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OZET

ARTVIN’IN MURGUL DERESI’NDE SU MIKTARI, SU KALITESI ve ASKIDA
SEDIMENT DEGERLERININ BELIRLENMESI

Son yillarda, ormanlik su havzalarinda yapilan insan kaynakli faaliyetlerin bu
havzalarin tirettigi sularin kalitesi ve miktar1 iizerinde olumsuzluklara neden oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda, {izerinde arastirmalarin yapilmasi gereken havzalardan
biri de madencilik, nehir tipi hidroelektrik santralleri (NT-HES), yol insaatlar1 ve
sehirlesme gibi faaliyetlerden etkilenen Murgul Deresi Havzasi (MDH)’dir. Buradan
hareketle, MDH uzerinde belirlenen toplam 12 6rnekleme noktasinda, tagmabilir Y'SI
(Professional Plus) cihazi ile su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, toplam
¢oziinmiis madde (TDS), ¢oziinmiis oksijen (CO), nitrat azotu (NOs-N) ve amonyum
azotu (NH4-N) degerleri arazide Ol¢iilmiistiir. Buna ek olarak, askida kati madde
(AKM) miktar1 laboratuvarda vakumlu filtreleme sistemiyle Olciiliirken, aylik debi
degerleri i¢in gerekli olan akis hiz1 ise miiliner tipi akimdlger ile belirlenmistir. Son
olarak, 6zellikle madencilik isletmeciliginin yol acabilecegi olas1 agir metal kirliligini
tespit etmek i¢in ise arsenik (As), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb)
ve ¢inko (Zn) analizleri EPA3015 prosediiriine gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
maden sahasi ¢ikisindaki sularda iletkenlik (438,82 uS/cm), tuzluluk (0,30 mg/L),
TDS (400,25 mg/L), NHa-n (0,19 mg/L), NOs-N (5,20 mg/L) ve AKM (143,69 mg/L)
parametrelerinin, ormanlik ve yerlesim alani yakinindan alinan su 6rneklerine gore
istatiksel anlamda daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Ayrica, ornekleme zamanlari
acisindan istatiksel anlamda farkli bulunan CO degerlerinin su sicakliginin arttig1 yaz
aylarinda diistiigii de belirlenmistir. Son olarak, agir metal degerleri arazi kullanimi
bakimindan birbirine benzer ama 6rnekleme noktalar1 agisindan ise istatiksel anlamda
farkli bulunmus ve Cu (5669 ppb), Fe (4647 ppb), Pb (43 ppb) ve Zn (2837 ppb) i¢in
en yiiksek degerler maden sahasi ¢ikisinda (M5 noktasi) 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak,
maden sahasindan gelen sularin, Murgul Deresi {izerinde su kalitesi parametreleri,
AKM ve agir metaller agisindan genel olarak olumsuz etkisinin oldugu sonucuna

varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Debi, Askida Sediment, Agir Metal, Madencilik



SUMMARY

DETERMINING DISCHARGE, WATER QUALITY AND SUSPENDED
SEDIMENT VALUES IN MURGUL CREEK OF ARTVIN

In recent years, it is known that human-induced activities within forest watersheds
have been causing negativity on quality and amount of water produced by these
watersheds. In this context, one of the watersheds for which scientific research should
be carried out is Murgul Creek Watershed (MCW), affected by the activities of mining,
establishment of small hydroelectric power plants (HEPP), road constructions and
urbanization. From this point, on 12 sampling points determined along MCW, water
temperature, pH, electrical conductivity, salinity, total dissolved substance (TDS),
dissolved oxygen (DO), nitrate nitrogen (NOz-N), ammonium nitrogen (NH4-N)
values were measured in the field with YSI (Professional Plus) device. In addition,
while amount of suspended solid particles (SSP) was measured by vacuum filtration
in the laboratory, the flow rate required for monthly discharge values was determined
by a muliner type flow meter. Lastly, to detect a possible heavy metal pollution
particularly to be caused by mining operations, arsenic (As), cadmium (Cd), copper
(Cu), iron (Fe), lead (Pb) and zinc (Zn) analyzes were carried out according to the
EPA3015 procedure. The results demonstrated that the parameters of conductivity
(438.82 uS/cm), salinity (0.30 mg/L), TDS (400.25 mg/L), NH4-N (0.19 mg/L), NOs-
N (5.20 mg/L) and SSP (143.69 mg/L) in waters from the outlet of the mining area
were found to be statistically higher than water samples taken near the forest and
settlement areas. Moreover, it was determined that DO values decreased in summer
months when the water temperature increased and there was a statistically significant
difference in terms of sampling times. Finally, heavy metal values were found similar
in terms of land use while it was determined that there was a statistical difference for
sampling points and the highest values were Cu (5669,70 ppb), Fe (4647.47 ppb), Pb
(42,99 ppb) Zn (2837.16 ppb) at the outlet of the mining area (M5 point). As a result,
it was concluded that waters coming from the mining area have negative effects on

Murgul Creek with respect to water quality parameters, SSP and heavy metals.

Key Words: Water Quality, Discharge, Suspended Sediment, Heavy Metal, Mining
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1. GIRIS

Su canlilarin en temel yasam kaynagidir ve bu nedenle de suyun kisith oldugu yer ve
zamanlarda canli yasami da sekteye ugrar. Insan yasami da temiz ve siirdiiriilebilir su
kaynaklarma bagli oldugundan, toplumlarin tarih boyunca biitlin faaliyetleri suyun
varligina bagl olarak gerceklesmis ve sekillenmistir. Yerlesik hayata gecen ilk
medeniyetlerin yeterli su kaynaklarinin bulundugu alanlarda kurulmasi suyun 6nemini

acik bir sekilde gostermektedir (Ayboga, 2010).

