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Bu c¢ahgmanin amaci bazi su kalitesi parametrelerinin bir dere boyunca degisiminin
saptanmasi, noktasal ve alansal olarak kirlilife yol agan kaynaklarmn bu yerel ve zamansal degisimler

{izerine yaptig1 etkinin ortaya konmasidir.

Bu amagla Balabandere lizerinde 4 adet 6rnekleme noktas: tespit edilmis ve altr ay boyunca,
bu noktalardan alman su drnekleri {izerinde fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizler yapilmgtir.

Bu analizler 1finda ¢esitli su kalitesi parametrelerinin zamansal degigimleri, birbirleriyle
olan etkilesimleri ve arazi kullanmayla olan iligkileri irdelenmisgtir. Sonugta arazi kullanmanin su
kalitesi {izerinde ¢ok Onemli etkileri oldugu, Ozellikle fosfat, fosfat fosforu ve azot
konsantrasyonlarimin tarim alanlari ¢ikisinda gok arttifii belirlenmigtir.
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ABSTRACT

Variations in some water quality parameters through the longitudinal profile of

Balabandere Creek in Istanbul-Bahcekoy.

The aim of this study was to perform a short term monitoring research on Balabandere
Creek in order to determine the variations of various water quality parameters. To find out

interrelations among these parameters standed as a side objective too.

For this purpose four sampling points were determined on the creek and physical, chemical
and bacteriological analyses were conducted during six months.

The results of the analyses were evaluated with considering the temporal and spatial

influences of point and areal pollution sources.
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I. GIRIS

Insanoglu tiim ihtiyaglarim binlerce yildir dogadan kargilamaktadir. Bu ihtiyaglar igin
yapilan ilk miidahalelere kars1 doga kendini kisa siirelerde onarbilmesine ragmen sonralar,
artan niifus ve geligen endiistriyel ihtiyaglar yiiziinden mudahalelerin boyutlan kat kat artmustir.
Oyle ki, bugiin diinyamin birgok yerinde klimaks vejetasyon ortiisii yerini, ikincil vejetasyon
Ortisiine birakmig, bugiine dek yeryiiziinde var olan canh tirlerin birgogu da yok olma

tehlikesiyle kargi karigiya kalmgtir.

Dogal kaynaklardan rastgele yararlanma diinyanin birgok bolgesinde bu boyutlarda
surerken, toplumlar, dogal kaynaklarin korunmas: ve gelistirilmesi konusunda gerekli bilgi
birikimine de ulagmiglardir. Insanlar artik dogal kaynak ne demektir, neden planh ve
stirdtriilebilir bir sekilde kullaniimalidir konularni tartigmaktadirlar. Sonugta ¢evre koruma ve

planlamayla ilgili bir disiplin gittikge on plana gikmaktadir ki bu da Havza Amenajmanidir.

Havza amenajmam konsepti giinlimiizde temel konulan olan su iretimi, sel, taskin ve
erozyon yaninda ¢ollesme, kiiresel 1sinma, kirsal kalkinma ve fakirlik, ¢evre kirliligi, sulak
alanlar ve biyolojik cesitlihk gibi konulan da kapsamaktadir. Yani gevreyle ilgili hemen her
sorun gergekel ve kalici bir ¢oziime ancak havza bazinda yapilacak bir degerlendirme ile

kavusabildigi i¢in genelde havza amenajmanini ilgilendirmektedir.

Ulkemizdeki gevre sorunlarina bakilacak olursa, yukarida sayilanlarin hemen hepsiyle
karsilagilabilir. Fakat bunlan 6nlemek agisindan karar verme asamasindaki politik cephenin hig

de duyarl olmadif1 soylenebilir.



Doga tahribatinin son zamanlarda titkemiz agisindan en 6neml sonuglarindan biri olan
cevre kirlilii, Ozellikle toprak ve su kirliligi agisindan ele alinmakta ise de yeterince
onemsendigi soylenemez. Zira bazen igerisindeki baliklann 6lmesi sonucu gindeme gelen su
kaynaklarn aslinda g¢ok biyiikk kirlilik problemleriyle karsi kargtyadirlar.  Fakat akuatik
ekosistemlere bilyiik zararlar veren bu durum, insan yasamimm buytik ol¢iide etkilemedigi igin

gozardi edilmektedir.

Ashnda su kirlilig1 bugiin igin tlkemizin en 6nemli sorunu olan erozyonla ¢ok yakindan
iligkilidir. ANDERSON et al. (1976)’a gore erozyon ve sedimentasyon orman amenajmaninda
su iretim fonksiyonunun 6n plana ¢iktigi durumlarda, tizerinde 6énemle durulmas: gereken bir
konudur, ¢inki “erozyon, su kalitesinin bozulmasinda %80 oraninda etkilidir ve erozyon

sonucu olusan uriinle diger su kalitesi bilegenleri etkilesim igindedir”.

Durumun farkina ¢ok onceleri varilan Amerika Birlesik Devletleri’nde Federal Su
Kirlihig Kontrol Hareketi, bir bagska deyisle Temiz Su Hareketi, tlkedeki akarsu ve golleri
kirlilikten koruyan temel yasadir. 1948’de kanunlagtirilmg, 1972°de tamamen revize edilerek
kabaca su anki yapisina ulagmugtir. Bu degisiklikle su kaynaklannin gelistirilmesi yoniinde

bityitk 6nemi olan programlar yiiriirlige konulmustur.

Sozkonusu yasa iki ana kisimdan olugmaktadir; birincisi ana amag olan sifir kirlilige
ulagmak igin gehir ve endiistri kuruluglarma zorunluluklar getiren daha sik1 diizenleyici sartlar,
ikincisi ise atiklarin zararsiz hale getirilmesini saglamak amaciyla federal finansmanin yetkili

kilinmasidir (COPELAND, 1997).

Gortldugi gibi Amerika Birlesik Devletlerinde bu konuya ¢ok bilyitk Snem verilmekte,
kongrenin aldigy siki onlemlerle su kirliligi azaltilmaya caligtimaktadir. Ayrica birgok kisi
tarafindan havza planlamasi su kalitesi amenajmanini saglamak agisindan Temiz Su Hareketini

gergeklestirmek igin bir ara¢ olarak gorilmektedir (COPELAND, 1995).



Cevremizi bilimsel olarak aragtinrken yaptigimz sey ashinda ortami ve iginde
barindirdifi canlilan anlamaya ¢aliymaktir. Bu hem yasadigimiz diinyayr tamima merakimizi
tatmin eder hem de ¢evre amenajman politikalarimiza temel olugturur. Amenajman planlarninin
uygulanmasi sosyal, ekonomik ve politik faktérlerin etkisi altinda olsa da, ekolojik sistemi

algilayisimiz yetersizse, ortaya koyacagimiz planlar da aym sekilde yetersiz olacaktir.

Cogu zaman gevremizdeki ekolojik sistemler hakkindaki bilgilerimizin artmast gesitli
amenajman uygulamalan sonucu ortaya ¢ikar. OrneSin bir uygulama sonucu ortaya ¢ikan
sonug beklendigi gibi degilse, yan etkiler ve umulmadik reaksiyonlar bize o islemle ekosistem
arasindaki kargilikli etkilesimier hakkinda o giine kadar bilinmeyen yeni bilgiler kazandirabilir.
Bir akarsuyun drenaj alaninda bulunan bir maden isletmesinin gikardig atiklar sonucu meydana

gelen kirlenmenin akarsuyun akuatik ekosisteminde ortaya ¢ikarabilecegi ¢ok karmasik etkiler

gibi.

Yine de gelecekle ilgili yapilan planlamalarda, ge¢miste elde edilen bilgiler i;iginda
karar vermek ve yeni bilgiler 6grenme amach da olsa riskli uygulamalara girmemek hem

ekonomik agidan hem de dogaya zarar vermemek agisindan mantikh olan bir yaklasimdir.

Amenajman politikalarimizin ¢evremizi anfamakla ilgili olmasmmn yamisira, anlayis

seklimiz de arastirma yaklagimimiza baghdir.

Cevremizdeki ekolojik sistemler, gliniimiize dek birgok faktorin rol oynadili, ¢ok
yonli karsihikls iliskilerin yer aldig karmagik yapilar olarak tanimlanmistir (TRUDGILL, 1995).
Bu yapilan anlamaya yonelik ¢aligmalarda ise aragtirmaciar iki farkh yaklagim yéntemi
tizerinde durmuslardir. Bazilan, sistemi kiigiik komponenetlere ayirarak ayrnintih tanimlamalara
giderken, bazilar: sistemleri genis 6lgekli degerlendirme yoluna gitmislerdir. Ornegin topraktaki

besin maddesi miktarimn orman verimlilifi (izerine etkisinin incelenmesi, ¢ok karmagik



ekosistemn i¢i iligkiler agisindan ¢ok kig¢ik ama ayrintili bir aragtirma yaklasimini ifade
etmektedir. Ote yandan verimlilik iizerinde topraktaki besin maddesi miktarinin yanisira su
durumu, toprak stritktiirii, organik madde, derinlik, iklim, topografya vb. faktorlerin de etkisi
vardir ve eger tim bu faktorlerin etkisinin arastinlmas: istentyorsa her bir faktériin ayr ayn

etkisinin yanisira kombine ve karsihkl: etkilegimlerin de hesaba katilmast gerekmektedir.

Ilk yaklagmda yani verimlilife topraktaki bitki besin maddelerinin etkisinin
aragtirmasinda sakincali yén, orman verimlilifine etki edebilecek tim diger faktorlerin g6zardi
edilmesidir. Dolayisiyla uygulama yéniinden yetersizdir. Diger taraftan ikinci yaklasimda da
birgok faktoriin karsilikh etkilesiminin incelenmesi, konunun genis dlgekte ele ainmasina neden
oldugundan zaman ve masraf agisindan olumsuz sonuglar dogurmakta, aynica ayrintiya
girilmesini engellemektedir. Cogu zaman da bu tip yaklagmlarda yeterince aynntiya

girilememesi sonucu ortam tam olarak yansitilamamaktadir.

Goruldagiu gibi ekosistem igindeki canlilar ve maddeler arasindaki ¢ok karmasik
etkilesimlert agiklia kavusturmak amaciyla yapiimak istenen aragtirmalarda 6ncelikle bir 6lgek
sorunu ve bu sorunla iligkili olarak temsil yetenegi problemi vardir. Olgek kiigiik tutulursa
dogal ortamdaki tum faktorleri tam temsil edememekte, buyik tutulursa yiizeysel olma
tehlikesi, dolayisiyla ayrmitilardan dogabilecek sonuglani tahmin edememe sorunu ortaya

cikabilecektir.

Su kalitesi aragtrmalarmin bir diger zorlugu da, hidrolojinin hemen diger tim
kollarinda oldugu gibi su, toprak ve havanin stokastik yapisinmn deterministik iliskiler bulma
calismalarim engellemesidir (YEVIEVICH, 1972). Gergekten aragtrmamizda da gorildigu
gibi ne parametrelerin kendi aralanindaki etkilesimler ne de zamansal degisimleri tam olarak

agiklanamamakta, ancak belli diizeylerde iligkiler ortaya konabilmektedir.



Ote yandan su kalitesi gozlemleriyle strdiiriilen aragtirmalarda akarsu boyunca degisik
noktalardan 6érnekleme yaparak su kalitesi parametrelerinin zamansal ve ozellikle mekansal
degisimini inceleyen ¢alismalarin ¢ok az oldugu goérulmektedir (MUSSELMAN et al.1996).
Buna kargilik su kalitesi ¢alismalarinda genellikle yapilan sey belli bir arazi kullamminin yani
alansal kirlilik kaynaginin veya fabrika, maden isletmesi gibi noktasal kirlilik kaynaklannin su
kalitesine etkisini incelemek olmustur. Bu nedenle 6rnekleme noktalari da tim akarsu boyunca
degil, sadece kirlilik kaynagindan 6nce ve sonra ahnmustir (PLATTS, et al. 1979, SHELBY et
al 1992).

Oysaki su kalitesinin bir dere boyunca deZigiminin izlenmesi (monitoring), bize
havzadaki belli basht kirlilik kaynaklaninin ayri ayn etkisinden gok, bunlarin etkilesimi sonucu
ortaya ¢ikan durumu verir. Bunun yaran da yukanda belirtildigi gibi arastirmanin 6lgeginden
kaynaklanmaktadir. Boyle bir ¢ahigmada sistem biitiin olarak ele alinmakta, karsihikh
etkilesimler de bu sayede irdelenebilmektedir. Bu da bize tipik bir havzay: baz alarak diger
havzalarla karsilagtirma yapma olanagl sunmanin yaninda benzer havzalar i¢in da tahmin
yapma olanagim saglamaktadir. Iste yukandaki gorisler 1siginda bu arastirmada Balabandere
yagls havzas: bir baz olarak ele alinmig ve dere profili boyunca su kalitest parametrelerinin
degisiminin izlenmesi amag¢ edinilmigtir. Ilerde de ayrintiya girilerek belirtilecegi gibi,
Balabandere havzasi arazi kullanma bakimindan, tist kisimda orman alanlariyla baslayan, daha
sonra tarim alanlan ve yerlesim alanlanyla devam eden, akarsuyun havzayi térkettigi noktaya
yaklagirken de endustriyel tesise ve yerlesime konu olan bir 6zellige sahiptir. Bu farkl arazi
kullanimlarinin su kalitesi parametrelerinin tzerinde membadan mansaba dogru nasil bir
degisime neden oldugu ortaya konmaya ¢aligilmigtir. Bu galigmada 6nce konuyla ilgili literatiir
bilgileri verilmig, daha sonra materyal ve metod, bulgular, tartiyma ve sonug boliimleriyle konu

takdim edilmig bulunmaktadir.



L.1.Literatiir

L1.1. Su Kalitesi Kavram

Suyun kalitesinden beklenen o6zellikler veya standartlar, igme ve kullanma, rekreasyon,
sulama, enerji Uretimi, ve endistrinin gesitl kullanma yerleri igin farklidir. Bu nedenle bu
terimin amaca gore degisen ¢ok cesitli tammlan yapilabilmektedir. Herhangi bir kullanma
seklini dikkat almadan bir tamm yapmak gerekirse, su kalitesi; suda ¢oziinmiig ve slispansiyon
halde bulunan mineral ve organik maddelere bagl olarak suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini ifade eden bir terimdir (BALCI, 1988). Belli bir kullamm alam igin yeterli veya
yiksek kaliteli olarak tanimlanan bir su, bir bagka kullanim alan1 i¢in yetersiz olabilmektedir.

Insamin yasamim devam ettirmesi ve ve sagh@ icin gerekli olan igme suyu ile ilgili
olarak kabul edilen kalite standard:, diger kullanim yerleri standartlarinin Gizerindedir. Nitekim
igme ve yemek pigirmede kullanilan suyun mutlaka hastalik yapan organizmlardan yoksun ve
kotli fizyolojik sonuglar yaratacak mineral ve organik maddelerden arinmis olmasi,
gerekmektedir. Herseyden once igilecek suyun goérinlsii giizel, bulamklik, renk ve kokudan

ari, berrak, hosa gider lezzette ve igilebilir sicakhk derecesinde olmast lazimdir.
1.1.2. Su Kalitesi Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Mutlak yasamsal onemine ragmen tarihi kayitlarda su kalitesiyle ilgili ¢ok az belgenin
yer almast ilgingtir. Kaynatma, sizme, ¢oktiirme ve tuzlarla muamele hakkinda kisa kayitlar
vardir. Suyun hastalik yapabilme ozelliginin bilinmesi ¢ok eski zamanlara kadar gitmedigi icin
genellikle goriiniy ve estetik ozellikleri artirma yoluna gidilmigtir. Dolayisiyla tad ve berraklik

diginda bir su kalitesi standard yer almamaktadir.



1771°de Britanica ansiklopedisi filtreyi; “genellikle filtre kagidindan yapilmis, sudaki iri
partikilleri tutarak berrak hale getiren hum seklindeki stizgeg” olarak tanimlamistir. Bu tanim
goruldiigin gibt suyun filtrasyonunu ve bu sayede berraklagtinlmasim vurgulamaktadir. Daha
eski literatiirde berrak olma tanimi bir dere i¢in bakildiginda dibinin gorilebilmesiydi. Bugiin
icin ise bir derenin berrakligi, dereden alinan su oOrneklerinde diigiik bulaniklik ve renk
degerlerine bakilarak ifade edilmektedir. Goriildagi gibi suyun temizlenmesi tanimlandig; halde

berraklik derecesi ortaya konmamugtir.

Tibbin kurucusu Hipokrat (460-354 1.0.), suyun saglik agisindan gok énemli oldugunu
sdylemis, ayrica yagmur suyunun kaynatilmasi gerektigini aksi halde ko6t kokacagini ve ses
kisiimasina neden olacagint belirtmistir. Yunanh tarihgi Heredot, Pers Krali Biytk Sayrus’un
savasa giderken katirlar tarafindan gekilen dort tekerlekli arabalarla kaynatimug su tasidigim
yaznmgtir. Tarihi kayitlar XIX. yiizyil da dahil olmak Uzere suyla ilgili sadece estetik
ozelliklerden bahsetmektedir. Bugiin bile ¢ogu kisi ilk dnce suyun berrakhigina bakmakta ve

tadim kontrol etmektedir (LEE, 1980).
1.1.3.Su Kalitesine Etki Eden Faktorler

Su kalitesi hem dogal faktorler hem de insan tarafindan etkilenmektedir. Eger insan
faktoruntn etkisi kiigiikse bu durumda etkili olan faktorler klimatik, jeokimyasal, fizyografik,
edafik ve orman etkisi altindadir. Dogal su kalitesi bu faktorlerin etkisi altinda zamansal ve

mekansal olarak farkiliik gostermektedir. Bu dogal faktorlere bakacak olursak.

L1.3.1.Dogal Faktorler

I.1.3.1.1.Klimatik Etki

Atmosfer su kalitesini dogrudan etkilemektedir ¢iinkii hem suyun hem de sudaki

maddelerin kaynagt durumundadir. Onemli miktarda azot, kikiirt, klorit, fosfor, hidrojen



iyonu, aerosol ve gazlar yiizeye yagisla, kuru yagisla ve diffizyonla ulagmaktadir. Yagis suyu

igersindeki ¢6ziinmils madde konsantrasyonuna Tablo 17 de bir 6rnek verilmistir.

Tablo 1. New Hampshire’daki insan etkisinden uzak havzalarda yagis ve akis
sularindaki ortalama ¢oziinmiis madde konsantrasyonlart (LIKENS et al.,1977).

Konsantrasyon (mg/1t)
Madde Yagis Akis
H+ 0.073 0.012
Ca*2 0.16 1.65
Na* 0.12 0.87
Mg*? 0.04 0.38
K* 0.07 0.23
NH4+ 0.22 0.04
NO3- 1.47 2.01
S04 2.9 6.3
PO43 0.008 0.002P
Cr 047 0.55

a Aerosol ve gazlan icermez

® Asih halde ve yatak yikiinii iermez

Ote yandan iklim, yags (dilution effect) ve evapotranspirasyonla (concentration effect)
su girdisinin miktarin: belirlemekle su kalitesini etkilemektedir. Omegin akig hacmi yags
hacminin %50 si olan bir ekosistemde higbir kirletici olmadig: farzedilirse ¢oziinmiis madde

konsantrasyonun %50 artacag: soylenebilir.

L1.3.1.2.Jeokimyasal Etki

Havzada tretilen suyun kalitesi biiyiik olgtide alttaki kayalarn mineral yapt ve

¢oziintirliigiinden etkilenmektedir. Yags sulan, gerek yiizeysel akisla ve gerekse perkolasyonla



taban suyuna oradan da akarsuya ulagmasi swrasinda ¢Oziinmis maddelerce
zenginlestirilmektedir. Yagis sulan genellikle 10 ppm ve daha az ¢6ziinmiis kati madde igerirler
ama taban suyundaki ¢oziinmis katt madde miktar: 100 veya 1000 ppm den nadir durumlarda
daha azdir, 105 ppm uzerindeki degerlerg bile rastlanmistir. Tablo 2’ de tabansuyunda

bulunabilecek ana ve ikincil maddeler verilmigtir.

Tablo 2. Tabansuyunda bulunabilecek ¢6ziinmiis maddeler (DAVIS and DeWIEST, 1966)

Ana Maddeler Ikincil Maddeler
(10°-103 ppm) (10-2-10! ppm)
Sodyum Demir
Kalsiyum Strontiyum
Magnezyum Potasyum
Bikarbonat Karbonat
Siilfat Nitrat

Klorit Florit

Silis Bor

Suyun temas ettii jeolojik yapiyla biinyesinde bulundurdugu mineral yapi arasinda

korelasyon bulunmasi gerekliligi agiktir. Tablo 3” de bu iliski 6zet halinde verilmistir.

