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FAKTORLERE BAGLI DEGISIMLERI
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Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunan Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu, Lamas
nehirlerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal, inorganik kirlenme ve bakteriyolojik
parametrelerininbolgesel ve dénemsel degisimleri Mart 2015- Aralik 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel 6l¢ekte incelenmistir.

Belirlenen alanlardan alinan ylizey sularinda ¢6ziinmiis oksijen (CO), toplam
fosfor (TP), reaktif o-fosfat (POs%), nitrat (NO3’), nitrit (NO2), amonyum (NH4"),
silikat (Si), Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH), toplam askida kati (TAK), Fekal
koliform (FC), Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOls), Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
olgtimlerinden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Elde edilen degerler Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan hazirlanarak 31
Aralik 2004 tarithinde T.C. Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren 25687 sayili
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” icinde yer alan Kitaigi Su Kaynaklarin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Sinir Degerleri ile karsilagtirilmistir. Toplanan nehir
orneklerinde gerceklestirilen kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarindan
bazilarinin yiiksek degerlerde oldugu gozlenmistir. Bu tez ¢alismasi Seyhan, Ceyhan,

Berdan, Goksu, Lamas Nehirlerinin buglinkii kirlilik durumunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Besin tuzlari, 6trofikasyon, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Biyolojik

Oksijen Thtiyaci, Poliaromatik Hidrokarbon, Fekal Koliform.

Damisman: Dog. Dr. Belgin GOZMEN SONMEZ, Mersin Universitesi, Kimya Ana
BilimDal:.



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

DISTRIBUTIONS OF DISSOLVED INORGANIC NUTRIENTS (P,
N, Si) IN SEYHAN, CEYHAN, BERDAN, GOKSU AND LAMAS
RIVERS AND VARIATIONS DEPENDING ON
ENVIRONMENTAL FACTORS

Eren DINGER

ABSTRACT

Regional and seasonal variations of physical and inorganic-chemical
parameters, inorganic pollutants and bacteriological parameters in Seyhan, Ceyhan,
Berdan, Goksu and Lamas rivers, located at north eastern Mediterrancan, were
examined between March 2015 and December 2015.

Dissolved oxygen (DO), total phosphorus (TP), reactive ortho-phosphate
(PO4*), nitrate (NOg), nitrite (NO2), ammonium (NH4"), silicate (Si), polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH), total suspended solids (TSS), fecal coliform (FC),
biological oxygen demand (BODs), chemical oxygen demand (COD) concentrations
in surface waters collected from selected regions were evaluated.

The results obtained from this study were compared with threshold values of
continental water resources classification stated in “Guidelines for the Control of
Water pollution (legislation no: 25687)” published in the official gazette of Republic
of Turkey in 2004 by the Ministry of Environment and Urbanization.

Comparison of the results with the accepted standard values displayed that
chemical and microbiological parameters exceeded the threshold values. This thesis
work revealed the degree of pollution in Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu and Lamas

rivers.

Keywords: Nutrients, eutrophication, Chemical Oxygen Demand, Biochemical

oxygen demand, Polycyclic aromatic hydrocarbon, Fecal coliform

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Belgin GOZMEN SONMEZ, Mersin University,
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1. GiRis

Diinya'nin %70’i sularla kaplidir. Ancak yeryiiziindeki suyun % 97’sini
denizlerdeki tuzlu su olusturur. Su kaynaklarinin % 3’1 kullanilabilir su niteligindedir.
Bu % 3’liik kullanilabilir suyun % 77,2’si kutuplarda ve daglardaki buzullarda yer alir,
% 22,4’ ise yeralt1 suyudur. insanlarin ihtiyaglarini karsilayan ve yasamin devamini
saglayan goller toplam su miktarinin % 0,35’ini akarsular %0,01’ini olusturur [1].
Bedenimizin %60°1 sudan olusmaktadir. Tarim, endiistri ve hayvancilik da olsun her
tiir besin maddesinin liretiminde ve tiikketiminde su vazgec¢ilmez bir kaynaktir.
Diinyadaki canlilarin nerede ve nasil yasadigini ve ne yiyeceginibelirleyen sudur.

Su her tiirlii yagsam formunun varlik nedeni oldugu gibi, elbette onun zararina
etkilerde de bulunabilir. Sanayi devrimi, sehirlerin biiylimesi ve tarimsal tiretimin
yogunlagmasi sonucunda biiyiik bir savurganlik tlirkiitiicli boyutlarda su kirliligi ortaya
cikmigtir. Arastirmalar, hastaliklarin %80’inin ve 6liimlerin tigte birinin kirli sulardan
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Diinyada giinde ortalama 25-30 bin kisi sagliksiz
su kullanim1 nedeniyle dlmektedir. Denizler gdller ve akarsu ortamlar1 ¢ok cesitli
varliklar hazinesini biinyesinde barindirmaktadir. Bundan dolay1 diinyanin en biiyiik
gida maddeleri durumundadirlar. Kirlenme sonucu su ortamlarindaki canli hayatin
olumsuz yonde etkilenmesi veya yok olmasi, yeryliziindeki tiim besin zincirinin
kokten sarsilmasina yol agabilecektir [2].

Artan niifusla birlikte azalan kaynaklar ve gelisen endiistriyel
faaliyetleryiiziinden cevre hizla kirlenmektedir. Akarsular da bu kirlenmeden payim
almakta ve bozulan ekolojaik dengeden dolay: akarsu kaynaklarinin gectigi havzalar
boyunca tiim canli yasamini olumsuz etkilenmektedir.

Akarsu kirliligi, tiim canlilarin yasamini olumsuz etkileyen énemli bir ¢evre
problemidir. Bu c¢evre probleminin Oniine ge¢mek icin, Oncelikle akarsularin
bulundugu bolgelerde su kalitesinin izlenerek kirlilik kaynaklar tespit edilmelidir.
Tespit edilen kirlilik kaynaklarmin akarsuya etkisi aragtirilarak akarsularin
kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir.

Diinya niifusunun hiz kesmeden artmasi ekolojik dengeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Gelismekte olan iilkeler endiistriyel ve tarim yoniinden kalkinmaya
gayret gosterirken, akarsu kirliligine karsi alinmasi gereken Onlemleri goz ardi
etmektedir. Tiirkiye’de gelismekte olan iilkelerden bir tanesidir. Ulkemizde gevre

kirliligi kavrami 70’li yillarda gelismeye baslamistir. Bircok iilkede oldugu gibi
12
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iilkemizde de dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi s6z konusudur. Bu dikkatsiz
kullanim sonucu olarak temiz su miktar1 her gegen giin azalirken ihtiyaci ise her gegen
giin artmaktadir. Arastirmalar diinya genelinde su kullaniminin 1940-1980 yillar
arasinda iki katma ¢iktigini gdstermektedir. Ulkemiz 26 akarsu havzasima ayrilmistir.
Bu havzalardaki yiizey sularinin incelenmesi ve su kalite siniflarinin belirlenmesi
amaciyla, 1980 yilindan bu yana Cevre ve Orman Bakanligi’'nca projeler
yiiriitiilmektedir. Bu bakanlik¢a ayrica su kirliligi diizeyinin belirlenmesi i¢in “Su
Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi” yayimlanmistir [3].

Toplumlarin g¢evre kirliligine kars1 aldig1 en 6nemli dnlemlerden biri ev ve is
yerlerinde atik sularin 6zel kanallar aracilifiyla toplanip atilmasini saglayan altyapi
sistemleridir. Genel olarak bu kanalizasyon sular1 aritilmadan akarsulara desarj
edilmektedir. Bunun yani sira endiistri ve tarimda kullanim sonrasi olusan kimyasal
atiklar ile akarsularin kirliligi hizla artmaktadir. G6l, baraj ve benzeri duragan sularin
kirlenmesi yalnizca bulunduklar1 bolgeyi etkilerken, akarsularin kirlenmesi ile suyun
takip ettigi yol boyunca gegtigi tiim bolgeler etkilenmektedir [3].

Etrafi denizler tarafindan ¢evrili olan iilkemizde ekolojik 6zellikleri birbirinden
farkli olan ¢ok sayida su havzasina sahiptir. Bu su havzalarinda 178.000 km
uzunlugunda 36 adet akarsu, yiizol¢limii yaklasik 9.000 km? olan 200°den fazla dogal
g0l ve sayilar1 her gegen yil artan ¢ok sayida golet ve baraj golii bulunmaktadir.
Ulkemiz sahip oldugu su kaynaklar1 bakimindan sansh iilkeler arasindadir. Bununla
birlikte su kirliligi iilkemizin 6nemli ¢evre kirliligi problemlerindendir [4].

Diinya’da niifus yogunlugunun %40°1 gibi bir kesimin yasadig 80 iilkede su
sikintis1 bas gostermeye baslamistir. Su kaynaklar1 aynmi kalip, hatta giinden giine
kirlenerek kullanilmaz hale gelirken niifus ise hizla artmaktadir. Zaten kisitl olan igme
sularinin korunmast igin her tiirlii tedbirin alinmasi yeterli olmamakta mikrobiyolojik
kirlenme potansiyellerinin tespit edilerek olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir [5].

Saglikli ve gilivenilir bir igme suyunun temin edilerek tiiketiciye ulastirilmasi
toplum saglig1 i¢in son derece dnemlidir. Az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde
goriilen hastaliklarm %80’inin igme suyundan kaynaklandigi Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan ortaya konulmustur [6].

Su varligina gore iilkeler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

Su Fakirligi: Kisi basina diisen kullamilabilir su miktar1 <1.000 m®/yil.

Su Azhigr: Kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 <2.000 m®/yil.
13



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

Su Zenginligi: Kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 >8.000-10.000 m®/y1l.
Bu degerlendirmeye gore Tiirkiye’nin su zengini bir iilke oldugu sdylenemez, aksine
kisi basma diisen yillik su miktarina gore ilkemiz su azligi yasayan bir iilke

konumundadir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1.519 m? civarmdadir

[7].

Cizelge 1.1 Turkiye’de su kaynaklar1 potansiyeli [7].

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Tiirkiye’nin yiizol¢timii 783.577 km?
Yillik yagis miktari 501 milyar m 3
Buharlagsma 274 milyar m®
Yer altina sizma 41 milyar m3
Yiizey Suyu 186 milyar m*
Yillik yiizey akist
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m®
Yer Alt1 Suyu
Yillik ¢ekilebilir su miktari 14 milyar m?
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m®

Gelisme Durumu

DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m®
Igmesuyunda Kullanilan 7 milyar m®
Sanayide Kullanilan 5 milyar m?
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m?

Uzun siliredir devam eden c¢evre sorunlari giingectikce katlanarak
bliylimektedir. Cevre kirliligine etki eden faktorlerin tespit edilmesi, taninmasi ve
anlasilmasi ¢ok uzun bir silire gerektirmistir. Cok sayida ¢evre sorununun olmasina

ragmen bu sorunlardan en 6nemlisini su kirliligi teskil etmektedir.

2. KAYNAK ARASTIRMALARI
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Akdeniz ekosistemi insan kaynakli ¢evresel baskilara kars1 ¢ok hassastir. Bu
nedenle, karasal kirleticilerin izlenmesi ve akarsularla kiy1 sulara ulasan kirletici
yiiklerin kontrolii ve azaltilmasi alic1 ortamin korunmasi i¢in gereklidir

Calismanin yapilacagi Seyhan, Ceyhan, Goksu, Berdan ve Lamas akarsulari
Sekil 2.1°de goriilmektedir. Arastirmanin yapilacagi Seyhan, Ceyhan, Goksu, Berdan
akarsularinda endiistriyel, tarim ve niifus yogunlugunun yiiksek olmasi ve bunlardan

kaynakli olusan kirlilik parametrelerinin mevsimsel olarak degisimi gézlemlenmistir.

Q
37°N- >
Berdan N JSeyhdn N. _,
. ok
? Lemas N. Ceyhan N.
g GoOksu N.
<
W 36°N-
Kuzeydogu Akdeniz
35°N ‘ | ‘
S 33°E 34°E 35°E 36°E

Boylam (°D)

Sekil 2.1Seyhan, Ceyhan, Goksu, Berdan ve Lamas akarsularinin su kalitesi izleme

istasyon haritasi.

2.1. SEYHAN NEHRI

Tiirkiye'nin Akdeniz'e dokiilen nehirlerinden birisidir. Yaklasik 560 kilometre
uzunlugundadir. Seyhan nehrinin akis giizergahi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Havza
alan1 ise 20.600 km?dir. Bu nehrin iki biiyiik kolundan uzun olan Zamanti, Kayseri-
Pimarbasi ilgesinde1500 m yiikseklikteki Uzun yayladan dogar. Bu kol Cukurova'ya
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ulasmadan Adana’nin Aladag ilgesinin Akinek Dag1 yamaglarinda diger 6nemli kolu
olan Goksu ile birlesir [8]. Cukurova'nin en bat1 kesiminde yer alan Adana-igel
siirindaki Deli Burnu'nda Akdeniz'e dokiiliir. Bu nehir Akdeniz'e dokiilen akarsularin
en biiyiigli ve en uzunu olma 6zelligine sahiptir.

Seyhan Nehri iizerinde sulama ve taskinlarin 6nlenmesi amaciyla Yedigoze,
Catalan ve Seyhan barajlart kurulmustur. Barajlarin yapilmas: ile tagkinlar genis
6l¢iide onlenmistir. Son 40 yillik gézlemlerin ortalamasi alinarak elde edilen Seyhan
Nehri ortalama akim degeri 145.796 m®/s dir iken, Ceyhan Nehri ortalama akim degeri
205,626 m®/s dir [9].

2.2. CEYHAN NEHRI

Akdeniz’in en 6nemli akarsularindan ve ayn1 zamandaCukurova'nin iki 6nemli
kaynagindan birisidir. Digeri ise Seyhannehridir. Uzunlugu yaklasik 509 km, yagis
alan1 20 000 km? dir. Elbistan'in 3 km giineydogusunda, Pinarbas1 mevkiinden dogar.
Sekil 2.1’de Ceyhan nehrinin akisglizergahigoriilmektedir. Akdeniz Bolgesi'nin en
biiyilik akarsularindandir. Cukurova'da genis bir delta olusturarak Akdeniz’e dokiiliir.
Baslica kollari; So6giitlii, Hurman, Goksun, Magara Gozii, Firniz, Tekir, Korsulu ve
Aksu ¢aylaridir. Nehir iizerinde kaynagindan denize dogru sirasiyla Sarsap, Kandil,
Sarigiizel, Hacininoglu, Menzelet, Kilavuzlu, Sir (Kahramanmaras), Berke, Aslantas

(Osmaniye), Oskan ve Berkman barajlar1 yer almaktadir [10].

2.3. GOKSU NEHRI

Goksu nehri Giiney Anadolu’da Tasgeli yaylalarini geger, Geyik daglarindan
gelen sular ile beslenerek Akdeniz’e dokiiliir. Bu nehrin uzunlugu 260 km dir. Goksu
nehri havzasi Sekil 2.1°de gosterilmistir. Goksu nehri sular1 10.000 km? den daha genis
bir bolgede toplanir. Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu Goksu’nun iki biiyiik
kolunu olusturur ve kuzeybatidan giineydoguya dogru derin vadiler i¢inden geger. Bu
iki kolun birlesmesi Mut kasabas1 yakininda gergeklesir, birlestikten sona akarsu tam
bir irmak goriiniisii alir ve denize kadar akar. Irmagin buradan denize kadar olan

uzunlugu 90 km dir [11].
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2.4. BERDAN NEHRI

Berdan Nehri, Cukurova’nin bati tarafindan ve Tarsus sehri yakinindan gegen
onemli bir ¢aydir. Toros daglari'ndan dogup Tarsus'un iginden gectikten sonra
Akdeniz'e dokiilen akarsudur. Uzunlugu 106 km dir. Sekil 2.1’de Berdan nehrinin
gectigi alanlar goriilmektedir. Uzerinde Kadincik 1, Kadmcik 2 barajlari bulunur.
Tiirkiye'nin debisi en yiiksek ikinci nehridir. Diinya’da ise en ¢ok su tagiyan ama en

kisa nehirlerinden birisidir [12].

2.5. LAMAS NEHRI

Lamas akarsuyu 90 km’yi bulan uzunlugu boyunca Susama, Evdilek ve Ak¢ay
kollarimida alarak Limonlu’dan Akdeniz’e dokiiliir. Sekil 2.1’de akis giizargahi
goriilmektedir. Akislarin onemli bir bolimi orta ve yukar1 havzadaki kar
erimelerinden ve akarsu yakin seviyelerde kaynayan karst pinarlar1 olusturur. Lamas
cay1, bolgede ana ¢aydir. Lamas cay1 yagis havzas1 1005 km? dir.

Maksimum debi 13480 L/s ulasmakta ve minimum debi de 2770 L/s kadar
diismektedir [13].

2.6. AKARSULARDA KIRLILIK

Akarsulardaki kirliliginin temel sebepleri endiistri, evsel atiklar, tarim
alanlarinda kullanilan zirai ilaglar ve kimyasal giibrelerdir.

Akarsu yiikleri bakimindan siralama yapildiginda yurdumuz diinyadaki diger
gelismekte olan tilkelere gore akarsuyu bol olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Hizla
bliylimekte ve gelismekte olan {tlkemizde, su kaynaklarimizin 06zellikle de
akarsularimizin ¢evresel faktorlerle kirlenmekte oldugu goriilmektedir. Gelecek
yillarda sehirlerin igme suyu ve tarim ve endiistrinin su ihtiyacini karsilamakta
zorlanacag diisliniilmektedir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1.519
m3civarindadir, su potansiyeli ise 3690 m® diizeyindedir. Tiirkiye kisi basina diisen
kullanilabilir su verileri baz1 iilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su

sikintis1 bulunan iilkeler arasinda yer aldigimiz goriilmektedir (Cizelge 2.1)[3].
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Cizelge 2.1. Bazi tilkeler ve kitalarin kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli [14]

Ulkeler ve Kitalar Kisi basina diisen su miktar1
(m3/y1l)

Liibnan 1.300

Tiirkiye 1.519

Suriye 1.200

Asya Ortalamast 3.000

Bat1 Avrupa Ortalamasi 5.000

Afrika Ortalamasi 7.000

Gliney Amerika Ortalamasi 23.000

Diinya Ortalamasi 7.600

Akarsulardaki biyolojik denge dogal olmayan kirletici etkilerle bozulmaktadir.
Dogal sularda kirlilik etkileri mikroorganizmalar yardimi ile transformasyon ve
mineralizasyona ugrayarak temizlenir. Ancak bu kirlenmenin ileri boyutta oldugu
durumlarda ve zehirli maddeler sisteme dahil edilince mikroorganizmalar bu

durumdan olumsuz etkilenmektedir ve su sistemi yavas yavas canliligini yitirmektedir.

2.6.1. Su Kalitesi Siniflamalari

2.6.1.1. Yontem

Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (SKKY)’de verilen Kita i¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina gore verilen kalite kriterleri esas alinarak yiizey sulari kalite siniflari
belirlenmistir. Cizelge 2.2°de goriiimektedir. Verilerin mevcut ve yeterli oldugu
durumlarda Devlet Su isleri (DSI) istasyonlari i¢in organik karbon ve azot kirliligini
gdsteren dnemli parametreler olan Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 (BOI), NH4-N, NO2-N ve NO3-N cinsinden su kalitesi siniflar1 (I, II, III, IV)
tespit edilmistir. Su kalite siniflar1 SKKY’de su sekilde tanimlanmaistir:

Swif I Yiiksek kaliteli su
Swif II: Az kirlenmis su
Swuf IIT: Kirli su

Sinif 1IV: Cok kirlenmis su
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Yukaridaki smiflardan birinde yer alabilmesi i¢in bir yiizey suyuna ait tim
parametre degerlerinin o sinifa ait degerlerle uyumlu olmas: gerekir. Cesitli kalite
smiflarina ayrilan su g¢esitlerinin  hangi alanlarda kullanima uygun oldugu
belirtilmistir.

a) Suif I - Yiiksek kaliteli su;

1) igme suyu olarak kullanilanyiizeysel sular,

2) ylizme gibi viicut temasinda kullanilabilen sular

3) alabalik tiretimi,

4) hayvan iiretimi ve sulama,

5) diger amaglar.

b) Simif 11 - Az kirlenmis su;

1) igme suyu olarak kullanilabilir yiizeysel sular,

2) yiizme gibi viicut temasinda kullanilabilen sular

3) alabalik diginda balik tiretimi,

4) Teknik Usuller Tebligi‘n de belirlenmis Kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu
olarak kullanmimlar,

5) Sinif I disindaki diger biitiin kullanimlar.

) Suuf III - Kirlenmis su; Uygun artitim sonrasi endiistriyel su temininde
kullanilabilir (gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler harig).

d) Sinif IV - Cok kirlenmis su; Simif IIT igin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik
kalitede olan ve {ist kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek ytlizeysel sulardir
[15].