Karasal ekosistemlerde su kaynaklarmin miktarin1  yagislar belirlemektedir.
Yeryiiziine diisen yillik toplam yagisin 119,000 km® oldugu, bu miktarin 42,600
km3 Ginlin ylizey iistii akis ile denizlere, nehirlere ve gollere ulastigi, 2,200 km3 Gindin
ise yeralt1 sularmi besledigi ifade edilmektedir (Usta, 2016). Ancak, dinyada kiresel
hidrolojik dongii sonucunda olusan tatli su kaynaklari, ne yazik ki yeryiiziiniin her
tarafina dengeli bir sekilde dagilmamistir. Su dagiliminin dengeli olmamasinin
yaninda niifusun 6zellikle gelismemis ve gelismekte olan {ilkelerde bilingsiz olarak
artmaya devam etmesi, teknolojinin gelismesi ile suyun diger bagka alanlarda da
kullanilmaya baslanmasi, sanayinin su kaynaklarini kirletmeye baslamasi ve kuresel
iklim degisikliginin bazi bolgelerdeki su kaynaklari varligini olumsuz etkilemesi,
diinya iizerinde bir¢ok alanda su sikintilarinin yasanmasina sebep olmaktadir (Maden,
2012). Glintimiizde niifus artis1 ile birlikte suya olan talep de artmakta ve buna bagl
olarak yanlis kullanim ve kiiresel 1sinmayla birlikte temiz su kaynaklarinin giderek
azaldig1 goriilmektedir. Su miktarmin diismesi uluslararasi glindemde suyun 6nemini
artttrmustir (Aklzim ve ark., 2010). Diger yandan da diinya iizerindeki yaklasik 1,1
milyar insan kullanilabilir igme suyuna ulasamamaktadir ki, bu durumun 6ncelikli
sebepleri arasinda suyun yonetimindeki tekniklerin eksik kalmas1 ve kullanilabilir tatl

sularinin yerytliziine homojen bir sekilde dagilmamasi gelmektedir (Ayboga, 2010).

Su, ekosistemin ve yasamin temel kaynagi olmasiin yaninda, {iretim ve sermaye
piyasasina yonelik faaliyetlerinde en 6nemli unsurlarindan biridir. Hem endiistriyel
hem de tarimsal anlamda ¢ok biiyiik énem arz eder. insanlarin yiyecek ihtiyaglarmi

karsilayacak bugday, piring gibi gidalarin yani sira kimya, tekstil ve otomotiv gibi
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sanayinin bircok alaninda da 6nem tagimaktadir (Sengiil, 2013). Gunimizde cevre
kirliliginin artmasi ile birlikte, su kaynaklar1 kullaniminin, sadece miktar1 degil kalite
acisindan da onemli oldugu gerekliligini ortaya ¢ikarmis ve diizenli olarak su

kalitesinin kontrol altina alinmasini1 zorunlu hale getirmistir (M.E.B, 2011).

Ulkemizde de bazi akarsu sistemlerinin, insan kaynakl faaliyetler sonucunda dogal
yapilarii kaybettigi ve iirettikleri sularin kirlendigi ¢ok sayida 6rnek mevcuttur ki
bunlardan biri de Coruh Nehri ve onun yan kollaridir. Son yillarda, 6zellikle de
hidrolik enerji Gretimi icin Coruh Nehri ana kolu Uzerinde, 10 adet baraj ve yan kollar
tizerinde de 21 adet baraj ve HES tesisinin yapimi islemleri tamamlanmak {izeredir
(Yildirimer, 2013). Ayn1 zamanda, Coruh Nehrinin yan kollarindan biri olan Murgul
Deresi Havzast (MDH) {izerinde agik isletme yontemiyle isletilen bakir madeni
isletmeciligi (MTA tarafindan ilk olarak 1935 yilinda iiretime agilmistir) (URL-1,
2019) ile ciddi su kirliligi de halen 6nemli bir ¢evresel sorun olarak devam etmektedir.
Yapilan bu maden ¢alismalarmin ilk zamanlarinda bakir madeni yaninda yan {iriin
olarak asit tiretilmesi i¢in kurulan Murgul bakir fabrikasinin bacasindan ¢ikan kiikurt
dioksit (SO2) gaz1 6zellikle MDH’nin orta ve yukar1 boliimlerindeki orman ve mera
alanlarma ciddi zararlar vermistir. Bunun sonucunda tahrip olan bitki ortiisiiniin yok
olmasi alanda siddetli toprak erozyonu olusmasina neden olmus ve alanda yapilan
Olcimler sonucunda toprak pH’sinda diisiisler gozlemlenmistir. Buna ek olarak, bakir
isletmeciligi siirecinde birakilan atik sular yaninda, atik cevher posalarinin biriktigi
alandan yagis ile birlikte gelen agir metaller, Murgul deresindeki canli yasamini
bitirmis ve bu olumsuz etkiler sonucunda fabrika kapatilmis, fakat etkileri uzun yillar

devam etmistir (Kalay ve ark., 1995).

Bu arastirmanin ¢alisma alani olarak secilen MDH, ¢ok farkli arazi kullanim alanlarina
sahip olmakla birlikte, alanda maden ¢alismalarinin halen devam etmesi, dere tizerinde
birbiri ardina bir¢ok nehir tipi hidroelektrik santralin (NT-HES) isletiliyor olmast, yeni
yollarin yapim g¢alismalar1 ve carpik yerlesimin devam etmesi havza lizerindeki su

kalitesi ve su miktar1 lizerinde olumsuz sonuglara sebep olmaktadir.