Tablo 3.Kayag tipi ve su kalitesi arasindaki genel iliski (LEE, 1980)

Kayag Tipi Su Kalitesi
Metamorfik ve plitonik Kiyt ve kurak bolgeler disinda hemen hemen mikemmel,
Genellikle yiiksek silis, diigiik ¢oziinmiis kati madde
Dolomit, mermer Orta-yiiksek sertlik (kalsiyum, magnezyum)
Serpantin, dolomit,
gabro ve amfibolit Kalstyum sertliginden ziyade magnezyum sertligi
Diorit, siyenit 25-55 ppm arasi ¢oziinmis silis
Kuartz, mermer, slat <30 ¢dziinmiig silika
Qranit, gnays, riyolit
ve mika gisti Hafif asidik, duigiik toplam katt madde ve diisiik sertlik



Gabro, diorit, andezit
ve hornblend gnays Hafif alkalin, , yitksek toplam kati madde ve sertlhik
Volkanik Sicak kaynaklar diginda 1y1, mitkemmel arasi. Kalsiyum-
magnezyum bikarbonat suyu eger asadikse yiiksek oranda silis
igeren sodyum bikarbonat suyu olma egiliminde

Tortul Degisken, tuziuluk derinlikle birlikte artar
Tortul gist Biiyitk oranda demir ve florid;, pH 5.5-7.0
Kiregtas Disiik silis; yiksek kalsiyum ve magnezyum; pH >7
Kumtag Degisken; derin akiiferlerde yiksek oranda sodyum ve

bikarbonat igeren yumugak sular olugur

Fakat HEM (1970)’e gore suyun biinyesinde bulunan materyaller havalanma iglemine
etki eden iklim gibi faktorlerden de biyik olgide etkilenmektedir. Sonugta aymi kaya
yapisindan beslenen sularin farkli 6zellikler kazanabilecegi ifade edilmekte, bu nedenle kaya

yapistyla su  ozelliklern arasindaki iligkiyi ifade edebilecek tatminkar bir siiflama

yapilamamaktadir.
L.1.3.1.3.Fizyografik Etki

Arazi yapisi erozyon ve sedimentasyon, su hareketi, lokal iklim tizerinde etkilidir ve bu
nedenle direkt ve dolayli olarak su kalitesini de etkilemektedir. Birim alandan sediment verimi

(Y) genellikle havza alanmiyla (Ac), ters orantilidir (Tablo 4, ) .
f =k Ac¥! x<1 k : Ampirik katsay:
c

Havza buytklugiyle olan korelasyon kesin olmamakla beraber genellikle daha kiigiik
olan yukan havzalar daha dik egime sahiptir ve SCHUMM (1954)’ a gore ortalama havza

egimiyle sediment verimi arasinda yiiksek bir korelasyon mevcuttur.
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Tablo 4. Amerika Birlesik Devletlerinde havza alaniyla ortalama sediment verimi arasindaki

iliski (GOTTSCHALK, 1964).

Havza Alam Ortalama sediment verimi
(km?) (m/yd) _ (m*/ha.yil)
Ac <25 1.81 18.1
25 < Ac<250 0.76 7.6
250 < Ac <2500 0.48 4.8
2500 < Ac 0.24 24
L.1.3.1.4.Edafik Etki

"Toprak 6zelliklerinin su kalitesine etkisi atmosfer, tepe ¢atis1 ve 6l 6rtiiden gelen suyu
absorbe etme, Ozelliklerini degistirme ve madde ekleme yoninden ortaya g¢ikar. Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden dogan edafik etkiler, bu 6zellikler ya da toprak
suyu hareketleri ve sistem i¢i besin maddesi dongiisiiyle anlagilabilir (TRUDGILL, 1988).

1.1.3.1.5.0rman Vejetasyonunun Etkisi

Orman ortiisti altindaki araziler ¢ok disiik erozyon oranma sahiptir.  Dolayisiyla
ormanbk alanlardaki akarsularda digitk askida sediment konsantrasyonuna sahiptir.
FLEMING (1969) tarafindan geligtirilen asili sediment tahmin egrileri ¢esitli 6rtii tiplerinin
sediment yiikiini kargilagtirmada faydali olmaktadir.

- Col-calt Y =4.9 (105 Q072

- Cali-mera Y = 2.0 (105) Qo6
- Mera-ibreli orman Y = 6.7 (10%) Qo8
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- Ibreli orman-yaprakli orman Y =4.5 (103) Q1.2

Ormant olusturan agag¢ tirlerinin de tepe ¢atisindan damlama ve govdeden akisla su
kalitesini etkiledigi gesitli aragtirmalarla ortaya konulmustur; TORRANT et al.(1968), kizilagag
altinda bes agamali bir azot artigi saptamstir.  Yine TORRANT (1969), kizilaga¢ altinda
sisteme yillik 112 kg/ha lik azot girdisi, bunun yaninda ibreli orman tepe gatis1 altinda 36 kg/ha

hk bir azot girdisi degeri bulmugtur.

Bitki besin maddelerinin agaglarca alinmast ve daha sonra yaprak ve dal dékmeyle
tekrar topraga donmesi baz: su kalitesi parametrelerinde mevsimsel degisimlere yol agmaktadir.
Omegin ormanlik akarsularda nitrat azotu seviyesi agaglann besin maddesi almini durdurdugu
latent donemde artmaktadir. Ote yandan yaprak ve dal dokme doneminde dere su kalitesinde
renk, demir, bikarbonat ve manganez konsantrasyonu artim: buna kargilik ¢oziinmiis oksijen

disist beklenebilir (SLACK and FELTZ, 1968).
1.1.3.2.insan Faaliyetlerinin Etkileri

Ormanlik alanlarda akarsuyun su kalitesi, odun hasads, silvikiiltirel islemler, rekreasyon,
otlatma ve yaban hayat: {iretimi gibi insan mudahalelerine bagh olarak degisim gosterebilir.
Aynica orman yangimnlan ve kontrolli yakmalar da normal besin maddesi dongiisine zarar
verebilir, topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 degistirebilir, ayrica ytzeysel akisi, erozyonu ve
sedimentasyonu artirabilir. Giniimtzde gerek asit yagislar gerekse kimyasal ve attk madde
uygulamalan ¢ogalmakta, bunun sonucu olarak da akarsularda o6trifikasyon olaylan artmaktadir

(Lee, 1980).
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1.1.3.2.1.0dun Hasadh

Odun hasadi ekosistemde su kalitesi tizerinde siddethi etkileri olan bir midahale
islemidir. Erozyon ve sedimentasyon, termal kirhlik, suyun kimyasal yapist ve besin maddesi
dongusii Uizerinde tehlikeler meydana getirebilmektedir. En biiyik zarar tomruk siiriitme
gigirlan, tagima yollan ve agir makinelerin orman 6k Ortisiini yoketmesi veya kompaktlagma
bigiminde olugmaktadir. Aynca dere kenant ekosistem (riparian ecosystem) zonunun zarar
gormesi de su kalitesi agisindan 6nlenmesi gereken bir olgudur. Odun hasadmn su kalitesine
etki derecesi vejetasyonel degisim, tomruklama yontemleri, miidahale goren alanin tiim alana

orani yaninda ekosistemin kendini yenileme hizina baghdir (PIERCE and KELLER, 1978).

1.1.3.2.2.Silvikiiltiirel Islemler

Genel su bilangosunda farkedilemeyecek degisimler meydana getiren silvikiilkirel
islemler, besin maddesi dongiisii, akuatik biyota ve su kalitesi tizerinde etkiler meydana
getirebilir (KAJAK, 1978). Bu konudaki aragtirmalar daha sonraki bélimlerde bahsedilecek

olan kontrollii yakma ve kimyasal atiksu uygulamalarinda yogunlagmaktadir.

Akarsu ekosistemlerinin lizerindeki tepe catisini aralayict yani yogun golgeyr azaltici

uygulamalarin akuatik ekosistemin verimliliini artirabilecegi soylenebilir (LEE, 1980).
1.1.3.2.3.0rman I¢i Rekreasyon

Orman igi rekreasyon aktivitelerinin su kalitesi {izerinde gok biiyiik etkisi vardir. Bu
etkiler yol dist (off road) rekreasyon araglarinn kullamimi sonucu ortaya ¢tkan erozyon,
sedimentasyon ya da atiksu desarji sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Insan atiklan sonucu besin
maddesi, bakteri ve organik madde kontaminasyonu su kalitesi {izerinde biiyiik zarar meydana

getirebilir. Lagim atiklan kiigiik miktarlarda bile olsa akarsu bakteri seviyesini miisaade
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edilebilen seviyenin iizerine g¢ikarabilir, ve suyu kullananlarda hastalik meydana getirebilir.
Suyun oksijen miktarim azaltan bu atiklar, balik besini olan organizmalarin yok olmasina, balik

ureme kapasitesinde azalmaya neden olabilir.

Yine lafim atiginda bulunan maddelerin (basta fosfor ve azot), akarsuya karigmas:
akuatik bitkiler ve zararh otlann biiylimesini tesvik edebilir ki bunlar da sonugta rekreasyon

aktiviteleriyle geligebilir, hatta balik 6liimlerine yol agabilir (PIECZYNSKA, 1978).

Rekreasyonla iligkili diger kirlilik problemleri girig yollan, yiriyils patikalan, ata binme
ve yol dist rekreasyon araglarinin toprag: sikigtirma etkileri sonucu ortaya gikan erozyon ve

sedimentasyon sorunlandr.
1.1.3.2.4.0rmanda Otlatma

Ormancilar ¢ogunlukla orman i¢i otlatmaya kars: ¢ikmaktadirlar ¢iinkii hayvanlar geng
agaclara zarar vermekte, toprag: sikistrmakta, erozyona ve sonugta arazi degradasyonuna
neden olmaktadir. Ancak, orman alanlan yine de 6zellikle iilkemizde biiyiik 6lgiide otlatmaya

konu olmaktadir.

Birgok ¢aliyma, aynn otlatmanin  (overgrazing) arazi degradasyonuna, toprak
kompaklagmasina, infiltrasyon azalmasina ve yiizeysel akisin erozyon ve sedimentasyon
arttimma neden oldugunu ortaya koymugtur (OWEN, 1975). Giiniimiizde ormancilann
genellikle vardiklar ortak nokta “uygun amenajman yontemleriyle ormanda yapilan otlatmanin
yuzey hidrolojisi ve erozyon iizerinde ki ¢ok az zararh etkisinin olmasmna karsihk su kalitesi

iizerinde ¢ok bityitk zararh etkileri olabilecegidir’(ANDERSEN, HOOVER and REINHART,
1976).
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Nitekim Kunkle ve Meiman(1968), bu durumu dogrulamaktadir. Bu arastirmacilara

gore Colorado’ daki sulanan bir mera alaminda otlatmanmn asii sediment yikine etkisi

olmamakta fakat fekal koliform miktann otlatdmayan alana gore ¢ok daha fazla olmaktadir

(Sekil 1).
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Sekil 1. Otlatmanin akarsudaki fekal koliform miktar: iizerindeki etkisi.

Bu ve diger ¢aligmalann ortaya koydugu sonug¢ su sekilde &zetlenebilir; biyiikk bir
olasihkla otlatma akarsudaki bakteri miktarini saglik agisindan riskli seviyeye kadar

yukseltebilmektedir. Bu etki yiksek akim doneminde ve otlatmanin akarsuya yaklagmasi

oraninda artmaktadir.

1.1.3.2.5.Yaban Hayat: Etkisi

Yaban hayat: bakir orman ekosisteminin bir pargasidir, fakat bir dereceye kadar insan

diizenlemeleriyle kontrol edildigi takdirde, dogal olmayan bir durum ortaya ¢ikmaktadir ki bu



da bir ekosistem muidahalesi olarak kabul edilebilir. Su kalitesi izerine yaban hayatinin etkisi

konusunda aragtirmalar fazla degildir, ¢linkii giintimiize dek bu etkinin ¢ok az oldugu tahmin

edilinekteydi (LEE, 1980)

WALTER ve JEZESKI (1973), Montana’daki iki su dretim havzasinda yaptiklan
caligmada, geyiklerin su kalitesine etkisini ortaya koymuslardir.  Rekreasyon amaciyla
kullamlan komgu iki havzadan biri rekreasyona kapatimis ve sadece geyiklerin yasamina
ayrilmigtir.  Bir siire sonra geyiklerin yasadift havzanin akarsuyunda bakteri miktaninin arttig
gozlenmig, daha sonra havza tekrar rekreasyona agildiginda geyikler bolgeyi terketmis ve

bakteri konsantrasyonu yeniden digmigtiir.

Buyik su kuslan populasyonlan ve kunduzlar da su kalitesine bazen etki
yapabilmektedirler. Kunduzlanin rezervuarlarda renk artimma, pH ve ¢oziinmis oksijen
miktarlarinin azalmasina neden olduklani bilinmektedir. Ayrica kunduz’lann kistlerinde,
insanda barsak ve mide iltthabina yol agan Giardia lambiida adli enfeksiyonel bir organizma

tagidiklan ifade edilmektedir (Lee 1980).
1.1.3.2.6.0rman Yanginlar:

'Baz1 orman ekosistemlerinde yangin, sik¢a rastlanan bir olaydir. Agaglara ve orman
Ortisiine zara vermek suretiyle yiizey hidrolojisini de etkilemektedir. Yanginin havzanin su
kalitesine etkisi, sikhifina (frekansina), kapladigt alana, yanmamn siddetine, havzanin fiziksel
ozelliklerine, yangin sonrast hava durumuna ve yangin sonrasi tekrar ormanlasma hizina
baghdir. Hafif yanginlar ve kontrollii yakmalar, havza su kalitesine farkedilmeyecek diizeyde
etki yaparken, sik veya siddetli yangmlar biiyiik zararlar ortaya gikartabilir (PIERCE and

KELLER, 1978).
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Orman yanginlarinin besin maddesi dongusii ve su kimyasina etkisini aragtiran bir¢ok
calisma mevcuttur (PIERCE and KELLER, 1978, FILLMORE et al.,1974). Genel bir sonug
olarak siddetli bir yangin da olsa, sistem digina ¢ikan toplam besin maddesi miktan da artsa
sudaki konsantrasyonlart hemen hemen sabit kalmaktadir, ¢iinkii desarj hacmi de artmaktadir.
Siddetli orman yangimlan sonrasi siddeth yagmur olursa veya vejetasyonun yenilenmesinin
uzun zaman aldig1 yan kurak bolgelerde bliyiik erozyon ve sedimentasyon sorunlan ortaya
cikabilmektedir. Ayrnica akarsu tizerindeki tepe catisinin yok olmasi aymi traglama kesimde

oldugu gibi su sicaklifinda artisa neden olabilmektedir (ISAAC, 1967).
L.1.3.2.7.Asit Yagislar

Asit yagislar, oldukga yakin zamanlarda ortaya ¢ikmus, ekosistemlere biyiik zararlar
verebilen afetlerdir. Fosil yakitlarin yakilmas: sonucu atmosfere verilen oksitlerin siilfiirik ve
nitrik asit olusturmast sonucu ortaya ¢ikarlar.  Normal olarak yafig sulan atmosferik
karbondioksitin suyla birlesip karbonik asit olusturmas: sonucu hafif asidiktir. Fakat bu durum
higbir zaman tek bagina yagis sularinin pH sinin 5.7 nin altina diigmesini saglayamaz. ABD’nin
Kuzeydogusunda yagis sularinin pH degerinin 4-5 arasinda degistidi ve zaman zaman 4 ‘in
altina indigi kaydedilmigtir (LEE, 1980). Sekil 2, Norveg, Lista’da 1956-73 déneminde yags
sularinda Olgilen pH degerlerinin  degisimini gostermektedir.  Bu degisim trendinin
Avrupa’daki fosil yakit kullannm ve g¢evredeki ormansizlagmayla iligkili oldugu ifade
edilmektedir. Akarsu ve géllerin tampon etkilerinin zayif olmasi zararlarnin boyutunu artirabilir

(LEE, 1980).
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Sekil 2. Norveg, Lista’da 1956-73 déneminde yagts sularinda 6lgiilen pH degerleninin
degisimi.

I.1.3.2.8.Kimyasal madde uygulamalar:

Insektisit, herbisit, giibre ve tuzun orman ekosistemlerine girigi akarsuyun su kalitesi
lizerinde biyiik tehlikeler ortaya ¢ikarabilir. Tehlikenin boyutu kimyasal maddenin miktarina,
toksik etkisine, ortamda kalis siiresine, uygulama metoduna ve alinan onlemlere gore degisir.

Giiniimiizdeki g¢evreci goériiy bu maddelerin  kullanimiun  siirlanmasim - savunmaktadir

(MUSSELMAN, 1996).

Insektisitler su kalitesi agisindan en zararh maddelerdir. Herbisitler ise daha az toksik
ve kalicidir. Kimyasal giibreler ise en az problem yaratan maddelerdir. Azot gubresi
uygulamast sonucu akarsudaki degisik formlardaki azot bilesiklerinin konsantrasyonlarimnin

arttif fakat yine de igme suyu standartlarinin agilmadig: belirlenmigtir (HUTTL, 1988).
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Yollarda buz ¢oziici tuzlann kullanimi da ciddi g¢evre zararlarna yol agabilir. Bu
amagla kullanilan normal kaya tuzu (sodyum klorid) ve kalsiyum klorid akarsudaki sodyum ve
klorid konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir (LEE, 1980).

L.1.3.2,9.Atiksu Uygulamalari

Amerika Birlesik Devletlerinde gehir kanalizasyon aritma tesislerinden ¢ikan
atiksularimin orman ekosistemlerine bosaltilmas: gittikge artan bir kabul gormektedir. Atk
sular, antma tesislerinde dezenfekte ediimekte ve agir metal konsantrasyonlan azaltiimaktadir.
Ancak bu durum yine eckosisteme bir midahale olmakta ve yiksek oranda madddenin
ekosisteme girigi anlamina gelmektedir, bu nedenle bu tiir uygulamalann siirekli degilde belirli
araliklarla yapilmasi 6nerilmektedir (LEE, 1980).

I.1.3.2.10.0rman I¢i Madencilik
Orman alanlan altindaki zengin mineral yataklarinin igletilmesi su kalitesi tizerinde ciddi
zararlar ortaya ¢ikarabilir. Ornegin kémir madencilifinde asit olusumu, ortaya cikan piris

mineralinin yiikseltgenmesiyle meydana gelmektedir (LEE, 1980). Koémir madenlerinin su

kalitesi izerine etkist Tablo 5’de gorilebilir.

Tablo 5. Kémir madenciligiyle kirletilen bir akarsuyun su analizi sonuglan (LEE,

1980).
Kalite Deger
parametreleri
pH 3.3
Alkalinite 0 ppm
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Asidite 180 ppm
Demir 46 ppm
Sulfat 265 ppm

Derin komiir madenlerinden asit drenaji, desarj noktalarinda alman onlemlerle
Onleneblir, fakat yiizeysel komiir madenleri yillarca asit kaynag olarak su kalitesini etkilemenin

yanisira erozyon ve sedimentasyona da yol agabilmektedir (PLATTS et al.,1979).

Akarsu yakinindaki kum ve gakil ocaklan kanal stabilitesini bozabilmekte, bunun
yaninda midahale goren alan bir sediment kaynai olmaktadrr (LEE, 1980). Akarsu
alitvyonlarinda altin madencili§i de su kalitesini bozabilmektedir. Demir ve aliminyum gibi

agir metallerin yaninda asit zararlart da ortaya gikabilmektedir (PLATTS et al.1979).

1.1.4.Su Kalitesi Parametrelerinin izlenmesi

Sudaki maddelerin cins ve miktarlarimin saptanmasi amaciyla orneklemeler
yapilmaktadir giinkii siirekli su kalitesi 6lgiimleri hem pahali hem de zordur. lyi bir 6rekleme
daha dogrusu degisim izleme (monitoring) ¢aligmasi igin orneklenecek su sisteminin iyi
algilanmas, izlenecek parametrelerin zamansal ve yersel degisim Gzelliklerinin iyl bilinmesi ve

en Onemlisi amacin iyi tespit edilmesi gerekir (BROOKS et al. 1991).

Amerika Birlegik Devletlerinde 1970’1 yillarda gevreci hareketin de etkisiyle gol ve
akarsularda gok biiyitk miktarlarda su kalitesi 6lgiimleri yapilmig fakat izleme programlarinin
yukarida bahsettigimiz ozelliklere uymamas: nedeniyle g¢evre sorunlanimin ¢oziilmesinde fazla

bir yarar saglamamigtir.

Bir su kalitesi izleme programinda ilk ve en énemli adim problemi tanimlamak ve amaci
acikca ortaya koymaktir. Amag belirsiz olmamalt agtk ve anlamh bir gekilde ortaya konmalidir

ki aragtrmanin degerlendirilmesinde amaca ulasthp ulagilamamast bir kriter olarak kabul
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edilebilsin. Daha sonra zamansal ve yersel bir 6rnekleme diizemyle gerekli verilen elde etme

yoluna gidilebilir.

Su kalitesi izleme programlan spesifik sorulara yanit vermek amacim gider ve bu
nedenle bu yonde dizenlenmelidir.  Genellikle su kalitesi-dogal kaynak amenajman:
etkilesimini izleme programlan noktasal olmayan goézlemlenn gerektirmekte ve su sekilde

siniflandiridmaktadir (PONCE, 1980);

Neden-sonug izleme programlan (cause-effect monitoring) spesifik uygulamalarin su
kalitesi bilegenlerine etkisini belirlemek amacim giider. Omegin izleme progranu odun
hasadmin sudaki askida sediment konsantrasyonuna ve diger su kalitesi parametrelerine etkisini

ortaya koymak amactyla olusturulabilir.

Temel degerleri belirlemek lizere uygulanan izleme programiarn (baseline monitoring),
dogal kaynak yoneticisine yardimci olmak amaciyla belirli bir bolgede su kalitesi

parametrelerinde zamansal degisimler olup olmadigint ortaya koymak amaciyla yapilir.