Su kaynaklarmi korumak icin, oOzellikle i¢gme suyu olarak kullanilip
kullanilmadigina bakilmadan Sinif I sularinin bulundugu havzalarin sinirma kadar
olan alandaki faaliyetlerden kaynaklanan atik sularin desarjinda standart saglayarak
bunlarin havza disina ¢ikarilmasi veya geri doniistimlii olarak kullanilmasi zorunludur.
Bakanligin uygun goriisii alinarak bu alanda kati atik depolama ve bertaraf alanlari
yapilabilir. Siif II sulardan i¢me ve kullanma suyu olarak yararlanilabilmesi igin su
alma noktalarinda atik veya atiksu bosaltimi yapilmamasi gerekir. Bunun diginda kalan
amagclarla, Smif II sularda mevcut kaliteyi korumak esastir. Teknik ve ekonomik
acidan uygun kosullar saglandiginda Sinif III sularda kaliteyi iyilestirmeye ¢alismak
onemlidir. Smif IV sularda ise amag, uzun vadeli bir havza koruma plani ¢ergevesinde

mevcut kaliteyi iyilestirmektir.
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Bu ¢alismada ana parametre gruplarina gore tespit edilen su kalite siniflari,
sadece dl¢iimii yapilmis parametreler iizerinden hesaplanmistir. Olgiimii yapilmamus
parametreler degerlendirmeye esas alinmamis; higbir parametrenin olclilmedigi C
(Inorganik kirlenme) parametre grubunda kalite sinifi belirlenmemistir.

Herhangi bir su kiitlesinin bir noktasinda 6l¢iilen kiyaslama parametresinin
belirlenecek karakteristik degeri, Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’nde yer alan kita

ici su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterleri Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kita i¢i su kaynaklarinin diniflarina gore kalite kriterleri [15]

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI || I 1l v
Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler

Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 |6,0-9,0 | 6-9

disinda
Coziinmiis oksijen (O2), mg/L)? 8 6 3 <3
Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
Kloriir iyonu (CI), mg/L 25 200 400b > 400
Siilfat iyonu (SO4%), mg /L 200 200 400 > 400
Amonyum azotu (NH4"-N), mg /L 0,2c 1c 2c >2
Nitrit azotu (NO2™-N), mg/L 0,002 0,01 0,05 > 0,05
Nitrat azotu (NOs™-N), mg/L 5 10 20 > 20
Toplam fosfor (PO+*-P), mg/L 0,02 0,16 0,65 > 0,65
Toplam ¢6zlinmiis madde, mg/L 500 1500 5000 > 5000
Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
Sodyum (Na*), mg/L 125 125 250 > 250

Organik parametreler

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), mg/L | 25 50 70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), mg/L | 4 8 20 > 20
Toplam organik karbon, (TOK), mg/L | 5 8 12 > 12
Toplam Kjeldahl-azotu, mg/L 0,5 1,5 5 >5
Yag ve gres, mg/L 0,02 0,3 0.5 >0,5
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Metilen mavisi  aktif maddeleri | 0,05 0,2 1 >15
(MBAS), mg/L
Fenolik maddeler (ugucu), mg/L 0,002 0,01 0,1 >0,1
Mineral yaglar ve tiirevleri, mg/L 0,02 0,1 0,5 >0,5
Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
Inorganik kirlenme parametreleri
Civa (Hg), ng/L 0,1 0,5 2 > 2
Kadmiyum (Cd), pg/L 3 5 10 > 10
Kursun (Pb), png/L 10 20 50 > 50
Arsenik (As), pg/L 20 50 100 > 100
Bakir (Cu), pg/L 20 50 200 > 200
Toplam Krom (Cr), pg/L 20 50 200 > 200
Krom (Cr®"), ug /L cok az 20 50 > 50
Kobalt (Co), ng /L 10 20 200 > 200
Nikel (Ni), pg /L 20 50 200 > 200
Cinko (Zn), ng /L 200 500 2000 > 2000
Toplam Siyaniir (CN), pg /L 10 50 100 > 100
Floriir (F7), pg/L 1000 1500 2000 > 2000
Serbest klor (Cl2), pg /L 10 10 50 > 50
Siilfiir (S%), ug/L 2 2 10 > 10
Demir (Fe), pg /L 300 1000 5000 > 5000
Mangan (Mn), pg /L 100 500 3000 > 3000
Bor (B), ug /L 1000e 1000e 1000e | > 1000
Selenyum (Se), ug /L 10 10 20 > 20
Baryum (Ba), pg /L 1000 2000 2000 > 2000
Aliiminyum (Al), mg /L 0,3 0,3 1 >1
Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
Bakteriyolojik parametreler
Fekal koliform, EMS/100 mL 10 200 2000 > 2000
Toplam koliform, EMS/100 mL 100 20000 100000 | >

100000
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(@) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmas yeterlidir.

(b) Sulama yapilan bitkiler C1™‘e kars1 hassas ise konsantrasyon limiti diisiiriilmelidir.
(c) pH’ya bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NHs—N/L
degerini gegmemelidir.

(d) Bu grupkriterleri parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam

konsantrasyonlarin1 verir.

Su kirliligine neden olan baglica kirleticiler ve su i¢inde bulunan maddelerden

bazilar1 agagida agiklanmistir.

2.6.2. Su Kalitesini Etkileyen Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Parametreler

Su kalitesini etkileyen faktorler, fiziksel parametreler, kimyasal parametreler
ve mikrobiyolojik parametreler bagliklar1 altinda toplanabilir. Sirasiyla fiziksel
parametreler, kimyasal parametreler ve mikrobiyolojik kirlilikler neler oldugu
aciklanacak. Bu kirliliklerin su kalitesi iizerine etkileri ve genel olarak nelerden

kaynaklanabilecegine deginilecektir.

2.6.2.1. Fiziksel Kirlenme

Fiziksel parametreler; sicakiik, renk, bulaniklik, iletkenlik ve toplam ¢éziinmiis
katt madde olarak siniflandirilabilir. Genel olarak suyun fiziksel 6zelliklerini
etkilerler. Kimyasal parametrelere bagli olarak da degisebilecek bu 6zelliklerin, su

icinde yasayan veya su kaynaginin besledigi canlilar {izerin hayati bir etkisi vardir
[16].

Sicaklik

Yiizey sularinin sicakligi, cografi konum, yiikseklik, iklim, saat, debi, derinlik
ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagh olarak degisir. Igme sularmin
kullaniciya serinletici etkisi ve sicakliginin 15 °C’nin altinda olmasi istenmektedir. Su

sicakliginin yiikselmesiyle buharlagsmaoranida artis gosterir. Dolayisiyla su seviyesi ve
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akim hiz1 diiser. Evsel atiksular ve bolgedeki sicak sularin akarsuya akisi da su
sicakligr artiginda etkilidir [17].

Oksijen orant 1sinan sularda azalir ve o ¢evrede yasayan canlilari olumsuz bir
sekilde etkiler. Bu etkiler kismi olarak gaz c¢oziiniirliigii ve organik maddelerin
bozulmasi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Bu hizlanma oksijenli solunum yapan
bakterilerin yaz doneminde daha fazla oksijen almalart sonucunu doguracak ve
organik bir kirlenmeye neden olacaktir [18]. Suyun akiskanligi, yogunlugu ve
bulaniklig1 da sicakliktan etkilenir [19].

Yiizeysel sularda sicaklik su kalitesi a¢isindan oOnemlidir. Sicaklik

biyokimyasal ve kimyasal reaksiyon hizlarin1 dogrudan etkiler. Bir kural olarak her 10

°C sicaklik artisinda reaksiyon hizlarmin iki katina ¢iktigi bilinmektedir. Sicaklik
degisimleri reaksiyon hizlarina yapmis oldugu etkinin yaninda su kalitesi agisindan
onem tasiyan pek cok fiziksel olay ile yakindan iliskili olup, kinematik viskozitenin

sicaklikla degisimi nedeniyle suda bulunan askida kati maddelerin ¢okelme hizi

etkilenmekte, 10 °C sicaklik artisinda ¢okelme verimi 1/4 ile 1/3 arasinda bir artis
gostermektedir.

Genel olarak yaz mevsimlerinde yilizeysel sulardaki dogal aritma
potansiyelinin kis mevsimlerine oranla daha yiiksek oldugu sdylenmektedir. Bu

nedenle alic1 ortamlarda dogal aritim i¢in su sicakligi dnemli bir parametredir ve su

sicakliginin 7-12 °C arasinda olmast bu dogal aritimin en 1yi sekilde gerceklestigini
gostermektedir [20, 21]. Sicaklik su ortamindaki olagan siire¢lerin en Onemli

diizenleyicisidir.

Renk

Saf suyun rengi yoktur. Suyun rengi genellikle suda bulunan organik (bitkisel
organizmalarin veya yasayan diger organizmalarin bozulmalar1 ve ciirlimeleri ile
meydana gelen maddeler) ve inorganik maddelerden, bazen de endiistri sularindaki
¢oziinmiis kimyasal maddelerden ve boyalardan ileri gelmektedir [22].

Akarsularin ¢ogu belli 6l¢giilerde renklidir. Sulardaki dogal renk genellikle
negatif yiiklii koloidal (askidaki) partikiillerden kaynaklanmaktadir. Suda askida kalan

maddelerin etkisiyledeakarsular olduk¢a renkli olabilmektedir. Kirmizi killi

23



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

topraklardan gegen nehirler, yagmur sulari ve su tasmalar1 sonucu renkli hale
gelmektedir [23].

Renk yogunluguyla pH arasinda da dogrudan bir orantili oldugu sdylenebilir.
Sudaki renk, tat ve kokuyla pH arasinda yakind iliskilidir. Dogal sularin rengi organik
maddelerden kaynaklanir [24]. Ferrik hidroksit ve humik asit gibi organik maddeler
suya dogal rengini verirler. Kirlenmis sular, daha belirgin bir renge sahiptir [25].

Renk 1s1k gecirgenligini azaltir 15181 absorbe eder yonde etkiledigi igin, glines
1s181n1n sularin alt tabakalarina kadar inmesini renklenme engeller. Bunun sonucunda,
su i¢indeki fotosentez olaymi da etkiler derinlik arttik¢a fotosentez orani diiser.
Fotosentezin engellenmesiyle, gerekli oksijen iiretimi ger¢ceklesmemekte ve suda
yasayan canlilarda solunum sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Renk artisinin su canlilar
tizerine bir diger olumsuz etkisi beslenme ve besin bulma {lizerinedir. Gérme
engellendigi i¢in, su canlilarinin avlanma yetenekleri de engellenmis olmaktadir [26].

Renk ile ilgili olarak EPA(1979), "Estetik amaclar dogrultusunda sulardan
yararlanmak istedigimizde, suda renk olmamalidir. Evsel atiksular igin izin verilebilir

sinir, Platin-Kobalt 6lgegine gore 75 renk birimidir” kosulu getirmistir [26].

Bulanikiik

Bulaniklik sularda askida kalan maddelerin miktarim1 belirten bir olgiidiir.
Sulardaki bulanikligi olusturan askidaki maddeler, silt, kil, organik ve inorganik
maddeler, planktonlar ve mikroskopik organizmalardir[27]. Isik giriginin engellendigi
sular bulanik olarak tanimlanir. Ozellikle igme suyu elde etmek igin yapilan aritmada,
bulaniklik biiyiikk 6neme sahiptir bulaniklik su kalitesinide etkiler. Kkolloidal
maddelerden gelen bulanikligi gidermek ¢ok zordur. Bu parametre estetik yonden
oldugu kadar, ince koloidal parcaciklarda adsorplanmis patojen organizmalarin
bulunmasindan dolayi, saglik bakimindan da 6nemlidir [28].

Nehirlerde akinti bulunmakta ve bulanikligin ¢ogu suda askida kalan iri
taneciklerden olugmaktadir. Gollerde ve diger durgun sularda bulanikliga ise kolloidal
haldeki maddeler neden olmaktadir. Yiizeysel sularda bulanikliga genellikle kum, kil
ve toprak parcaciklarindan ileri gelmektedir. Nehir debilerinin artmasi ve sel
baskinlarinda cevredeki topragi siiriikleyen sular ¢amurumsu gorinistedir. Bu

atiklarin ¢ogu anorganik yapidadir [26].
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Icme ve kullanim suyunun berrak olmasi istenir. Bulaniklik, suyun i¢indeki
organik maddeler, inorganik tuzlar ile oksijen, karbondioksit, azot gazlari, proteinler,
hiimik asitler, kil, silt, viriisler gibi inorganik maddeler ve bakteri, alg gibi
mikroorganizmalar ile ¢okelmis haldeki CaCOs, AI(OH)3, Fe(OH). ve benzer
maddelerden meydana gelir. igme ve kullanma suyundaki bulaniklik, filtrasyonu
zorlastirmasi, klorlamay1 olumsuz yonde etkilemesi, saglik acisindan zararli olmasi ve
estetik yonden istenmediginden ham suda bulaniklik yapan maddelerin giderilmesi
gerekir [29].

Bulanikligin birimi NTU (Nephelometric Turbidity Units) veya JTU (Jackson
Candle Turbidity Units)'dur. NAS (American National Academy of Sciences),
bulaniklik ve renk parametrelerinin, giines 1s1gmin en az % 10'unun fotosentezin

devam ettigi noktaya kadar niifuz etmesini engellememesi hiikkmiinii getirmistir [26].
Iletkenlik

Suyun 06zgiil iletkenligi elektriksel akimi iletme derecesinin OSlgiistidiir.
lletkenlik su i¢inde ¢oziinmiis iyonlarin dlgiisii oldugundan, iletkenlik noktas: bir
kontrol noktas1 olarak ©Onem tasimaktadir. Temel iletkenlik birimi: ps/cm
(mikrosiemens/cm)’dir. Iletkenlik sicakliga bagli oldugundan 25°C sicaklikta 6l¢iim
degerleri verilir [30].

Dogal bir kaynaktan gelen su, elektrik akimina karsi sabit bir direng
gostermektedir. Bu diren¢ kaynagin debisinin ve toprak yilizeyinden suyun siiziilme
hizinin sabitligine baglidir [26].

Su sert toprak yilizeyinden yavas siiziildiigli zaman genellikle sabit miktarda
mineral madde i¢inde barindirmaktadir. Yagmurlar veya taskinlar sonucu olusan fazla
su, catlaklar arasindan gegerek geldigi zaman, sadece debisi degismekle kalmamakta,
bunun yamn sira elektrik akimina direnci de giinden giine mineral tuzlar1 miktart ¢ok
degiseceginden degismektedir [26].

Suyun iletkenligin artmasi veya degigmesi suya farkli bir suyun karistiginin ya
da ekstra bir kirlenmenin oldugunu diisiindiirmektedir. Iletkenligi ok yiiksek olan
sular biiyiik 6lciide metal tasimaktadir. Ozellikle elektronik, cam, boyahane, aki,
laboratuar vb. sektorlerde diisiik iletkenlige sahip sular istenmekte ya da sular buna

gore aritilmaktadir [26].
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Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Organik maddeler ve inorganik tuzlar suda ¢6ziinebilirler. Bunlarin bir kismi
su icerinde iyonlasabilir. Karbonat, bikarbonat, kloriir, nitrat, potasyum, sodyum,
magnezyum, kalsiyum ve siilfat bu iyonlara 6rnek olarak gosterilebilir. Sulardaki
toplam ¢oziinmiis kati maddeler dogal kaynaklardan, evlerdeki atik sulardan,
endiistriyel atik sulardan ve tarimsal atiklardan kaynaklanir [31].

Tiirkiye’deki igme suyu standartlarinda toplam katilar (buharlastirma kalintisi)
icin Onerilen miktar 500 mg/L dir, izin verilen maksimum miktar 1500 mg/L dir [32].
Askida kalan madde (AKM) degerlerinin, 25 — 80 mg/L aras1 normal oldugu, 80 mg/L
tizerindeki degerlerin ise sudaki canlilar agisindan sakincali olabilecegi
belirtilmektedir [33].

Sulu bir ortamda bulunan ¢oziinmiis katt maddelerin miktar1 ve cesitleri, o
ortamdaki bitki ve hayvanlarin bolluk ve g¢esitliligini etkiler. Cozlinmiis kati
maddelerden dolay1 suda bulaniklik olusur. Fitoplanktonlar sucul ortamda bulunan
besleyici ¢oziinmiis maddelerden yararlanirlar. Bazi hayvanlar sudaki fitoplanktonun
miktar ve g¢esidine bagli oldugundan, dolayli olarak bu maddelerden yararlanmis

olurlar [34].

2.6.2.2. Kimyasal Kirlenme

Sularin kimyasal kirliligi en onemli saglik sorunlarini ortaya g¢ikarmaya
baslamistir. Sanayilesme ve tarimda yapaygiibre ve pestisitlerin kullaniminin artmasi
ve sanayide kullanilan binlerce kimyasalmaddeler, sularin kirlenme riskinin ortaya

¢ikmasina neden olmustur [35].

Sertlik

Suyun sertligi suda bulunan metal iyonlarindan kaynaklanir. Bu iyonlar
arasinda en Oonemlileri ve suda en ¢ok bulunani kalsiyum ve magnezyum tuzlaridir.
Sudaki demir, aliminyum, ¢inko ve mangan tuzlari da sertlige neden olsalar da, fazla
etki gosteremediklerinden dolayi, sertligin kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri

geldigi kabul edilir [36].
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Su i¢inde belirli bir miktara kadar sertlik, insan saglig i¢in faydalidir. Ancak
sertligin bu miktardan fazla olmasi halinde suyun tadi bozulur. Buna karsin, ¢ok
yumusak sularin kullanilmasi saglik agisindan zararli olabilir. Sert sular, sabun ve
temizlik maddelerinin kullanilmasini arttirir, kazan ve su borularinda taslasma
yapabilir. Sert sularin yumusatilmasi endiistri i¢in 6nem kazanmustir [37]. Boya,
mesrubat ve tekstil gibi endiistri kollarinda, sert su zararlt olabilir. Sulardaki sertlik,
hidroksit veya sodyum fosfat ile yumusatma ve iyon degistirme metotlar1 ile giderilir.
Sularin sertligi iki gurupta incelenir: kalic1 sertlik ve gegici sertlik. Kalici sertlik;
kalsiyum ve magnezyumun, siilfat (CaSOs, MgS0Oa), kloriir (CaClz, MgCly), nitrat
(Ca(NOs3)2, Mg(NO3).) ve silikat tuzlarindan ileri gelir. Gegici sertlik ise; kalsiyum,
magnezyum, karbonat ve bikarbonatlarindan ileri gelir reaksiyonlar1 (2.1) ve (2.2)’de
gosterildigi gibi gerceklesmektedir. Isitildigi zaman sudan kolaylikla uzaklasabilen,
bu yilizden gegici sertlik denilmistir [38]. Su 1sitilinca;

Ca(HCO3)2— CaCOs+ CO2t+ H20 (2.1)

Mg(HCOz3)>— MgCOz+ CO2+ H.0O (2.2)

(2.1) ve (2.2)’de verilen reaksiyonlara gore sudan bu tuzlar ¢okerek ayrilirlar. Ancak
1sitmanin yapildigr kapta tortu birakirlar. Gegici ve kalici sertlik toplamina, toplam
sertlik veya sertlik biitiinii denir.

Suyun sertligini ifade etmek i¢in, farkli {lkelerde farkli birimler
kullanilmaktadir.

Bunlarin en 6nemlileri, Alman ve Fransiz sertlik dereceleridir. Cizelge 2.3.e

gore Sertlik derecelerine gore sularin siniflandirilmasi gosterilmektedir.

1 Alman sertlik derecesi (AS°) : 10 mg CaO /L
1 Fransiz sertlik derecesi (FS°) : 10 mg CaCOa3/ L

Cizelge 2.3. Sertlik derecelerine gore sularin siniflandirilmasi.

Suyun Sertligi | Alman Fransiz Ingiliz

Cok yumusak | 0-4 0-72 0-5
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Yumusak 5-8 7,3-14.2 6-10
Orta sert 9-12 143-215 11-15
Oldukga sert 13-18 216-325 16 — 22,5
Sert 19-30 32,6 -54,0 22,5-37,5
Cok sert >30 >54 >37,5

Tiirkiye’de kullanilan derecelendirme Fransiz Sertlik derecesidir. Bu dl¢iime
gore; bir sertlik derecesi litrede 10 mg kalsiyum karbonata esittir. Cok yumusak sular
0-7,2 sertlik derecesinde, ¢ok sert sular 54 ve daha fazla sertlik derecesindedir [38].

pH

pH sudaki hidronyum iyonunun derisiminin bir dl¢iisiidiir ve sudaki asit-baz
arasindaki dengeyi gosterir. pH, hidronyum iyonu derisiminin eksi logaritmasi olup,
0-14 arasinda degerler almaktadir [37].