Buradan yola c¢ikarak, 6nemli insan kaynakli miidahalelere maruz kalmaya devam
eden Murgul Deresi Havzasinin; bazi su kalitesi parametreleri, sahip oldugu su rejimi,

tasidigr askida katt madde (AKM) ve agir metal miktarlar1 bakimindan mevcut
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durumunun ortaya konulmasi bu tez ¢alismasinin ana amaci olarak belirlenmistir. S6z
konusu bu parametrelerin MDH igin yillik bazdaki degisimlerinin ele alindigi bu
bilimsel c¢alisma ile ozellikle derenin su kalitesinin ileriye yonelik izlenmesi
konusunda bundan sonra yapilacak olan bilimsel calismalara altlik olusturmasi da

temel amagclardan biridir.

1.1. Dunya’da Suyun Miktari ve Dagilim

Yeryiiziindeki toplam su miktarinin tam olarak hesaplanmasi miimkiin degildir, ¢iinkii
ozellikle atmosfer katmaninda bagl olan su ve yer katmaninin derinliklerinde ki su
ancak tahmin edilebilir (Ayboga, 2010). Yeryuzundeki toplam su miktart Sekil 1’de
gosterildigi gibi 1,4 milyar km?® civarinda iken bu sularmn sadece %2,5’i gollerde ve
nehirlerde tatli su olarak bulunmaktadir. Mevcut tatli sularin %90’min kutuplarda ve
yeraltinda bulunmasi insanlarin faydalanabilecegi tatli su miktarmm oldukca az

oldugunu gostermektedir (DSI, 2014).

%97.5 Tuzlu su

%%2,5 Tath su

9430,8 Yeralt1 sular, toprak
nemi, batakhiklar ve permafrost
(donmus toprak)

840.3 Nehirlerve ' 1|4
galler

Sekil 1. Diinya’da suyun miktar1 ve dagilimi (URL-2, 2019).

Gegtigimiz son yiiz yilda su kaynaklari tizerindeki talep diinya niifusuna oranla iki kat

hizli artmustir. Dlnya’daki mevcut su tiketimi 1940°li yillarda 1000 km?3

civarindayken, 90’1 yillarda 4.130 km®e kadar ulasmaktadir. Su kaynaklarmm
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yeryliziine dengeli bir sekilde dagilmamasi ve niifus yogunlugunun artmasi ile birlikte
yaklagik olarak 80 iilkedeki toplam niifusun %40’inda su arzi talep miktarin
kargilayamamustir. Su varligina gore tilkeler arasinda mevcut durumun belirlenmesi
(Sekil 2) ve siniflandirilmasinda kullanilan birden fazla kriter mevcuttur. Bu Kriterler
g0z 6nunde bulundurularak bir gruplandirma yapildiginda, yillik kisi basina diisen su
miktarmin 1000 m*’ten az oldugu iilkeler ¢’su fakiri>> olarak tanimlanmakta, 1000 ile
2000 m® arasinda olanlar “’su azlhig1 yasayan’’ ve son olarak kisi basina diisen su

miktarinin  8000-10000 m3'ten fazla olan Glkelerde “’su zengini
tanimlanmaktadir (USIAD, 2007).

e
% \

olarak

-

v /}
: Mutlak
veriyok sulathér Sulathi Susiknts Subaskis yok
NN T T
m3 0 200 1,000 1,700 2,500 7.500 15,000 £0,0000

Sekil 2. Toplam su varligina gore kisi basina diisen su miktar1 dagilimi (URL-2, 2019).

1.2. Turkiye’de Su Kaynaklarmim Durumu

Ulkemizde yeryiiziine ortalama olarak diisen yagis miktar1 643 mm civarindadir. Bu
yagis yilda ortalama 501 milyar m3 suya tekabiil etmektedir. Bu yagisin yaklasik
olarak 274 milyar m®ii buharlasma yoluyla tekrardan atmosfere yikselmekte, 69
milyar m¥®ii yeralti sularim1 beslemekte ve geriye kalan yagis miktarinin blytk bir
kismi da yiizeysel akisa gegerek denizler ve kapali havzalarda ki géllere ulasmaktadir.

Yeralt1 su kaynaklarmm 28 milyar m®'Ui dogal kaynak sular1 vasitasiyla yeristiine
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tekrardan ulasmaktadir. Ulkemizin su kaynaklar1 potansiyeli Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Bu kaynaklarin disinda komsu iilkeler vasitasiyla iilkemize ulasan 7 milyar m3

civarinda su mevcuttur. Toplamda Glkemizin yeristl ve yeralti su miktar1 géz 6niinde
bulundurulursa iilkemizin yenilenebilir su kaynaklar1 potansiyeli 234 milyar m® su
miktar1 193 milyar m®ii bulmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m%'lik su
miktarini da dikkate alirsak, Tiirkiye’de toplam yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar
m? civarinda hesaplanmistir. Giiniimiizde teknik ve ekonomik sartlar g6z oniinde
bulundurulursa, ¢esitli amaglarla tiiketilebilir su miktarimiz yilda 112 milyar m3

civarinda olup, bu miktarin sadece 44 milyar m®liik kismi kullanilabilmektedir.

Su varlig1 kriterleri g6z Oniinde bulunduruldugunda, Tirkiye’de yillik olarak kisi
basina ortalama 1519 m3 Ulkemizde kisi basina diisen yillik ortalama kullanilabilir su

miktar1 1519 m® olup, “’su azligr’’ yasayan iilkeler siifinda yer almaktayiz (DSI,
2014).