Uygunluk izleme ¢ahgmalant (compliance monitoring), su kaynagmin kalite
standartlarina uygun olup olmadiim belirlemek amaciyla yapiir. Omegin akarsuyun bir

noktasindaki suyun kalite standartlarina uygun olup olmamasinin aragtiriimast.

Su kalitesi envanterine yénelik izleme programlan (inventory monitoring), mevcut su
kalitesi durumunu ortaya koymak amaciyla diizenlenir. Ornegin rekreasyonel kullanim igin

disiintilen birkag alandan su kalitesi agisindan uygun olanlarin segiminde.
Su kalitesi 6rneklemelerinin yeri, zamam ve sikligi gozlem galismasinin niteligine ve

normal istatistik degerlendirmelere (degiskenlik, ornekleme maliyeti, hassasiyet derecesi) gore

belirlenir. Ayrica §lgiilmesi istenen su kaliteri parametreleri agik¢a ve amagla dogrudan iligkili
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olacak sekilde belirlenmelidir. Su kalitesi izleme program diizeni dogrultusunda 6rnekleme

istasyonlan veya noktalar uygun yerlerde kurulmalidir.

Su kalitesinde iligkilerin agikhiga kavusturulmasma yonelik izleme yontemi, es havza
veya yukan-agafy yaklagimlanyla gergeklestirilebilir. Es havza yonteminde kontrol ve
uygulama havzalarinda su kalitesi gozlemleri yapilir.  Uygulama havzasinda yapimas:
disiiniilen islem oncesi iki havza arasinda regresyon iliskisi gelistirmek amactyla belli bir stire
omekleme yapilir. Uygulama sonras: (6rnegin traglama kesim), 6éreklemeler devam eder ve
regresyon iliskisindeki degisimler istatistiksel olarak arastinilir. Ikinci yaklagimda (yukar-asagy,
Sekil 3), akarsu Uzerinde gergeklesen veya gergeklestirilen iglemin Gist kisminda (A noktast) ve

alt kisminda (B noktasi) ornekiemeler yapilarak degisimler istatistiksel olarak degerlendirilir.

. /\( A istasyonu
o g [ B istasyonu

Sekil 3. Yukari-agag (above and below) uygulamasiyla neden-sonug arastirmasi

esnasinda uygulanan iglemin soyutlanmasi (BROOKS et al. 1991).

Uygunluk izleme yonteminde de yukan-asag: yaklasimi kullanilabilir.  Herhangi bir
aktivitenin su kalitesi standartlarinin asilmasina neden olup olmayacafl bu sekilde tespit
edilebilir. Temel degerler ve envanter izleme ¢aligmalarinda ornekleme istasyonlan akarsu su
kalitesini karakterize edebilecek sekilde yerlestinlmelidir. Birgok akarsu aynt anda izlenebilir

ve parametrelerin zamansal degisimlen belirlenebilir (BROOKS et al. 1991).
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Aynca tzerinde durulmasi gereken bir husus da omekleme noktalannin yerinin
analizlerin yapilacag: laboratuvara uzakhigidir ¢iinkti su analizleri 6rneklemeden sonra belli bir
stire igersinde gergeklestirilmelidir (E.MERCK, 1961).

23



ILMATERYAL VE METOD
IL1.Arastirma Alanmm Tanitim

I.1.1.Mevki

Balabandere havzast Marmara Bélgesi, Istanbul ili siurlan igersinde, Istanbul bogazinin
Kuzeybatisinda 29°03” - 29°08” dogu boylamlari, 41°22°- 41°24” kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir ( Ek harita 1).

I1.1.2.iklim

Aragtirma alanmin iklim durumunu ortaya koymak i¢in gerekli veriler, en yakin istasyon
olan Bahgekdy Meteoroloji Istasyonundan (41°09° Kuzey, 29°03” Dogu), alinmistir. Gozlem
peryodu 1948-1991 yillarini kapsamaktadir.

11.1.2.1.S1cakhk

1948-1991 willan arasinda yilik ortalama sicaklik 12.8 °C olarak hesaplanmistir.
Gozlem periyodunda oOlgiilen en yiksek sicaklik 39.7°C, en digitk sicaklik -15.8 °C olarak
belirlenmistir. Aylik ortalama sicakhklarin yil igersindeki seyrine bakildiginda en soguk aylar
sirastyla Ocak (4.5°C), Subat (5.0°C) ve Mart (5.9°C), en sicak aylarsa Agustos (21.8°C),
Temmuz (21.6°C) ve Haziran (19.1°C) olarak goze garpmaktadir (Sekil 4).

Yl igersindeki en sicak ayla en soguk ayin ortalama sicakliklannin fark: olan sicaklik
amplitiidii (21.8 - 4.5) 17.3°C olarak hesaplanmgtur.
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Sekil 4. Aragtirma alininda ayhk ortalama sicakhigin yil igindeki degisimi.
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Sekil 5. Arastirma alininda aylhik ortalama yagisin yil igindek: degisimi.
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1948 - 1991 yillani arasinda elde edilen veriler 1s1ginda yillik ortalama yagis miktar
1090.5 mm dir. Ya@isin yil igindeki degisim seyrine bakarsak (Sekil 5) en fazla yagisin sirasiyla
Aralik (161.5 mm), Ocak (172.3 mm) ve Kasim (133.9 mm) aylannda digtiigiinii goriiniz.

En az yags alan aylar ise Temmuz (34.8 mm), Haziran (39.9 mm) ve Mays (45.2 mm)
aylandir. Yillik yagisin biyiik bir kismu kisgin diismekte (%41.6), bunu sirastyla sonbahar
(%29.1) ve ilkbahar (%19.7) mevsimleri izlemektedir. Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik
aylarinda yagisin bir kismu kar seklinde digmekte ve yilda ortalama 13.7 giin toprak yiizeyi
karla ortiilit kalmaktadir (Ozhan 1977).

1L.1.2.3.Bagil Nem
Y1l igersindeki ortalama bagil nem %83 dir. Bagil nemin yil igersindeki degisiminden

de anlasilacag: gibi en yiiksek oldugu aylar Kasim , Aralik ve Ocak aylan (%86), en digiik
oldugu aylarsa Temmuz ve Agustos aylaridir (%80).

Ortalama bail nem (%)
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Sekil 6. Aragtirma alininda ayhk ortalama bagil nemin yil igindeki degisimi.
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IL.1.2.4.iklim Tipi

Ering’in yagis etkenhigi indisine gore (Im = 50.5) Belgrad ormanmin iklim tipt “nemli”
olarak hesaplanmugtir. Thorntwaite ydntemine gore ise bolgenin iklimi B;B,’sb,” sembollert ile
ifade edilmekte, nemli, mezotermal, yazin orta derecede su a¢ig1 olan, deniz iklimine yakin
olarak tanimlanmaktadir. Thornwaite yontemine gore elde. edilen su bilangosu tablosu ve

grafigi ekler bolimiinde verilmistir (Ek tablo 1, Ek sekil 1).
I1.1.3.Jeolojik Yapi ve Toprak

Balabandere havzasiyla ilgili bugine dek g¢ok fazla aragtirma yapilmamis, yapilan
aragtirmalar da tiim havzayir degil, havza igersindeki bazi alanlan kapsamustir. 1.U.Orman
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ormanr’nda (eski adi Bilezik¢i Ciftligi) Kantarci ve Tolunay
(1996) tarafindan yapilan toprak ve yetisme ortami $zelliklerinin belirlenmesi amactyla yapilan
calismada, bolgede 7 farkhi anakaya ve anamateryal bulundugu ifade edilmistir (Andazit,
kontakt metamorf, kumtagi, grovak, toztas: gisti, pliosen-toztasi, pliosen 1). Topraklann biyiik
bir kismmmn derin oldugu (%71) belirlenmigtir. Fakat adi gegen bolgenin havzanin asag
kisminda yer aldigt unutulmamali, yukan kesimlerde topraklann daha sig olabilecegi goz oniine

alinmalidir,

Bolgede birgok farkli anakayanin bulunmas: dogal olarak gesitli tekstiir tiirlerinin ortaya
¢tkmasma yol agmustir.  Hakim toprak tekstiirii olarak balgikh kil en fazla oranda

bulunmaktadir (%47).
Yine yapilan galiymada topraklarin faydalanilabilir su kapasitesinin diigiik oldugu,

toprakta depolanan suyun Temmuz ayinda tiikkendigi, Temmuz ve Agustos aylarinda énemli bir

su noksamnin sézkonusu oldugu anlagiimaktadir.
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Aynca topraklann kireg igermedigi, %77 sinin az tash, %16 sin ¢ok tasgh oldugu
belirlenmigtir (KANTARCI ve TOLUNAY, 1996).

Ote yandan yine aragtrma ormamnda POLAT (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada
bolge topraklarimin erozyona duyarli oldugu fakat bitki ortisiniin olugturdugu kapaliik

nedeniyle herhangi bir erozyon tehlikesi bulunmadig: belirlenmigtir.

I1.1.4.Vejetasyon

SAATCIOGLU(1940y’a gore Belgrad ormam Mayer'in  orman  zonlan
siniflandirmasina gore Castaneum-Fagetum zonuna girmekte ve megenin optimum yetisme

ortamui olarak belirtilmektedir.

Belgrad ormaninda optimum ortamda bulunan meseler, ormanm dominant agagc

tirleridir (YALTIRIK, 1966).

. Belgrad ormam yakiindaki aragtirma havzasindaki vejetasyon kusaklanna gelince;
- Macar Megsesi - Saglt Mese - Kestane Kugag: ( < 100 m)
- Thlamur - Kestane Kugag: (100 - 180 m)
- Sapsiz Mese - Thlamur - Kestane Kugagi (180 - 240 m)

Aragtirma ormaninda tespit edilmig agag tiirleri sunlardir (KANTARCI, TOLUNAY,
1996):

- Sapsiz Mege (Quercus petrea ssp. Iberica)

- Macar Megesi (Quercus frainetto) - Koca Yemiys (Arbutus unedo)

- Sagh Mege (Quercus cerris) - Akgakesme (Phyllirea latifolia)
- Kestane (Castanea sativa) - Ladenler (Cistus sp.)

- Adi Gilrgen (Carpinus betulus) - Kizileik (Cornus mas)

- Thiamur (Tilia argentea) - Defne (Laurus nobilis)

28



- Kugstivezi (Sorbus torminalis) - Katir tirnag (Spartium junceum)

- Mugmula (Mespilus germanica) - Uvez (Sorbus domestica)

- Findik (Corylus colurna) - Disbudak (Fraxinus ornus)

- Alig (Crataegus monogyna) - Karavemis (Lauroserasus oficinalis)

- Agag Fundast (Erica arborea) - Kizilagag (Alnus glutinosa)

- Calit Fundas: (Erice verticillata) - Salkim agact (Robinia pseudoaccacia)
- Titrek Kavak (Populus tremula) - Bati qinar1 (Platanus occidentalis)

- Kizilgam (Pinus brutia) - Incir(Ficus carica)

Aragtirma ormamnda bulunan yukaridaki ¢ali ve aga¢ tirlerinin yamsira otsu tiirler de
dikkate alirsa, bolgenin tiir gesitlilidi bakimindan dogal bir arboretum niteliinde oldugu

soylenebilir.
IL2.Arastirmanmn Planlanmasi

Ana amag olan “Balabandere su kalitesi parametrelerinin zamansal ve mekansal olarak
degisiminin incelenmesi” ne ulagmak igin 1996 yili Haziran ayinda dere iizerinde dort tane
omekleme noktas: tespit edilmig, derenin su seviyesinin orekleme agisindan yeterli diizeye
geldigi Ekim aymndan itibaren ayda iki kez olmak (izere su érnekleri alinarak laboratuvarda
analiz - edilmigtir. Ornekleme noktalan ve yontemlerine asagida deginilecektir. Arazi ve
laboratuvar ¢aligmalanimin sona erdigi Nisan ayindan itibarén verilerin analizi i¢in biiro

¢aligmalan baglatilmugtir.
IL.2.1.Arazi Yontemleri
I1.2.1.1.0rnekleme Yerlerinin Secimi ve Ornek Alma Teknigi
Su orneklemelerinin yapildigi noktalarin dere tzerindeki konumlari Ek harita 2’de

verilmigtir.  Birinci omekleme noktas: iist kisimdaki kiigitk bir rekreasyon alam diginda

tamamen ormanbk bir alammn alt kismunda yer almaktadir. Ikinci érnekleme noktast ise
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Bahgekdy’iin ve tarim alanlanimin etkisini de gozleyebilmek agisindan bu alanlann alt kisminda
alinmigtir,  Ugiincti drnekleme noktasi Bilezik¢i Ciftligi yakinindaki rekreasyon alanlannin
etkisini de kapsayacak bigimde belirlenmis, sonuncu 6rnekleme noktas: i1se derenin denize

dokiildiigii noktaya yakin bir yer olan fidanlhk iginde alinmistir (Ek Fotograf 1,2,3,4).

Ornekleme noktalariin ozelliklerini kisaca 6zetlemek gerekirse bir numara orman
etkisini, 1ki numara Bahgekdy’ tin ve yakinindaki tarim alanlanmnin etkisini, U¢ numara
rekreasyon alanlannin etkisini, dort numara ise hem tanm, hem yerlesim hem de noktasal

kirleticilenin (kanalizasyon, Tekel fabrikast vb.) etkilerini yansitmaktadir.

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 6rnekleme beyaz plastik bidonlarla kapma yoluyla
yapilmigtir. Dereden alinacak su orneklerinin analitik degerleri derinlik, dere akimi, kiyidan
uzaklik veya bir kiyidan obiirine buyiik olgiide degisebilmektedir. Bu nedenle tespit edilen
kesitten dere kesitinin orta noktasindan ve tim dennlikleri kapsayacak bigimde o6rnekleme
yapilmasina dikkat edilmistir. Bakteriyolojik analiz igin ise igleri sterilize edilmig agizlan plastik
mantarlarla kapatilmig kahverengi cam siseler kullamlmustir. Bu sigelerle standartlara uygun
olarak érnekleme yapilmistir. Ornekleme esnasinda sterilize edilmis (otoklavda) olan mantarin
tizerindaki kagrt ¢ikanlmistir. Daha sonra hizli bir sekilde mantar ¢ikanimig, sise yaklasik 20
cm derinlige daldirilarak akim yoniine gevrilip 6rnekleme ‘yapilmistir (Sekil 7).  Alinan su

ornegi 6 saat igersinde baktariyolojik analize tabi tutulmustur.

20 cm

F' 3

r'

Sekil 7. Bakteriyolojik analiz i¢in su drneginin alinigi.
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Ayrica sunu da belirtmek gerekir ki analizde ekime ne kadar erken baslanirsa analiz o

derece saghikli olmaktadir. Zira gecikildigi takdirde koliform bakterileri dlmeye baglamaktadir.

I1.3.Laboratuvar Yontemleri

Aragtirmanin yan amaglarindan birt olan bakteriyolojik analiz ilk olarak 3 Aralik’ta
baglatilmig, bunun icin birkag giin siireyle ISKI Temiz Sular departmaninda incelemelerde
bulunulmugtur. Anabilim Dali laboratuvaninda gergeklestirilen bakteriyolojik analizin diizenl:
bir gekilde yapimaya baglanmasi 7 Mart’1t bulmugtur. Bu gecikmenin nedenleri olarak
kullanilan otoklav aletinin ¢ok eski olmasi nedeniyle kargilagilan giigliikler, besi ortamlarinin
hazirlamginda  ¢ikan sorunlar ve gerekli ekipmamn zamaninda tedarik edilememesi

gosterilebilir.

Asagida sulanin analizinde yararlanilan fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik yontemlere
deginilmektedir. Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik analiz yontemleri Standart Methods For
The Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF 1976)’a gore yapilmigtir.
Instrumental Methods of Chemical Analysis (EWING, 1975) ve Su ve Atiksu Analizleri
(SENGUL, TURKMAN, 1991)’ den de yararlamlmgtir,

I1.3.1.Fiziksel Parametreler
11.3.1.1. Elektriksel iletkenlik (Electrical conductivity)

Elektriksel iletkenlik ol¢timleri Type Mcl (Mark IV) Conductivity Measuring Bridge
E.C. aletiyle yapilmigtir. Standart 25°C de iletkenlik degerleri dogrudan pmhos/cm olarak elde

edilmistir.
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1L3.1.2.Renk (Color)

Suyun rengi, kloroplatinat ¢ozeltisi ile elde edilen bir seri renk ile kargiastirmak

suretiyle “birim” olarak tayin edilir. ~Bu metod ‘“visual comparison method” olarak

bilinmektedir.
Ahnan su érnekleri Heraeus Labofuge 6000 santrifijinde 15-20 dakika stireyle 2500-

3000 devir/dakika ile isleme tabi tutulmus, askidaki maddelerin ¢okmesi saglanarak Hellige
Aqua Tester renk olgme aletiyle direkt okuma yapilmigtir.  Yine renk dlgmelerinde de 2 ve 4

numarah 6rnekleme noktalarindan alinan numunelerde bazen seyreltmeye gidilmek zorunda

kalinmugtir.
I1.3.1.3.Bulanmikbik (Turbidity)
Bulamklik olgiimleri Hellige Turbidimeter bulaniklik 6lgme aletiyle gerceklestirilmis.

Ozellikle dort numarah drnekleme noktasindan alinan sularda birgok defa seyreltme yapilmak

suretiyle dlgme yoluna gidilmigtir. Bulaniklik degerleri ppm Si0, olarak o6lgiilmis ve ifade

edilmigtir.
11.3.2.Kimyasal Parametreler
IL3.2.1.pH

Anallz edilecek su 6rnekleri, cam beher igersinde sicakligi 20°C ye ulastinlarak, cam

elektrodlu Metrohm Herisau pH-meter E250 tipi pH-metre kullamlarak olgGlmusttir.
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I1.3.2.2.Alkalinite (Alkalinity)

Alkalinite, sularda kalite kavramina etki eden 6nemli bir parametredir. Sularda tki tiir
alkalinite mevcuttur, TA Fenolfitalein Alkalinitesi ve TAC Metil Oranj Alkalinitesi. Bu iki
alkaliniteden elde edilen sonuglar suda mevcut bulunan belli bash u¢ alkalinite formunun

stokimetrik sintflandirilmasi imkanin: verir. Bu simiflamaya goére Toplam Alkalinite, Bikarbonat
(HCO3"), Karbonat (CO;") ve Hidroksitten (OH") kaynaklanmakta olup su igersinde organik ve

inorganik zayif asitlerin bulunmadig esasina dayanir. Su 6rneklerinde sadece TAC Metil Oranj
Alkalinitesi tayin edilmigtir ¢iinkii Fenolfitalein uygulamas: indikatér renk vermemistir.

Dolayistyla TA Fenolfitalein Alkalinitesinin suda mevcut olmadig anlagilmistir.
TAC Metil Oranj Alkalinitesi Analizi

Reaktifler
-Metil Oranj ¢ozeltisi
-Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi

- Alkalinite voliimetrik olarak 0.05 N H,S04 veya HCI ile titrasyon yoluyla saptanir ve

sonug esdeger CaCO; cinsinden ifade edilir.

Uygulanan ikinct yéntemde, su omegine 0.1 cc (2 damla) Metil Oranj ilave edilir ve

indikator rengi portakala (oranj) donene kadar 0.1N HCl ile veya 0.05 N H,SO4 ile titre edilir.
Sonug hesaplanirken agagidaki formul kullanilir;

Alkalinite (ppm CaCO,)= SxFx 0.1 x 50 x1000
100
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S: Titrasyon sariyat: (cc veya ml)
F: 0.05 N H,S0, faktori

I1.3.2.3.Kloriir (Chloride, CI)

Reaktifler
-Potasyum Kromat indikator ¢ozeltist

-Standart 0.0141 N AgNO; ¢ozeltisi
-Standart 0.0141 N NaCl ¢ozeltisi

Kloriir Analizi

100 cc su 6megi aimir. 1 ce K,CrO, indikator ¢ozeltisi ilave edilir.  Aynica 100 cc
destile suya da aym miktar indikator eklenir. Destile su ve alinan su 6rnegi standart AgNO; ile

renk kirmizimsi san olana kadar titre edilir.  Sahit olarak kullanilan destile su i¢in sarfedilen

AgNO, miktar su érnegi i¢in harcanan AgNO; sarfiyatindan disuliir. Elde edilen sarfiyat

degeri asagidaki formiilde kullanilarak klorir degeri bulunur.

Cl (ppm)=_Sx Fx0.0141 x 35.45 x 100
100

F: AgNO, faktori
11.3.2.4.Toplam Sertlik (Total hardness)

Suda bulunan toprak kalevisi metaller suyun sertligini meydana getirirler. Bunlardan en

¢ok rastlanant kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum (Mg*?) dur. Bunlar suda daha ziyade karbonat
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ve siilfat halinde olmak iizere , kloriir, fosfat ve silikat halinde de bulunabilirler. Sertlik tayini

Complexometric Metodla yapiimaktadir.