Su kalitesi degerlendirmelerinde pH en 6nemli parametrelerden biridir, sudaki
birgok kimyasal ve biyolojik siireci etkiler. Kirlenmemis sularda pH, karbondioksit,
karbonat ve bikarbonat iyonlar1 ile humik asit, fulvik asit gibi dogal bilesikler
arasindaki denge tarafindan kontrol edilir. Bir su kiitlesinin asit-baz dengesi,
endiistriyel kirleticiler ve asit formundaki atmosferik ¢okelmelerle degisebilir. pH
sicakliga baglidir, suyun sicakligi pH’1n degerinin dogru olarak tespit edilebilmesi igin
onemlidir [39]. igme sularinda pH’nin bazik olmasihafif koku olusturur. Sularin renk
yogunlugu pH’nin baz kuvvetinin armasi ile artar [31]. pH degerleri 6,5-8,5 digindaki
degerlerde, sudaki canlilar i¢in olumsuzluklar gozlenmekte, pH’nin zehir etkisi,
ortamda ¢inko (Zn) gibi metallerin varligiyla artmaktadir. Yiiksek pH’larda NH3 gibi

maddelerin zehir etkisi artmaktadir [40].

Azot (N)

Azot, yedi oksidasyon basamaginda bulunabilen kompleks bir elementtir. Su
kalitesi bakis agisindan, en 6nemli azot igeren bilesikler organik azot; amonyak (NHz),

nitrit (NO2"), nitrat (NO3), iire [CO(NH2)2] ve azot gazidir (N2) [40]. Azot dogada
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organik ve inorganik formlar1 arasinda dongii icerisindedir. Bakteri ve bitkiler, ¢esitli
inorganik azot formlarindan protein tretirlerken (azot igeren organik bilesikler),
insanlar ve hayvanlar atmosferde bulunan azottan ya da inorganik azot formlarindan
protein sentezi i¢in faydalanamazlar. insanlar ve hayvanlarin faydalandigi azot
formlar1 organiktir [40].

Besin elementlerinin akarsu ortamindaki fotosentez yapan mikrobiyolojik
planktonlarin yapisindaki miktar1 ve plankton tiiriine ve sucul ortam kosullarina bagh
olarak degismektedir. Fitoplankton biliylimesini belirleyen besin elementi N/P orani ile
belirlenir. N/P oran1 16 ise, sinirlayici besin elementini bulmak zordur [41]. Fotosentez
yapan planktonlarin ortalama 16/1 oraninda azot ve fosfor igerir. N/P degeri plankton
tirlerine gore degisebilecegi gibi ayn1 fotosentez yapan plankton tiiriinde de farkl
ortamlarda bulunmasina gore de degisebilir [42]. Denizde yasayan fitoplanktonunlarda
ise bu oran 3/1 ‘den 30/1’e kadar degisebilir. 16/1 degeri ise okyanus i¢in saptanan
degerdir [43]. Su ortamindaki fitoplanktonlarinN ve P’un hangisinin sinirlayict oldugu
hakkinda kesin bir oran olmamakla birlikte N/P 5 oldugunda Azot ve Fosfor birlikte
sinirlayict, N/P orani 5’den kiiclik oldugu durumlarda Azot’un sinirlayici nutrient N/P
oraninin 16’dan biiylik oldugunda ise fosfor’ un simirlayici besin elementi oldugu
bilinmektedir [44].

Evsel Endiistriyel ve tarim Atiksularindan desarj edilen azot ve fosfor gibi
besin elementlerinin alici su ortamina girmesiyle trofikasyon problemi ortaya ¢ikar.
Bu problemin giderilebilmesi de biyo-deney ¢alismalarla miimkiin olabilir. Genel
olarak alic1 sularin i¢erdigi N/P orani arasinda canli yasamini etkileyecek derecede bir

iliski bulunmaktadir.

Amonyak (NH3)

Amonyak sularda iki farkli yapida bulunmaktadir. Birincisi, iyonize olmamis
formu olup, amonyak (NHs) olarak isimlendirilmektedir. Ikincisi, iyonize olmus
formu olup, amonyum (NH4") olarak isimlendirilmektedir. Aslinda iyonize olmamis
amonyagin (NH3) olarak degil, (NH3-N) olarak gosterilmesi gerekmektedir [11].
Sulardaki amonyak miktar1 pH ve sicaklikla degismektedir [11].

Amonyagim pH ile olan baglantisi incelendiginde, aralarinda logaritmik bir

baglant1 oldugu goriilmektedir. Yani, sudaki amonyak derecesi, pH ile logaritmik
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olarak azalmaktadir. Ornegin pH 8,5’ten 6,5’e diistiigiinde etkisi 100 kat azalmaktadir
[11].

Suda goriilen amonyak sorunu ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilmektedir.
Kaynaklardan biri yem artiklaridir. Ani fitoplankton patlamalari sonrasinda takip eden
siirecte, Olii sucul canlilarin pargalanmasi sirasinda da amonyak olusabilmektedir.
Evsel ve endiistriyel atiklar ile tarim alanlarindan gelebilecek azotlu giibrelerle su
kaynaklarina karismasi diger bazi amonyak kaynaklaridir [11].

Amonyak, keskin kokulu, renksiz bir gaz olup suda yasayan canlilar {izerine
zehir etkisi yapmakta, sucul canlilarin yasamlarini olumsuz yonde etkilemektedir.
Amonyak ¢ogu sularda biyolojik aktif bir bilesiktir ve azot iceren organik maddenin
biyolojik olarak ayrigmasi sonucu meydana gelmektedir. Suda c¢oziindiigiinde

amonyagin bir kismi su ile tepkimeye girer ve amonyum iyonlari olusur [3].

Nitrit (NOZ)

Nitrit, sularda NH4" ile NO3™ arasindaki dongiide gegis formudur. Nitrit, Dogal
sularda bulunmaz veya ¢ok diisiik diizeyde bulunmaktadir. Nitrit kararsiz bir bilesik
oldugu icin siirekli ortamda bulunmasi genellikle disaridan suya gelen atiklarin bir
gostergesidir [11].

Su i¢inde NOz bulunmast suyun kirlendigin gdsteren ¢ok Onemli bir
parametredir. Nitrit varligi, genelde sulara organik madde karistigini gosterir.
Nitrit’den dolay1 bu tiir sularda mikroorganizma faaliyetleri olacaktir. Nitrit iyonlari,
diger azot cesitlerine kiyasla, akarsularda sularinda az miktarda bulunurlar. Ciinkii
nitrit, bir ara iriin oldugundan oksitlenerek nitrata ya da indirgenerek amonyuma
dontismektedir. Ancak, yeterli Ol¢iide nitrifikasyona ugramamis atik sularin, ¢ok
yiiksek miktarda nitrit’e rastlamak miimkiindiir. Boyle durumlarda, suda yasayan
canlilarinin ilave bir zehir etkisiyle karsi karsiya kaldiklar goriillmektedir [11].

Nitrit, oksidasyon ile olustugundan sularda ¢oziinmiis oksijen miktarinin

azalmasina neden olmaktadir [11].

Nitrat (NO3")
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Nitrat (NO3"), sulardaki bagl azot bilesiklerinin en 6nemlisidir. Organik azotun
oksitlenmesinin son {iriiniidiir. Ortamdaki azotun oksidasyonu nedeniyle, sudaki
¢Oziinmiis oksijenin tiiketilmesi s6z konusu olmaktadir [11].

Nitratlar sulara ¢esitli yollardan karigmaktadir. Bunlar;

1. Sucul canlilarin proteinlerinin ayristirilmasi sonucunda agiga ¢ikan NHs
oksitlenmesinden,

2. Tarimalaninda kullanilan nitrat giibrelerden,

3. Atmosferdeki elektriksel etkilesim sonucunda, azotun azot oksitlere
yiikseltgenmesi ve azot oksitlerin reaksiyonlarindan,

4. Evsel ve endiistriyel atiklardan [11].

Nitrat iyonlar1 topraktan kolaylikla suya gegmektedir. Boylece tarimsal atik
suyu icerisinde dnemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tarim yapilan arazilerden
her y1l 6nemli miktarlarda azot, akarsu kaynaklarina karismaktadir [40].

Nitratin insan sagligina olumsuz etkileri gdzlendigi igin, Diinya Saglik Orgiitii

(WHO) i¢me suyu standartlarinda derisiminin 45 mg/L’ den az olmasini dnermistir.
Fosfor

Fosfor, su ortaminda yasayan canlilar i¢in hayati 6nemli tasiyan bir
elementtir[11]. Fosfor dongiisii karada ve suda olur fosforun gaz formu yok denecek
kadar azdir.

Hiicrenin  enerji  kaynagini  adenozin trifosfatin  (ATP) sagladig
diisiniildiigiinde, fosforun canlilar i¢in ifade ettigi dnem kolayca anlagilir. Bitkiler
fosforu suda ¢6ziinmiis oldugu formda kullanabilirler organik formlarini
kullanamazlar. Bu nedenle, dogadaki fosfatli kayalarin biyolojik bir deger kazanmasi,
ancak bunlardan yapilan giibrelerin kullanilmasina veya fosfatli kayalar iizerinden
gecen sular tarafindan ¢oziilerek ortama karismasina baghdir. Bu tiir giibrelerin ve
ayrica, fosfat iceren deterjanlarin biiyiik Ol¢lide kullanilmasi ve bu maddelerin
yikanarak akarsulara, goéllere ve denizlere karismasi, buralarda bitkilerin, 6zellikle
alglarin hizla ve c¢ok fazla gelismesine ve suyun oksijen bakimindan fakirleserek,
otrifikasyon olayinin meydana gelmesine yol acar [37].

Fosfor akarsularda ¢esitli yapilarda bulunur. Bunlar baglica ortofosfatlar,
kondanse fosfatlar ve organik fosfordur. Fosfor evsel atiksularda 3-15 mg/L arasinda

bulunur. Bu miktarin % 50’sine yakin kismi deterjan kullanimindan kaynaklanir.

31



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

Tarim drenajinda fosfor konsantrasyonlari 0,05-1,0 mg/L olarak degisir. Fosfor ¢evre
sularinda 0,01-0,04 mg/L kadar bulunur [45].

Evsel atiksularda fosfor tiirlerinin tipik dagilimi, toplam konsantrasyon 10 mg/L
alindiginda 5 mg/L ortofosfat, 3 mg/L tripolifosfat, 1 mg/L pirofosfat, 1 mg/L organik
fosfor seklindedir [45].

Deterjan

Temizlik amaciyla kullanilan deterjanlarin igerigini temizleme 6zelligine sahip
alkil stilfat ve alkil aril siilfonat tipindeki anyonik yiizey aktif maddeler ve yardimci
diger maddeler olusturur. Deterjanlar toz, graniil, yumusak kivamli veya sivi haldeki
karisimlardir [11]. Deterjanlar sabun gibi temizleme 6zelligine sahiptir ancak sabun
gibi direkt olarak yag asitlerinden degil de, petrol iiriinlerinden sentetik olarak elde
edilen ylizey aktif maddelere deterjan denir [46].

Cevresel sularda fosfat yiikiiniin artmasinda en 6nemli faktorlerden biri evsel
atiklar yoluyla gelen deterjanlardir. Fosfat bazli deterjanlarin agirlik¢a %5-12’sini
fosforolusturur. Bu nedenle (OECD)Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
tilkelerinin ¢ogunda fosfat bazli deterjan kullanimi yasaklanmus, birgok iilkede ise
fosfat oraninin diisiiriilmesi zorunlu hale getirilmistir [46].

Alict su ortaminin Ozelliklerine bagli olarak deterjan aktif maddeleri 0,5
mg/L’den yiiksek derisimlerde kopiik olustururlar. Olusan kopiikler su yilizeyini
orterek havalandirmaya ve oksijenin derinlere ulasmasina engel olabilir. Deterjan aktif
maddeleri bosaltildiklar1 alict sularda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisirlar ve bu
ayrisma sirasinda ortamdaki ¢ozlinmiis oksijeni kullanirlar. Bu da ani oksijen
eksikligine neden olabilir.

Asirt fosfatin alict sulara baslica etkisi Otrofikasyona neden olmasidir.
Otrofikasyon sonucunda oksijenin azalmasi, renk degisimi, bulaniklik, dipte asiri
birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma ve kokusma gozlenmekte ve ortam
giderek kullanilmaz hale gelmektedir.

Deterjan derisimi sularda akut 6liimlere sebep olmasa bile, sucul yasamda
fizyolojik bozukluklara neden olabilmektedir. Ornegin milyonda bir oraninda deterjan
iceren suda, DDT gibi bocek oldiiriiciilerin baliklardaki toksik etkisi artmaktadir.

Deterjanlar su ortaminda ayrisma ve ayrismama 6zelliklerine bagli olarak cevre
kirlenmesinde rol alir. Ayrisma ozelligi diisiik olan deterjanlar yiizey sularindan

topraga, kuyu ve kaynak sularina girerek diisiik miktarlarda bile bulunsa suyun koku
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ve tadinmi degistirmektedir. Daha sonra igme sulart ile ile insan biinyesine katilmaktadir

[47,23].

Agwr Metaller

Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik derisimlerde bulunmalari
durumunda bile insan sagligini etkilemekte, hastaliklara ve hatta 6liimlere bile yol
acabilmektedir. Eser miktarda bile toksik etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en
onemli grubu; Giimiis, Arsenik, Berilyum, Kadmiyum, Krom, Kursun, Mangan, Civa,
Nikel, Selisyum, Vanadyum, Cinko gibi elementler olusturmaktadir. Bu elementlerin
cogu agir metal grubuna girmektedir. Agir metaller kayda deger derecede bir kirletici
grubu olustururlar. Agir metallerin toksik ve kanserojen etkilerinin yanisira canl
organizmalarda birikme egilimleri de s6z konusudur. Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Zn ve
Cu gibi metaller genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve silikat mineralleri seklinde
bulunmaktadir. Agir metallerin suda ¢oziintirliikleri olduke¢a diigiiktiir.

Atik suyun i¢indeki agir metal ve benzeri toksik maddeler; gevrenin iklim
sartina ve toprak ozelliklerine bagli olarak toprakta birikebilir. Sulama sularinda izin
verilebilir maksimum agir metal ve toksik derisimleri Cizelge 2.2.’de verilmistir. Cok
kiiciik miktarlar1 bile kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller, kirletilmis sularda
agir metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunmaktadir. Agir metaller

kirletilmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelleyebilir[3].

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI)

Atik sularinin ya da kirletilmis akarsularinkuvvetini tanimlamak ic¢in en g¢ok
kullanilan kirlilik faktoriidiir. Biyokimyasal oksidasyon, su iginde bir yanma olay1
olup bu olay sirasinda ¢oziinmiis oksijen kullanilmaktadir. Gergeklesen reaksiyon
teorik olarak esitlik (2.3) de gosterilmektedir. Ne kadar fazla oksijen sarf ediliyorsa
sudaki organik madde miktar1 o kadar fazla olmaktadir. Kullamilmis ve yiizeysel
sularin organik madde igeriginin belirlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
5 giinliik BOI’dir. BOIs’in tanimu; kirli bir suyun kendiliginden temizlenmesi sirasinda
20°C sicaklikta 5 giin icinde tiiketilen oksijen miktar1 olarak belirtilir. Biyolojik

tepkimelerin hiz1 ¢ok yavastir. Ornegin evsel atiksular icinde bulunan organik
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bilesiklerin ancak % 651 20 °C sicaklikta 5 giin i¢inde pargalanabilmektedir. Organik
bilesiklerin tam olarak parcalanabilmesi i¢in uzun zaman gerekmektedir. S6z konusu
olan tepkimeler 1. mertebeden ve tepkime hizi derisimle dogru orantilidir. Eger su
icinde azotlu bilesikler varsa bu bilesikler tepkimeye yaklasik olarak 8—10 giin sonra
baslamaktadir. Ilk 5 giin i¢inde azotlu bilesiklerin BOI iizerine etkisi bulunmamaktadir
[48] .

Tipik bir organik bilesik olan glikoz bakteriyolojik olarak asagidaki {23}

reaksiyona gore pargalanir:

CeH1206 + 302 + Bakteri — 6CO2 + 6H20 (2.3)
Boylece su igerisinde bulunan tiim glikoz molekiilii i¢in 6 mol oksijen gerekir

ve 6 mol karbon dioksit olusur. Protein gibi daha karmasik organik bilesiklerde

biyolojik parcalanma reaksiyonu daha karmasiktir. Azotlu bilesiklerin nitrifikasyonu

icin ayrica oksijene ihtiya¢ vardir. Nitrifikasyon reaksiyonlar1 (2.4) ve (2.5) de

goriildiigii gibi olusmaktadir [49].

2NHs+ 302+ Bakteri — 2NO2 + 2H" + 2H,0 (2.4)

2NOy +2H* + Oy— 2NO3+ 2H* (2.5)

Her ne kadar analitik ve aletsel yontemlerle oksijen tayinine dayali olsa da belirli
cevresel kosullar altinda bes giinliik siire ile seyreden bir biyolojik yontemdir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci be nedenle BOIs olarak ifade edilir [50].

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Biyolojik oksijen ihtiyaci disinda kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) da evsel ve
endiistriyel atik sularin  kirlilik derecesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. KOI, organik kirleticinin derisimine bagl olarak reaksiyon (2.6)’da ki
gibi kuvvetli bir oksidant ile par¢alanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktaridir.
Biyokimyasal oksidasyon bazi organik maddelerde ¢ok hizli gergeklesirken bazi
maddelerde ¢ok yavas olabilir. Buna karsilik kimyasal oksidasyonda maddenin
biyolojik olarak ayrisip ayrismadigina ve ayrisma hizina bakilmaksizin biitlin organik
maddeler oksitlenir [51].

Kimyasal oksijen ihtiyaci ile atiksularin biinyesindeki organik maddeler,

kimyasal oksidasyonlar1 i¢in gerekli oksijen miktar tiiriinden belirlenir. Uygulanan
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yontemde birkag¢ istisna disinda tiim organik maddeler, asidik ortamda kuvvetli
oksidantlarlayiikseltgenmelerine dayanir. Oksidasyon sonrasi karbonlu organik

maddeler CO2 ve H2O’ya, azotlu organik maddeler ise NH3’e doniisiirler [52].

Organik madde + Cr,07%+ 2H* —2Cr®" + COz+ H20 (2.6)

Krom (+6) degerinden (+3) degerine indirgenirken, organik madde karbon
dioksite yiikseltgenmektedir [53].

KOI, aynm1 amacgla kullanilmakta olan BOI’a gére daha kisa siirede
belirlenebilir. BOI degerinin tespiti i¢in en az 5 giin siirmesine karsilik, KOI degeri
yaklagik olarak 3 saat gibi kisa bir siirede 6lgiilebilmektedir. Bu nedenle bir¢ok
durumda KOI tercih edilir [53].

Ancak KOI 6l¢iimii, bir numunenin biyolojik olarak okside olup olmayacagi
hakkinda bilgi igermez. Ornegin biyolojik olarak ¢ok kolay ayrisan glikoz ve oldukca
yavag ayrisan lignin kimyasal olarak tamamen okside edilirler. Sonug olarak daima

KOI > BOI degerlerinden daha yiiksektir [51].

2.6.2.3. Mikrobiyolojik Kirlenme

Nehir sularinda kirlilige neden olan bir diger kirlilik ise mikrobiyolojik
kirlenmedir. Nehir sulart  bakteriler, virlisler, protozoalar gibi c¢esitli
mikroorganizmalar igerir ve Insanlarda goriilen onemli hastaliklarin temel nedeni
patojen mikroorganizmalarla igme suyunun Kirlenmesidir.

Bu patojen mikroorganizmalar insan ve hayvan digkilarindan,
kanalizasyonlardan veya fosseptiklerden meydana gelen sizintilar neticesinde igme
suyuna ve akarsulara karigir. Bu gibi hastalik etkenleri ile kirlenmis olan sularin
kesinlikle kullanilmamas1 gerekir [11].

Bu canli kirleticilerin diger bir olumsuz etkisi, sudaki oksijen miktarinin
azalmasina yol agmak suretiyle kendini gosterir.

Su kaynaklarinin hijyen acisindan giivenilir olabilmesi i¢in suyun
fekalkirlenmeye maruz kalip kalmadigmin belirlenmesi gerekir. Bu amagla bazi
prosediirler gelistirilmistir. Bu prosediirlerin biiyiik cogunlugu indikator organizmanin

varligmin belirlenmesine dayanir. Indikatdrler, normal olarak hastalik yapmayan,
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diskida cok sayida bulunan ve patojenlere oranla ¢ok daha kolay tayin edilebilen
mikroorganizmalardir [55].

Bu amagla en ¢ok kullanilan indikator organizmalar, Koliform bakterilerdir.
Koliform bakteriler, aerob ve fakiiltatif aerob, gram negatif, spor yapmayan, 35 ‘C de
48 saatte laktozu gaz olusumu ile fermante eden gubuk seklindeki bakterilerin tiimiinii
icerir. Bu bakteri grubunda, Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella ve

Serratia cinslerine ait tiirler bulunmaktadir [55].

Koliform Grubu

Koliform olarak adlandirilan bakteriler Gram negatif, fakiiltatif anaerob, spor
olusturmayan, 35-37°C’de laktozdan gaz olusturan cubuk sekilli bakterilerdir.
Koliform grubu bakterilerin elektron mikroskobu goriintiisii  sekil 2.2.°de
goriilmektedir [56].