Tablo 1. Turkiye’nin mevcut su kaynaklar1 potansiyeli (DSI, 2014)

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Turkiye’nin ylzolglimi 783,577 km?
Yillik yagis miktar1 501 milyar m?
Buharlasma 274 milyar m?
Yer altina sizma 41 milyar m?
Yiizey suyu yillik yiizey akisi 186 milyar m3
Kullanilabilir ylizey suyu Ve yer alt1 suyu 98 milyar m?
Yillik ¢ekilebilir su miktar1 14 milyar m3
Toplam kullanilabilir su (net) Gelisme durumu 112 milyar m3
DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m?
Igme Suyunda Kullanilan 7 milyar m3
Sanayide Kullanilan 5 milyar m?
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m?

TUIK verilerine gére 2030 yilina kadar iilkemizin niifus miktarinm 100 milyon
civarinda olacag1 diisiiniilmekte ve kisi basina diisen yillik su miktarinm 1120 m?3
dolaylarinda olacagi belirtilmistir. Biiylime hizinin fazla olmasi, mevcut su kullanim
aligkanliklarinin degismesi ile birlikte su kaynaklar1 {izerindeki baskinin giderek
artacag1 tahmin edilmektedir. Ulkemizin gelecek kusaklara yeterli miktarda ve saglikli
su aktarabilmesi ig¢in mevcut kaynaklarin iyi sekilde korunmasi ve siirdiiriilebilir

yaklasimla y&netilmesi gerekmektedir (DSI, 2014).
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1.3. Su Kalitesi

Su kaynaklar1 zamanla azalmakta ve diinyadaki niifusun hizla artmasi su sorunuyla
karsilagsan toplumlarin da artmasina sebep olmaktadir. Zamanla yeriistii ve yer alt1 suyu
kirlenmektedir. Su kalitesi; hidrolojik dolasim, dagitim sistemi ve uygulanan aritma
yontemleri gibi faktorlere bagli olarak degisim gosterir. Yeriistii sulari, topraga
gecerken dogal olarak filtre uygulamasina maruz kaldigi i¢in su igerisindeki bakteriler,
mikroorganizmalar ve asili maddeler de dahil olmak iizere kismen temizlenerek yeralti
sularin1 olusturmaktadir. Fakat toprakta bulunan mineraller eriyerek suya karisir.
Kalsiyum, flor gibi minerallerin suda bulunmasi istense bile diger toksit olan
maddelerin hicbirinin suyun icerisinde bulunmasi istenmez. Dogal olarak bulunan bu
kirlenmelerin disinda sanayilesmeden, sehirlerin pis su giderlerinden ve insanlarin
tarimda kullandiklar1 giibreleme veya ilaglamalardan kaynakli olarak su Kalitesi
bozulabilmektedir. Genel olarak suyun Kkalitesi; uygun olmayan endustriyel
uygulamalar, tarimsal akimtilar, yeraltt depolama tanklarindan sizinti, atik
kimyasallarin yer altina sizmasi, madencilik islemler gibi bir¢ok faktor tarafindan

bozulabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.3.1. Yiizeysel Su Kirliligi

Genel olarak su kirliligi; sucul ortammin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve
radyoaktif 5zelliklerinin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Insan miidahalesi sonucu
ortaya c¢ikan su Kirliligi, canli yasamini dogrudan etkilemekte ve ekonomik

olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Turkiye’de su kirliligine; sanayilesme, niifus artisi, kontrolsiiz sehirlesme, maden ve
tas ocag tesisleri, zirai ve kimyasal gubreler gibi bircok unsur sebep olabilmektedir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda ¢evreyi en fazla etkileyen unsurlarin basinda sanayi
kuruluglar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de fabrikalarin sivi atiklar1 ve baca gazlarindan
¢ikan zehirli gazlar toprak, su ve bitki ortlist Gzerinde kirlenmelere sebep olmakta ve
yagislarla birlikte su kaynaklarina ulagarak kirlilige sebep olmaktadirlar (Sengiin,

2013).

Cevresel kirleticilerden uzak dogal bir akarsuda canli yasamu ile ilgili olarak ekolojik

bir denge bulundugu goz ardi edilemeyecek bir gercektir. Su kirliligine sebep
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olabilecek etmenler bu dengenin bozulmasina neden olur. Akarsuyun tasidigi su
miktar1 kirleticilerin seyreltilmesi ve tasini mi asamasinda onemli bir etmendir.
Akarsularda uygun kosullarda dogal bir aritim islemi baglamakta, bu islem iklim
kosullar1 ve akarsuyun oOzellikleri ile dogrudan iliskilidir. Akim hiz1 diisiik olan
akarsularda havalanma siiresi yavas olacagindan dogal aritim olay1 uzun stirmekte, s1g
ve akim hiz1 yiiksek akarsularda havalanma siiresi 1sa olacagindan dogal aritim siiresi
kisalacaktir. Yiiksek su sicakliginin yasandigi yaz ve sonbahar mevsimlerinde su
seviyelerinin de diismesi ile birlikte akarsularda kirlilik oran1 artmaktadir (Dogan ve
Soylak, 2000).

1.3.2. Yerustu Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

Yeriistii su kalitesi yonetmeliginin en temel ilkesi, yeriistii sular1 ile kiy1 ve gegis
sularmin fiziko-kimyasal, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi,
smiflandirilmasi, su miktarmin ve kalitesinin tespit edilmesidir. Bu sularin kullanim
amaclariin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu sekilde korunmasini ve bu
sularin iyilestirilmesi i¢in yapilacak biitiin caligmalardaki usul ve esaslarin
belirlenmesidir (YSKYY, 2016). Yeriistii su kaynaklarinda bazi su Kkalitesi
parametreleri igin cevresel kalite standartlart ve kullanim maksatlar1 Tablo 2’de
gosterilmektedir. Ayni zamanda su kalitesini etkilen bir diger etmen olan agir metaller

ve kalite standartlar1 Tablo 3’de gdsterilmektedir.