Reaktifler

-0.01 M EDTA ¢6zeltisi

-Buffer ¢ozeltisi

-Indikatér olarak Eriochrome Black T Powder (0.5 gr) ve NaCl (100 gr) kanigimi

Toplam Sertlik Analizi

25 cc su ornegi, destile su ile 50 cc ye seyreltilir. 2 cc Buffer ¢ozeltisi ilave edilir (pH
10 - 10.1). Spatiille 0.1 gr kadar indikator (Eriochrom Black T) ilave edilir. Meydana gelen
pembe renk 0.01 M EDTA ¢ozeltisi ile berrak mavi olana kadar yavag yavag titre edilir.  Ayni
islemler 50 cc destile su igin yapilarak sahit olarak kullaniir ve bulunan deger ornek
sarfiyatindan diigiilir. Elde edilen sarfiyat degeri asagidaki formiilde kullamilmak suretiyle
Toplam Sertlik degeri bulunur.

Toplam Sertlik (ppm CaCO;)= S x 1000 x F
25 (cc ornek miktar)

F: EDTA faktori

I1.3.2.5.Kalsiyum Sertligi (Calcium hardness)

Realktifler

-0.01 M EDTA ¢ozeltist
-Calcon Carboxylic asit
-1 N NaOH
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Kalsiyum sertligi analizi

50 cc ornek ahmr. PH’ 1 12-13 yapmakla bitiin Magnezyumu hidroksit seklinde
¢oktiirerek bertaraf etmek i¢in 2 cc 1 N NaOH ilave edilir. Calcon Carboxilic asit indikatorii
eklenir ve standart 0.01 M EDTA ¢ozeltisi ile pembe renk, mavi olana kadar titre edilir.
Sarfiyat degeri agagidaki formulde kullanilir.

Kalstyum Sertligi (ppm CaCO,) =S x F x 1000
50 (cc 6rnek miktart)
Ca (ppm Ca)=8 x 4008 x F

50 (cc o6rnek miktan)

I1.3.2.6.0Organik Madde (Total organic matter)

Sulara organik maddeler, hayvanlardan, insanlardan ve bitkilerden olmak lizere ¢esitli
kaynaklardan gelebilir. Organik maddenin miktar, asitli ortamda bu maddeleri yiikseltgemek

icin sarfedilen KMNO,” iin verdigi oksijen miktariyla hesap edilir.

Reaktifler
-0.01N KMNO, ¢6zeltisi

-0.01N Oxal asidi ¢ozeltisi
-%25 lik H,S0, ¢ozeltisi
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Organik Madde Analizi

100 cc su 6rnedi (iyice galkalanarak alinir)” ne 5 cc %25° lik H,SO, ¢ozeltisi ilave edilir
ve amyant tzerinde kaynayana kadar isitilir.  Sicak ¢ozeltiyi hemen 10 cc standart 0.01 N

KMNO, ¢ozeltisi konularak tekrar kaynamaya baslamasindan itibaren tam 10 dakika beklenir.
Kaynayan ¢ozeltiye hemen 10 cc standart 0.01 N KMNO,’ e ekivalan miktarda 0.01 N Oxal
asidi ilave edilir. Renksiz hale gelen ¢ozelti 0.01 N KMNO,’le hafif pembe renk goriilene

kadar titre edilir. Sarfiyat degeri formiilde yerine konarak organik madde miktan: hesaplanur.

Organik Madde (ppm O,) =S x F x 0.01 x 8 x 1000

100 (cc 6rmek miktar)
F: 0.01 N KMNO, faktori
I1.3.2.7.Fosfat (Phosphate, PO,) ve fosfat fosforu (phosphate phosphor, PO ,-P)

Fosfat ve fosfat fosforu olgmeleri Dr.Lange LP2W Digital Photometer cihaziyla

yapilmgtir.
I1.3.2.8.Bakir (Copper, Cu*?) ve Demir (Iron, Fe*?)

Demir ve Bakir analizleri konserve érekler hazirlanarak Perkin Elmer 1100 B Atomic

Absorption Spectrophotometer cihaziyla gergeklestirilmigtir.
I1.3.2.9.Toplam azot (Total nitrogen, N,)

Toplam azot, Kjeldahl metoduyla belirlenmistir. Bulunan azot degeri organik azotla

amonyum azotunu igermektedir. Metod iki sathadan olusmaktadir:
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1.Azotu amonyuma ¢evirmek igin, su drneginin dijesyonu.

2.Dyjesyona ugramig ornekte, amonyum tayini.

Metodun aynntilarina uzun ve karmagik oldugu icin girlmeyecektir. Okunan sarfiyat

degeri agagidaki formiille toplam azota dontistiiriilir.
Toplam Azot (ppm) =N x Sx 14.01 x 10

F: 0.05 N H,SO, faktori

11.3.3.Bakteriyolojik Parametreler

Gunamiizde su kalitesi aragtirma ¢aligmalarinda iki metod yaygin olarak
kullamlmaktadir. Membran-Filtre Metodu ve Cok Tiiplii Metod. Membran Filtre Metodu
cabuk olmasina ve tam sayiyr vermesine ragmen hem pahali olmas: hem de biiyiik laboratuvar
olanaklan gerektirmesi nedeniyle bilimsel arastirmalarda genellikle tercih edilmemektedir. Cok
tiplii metodsa ucuz olmasina ragmen vakit almaktadir. Ayrica bu metod tam sayiyi
verememekte iistelik sonuglarda bir kesinlik ortaya koyamamaktadir. Sonuglar en olast say
(most probable number) olarak verilmektedir.  Yine de basit laboratuvar aletleriyle
uygulanabilmesi bu metodun yaygin olmasinin en énemli nedenidir. Asagida Diinya Saghk
Orgiitii tarafindan demonstrasyonu yapilan metodun, uygulama sirasinda takip edilicek is akist

tanif edilmigtir.
IL3.3.1.Cok Tiiplii Metodla Bakteriyolojik Analizin Is Akis1 (WHO, 1961)

1.GUNDE YAPILAN ISLEM
A BESI ORTAMININ HAZIRLANMASI
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Bu madde stte belirtilen maddelerin belirtilen oranda kanstinlmasiyla elde edilmistir ve

litreye 40gr konularak kanigtinlmaktadir.

B.DAGITIM VE STERILIZASYON

Cift gii¢lis buyyon analizi yapilacak su 6rmegi sayist kadar tiipe(4 adet), 12-15 ml olarak,
tek giiclii buyyon su sayisinin iki katt kadar tipe 5-6 ml olarak dagilir. Brilliant Green besi
ortamindan da 7-10 ml olarak 8 tiipe dagitilir.

Agizlan pamukla kapal bu tipler 120°C sicaklik ve 1 atmosferlik basing altinda 30

dakika stireyle sterilize edilirler.

Otoklavdan gikarnilan tiipler, sterilizasyonlarini kontrol etmek amaciyla 24 saat siireyle

37° C’ﬁk etiive alinir,

2. GUNDE YAPILAN ISLEM
A EKIM

Sterilizasyon kontrolleri (-) ¢ikan besi ortamu igeren tiipler, ekim yapilmak iizere

etiivden gikarilir.

CGSB igeren tiiplere 10’ar mi, TGSB igeren tiiplere 1.0 ve 0.1 ml olmak iizere analiz
edilmek istenen su orneklerinden konulur Ekim esnasinda sterilizasyona ¢ok dikkat etmek
gerekir. Bu nedenle bir alev kaynagindan yararlamilabilir. Bu sekilde ekim yapildiktan sonra
tipler 37° C sicakliktaki etiive konur. 24 saat sonunda durham tiiplerinde gaz olusumu
gozlenen deney tiipleri ayrilir. Gaz olugumu durham tiplerinin st kisminda olusan hava
kabarcifindan anlagilir. Gaz olusumu gozlenmeyenler 24 saat daha etiivde bekletilir. Toplam
48 saat sonunuda, gaz olusumunun gorilmedigi tiipler (-) olarak degerlendinilir. Gaz olusumu
gortlen tiiplerdeki bu duruma Koliform bakterilerinin mi neden oldugu sorusuna cevap ise

ancak dogrulama deneyi sonunda ortaya ¢tkabilirBu nedenle gaz olusumu gorilen tiipler
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hemen, vakit kaybetmeden, dogrulama deneyine alinmalidir ¢linkli zamanla besi ortaminin

asiditesi yikselir ve bakteriler lebilir.

4. GUNDE YAPILAN ISLEM

48 Saatlik inkiibasyondan sonra gaz olusumu gosteren tipler i¢in hemen dogrulama
deneyi amaciyla ekim yapimalidir. Ekimde, daha 6nceden hazirlanan BG ¢ozeltisi igeren
tiplere 6ze ucuyla(yaklagik yannm damla) en ¢ok ilireme goriilen tahmin tiipiinden alinarak

konur. Tuplerin biri 37°C lik Digeri 44°C lik etiivlere konur.

6. GUNDE YAPILAN ISLEM
48 saat sonunda gaz olugsumu gorillen 37°’lik etiivden gikarilan tiiplerde gaz olusumu
varsa Koliform (+), 44° C lik etiivden gikanlan tiiplerde gaz olusumu varsa Fekal Koliform (+)

olarak degerlendirilir.

Tablo 6. Bakteri miktarim belirlemek amaciyla kullanilan tablo (WHO, 1961).

Ekilen su miktar: En olast say1 (MPN)/ 100 ml
10ml 1 ml 0.1 ml

+ + + 240 dan fazla
o+ . 240

+ - - 23

+ - + 95

- + 19

- + . 9
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11.4.Biiro Yontemleri
11.4.1.Havzanin Baz: Fizyografik Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Havzanin fizyografik karakteristiklerini belirlemek amactya Harita Genel Komutanlig;

tarafindan hazirlanmig, agagida pafta numaralan verlen 1/5000 lik ortofotolardan

yararlanidmgtir.

Istanbul F22-d-06-a F22-d-11-b
F21-¢-10-b F22-d-11-a
F22-d-06-d F22-d-06-c¢
F2l-¢-10-¢ F22-d-06-b

I1.4.1.1.Havzanin Alam

Havza alam planimetre kullanilarak hesaplanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle havzanin

sintrlart ¢izilmig daha sonra ortofotolardan kiigiiltiilerek hazirlanan 1/10 000 lik haritadan

yararlanitmigtir.
1L.4.1.2.Havzamn Sekli

Havza geklini ifade etmek igin form faktory, dairesellik ve uzunlagma oranlan

belirlenmigtir.
- Form Faktori (form factor)

Havzaya diigen yagisin derelere ulagma zamanini etkilemesi bakimmndan 6nemli olan bu

havza karkteristidi agagidaki formiille hesaplanmugtir:
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Form faktori (F) = (boyutsuz)  b: Havzanin ortalama genisligi (km)

b
L L: Havza uzunlugu (km)

Havzam ortalama genisligi (b) su formiille hesaplanabilir:

Havza ort. genigligi (b)= A
L

- Dairesellik Orani (circularity ratio)

Havza alaminin, havza c¢evre uzunluuna esit g¢evre uzunluguna sahip bir dairenin
alanina oranmy, ifade eden dairesellik orant agagidaki formiille hesaplanmaktadir. Jeolojik yaip
bakimindan homojenlik gosteren havzalarda bu oran 0.6-0.7 arasinda degismektedir. 0.4-0.5
arasinda degisinler ise nispeten heterojen bir jeolojik yapiya sahip olup, bu oran uzunlamasina

bir havza seklini temsil eder (Balci, Ozyuvaci 1988).

Dairesellik orant (Rc)= A (Boyutsuz) Ad: Havzanin ¢evre uzunluguna

Ad esit dairenin alanm (km?)

- Uzunlagsma Oram (elongation ratio)

Havza seklinin darlik veya genigligini tammlamada kullanian bir parametre olan
uzunlasma orani, havzanin alanina esit bir dairenin yarigapmmn, havzanin maksimum
uzunluguna oraniyla ifade edilir. Oramin 1 olmas: algak topografik yapiya sahip bolgeler, 0.6-
0.8 arasmdaki degerler ise dik ve sarp bir yapiy: ifade etmektedir. Aymi iklim ve jeolojik yapiyi
gosteren bolgelerde bu oran daha diisiiktiir (Balci, Ozyuvact 1988)
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Uzunlagma oram = Ar (Boyutsuz) Ar: Havza alanina esit bir
alana sahip dairenin yarigapt (km)

r—{

11.4.1.3.Havzanin Drenaj Durumu

Havzanin drenaj durumu, o havzadaki dogal drenaj kanallarm olugturan ana mecra ve
ona bagh bulunan ¢ok gesitli ve degigik derecelerdeki yan kollarin veya derelerin havzaya
diisen yags sularim bogaltabilme yetenegi veya kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (BALCI ve
OZYUVACI, 1991). Bu kapasiteyi ifade edebilmek amaciyla gelistirilen yontemler sunlardir;

- Dere Siklig1 (creek frequency)

Bir havzadaki birim alana diigen dere sayisim ifade eden dere sikhig1 asagidaki formiille
bulunur. Bu say1 ne kadar biiyiik olursa havzanin drenaj durumu da o olglide elveriglidir

(BALCI ve OZYUVACI, 1988).

Dere siklig1 (Ds) = Ns (adet/km?) Ns: Havzadaki toplam dere sayisi
A

- Drenaj yogunlugu (drainage density)
Bir havzadaki drenaj durumunu saptamada dere sikhgna yardimer bir esitlik olarak
drenaj yogunlugunun saptanmasi da gerekmektedir. Zira dere says1 degerleri esit oldugu halde

dere uzunluklarn birbirinden farkli olan havzalarin drenaj kapasitelerinin aymi oldugu

sOylenemez. Bu eksiklik drenaj yogunlugu kavramiyla giderilebilmektedir.

44



Genel olarak kiigiik drenaj yogunlugu degerleri réliyefin algak oldugunu ve arazinin sik
bir vejetasyon ortiistiyle kapli bulundugu havzalarda ve alt topragin ¢ok dayanikli ve gegirgen
oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna karsihik biyiik drenaj yogunlugu degerleri ise daha
ziyade daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu ve alt topragin da dayaniksiz ve gegirgenliginin de
az oldugu yerlerde soz konusudur (BALCI ve OZYUVACI, 1988).

Drenaj yogunlugu havzada bulunan tim derelerin toplam uzunlugunun havzanm

alanina oranlanmast ile elde edilir

Drenaj yogunlugu (Dy) = X L (km1) 2. L: Havzada bulunan tiim

A derelerin toplam uzunlugu (km)

I1.4.1.4.Havzanmn Ortalama Yiiksekligi

Havza yiiksekligi, iklim ve o6zellikle yags iligkilerinde ¢nemli bir role sahiptir.
Sicaklik, yagglarin kar veya yagmur seklinde dismesine ve su kayiplarinin miktan, sekli ve
seyri yoninden onemlidir. Bu 6zellik suyun kalite ve miktarina da etki etmektedir (BALCI ve
OZYUVACI, 1983).

Havzanin ortalama yuksekligini hesaplamak amactyla esyiikselti egrili harita tizerinde
tesviye egrileri arasindaki alanlar olgiliir.  Olgillen bu alanlarin toplam alana gore oranlan

bulunur. Havzanin ortalama yiiksekligi de asagidaki formiil yardimiyla bulunmugtur.

H= X (axh) (m) H: Havzanin ortalama yiiksekligi (m)
A a: Iki egyiikselti egrisi arasindaki alan (ha)
h: 1ki egyiikselti egrisi arasindaki ortalama
yitkseklik (m)
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I1.4.1.5.Havzanin Ortalama EZimi

Havzanin fizyografik ozelliklerinden birisi olan egim, havza amenajmamnda gerek
hidrolojik, gerekse su erozyonu bakimindan bityiik 6nem tasir. Yuzeysel akisin olugmasinda ve
dolayisiyla dere akimina ait hidrografin ekli ve pik akim olusumunda 6nemli bir etkendir.
Ayrica erozyon ve havza hidrolojisi bakimindan rol oynayan arazi kullanma planlamas:
calismalarinda da yine havza ortalama egimi ve egim durumu uzerinde titizlikie durulmasi

gerekir (BALCI ve OZYUVACI, 1988).

Havzanin birgok hidrolojik  ozelligini etkileyen ortalama egimi su formille

hesaplanmugtir:

Ortalama Egim (S) = Dx L (%) L: Havzadaki tesviye egrilerinin toplam
A uzunlugu (m)
D: Iki tesviye egrisi arasindaki yiikseklik fark: (m)

A: Havza alan1 (m)

11.4.2.Istatistiksel Degerlendirmeler

Verilerin istatistiksel degerlendirmesi amactyla SPSS 5.0 for Windows ve EXCEL 5.0
yazihmlarindan yararlanilmistir.  Boxplot, scatter, ¢izgi ve situn grafiklerle gosterimlerin
yaninda varyans (Fischer testi, Levene Testi) ve aritmetik ortalama kargilagttrmalari (LSD,
Bonferonni, Duncan’s multiple range test, Tukey B, Tukey HSD, Student-Newman-Keuls ve

Scheffé testleri) aynca Pearson korelasyon katsayist ve regresyon analizleri yapilmustir.
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HIL.BULGULAR
I1L1.Su Analizlerinin Sonuclar
111.1.1.Fiziksel Parametreler

I1L1.1.1. Elektriksel lletkenlik

Sekil 8’de her érnekleme noktast i¢in olgiilen elekrik iletkenlik degerlerinin dagiimi

verilmigtir.

Tiim diger parametrelerde de uygulandid gibi elektriksel iletkenlik degerlerinin dagihm
boxplot dagilimi grafikleriyle gosterilmistir. Dikdortgen iginde kalan alan olgim degerlerinin
%50 lik kismimi ifade etmektedir. Dikdortgenin yatik T seklindeki uzantilan 6lgme degerlerinin
dagihm genigligini gostermekte, “¢” ve “o” swrastyla ug (extreme) ve aykiri (outliers) degerleri
ifade etmektedir. Bir degerin aykin deger olmasi i¢in su kosulu saglamas: gerekir;

veri degeri > Q3 + ¢1.(Q3-Q1) Q1. Birinci kartil

Q3: Ugiincii kartil
cl: katsay1 (1.5)

Bir degerin ug¢ deZer olmasi igin ise;
veri degeri Q3 + ¢2.( Q3-Q1) ¢2: katsay1 (3.0)
sartint saglamast gerekir. Ug ve aykint degerlerin belirlenmesi 6lgme veya veri igleme

hatalarimin fark edilmesi yaninda ekstrem degerlere dikkatin ¢ekilmesi agisindan onemlidir.

Dikdortgen igindeki noktali ¢izgi medyan degeridir. Medyan nasil kiigitkten bilyiige dogru
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siralanmus bir seriyi 1ki esit pargaya bolen degerse, kartiller de bir seriyi dort esit pargaya bélen

degerlerdir (Giirsakal, 1997)

2 ve 4 numaralt ornekleme noktalarindan alinan su Orneklerinin elektrik iletkenlik
degerlerinin ¢ok genis bir aralikta dagihm gosterdikleri (2 numara 173-292, 4 numara 313-653
umhos/ cm), buna kargin 1 numaranin elektrik iletkenlik degerlerinin nispeten daha dar bir
dagilm arahiginda yer aldig1 soylenebilir(148 - 264 pmhos/ cm). 3 numaranin degerlerinin de
dar bir aralikta toplandigi (207-283 pmhos/ cm) gérilmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir
nokta da 2, 3, ve 4 numarali 6érneklerde ekstrem degerlerin bulunmasidir. 2 numarada 430
umhos/ cm aykiri, 3 numarada 382, 387 ve 402 pmhos/ cm ve 4 numarada da 839 pmhos/ cm

degerleri ug deger olarak kabul edilmektedir.

Elektrik Tletkenlik Boxplot
E.I. (Mmhos/cm)

EC1+

1

EC2+ f—— —«{ 0
EC3+ "4
EC44+ F____ ___'
100 200 300 400 500 600 700

Sekil 8. Elektrik iletkenlik boxplot dagilim grafigi.

-Ornekleme noktalanmin elektrik iletkenlik degerleri arasindaki korelasyon  katsayilan

tablo 7 de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi 1,3 ve 4 numarali érnekleme noktalari
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arasmda anlamh giglii korelasyon iliskisi saptanmigken 2 numarali 6rnekleme noktastyla diger

higbir nokta arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinin altinda bir korelasyon iligkisi bulunamamustir.

Tablo 7. Elektrik iletkenlik degerleri arasindaki korelasyon katsayilar

Omekleme |EC1| EC2 | EC3 EC4
noktasi
EC1 1.0 | 047 | 0.96"* | 0.78*
EC2 1.0 | 046 0.41
EC3 1.0 0.59*
EC4 1.0

¥** 0.001 dlzeyinde anlambiik
** 0.01 dizeyinde anlamlilik
* 0.05 duzeyinde anlamiilik

Ote yandan dort ornekleme noktasimin varyanslani arasinda anlaml bir fark ‘olup
olmadig: yapilan varyans analizleriyle(F testi, Levene testi) arastinlmstir. Bulunan F katsayist
(F = 34.31), %0.1 giiven dizeyinde, L katsayist (L. = 5.17) %0.3 diizeyinde anlamlilik ifade
etmektedir dolayisiyla dort 6rnekleme noktasinin varyanslan arasinda anlamh fark oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle aritmetik ortalamalan kargilagtirma yoluna gidilmistir.  Aritmetik
ortalama kargilagtirmalarinda %0.05 anlamhilik diizeyi baz ahnmustir. LSD (Least square
difference), Duncan ve Student-Newman-Keuls testleri ile yapilan uygulamada 1-3, 1-4, 2-4, 3-
4 gruplan arasinda fark bulunurken Bonferonni (Modified LSD test), Tukey-HSD (High
significance Difference), Tukey-B ve Scheffe testleri ile yapilan uygulamada 1-4, 2-4, 3-4

arasinda anlamh fark bulunurken, 1-3 arasinda anlamh fark bulunamamstir.