Bu tarife gore hangi bakterilerin koliform grup olarak tanimlanmalar gerektigi
halen tam olarak a¢iga kavusmus degildir. Bunun nedeni bakterilerin en dinamik
gruplarindan biri olan Enterobacteriaceae familyasindaki yogun taksonomik
degisiklerdir.

Koliform grubuna ait mikroorganizmalarin tamami hayvan ve insan diskisi
kokenli degildir. Sadece E. coli dogrudan hayvan ve insan bagirsagi kokenlidir. Bu
grupta bitki ve toprak kokenli olan tiirlerde bulunmaktadir. E. coli’ye veya fekal
koliform bakterilere rastlanmasi, dogrudan ya da dolayl olarak diski bulastiginin ve
bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer patojenlerin olabileceginin bir

gostergesidir [56]

"

|

Sekil 2.2. Koliform grubu bakterilerin goriintiisii [57].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

3.1.1. Ornekleme istasyonlari

Omekleme alanlar1 Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu, Lamas nehirlerinin
istasyon ve koordinatlar1 Cizelge 3.1’de yer alan tablolarda verilmistir. Bu ¢izelgede
calisma tiiriine gore gruplandirmalar ve yapilacak isler yer almaktadir. Belirtilen
istasyonlarda 6rnek toplama ve saha ¢alismasinin zamani ve siklig1 asagidaki ¢alisma

zaman tablosunda belirtilmistir.
3.1.2. Biyokimyasal Parametrelerin Orneklenmesi

3.1.2.1 Besin Elementleri Orneklenmesi

Toplam fosfor (TP), inorganik fosfat-P (reaktif fosfat), ¢6ziinmiis inorganik
azot bilesikleri (nitrat, nitrit ve amonyum-N) ve reaktif silikat-Si 6l¢timleri igin nehir
suyu Ornekleri saha calismasinda Poli Vinil Cloriir (PVC) yapilmis 6zel 5 litrelik
Niskin veya sapli polietilen sise kullanilarak yiizeyden almir. Ornekler 100 mL’lik
polietilen siselere alinir ve analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda dondurulur.
Evsel atiksularda ve kat1 maddesi fazla olan sularda siizme yapildiktan sonra siselere

koyulup dondurucuda saklanir. Bu sekilde ornekler en fazla 1 ay siire ile

saklanabilmektedir. [58- 60]

TP orneklenmesi

Orneklemede kullanilacak olan Schot siseler kullanim 6ncesi destile su ve
%10’luk HCI asit ile temizlenmistir. Saklama ve otoklavlama sirasinda teflon kapak
kullanilmistir. Alinan nehir suyu 6rnekleriyle siseler ¢alkalanmis ve 100 mL kadar
ornek alinmigtir. Koruma amagli hi¢bir kimyasal eklemeden analiz edilinceye kadar -
18°C’de derin dondurucuda saklanmistir. Genellikle alinan 6rnekler paralel olarak

alinmastir.
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Cizelge 3.1. Seyhan, Ceyhan, Berdan, GoOksu, Lamas nehirlerinin istasyon ve

koordinatlari.
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Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) orneklemesi

KOI deneylerini dogru yapabilmek i¢in 6rneklerin tuzlulugu % 1’den az
olmalidir. Bu nedenle deniz suyunda KOI 6l¢iimii yapilmamaktadir. Ancak deniz suyu
fiber (organik olmayan ve asitte parcalanmayan) filtreden (GF/C) siiziiliip. Filtrede
tutulan organik igerikli kati maddeler saf su ile yikanir ve aski yiikte biriken organik
maddenin KOI degeri klasik yontemle dl¢iiliir. KOI 6l¢iimii i¢in alinan atik su ve nehir
sular1 500 mL’ lik 151k gecirmez plastik siselere tizerinde hi¢ hava kalmayacak sekilde
doldurulur. Analize kadar 6rnek pH 2,0’nin altina stilfiirik asit ile ayarlanir ve bir hafta

icinde 6rnekler analiz edilir [61].

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) 6rneklemesi

BOI 6rneklemesi evsel atiklar, nehir vedeniz suyu drnekleri 1 litrelik plastik
veya cam siselere alinir. Laboratuvardaki 6n islemlere kadar soguk buz kutusunda ve
sogutucuda korunur; en ge¢ 24 saat i¢inde uygun seyreltme yapilarak ve besin tuzlar

eklenerek BOIs 6l¢iimii i¢in 6zel cam siseler icinde karanlikta ve 20 °C 5 giin bekletilir.

Toplam Asili Kati Madde (TAK) Orneklenmesi

Nehir sular igerdikleri aski yiik miktar1 dikkate alinarak 1 veya 2,5 litrelik
plastik veya cam siselere alinir ve karanlikta korunur. Desarjin bulundugu yere
karadan gidilmis ise ornekler miimkiin olan en kisa zamanda laboratuvara tasinir.
Ozellikle organik maddece zengin artiklarin bozunmasi hizli oldugundan Srneklerin

en kisa siire i¢inde siizlilmesi Onerilir.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi

3.2.1.1. Kimyasal Parametrelerin Ol¢iim Metodlar

Coziinmiis inorganik fosfat (o-fosfat) analizi

Nehir suyu orneklerindeki ¢éziinmiis inorganik besin tuzlarini belirlemek icin
AACE 6.06 yazilimma sahip 4 kanalli tip Bran Luebbe otoanalizoér sistem
kullanilmistir. Bran Luebbe otoanalizor uygulamalar kitapgiginda onerilen standart
metodlar fosfat (metod no: G-175-96, MT18), nitrat (metod no: G-172-96, MT19),
amonyak (metod no: G-171-96, MT19) ve silikat i¢in (metod no: G-177-96, MT19)
kullanilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan kalibrasyon egrisi, yiiksek besin elementli
Nehir suyu matriksinde hazirlanmistir.

Nehir suyundaki ortofosfat asidik ortamda amonyummolibdat, askorbik asit ve
antimonla reaksiyona girerek mavi fosfomolibdenyum kompleksi olusur. Renk
degisimi ortofosfat konsantrasyonu ile orantili oldugundan spektrofotometrede 880
nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir. Fosfat 6l¢timlerinde drnekte yiiksek konsantrasyonda
silikatin varlig1 girisim yapmaktadir. Bunu onlemek i¢in reaksiyon ortaminin pH’sin1
0,8-1,0 araliginda bulundurulursa silikat girisimi engellenir. Ortofosfat derisimlerinin

hesaplanabilmesi i¢in ayni1 aletsel kosullarda standart kalibrasyonu yapilir [58, 59, 62].

Nitrat, nitrit analizi

Otoanalizor sistemi ile nitrit Ol¢limiinde ortamdaki nitrit iyonu asidik
kosullarda siilfanilamidle reaksiyona girerek diazo bilesiginin olugsmasini saglar. Bu
da N-1- Naftiletilendiamindihidrokloriir ile reaksiyona girerek pembe azo bilesigini
olusturur. Bu reaksiyonda NH4Cl aktifleyici olarak kullanilir. Kolorimetrik
Olgtimlerde absorbans 540 nm’de dalga boyunda olgiilmiistiir. Otoanalizorde nitritin

orijinal derisimi ile orantili olarak pikler elde edilir.
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Nitrat analizlerinde ise nitrit analizi yapildiktan sonra bu sefer su 6rnegi
kadmiyum-bakir indirgeme kolonundan gegirilerek nitratin nitrite indirgenmesi
saglanir ve nitrit analizlerinde kullanilan yontem aynen uygulanir. Bu analizlerle hem
toplam nitrit hemde nitrat konsantrasyonunuelde edilmektedir. Nitrit ve Nitrat
konsantrasyonlari hesaplanabilmesi igin ayni optimum kosullarda standart

kalibrasyonu yapilir [59].

Amonyum (NH4-N) analizi

Amonyak 6l¢timii pH 9,0 - 11,5 araliginda ortamin bazik iken 6l¢iim yapilir.
Amonyum analizi i¢in fenol ilave edilen 6rneklerin sodyum nitroprusiyat ve oksitleme
soliisyonu ile reaksiyonu gerceklestirilerek 20-27 °C 'de bir saat bekletilip
spektrofotometrede 560 nm’de okunmasi yontemin esasini olugturmaktadir. Analiz
sirasinda kalsiyum ve magnezyum ¢okelmesini 6nlemek igin sitrat tamponu kullanilir.

Reaktiflerin hazirlanmasinda kullanilan saf suyun ¢ok temiz olmasi gerekir-[58, 59].

Reaktif silikat (Si(OH)s-Si) analizi

Otoanalizor sistemi ile reaktif silikat analizinde ortamda bulunan silikat, asidik
ortamda molibdat ile reaksiyona girerek silikomolibdik asit olusur. Ikinci basamakta
askorbik asit ile indirgenerek mavi renkte molibden kompleksine doniisiir. Ortamdaki
fosfattan kaynaklanabilecek girisimi engellemek i¢in okzalik asit kullanilarak fosfat
girisimi engellenir. Spektrometre ile 6lgiimlerde absorbans dalga boyu 660 nm’de
spektrofotometrik olarak dl¢tilen reaktif silikatin yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in

standart kalibrasyonu yapilir [59].
Toplam fosfor analizi

Nehir suyu 6rneklerinde toplam fosfor analizi sulu kimyasal oksidasyon (Wet
Chemical Oxidation (WCO)) metodunda uygulanan par¢alama iglemi, biitiin fosfor

formlarini fosfat iyonuna doniistirme temeline dayanir [63].

A) Parc¢alama iglemi
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I.  Nehir 6rnekleri TP konsantrasyonu yiiksek oldugundan 10 mL nehir 6rnegi 40
mL distile su ile seyreltilrek 50 mL tamamlanir drnekler 6nceden temizlik

islemine tabi tutulmus teflon kapakli siselere eklenir.

Sekil 3.1. Teflon kapakli siseler.

Il. 5 mL oksidasyon belirteci eklenir (50 mL’lik oksidasyon belirteci hazirlamak
icin 0,5 g potasyum destile suda ¢oziiliir).

1. Ornekler otoklava dizilir ve 120 °C ve 2 atm basinca ulasincaya kadar 1sitilir
ornek miktarina gore belirli sicaklik ve basinca ulagsma siiresi degisir, belirli
bir siire sogumast icin bekletilir. Soguma sonrasi otoklavin i¢ basinci bosaltma

valfiyle sabitlenir.

Sekil 3.2. Kirmiz1 kapakli TP 6rneklerinin otoklava dizilisi.
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V.

Pargalama islemine tabi tutulmus ornekler oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulur. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu, Lamas nehirlerinin ylizey
sularinda TP’nin yiiksek derisimleri net gozlenlendigi i¢in bu calismada,
otoanalizor yoluyla fosfor analizi igin yaygin tanimlama metodu olan otomatik
analiz yerine spektrofotometre kullanilan manuel (elle) analiz yontemi

uygulanmustir [59; 62].

B) Manuel metot icin yontem

i)

Ph

Askorbik asit ¢ozeltisi: 100 mL destile suda ¢6zlinmiis olan 20 g askorbik asit
4,5 M siilfiirik asit ¢ozeltisi ile 200 mL’e seyreltilir. Agik sar1 renkli bir ¢ozelti
elde edilir. Koyu renkli siselerde sogutucuda bir ortamda ¢ozelti birkag
giinliigline saklanabilir.

Mix reagent ¢ozeltisi:12,5 g amonyum molibdat 125 mL destile suda
¢ozdiriilmiis ve 350 mL 4,5 M silfiirik asit ¢ozeltisine eklenmis ile 20 mL
destile suda ¢oziinmiis 0,5 g’lik potastum tartarat iyice karistirilir, hazirlanan
¢ozelti sogutucuda iki ay bozunmadan kalabilir.

Nehir suyundaki Fosfat yogunlugunun hesaplanmasi i¢in ¢alisma standartlari
aralig1 olan fosfat standartlar1 ve blank hazirlanir.

Standartlara ve su orneklerine 50 mL i¢in 1 mL askorbik asit ¢ozeltisi ve 1-2
dakika sonra 1 mL mix ¢ozeltisi ilave edilir. 10 dakikaya kadar reaksiyon
olusumu gergeklesir ve ornekler dl¢glime hazir hale gelir.

Standartlar ve Ornekler 5 cm’lik kuartz kiivette 880 nm dalga boyunda

spektrofotometrede ol¢iiliir.

Nehir suyu 6rnekleri 6nceden destile su ile yitkanmis 100 mL kapasiteli kapakli

plastik siselere plastik hortum kullanarak alinir. Sise hacminin iki kat1 kadar tagirilir

ve kirlenme riski minimuma indirilir. Olgiim zamanma kadar karanlikta ve oda

sicakliginda korunur. Kalibrasyonu pH 4, 7 ve 10 tamponlari ile yapilan pH metre ile

6l¢tim yapilir; 6rneklerin 6l¢tim sicakligr kayit edilir. Daha sonra 6rneklerin alindigi
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nehir suyu sicakligr ile karsilastirilir ve sicaklik farki 1,0 veya daha fazla ise sicaklik

degisimine bagli pH diizeltmesi asagidaki esitlik (3.1.) kullanilarak yapilir:
pH (gercek) = pH (okunan) + 0,0114 (to-t1) (3.2)
t1: 0rnegin alindig1 suyun sicakligi

t2: pH 6l¢limiiniin yapildigi andaki 6rnegin sicakligi

Toplam Asili Kati Madde (TAK)

Toplam asili kat1 dlgtimleri nehir suyu icerdikleri aski ylik miktar1 dikkate

alinarak 1 veya 2,5 litrelik plastik veya cam siselere alinir.

Ornegin bulundugu yere karadan gidilmis ise 6rnekler miimkiin olan en kisa
zamanda laboratuvara tagmir. Ozellikle organik maddece zengin artiklar (6rnegin
endustiiriiyel atiklar) erken bozuldugundan ornekler 12 saatten da uzun siire
bekletilemez. Alinan 6rnekler iyice galkalanir; 1-2 dakika bekledikten sonrabir meziire
bir kismi1 veya tamami aktarilir bu hacimkati madde miktarina gére ayarlanabilir. Daha
once sabit tarttma kadar kurutulmus ve tartimlart alinmis membran filtre (selliiloz
asetat cap 47 mm, 0,45um gozenek acgikligi) kagidi siizme sistemine yerlestirilir.
Sistem Once yaklagik 100 mL destile su ile yikanir. Sonra meziirdeki 6rnek sisteme
aktarilir ve siiziiliir. Meziir 3-4 kez destile su ile yikanir ve yikama suyu siizme
sistemine aktarilarak siiziiliir. Son olarak filtrasyon sistemi yaklasik 100 mL destile su
ile iyice yikanir. Filtreden su zerreciklerinin gittigine emin oluncaya kadar vakum
yapmaya devam edilir. Sonra filtre kagidi ¢ikarilir ve bir petri kabina konur. Etiivde

kurutulan filtre hassas terazide tartilir [64].

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI)

KOI deneylerini dogru yapabilmek igin 6rneklerde tuzluluk % 1°den az
olmalidir. Bu nedenle deniz suyunda KOI &l¢iimii yapilmamaktadir. Kimyasal oksijen

ithtiyaci 6l¢iimleri gore yapilmstir.
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KOI analizinde kullanilan reaktifler:

0,025 N K3Cr;07: Potasyum dikromatiki saat siireyle 103 °C’de etiivde 1sitma

isleminden hemen sonra tartim yapilir kurutulmus olan K2Cr.O7’den 1,2259 g alinip
destile su ile ¢oziiliir 1000 mL’ye tamamlanir.

Siilfiirik asit reaktifi: 2,5L’lik %96 H2SO4 ¢ozeltisine kristal veya toz halinde 14,89

AgNOs ilave edilerek ¢oziiliir. Tamamen ¢oziinmesi i¢in 1-2 giin bekletilmesi gerekir.
HgSO4 (analitik saflikta)

Ferroin gosterge c¢ozeltisi: 1,485 g fenantrolin monohidrat ve 695 mg FeSO4.7H.0

destile suda ¢oziiliir ve 100 mL’ye tamamlanir.

Standart Demir Amonyum Siilfat ¢ézeltisi (DAS): 19,6 g Fe(NH4)2(S04)26H20 destile

suda ¢oziiliir. Uzerine calkalayarak azar azar 20 mL derisik siilfiirik asit eklenir,

sogutulur ve 1000 mL’ye tamamlanir.

Kaynatma taslar1 yerlestirilmis reflux balonlarina 0,4 g HgSO4Vve 5 mL derisik
H2>SOs4 + AgNOs eklenir. HgSOs elde karistirilarak asitte ¢oziiliir. Biiyiik kaplar
igerisine fazla miktarda buz pargaciklart atilir ve balonlar bu buzlu kaba yerlestirilir.
Balonlar buz i¢inde sogutulur ve yine buz iginde iken 20 mL 0,025 N K>Cr,O7 arada
bir karistirilarak eklenir. Balon tekrar sogutulur ve yine buz icinde 30 mL derisik
H2SO4 eklenir. Tekrar soguduktan sonra bu kez yavasca ve karistirarak 10 mL kaynak
ornegi eklenir. Eger eklenen 6rnek tiim K2Cr207’yi indirgerse ikinci bir balona 10 mL

ornek ilave edilir ve 30 mL H2SO4 yerine 40 mL H2SOg ilave edilir [65].

Eklenecek Ornek miktar1 ve HoSO4 miktar1 analiz kosullarini degistirilebilir.
Dikkat edilecek tek nokta; (10 mL) Ornek + (20 mL) K,Cr,O7 hacmi = (30 mL) toplam

H2SO4 hacmi olmalidir.

Blank hazirlanmast (20 mL) K>Cr.O7 = H2SO4 (20 mL) 6rneklerle ayni

islemlerden geger
Bu durumda bu karisimin kaynama noktasi 147 °C dir [66, 61].

H2SO4 ve o6rnek ilavesi tamamlandiktan sonra balon geri sogutucuya baglanir.
Alttan elektrikli 1sitict ile 1sitilir, iki saat kaynatilir. Bu siirede geri sogutuculardan

sogutma suyu gegirilir ve reaksiyon (3.2.) ger¢eklesmeye baslar.

Olgiim esaslar1: Geri sogutucu altinda %50 siilfiirik asitli ve giimiis katalizi bir

ortam da kaynatilarak (3.2)’deki gibi organik maddelerin ayrismasi saglanir. Bu
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islemler esnasinda indirgenen dikromatin geriye kalan miktar1 dlgiiliir. Yiikseltgenme
sonucu karbonlu organik maddeler CO2, H20 ve azotlu organik maddeler ise NHs’a

dontistir.

Organik madde + K,Cr,07 + H*— CO2+ H20 + 2Cr¥* +2K* (3.2)

Reaksiyonda miktar1 belli fakat fazla miktar KoCr,O7 kullanilir ve
reaksiyondan geriye kalan K>Cr,0O7, erlene aktarilir i¢cinde toplam hacim yaklagik
olarak 200 mL’ye seyreltilir ve 5 damla Ferroin indikatorii ilavesinden sonra 0,05 N
Fe(NH4)2(SO4)2 ¢ozeltisi ile titre edilerek (3.3)’deki reaksiyon ile tayin edilir. Organik
maddenin yiikseltgenmesinde harcanan dikromat, kantitatif olarak tayin edilir [66, 61].

6 Fe?* + Cr,0+* + 14H* — 6 Fe3* + 2Cr3* + 7H,0 (3.3)

KOI miktar: asagidaki esitlige gore hesaplanir:

KOi (mg/L) 4 (VBlank,Fe 2+ — VOrnek,Fe“) X Nge2+ X 8000

3.4
Vbrnek ( )

Fe(NHa)2(SO04)2, (Fe*?) ¢ozeltisinin ayarlanmasi analiz 6ncesi Fe*? ¢ozeltisi KoCr.07’a
kars1 standardize edilir. Bunun i¢in 25 mL K2Cr207 ¢6zeltisine buz i¢inde yavasga 25
mL H2SO4 eklenir (3.4)’de hesaplama formiilii gosterilmektedir. Fe*? ¢ozelti ile titre
edilir (bu ¢ozelti 1sitilmadan direk titre edilir ve Fe*? normalitesi esitlik (3.5)
kullanilarak hesaplanir. Her giin standart Fe(NHa4)2(SO4). ¢o6zeltisinin, standart
dikromat ¢ozeltisi ile mutlaka faktor tayini yapilmalidir [66, 61].

N¢ (0,025 N) X V. (25 mL)

VFe2+

Npgz+ = (3.5)

Girigim: Diiz zincirli alifatik organik bilesikler buhar fazinda olduklar1 i¢in
oksitleyici sivi ile temas edemezler. Bu nedenle kismen oksitlenirler (diiz zincirli
asitler, alkoller ve aminoasitler). Ancak diiz zincirli bilesikler, ortama gilimiis stilfat

(Ag2S0s) katalizor olarak ilave edildiginde kuvvetli bir sekilde oksitlenebilirler [67].
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Civa (Il) stlfat HgSOa: kloriir, bromiir veya iyodiirile reaksiyona girerek

cokelek verir ve deney siiresince oksitlenerek dogabilecek hatalar1 ortadan kaldir.