Tablo 2. Kita Igi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal
Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (YSKY'Y, 2016)

Su Kalite Siniflar

Su Kalite Parametreleri

I (cok iyi) I (iyi) I (orta) IV (zayif)
RES 436 RES 436 nm: RES 436 nm:
nm: 3 4.3 >4.3

RES 436 nm: <1.5

Renk () RES 525 nm: < 1.2 RES 525 nm: RES 525 nm: RES 525 nm:
RES 620 nm: < 0.8 24 3.7 >3.7
- RES 620 nm: RES 620 nm: RES 620 nm:
1.7 2.5 >2.5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KO%/) o /L)J y <25 50 70 > 70
T
Q;’Irlc))nyum azotu (mg NHz*- <02 1 2 59
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Tablo 2 (Devami). Kita I¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve Fiziko-
kimyasal Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (YSKYY,
2016)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Suniflar

| (cok iyi) I (iyi) I (orta) 1V (zayif)
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <3 10 20 > 20
'I\I'lc/)E;am kjeldahl-azotu (mg <05 15 5 >5
Toplam azot (mg N7L) <3,5 11,5 25 >25
ggz;‘;f;"t fosforu (mg o- <0,05 0,16 0,65 >0,65
Toplam fosfor (mg P/L) < 0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug F7/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (ug Se/L) <10 15 20 > 20
Siilfiir (ug S/L) <2 5 10 > 10

Su kalitesi siniflarina gore kullanim maksatlari:

X Yuksek kaliteli su “’I. Sinif”’ olarak adlandirilmakta ve “’¢ok iyi’” su durumunu
ifade etmektedir. igme suyu olarak kullanma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
yiizme, rekreasyonel aktiviteler, alabalik, hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci gibi bir¢ok

farkli alanda kullanilabilir.

X/

o Az kirlenmis su *’II. Sinif*” olarak adlandirilmakta ve “iyi” su durumunu ifade
etmektedir. I¢cme suyu olarak kullanma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
rekreasyonel aktiviteler icin kullanilabilir niteliktedir, alabalik tiirii hari¢ diger balik
tirlerinin iiretimi i¢in kullanilabilir, sulama suyu kalite standartlarin1 sagladigi

takdirde sulama suyu olarak da kullanilabilir.

X Kirlenmis su “’III. Simf’” olarak adlandirilmakta ve “’orta kaliteli’” su
durumunu ifade etmektedir. Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler harig,

uygun bir aritma gergeklestirildikten sonra sanayi kuruluslarinda kullanilabilir.

<> Cok kirlenmis su “’IV. Smf” olarak adlandirilmakta ve “’kotii kalite’” su
durumunu ifade etmektedir. Gerekli aritma galismalar1 yapilmadan kullanilamayacak
durumdadir (YSKYY, 2016).
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Tablo 3. Yeriistii Su Kaynaklari i¢in Belirli Kirleticiler, Oncelikli Maddeler ve
Cevresel Kalite Standartlar1™*

Kimyasal Adi YO-CKS MAK-CKS YO-CKS Mak-CKS
Nehirler/Goller Nehirler/Goller Kiy1 ve Kiy1 ve Gegis
(ug/L) (ug/L) Gegis Sular1 (ug/L)

Sular1
(ug/L)

Aliminyum 2,2 27 2,2 22

Antimon 7.8 103 4,5 45

Arsenik 53 53 10 20

Bakir 1,6 3,1 1,3 57

Bor 707 1472 707 1472

Cinko 59 231 5,33 76

Demir 36 101 36 101

Glimiis 1,5 15 1,5 15

Kalay 13 13 13 13

Kobalt 0,3 2,6 0,3 2,6

Krom 1,6 142 4,2 88

Titanyum 26 42 26 42

Vanadyum 1,6 97 1,6 16

Kadmiyum ve bilesikleri ~ <0,08 (1. Sinif) <0,45 (1. Sinif) 0,2 <0,45 (1.smif)
0,08 (2. Sinif) 0,45 (2. Sinif) 0,45 (2. Sinif)
0,09 (3. Sinif) 0,6 (3. Sinif) 0,6 (3. Sinif)
0,015 (4. Sinif) 0,9 (4. Sinif) 0,9 (4. Smif)
0,25 (5. Sinif) 1,5 (5. Sinif) 1,5 (5. Sinif)

Kursun ve bilesikleri 1,2 14 1,3 14

*2013/39/EU sayilt Avrupa Birligi Direktifi’nde listelenen 6ncelikli maddeler ve ¢evresel kalite standartlarini ifade eder.

1.3.3. Su Kalitesi Parametreleri

Su Sicakligt

Su sicakligi, suyun igeresinde varlik gosteren maddelerin ¢oziinme hizlarmi ve
oranlarin1 dogrudan etkileyen kalite parametrelerinden biridir. Ayrica su ortaminda
yasamint siirdiiren ¢alilarin metabolizma hizini, yasam sekillerini ve su ortaminda
gerceklesen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri etkisi altina almaktadir. Su
sicakligina bagh olarak diger kalite parametrelerinin ¢ogunun etkilenmesi olas1 bir
durumdur. Insan miidahalesinin bulunmadig1 dogal sularda su sicaklig1 birgok faktdre
bagli olarak degisim gostermektedir. Bunlar; mevsim sartlari, yiikselti, baki, akim hizi,

suyun derinligi ve hatta glinesin bakis agisina bagl olarak degisim gostermektedir.
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Yizeysel sularin sicakligi, normal sartlarda 0 ile 30 °C arasinda degismektedir.
Bilindigi gibi su sicaklif1 yaz aylarinda en yiiksek degerlere ulagirken, kis aylarinda
ise en disiik sicaklik degerleri gdrmektedir. Insanlar tarafindan gerceklesen
mudahaleler sonucunda su sicakligi etkilenmektedir. Endiistriyel faaliyetlerin yogun
olarak devam ettigi biiylik kentlerde nehirlerin su sicaklik degerlerini
degistirebilmektedir. Dogal sartlardan uzak bu degisimler su sicakligi tizerinde ve
buna bagli olarak diger parametreler tizerinde olumsuz sonugclara sebep olabilmektedir
(Sengtin, 2013).