Bir numarali ornekleme noktast igin olgiilen elektrik iletkenlik degerlerinin 6lgme

periyodundaki degisimine goz atacak olursak Ocak ortasma kadar azalan bir trend, Subat
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ortasina dogru bir artma, daha sonra yine azalan bir trentle kargilagiyoruz. Aritmetik ortalama
degeri olan 200 den ¢ok fazla bir sapma olmadigini ise standart sapma deZerine bakarak
soyleyebiliriz ( s = 40.4). Aynca dikkat edilmesi gereken bir nokta da trend ¢izgisinin 0.70 R?
degerini ikinci dereceden bir denklemle yakalayabilmis olmasidir. Bunun anlami 6lgme

degerlerinin az 6nce bahsettigimiz trendi iyi takip ettigidir.

2 numaral 6rnekleme noktasi ise 1, 3 ve 4 numarah 6mekleme noktalanyla benzer bir
trend izlememektedir. Korelasyon katsayilarina bakilarak bu durum zaten tahmin edilebilir (2
numaranin diger 6rnekleme noktalaryla gosterdigi diigitk (anlamsiz) korelasyon). Ote yandan
24.1.1997 tarihinde normal akim esnasinda 6lgiilen 430 umhos/cm degerini gozard: edersek 2
numarada siirekli azalan bir degisim oldugunu soyleyebiliriz. Fakat yine 0.52 olarak, ancak
altinct dereceden elde edilebilen R? degeri 6lgme sonuglarmin trend ¢izgisine pek fazla
uymadigim gostermektedir.  Aritmetik ortalamadan (247) olan standart sapma 63.0 olarak
bulunmugtur. Yine de yukarda belirttifimiz ekstrem defer (430 umhos) gozard: edilirse 2
numaranin hem trend ¢izgisine yiiksek bir R degeriyle uyabilecegini, hem de standart sapma

degerinin gok dusiik olacagini (38.7) dikkate almak gerekir.

3 ve 4 numaral Ornekleme noktalannin Olgme peryodundaki degisimlerini
degerlendirecek olursak, goze ilk garpan sey, 3 numara degerlerinin daha stabil olduklandir.
Gergekten de 3 numara degerlerinin degisimi logaritmik bir egriyle yiiksek bir uyum (R = 0.79)
gostermektedir.  Aritmetik ortalamasi 283 pmhos/cm, standart sapmasi 63.1 dir. 4 numara
degerlerinin genig varyasyon arali$: sonucu ancak tgilinci dereceden bir deklemle trend
cizgisine 0.5 in lzerinde (R? = 0.57) bir uyum saglanabilmektedir. 4 numaramn aritmetik
ortalamast 514 pumhos/cm, standart sapmast 140.0 dir. 3 numara degerlerinin 6lgme
peryodundaki degdisimi 1 numaraninkine ¢ok benzemektedir (r = 0.96***). Ocak ay1 baglarina
kadar bir inig trendini, Subat bagina kadarki bir ¢ikis trendi izlemektedir. Daha sonra ise tekrar

yavas bir inig gozlenmektedir. 4 numarali 6rnekleme noktasininin degerleri ise 25.10.1996 ve

50



15.1.1997 tarihlerinde gok dik iki inis gostermekte, daha sonra ise dizenli bir diisiis trend:

izlemektedir.

Elektrik iletkenlik parametresinin 6lgme peryvodundaki yersel degisimini ortaya koymak
icin ise her omekleme noktasinin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmis ek grafik **de
gosterilmigtir. Buna gore 1den 2 ve 3. 6rnekleme noktalarina gegerken hafif bir artig, 3’den 4
numaraya gecerken ise dik bir artig s6z konusudur. Arus trendi yiksek bir R? degeriyle ikinci

dereceden egrisel bir parabole uyum gostermektedir.

Ote yandan ornekleme noktalarim su kalitesi agisindan degerlendirmek gerekirse, 4
numarah érnekleme noktas: elektrik iletkenlik degerlerinin ortalamasi olan 514 pmhos/cm nin
orta derecede (250<c,<750) tuzluluk tehlikesi sinifina girdigi, ayrica 19.10.1996 tarihinde 830
pmhos/cm ile yitksek tuzluluk tehlikesi alt sinir degerinin(750<c,<2250) agildig1 gozlenmigtir.
1 ve 2 numarali ornekleme noktalar tuzluluk tehlikesi agisindan az tuzlu(0<200<250 ,
0<247<250), yani ¢l smifina girmekte fakat her iki noktada da Aralik ve Ocak aylarina kadar
orta derecede tuzluluk smifinin alt degeri olan 250 umhos/cm un sk sik asildigs
gozlenmektedir. 3 numarall ornekleme noktasinda ise ortalama deger olan 283, tehlike
agisindan orta smifta (250<c,<750) yer almaktadir. Yine bu noktada da, kig 6ncest 400
umhos/cm nin tizerinde baslayan 6rneklemeler ilkbahar ortalarinda 200 pmhos/cm degerlerine

kadar diagmuistiir.
I11.1.1.2.Renk

Renk parametresi birim olarak ifade edilmektedir. Her 6rnekleme noktasi igin dlgiilen
renk degerlerinin dagihim bigimi Sekil 9°da verilmistir. Dikkati geken ilk nokta 4 numaral
ornekleme noktasinin olgiim degerlerinin yine ¢ok genis bir aralikta yer almasidir. Diger
noktalar nispeten dar bir aralikta dagilim gostermektedirler. 1 numara en stabil degerlerc

sahiptir, 3 ve 2 numaralar daha sonra gelmektedir. 1 numarali 6rnekleme noktas: igin 30
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ekstrem, 2 numara i¢in 20 aykirt 70 ekstrem, 3 numara igin 30 ve 60, 4 numara iginse 140
birim ekstrem degerleri tegkil etmektedir. Olgiim degerlerinin %350 sini ifade den dikdortgen 1
numaral noktada 0-5 arasini, 2 numarada 5-10 arasini, 3 numarada yine 5-10 arasini, dort
numarada ise 15-30 arasim kapsamaktadir. Medyan degeri 1, 2 ve 3 numaralar i¢in 5 birim, 4

numara i¢in 1se 20 birimdir.

Renk Boxplot
Renk (Birim)

RENK1+

RENK2+ [—- —{ 0 *
"
RENK3+ _J « “
RENK4+ - ——1
20 0 20 40 60 80

Sekil 9. Renk degerlerinin boxplot dagihim grafigi.

Ornekleme noktalan igin olgiilen renk degerleri arasindaki korelasyon iligkileri agagida
verilmigtir.  1-2 numarali ve 3-4 numarali 6rnekleme noktalanmin renk degerleri arasinda
anlamh korelasyon iligkisi saptanmigtir. 1 ve 2 numarali 6rnekleme noktalanyla 4 numarali

nokta degerleri arasindaki korelasyon iliskisinin g¢ok zayif olmas: dikkat ¢ekicidir.

52



Tablo 8. Ornekleme noktalarmin renk degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Omekieme | Renk1 | Renk2 | Renk 3 | Renk 4
noktasi
Renk1 1.0 0.93** | 042 0.35
Renk2 1.0 0.38 0.31
Renk3 1.0 0.61*
Renk4 1.0

** 0.001 diizeyinde anlamliik

** 0.01 ddzeyinde anlamhiik

* 0.05 duzeyinde anlamhlik

Ornek gruplan arasinda yapilan varyans analizi sonuglarina gore F testiyle(F = 4.52)
%0.7 (oe = 0.007) anlamlilikla fark bulunmus, Levene testi uygulamast ise %5 diizeyinin altinda
bir anlamlilik degeri ortaya koymustur. Dolayistyla F testi gruplar arast fark bulmasina ragmen
Levene testiyle bulunamamigtir. Sonugta aritmetik ortalamalan kargilagtirma yoluna gidilmis,
yine %35 (o =0.05) anlamliik diizeyi esas alinmigtir. LSD, Duncan Student-Newman-Keuls ve
Tukey B testleri ile 1-4, 2-4 ve 3-4 numarali gruplar arasinda fark bulunurken, Bonferonni,

Tukey HSD ve Scheffe testleri sonucu sadece 1. ve 4. ornekleme noktalart arasinda anlamli

fark bulunmugtur.

Renk degerlerinin her ornekleme noktas: igin ayri ayn zamansal degisimine bakacak
olursak; 1, 2 ve 3 numaral: 6rnekleme noktalarinin 25.10.1996 ve 3.4.1997 tarihlerindeki pik
akimlardan biyiik oranda etkilendikleri hemen goze ¢arpmaktadir. 25.10.1996 tarihindeki pik
akimdan sonra 1 numara, 0-10 birim renk degerler1 arasinda salinim gostermektedir. 2 ve 3
numarah 6rnekleme noktalan da yukanda belirttigimiz tarihlerde ¢iktiklan maksimum noktalar
disinda, 2 numara 0-20, 3 numaraysa 5-10 birim degerleri arasinda degisim gostermektedir. 4
numarali érmekleme noktasinin renk degerleri degisimi agisindan goze ilk c¢arpan sey, pik
akimlardan diger noktalar kadar etkilenmedigidir. 19.10.1996 tarihli defer diginda 6lgiim

sonuglar1 10-50 birim arasinda dagihm gostermektedir.



1. ve 2. 6rnekleme noktalan 6lgme peryodundaki degisimi benzer bir trend izlemektedir
(r =0.925***). 3 ve 4 numara degerlerinin degisimlerinin de uyumlu oldugu soylenebilir (r =

0.61%).

Her noktanin ayn yari ortalamasim alip, renk degerlerinin yersel degisimini ortaya
koymak amaciyla ¢izilen grafikten de goriilecegi gibi renk parametresi 1 numaradan 2
numaraya gegerken orta derecede bir artig, 2 den lige gecerken hafif bir digis, 3 den 4 e
gecerken de dik bir artiy gostermektir. Ornekleme noktalarinm aritmetik ortalamalan ve

standart sapmalar asagida verilmigtir.

Tablo 9.Renk parametresi i¢in aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Ornekleme 1 2 3 4
Noktas!

Arit.Ort (x) |5.36 |12.90 | 12.30 | 32.90
St.Sapma(s) | 7.67 | 17.00 | 15.30 | 31.90

Renk 6l¢iim sonuglarinin su kalitesi agisindan degerlendirmesine gelince; igme suyu
standartlarina goére (onerilen smir degerleri USPHS(1962) = 15, WHO-Uluslararasi(1963) =5)
1 numarali érnekleme noktasi sulannin gogu ormekleme zamaninda igilebilir ozellikte oldugu
soylenebilir. 2 ve 3 numaralar da bazen onerilen siir degerlerin altinda kalmaktadir. Ote
yandan aritmetik ortalamalarina baktiimiz zaman 1, 2 ve 3 numarali 6rnekleme noktalarinin
hepsinde suyla iligkili (yatgilik, yiizme vb.) rekreasyon olanadi ( <15 ) oldugu soylenebilir.
Endiistriyel su kalitesi standartlarina gore bazi kuruluglar i¢in (Buz tiretimi, ince kagit, pamuk

bandaj vb.) her dort nokta da yetersiz kalitededir (< 5).
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1.1.1.3.Bulamikhk

Bulaniklik degerleri ppm SiO, birimiyle ifade edilmektedir. Bulaniklik boxplot
grafiginde 6rnekleme noktalan 6l¢iim degerlerinin dagilimlar gosterilmigtir. Buna gore yine en
uniform dagthm 1 numara gostermektedir (x, = 27.3, s, = 12.4), daha sonra 3 (x; = 61.2, s, =
95.6), 2 (x, = 65.6, s, = 96.9) ve 4 numarali (x4 = 94.8, s4 = 110.0) 6rnekleme noktalan
gelmektedir. 2 numarali nokta i¢in 430, 3 numara i¢in 390, 4 numara iginse 260 ve 440 ppm

Si0, degerleri ug degerler olarak belirlenmigtir.

Bulanikhk Boxplot
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Sekil 10. Bulaniklik degerlerinin boxplot dagilim grafigi.
Ornekleme noktalan arasindaki korelasyon katsayilani Tablo 10’ da verilmistir. Buna

gore 3 ve 4 numarali drnekleme noktalan arasinda siki bir korelasyon iligkisi varken, 1-3, 2-3

ve 2-4 ansinda anlamb bir iligki olmadig gorilmektedir. 1 ve 4 numarali 6rnekleme noktalan
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olgtim degerleri arasinda %1 (o = 0.01) diizeyinde anlamli bir korelasyon saptanirken 1 ve 2

numaralar arasinda da %3 diizeyinde anlamli korelasyon iligkisi bulunmustur.

Tablo 10. Bulamklik degerleri arasindaki korelasyon katsayilar.

Ornekleme | Bull Bul2 Bul3 Bul4
noktast
Bull 1.0 0.56* 0.53 0.66**
Bul 2 1.0 0.01 0.48
Bul 3 1.0 0.88%**
Bul 4 1.0

*** 0.001 dizeyinde anlamlilik
** 0.01 dlzeyinde anlamhiik
* 0.05 duzeyinde anlamlilik

Ote yandan, yapilan Fischer (F : 1.29) ve Levene (L: 1.73) testleri 6rnekleme noktalar
bulanmklik degerleri arasinda anlamhi bir fark bulunamamgtir.  Aritmetik ortalamalanm
karsilagtirdigimiz tim testler de gruplar arasinda %5 anlamhibk diizeyinin altinda bir fark
olmadigim teyit etmigtir.

‘Omekleme noktalarimin bulaniklik degerlerinin 6lgme peryodundaki degisimlerine goz
atacak olursak; 1 numarali noktanin 25.10.1996 (48), 15.1.1997 (51) ve 3.4.1997 (47)
tarthlerinde olmak tizere ii¢ pik noktaya ulastiini, bunun yaninda trend belirlenirken ancak
altinct dereceden bir egriyle 0.51 R, degerine ulasabildigimt (gok degisken degerler)
gormekteyiz. Yalniz az 6nce bahsettifimiz g tarihin de pik akim tarihleri oldugu ve 6lgiim
degerlerinin degiskenlik arz etmesine ragmen bu degiskenligin 10-51 arasinda, yani nispeten
dar bir aralikta yer aldifini belirtmek gerekir. 2 numarali noktanin bulamkhk degerlerlerinin
25.10.1996 tarihindeki gok yiksek (410 ppm Si0,) degerden sonra diistiii ve 21-75 degerler

arasinda salinim gosterdigi tespit edilmigtir. 3 numaramin degerleri de yine 22-62 arasinda
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degisirken 3.4.1997 tarihli pik akim sirasinda ekstrem bir degere (390 ppm SiO,) ¢ikmis sonra
tekrar digiis gostermigtir. 4 numarada 6lgilen bulaniklik degerleri de 25.10.1996 ve 3.4.1997

tarihlerinde ekstrem degerlere ulagmig, onun diginda 35-80 arasinda sahimim gostermigtir.

Goruldigi gibi bulaniklik degerleri aym renk degerlerinde oldugu gibi pik akimlardan
¢ok fazla etkilenmekte, buna karsin 6zgiil elektrik iletkenlik deZerlerinin pik akimlardan gok
fazla etkilenmedigi gbze carpmaktadir.

Bulamklik degerlerinin yersel degisimleri de aym renk degerlen gibi ¢ikmugtir. 1. ve 2.
noktalar arasinda bir ¢ikig trendini 2-3 arasindaki hafif digiis trendi izlemekte, 4. noktaya

gegilirken dik bir gikigla kargilagmaktayiz. Bulaniklk 6l¢iim degerleri i¢in bazi tanimlayict
ozellikler asagida verilmigtir,

Tablo 11.Bulaniklik parametresi igin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Orekieme 1 2 3 4
Noktasi

Arit.Ort (x) 2729 [ 6557 [61.23 9479

St.Sapma(s) | 124 96.90 |95.60 | 110.00

‘Igme suyu standartlar igin hem ABD Halk Saghg Orgiitii hem de Uluslararasi Diinya
Saglk Orgiitiniin énerdigi bulankhik smr degeri 5 birimdir. Diinya Saghk Orgitii kabul
s da 25 birim olarak belirlemigtir. Endiistriyel amagh kullanimda ise istenen bulaniklik
degerleri 0-50 birim arasinda degigmektedir. Rekreasyonel kullamma konu olan sularda st
sinir 100 ppm SiO, kabul edilmektedir. Buna gore 1 numarada 12 ppm SiO, ye kadar diigiik
konsantrasyonlar dlgiilmiis olsa da Balabandere sulan bulaniklik degerleri genellikle igme suyu
kalite smr degerlerinin Gizerinde yer almaktadir. Buna karsin 1 numarah nokta birgok

endiistriyel ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte degerlere sahiptir. Fakat ayni seyi diger
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noktalar igin sdylemek mumkiin degildir. Diger énemli bir nokta da 3 numara degerlerinin
bazen, suyla temas edilen rekreasyon faaliyetleri agisindan {ist sinir degerini gegmesidir. Yani
bu noktada, ki rekreasyon alani iginde yer almaktadir, suyla temas edilen rekreasyon faaliyetleri

agisindan risklidir.
H1.1.2.Kimyasal Parametreler
HL1.2.1.pH

pH degerlerinin dagiliminda dikkati geken sey tiim noktalar i¢in pH degerlerinin ug ve
aykini degerler disinda 7-8 arasinda dagihm gostermesidir. 7.05 ve 7.63 degerleri 1 numaral
ornekleme noktast igin, 7.88 degeri 2 numara igin ve 7.22 degeri de 3 numarali 6rnekleme
noktasi igin aykin degerler olarak tespit edilmistir. 3 numarali 6mekleme noktasinda ayrica

8.05 ve 8.12 degerleri ug deger olarak géze garpmaktadir.

pH Boxplot
pH

o i H ‘

6,8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8.0 8,2

Sekil 11. pH degerlerinin boxplot dagihm grafigi.
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pH degerleri arasindaki korelasyon iligkileri yukarda inceledigimiz diger parametrelere
gore nispeten daha anlamh ¢tkimgtir. Sadece 1 ve 3 numaralar arasinda anlaml bir korelasyon

iligkisi yoktur. 2 ve 3 numaralar arasinda da kuvvetli (o0 = 0.001) bir korelasyon bulunmustur.

Tablo 12. Omekleme noktalarimin pH deerleri arasindaki korelasyon katsayilar.

Omekleme | pH1 | pH2 pH3 pH4
noktasi
pH1 1.0 1 075" | 045 0.56*
pH 2 1.0 | 088" 0.67™
pH 3 1.0 0.77*
pH 4 1.0

***0.001 dizeyinde anlamlihk
** 0.01 dizeyinde anlamhiik
*  0.05 duzeyinde antamhhik

Fischer (F = 1.42) ve Levene (L = 0.73) varyans homojenhg; testleriyle gruplar arasinda
anlamli bir fark olmadigim ifade edilmis, bu durum aritmetik ortalamalan karsgilagtirmak

suretiyle de onaylanmigtir.

1 numarali érnekleme noktasmnin zamansal pH degisimi grafigine baktifimizda pH
degerlerinin 7.05 - 7.74 aralifinda ¢ok degisken bir trend izledigini gormekteyiz. 2 numara
degerleri 7.23 - 7.88, 3 numara degerleri 7.22 - 8.12 ve 4 numara degerleri de 7.24 - 7.75
araliginda 6lgme peryodu siiresince degisim gostermektedir. Genel olarak 6lgme peryodunda

pH degerlerinin nig trendi izledikleri sdylenebilir.

pH parametresinin yersel degisimine bakacak olursak 1 numaradan 2 numaraya

gecerken 0.11 birimlik bir artig, 2 den 3’e gegerken 0.05 birimlik artig ve 3 ‘den 4’e gegerken
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0.07 birimlik bir azalma goriilmektedir (Tablo 13). Ornekleme noktalan i¢in pH degerlerinin

bazi tanimlayic: 6zellikleri su sekildedir.

Tablo 13.pH parametresi i¢in aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Omekleme 1 2 3 4
Nokiasi

Arit.Ort (x) 7.39 7.50 7.55 7.48
St.Sapma(s) 0.20 0.20 0.26 0.14

Aritmetik ortalamalar1 7.39-7.55 arasinda degisen pH degerleri 6nerilen igme suyu
standart deger araliginda (7.0-8.5) yer almaktadir. PH degerleri ayrica akuatik ekosistem (6.5-
8.5), rekreasyonel faaliyetler(6.5-9.0) ve sulama suyu amaciyla kullamma(7.0-8.5) da
uygundur.

II1.1.2.2. Alkalinite

.A]kalinite degerleri ppm CaCQ, birimiyle ifade edilmektedir. Alkalinite degerlerinin

dagilim grafiginde 1 numaral d6rnekleme noktas: igin aykint veya ug deger goze ¢arpmamakta,
olgtim sonuglari 10-87.5 arasinda degisim gostermektedir. Alkalinite degerlerinin 1 numara
icin aritmetik ortalamas: 53.04, standart sapmasi 22.12 olarak hesaplanmigtir. Iki numara
degerlerinin dagiiminda 135.4 degeri aykirt olarak gosterilmigtir. 2 numara degerlen de 15-
135.4 arasinda degigim gostermektedir(x, = 68.97, s, = 30.24). 3 numarali drnekleme
noktasmnda ise iki tane ug (17.5 ve 150), bir tane aykirt (95) deger goze carpmaktadir. Bu
noktanin dagihm arali: 17.5-150, aritmetik ortalamasi 72.84, standart sapmas: 29.8 olarak
hesaplanmugtir. Dort numara degerleri oldukga genis bir dagilim arahiinda yer almugtir (85.5-
300). Aritmetik ortalamast 171.5, standart sapmas1 58.15 olarak hesaplanmugtir
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Fischer (28.45*%*) ve Levene (3.26*) testleri gruplar arasinda anlamlt fark bulmustur.
Tiim aritmetik ortalama karsilagtirma testleri ise 1-4, 2-4 ve 3-4 arasinda %35 anlamhlk

diizeyinde fark oldugunu ortaya koymustur.