Ortam da bulunan kloriir, hem giimiis iyonunu ¢oktiirmesi hem de dikromat ile
redoks reaksiyonuna girmesinden dolay1 girisim yapar. Bunu 6nlemek i¢in ortama

HgSO:4 bilesigi ilave edilip kloriir iyonu ile kompleks olusturulur.

Suda PAH Tayini

Orneklerin toplanmasi ve korunmasi suda Poli Aromatik Hidrokarbon (PAH)
Olciimleri Nehir suyu ve atiksu Ornekleri koyu renkli cam sigelere birka¢ kez
orneklemesi yapilan su 6rnegi ile ¢alkalanarak doldurulur. Koruyucu olarak 6rneklerin
litresine 15-20 mL hekzan ilave edilerek kapagi aliiminyum folyo sarilip buzdolabinda
analize kadar saklanir.

Aletli Analiz: Analiz i¢in ayirma hunisine alinan 6rnege (hacmi 6lgiilmiis) 15
mL hekzan ilave edilip 2-3 dakika ¢alkalanir ve organik faz ayrilir. Daha sonra ayni
islem bir kere daha tekrarlanir ve yine organik faz birinci olarak ayrilan faza ilave
edilir. Bir balonda toplanan organik fazlar evaporatérde buharlastirilip kalinti 5 mL
hekzanda ¢oziiliir. Floresans olgtimleri, excitation: 310 nm, emmission: 360 nm ve
band araligi: 15 nm de ya da 265 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede Crysen
standardina kars1 yapilir (Duyarlilik: 0,01 pg/L) [68].

Fekal Koliform (FC)

Fekal koliformlar, su ortaminda enterik patojenik organizmalarin indikatorleri
olarak incelenmektedirler. Nehirlerde fekal koliform girisinin ana kaynagi tiim nehir
boyunca belirsiz noktalardan gelen atiklardir. Fekal koliformlarin olas1 girisleri; lagim
sularindan mevsimsel otlayan ¢iftlik hayvanlari ile evcil ve yabani hayvanlardan gelen

giibrenin yayilimi yoluyla karasal yiizeylerden olmaktadir [69].

Fekal Koliform Tayin Metodu icin Gerekli Kimyasallar:
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0,2N NaOH: 0,8g NaOH 100 mL balon jojede ¢oziiliir ve uzun siire buzdolabinda
saklanabilir.

mFC Broth Base:1,85g mFC Broth Base balon jojede 50 mL destile su igerisinde iyice

eriyene kadar ¢oziilmesi saglanir.

Rosalik asit: 0,02g Rosalik asit.

Rosalik asit 10 mL tiip i¢ine konur ve iizerine 2 mL 0,2 N NaOH ilave edilerek
calkalanir. Bu ¢ozeltiden 0,5 mL alinarak, daha dnce ¢6zdiigiimiiz 50 mL i¢in 1,85 g
mFC Broth Base balon igerisinde karistirilir. Cozelti iyice karistirildiktan sonra balon
1siticist ile 1sitma iglemine tabi tutulur. Cozelti kaynamaya basladigi anda ¢esme suyu
ile sogutularak soklama yapilir. Hazirlanan bu ¢6zelti analiz sirasinda petri igine
yaklasik 2 mL (petri i¢indeki steril karton 1slanincaya kadar) eklenir.

Fekal koliform tayininde alinan su Orneginden beklenen fekal koliform
sayilarina gore gerektiginde bir seyreltme serisi hazirlanir. Belirlenen miktarlarda su
ornegi 0,45 pm gozenek agikligina sahip steril membran filtreden siiziiliir. Bu
membran filtreler m-FC ortamu igeren petri kaplarina yerlestirilir ve 44°C’da 24 saat
inkiibe edilir. Laktoz fermentasyonu karakteristik mavi renkli koliform kolonilerinin
gelismesine sebep olur. Fekal kolinin hesaplanmasi 100 mL’yegére sonuglandirilir.
Sayma islemi filtre lizerindeki kiiclik kareler yardimiyla yapilir. Kare igerisine diisen
noktalar sirasiylansayilarak mevcut fekal koliform ortaya cikar. Koliler kare i¢erisinde
sayilamayacak kadar fazla ise 104 (filtre igerisinde bulunan mevcut kare 104 tane) ile

carpilir [70].

Sekil 3.3. Fekal koliform bakterilerinin m-FC besiyerindeki goriintiisii.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. KALIBRASYON EGRILERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1.1. Toplam Fosfor (TP) Standart Egrisi

TP analizi icin ¢ift distile su ile hazirlanmis standartlar kullanilarak elde edilen
kalibrasyon egrisi Sekil 4.1. de verilmistir. 50 uM KH2POg4 stok ¢ozeltisinden 0,2 -
0,4 - 0,6 — 0,8 -1,0 uM derisimlere seyreltilerek hazirlanan ¢ozeltilerin 5 cm’lik
hiicrede 6l¢iim sonuglart ile kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Cizelge 4.1.’de dl¢tiim

sonuglarina ait absorbans degerleri verilmistir. Numunelerin analizi seyreltilerek

gerceklestirilmistir.
0,1200
y = 0,1103x - 0,0019 P
0,1000 R*=0,9999
r
0,0800 -
S 0,0600 B4
g ]
0,0400 .
0,0200 o
0,0000
0 0,2 0.4 06 038 1 12

Konsantrasyon, uM

Sekil 4.1. TP standarti ile hazirlanan kalibrasyon egrisi (¢ift distile su iginde)
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Cizelge 4.1. TP standart ¢ozeltilerine ait absorbans degerleri.

TPKalibrasyonCozeltilerine ait Absorbans Degerleri

Konsantrasyon pM | Absi | Absz |Ortalama| Abs-Kor

Kor 0,0002 |0,0004 | 0,0003

0,2 0,0213|0,0203| 0,0208 0,0205

0,4 0,0415|0,0426| 0,0421 0,0418

0,6 0,0644 (10,0650 | 0,0647 0,0644

0,8 0,0862 |0,0868 | 0,0865 0,0862

1,0 0,1078|0,1099| 0,1089 0,1086

4.1.2. Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH) Standart Egrisi

PAH analizi i¢in 4 mg/L krisen stok ¢ozeltisi ile 0,1 - 0,3 -0,5-0,7 - 1,0 -
2,0 pg/L standartlar hazirlanmis 1 cm’lik hiicre kullanilarak elde edilen absorbans
degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. PAH analizleri i¢in kullanilan kalibrasyon egrisi

Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. PAH standart ¢ozeltilerine ait absorbans degerleri.

PAH Kalibrasyon Cozeltilerine ait Absorbans Degerleri

Konsantrasyon (pg/L) Abs Abs-Kor
Kor 0,3 0
011 4 4
0,3 12 12
0,5 21 20
0,7 29 29
1,0 42 41
2,0 83 83
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Sekil 4.2. PAH standardi ile hazirlanan kalibrasyon egrisi (krisen i¢inde).

4.2. HIDROGRAFIK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

4.2.1. Nehir Sularinda Olgiilen Kirlilik Derisimlerinin Karsilastirmali Degerlendirmesi

Akdeniz’i besleyen evsel, endiistriyel ve tarim sularindan atik su girdisi olan
Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu ve Lamas Nehir sularinda 2015 yili ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig donemlerinde mevsimsel siklikta ylizeyden alinan 6rneklemelerde
(Mart, Nisan, Mayis, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda) 6lctilen kirlilik degerleri
Cizelge 4.3- 4.8°de, alt1 aylik Ol¢iimlerden hesaplanan yillik ortalma degerlerde ise
Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Ornekleme noktalarmin konumlari ise Cizelge 3.1°de
verilmistir. Ornekleme yiizey suyudan alinarak yapilmistir.

Hedef istasyon noktalar1 olarak belirlenen; Ceyhan, Seyhan, Berdan, Goksu ve
Lamas nehirlerinde belirtilen aylarda toplanan su numunelerinde toplam fosfor (TP),
fosfat, nitrat-nitrit, nitrit azotu, amonyum, silisyum, toplam inorganik azot/fosfat
(TIN/PQ4) orani, ¢dziinmiis oksijen (CO), 5 giinliik biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs),
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam askida kat: (TAK), poliaromatik hidrokarbon
igerigi (PAH), pH, Fecal Koliform (FC) ve sicaklik parametreleri birden fazla 6l¢iim

sonrasi ortalama degerler olarak verilmistir.
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Kirlilik yiiklerinin bes nehir 6rnegi i¢in mevsimsel dagiliminin izlenebilmesi
icin mart, nisan, mayis aylarindaki drneklerin ortalamasi ilkbahar, agustos ay1 verileri
yaz, ekim ay1 verileri sonbahar, aralilk ay1 verileri ise kis mevsimi olarak
siiflandirilmistir. Her bir parametrenin 6rneklenen 5 nehir i¢in mevsimsel dagilimlar
ayrintili sekilde verilmistir.

Lamas nehri diger segilen nehirlere gore yukarida bahsedilen parametrelerde
daha diisiik degerler igermektedir. Bulundugu konum nedeniyle ¢evresel kirlenmeye
daha az maruz kalan bu nehirde mevsimsel ya da aylara bagli degisimler gézlenmistir.

Bu degisim verileri diger nehir 6rnekleri ile karsilastirilarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri ilkbahar (Mart 2015) doneminde 6lgiilen parametreler.

Ist. No
ve Bilge | TP PO4-P NO; NO2-N | NHs Si TIN/ | CO BOIs KoI KO/ | TAK | PAH pH EC T
Mart | (uM) | (uM) @M) | @M) | @M) | @M) | POs | (mg/L) |(mg/L) |(mg/L) |BOi | (mg/L) | (mg/L) (adet/ | (°C)
2015 100mL)

12,15 2,27 110,30 5,94 1438 | 11347 | 1026 | 103 35 23,88 682 | 86,85 0,38 8,38 2950 | 159
Ceyhan | (£0,01) | (#0,04) | (£0,28) | (#0,01) | (%0,05) | (+0,21) ) (1 0] 0] (v) M
Nehri (IV) n (v) (1

1,60 0,57 96,69 5,09 1021 | 11113 | 66,99 | 112 28 15,92 569 | 18,11 0,29 8,40 2050 | 151
Seyhan | (40,01) | (40,02) | (+0,62) | (+0,01) | (+0,01) | (+0,06) n n 0] 0] (Iv) 0
Nehri () () (v) (1

4,30 1,99 120,81 1,07 10,10 | 11349 | 3046 | 104 5,4 25,87 479 | 2629 0,23 8,45 250 18,5
Berdan | (:001) | (:001) | (x014) | (x004) | (+0,01) | (+0,00) 0) (1) (1 Mmoo
Nehri (1 (1 () (1

0,30 0,10 102,86 0,22 0,53 8521 | 3564 | 11,0 0.2 11,94 | 59,70 | 8,01 0,07 8,31 80 148
Lamas (#0,01) | (£0,01) | (£0,06) | (+0,01) | (£0,03) | (+0,01) (1 (1 0] 0] (1 0]
Nehri (1 ) (1 M

5,35 0,89 95,52 1,02 4,51 106,86 | 1814 | 112 14 13,93 9,95 | 14620 | 0,22 8,42 400 15,3
Goksu | (x0,01) | (+001) | (x054) | (+001) | (0,01) | (+0,01) () () 0 M -
Nehri D) " b U

(D): Birinci simif su kalitesi

(ID): Ikinci stmif su kalitesi

(111) Ugiincii smif su kalitesi
(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.4. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bdlgesi nehirleri ilkbahar (Nisan 2015) doneminde 6l¢iilen parametreler.

Ist. No
ve Bolge | TP POu-P NOs NOz-N | NHq Si TIN/ | CO BOIs KOi KOi/ | TAK | PAH pH EC T
Nisan (M) (M) (M) (M) (M) (M) PO4 (mg/L) (mg/L) (mg/L) | BOI (mg/L) | (mg/L) (adet/ (°C)
2015 100mL)

4,22 0,50 126,28 4,14 7,65 118,74 | 31,77 11,0 54 11,96 222 | 17,24 1,02 8,23 3550 | 159
Ceyhan | (0,01) | (+0,02) | (#0,23) | (+0,02) | (x0,01) | (+0,01) (1 (1) 0) 0} (V) n
Nehri (1 0] () 0]

3,02 0,44 103,93 3,94 6,98 117,05 | 36,75 11,5 41 11,96 292 | 21,94 0,25 8,44 580 15,1
Seyhan | (0,01) | (+0,01) | (#0,11) | (¥0,01) | (x0,01) | (+0,01) (1 () (1 () (1 n
Nehri (1 0] () 0]

2,62 1,69 128,20 1,02 3,63 109,34 | 50,38 113 |38 ()| 1396 367 | 31,82 0,29 8,38 100 16,5
Berdan | (x0,01) | (¥0,01) | (+0,01) | (+0,01) | (x0,01) | (+0,01) (1 n 0 (1 0
Nehri () M (1 M

0,81 0,15 124,79 0,47 6,39 66,93 | 1615 12,6 2,1 3,00 143 | 1681 0,07 8,20 10 14,8
Lamas (+0,01) | (#0,01) | (+0,34) | (£0,04) | (¥0,01) | (+0,02) (n (n 0] M O] M
Nehri (1 0] () O]

2,69 0,44 88,50 0,96 3,98 80,58 | 3440 | 11,2 2,3 3,99 1,73 | 64,06 0,12 8,30 790 15,3
Goksu (+0,01) | (£0,01) | (£0,02) | (#0,03) | (+0,04) | (0,01) ) ) ) 0] (1 O]
Nehri (1 ) (1 )

(D): Birinci simif su kalitesi

(ID): Ikinci stmif su kalitesi

(111) Ugiincii smif su kalitesi
(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.5. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri ilkbahar (Mayis 2015) doneminde 6l¢iilen parametreler.

Ist. No
ve Bolge | TP PO4+-P NOs NOz-N | NHq Si TIN/ | CO BOIs KOi KOi/ | TAK | PAH pH EC T
Mayis | (uM) | (uM) @M) | @M) | @M) | @M) | POs | (mg/L) |(mg/L) |(mg/L) |BOi | (mg/L) | (mg/L) (adet/ | (°C)
2015 100mL)

2,36 0,68 138,89 3,87 16,53 | 11828 | 65,72 9,3 54 21,91 406 | 66,90 0,35 7,95 2980 | 195
Ceyhan | (£0,01) | (#0,04) | (£0,02) | (#0,02) | (+0,04) | (+0,05) (1 (1) 0) n (V) n
Nehri D) n (1 (1

3,44 1,01 127,79 2,18 23,12 67,36 | 43,81 8,3 6,7 15,94 2,38 | 27,05 0,20 7,89 180 22,8
Seyhan | (0,01) | (+0,13) | (#0,17) | (¥0,02) | (x0,02) | (+0,01) (1 () (1 () (I )
Nehri (1 (n (1 (1

2,72 1,26 121,99 1,18 2,96 93,37 | 4586 8,2 4,5 11,95 2,66 | 50,35 0,26 8,07 500 22,0
Berdan | (+0,01) | (+0,06) | (+0,08) | (£0,03) | (+0,01) | (+0,05) 0] () 0] 0] (1 0]
Nehri () M (1 M

0,40 0,20 121,03 0,37 0,74 7347 | 3076 12,2 34 9,96 2,93 5,02 0,02 7,98 9 22,4
Lamas (+0,01) | (£0,01) | (+0,08) | (#0,42) | (+0,01) | (0,04) 0] 0] 0] 0] 0] O]
Nehri (1 0] () O]

0,73 0,32 83,53 0,96 2,14 96,76 | 1174 | 105 2,7 15,94 590 | 52,46 0,07 8,04 945 23,0
Goksu (+0,01) | (£0,02) | (£0,02) | (#0,03) | (+0,04) | (+0,01) ) ) ) 0] (1 O]
Nehri () M (1 M

(D): Birinci simif su kalitesi
(ID): Ikinci stmif su kalitesi
(111) Ugiincii smif su kalitesi

(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.6. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri yaz (Agustos 2015) doneminde dl¢iilen parametreler.

Ist. No
ve Bolge | TP PO4+-P NOs NO2-N | NH. Si TIN/ | CO BOIs KOi KOi/ | TAK | PAH pH EC T
Agustos | (uM) (nM) (nrM) (M) (M) (M) PO4 (mg/L) (mg/L) (mg/L) | BOI (mg/L) | (mg/L) (adet/ (°C)
2015 100mL)

2,62 0,79 122,50 3,43 8,63 159,75 | 50,02 | 7,70 31 6,00 1,94 | 2052 0,38 8,05 6150 | 259
Ceyhan | (£0,01) | (#0,01) | (£0,07) | (#0,02) | (%0,01) | (+0,03) (1) (1 0) 0} (V) 0)
Nehri (1 0] () 0]

4,37 2,10 163,47 4,02 28,14 2991 | 4385 | 540 4,7 15,80 336 | 3547 0,24 7,89 200 28,1
Seyhan | (0,01) | (+0,13) | (#0,05) | (+0,01) | (x0,01) | (+0,01) (1 (1 0) () (1 n
Nehri (1 (n (1 (1

3,96 2,56 76,37 1,04 1031 | 10631 | 2190 | 7,40 2,5 15,40 6,16 | 43,09 0,27 8,06 2550 | 29,0
Berdan | (x0,01) | (+0,06) | (+0,06) | (+0,01) | (+0,01) | (+0,01) (1 (1 n 0} (Iv) 0
Nehri D 0} (1 (1

0,31 0,09 39,07 0,52 4,87 117,41 | 1424 | 1080 18 2,10 117 | 1384 0,08 8,19 300 21,6
Lamas (+0,01) | (£0,01) | (+0,08) | (#0,02) | (+0,02) | (+0,01) ) ) 0] 0] (1 0]
Nehri (1 0] () O]

1,41 0,17 130,08 0,92 2,21 8852 | 9391 | 9,40 1,7 3,30 1,94 | 4144 0,22 8,30 4450 | 214
Goksu (+0,01) | (£0,02) | (+0,06) | (#0,01) | (+0,01) | (0,02) ) ) ) 0] (v) O]
Nehri () M (1 M

(D): Birinci simif su kalitesi
(ID): Ikinci stmif su kalitesi
(111) Ugiincii smif su kalitesi

(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.7. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri sonbahar (Ekim 2015) doneminde 6l¢iilen parametreler.

Ist. No
ve Bolge | TP PO4+-P NOs NOz-N | NHq Si TIN/ | CO BOIis KOi KOi/ | TAK | PAH pH EC T
Ekim (rM) (rM) (rM) | (rM) (nM) (nM) POs | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | BOI (mg/L) | (mg/L) (adet/ | (°C)
2015 100mL)

2,16 0,24 114,79 3,61 6,62 14437 | 56,23 8,30 1,3 9,80 754 | 1570 1,83 8,09 6600 | 20,6
Ceyhan | (£0,01) | (#0,04) | (£0,01) | (#0,01) | (#0,02) | (+4,29) () (1 0) n (IV) n
Nehri (1 0] () 0]

5,40 2,30 344,62 11,05 2552 | 128,10 | 6857 8,00 4,2 25,10 5,98 15,58 0,17 8,14 220 184
Seyhan | (0,01) | (+0,14) | (#0,01) | (+0,06) | (+0,02) | (+0,01) (1 () (1) () (1 )
Nehri (1 ) (Iv) (1

3,55 2,84 119,16 3,09 10,58 | 133,19 | 36,58 7,70 6,1 15,10 2,48 16,81 0,29 8,12 300 21,0
Berdan | (+0,01) | (+0,08) | (¢0,06) | (£0,02) | (+0,04) | (+0,02) ) (D) 0) 0] (1 0
Nehri D 0} (1 (1

0,78 0,08 140,26 3,43 1,23 108,04 | 1822 | 1050 1,0 3,30 3,30 3,98 0,11 8,11 25 20,1
Lamas (+0,01) | (£0,02) | (+0,06) | (#0,02) | (+0,01) | (+0,03) 7 ) () ) 0] (m 0]
Nehri (1 0] () O]

1,49 0,22 93,42 2,18 19,66 | 176,68 | 76,11 8,10 14 3,90 2,79 | 3383 0,27 7,68 350 22,0
Goksu (+0,01) | (£0,02) | (+0,03) | (#0,02) | (+0,02) | (+0,03) ) ) 0] U] (1 O]
Nehri () ) (1 (1

(1): Birinci sinif su kalitesi

(ID): Ikinci stmif su kalitesi

(111) Ugiincii smif su kalitesi
(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.8. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri kis (Aralik 2015) doneminde 6lgiilen parametreler.