pH

Su icerisindeki H* iyonu yogunlugunun 10 tabanina gore negatif logaritmasi pH olarak
tanimlanmaktadir. pH degerleri 0 ile 14 arasinda deger almakta ve pH degeri 7’ye esit
olan sular notr olarak kabul edilmekte, bu sularda H* ve OH* iyonlar1 dengededir. N6tr
sularda asit ve alkali reaksiyonlar1 yoktur. H* iyonu yogunlugunun artmasi ile pH 7’nin
altina diismekte ve su asidik karakter kazanmaktadir. OH* iyonu yogunlugunun
artmasi ile pH 7’nin lizerinde deger kazanmakta ve su bazik karakter tasimaktadir.
I¢me sularinda pH degeri 6.5 ve 8.5 arasinda uygun gériilmektedir. Genel anlamda
yiizeysel sularda pH genellikle 8’den biiyiik deger tasirken, yiizey alt1 sularda 7°den
kiigiik asidik 6zellik tasimaktadirlar (Yerebakan, 1999).

Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik Ol¢iimii suyun igerdigi tiim iyonlarin miktari belirlemek
amaciyla yapilir. Suyun iletkenligi, toplam ¢6ziinmiis madde miktarina ve igerisinde
bulunan iyonlarin yogunluguna baghdir. Tuzluluk ve iletkenlik degerleri arasinda
dogrusal bir orant1 vardir ve tuz miktar1 arttikc¢a iletkenlik degerleri de artis gosterir.
Elektriksel iletkenlik dogal sularda gok kiigiik degerlere sahiptir. Elektriksel iletkenlik
ps/cm birimi tizerinden minimum 400 p/cm, maksimum 2000p/cm olmalidir.(M.E.B,

2012).
Tuzluluk

Tuzluluk parametresi 6zellikle tarimsal sulamalarda kullanilacak yiizeysel sularda

biiyiik 6nem tasimaktadir. Kayaglarin ve topragin yapisinda bulunan ¢ozunebilir
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tuzlar, yagmur ve yiizey akisiyla ¢oziinerek yeralti sularina karismaktadir. YUzeysel
sulardaki buharlagma ile birlikte suyun igerisindeki tuz toprak yiizeyinde kalmaktadir.
Toprak yilizeyinde kalan tuz miktarinin fazla olmasi tarimsal faaliyetler agisindan ciddi
zararlara yol agabilmektedir. Dogal sularda tuzluluk miktar1 5 ppt, deltalarda 5-30 ppt
ve denizlerde 30 ppt seviyelerinde bulunmaktadir (Ozkald1 ve ark., 2004)

Toplam Coziinmiis Madde

Su igerisindeki toplam ¢oziinmiis madde, ¢oziinmiis organik ve anorganik maddelerin
aciga ¢ikmasi ile meydana gelmektedir. Coziinmiis madde igerisinde; sllfat, nitrat,
karbonat, bikarbonat, potasyum, kloriir, sodyum, kalsiyum ve magnezyumdan gibi
birgok iyon bulunmaktadir. Coziinmiis maddeler suyun yapisinda; sertlik, korozyon,
tat gibi 6zelliklere etki etmektedirler. Toplam ¢6ziinmiis madde, madeni taslardan,
kanalizasyon giderlerinden, endiistriyel atiklardan ve drenaj sularindan agiga
cikmaktadir. Bazi ¢aligmalar neticesinde ¢0ziinmiis maddelerin faydali olabilecegi
sOylenmektedir. Coziinmiis maddeler suyun lezzetine etki ederek, igcme sularinin

yavan ve lezzetsiz olmasina neden olmaktadir. (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Coziinmius Oksijen

Cozinmiis oksijenin yogunlugu sulu ortamlar igin verimlilik ve sucul yasamin
kalitesini gosteren, genellikle baraj rezervuar alanlariin ve nehirler, goller gibi su
ortamlarmin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir (Ay, 2014).
Coziinmiis oksijenin sucul canlilar i¢in ¢ok biiyiik 6nemi olmakla birlikte, ¢oziinmiis
oksijenin su i¢erisindeki miktarinin fazla olmasi, suya ihtiya¢ duyan biitiin canlilar igin
faydali bir durumdur. Su igerisindeki oksijen miktari, kaynagini dogrudan atmosferden
cOziinerek gegisler ve su igerisindeki bitkilerin yaptiklari fotosentez sonucunda agiga
¢ikan oksijenin suya karismasi ile olusmaktadir (Sengiin, 2013). Suyun icerisindeki
¢Oziinmiis oksijen yogunlugu suyun derinligi, sicakligi, icerdigi madensel tuzlar, su
ortaminda yasayan canlilar ve suyun dalgali olup olmamasina gore degisim
gostermektedir. Igme sularinda ¢dziinmiis oksijen varliginin saghiga dogrudan etkisi

bulunmamakla beraber suyun lezzetini etkilemektedir (Tayar, 2005).
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Nitrat Azotu

Dogal sulardaki nitrat, bitkisel ve hayvansal atiklardan kaynakli ayrisma asamasinda
ortaya ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden, tarim sektoriinde kullanilan nitrath
giibrelerden, azotun dogrudan azot oksitlere doniismesi ve azot oksitlerin su
igerisindeki reaksiyonlarindan agiga ¢ikmaktadir (Solak, 2003). Su icerisindeki nitrat
orani fazlasiyla degiskenlik gdsterebilmektedir. Kurak gegen zamanlardan sonraki
yagish giinlerde nitrat miktarinda artis gozlenebilir. Ayrica nitrat, sularda kirlilik

gostergesi olarak kabul edilebilir (WHO, 1984).