Alkalinite degerlerinin zamansal degisimine bakacak olursak tiim noktalar igin trend
¢izgisinin ancak altinct dereceden denklemlerle, %50 anlamlihik diizeyinde tamimlanabilecegi

goriiliir. Bunun anlamu 6lgiim degerlerinin ¢ok degisken olmastdir.

Su kalitesi a¢isindan incelendiginde 1, 2 ve 3 numaral 6mekleme noktalaninin alkalinite
agisindan endiistrivel amagh kulanima uygun oldugu (30-150), 4 numaramn ise uygun olmadig

(x = 171.5) gorilmektedir.
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Sekil 12. Alkalinite deerlerinin boxplot dagilim grafigi.
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H1.1.2.3.Kloriir

Kloriir degerleri ppm olarak ifade edilmektedir. Kloriir boxplot dagilim graﬁéi, olgtim
sonuglarmin 6zellikle 4 numarali 6rnekleme noktas: igin ¢ok genis bir varyasyon araliginda yer
aldigim ortaya koymaktadir. Nitekim 4 numara degerleri 23.13 standart sapmayla (x, = 54.85),
16.5 - 106.8 deger arahiginda dagihim gostermektedir. 3 numarali 6rnekleme noktasi ise 6.69
standart sapma degerine sahiptir ve 17.47 - 45.62 araliginda yer almaktadir (x; = 31.07). 2
numarall 6rnekleme noktasinin kloriir degerleri aykirt degerler (8.25, 39.8, 40.77, 43.68)
disinda, %50 lik dikdortgen digina tasmanmustir. 1 numarada ise iki aykin deger goze ¢arpmakta
(37.37, 39.8), dagihmm aritmetik ortalamast 27.05, standart sapmast 6.38 olarak
gergeklesmektedir.

Fischer (F = 13.36***) ve Levene (L = 6.98***) testleri gruplar arasinda varyans
bakimindan fark oldugunu, tiim aritmetik ortalama karsilagtirma testleri de bu farkliigin 1 ve 4

numaralt 6rnekleme noktalan arasinda bulundugunu ortaya koymustur.

Kloriir
Cl- (ppm)
CL4% }—-——- ———4
\J 3
0 20 40 60 80 100

Sekil 13. Kloriir degerlerinin boxplot dagilim grafigi.

62



Kloriir degerlerinin zamansal degisim grafikleri ¢ok buyuk benzerlik gostermektedir.
Aralarinda saptanan yiiksek korelasyon iligkileri de bu durumu dogrulamaktadir. Kloriir
degerleri tiim noktalar igin 6lgme peryodunun baglangig doneminde oldukga degisken olmasina
ragmen gittikge daha stabil bir hal almaktadir. 12.11.1996 tarihinden itibaren tiim &rnekleme
noktalaninda inis trendi baglamakta, 2 numara hari¢ tekrar bu seviyeye cikilmamaktadir.
Ornekleme noktalarmin kloriir degerleri arasindaki korelasyon iligkisi agagida gortldagu gibi
¢ok kuvvetli bulunmustur. 2 ve 4 numaralar arasindaki iligki hari¢ (o = 0.01) diger tim iligkiler

% 0.1 diizeyinde anlamhlik ifade etmektedir.

Tablo 14. Ornekleme noktalannin kloriir degerleri arasindaki korelasyon katsayilar.

Omekieme | C| 1 Cl2 Cl3 Cl4
noktasi
Cl1 1.0 | 0.81** | 0.90™* | 0.86™
Cl2 1.0 0.88*** | 0.75*
Cl3 1.0 0.89***
Cl4 1.0

*** 0.001 dizeyinde anlamlilik
*  0.01 duzeyinde anlamiilik
* 0.05 dtzeyinde anlamiilik

Kloriir degerlerinin su kalitesi agisindan degerlendirmesine gelince; tiim 6rnekleme
noktalarinin onerilen igme suyu kloriir konsantrasyon sinir degerinin altinda yer aldifim

gormekteyiz (200 ppm).
IIL.1.2.4.Toplam Sertlik

Toplam sertlik degerleri ppm CaCO, birimiyle iade edilmektedir. Toplam sertlik

boxplot dagilim grafiinde gorillecedi gibi 1 numarali 6rnekleme noktasinin degerleri 24 -126
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ppm CaCO, arah@inda degisim gostermektedir. Da@ilimin aritmetik ortalamasi 78.43, standart
sapmasi 29.71 olarak hesaplanmugtir. Iki adet aykin deger gbze carpmaktadir (24). 2
numaranin dagihm parametrelerine g6z atacak olursak varyans araligmin 1 ve 3 numaralara
gore daha genis oldugunu soyleyebiliriz (s, = 37.82 ). Aritmetik ortalamasi 97.14 olan iki
numara degerlerinin dagiliminda ¢ adet aykin deger gérinmektedir (30, 32, 174). 3 numara
degerleri nispeten daha dar bir aralikta yer almakta (Xmax-Xmin = 100), buna karsin 44 ppm
CaCQO, aykin deger olarak karsimiza gikmaktadir (x; = 104.92). 4 numarali 6rnekleme noktas:
toplam sertlik parametresi bakimindan da en genig dagilim araliina sahip 6rnekleme noktasi

olarak 144 - 260 ppm CaCO; araliginda dagihim gostermekte, aykin veya u¢ deger goze

carpmamaktadir.

Toplam Sertlik
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Sekil 14. Toplam Sertlik degerlerinin boxplot dagilim grafigi.

Omekleme noktalanmin toplam sertlik degerlerini kargilashrmak amaciyla yapilan

Fischer ve Levene testleri farkli sonu¢ vermigtir. Fischer testinde ornekleme noktalan
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varyanslan arasinda fark oldugu (Fr = 38.56***) ortaya konurken, Levene testi uygulamasinda
(Lr = 0.58) anlaml bir fark bulunamamustir. Aritmetik ortalama kargilagtirma testleri ise LSD
harig, 1-4, 2-4, 3-4 arasinda %5 diizeyinde anlamh fark oldugunu ortaya koymustur. LSD testi
1 ve 3 numaralann aritmetik ortalamalan arasinda da %5 diizeyinde anlamh fark bulunmugtur.
Goriildiigi gibi genel olarak 4 numara ile tiim diger noktalar arasinda fark vardir, ayrica
zamansal deZisim agisindan 4 numarall 6rnekleme noktas: toplam sertlik degerleri diger

noktalarla digiik bir uyum gostermektedir. Korelasyon katsayilar: agagida verilmigtir.

Tablo 15. Ornekleme noktalarinin toplam sertlik degerleri arasindaki korelasyon katsayilan.

Ormekleme | Tser 1 | Tser2 | Tser3 | Tser4
noktasi
Tser 1 1.0 |0.86™™* | 0.86™* 0.50
Tser 2 1.0 0.88*** 0.38
Tser 3 1.0 0.48
Tser 4 1.0

***0.001 dazeyinde anlamhik
** 0.01 diozeyinde anlamlihk
* 0.05 duzeyinde anlamiihk

Toplam sertlik degerlerinin zamansal degisimine gelince; 3 ve 4 numaralarin nispeten
daha az degisken olduklan goriilmeketedir. Zira 3 numara ikinci dereceden, 4 numara ise
tigtincii dereceden bir denklemle %50 lik bir uyum trendini yakalayabilmistir. 1 ve 2 numarah
noktalarin deBerlerinin degisim egrisi ise ancak beg veya altinct dereceden denklemlerle

olusturulan trend gizgilerine %350 lik uyum gostermektedir.

Yersel olaraksa 1, 2 ve 3 numarali noktalar arasindaki hafif yikselis trendini 3 - 4
arasindaki dik bir artig trendi takip etmektedir.
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Icme sulan igin dnerilen sertlik simir degeri ise higbir 6lgme noktasinda agtlmamgtir.

I11.1.2.5.Kalsiyum Sertligi

Kalsiyum sertligi degerleri ppm CaCO, birimiyle ifade edelmektedir. Kalsiyum sertligi

degerlerinin zamansal degisimi toplam sertlik degigimine g¢ok yakindir. Gruplar arasindaki
korelasyon katsayllan agagida da gorilecegi gibi 4 numarah grup diginda g¢ok yiiksek

bulunmustur.

Tablo 16. Omekleme noktalannm kalsiyum sertligi degerleri arasindaki korelasyon
katsayilar1.

Omekleme | CaS 1| CaS2 | CaS3 CaS 4
noktasi
CaS 1 1.0 |0.85" | 0.85"** 0.38
CaS2 1.0 0.82*** 0.30
CaS 3 1.0 -0.13
CaS 4 1.0

=+ 0.001 duzeyinde anlamiilik
**  0.01 duzeyinde anlamiilik
* 0.05 douzeyinde anlamiilik

Yine yapilan Fischer testinde (Fr = 34.07) gruplar arasinda fark bulunurken, Levene
testinde (Lr =0.78) anlaml: bir fark bulunmamigtir. Buna karsin tiim aritmetik ortalama testleri
%S5 anlamlilik diizeyinde 4 numarayla diger gruplar arasinda fark oldugunu ortaya koymustur.

Asagida da goriilecegi gibi 1 numarali noktanin kalsiyum sertlii degerleri (x; =56.07,
$,=22.68 ) 17-98 araliginda dagihm gostermekte, 17, 18, 98 degerleri aykint degerler olarak

tammlanmaktadir. 2 numaral noktada aykini veya ug deger bulunmamakta, dlglim sonuglan
19-106 araliginda 267.64 aritmetik ortalama, 26.45 standart sapmayla tammlanmaktadir. 3



numarada ise 30 ve 38 ug, 64 ve 92 aykint degerler olarak tanimlanmaktadir. 3 numaranmn
aritmetik ortalamasi 71.54, standart sapmast ise 17.92 dir. Aritmetik ortalamasi 142.36,
standart sapmast 30.96 olan 4 numara degerleri 74 - 210 arasinda degisim gostermekte, 74

aykin deger olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 15. Kalsiyum sertligi degerlerinin boxplot dagihm grafigi.
H11L.1.2.6.0rganik Madde

Organik madde degerleri ppm O, birimiyle ifade edilmektedir. Boxplot dagihim
grafiginde dikkati geken ilk nokta 4 numarali 6érnekleme noktasinin gosterdidi ¢ok genis
dagihm arahgidir.  Nitekim bu noktanm standart sapmasi 5.71 olarak hesaplanmigtir (x, =
13.92) ve degerlerin dagilim 5.23 - 23.52 ppm O, aralifinda yer almaktadir. 3 numarada iki

ug (10.92, 20.59), bir aykinn (7.14) deger vardir. Aritmetik ortalama 5.88, standart sapma,
4.92, varyasyon araligs 2.93 - 20.59 dur. 2 numaral noktamn aritmetik ortalamasi 5.18,
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standart sapmasi 2.99 dur. Dagihm arah{ ise 2.85-13.44 gibi 3 ve 4 numaraya gbre nispeten
dar bir bdlgedir. 8.48 ve 13.44 gibi iki ug deger bu noktada gdze carpmaktadwr. 1 numaranin
dagihm arahip: 2.08-5.88, aritmetik ortalamas: 3.39, standart sapmas ise 0.96 dir. 5.88 de 1
numarah nokta i¢in u¢ deger kabul edilmektedir.
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Sekil 16. Organik madde degerlerinin boxplot dagihm grafigi.
Organik madde parametresi agismdan drnekleme noktalart arasinda fark oldugu tespit

edilmigtir (Fr = 18.50***, Lr = 5.17*¥). Aritmetik ortalamalarin karsilagtrmasinda ise tiim
testler 4 numayla digerleri arasinda %S5 diizeyinde anlamh fark bulmugtur.

Gruplar arasinda anlamh bir korelasyon iligkisi bulunmamas: ise diiglindiirtictidiir.
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Tablo 17. Omekleme noktalarinin organik madde degerleri arasindaki korelasyon
katsayilarn.

Ornekleme | OrgM 1 | OrgM2 | OrgM 3 | OrgM 4
noktasi
OrgM 1 1.0 0.50 0.36 0.30
OrgM 2 1.0 0.26 0.13
OrgM 3 1.0 0.34
OrgM 4 1.0

*Organik madde degerlerinin zamansal degigimine baktigimizda; 25.10.1996 tarthindeki
pik akim esnasinda 1, 2 ve 3 numarah Ornekleme noktalannin organik madde grafik
poligonlarnin maksimum noktalara ulastiklarni goézlenirken 4 numarada bdyle bir durum
gergeklesmemis aksine diger 6rnekleme tarihlerine gore diisitk bir konsantrasyon 6lgtilmiigtir.
3.4.1997 tarihi ise tim noktalar igin yiksek organik madde degerlerinin olgtldiigu bir tarih
olmugtur. Yukanda boxplot dagilim grafiinde de gorildiigi gibi en biiyikk dalgalanmalar 4
numarali 6rekleme noktasinda gergeklesmis, en az dalgalanma ug ve aykint degerler diginda 3

numarada yer almigtir.
Organik madde parametresinin yersel dedigimi 6zellikle 3 numarayla 4 numara
arasindaki gegisin ne kadar dik oldugunu ortaya koymakta, 2-3 arasinda ise ¢ikig trendinin gok

hafif oldugunu géstermektedir.

IIL1.2.7.PO, ve PO -P

Fosfat (PO,) ve fosfat fosforu (PO,-P) degerleri dafiim sekli birbirine g¢ok

benzemektedir. 4 numarah noktanin yine bu parametreler agisindan da en genis dagihim
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arahfmna sahip oldufunu sdyleyebiliriz. Fosfat i¢in 1 numarada aykmi veya ug deger
bulunmamakta, dagihm 3.10 - 3.44 araliginda yer almaktadir. 1 numaramn aritmetik ortalamasi
3.22. standart sapmast 0.11 dir. 2 numarah Srnekleme noktas: i¢in ise 8.29 ug¢ deger, 3.82
aykm deger olarak hesaplanmug, dagihm 3.14 - 8.29 araliinda 3.69 aritmetik ortalama, 1.40
standart sapma, 12.31 egiklik, 3.48 basiklik Siciileriyle tanmmlanmgtir. 3 numarah 6rmekleme
noktas: fosfat degerleri 3.15 - 4.02 gibi nispeten dar bir aralikta toplanmus, 4.02 ayki deger
olarak bulunmugtur. Bu noktammn aritmetik ortalamasi 3.34, standart sapmasi 0.23 diir. 4
numara igin ise aritmetik ortalama 3.93, standart sapma 0.51 olup, dagihm 3.32 - 4.86
araliginda yer almakta, ug veya aykir1 deger gorillmemektedir.

PO4
PO4
PO41¢+ }@-{
PO424 ’[ﬂ—' 0 %
PO434 l-m» %
out [
2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 17. Fosfat degerlerinin boxplot dagiim grafigi.
Fosfat fosforu dagiliminda da 1 numara igin yine aykir: ve ug deger yer almamakta

dagihm 0.078 aritmetik ortalama ve 0.030 standart sapmayla 0.039 - 0.123 araliginda yer
almaktadir. Iki numara i¢in ise aritmetik ortalama 0.261, standart sapma 0.536 hesaplanmus,
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dagilimm 0.051 - 2.03 arah@inda yer aldif1 gbriilmiistiir. Bu nokta i¢in 2.03 ug, 0.294 aykin
deger olarak hesaplanmistir. 3 numarada sadece bir tane aykir1 deger bulunmus (0.39), dagihm
aralig1 0.066 - 0.39, aritmetik ortalama 0.133, standart sapma 0.085 olarak hesaplanmigtir. En
genis dagihm araligma (0.123-0.669) sahip 4 numarada ise aritmetik ortalama 0.346, standart
sapma 0.188 bulunmustur.

PO4-P
PO4-P
PO4P14 'L
PO4P2+ { ~1 4 .
PO4P3 + }H *
PO4P4 L u _I
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Sekil 18. Fosfat fosforu degerlerinin boxplot dagihm grafigi.

Ote yandan her iki parametre i¢in de varyans analizlerinde anlamh fark bulunurken,
aritmetik ortalama kargilagtnma testlerinde farkin kaynagi konusunda degisik sonuglara
ulagilmistir. Fosfat i¢in Fischer testi (Fr = 2.49*) de Levene testi (Lr = 3.09%) de % 5
anlamhhk diizeyinde gruplar arasmda varyans bakimmndan fark bulmugtur. LSD 1-4 ve 3-4
arasinda fark bulurken, Duncan testi yalmiz 1-4 arasmda fark bulmus, dier aritmetik ortalama
testleri ise gruplar arasmda %35 anlamhlik diizeyinde fark bulamamustir. Fosfat fosforu
parametresi i¢in ise yine varyanslar arasmda fark bulunmus (Fr = 2.42*, Lr = 3.19%*), LSD ve
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Duncan testleri bu farklihid: 1-4 arasinda tespit etmig, difer aritmatik ortalama testleri %5

anlamlilik diizeyinde gruplar arasinda fark olmadifint hesaplamgtir.
Fosfat ve fosfat fosforu degerleri bagta 25.10.1996 tarihindeki pik akim olmak Gzere,

genellikle yiiksek akimlar sirasinda yiiksek degerler almustir.  Yersel olaraksa 1 den 2 ye

gegerkenki artig trendini 2 den 3 e gecerkenki diigii trendi takip etmis, 3 den 4 e gegerkense
yine bir artig yer almugtir.

Fosfat ve fosfat fosforu degerleri arasindaki korelasyon iligkisi agagida verilmistir.

Tablo 18. Ornekleme noktalarmin PO, degerleri arasindaki korelasyon katsayilan.

Omekleme | PO4 1 | PO42 | PO43 | PO44
noktasi
PO41 | 1.0 | 063* | 0.59* | -0.46
PO4 2 1.0 0.21 -0.23
PO43 1.0 -0.38
PO4 4 1.0

Tablo 19. Ornekleme noktalaninin PO,-P degerleri arasindaki korelasyon katsayilart.

Omekleme | PO4-P 1 | PO4-P 2 | PO4-P 3 | PO4-P 4
noktasi

PO4-P 1 1.0 0.46 0.56* -0.34

PO4-P 2 1.0 0.21 -0.18

PO4-P 3 1.0 -0.28

PO4-P 4 1.0

=+ 0.001 dozeyinde anlamliik
** 0.01 duzeyinde anlamhilik
* 0.05 dGzeyinde anlamliiik
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I11.1.2.8.Magnezyum

Magnezyum degerleri ppm birimiyle ifade edilmektedir. Magnezyum degerlerine
baktigimizda 1 numarah noktanin 5.43 aritmetik ortalama ve 2.31 standart sapma degeriyle
1.46 - 8.75 araliginda dagihm gosterdigini gérmekteyiz. 2 numarali noktaysa 7.17 aritmetik
ortalama, 4.04 standart sapmayla 0 - 16.52 deger arahinda yer almakta, O ve 16.52 ug, 1.96,
2.67 ve 11.66 aykin deBerler olarak goze ¢arpmaktadir. 3 numarah noktamin aritmetik
ortalamast 8.11, standart sapmast 3.52 olarak hesaplanmigtir. Bu noktanin degerleri 1.46 -
13.90 deger aralifinda dagilmaktadir. 4 numaraysa yine en genig varyasyon arahgna (6.32 -

24.79) sahip olup 13.87 aritmetik ortalama ve 5.37 standart sapmayla dagilim gostermektedir.

Magnezyum
Mg+2
MG1e !——J ——l
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Sekil 19. Magnezyum degerlerinin boxplot dagilim grafigi.
Fischer testi gruplar arasinda varyans bakimindan fark bulurken (Fr = 11.83%*¥),

Levene testi fark bulamamug (Lr = 2.01), aritmetik ortalama karsilagtirma yontemlerinden hepsi

farkhiigin 4 numarayla diger noktalar arasinda yer aldigim ortaya koymustur.
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Magnezyum degerlerinin arasindaki korelasyon iligkisine baktifimizda sadece 1 ve 2

numaralar arasinda anlamh bir korelasyon iligkisi oldugunu gérmekteyiz.

Tablo 20. Ornekleme noktalarinin magnezyum degerleri arasmdaki korelasyon katsayilan.

Omekieme | Mg1 | Mg2 Mg3 Mg4
noktasi
Mg 1 1.0 { 073 | 037 0.28
Mg 2 10 | 040 | 042
Mg 3 1.0 0.32
Mg 4 1.0

***0.001 dazeyinde anlamliik
*  0.01 duzeyinde anlamiilik
* 0.05 diizeyinde anlamliik

Magnezyum parametresinin zamansal degigimini tammlamak 6zellikle 2 ve 4 numaral
ornekleme noktalari igin zor olmustur. Olgiim sonuglan ¢ok biiyitk oranda degiskenlik
gostermektedir.  Yersel olaraksa yine 1 numaradan 4 numaraya dogru gidilirken artig
gozlenmekte, bu artigin 1-2, 2-3 arasinda hafif, 3-4 arasinda nispeten dik oldugu

gozlenmektedir.