Ist. No
ve Bolge | TP PO4+-P NOs NO2-N | NH. Si TIN/ | CO BOIis Koi KOi/ | TAK | PAH pH EC T
Aralik (M) (M) (M) (M) (M) (M) PO4 (mg/L) (mg/L) (mg/L) | BOI (mg/L) | (mg/L) (adet/ (°C)
2015 100mL)

2,56 0,57 122,37 3,04 11,85 | 18421 | 52,43 | 10,30 2,7 8,80 3,26 22,32 0,23 8,10 3300 | 119
Ceyhan | (+0,01) | (+0,04) | (+0,06) | (+0,08) | (+0,07) | (£0,01) ) (1 0] 0] % 0]
Nehri (1 ) (1 (1

11,24 2,91 341,40 1012 160,61 | 5887 | 4465 | 11,90 10,9 33,30 3,06 20,75 0,47 8,09 500 14,5
Seyhan | (#0,01) | (#0,04) | (+0,06) | (#0,03) | (#0,07) | (+0,04) (1 (1 (1) () (1 )
Nehri (V) ) (Iv) (%)

3,95 2,31 114,94 3,29 7,31 124,45 | 30,92 9,50 2,1 13,30 6,33 | 30,14 0,29 8,06 2100 | 11,8
Berdan | (x0,01) | (¥0,13) | (+0,05) | (+0,02) | (x0,01) | (x0,07) (1 (1 n 0} (Iv) 0
Nehri (1 ) (y (n

0,40 0,09 127,82 2,86 112 102,87 | 321,6 | 11,20 2,6 4,80 1,85 6,31 0,19 7,99 100 15,1
Lamas (#0,01) | (£0,01) | (£0,05) | (+0,03) | (£0,03) | (+0,16) (1 (1 0] 0] (1 0]
Nehri (1 ) (1 0)

2,41 0,49 62,17 0,63 21,43 | 13131 | 34,75 | 10,80 34 11,10 326 | 3411 0,17 8,04 550 14,3
Goksu (+0,01) | (£0,02) | (+0,04) | (#0,03) | (+0,03) | (0,04) ) ) ) 0] (1 O]
Nehri (1 ) (1 (1

(D): Birinci simif su kalitesi
(ID): Ikinci stmif su kalitesi
(1) Ugiincii sinif su kalitesi

(IV): Dordiincii smif su kalitesi
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Cizelge 4.9. Kirlilik yiiklerinde (durum ve) yonelim izleme: Akdeniz bolgesi nehirleri 2015 yilinda 6lgiilen parametrelerin yillik ortalamasi.

: FC
Ist. No. ve PO.-P NOz+NO NOz-N Si 0 | BOis | KOI | KOi | TAK | PAH adet/
ooy | W (uM) v | g | R | TINGPOL | b L gl | mgiLy | /8ot | mgit) | ety | P (10L0) Sreakhik
m
Ceyhan 3,40 0,69 121,20 3,68 9,99 48,65 15129 | 9,13 | 2,97 | 1096 | 3,70 | 2888 | 0,75 |811| 4803 | 18,88
Nehri (1) (1 (111) (N (M () 0] (1 (V) (1
Seyhan 5,92 2,07 239,74 7,23 56,92 51,57 7885 | 891 | 6,08 | 22,20 | 3,65 | 2354 | 0,28 |8,09| 464 | 19,67
Nehri (1) (1 (V) (1 (1 (1) (1 (1 (1) (N
Berdan 3,67 2,34 108,53 2,13 8,44 32,91 117,33 | 864 | 3,82 | 1527 | 4,00 | 31,55 | 0,28 |814| 1308 | 20,20
Nehri (1) () (11) (1 0] U] 0] 0] (1) ()
Lamas 0,50 0,10 105,84 1,79 2,44 23035 | 100,88 | 11,11 | 1,83 | 454 | 249 | 852 | 0,11 |811| 115 | 1853
Nehri (1 (1 (1) (1 (1 ) (1 (1 (1 (1
Géksu 1,95 0,35 93,46 1,17 11,71 67,98 12281 982 | 216 | 7,40 | 343 | 4924 | 020 |807| 1515 | 18,389
Nehri (1) () (11) (1 0] U] 0] 0] (1) ()

(D): Birinci smif su kalitesi
(I1): Ikinci stmif su kalitesi
(111) Ugiincii smif su kalitesi

(IV): Dordiincii siif su kalitesi

59




DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

Bes nehir ornegine ait toplam fosfor ve inorganik ortofosfor mevsimsel
dagilimlan sirastyla Sekil 4.3 ve 4.4°de, yillik ortalama dagilimlar1 ise Sekil 4.5 ve
4.6’de verilmistir. Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda TP degeri yiikseldikge,
sudaki PO4-P derisimi de belirgin sekilde artis gostermistir (Sekil 4.3- 4.6).

Toplanan nehir Orneklerinde TP derisimi 0,30 - 12,15 uM araliginda
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.3-4.8). Bu degerler denizlerdeki TP degerlerinden oldukca
yiiksektir. Seyhan nehrinde kis ayinda (Aralik) TP ve POs-P derisimi asir1 derecede
artmistir. Seyhan nehri i¢in Mart ayinda olgiilen TP degeri 1,60 uM degerinden Aralik
ayinda 11,24 uM degerine 7 kat yiikselmistir (Cizelge 4.3,4.8). Yillik ortalamada TP
degeri Seyhan nehrinde diger nehirlere oranla yiiksektir (Sekil 4.5). Lamas bolgenin
en temiz nehridir TP ve POs-P derisimi ¢ok diistiktiir. TP Kirlilik degerleri 0,30 - 0,81
puM arasinda mevsimsel olarak degismektedir (Sekil 4.3-4.6). Bu degerler ¢evrenin
dogal ozelliklerini yansitmaktadir. Berdan nehri i¢in TP derisiminin 2,62 - 4,30 uM
araliginda degistigi gozlenmistir (Cizelge 4.3-4.8) ve mevsimsel olarak biiyiik
degisimler yasanmamistir (Sekil 4.4). Berdan nehrinde TP benzer TP dagilimi
gozlenirken, POs-P dagilimi ilkbahar aylarinda diisiik diger mevsimlerde daha yiiksek
gozlenmistir (Sekil 4.4). Ceyhan nehrinde ilkbahar mevsiminde yer alan Mart ay1
Olclimiinde diger aylara kiyasla yiiksek TP degeri (12,15 uM) elde edilmistir (Cizelge
4.3). Mevsimsel degisimi 2,16 - 6,24 uM araliginda seyretmistir (Sekil 4.3). Goksu
nehrinin TP ve PO4-P derisimleri diger ii¢ biiyiik nehire gore diistiktiir (Sekil 4.3, 4.4).
Nehirlerdeki TP miktarinin artist nufus miktari, tarim ve endiistriyel faliyetlerin
artmastyla paralellik gdzlenmektedir. Inorganik fosforun artisinda en biiyiik etken

deterjan atiksularinin nehirlere desarj olmasidir.
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Sekil 4.3. Nehir 6rneklerinde mevsimsel toplam fosfor (TP) dagilima.
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Sekil 4.4. Nehir 6rneklerinde mevsimsel inorganik orto fosfor (POs-P) dagilimi.
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Sekil 4.5. Nehir orneklerinde yillik ortalama TP dagilima.
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Sekil 4.6. Nehir 6rneklerinde yillik ortalama olarak POs-P dagilimi.

Nehir sularinda Si derisimi yiiksektir ve 29,91 — 184,21 uM araliginda

degismektedir (Cizelge 4.3 - 4.8 ). Ceyhan nehrinde Si derisimi y1l boyunca 113,47 -

184,21 uM araliginda dagilim gostermistir ve diger nehirlere oranlar Ceyhan nehrinde
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Si konsantrasyonu mevsimsel ve yillik bazda daha yiiksektir (Sekil 4.7, 4.8). Berdan
nehrinde Si derisimi 93,37 - 133,19 puM araliginda degiserek mevsimler arasi
degisimin en az oldugu nehirdir (Sekil 4.7). Lamas bolgenin en temiz ve refarans
nehridir. Si kirliliginin degerleri 66,93- 117,41 uM arasinda mevsimsel olarak
degismektedir ¢evrenin dogal dzelliklerini yansitmaktadir (Cizelge 4.3 - 4.8). Seyhan
nehrinde Si kirlilik degerleri 29,91 - 128,10 uM araliginda degismektedir (Cizelge 4.3-
4.8) ve mevsimler arasi degisim en fazla Seyhan nehrinde gozlenmektedir (Sekil 4.7).
Bahar aylarinda yiiksek dagilim go6zlenirken yaz ve kis mevsimlerinde derisim
diismiistiir. Goksu nehri Si igeri bakimindan ikinci nehir 6rnegidir. Silisyumun
dagilim1 Goksu nehri igin 80,58 — 176,68 uM degerleri arasinda Ol¢iilmiistiir (Cizelge
4.3-4.8). En yiiksek Si degeri Sonbahar yani Ekim ayinda goriilmiistiir.

Si (uM)

Sekil 4.7. Nehir 6rneklerinde mevsimsel inorganik Si dagilimi.

Nehir sularinin dogal bileseni olan Si derisiminin artmasi veya azalmasinin
sebebi nehir suyunun debisindeki degisim, yagis miktari, atiksu ve barajdaki bekleme
stiresi, baraj ve yatagindan denize kadar ulasincaya kadar gegen siirede biyo-kimyasal

tepkimelerle tiiketilme oranina baghdir.
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Sekil 4.8. Nehir 6rneklerinde yillik Si dagilima.

Nehir sularinda NH4-N derisimi 0,53- 160,61 uM araliginda degismektedir
(Cizelge 4.3 - 4.8). Seyhan nehrinde 6,98-160,61 uM, Ceyhan nehrinde 6,62- 16,53
uM, Berdan nehride 2,96- 10,58 uM, Goksu nehrinde 2,14 - 21,43 uM ve Lamas
nehrinde 0,53 - 6,39 uM araliginda dagilim gostermistir (Cizelge 4.3.-4.8.). Seyhan
nehrinde NHs-N derisimi yiiksek degerlerde seyretmistir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10) Bu
artiglar, nehir sularinda evsel ve tarimsal kaynakl kirliligi isaret etmektedir. Organik
madde kirliligin yogun olduguna ve ayrismasinin nehir suyunda yiiksek oldugunu
isaret eder. Seyhan nehrinde NHs-N kirliligi kis ayinda asir1 derecede artmistir (Sekil
4.9). Yillik ortalamada da Seyhan nehrindeki kirliligin asir1 miktarda oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.10). Nehir sularinda PO4-P ve NH4-N derisiminin birlikte artis

gostermesi kentsel atik su kaynakli kirlenmeyi igaret etmektedir.
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Sekil 4.9. Nehir 6rneklerinde mevsimsel inorganik NHs dagilima.
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Sekil 4.10. Nehir 6rneklerinde yillik ortalama NHy4 dagilima.

65



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde I'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

Nehir sularinda 6l¢iilen NO2’in derisimi 0,22- 11,05 uM arasinda dagilim
gostermistir (Cizelge 4.3 - 4.8). Nitrit, sularda NH4" ile NOs™ arasindaki dongiide gegis
formudur. Seyhan nehrinde 2,18- 11,05 uM araliginda 6lgiilen nitrit derisimi diger
nehirlere kiyasla ¢ok yiiksektir (Sekil 4.11, 4.12). Ozellikle Sonbahar ve kis
mevsimlerinde asir1 yiikselmistir (Sekil 4.11). Nitrit kararsiz bir bilesik oldugu i¢in
stirekli ortamda bulunmas1 genellikle disaridan suya gelen atiklarin bir gostergesidir.
Lamas nehrinde en diisiik ve en yiiksek oOlgiimler 0,22- 3,43 pM aralifinda
degismektedir. Diger nehirlere gore daha izole olan Lamas nehrinde bile sonbahar kig
aylarinda nitrit igeriginde artis goriilmiistiir (Sekil 4.11). Nitrit, Dogal sularda
bulunmaz veya ¢ok diisiik diizeyde bulunmaktadir. Ceyhan nehrinde 3,04- 5,94 uM
araliginda degismektedir buda diizenli bir kirletici atik su girdisi oldugunu
gostermektedir. Berdan nehride 1,02 - 3,29 uM, Goksu nehrinde 0,63- 2,18 uM
araliginda degismektedir. Genel olarak sonbahar ve Kis mevsimlerinde nehirlere nitrit

girdisi artig gostermektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Nehir 6rneklerinde mevsimsel inorganik NO2—N dagilimi.
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Sekil 4.12. Nehir orneklerinde yillik ortalama NO2—N dagilimi.

Nehir sularinda olgiilen Nitrat derisimi 39,07- 344,62 uM arasinda oldukga
farkli dagilim gostermistir. (Cizelge 4.3 - 4.8). Azot suda en ¢ok Nitrat formunda
bulunmaktadir. Nitrat (NOgz’), sulardaki bagli azot bilesiklerinin en 6nemlisidir.
Organik azotun oksitlenmesinin son {irlintidiir.

Nitrat bakimindan en zengin nehir Seyhan nehridir, nitrat icerigi 96,69- 344,62
uM araliginda degigsmektedir (Cizelge 4.3 - 4.8). Sonbahar ve Kis mevsimlerinde artis
gozlenmistir, yillik bazda en yiiksek degere sahiptir (Sekil 4.13, 4.14). Ceyhan
nehrinde 110,30 - 138,89 uM araliginda gozlenen degerlere bagl olarak mevsimler
aras1 degisimin az oldugu gortilmiistiir (Sekil 4.13). Berdan nehride 76,37- 128,20 uM,
Goksu nehrinde 62,17- 130,08 uM ve Lamas nehrinde 39,07-140,26 uM araliginda
sonuglar elde edilmistir. Temiz referans nehir olarak kabul edilen Lamas nehrinde
diger besin tuzlarina oranla NOs-N her zaman yiiksek derisimdedir (Sekil 4.13 ve Sekil
4.14)

Nitrat nehir suyuna c¢esitli yollardan karisabilmektedir. Sucul canlilarin
proteinlerinin ayristirtlmasi sonucunda agiga ¢ikan NHsz oksitlenmesinden, tarim
alaninda kullanilan nitrath giibrelerden ve evsel ve endiistriyel atiklardan dolay1

nehirlerde nitrat miktar1 yiiksektir.
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Sekil 4.13. Nehir 6rneklerinde mevsimsel inorganik NO3 dagilimi.
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Sekil 4.14. Nehir 6rneklerinde yillik ortalama NO3 dagilima.

Nehir sularinda 6lgiilen (NO3+NO2+NH4)-N ve 0-PO4 molar degerlerinden
hesaplanan en diistik ve en yiiksek (TIN/POj4) oranlar1 10,26 - 356,36 arasinda Cizelge
4.3 - 4.8 *de goriilmektedir. Fitoplankton biiylimesini belirleyen besin elementi N/P
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(TIN/POg4) orani ile belirlenir ve bu oranda Nitrat 6nemli bir yer kaplar % 65,99-97,64
aralginda azot girdisi Nitratdan kaynaklidir.

Elde edilen TIN/PO4 oranlari Ceyhan nehri igin 10,26 - 65,72; Seyhan nehri
i¢in 36,75 - 68,57; Berdan nehri i¢in 21,90 - 50,38; Goksu nehri i¢in 18,14 - 117,35 ve
Lamas nehri i¢in 142,43 - 356,36 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3 - 4.8).
Nehir sulart iginde en yiliksek (TIN/POs) orani1 bolgenin en temiz nehri olan Lamas
Nehri’'nde gozlenmistir (Sekil 4.15). Y1l boyunca (TIN/PO4) oran1 Lamas nehrinde
yiiksektir (Sekil 4.14). Bu temiz referansli nehirde NO3s-N derisimi her zaman yiiksek
yillik ortalama 39,07 - 140,26 uM araliginda (Sekil 4.13), POs-P ise diisiiktiir ve 0,30
- 0,81 puM araliginda olmustur (Sekil 4.4). Bu nehirde fosfat azlifindan dolay1
TIN/PO4 orani ¢ok yiiksektir. Dogu Akdeniz’e dokiilen nehirlerde TIN/POgsorant
genellikle yiiksek oldugundan nehirlerden denize tasinan yillik TIN yiikleri fosfora
oranla ¢ok yiiksektir. En diisiik oranlar ise yi1l boyunca Berdan nehrinde goriilmiis
(Sekil 4.15) olup bu nehirde adi gegen donemlerde asir1 fosfat fazlaligi vardir. Ceyhan
nehrinde oran yil boyunca yiiksek ve neredeyse yakin degerlerde seyretmistir (Sekil
4.15) bunun sebebi PO4-P bakimindan Ceyhan nehri ¢ok zengin olmayisidir (Sekil
4.4).

TIN/PO,
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
S S Sl Sl S
'@@%o’:‘oo '@i‘o%o&o&\ \Q@oéo*@&\ -@@00%0600 &o%‘éo@%
ST SO PO P S FOE
Qﬁ%zﬁ "»\eﬁ%?ﬁ Qq}‘%@‘ 060‘%00 %‘bﬂ%‘b'
¥ Cﬂo‘ﬁ‘\ C ol %x»‘vo < &b‘b Q’b‘z& © '3@ \@0 &b Ve i
SN SR ¥ P & R

Sekil 4.15. Nehir orneklerinde mevsimsel TIN / PO4 dagilima.

69



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde I'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

TIN/ PO,
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 . . -

Ceyhan Nehri ~ Seyhan Nehri ~ Berdan Nehri Lamas Nehri Goksu Nehri

Sekil 4.16. Nehir 6rneklerinde yillik ortalama TIN / PO4 dagilimi.

Nehirlerde Olgiilen ¢oziinmiis oksijen (CO) degerleri suyun doygunluk
degerlerine yakindir 5,40 - 12,60 mg/L araliginda Cizelge 4.3 - 4.8’de goriilmektedir.
Nehirlerde 6rnek alimi ylizey sularindan yapildigr igin, alinan drneklerde belirgin
oksijen eksikligi gdzlenmesi beklenmez (Sekil 4.17, 4.18). Fakat yaz mevsiminde 25,9
— 29,0 °C araliginda goriilen sicakliklarin etkisi ile (Cizelge 4.6) Seyhan i¢in 5,40
mg/L; Ceyhan i¢in 7,70 mg/L ve Berdan nehrinde 7,40 mg/L olacak sekilde ¢oziinmiis
oksijen miktarlarinda diislisler gozlenmistir. Lamas ve Goksu nehirleri yillik

degerlendirmede CO bakimindan en yiiksek verilere sahiptir (Sekil 4.18)
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Sekil 4.17. Nehir orneklerinde mevsimsel ¢oziinmiis oksijen dagilima.
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Sekil 4.18. Nehir orneklerinde yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen dagilimi.
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Dogu Akdeniz’e dokiilen nehir sularinda BOIs l¢iim degerleri 0,2 — 10,9 mg/L
araliginda degiskenlik gostermistir ve yaklasik 3,0 mg/L seviyesinde seyretmistir
(Cizelge 4.3 -4.8).

BOIs degerleri, Goksu ve Lamas nehirlerinin 0,20 - 3,40 mg/L araligindadir ve
bu temiz nehirlerde oldukga diisiiktiir (Sekil 4.19, 4.20). Seyhan, Ceyhan ve Berdan
nehirlerinde BOIs degerleri 1,30 - 10,90 mg/L araliginda degismektedir. Bir suda ki
BOIs miktarinin yiiksek olmasi, o suda kirliligin yiiksek oldugunu belirtir, buna gére
en kirli nehir &rneginin Seyhan nehrine ait oldugu soylenebilir. Ozellikle kis
mevsiminde BOIs degeri ¢ok artmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).

Nehirlerde KOI degerleri 2,10-33,50 mg/L araliginda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.3 - 4.8). Seyhan nehri igin y1l icinde dl¢iilen BOIs (2,80 - 10,90 mg/L) ve
KOI (11,96 - 33,30 mg/L) degerleriortalamanin iistiinde seyretmistir (Cizelge 4.3 -
4.8). En yiiksek BOIs ve KOI derisimleri de genellikle Seyhan Nehrinde 6lgiilmiistiir
(Sekil 4.19-4.22). Ceyhan, Berdan, Goksu ve Lamas nehirlerinin KOI degerleri 2,10 —
23,88 mg/Laraliginda degismektedir (Cizelge 4.3 - 4.8). Bu aralik kabul edilebilir
degerde  kirlilik miktaridir.  Sularindaki  organik  maddelerin  ¢ogunlugu
mikroorganizmalarin par¢alanmasina kars1 direnglidir ve KOI/BOIs oran1 genel olarak
yiiksektir. Oranin yiiksekligi organik kirlenmeye isaret etmektedir. Nehirlerin
KOI/BOIs oran1 genellikle 1,2-60 arasinda degismektedir.