Amonyum Azotu

Sucul ortamlardaki amonyak, organik madde kirliligi ve su igerisindeki canlilarin
atiklar1 sonucunda ortaya ¢ikan toksit bir maddedir. Hidrojen iyonlar1 ile bag
yapabilme 6zelligine sahip olan amonyak, sularda genellikle amonyum iyonu (NH4+)
halinde bulunmaktadir. Amonyumun (NH4+) iyonize olmamis hali olan amonyaga

(NH3) gore ¢ok daha az toksit etki gostermektedir (Yildiz, 2013).

Askida Kati Madde

Su icerisindeki askida veya ¢oziinmiis durumdaki maddeler kati madde olarak ifade
edilmektedir. Kat1 maddelerin filtre edilemeyen kismina ‘’askida kati madde’’ adi
verilmektedir. Kat1 madde miktar1 yliksek olan atik sular, alict ortam1 olumsuz yonde
etkilemektedirler (Akgadag, 2014). Bitki ortusiinden yoksun olan alanlarin erozyona
ugramasi ve topragin iist kisimlarinin su ortamina tasimmasi, bunlarin yani sira
madensel, evsel ve endiistriyel atik sularla da taginan askida kati maddeler, su
ortaminda askida kati madde olarak a¢iga g¢ikmaktadir. AKM’ler suyun 1sik
gecirgenligini ve bulanmikligini arttirarak, giines 1sinlariin su bitkilerine ulagsmasini
engellerler. Buna baglh olarak su igerisindeki fotosentezi etkileyerek su icerisindeki
¢Oziinmiis oksijen oraninin diismesine sebep olmaktadir. Ayrica askida katt maddeler
suyun tabanina ¢okerek, su i¢erisinde ve tabaninda yasayan canlilarin yagam alanlarin

da olumsuz etkilemektedir (Unlii ve ark., 2008).

Akam Olgimi

YerUstu su kaynaklarinda 6nemli parametrelerden biri olan debi; bir akarsuyun tagidigi

su miktarin1 belirten biyUkliktir. Baska bir ifadeyle, suyun bir saniyede ait oldugu
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kesitteki “m3” cinsinden miktarini ifade etmektedir. Su icerisindeki ¢oziinmiis ve
askida katilarin miktari, debiye bagimli olarak artis veya azalis gosterdigi
bilinmektedir. Bu ylzden debi miktarindaki artis veya azalis su kalitesi
parametrelerinin miktarlarinda ya da yogunlugunda degisiklige sebep olabilmektedir

(Ay, 2014).

1.3.4. Agir Metaller

Arsenik

Arsenik, dogada oksit ve arsenik siilfiir halinde bulunmakla birlikte dogal sularda ¢ok
az miktarda arsenik mevcuttur. Suda yiiksek miktarda arsenik bulunmasi dolagim
sistemi problemlerine, doku bozukluklarina ve kanser riskinin artmasina sebep
olabilmektedir. Arsenigin olusum kaynaklari; metal isleme tesisleri, cam ve deri
sanayi, petro-kimya sanayi, zirai miicadele ilaglari, kereste koruyucu kullanimi vb.
bircok sanayi tesisi ve maden tesislerinden ¢ikan atik sulardan ortaya ¢ikmaktadir (Ay,
2014)

Kadmiyum

Demir celik, kadmiyum, c¢inko, kursun ve bakir iiretiminde saflastirma ve
ektraksiyonunda kullanilan prosesler ana kadmiyum kaynaklaridir. Kadmiyumun en
temel kullanim alanlari; elektrolitik kaplama, boya, mirekkep ve plastiklerde
kullanilan pigmentlerin  bilesimi, ¢ogunlukla PVC i¢in kullanilan plastik
stabilizatorler, alasimlar, nikel kadmiyum pilleri’dir. Lastik sertlestirilmesi,
fotografcilik (CdBr2, CdI2 ), kaydiricilar, 6zel aynalar fungusidlerin ve insektisidlerin
(Cd pentakloro fenat, Cd antiranilat gibi kene uzaklastirici) iretimi, niikleer
santrallerde ve kati hal sistemlerinde de yaklasik (% 8,5) oraninda kadmiyum
elementinin kullanim alanlar1 bulunur. Cinko metalirjik proseslerinde kadmiyum
daima birlikte bulunur (Gékdemir, 2006).

Bakir

Bakir ve bilesikleri yeriistii sularinda bulunabilmekte, buna bagli olarak su icerisindeki
bakir, suyun pH’si, karbonat yogunlugu ve diger anyonlarla alakalidir. Musluk

sularinda Cu miktari, aritilmamis veya aritilmis su kaynaklarinda bulunan Cu
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miktarindan fazla bulunabilir. Bakir miktar1 jeolojik konuma, endiistriyel faaliyetlere
ve giibre kullanilisina gore toprak degisik miktarlarda varlik gosterebilir ve yagislar
ile birlikte yeriistii sularina karisabilmektedir (WHO, 2004).