Su kalitesi agisindan olaya bakildiginda tim noktalarin Mg parametresi agisindan igme

suyu kalite standartlarina uydugu, énerilen sinir degerini asmadig gozlenmektedir.
II1.1.2.9.HCOy"
Bikarbonat degerleri ppm CaCO, birimiyle ifade edilmektedir. Bikarbonat degerleri

Alkalinite deZerlerinin 1.22 katsayistyla garpilmast sonucu bulundugu icin- gerek Korelasyon

katsayilan bakimindan, gerekse zamansal ve yersel degisim agisindan aynmidir.
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Sekil 20. Bikarbonat degerlerinin boxplot dagilim grafigi.
HI.1.2.10.Kalsiyum

~ Kalsiyum degerler1 ppm birimiyle ifade edilmektedir. Dagihim grafiginden de goriilecegi
gibi en genis dagilim araligina sahip 6rnekleme noktast bu defa 2 numara olarak goriilmektedir.

Ornekleme noktalarmin dagilim 6zellikleri asagida verilmistir.

Tablo 21. Kalsiyum 6lgiim sonuglarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Ornekieme Noktasi 1 2 3 4
Arit.Ort (x) 22.47 2711 | 27.32| 56.20
St.Sapma(s) 9.09 10.60 | 7.81 12.68
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Sekil 21. Kalsiyum degerlerinin boxplot dagilim grafigi.

Kalsiyum degerleri agisindan ornekleme noktalan arasinda anlamh fark oldugu yapilan
varyans analiziyle ortaya konmus (Fr = 31.67***, Lr = 0.35), aritmetik ortalama testlerinin

hepsi de bu farklilift 4 numarayla diger noktalar arasinda tespit etmistir.

Tablo 22. Ornekleme noktalarinin kalsiyum degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Omekleme | Cal | Ca2 Ca3 Ca4
noktasi
Ca1 1.0 |0.85"** | 0.76* | 0.77**
Ca2 1.0 0.75* | 0.68**
Ca3 1.0 0.69**
Ca4 1.0

*** 0.001 dizeyinde anlamhihik
** 0.01 duzeyinde anlamlilik
* 0.05 doazeyinde anlambhilik
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Kalsiyum degerlerinin zamansal degisimine gelince, yine ¢ok degisken degerler alan
grafiklerle kargilasmaktay1z. Ozellikle 1 ve 2 numarali noktalanin grafiklerinde trend ¢izgisini
belirlemek ancak bes ve altinci dereceden denklemlerle miimkiin olmustur. Yersel degigim
agisindan diger parametrelerin gogunlugunda goriilen durum sézkonusudur. Yani 3-4 arasinda

dik bir gikig, 1-2 ve 2-3 arasinda hafif bir ¢ikis.

Ote yandan igme suyu kalite standartlarinda énerilen kalsiyum siur degeri 4 numarada

sadece bir kere (84.17) gecilmis, diger noktalarda hi¢ agilmamuistir.
I.1.2.11.Azot

Azot degerleri ppm olarak ifade edilmektedir. Azot dagihm grafiginde dikkati ilk ¢eken
nokta 4 numaranin gosterdigi ¢ok genis, 1 numaranin ise ¢ok dar, dagilim araligidir. 4 numara
0.160 - 1.275, 1 numara 0.030 - 0.073, 2 numara 0.030 - 1.100, 3 numara 0.040 - 0.345 deger

araliklarinda dagilim gostermektedir.

Azot
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Sekil 22. Azot degerlerinin boxplot dagihm grafigi.
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Tablo 23. Azot degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari.

Omekleme 1 2 3 4
Noktasi

Arit.Ort ( x) 0.0417 | 0.1821 | 0.0937 | 0.6642
StSapma(s) | 0.013 | 0.327 | 0.095 | 0.425

Tablo 24. Ornekleme noktalarimin azot degerleri arasindaki korelasyon katsayilan.

[ Omekieme | N2 1 N2 2 N2 3 N2 4
noktasi
N2 1 1.0 -0.16 -0.036 0.49
N2 2 1.0 0.97** 0.04
N2 3 1.0 0.06
N2 4 1.0

*** 0.001 dazeyinde anlamiitik
** 0.01 duzeyinde anlamhbk
* 0.05 dtzeyinde anlamlilik

Azot parametresi agisindan (Fr = 10.94*** Lr = 9.33%**) tiim aritmetik ortalama

kargilagtirma testlerinde 4 numarayla diger noktalar arasinda anlamli fark bulunmustur.

Azot degerlerini zamansal degisiminde dikkat igeken nokta 2 ve 3 numarah ornekleme
noktalarnin gok benzer bir trend izlemesi, buna karsin 1 ve 4 numaralann ¢ok farkh degisimler
gostermesidir. Yersel olaraksa 1-2 arasi artug trendi, 2-3 arasi diisii trendi, ardindan 3-4 aras

cok dik bir artig gézlenmektedir.
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I1.1.2.12.Bakar

Bakir degerleri ppb birimiyle ifade edilmektedir. Bakir (Cu*?) degerleri 1 numara igin
3.30 - 10.30, 2 numara igin 1.70 - 7.00, 3 numara igin 3.80 - 7.60, 4 numara i¢in 3.10 - 8.00

arah@inda yer almaktadir.

Balar
Cu+2
cule _4 8
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CU4+ l___ __‘
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Sekil 23. Bakir degerlerinin boxplot dagilim grafigi.

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri agagida verilmistir.

Tablo 25. Bakir degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalar.

Omekleme 1 2 3 4
Noktasi

Arit.Ort (x) 4.79 415 | 56.31 5.79

St.Sapma(s) | 2.14 1.55 | 189 | 1.45
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Sadece 1-3 ve 3-4 arasinda anlamli korelasyon iligkisi saptanmgtir.

Tablo 26. Ornekleme noktalarmin bakir degerleri arasindaki korelasyon katsayilan.

Omekieme | Cu1 Cu2 Cu3 Cu4
noktasi

Cu1 1.0 -0.37 0.70* 0.31
Cu2 1.0 -0.01 -0.31
Cu3 1.0 0.64*
Cu4 1.0

***0.001 duzeyinde anlamhilik
**  0.01 duzeyinde anlamiilik
*  0.05 duzeyinde anlambiik

Bakir parametresi igin 6rnekleme noktalarn arasinda varyans bakimindan anlamh bir fark
olmadig1 hesaplansa da LSD testinde 2 ve 4 numaralarin aritmetik ortalamalar1 arasinda %5

diizeyinde anlamh fark bulunmustur.

Bakir degerlerinin zamansal olarak ¢ok degisken ve dalgali bir degisim gosterdigi

gozlenmekte, yersel olarak da 1 ve 2 arasi bir azalma, daha sonra ise artig goriilmektedir.

Bakir konsantrasyonu igin igme suyu kalite standartlarinda 6nerilen 1.0 ppm smr

degerinin tiim noktalarda agildig1 gézlenmigtir.
I1L1.2.13.Demir

Demir degerleri ppm birimiyle ifade edilmektedir. Demir degerlerinin dagihm sekli
asagida verilmigtir. 1 numara igin aritmetik ortalama 0.76, standart sapma 0.37 hesaplanmig. 2

numara igin ise aritmetik ortalama 0.86, standart sapma 0.37 bulunmugstur. 3 numara igin

aritmetik ortalama 1.93, standart sapma 2.83, 4 numara icin ise aritmetik ortalama 0.95,
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standart sapma 0.33 hesaplanmigtir. Bu durumda en dar dagilim araligim 4 numara, en genigini

3 numara gostermektedir.

Demir
Fe+2
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FEaL .
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Sekil 24. Demir degerlerinin boxplot dagilim grafigi.

Ote yandan ne varyanslarin karsilagtmimasinda (Fr =1.37, Lr = 3.34) ne de aritmetik
ortalama kargilagtirmalaninda gruplar arasinda anlamh fark bulunamamugtir. Korelasyon
iligkilerine bakacak olursak, 1-2, ve 1-4 arasinda anlaml bir iligki oldugunu goririz. 3

numara digerleriyle ¢ok zayif uyum gostermektedir.
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Tablo 27. Ornekleme noktalarnin demir degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Omekleme | Fe1 Fe2 Fe3 Fe4
noktasi
Fe 1 1.0 0.74* -0.13 0.76™
Fe 2 1.0 -0.35 0.58
Fe3 1.0 0.12
Fe 4 1.0

** 0.001 duzeyinde anlamlilik
** 0.01 dazeyinde anlamlilik
*  0.05 duzeyinde anlamhhk
Zamansal ve yersel degisimlere bakacak olursak; zamansal olarak once azalan daha
sonra artan bir trendi her nokta i¢in gorebilmekteyiz. Yerel olaraksa 1 -2 aras: hafif artig, 2-3

arasi dik bir artig, 3-4 arasi dik bir azalma gérmekteyiz.

-Balabandere’de 6lgilen demir konsantrasyonu tiim noktalar igin, Onerilen igme suyu

kalite standard: simir degerinden (0.3 ppm) yiiksek gtkmistir,
II1.1.3.Bakteriyolojik Parametreler

3.12.1996 tarihinde yapilan itk bakteriyolojik analizde sadece 2 numarali 6rnekleme
noktasinda koliform bakteri bulunmas: (23 adet/100 ml) kugku verici olarak degerlendirilmigtir.
Daha sonra yapilan analizler geliskili sonug vermis, bu durum besi ortaminin pH derecesinin
uygun olmamasina baglanmugtir. Tim aksakliklar giderilerek (izenli olarak bakteriyolojik
analizin yapilmast 7.3.1997 tarihimi bulmus, bu tarihten, 3.4.1997 tarihine kadar 4 numarada
240 adet/ 100 ml koliform konsantrasyonu belirlenmigtir. 10.4.1997 tarihinde ise koliform
sayist 95 olarak belirlenmigtir. Aynica 6rnekleme periyodu siiresince yapilan fekal koliform

analizlerinde hig fekal koliforma rastlanmamigtir.
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IIL2.. Havzanm Fizyografik Degerlendirmesi
II1.2.1.Havzanin Alam

Havza alam 1265.0244 ha olarak hesaplanmigtir.
IL2.2.Havzamn Sekli

Form faktorii 0.341, dairesellik oram1 0.299, uzunlagma oram 0.329 hesaplanmigtir.

Buna gore havza, eni boyuna gore oldukga dar, uzunlamasina bir sekle sahiptir.
I11.2.3.Havzanin Drenaj Durumu

Dere siklig1 2.67 adet/km?, drenaj yogunlugu 1.81 km -1 olarak bulunmugtur.
II1.2.4.Havzanin Ortalama Yiiksekligi

Havzanin ortalam ytiksekligi 117.5 metre olarak hesaplanmgtir.
IIL2.5.Havzanmn Ortalama Egimi

Havza ortalama egimi %22.88 dir.
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IV.TARTISMA VE SONUC
IV.1.Fiziksel Parametreler

Fiziksel parametrelerden elekrtiksel iletkenligin 6lgme peryodu boyunca, tiim
ornekleme noktalarinda genel bir diisiis trendi izledigini, buna karsilik bulaniklik ve rengin pik

akimlar nedeniyle dalgal bir degisim gosterdigini sdyleyebiliriz.

IV.1.1.Elektriksel iletkenlik

Bulgular boélimiinde de bahsedildifi gibi elektriksel iletkenlik parametresi 6l¢iim
degerleri 2 ve 4 numaral 6rnekleme noktalarinda diger noktalara gore nispeten daha genis bir
dagiim arahna sahiptir. 2 numarah émekleme noktas: i¢in EI (elektriksel iletkenlik) degeri
24.1.1997 tarihindeki normal akim esnasinda maksimum(430 pmhos/cm), 10.4.1997
tarthindeki yiksek akim sirasinda minimum (173 umhos/cm) bulunmustur. Yine 5.1.1997
(208 pmhos/cm) ve 26.3.1997 (180 pmhos/cm) tarihlerindeki pik akimlar sirasinda El
degerlerinin dugitk oldugu gorilmektedir. 4 numarahi érnekleme noktas: icin ise 19.10.1996
tarihindeki diigiik akim maksimum degerin (839 pmhos/cm), yine 10.4.1997 tarihindeki yiiksek
akim ise minimum degerin (313 pmhos/cm) olgiildiigi tarihler olmustur. 1 ve 3 numarah
ornekleme noktalaninin EI degerlerinin de aym érnekleme tarihlerinde minimum ve maksimum

degerlere ulagtiklanm gérityoruz.

Bu durum bize, her ne kadar yagmur esnasinda yiizeysel akis sonucu dereye ulagan ve
sonu'gta derede taginan tuz bilesikleri miktarinda artig olsa da, akim miktarindaki artis sonucu
meydana gelen seyreltme etkisinin(dilution effect) daha etkili oldugunu géstermektedir.
Dolayisiyla akim hacmi yiikseldikge elektriksel iletkenlik degerleri tiim érnekleme noktalarinda

dismektedir.
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Ote yandan 2 numarali 6mekleme noktasinin diger noktalarla EI degerleri agisindan
anlamh korelasyon iliskisi gostermemesi dikkate deger bir durumdur. Zira tim diger noktalar
arasinda anlamh korelasyon iliskileri belirlenmigtir. Ozellikle aralaninda 150 metre mesafe
bulunmasina ragmen 1 ve 2 numaral 6rnekleme noktalan arasinda anlamht korelasyon iligkisi
bulunmamasz, iki nokta arasinda yer alan tarim alam ve Bahgekoy’tin su kalitesi lizerinde

tahmini gii¢ etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir.

Aritmetik ortalama karsilagtirma testleriyle 4 numarayla dier noktalar arasinda bulunan
anlaml fark ise 4 numaralh 6mekleme noktas: oncesi akarsuya yapilan noktasal (fabrika,

kanalizasyon vb.) ve alansal (yerlesim alani, fidanlik vb.) kirlenmelere baglanabilir.

Ayrica El degerlerinin akarsu boyuna profili boyunca artiy gostermesi, dere boyunca
akimda meydana gelen artiga karsilik (seyreltme etkisi), tuz bilesiklerinin konsantrasyonunda
¢ok daha fazla artis oldugunu gostermektedir.

1.0.0Orman Fakiiltesi Havza Amenajmant Anabilim Dali tarafindan 1979 yilinda baglanip
halen devam etmekte olan Ortadere es havza deneme arastirmast gergevesinde olgiilen EI

degerleri 197-275 pmhos/cm civarinda degismekte olup Balabandere ortalama EI degerinden

(311 pumhos/cm) dugiktir.

1V.1.2.Renk ve Bulamiklik

Renk ve bulamklk degerlerinin, EI degerlerinin aksine pik akimlarda yiikseldigini
normal akimlarda ise diistigiini gérmekteyiz. Pik akimlardan en g¢ok etkilenen ornekleme
noktast ise 2 numara olarak goze garpmaktadir. Ornegin 25.10.1996 tarihinde pik akim
esnasinda yapilan 6rneklemede 2 numaranin renk (70 birim) ve bulaniklik (410 ppm SiO,)
degerleri ¢ok yitksek ¢ikmugtir. Buna karsihk 1, 3 ve 4 numaralarda ¢ok fazla bir artig
goriilmemektedir. 4 numarah 6rnekleme noktasinin maksimum renk degerine normal akim

esnasinda ulagmast ise yine dikkat edilmesi gereken bir durumdur.
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Ote yandan renk ve bulamklk parametrelerinin El’nin aksine dere boyunca artan bir
trend izlemediBini, 2 numaradan 3 numaraya gegerken azaldifinmi gérmekteyiz. Bu durum
egimin diismesiyle derenin tasidig: sedimentin bir kismini birakmasi seklinde agiklanabilir. Zira
2 numarali 6rnekleme noktas: yukansinda dereye sediment saglayici nitelikte alanlar meveuttur

( Ek fotograf 5,6).

Aritmetik ortalamalarim1  kargilastirdigimizda yapilan testler genel olarak renk
parametresi igin 4 numarali drnekleme noktastyla difer noktalar arasnda %3 duzeyinde
anlamli fark bulurken, bulanikbk agisindan gruplar arasinda anlamh fark olmadig: ortaya
konulmustur.  Yani bulaniklik acisindan tiim o6rnekleme noktalanimin aym toplumdan
gelebilecek olmalarina ragmen renk agisindan 4 numarali drnekleme noktasi degerlerinin farkh
toplumdan alinmig olmast ihtimali yitksektir. Goruldugi gibi Fischer testi renk parametres:

agisindan 4 numarali 6rnekleme noktasinin tamamen farkl bir ortam olusturdugunu ortaya

koymustur.

1-2 numarali omekleme noktalart arasinda ve 3-4 numarali 6mekleme noktalan
arasinda anlamh korelasyon iligkisi belirlenmesi, 1 ve 2 numaralarin birbirlerine gok yakin

olmalarimin yamsira ikisinin de pik akimlardan nispeten gok etkilenmesiyle agiklanabilir.

Ortadere’de olgiilen bulaniklik parametresi 10.0-9.2 ppm SiO,, renk parametresi
17.04-18.4 birim civarindadir. Buna gore Balabandere’de olgiilen ortalama renk degeri (15.9
birim) Ortadereden diisiik, ortalama bulaniklik degeri (62.22 ppm Si0,) ise yiiksektir.

IV.2.Kimyasal Parametreler

IvV.2.1.pH
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pH deZerinin zamansal olarak defisimi 1 numara hari¢ diger tim Ornekleme
noktalaninda hafif bir inig trendini igaret etmektedir. Yersel olaraksa 1, 2 ve 3 numaralar
arasinda bir artig, 3 den 4’e gegerkense bir azalma trendi goze ¢arpmaktadir. 4 numaradaki

azalma, suya o noktada asit karakterli bir kontaminasyon oldugunu isaret etmektedir.

Ote yandan érnekleme noktalannin pH degerlerinin varyans ve aritmetik ortalamalan
arasinda anlamh fark bulunamamug olmas: derede pH yonunden kirlilik kokenli bir tehlike
olmadifim ortaya koymaktadir. Balabanderenin pH parametresi agisindan ortalama degeri olan
7.48, Ortadere’nin ortalamalarna (7.50 - 7.56) yakindur.

IV.2.2.Alkalinite ve HCO3-

Genellikle hidroksit, bikarbonat ve karbonat iyonlarminin suda bulunmasindan
kaynaklanan ve suyun asidi nétralize etme giicii olarak tanimlanan alkalinite degerlerinden
hesap yoluyla bikarbonat deZerlerine gegis yapimustir. Balabandere’de olgiilen alkalinite
degerlerinin aritmetik ortalamast (91.59 ppm CaCQ;), Ortadere degerlerine (33.96 ppm
CaCO,) gore yitksek bulunmustur. Yine de 1 numaral 6rekleme noktasmin alkalinite degeri
(53.04 ppm CaCO,) Ortadere’ ye nispeten yakindir. Yiiksek alkalinite sularda istenmeyen bir
Ozelliktir ve Balabandere boyuna profili boyunca artig géstérmektedir. Bu artig en fazla 3

numaral 6rnekleme noktasindan dort numaraliya gegiste kendini hissettirmektedir.

~ Yapilan istatistiksel testler sonucunda 4 numarahh ornekleme noktasinin diger
noktalardan alkalinite ve bikarbonat bakimindan farkl bulunmasi, akarsuya o noktada yukanda
ad1 gegen anyonlarca belirgin bir kirlenme (evsel atiklar, deterjan vb.) olabilecegini ifade

etmektedir.

87



- IV.2.3.Kloriir

Kloriir degerlerine baktigimizda yine akarsu profili boyunca membadan mansaba dogru,
kloriir degerlerinin arttifim gérmekteyiz. Balabandere’de ortalama 35.49 olarak hesaplanan
kloriir konsantrasyonu, Ortadere kloriir degerine (42.49 ppm) goére dugtiktiir. Fakat 4 numarah
Ornekleme noktasinin ortalama kloriir degeri olan 54.85 ppm Ortadere klorir degerinden
yiiksektir. Bu durumun 4 numaranin denize ¢ok yakin bir noktada olusuyla agiklanabilir. Zira
rizgarlarla ve yags sulariyla klorir yakin mesafeler igersinde bilyiikk miktarlarda

taginabilmektedir.

Varyans ve aritmetik ortalama karsilagtuima testlerinin sonuglarimin 4 numarah
ornekleme noktasiyla 1 numara arasinda anlaml fark ifade etmesi, dere profili boyunca memba
ve mansap noktalan arasinda ciddi bir kirlilik sorunu oldufunu ortaya koymaktadir. Zira
yiiksek konsantrasyonda( 250 ppm simr degeri) kloriir su kalitesi agisindan istenmeyen bir

durumdur (Balci, 1989).