Sudaki toplam organik maddenin gostergesi olan KOI derisimleri, dogal olarak
BOIs degerlerinden yiiksektir. KOI yiiksek olmasi Seyhan Nehri’nin gectigi
bolgelerde organik kirletici girdisinin bulundugunu gostermektedir. Lamas ve Goksu
nehir sularinda BOIs ve KOI degerlerinin ¢ok diisiik olmasi, bu nehirlerde organik

kirlenmenin az oldugunun gostergesidir.
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Sekil 4.19. Nehir érneklerinde mevsimsel BOls dagilimu.
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Sekil 4.20. Nehir érneklerinde yillik ortalama BOIs dagilima.
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Sekil 4.21. Nehir &rneklerinde mevsimsel KOI dagilima.
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Sekil 4.22. Nehir 6rnekleirnde yillik ortalama KOI dagilima.

Nehirlerdeki toplam askida kat1 (TAK) derisiminin mevsimler arast degisimi
3,98 - 146,20 mg/L gibi genis bir yelpazede yer almistir (Cizelge 4.3 -4.8).Sekil 4.23
ve Sekil 4.24 de goriildiigl gibi Seyhan, Ceyhan ve Berdan nehirlerinin TAK derisimi
birbirine yakindir ve 15,58 - 6,85 mg/L arasinda degisim gostermistir. Goksu nehri

TAK derisimi 33,83 - 146,20 mg/L araligindadir ve nehir yatagina kati maddeleri
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denize en fazla tasiyan nehirdir. Bu kati maddelerin nehir suyunda bulunmasina toprak

tiiriive nehir suyunun yamagtan akmasi da etkili olmustur.

TAK (mg/L)

Sekil 4.23. Nehir orneklerinde mevsimsel olarak TAK dagilima.
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Sekil 4.24. Nehir 6rneklerinde yillik ortalama TAK dagilima.
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Cizelge 4.3 - 4.8’de goriildiigii gibi Dogu Akdeniz’e dokiilen nehir sularinda
belirgin PAH kirliligi gézlenmemistir, sinir degerlerin ¢ok altinda PAH derisimi
gbzlemlenmistir (0,02-1,83 pg/L). En diisiik PAH degerleri ise bdlgenin en temiz
nehri, igcme suyu kaynagi olarak da kullanilan Lamas nehrinde 0,02-0,19 pg/L
araliginda oOlciilmiistiir (Sekil 4.25,4.26). En yiikksek PAH degeri Ceyhan nehrinden

Ekim ayinda alinan 6rneklerde 1,83 pg/L olarak ol¢lilmiistiir.

PAH (ug/L)

Sekil 4.25. Nehir 6rnekleinde mevsimsel PAH dagilimi.
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Sekil 4.26. Nehir 6rnekleinde yillik ortalama PAH dagilimi.
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde (Resmi Gazete, 31 Aralik 2004,

Say1:25687) belirtilen sinir degerlerlere gore bir su 6rneginde fekal koliformlarin 100

ml’de 200 koloniyi gegmemesi gerekmektedir. Bu standartlara uyanin sadece Lamas

nehri oldugu elde edilen berilerden goriilmektedir (Cizelge 4.3-4.8). Mevsimsel

orneklemede Fekal koliform (FC) degerleri oldukga degiskenlik gostermistir. En
diisiik FC verileri Lamas nehri (9-10 adet koloni/100 mL 6rnek) olacak sekilde Nisan-
Mayis 2015 de 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.4, 4.5). Cizelge 4.7 ve Sekil 4.27 de gorildiigii
gibi 6600 adet koloni/100 mL o6rnek olacak sekilde en yiiksek FC degeri Ceyhan

nehrinde Sonbahar (Ekim) gozlenmistir. Yine Ceyhan nehri i¢in FC kirlenmesi

mevsimsel ve yillik ortalamada ¢ok yiiksektir (Sekil 4.27, 4.28). Berdan igin (2550
adet koloni/100 mL 6rnek) ve Goksu igin (4450 adet koloni/100 mL 6rnek) Agustos

ayida gozlenen yiiksek FC degerleri bu nehirlere yogun kanalizasyon ve evsel atik su

desarjlarinin varligin1 géstermektedir.

FC (adet/100ml)

7000
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5000
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Sekil 4.27. Nehir 6rneklerinde mevsimsel FC dagilimi.
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FC (adet/ 100 mL)
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Sekil 4.28. Nehir ornekleinde yillik ortalama FC dagilimi.

“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” icinde yer alan Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Siiflarma Gore Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerlerinde pH limitleri 6,5-8,5
arasindadir. Dogu Akdeniz’deki nehirlerin pH degerleri “I. sinif” su kalite degerlerine
uymaktadir. Nehir sularmmin sicakligi yil igindeki 6l¢iimlerde “I. smif” su kalite

degerlerine uymaktadir (Cizelge 2.2).

4.2.2. Nehir Sularmin Cevresel Kalite Amagclarina Uygunluk izleme Analiz Sonuglart

Akdeniz bolgesinde izlenen Ceyhan, Seyhan, Berdan, Goksu ve Lamas
Nehirlerinin 2015 yili kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde alinan su
orneklerinde dlgiilen parametre degerleri kirlilik konsantrasyonlar Cizelge 4.3-4.8 de
verilmistir. Tablolardaki degerlerin Cizelge 2.2°deki Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (Resmi Gazete. 4 Eylil 1988. Say1:19919) Mevzuatina uygunlugu
yonetmelikte belirlenen sinir degerlerle kiyaslanarak tanimlanmistir. Izlenen nehir
sularinin hangi kalitede oldugu belirlenmistir. Elde edilen karsilagtirma sonuglari
Cizelge 4.3-4.8’de parametre bazinda parantez igerisinde I, I, III veya IV ifadeleriyle
hangi sinif su kalitesine uydugunu belirtecek sekilde verilmistir.

Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda kis 2015 donemini temsilen Aralik
aymda yapilan toplam fosfat dl¢timlerine gore (Cizelge 4.8); Lamas nehri “II. Siif”;
Berdan, Ceyhan ve Goksu nehir sulart “IIl. Sinif”; Seyhan ise “IV. Smif” su kalite

degerlerine uymaktadir. Nehir sularindaki nitrat (NO2+NQO3) ve ¢oziinmiis oksijen
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dl¢iim sonuglarna gére tiim nehirler “Lsmif” su kalitesi dzelligi tasimaktadir. KOI
Olciim degerleri Seyhan nehri “II. Sinif” diger nehirlerde ise “I. Smif” su kalitesi
Ozelligi tasimaktadir. Nehirlerdeki amonyak derigimine bakildiginda Lamas ve Berdan
nehir sulart “I. sinif”’; Ceyhan nehri “II. Smif”; Goksu nehri ise “IIl. Sif”; Seyhan
“IV. Smif” su kalitesindedir. Nitrit derisimlerine gore; Lamas, Goksu, Ceyhan ve
Berdan “III. Smif”; Seyhan nehri ise “IV. Smif” su kalite degerlerine uymaktadir.
BOIs derisimlerine gore Akdeniz bolgesi nehir sular1 Seyhan nehiri harig genellikle “I.
smif” su kalitesindedir. Seyhan nehri “IIl. Sinif” Fekal koliform sonuglarina gore
Lamas “II. Smif” Seyhan ve Goéksu “IIl. Siif” Ceyhan ve Berdan “IV. Simif” su
kalitesindedir.

Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda ilkbahar 2015 donemini Mart, Nisan ve
May1s aylarinin ortalama degerleri doneminde yapilan toplam fosfor dl¢iimlerine gore
(Cizelge 4.3, 4.4, 4.5); Seyhan hari¢ diger nehir sular1 ”II. Sif” su kalitesindedir.
Kirletilmig Seyhan nehir sular1 TP degerine gore “IIl. Siif” su kalitesindedir. Nitrat
ve KOI derisimlerine bakildiginda tiim nehir sular1 “I. sinif” su kalitesindedir. Nitrit
derisimlerine gore; Lamas “II. sinif” ve Ceyhan, Seyhan, Berdan ve Goksu nehri “III.
Sinif” su kalite degerlerine uymaktadir. Amonyak degerlerine gére Lamas, Goksu ve
Berdan “I. sinif” su kalitesi 6zelligi tasirken; Ceyhan ve Seyhan nehri “II. Simif” su
kalitesi ozelligindedir. BOIs degerine gore tiim nehir sular1 “I. siif” su Kkalitesi
ozelligindedir. Bahar doneminde yapilan ¢6ziinmiis oksijen 6l¢iim sonuglarina gore
ise nehir sular1 “I. simif” su kalitesi 6zelligindedir. Fekal koliform sonuglarina gore
Lamas “I. sinif”; Goksu, Seyhan ve Berdan nehri “IIl. Simif”; Ceyhan nehir suyu ise
“IV. Sinif” su kalitesindedir.

Dogu Akdeniz bolgesi nehirlerinde yaz 2015 Agustos aymda yapilan toplam
fosfordlgiimlerine gore (Cizelge 4.6); Lamas ve Goksu nehirleri “II. Sinif” su kalitesi
seviyesindedir; Berdan, Seyhan, Ceyhan ise “III. Smf” su kalitesi oOzelligi
gostermistir. Nitrat sonucglarina gore kis ve ilkbahardaki 6l¢iim sonuglar1 gibi Cizelge
4.6’da tiim nehirler “I. sin1f” su kalitesini yansitmaktadir. Nitrit derisimlerine gore;
tiim nehirler “IIl. Siif” su kalitesindedir. Amonyak konsantrasyonlarina gore Seyhan
nehri “III. Siif” ve Berdan “II. Smif”, diger nehir sular1 ise “I. sinif” su kalitesindedir.
Organik kirlenmenin diisiik oldugu Akdeniz bélgesi nehirlerindeki BOIs ve KOI
Olctimlerine gore Seyhan nehri “II. Simif”, diger nehir sulari ise “I. simf” su
kalitesindedir. Yaz donemindeki ¢6ziinmiis oksijen Ol¢cim degerlerine gére Lamas ve

Goksu nehirleri “I. sinif”; Berdan ve Ceyhan nehirler “II. Siif”; Seyhan nehri “III.
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Siif” su kalitesindedir. Nehir sularinda belirgin oksijen eksikligi gézlenmemistir.
Nehir sulari fekal koliform agisindan yaz doneminde Ceyhan, Goksu ve Berdan “IV.
Sinif”’; Seyhan ve Lamas nehir sulari ise “III. Sif” su kalitesi grubuna girmektedir.
Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda sonbahar 2015 donemini temsilen Ekim
aymda yapilan toplam fosfat olglimlerine gore (Cizelge 4.7); Lamasve Goksu “II.
Sinif”’; Ceyhan ve Berdan ve Seyhan nehri ise “IV. Sinif” su kalitesindedir. Nitrat ve
¢Oziinmiis oksijen derisimlerine bakildiginda nehir sular1 “I. sinif” su kalitesindedir.
KOI &l¢iim degerleri Seyhan nehrinde “II. Siif” diger nehirlerde ise “L.smif”’ su
kalitesi Ozelligi tasimaktadir. Nitrit derisimlerine gore; Ceyhan, Goksu, Lamas ve
Berdan Nebhirleri ise “IIl. Simif” Seyhan nehri “IV. Sinif” su kalitesindedir. Olgiilen
amonyak degerlerine gére Ceyhan ve Lamas nehirleri “I. sinif” su kalitesi 6zelligi
tasirken; Goksu ve Berdan nehirleri ise *‘ll. Sinif” su kalitesinde ve Seyhan nehri “III.
Sinif” su kalitesindedir. BOI degerine gore ise Seyhan ve Berdan nehri “II. Simf” diger
nehir sulan “I. sinif” su kalitesi 6zelligindedir. Fekal koliform sonuglarina gore ise
izlenen nehirlerden Lamas nehri “II. Smif”; Seyhan, Berdan ve Goksu “III. Smif”;

Ceyhan nehri ise “IV. Siif” su kalitesindedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Dogu Akdeniz ekosistemi insan kaynakli ¢evresel etkilere karsi cok hassastir.
Bu nedenle, insan kaynakli kirleticilerin izlenmesi ve kiy1 sularina ulasan kirletici
yiiklerin kontrolii ve azaltilmasi alic1 ortamin korunmasi i¢in gereklidir.

Dogu Akdeniz Bolgesinde Seyhan, Ceyhan, Goksu, Berdan ve Lamas nehir
havzalarinda kirliligin meydana geldigi baslica sebepler tarim alanlarindan girdiler,
evsel ve endiistriyel atik sularidir.

Bu c¢alismada Dogu Akdeniz’e akan nehirlerin 2015 yilinda dort mevsim
Kirlilik izlemesi; TP, PO4, NOs, NO2, NH4, Si, CO, BOIs, KOI, TAK, PAH ve FC
belirlenen Kirleticilerin 6lciimleri yapilmustir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 4.3-4.8 ve
Sekiller 4.3 - 4.28’de verilmistir. Bu ¢alismada ortalama derisimleri incelenen nehirler
arasinda Seyhan Nehri, Toplam Fosfor, Nitrat Azotu, Nitrit, Amonyum Azotu, KOI,
BOIs; Ceyhan Nehri Silikat, PAH, Fekal Koliform; Goksu Nehri TAK; Berdan Nehri
Reaktif Fosfor ve CO derisimleri agisindan diger nehirlere oranla daha c¢ok
kirletilmistir. Kirletici kaynaklarin tespiti icin havza bazli Olgiim ve izlemelerin
planlamasi ve acilen uygulanmasi gerekmektedir. Bu nehirlerden Lamas Nehrinin
debisi az olup tlizerinde herhangi bir baraj bulunmamaktadir ve Bolgenin en temiz
akarsuyu; mevsimsel olarak belirgin bir degisim yok. Seyhan nehrinde en yiiksek
Toplam Fosfor, BOIs, Reaktif Fosfor, Amonyum, KOI kis dSneminde saptanmustir.
Bunun sebebi nehire atik su girdisi olan desarj noktalarindan organik ve inorganik
kirletici girdisi artmistir. Coziinmiis oksijen degerlerine bakildiginda en diisiik
¢ozlinmiis oksijen sonuglari yaz déneminde yine Seyhan Nehri’nde bulunmustur. Bu
sonuglarda nehir suyunun sicakliginin biiyiik etkisi olmustur nehir suyundan yiizey
suyu alindig1 i¢in ylizey suyu hava sicakligindan etkilendigi diistiniilmektedir. Bu
sonuglara gore Seyhan Nehri’ne atik sulardan organik madde ve besin elementleri
girdileri fazladir; Nehre ulasan organik maddenin bakteriyel ayrigmasi sonucu
¢ozlinmiis oksijenin azaldigi ve amonyum azotunun arttig1 acik bir sekilde
goriilmektedir.

Kirli nehirlerde yil i¢inde besin elementleri (POs, NO3, NO2, NH4 ve Si) ve
KOI artis1 ¢cok belirgindir. Evsel ve endiistriyel atik sularinda (6zellikle endiistriyel)
organik Kirleticilerin  kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli

parametrelerden biri KOI dir.
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Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda TP degeri yiikseldikge, sudaki PO4-P
derisimi de belirgin sekilde artis gostermistir (Sekil 4.3 - 4.4).Toplanan nehir
orneklerinde TP derisimi denizlerdeki TP degerlerinden olduk¢a yiiksektir. Seyhan
nehrinde kis ayinda TP ve POs-P derisimi asir1 derecede artmustir. Yillik ortalamada
TP degeri Seyhan nehrinde diger nehirlere oranla yiiksektir (Sekil 4.5). Lamas Nehri
bolgenin en temiz akarsuyudur TP ve POs-P derisimi ¢ok diisiiktiir. Goksu nehrinin
TP derisimi diger {i¢ biiyiik nehire gore diigiiktlir. Nehirlerdeki TP miktarinin artisi
nufus miktari, tarim ve endiistriyel faliyetlerin artmasiyla paralellik gézlenmektedir.
Inorganik fosforun artisinda en biiyiik etken deterjan atiksularinin nehirlere desarj
olmasidir.

Ceyhan Nehri’'nde dort mevsimde en yiiksek silikat saptanmistir. Nehir
sularinin dogal bileseni olan Si ’tin artmasi veya azalmasinin sebebi nehir suyunun
debisindeki degisim, yagis miktari, atik su ve barajdaki bekleme siiresi, baraj ve
yatagindan denize kadar ulasincaya kadar gegen siirede biyo-kimyasal tepkimelerle
tiiketilme oranina baglidir.

Nebhirlerde belirgin PAH kirliligi gdzlenmemistir. Olgiilen PAH’larda smir
degerlerin ¢ok altinda PAH derisimi gézlemlenmistir.

Fekal koliformlarin 100 mL’de 200 koloniyi gegmemesi gerekmektedir. Bu
standartlara uyan sadece Lamas nehridir. Tiim nehirlerde Fekal Koliform kirlenmesi
vardir; en diisiik sayimlar Lamas ve SeyhanNehri’nde, en yiiksek sonuglar ise dort
mevsimde en yiiksek Ceyhan Nehri’nde saptanmistir. Kanalizasyon ve evsel atik su
desarjlarindan nehirlere FC girdisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
kanalizasyon atiklarinin artimasiz dogrudan nehirlere ulastigini gdstermektedir.

Nehirler arasinda yillik ortalamada en yiiksek kirlilik kaynagi Dogu
Akdeniz’de Seyhan Nehri olup bu nehirle Akdeniz’e en yliksek oranda Toplam Fosfor,
Nitrat Azotu, Nitrit, Amonyum Azotu, BOIs yiikii ulasmaktadir. Seyhan Nehri’nin
tasidign TP, NO2, NOs, NH4, KOI, BOIs ve PAH yiiklerinin oran1 Dogu Akdeniz’in
diger nehirlere gore ¢ok yliksektir. Bu sonug Seyhan Nehri’nin gectigi bolgelerde insan
niifusunun ve endiistriyel kaynakli kirletici kaynaklarimin daha fazla bulundugunu
gostermektedir. Akdeniz’de en yiiksek oranda PAH, Fekal Koliform ve silikat tagiyan
nehir ise Ceyhan Nehri’dir. Akdeniz’e en diisiik oranda Toplam Fosfor, Reaktif Fosfor,
BOIs, KOI, TAK, Fekal Koliform, amonyum vyiikleri Lamas Nehri; Nitrat, Nitrit,

yiikleri Goksu Nehirleri tarafindan taginmaktadir.
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Dogu Akdeniz Nehirlerinin KOI/BOIs orani 1,2-60 arasinda degismektedir.
Oran yiikseldikge organik kirleticilerin nehir suyuna girdiginin bir gostergesidir.
Nehirlerde 6lgiilen yiiksek KOI, diisik BOI degerleri, parcalanmaya direngli
endiistriyel kaynakli yogun organik madde girisinin gostergesidir. Ancak, Seyhan
nehrinde &lgiilen yiiksek KOI ve BOIs derisimleri ve hesaplanan diisik KOI/BOIs
orani, 0zellikle evsel ve endiistri kaynakli kolay pargalanabilir 6zellikte organik madde
girisinin oldugunu gosterir.

Dogu Akdeniz’de izlenen nehirler i¢inde kiiglik debili Lamas nehrinin suyu
oldukga temizdir ve bolgenin dogal tatli su kaynaklari i¢in referans kabul edilebilir.
Buna gore kiyaslandiginda, sirasiyla Berdan, Goksu Ceyhan ve Seyhan nehir sulari
kirletilmis durumdadir. En kirli nehir Seyhan’dir ve Seyhan havzasinin evsel, sanayi
atiklarin1 ve havzanin tarimsal kaynakli kirleticilerini denize tasir.

Dogu Akdeniz bolgesi nehir sularinda TIN (NO3+NO2+NH4)-N ve 0-POg,
derigimleri ve buna bagli TIN/POs molar orani oldukc¢a degiskendir. Nehirde
hesaplanan N/P oranlarina gore; Akdeniz bosalan biiyiik nehirlerde ¢ok belirgin
organik madde ve besin elementleri (Ozellikle fosfor) kirliligi vardir. Dogal
akarsularda N/P oran1 ¢ok yiiksektir ve akarsularin dogal o6zelligidir. Fitoplankton
biiyiimesini etkileyen N/P oranidir. Bu oranda nitrat 6nemli bir yer kaplar % 65,99-
97,64 araliginda azot girdisi nitratdan kaynaklidir.

Kirli sularda N/P orani diisiiktiir ve temiz nehirlere kiyasla daha fazla fosfor
denize tasinmaktadir. Fosfor sudaki canlilar i¢in sinirlayict besin tuzudur. Artmasi ve
azalmasi1 suyun i¢indeki canli ekosistemine etki etmektedir. Fosfor girdisinin sebebi
nehirlere desarj olan atik sulardan (evsel atiklar) bol miktarda fosfor nehir suyuna
karigmaktadir.

Olgiim yapilan nehir sularindaki inorganik besin tuzlari (¢6ziinmiis inorganik
azot ve ¢oziinmiis inorganik fosfat) degerlerinden N/P oraninin Dogu Akdeniz’e akan
nehirlerde olduk¢a yiiksek olmasi, bu denizimizin dogal ekolojik 6zelliklerinin
stirdiiriilebilmesi acisindan ¢ok dnemlidir. Nehirler yoluyla Akdeniz’e fazla miktarda
nitrat taginir Nehirler vasitasiyla Akdeniz kiy1 sularina, fosfata kiyasla, fazla miktarda
nitrat tasinmaktadir. Dogu Akdeniz, Fosfor yoniinden zengin degildir; diisiikk N/P
oranlariyla besin elementleri tagiyan nehirlerin PO4-P ile kirlenmesi, kiy1 sularin dogal
ekolojik oOzelliklerini degistiren Onemli bir faktérdurumunda, Akdeniz’in kiy1

sularinda plankton {iretimi artacak ve biyolojik cesitlilik degisecektir. Dogalligini

83



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

korumus nehirlerde yiiksek olan N/P orani atik sulari ile kirletilmis nehirlerde diistiktiir
(Cizelge 4.3-4.8).

NH3s-N derisimi, biiyiik nehirlerde yiiksek degerlerde seyretmistir (Sekil 4.9 ve
Sekil 4.10). Bu artislar, Nehirleredesarj olan atik sularda organik Kirletici miktarinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Organik madde kirliligin yogun olduguna ve
bakteriyel ayrismasinin nehir suyunda yiiksek oldugunu isaret eder.

Nitrat bakimindan en zengin nehir Seyhan nehridir. Sonbahar ve Kkis
mevsimlerinde artis gozlenmistir. Azot ’un suda en ¢ok nitrat formunda
bulunmaktadir. Nitrat (NOgz"), sulardaki bagli azot bilesiklerinin en 6nemlisidir.
Organik azotun oksitlenmesinin son {riintidiir. Nitrat nehir suyuna gesitli yollardan
karisa bilmektedir. Sucul canlilarin proteinlerinin ayrigtirilmasi sonucunda agiga ¢ikan
NHj3 oksitlenmesinden, Tarim alaninda kullanilan nitrat NO3z giibrelerden ve Evsel ve
endiistriyel atiklardan bundan dolay1 nehirlerde Nitrit miktart yiiksektir.

Nitrit, sularda NH4" ile NO3™ arasindaki dongiide ge¢is formudur. Seyhan
nehrinde mevsimler arasi ve yillik ortalamada diger nehirlerden daha fazla nitrit
kirliligi igermektedir (Sekil 4.11). Nitrit kararsiz bir bilesik oldugu i¢in siirekli ortamda
bulunmasi genellikle disaridan suya gelen atiklarin bir gostergesidir.

Kirliligin mevcut durumu Seyhan, Ceyhan ve Berdan’da KOI, amonyak ve TP
yiiksektir. Goksu’nun tasidig1 niitrent ve organik madde (KOI) konsantrasyonlart
diger {i¢ nehre gore kismen diisliktiir; ancak daha fazla miktarda askida kati maddeyi
(TAK) Akdeniz’e tasimaktadir. Nehir sular1 6zellikle nitrat ve silikat¢a zengin
oldugundan, nehirlerin besledigi kiy1 sularda biyolojik ¢esitlilik ve biokiitle fazladir,
suyun rengi maviden yesile doner.

Kirlilik kaynaklarin tespiti i¢in havza bazli 6rgilitlenme ve uzun siireli izleme
gerekli. Seyhan, Ceyhan, Goksu ve Berdan bolgesinde tarim, evsel ve sanayi atiklari
fazla etkili, besin tuzlari kirliligi ¢cok belirgin, Seyhan’da ¢6ziinmiis oksijen kismen
diisiik. Mevsimsel kirlilik degerleri degiskendir.

Dogu Akdeniz’de bulunan Havzalarda bir¢ok olumsuz etkinin etkisi altindadir.
Havzalarda 6nemli Ol¢lide ¢evresel etki olusturan faktorler su sekilde siralanabilir;
havzalarda yogun olan tarim faaliyetleri, endiistriyel ve aritilmayan evsel tarim ve
endiistriyel atiksu desarjlari, kat1 atik depolama sorunu, tarimsal faaliyetler sonucu
olusan giibre ve zirai ilag¢ kirliligi, hayvancilik faaliyetleri, termik santrali sogutma

suyu i¢in nehirden su g¢ekilmesi, akarsu yataklarindaki kum ve gakil ocaklari, baraj

84



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

golleri, planlama ve insaat asamasinda olan hidroelektrik santraller (HES) ve
akarsularin ¢evresinde goriilen erozyon bu etkilerin baslicalaridir.

Yerlesim yerlerinde kurulan kentsel atiksu aritma tesisleri yetersizligi
giderilmeli. Havzada olusan ve alic1 ortama verilen endiistriyel atiksularin tamami
havza i¢inde kalmaktadir.

Zeytinyag iretimi yapan isletmelerde, zeytinden kaynaklanan kirliligin ve tiim
tekil endiistrilerden kaynaklanan kirligin 6nlenmesi i¢in sektorsel igbirligi toplantilar
yapilmali ve neticede belirlenecek olan ¢oziim yoOntemlerinin en kisa siirede
uygulamaya gecirilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda bu tiir tesislerden
kanalizasyona ve alici ortama yapilan tiim kontrolsiiz desarjlarin acilen 6nlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi sarttir.

Tehlikeli ve 6zel atiklarin bertarafi ile ilgili olarak, atik iireticileri ile sorumlu
kurum ve kuruluslarin bilinglendirilmesi gereklidir.

Kirliligin 6nlenmesi i¢in yapilmasi gerekenler havza bazli planlama, izleme,
denetim, degerlendirme ve uygulamalar. Tarimsal, evsel ve sanayi atiksularinda
organik madde ve besin tuzlar1 derisimlerinin azaltilmasi; nehirlerde N/P oranim
yiikseltmek i¢in kaynaklarda N ve P girdisini azaltacak teknolojik ve idari tedbirlerin
alinmali ve uygulanmali.

Nehirlerde fosfat yiikiiniin azaltilmas1 ve buna bagli olarak TIN/ PO4 oraninin
yiikseltilmesi, kiy1 sularda 6trofikasyonu 6nlemenin temel kosuludur. Denize ulasan
evsel, endiistriyel ve tarimsal alanlardan giren atik sularla kirletilmis olan nehir
sularinda POs miktar1 azaltilarak, kirlenmis nehirler kaynaklarinda N/P oraninin
yiikselmesi i¢in gerekli ¢evresel tedbirler alinmalidir. Dogal kirletilmemis nehirler ve
yagmur sular1 fosfor iyonlarinca zengin degildir ve nitrat konsantrasyonu yiiksektir.
Budan dolay1 N/P yiiksek oranda denize ulasir.

Kirletilmis Nehirlerde kirliligin kontrol edilmesi ve azaltilmasi i¢in kirletilmis
nehirlerle ilgili 6zel inceleme ve arastirma projeleri hazirlanmali ve tedbirler kisa siire
iginde alinmalidir

Evsel, endiistriyel ve tarim alanindan akarsulara bulasan kirletici kaynaklarin
diizenlenme agamasinda desarjin yapildigi alandaki deniz ortamindaki dogal canl
yasami dikkate alinmalidir. Akarsu kaynaklarimizin korunmasi ve diizenlenmesine
yonelik gercekei bilimsel ve idari yaklagimlarin ve ¢6ziim Onerilerinin ortaya konmasi,
ancak biitiinsel havza bazli ekolojik yaklasimla miimkiindiir. Nehir ortaminin

oncelikle fosfora karsi hassas oldugu dikkate alinirsa, evsel atik sularin gerek
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nehirleredesarji oncesinde atik su aritma sistemlerinden gerekse kullanilan evsel
kaynaklarda fosfor kullaniminin azaltilmasi saglanmalidir.

Dogu Akdeniz bolgesi ¢evresel 6zelliklerini korunmasi i¢in, nehirlerimize atik
su kaynaklarindan fosfat girdisi azaltilmalidir. Clinkii atik su desarjlar1 ve nehirler
yoluyla artan miktarlarda POs-P girdisinin (ylikiiniin) artmast durumunda, Akdeniz’in
kiyr sularinda zooplankton ve fitoplakton iiremesi artacak ve biyolojik cesitlilik
degisecektir. Bu dogal 6zelligin korunmasi i¢in, nehirlerimize karasal kaynaklardan

fosfat girdisi azaltilmalidir.

86



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

6. KAYNAKCA

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Pamukeu, Konuralp; Su politikasi, Baglam yayinlari, Istanbul- 2000, syf.36-
37

Tiinay, O., Endiistriyel Kirlenme Kontrolii, I.T.U. insaat Fakiiltesi Matbaas,
1. Baski, Istanbul, 1996.

M.K. Yetik, “Adkarsularin dinamik benzetiminde CBS tekniklerinden

yararlanmak”, Doktora Tezi, Ankara Universitesi, 2007.
K. Gormez, Cevre Sorunlar1 ve Tiirkiye, Gazi Kitabevi, Ankara, 2003, s. 199.

KUMBUR, H., 1997. Yerel Yonetimlerde Kent Bilgi Sisteminin
Uygulanmasi, Cevre ve Insan Dergisi, Sayi: 3 sy. 32-33.

BALKAYA N, ACIKGOZ A., 2004. igme Suyu Kalitesi ve Tiirk Igme Suyu
Standardlar1. Standard Derg., 29-37.

DSI, ‘Toprak Su Kaynaklar1® www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari

Seyhan Nehri https://tr.wikipedia.org/wiki/Seyhan_Nehri

BAL, Y., 2000. Tirkiye’nin Kiy1 Cizgisi Degisimleri ile Bunlarin Cevre ve
Miihendislikteki Yeri. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi no.560, Adana.

Ceyhan Nebhrihttps://tr.wikipedia.org/wiki/Ceyhan_Nehri
Izmirliogullar1, P. (2004) Omerli Baraj Gélii'nde Mikrobiyolojik (E.coli) ve

Kimyasal (Aliiminyum, Demir, Kursun ve Kadmiyum) Kirlilik
Parametrelerinin Saptanmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen

Bilimler Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

KARADOGAN, S. ‘Tirkiye’nin ~ Akarsulari Ve  Vadileri’
http://www.dicle.edu.tr/a/skaradogan/DOKUMAN/Turkiyenin_akarsulari_
vadileri.pdf

PELEN, N., BASARAN, N., ONHON, B., SAYIN, M., CAN, D ve YUCE,
G., 1993. Izotop Yontemi Ile Lamas Havzasinin Yer Alti Suyu Akis

Dinamikleri Uzerine Arastirma. DSI Genel Miidiirliigii Jeoteknik Servisi ve
87


https://tr.wikipedia.org/wiki/Seyhan_Nehri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ceyhan_Nehri

DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Yer Alti Suyu Bolimii ve Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Boliimii,
Adana, 55s.

DPT, VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani, Yayin No: DPT: 2555, OK: 571.

Resmi Gazete: “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”, Say1: 25687, T.C. Cevre
ve Orman Bakanlig1, 31 Aralik, (2004).

Yilmaz, B.: “TERKOS GOLUNE DOKULEN DERELERDE
MIKROBIYOLOJIK VE KIMYASAL KIRLILIK DUZEYLERININ
SAPTANMASI”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, (2013)

Bellos, D. and Sawidis, T., 2005, Chemical pollution monitoring of the River
Pinios (Thessalia — Greece), Journal of Environmental Management, Greece,
76, 282-292.

Kocatas, A. (2003) Ekoloji ve Cevre Biyolojisi, Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yayin1 No: 51, Izmir, Tiirkiye.

Ogur, R., Tekbas, F. (2005) Temel Su Analiz Teknikleri, Aydan Matbaacilik,
Ankara, Tirkiye.

R. Bozyigit ve T. Karaaslan, Cevre Bilgisi Kitabi, Nobel Yayin Dagitim,
Ankara, 1998.

D. Chapman, Water Quality Assessments, A Guide to the Use of Biota,
Sediments and Water in Environmental Monitoring, Published on behalf of
UNESCO, WHO and UNEP. Chapman & Hall, London, U.K., 1992, p.585

Demir, H.: “Sarisu Deresi ve Karadenize Birlesme Noktasinda
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kirlilik Seviyesinin Saptanmasi”, Yiksek

Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye,
(2009) 12-34.

Goksu, M.Z.L.: “Su Kirliligi”, Cukurova Unv. Su Uriinleri Fak. Yay. No:7
Balcali, Ankara, Tiirkiye, (2003) 22-108.

Giiler, C. “Su Kalitesi”, Cevre Saglig1 Temel Kaynak Dizisi No: 43 Ankara,
Tiirkiye, (1997) 8-55.

88



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Chapman, D., Kimstach, V. 1996. Chapter 3. Selection of Water Quality
Variables. Water Quality and Assesments-A Guide to Use of Biota,
Sediments and Water in Enviromental Monitoring, Second Edition,
Chapman, D. (ed), pp 1-56, UNESCO / WHO/ UNEP.

Ogmen, O. “Kiiciikgekmece Gélii'nde Mikrobiyolojik (E.coli) ve Kimyasal
(Aliminyum, Demir, Kadmiyum ve Kursun) Kirlilik Parametrelerinin
Saptanmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, (2004)

Dikmen, B., 2001, Uluabat Goli ve Golii Su Kaynaklarinda Organoklorlu
Pestisit Kirliliginin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 143s.

ATIKSU ARITIMININ ESASLARI

http://www.hasanege.com/download/hasanege_atiksuaritimiesaslari.pdf

Uzun, H.: “Trabzon ili Akarsularinin Su Kalite Diizeylerinin Arastirilmasi1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Trabzon, Tiirkiye, (2006)

American Public Health Association:”Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater”. 19th. Edition,Washington DC, USA.(1995).

World Health Organization (WHO), 1984 b, Guidelines for Driking Water
Quality, Volume 2, Health Criteria and Other Supporting Information: WHO
Publ., Geneva, Switzerland, 335 p.

TSE, 1997, igme Sulari: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 97s

EPA, 1979, A Review of The Red Book Quality Criteria for Water,
Environmental Production Agency, USA, 311

Ezer, S.: “Terkos Golii’nlin Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kirlilik Seviyesinin
Saptanmas1”, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,

Tiirkiye, (2009) 4-34

GULER. ¢, COBANOGLU. Z., 1994. Su Kirliligi, Cevre Sagligi Temel
Kaynak Dizisi No: 12, Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1, Saglik Projesi
Genel Koordinatorliigii, TC. Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel
Midiirligi, ISBN 975-7572-60-8, Ankara.

89



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

Uzun, H.: “Trabzon Ili Akarsularinin Su Kalite Diizeylerinin Arastirilmas1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Trabzon, Tiirkiye, (2006)

Ering, S.: “Ortam Ekolojisi ve Degradasyonal Ekosistem Degisiklikleri”, 1.U.
Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii Yaylari, No:1, Istanbul, Tiirkiye,
(1984).

Tekbas, O.F.; Giileg, M.: “Sularin Sertlik Dereceleri ve Saglik Etkileri”, TSK
Koruyucu Hekimlik Biilteni 3(7), (2004) 156-161.

Chapman, D., Kimstach, V. 1996. Chapter 3. Selection of Water Quality
Variables. Water Quality and Assesments-A Guide to Use of Biota,
Sediments and Water in Enviromental Monitoring, Second Edition,
Chapman, D. (ed), pp 1-56, UNESCO / WHO/ UNEP

Tchobanoglous, G.; Schroeder, E.D.: “Water Quality Characteristics,
Modeling, Modification”, USA, (1987).

OKAY, 0., 1986, Izmit Korfezi suyunda besin elementleri, klorofil-a ve TOK
dagilimi, Yiiksek lisans tezi, 1.U. Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii,

Istanbul.

GARGAS, E., 1976, The effect of sewage (mechanically, biologically,
chemically treated) on algal growth, Water Quality Institute Agern Alle, 11,
DK-2970, Horsholm, Denmark

RYTHER, J. H., DUNSTAN, W.M., 1971, Nitrogen, phosphorus and

eutrophication in the coastal marine enviroment, Journal. Science, 171, 1008.

COVENEY, M.F. ve WETZEL, R.G., 1995, Biomass, production, and
spesific growth rate of bacterioplankton and coupling to phytoplankton in an
oligotrophic lake. Limnol. Oceanogr., 40(7), 1187-1200.

Tiinay, O.: “Cevre Miihendisliginde Kimyasal Prosesler”, I.T.U. Insaat
Fakiiltesi Matbaasi, Istanbul, Tiirkiye, (1996).

Giindiiz, T.: “Cevre Sorunlar1”, Anadolu Unv. Fen Fak. Kimya Béliimii Yay.

Ankara, Tirkiye, (1994) 71-121

90



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

Egemen, O. “Cevre ve Su Kirliligi”, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yayinlar1 No:42 Izmir, Tiirkiye, (2000).

Yiiceer, M. 2005. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi,

Ankara.

H. Yal¢in ve M. Giirii, Su Teknolojisi, Palme Yayincilik, Yaym No: 204,
Ankara, Mart, 2002.

Samsunlu, A. 1995. Deniz Kirliligi ve Kontrulii Istanbul Teknik Universitesi,

Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii Istanbul.

Samsunlu, A, (1999), Sam-Cevre Teknolojileri Merkezi Yayinlari, Cevre
Miihendisligi Kimyas1, 4. Baski, Istanbul.

Sengiil, F. Ve Miiezzinoglu, A. (1997), D.E.U. Miihendislik fakiiltesi Basim

Unitesi, Cevre Kimyasi, 3. Baski, Izmir.

M. Muslu, Su Temini ve Cevre Saghgi, Cilt: 3, I.T.U. Insaat Fakiltesi Cevre
Miihendisligi Béliimii, Istanbul, 1985.

Atiyeh, H., (2006), Wastewater Characteristics, Faculty of Applied Science,

Queen’s University, Canada.

AKTURK, S. 2009. Adana — Tufanbeyli Yol Hattindaki Cesme Sularinin
Mikrobiyolojik Kalitesinin Belirlenmesi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,

Adana.

HALKMAN, K., A., 2005. Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 (Editor,
Halkman).Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamari. S. 261-281.

KELES, N. ‘Koliform Nedir?’ (http://www.bilgiustam.com/koliform-nedir/)

Strickland, J.D.H. and Parsons, T.R.,” A Practical Handbook of Seawater
Analysis”, 2nd edition. Bulletin of the Fisheries Research Board of Canada,
No. 167, 310s. (1972).

Grasshoff K. M. Ehrhardt ve K. Kremling. 1983. Methods of Sea Water
Analysis. 2. baski. Verlag —ChemieWeinheim.

Dore, J.E., Houlihan, T., Hebel, D.V., Tien, G., Tupas, L. and Karl, D.M.
“Freezing as a method of sample preservation for the analysis of dissolved
inorganic nutrients in seawater”, Marine Chemistry, 53:173-185, (1996).

91



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin
Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

Su ve Atiksularin Analizi i¢in Standart Metotlar (16. Bask1)”

Koroleff, F., “Determination of phosphorus. In: Methods of Seawater
Analysis”, 2" ed. (Editorler: Grasshoff, K., Ehrhardt, M., Kremling, K.),
Verlag Chemie, Germany, 125-139, (1983).

Raimbault, P., Pouvesle, W., Diaz, F., Garcia, N., Sempéré, R. Wet-oxidation
and automated colorimetry for simultaneous determination of organic carbon,

nitrogen and phosphorus dissolved in sea water”, Marine Chemistry, 66:161-

169, (1999).
Denizlerde Ol¢iim ve Izleme Standart Yontemler el Kitabi TUBITAK K.D.6

APHA-AWWA-WPCF, (1985). Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 16. baski.

Denizlerde Olgiim ve Izleme Standart Yéntemler el Kitab1 TUBITAK K.K.2”

CESP, (1998), China State Environmental Protection Agency, Monitoring
methods for water and wastewater, 3rd ed. Beijing, pp. 354—361.

UNESCO. (1984). Manual for monitoring oil and dissolved/dispersed
petroleum hydrocarbons in marine waters and on beaches. IOC Manuals and
Guides. No0.13

Chingbu. P.. Gordon. S. and Strange. T. R.. 2005. Fecal coliform bacteria
disappearance rates in a nort-central Gulf of Mexico estuary. Estuarine.
Coastal and Shelf Science. 65. p.309-318.

WHO/UNEP. 1994b. Guidelines for health-related monitoring of coastal
recreational and shellfish areas: Part Il. Bacterial indicator organisms.
EUR/ICP/CEH 041(3) Copenhagen.

92



DINCER, E. 2016. Seyhan, Ceyhan, Berdan, Géksu Ve Lamas Nehirlerinde l'ngrganik (P, N, Si) Besin Tuzlarinin

Dagilimi Ve Cevresel Faktorlere Bagli Degisimleri Yiiksek Lisans tezi, Mersin Universitesi

OZGECMIS
Ad1 Soyadi:Eren DINCER
Dogum Tarihi:17/12/1986
Ogrenim Durumu:
Derece Boliim/Program Universite Yil
Lise Fen Bilimleri Polatl1 Lisesi 2000-2003
Lisans Kimya Ondokuz May1s 2005-2009
Yiiksek Lisans Kimya Mersin 2013-2016
GorevUnvani Gorev Yeri Yil
Kimyager ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisti 2011-

93