Ote yandan kloriir konsantrasyonlanmin normal akimlarda yitksek (19.10.1996,
12.11.1996, 24.1.1997), pik akimlarda distik (25.10.1996, 5.1.1997)seviyelerde seyretmesi

yine seyreltme etkisiyle agiklanabilir.
IV.2.4. Toplam Sertlik ve Kalsiyum Sertligi

Balabandere’de olgiilen ortalama toplam sertlik konsantrasyonu (119.87 ppm CaCO,;)
Ortadere’den(109.57 ppmCaCO,) yiiksek bulunmugtur. Kalsiyum sertligi bakimindan da yine
daha yiksektir (84.41 > 71.97). Fakat 4 numarah érnekleme noktasinin sertlik degerleri
elimine edildigi takdirde Balabandere’nin toplam sertlik (93.50 ppm CaCOQO;) ve kalsiyum
sertligi parametrelerinin(65.08 ppm CaCO;) daha diisiik olacag: sdylenebilir.
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Sertlik dogal sularda pek arzu edilmeyen bir 6zellik olmasina ragmen 20 ppm’ in altina

inmesi akuatik yagam agisindan olumsuz sonuglar dogurabilir (Leopold, 1974)

Ornekleme noktalan arasindaki korelasyon katsayilarina bakilacak olursa 1, 2 ve 3
numaralh Ornekleme noktalari arasindaki uyumlu degisimin, 4 numarayla difer noktalar
arasinda goriilmedigi ortaya ¢ikmaktadir. Yine aritmetik ortalama ve varyans bakimindan diger
noktalardan farkli oldugu ortaya konulan 4 numarali 6rnekleme noktasinda diger noktalara etki

etmeyen kirlilik kaynaklan olabilecegi sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

Yine seyreltme etkisini sertlik parametresinin zamansal degisim grafiklerinden de
goérebilmekteyiz. Zamansal degigim agisindan diger noktalardan farklt da olsa 4 numarah
ornekleme noktasinda da pik akimlar esnasinda (25.10.96, 15.1.1997) disiik, normal akimlar
esnasinda (19.10.1996, 5.2.1997) yiiksek sertlik konsantrasyonlarina rastlamaktayiz.

Toplam sertlik ve kalsiyum sertlifi parametrelerinin dere boyuna profili boyunca
degisimine goz atacak olursak 1 ve 2 numaral érnekleme noktalari arasinda hafif artis, 2 ve 3
arasinda ¢ok daha hafif bir artis 3 numara ile 4 numara arasinda gok dik bir artig trendi
gorebiliriz. Bu durum yine 3 ve 4 numaralt 6rnekleme noktalari arasinda yogun kirletici

Ogelerin varligini dogrulamaktadir.
IV.2.5.0rganik Madde

Organik madde degerlerinin drnekleme noktalarinda olgiilen degerlerinin dagilimi 4
numaral érnekleme noktasimin bu parametre agisindan ok degisken bir karakterde oldugunu
ortaya koymaktadir. Zira bu noktada degerler 5.23-23.52 arahiinda 5.71 standart sapma
degeriyle dagilim gostermektedir.
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Diger 6nemli bir nokta da dmekleme noktalan arasinda organik madde bakimindan
anlamhl bir korelasyon iligkisinin bulunmamasidir. Yine de 1, 2 ve 3 numarali 6rnekleme
noktalanmin  pik akimlarda yiiksek, normal akimlarda digik organik madde
konsantrasyonlarina sahip olduklan gorilmigtir. Buna karsin 4 numarali noktanin bu
parametre agisindan bu duruma uydufu soylenemez, hatta zaman zaman pik akimlarda

(25.10.1996) daha diigiik organik madde degerlerinin olguldiigi gortlmektedir.

Organik madde parametresi agisindan da 1, 2, 3 numaral noktalarla 4 numara arasinda
anlamh ortalama ve varyans farkliligt 3 ve 4 numarah noktalar arasnda etkin bir kirlilik
kaynagimt ortaya koymaktadir. Zaten dere profili boyunca bu parametrenin degisimine
baktifimizda da 3-4 arasinda dik bir gegigi gorebilmekteyiz. 2 ve 3 numarali 6rnekleme

noktalan arasinda ise ¢ok hafif bir artig bulunmaktadir.

IV.Z.6.PO4 ve PO4"P

Fosfat ve fosfat fosforu parametreleri dagiim ve degisim grafikleri benzerlik
gostermektedir. Dagihm grafiginde en genig varyasyon aralifina sahip nokta yine 4 numara
olarak gorilmesine ragmen 2 numaral noktamin da nispeten genis bir aralikta dagildig
soylenebilir.  Ozellikle zamansal deBisim grafikleri 2 numarali noktann pik akimlardan
(25.10.1996, 3.4.1997) ¢ok etkilendigini buna karsin 4 numaranin fosfat ve fosfat fosforu
degérlen'nin pik akimlar esnasinda dagtiigii, normal akimlarda maksimuma ulagtif
goriilmektedir(19.10.1996, 20.3.1997). Bu durum 4 numarali 6rnekleme noktasinda alansal
kirlihk kaynaklarindan ziyade noktasal kirliik kaynaklarinin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.  Zira pik akim esnasinda fosfat ve fosfat fosforu parametrelerinin
konsantrasyonlarimin diigmesi yiizeysel akigla dereye pek fazla kirletici katilmadig, buna karsin
beklenmedik zamanlarda bu parametrelerin konsantrasyonlarindaki artiglar noktasal kirlilik

kaynaklarinin etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.
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2 numarah 6rnekleme noktasinda pik akim esnasinda PO, ve PO,-P degerlerinin artis
gostermesi ise ¢evredeki tanim alanlanyla agiklanabilir. Zira yiizeysel akigla tanm alanlanindan
derelere biyik miktarlarda PO, ve PO,-P kirlenmesi olabilmektedir. Dere boyunca bu
parametrelerin yersel degisimleri de bu durumu dogrulamakta, PO, ve PO,-P degerleri 1-2
arasinda artmakta, 2-3 arasinda azalmaktadir.

Bu parametreler agisindan 4 numarall 6rnekleme noktasiyla diger noktalar arasinda
anlamh fark bulunmasi yine 3-4 arasindaki yerlesim alanlarina ve diger kirlilik kaynaklarina

baglanabilir,

Balabandere’nin fosfat fosforu (0.205>0.059) ve fosfat konsantrasyonu (3.55>3.22)
Ortadere arastirma havzalanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu durum da yine tarm
alanlarimin bu parametreler agisindan ne kadar onemli alansal kaynaklar olduklarim ortaya
koymaktadir.  Zira Ortadere’ de tarim alant bulunmamasinin fosfat ve fosfat fosforu

konsantrasyonlarimin Balabandere’ye gére diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu séylenebilir.

1V.2.7.Magnezyum

Magnezyum degerlerinin zamansal degisimine bakacak olursak yine seyreltme etkisini
gorebilimenin yanisira 6lgim degerlerinin ¢ok genis varyaéyon ozelligine sahip oldugu da
ortaya gikmaktadir. Zira zamansal degisim grafiklerinin degisim trendleri ozellikle 2 ve 4
numarali drnekleme noktalant i¢in altinci dereceden bir denklemle dahi 0.5 R, deerinin
tizerinde bir uyum derecesinde tanimlanamamaktadir. Korelasyon katsayilarina baktigimizda
sadece 1 ve 2 numaralar arasinda anlaml iligki bulunmas: da magnezyum degerlerinin zamansal

olarak birgok faktoriin etkisinde kalan gok degisken bir yapida oldugunu ortaya koymaktadir.

Yersel olaraksa yine akarsu boyuna profili boyunca Magnezyum konsantrasyonunun
arttifin1, bu artigin en fazla 3-4 arasinda kendini hissettirdigini gormekteyiz. Zaten aritmetik
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ortalama ve varyanslarin karsilagtinlmas: da 4 numarayla diger noktalar arasinda anlamh fark

oldugunu ortaya koymaktadir.

Ote yandan Balabandere’nin ortalama magnezyum konsantrasyonu degerinin(8.65
ppm) Ortadere’ den ¢ok daha diisiik oldugu gérilmektedir (37.61 ppm). Bu durumun nedeni

olarak havzada magnezyum kaynaBi olabilecek dolomit, magnezit ve mika minerallerinin

bulunmamasi gosterilebilir.

IV.2.8.Kalsiyum

Kalsiyum degerleri de magnezyum gibi zamansal olarak g¢ok fazla degiskenlik

gOstermenin yanistra yine seyreltme etkisine maruz kaldigt sdylenebilir.

Balabandere’nin ortalama kalsiyum konsantrasyon degeri olan 33.28 ppm in Ortadere
degerinden (28.95 ppm) daha yiiksek oldugu gorulmektedir. Fakat 4 numarali 6rnekleme
noktasi g6zard: edilirse bu parametre agisindan da Balabandere nin diigiik oldugu (25.63 ppm)

gorilecektir.

Yine magnezyum gibi kalsiyum parametresi bakimindan da 4 numarali noktayla diger
noktalar arasinda anlamh aritmetik ortalama ve varyans farklilig: oldugu belirlenmis, yersel
degisim grafiginde de bu durum 3-4 arasindaki dik artigla onaylanmstir. Kalstyum degerler:
agisindan magnezyumun aksine tiim drnekleme noktalari arasinda korelasyon iligkist bulunmasi
ise akla kirletici kalsiyum kaynaklarinin, magnezyumdan farkli olarak daha ¢ok alansal kaynakh

olabilecegi digtincesini getirmektedir.

IV.2.8.Azot

Azot parametresi {izerinde Onemle durulmasi gereken bir nokta olarak kargimiza

¢ikmaktadir ¢iinkii arazi kullanma sekillerinin etkisini gok iyi yansitmaktadir.
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Azot’un en bilyitk kaynaf tanm alanlandir, ayrica yiiksek akimlar esnasinda azot
konsantrasyonunun yitkselmesi diffiiz bir kirlenme kaynagina kanit olarak gosterilebilir
(PROCHAZKOVA, 1978). Bu nedenle 2 numarali 6mekleme noktasinda yitksek akimlar

esnasinda azot konsantrasyonunun artmasi gevredeki tarim alanlarina baglanabilir.

Azotun akarsuyun boyuna profili boyunca 1 ve 2 numaral: 6rnekleme noktalan arasinda
artmast, buna karsilik 2 ve 3 arasinda azalmasi ise yine bu durumu dogrulamaktadir, ¢iinkii 2

numaral drnekleme noktasi tanim alanlaninin gikiginda yer almaktadir.

Balabandere’nin ortalama azot konsantrasyonu (0.245 ppm) Ortadere’den (0.383 ppm)
dugtktiir. Fakat 4 numarali 6rnekleme noktasinda saptanan deger (0.664 ppm) Ortadere’den

daha yiiksektir.

Ayrica yapilan testler sonucu 4 numarali 6rnekleme noktasiyla diger noktalar arasinda
anlamﬁ (%5) fark bulunmas, yine 3 ve 4 numarali noktalar arasinda kirlilik yaratici kaynaklarin
yogun oldufunu ortaya koymaktadir. 1 ve 2 numarali érnekleme noktalart arasindaki ¢ok
diigiik negatif korelasyon iligkisine kargilik, 2 ve 3 numarali 6rnekleme noktalar arasinda tespit
edilen gok yiiksek korelasyon iligkisi (r = 0.97***), 2 numarall noktada akarsuya énemli

miktarlarda azot kangtigini gostermektedir.
IV.2.9.Bakir

Balabandere boyuna profilinde bakir parametresinin yersel degigimine baktifimizda 1 ve
2 numaralt érnekleme noktalari arasinda bakir konsantrasyonun diistiiiinii, daha sonra ise 2-3

ve 3-4 arasinda arttifini gormekteyiz.
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Balabandere ortalama bakir konsantrasyonu (5.01 ppb), Ortadere’ye (8.42 ppb) gore
daha disitktir. Ote yandan érnekleme noktalar arasinda bakir konsantrasyonu bakimindan

anlamli bir fark bulunmamasi dereye kirlilik kaynaklarindan gok fazla bakir kirlenmesi

olmadigim ortaya koymaktadir.
IV.2.10.Demir

Demir’ de bakir gibi su kalitesini etkileyen 6nemli bir agir metaldir. Bu parametrenin
yersel degisim grafifine baktiZimizda bakinn aksine 2 ve 3 numarali ornekleme noktalan
arasinda g¢ok dik bir artig, 3 ve 4 arasinda ise dik bir inis trendi géze ¢arpmaktadir. Bu durum,
3 ve 4 numaral 6rnekleme noktalan arasindaki kirlilik kaynaklarinin demir konsantrasyonunu
artirict bir etki olusturmadiklarini ortaya koymaktadir, ama 4 numarada akim artistyla seyreltme
etkisini de unutmamak gerekir. Demir degerlerinin 6lgme peryodunda zamansal olarak da ¢ok

fazla degiskenlik gostermediklerini gérmekteyiz.

Ornekleme noktalan arasinda aritmetik ortalama ve varyans agisindan onemli bir fark
olmadifn ortaya konsa da korelasyon katsayilarna baktifimizda 3 numarali 6rnekleme
noktasiyla diger noktalar arasida digiik negatif bir iligki oldugu, diZer noktalar arasinda ise

anlamli derecede korelasyon oldugu goriilmektedir.

Ote yandan Balabandere’nin ortalama demir konsantrasyonunun (1.13 ppm),

Ortadere’den ( 1.33 ppm) daha disiik oldugu belirlenmistir,
IV.3.Bakteriyolojik Parametreler
Bakteriyolojik agidan Balabandere degerlendirildiginde, 4 numarah érnekleme noktasi

harig, difer noktalarda bir kirlilik problemi olmadifi sOylenebilir. 4 numarall &rnekleme

noktasinda yapilan analizlerde 10.4.1997 tarihinde yapilan analiz diginda toplam koliform
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miktan 240°mn altina diismemistir. Bu miktar igme suyu standartlant agisindan sakincahidir. 2
numarah érnekleme noktasinda 3.12.1996 tarihinde belirlenen 23 adet/100 ml lik deger diginda
koliform bakterisine rastlanmamustir. Oysaki arazide yapilan gozlemler sirasinda hayvan
otlatmaya rastlanmustir. Ayrica tiim olgme peryodunda higbir bakteriyolojik analizde fekal
koliform bakterisine rastlanmamigtir. Bu durumun iki temel nedeni olabilir.  Birincisi
ornekleme noktalarimin kirlilik kaynagina uzakligi sonucu fekal koliform bakterilerinin 6lmesi,
ikincisi de 6lgme hatasi. Fakat birinci ihtimal daha kuvvethdir ¢unki analiz birgok defa

tekrarlanmis, besi ortamlarinin hazirlamgsinda ozellikle pH degerlerine ¢ok dikkat edilmigtir.

IV.4.Genel Degerlendirme

Aragtirmanin esas amacit olan “Balabandere Havzasi boyuna profilinde bazi su kalites
parametrelerinin degigimi” ne ulagmak iizere, yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalart sonucu
elde edilen parametre degerleri teker teker ele alinmak iizere incelenmis, zamansal ve yersel
olarak bu parametreler arasindaki degisimler istatistik yontemlerle aragtinlmistir. Ornekleme
noktalaninda 6lgiilen tiim degerler ele alindiginda dort 6rnekleme noktast arasinda da yiiksek
koreiasyon iligkileri bulunmugtur (01-0, = 0.90%** 01-03 = 0.94*** 01-04 = 0.95%**
0,-03 = 0.85*** 0,-04 =0.88%** (03-04 =0.95***). Regresyon denklemleri ve dagilimlar
ise ek sekil 24, 25 ve 26 da verilmigtir. Ozellikle 4 numaral noktanmn diger noktalarla yiiksek

korelasyon gostermesi noktasal atik etkisinin gok da fazla olmadigin: gostermektedir.

Ote yandan yapilan aritmetik ortalama kargilagtirmalarinda sadece bulamiklik, pH, kloriir
ve bakir parametreleri i¢in gruplar arasinda anlaml fark olmadig, diger tiim parametrelerde 4
numaralt 6rnekleme noktastyla diger ornekleme noktalan arasinda anlaml aritmetik ortalama
farklihiklan: oldugu ortaya ¢ikmigtir. Genel olarak tiim 6lgme degerleri dikkate alindidinda yine
4 numarayla diger noktalar arasinda %0.1 diizeyinde (Fr =18.79***, L = 43.10***) anlamh
farkliik oldugu belirlenmistir.
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Su kalitesi parametrelerinin zamansal deZigimleri ¢ok deZisken degerler ifade
etmektedir. Bu degisken degerlerin nedeni akim miktarindaki farkliiklann yamsira arazi
kullammindaki degisik uygulamalar olabilir (giibreleme, otlatma, rekreasyon, ormana miidahale
vb.). Pik akim esnasinda birgok su kalitesi parametresinin konsantrasyonunun artmas: havzada
erozyon ve sedimentasyon sorunu olabilecegini ifade etmektedir. Yine de olgme sayisinin
nispeten az, 6lgme peryodununun da dar olmast, zamansal degigim konusunda ¢ok kesin bir

yargiya vanlmasint engellemektedir.

Yersel olarak ise bazi onemli sonuglar ortaya koymak mimkiindir. Azot, bakir,
bikarbonat, tiirbidite, renk, pH, demir ve koliform parametreleri disinda diger tiim parametreler
birinci ormekleme noktasindan dordiincii noktaya giderken artis trendi izlemektedir. Bu

durumun nedeni yerlesim alanlanmin ve noktasal kirleticilerin 4 numarali nokta g¢evresinde

yogunlasmasiyla agiklanabilir.

Bulaniklik ve rengin 2 numaradan 3 numaraya gegerken gosterdigi diisiisin nedeni
egimin azalmasi, 2 numaraya sediment saglayan alanlann varligi, bu noktaya gelen sularin

Bahgekoy ve Bahgekoy civarindaki tanim alanlarini drene etmesi olmast olabilir.

pH’mm 3 numarali ¢rmekleme noktasindan 4 numaraya gegerken diigmesi ise dereye
asidik madde kanstigina igaret etmektedir. Bu kirlenmenin nedeni olarak ise endiistriyel

kirletici kaynaklar gosterilebilir.

Demir konsantrasyonunun yine 3 numaradan 4 numaraya gegerken aniden diismesi,
seyreltme etkisi (dilution effect) oldugunu ortaya koymakta ve bizi endiistriyel ve yerlesim alani
atiklanimin demir konsantrasyonunu artirict degil seyreltici etki yapmug olabilecedi sonucuna

gotiirmektedir.
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Azot, PO4 ve PO4-P degerlerinin 1 numaradan 2 numaraya gegerken artmasi, 2
numaradan 3 numaraya gegerkense azalmasi, sisteme bu maddelerin 2. 6rnekleme noktasinda
bir miktar girig yaptifam ifade etmektedir. 2 numarali drnekleme noktasinin tanm alanlannin
hemen altinda olmasi, bu girisin giibresel kaynakh olabilecegini ortaya koymaktadir.
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V. OZET

Balabandere iizerinde kisa dénemli bir su kalitesi izleme arastirmas: olarak planlanan
¢aligmada, su kalitesi parametrelerinin zamansal ve yersel degisimleri incelenmig, 6rnekleme

noktalan arasinda bu parametreler agisindan farkhliklar olup olmadidi degerlendirilmigtir.

Bazi su kalitesi parametrelerinin zamansal olarak az ¢ok sabit olduklar, buna kargin
birgogunun (elektriksel iletkenlik, bulaniklik, vb.) akim miktarindak: degisimlerden ¢ok fazla
etkilendigi gozlenmigtir.

Ozellikle yersel degisimler, parametrelerin gevresel etkenlerle olan iliskilerini irdelemek
agisindan daha yararh olmugtur. Nitekim kaynagindan itibaren, degisik c;evresél etkenlerle su
kalitesi parametreleri agisindan degigsimler yasayan dere boyunca yapilan bu tiir incelemeler,
Ozellikle arazi kullanma durumunun (tarim, orman, mera, vb.) veya arazi kullanma esnasinda
meydana gelebilecek etkilerin (madencilik, silvikiltiirel iglemler, atik desarji, vb.) akarsularin su
kalitesinde meydana getirecegi etkileri gozlemek agisindan ¢ok yarah olmaktadir.
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SUMMARY

Variations in some water quality parameters through the longitudinal profile of
Balabandere Creek in Istanbul-Bahcekoy.

The objective of this study was to perform a short term monitoring research on water
quality parameters through the longitudinal profile of Balabandere creek

The temporal and spatial variations in the parameters were analysed with traditional
statistical tools and some important results were optained. The variational difference among
the sampling points parameters was due to 4’th sampling point.

It can be concluded from this result that the parameters determined from 4 th sampling
point water was quite different from the first three by the influence of point pollution sources.

Although there seems to be a meaningful correlation among the sampling points
parameter groups, it’s observed that some parameters, particularly conductivity, turbidity and
color could vary in wider ranges especially at the second sampling point. The narrower
variations at the third and fourth points could be explained with the decrease in bed slope and
dilution effect.
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ik yagmurlar déneminde diistik akim

19.10.1996

Yagmur sonrasi, yiksek akim 25.10.1996
Normal akim 12.11.1996
Normal akim 3. 12.1996
Kar erimesi sonrasi, ylksek akim 5.1.1997
Dusgulk siddetli yagmur esnasinda 16.1.1897
Normal akim 24.1.1997
Normal akim 5.2.1997
Normal akim 7.3.1997
Normal akim 13.3.1997
Normal akim 20.3.1997
Ytksek akim 26.3.1997
Siddetli yagmurun hemen sonrasi, ¢ok kirli 3.4.1997
Yagmurdan bir stire sonra, ¢ok temiz 10.4.1997

Ek tablo 4. Ornekleme tarihlerinde deredeki akim durumu.




Yagig-Potansiyel evapotranspirasyon
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Ek sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Bah¢ekdy Meteoroloji
Istasyonunun su bilangosu grafigi (1948-1991).
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