Suyun yapisinda bulunan bakir zarar teskil etmemektedir, ancak aliminyum, cinko
gibi borularm Korozyonunu artirir. Dogal sularda bakir miktarinin 5 mg/L olmasi
suyun aci bir tat almasini saglar. Bakir, insanlarin metabolizmasinda bulunan ana
elementlerden biri olmakla birlikte, yetiskin bir insanin giinliik 2 mg bakira ihtiyaci
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica kanda ise litrede 0.8 mg bakir iyonun oldugu
bilinmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Demir

Demir, agir metaller arasinda en zararsiz metallerden biri olup, genellikle volkanik
kayaclarda demir tasiyan kayaclarin suda ¢ozilmesiyle birlikte ylzeysel sularda ve yer
alt1 sularinda bulunmaktadir. igme sularinda demirin asir1 bulunmasi metalik bir tat
verir ve suya renklilik katar (Ay, 2014). Demir yer kabugunda agirlik bakimmdan en
bol miktarda bulunan elementlerden biridir. Icme ve kullanma sularinda demir

miktarinin 0,3 mg/L’den fazla olmasi durumunda suyun tadi bozulmaktadir (WHO,
1984).

Kursun

Dogal kaynaklardan ¢6zlinen kursun, musluk sularinda nadiren de olsa bulunur. Bunun
nedeni su tesisatlarinda bulunan lehim veya baglant1 noktalarinda bulunan kursunun
degisik yollarla suya karigmasi ile meydan gelir. Su tesisatlarinin sisteminden kaynakli
cozlinmelerde kursun miktari, pH, sicaklik ve su sertligi gibi ¢esitli faktorlere baglidir;
yumusak, asitli su en iyi kursunlu eriyiktir. Igme suyundaki serbest klor kalintilar1 daha
¢Oziinmez halde olma egilimindedir. Kursun i¢eren sedimentler, kloramin kalintilari

kursun borusunda daha ¢oziiniir sedimanlar olusturabilir (Bayram, 2011).

Cinko

Cinko, yaklasik 4 mg/L’lik bir tat esik konsantrasyonunda (¢inko siilfat olarak) suda
istenmeyen bir tat olusturur. 3-5 mg/lI’den fazla konsantrasyon da ¢inko iceren suda

kaynama noktasinda su yiizeyinde yagl tabaka olusabilir. igme suyu, 0,1 mg/I’nin
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uzerindeki konsantrasyonlarda nadiren ¢inko icerse de, pis su giderlerinin yapisinda
kullanilan ¢inko sebebiyle musluk suyundaki ¢inko seviyesi onemli dlgude artabilir.
Igme sularinda saglik agisindan herhangi bir ¢inko degeri dnerilmemistir (Bayram,

2011).

1.3.5. Sularda Agir Metal Kirliligi

Sularda agir metal kirliligi ok az miktarda da olsa sakincali maddelerdir. Iz elementler
olarak adlandirilan bu metaller; As, Sb, Ag, Be, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Hg, Se, U, Zn, Al
olarak belirlenmistir. Bunlarin bazilar1 periyodik tabloda metaller grubunda bile yer
almamaktadir. Ancak, bu elementler, agir metal grubuna dahil edilmektedir
(Ciszewski ve Malik, 2004).

Agir metaller canlilarda ve su ortamlarinda énemli sorunlara sebep olabilmektedir.
Ozellikle, besin zinciri yoluyla canlilarda birikmekte ve insana kadar ulasan siirecte
zararli olmaktadirlar. Buna bagli olarak agir metaller i¢in de, bazi standartlar
getirilmistir. Dogal sularda olmasi gereken agir metal standartlar1 Tablo 3’de

gosterilmektedir.

Dogal kaynaklar ve insan faaliyetleri sonucunda agir metaller, sucul ortamlara
karigmaktadir. Baslica kaynaklar arasinda; maden ocaklari, erozyon, orman yanginlari,
ayrisma olaylari, yanardag faaliyetleri, evsel, endustriyel ve tarimsal kokenli atiklar
bulunmaktadir (Gokdemir, 2006).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alam

Caligma alan1 Murgul Deresi Havzast (MDH), Tirkiye’nin Dogu Karadeniz
Bolge’sinde Artvin ili smnirlari icerisinde bulunmaktadir. Toplam alani 362 km? olan

MDH’nin konumu ve siirlart Sekil 3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait genel konum ve arazi kullanim durumuna gore
siniflandirilmasi
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2.1.2. Jeolojik Yap1 Ozellikleri

Caligma alani, Sekil 4’de gosterildigi gibi ¢ogunlukla volkanik kayaclardan
olugmaktadir. Bu kayaglar arasinda 6zellikle piroklastik kayaglarin (volkanik bresler,
tifler ve aglomeralar) yaygin olmasi ile birlikte, piroklastitlere benzeyen volkanitler
bunlara oranla, bulunduklar1 sahalarin % 10 unu olusturmaktadir. Tortul kayaclar
(kalker taslar1 ve marnlar) jeolojik tabakanin orta kisminda bulunmaktadir. Spilit-
keratofir-porfir katmani en eski tyedir ve bunun alt katmaninda spilit-pelitik tufler
bulunmaktadir. Bunlarin iist kisminda volkanik bresler ile kuvarskeratofirik tiifler yer

almaktadir.

Murgul ilgesinin etrafindaki genis alanlar pirit-kalkopirit yataklar1 yoniinden g¢ok
zengindir. Alanda ana cevher mineralleri olarak kalkopirit ve pirit cogunlukta olup,
tali olarak da tetrahedrit, manyetopirit, cinkoblend, ankerit, galen, ve barit
gorulmektedir. Kalkopiritin {ist katmaninda ince kovellin ve kalkosin tabakalari

bulunmaktadir (Buser ve Cvetic).
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Sekil 4. Calisma alanina ait jeolojik yapi haritasi
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2.1.3. iklim ve Bitki Ortisu

Calisma alanmin bulundugu bélgede Karadeniz iklimi goriilmektedir. Karadeniz
Uzerinden gelen nemli hava Kkiitleleri, Kuzey Anadolu daglarinin denize bakan
yamagclarindan yiikselerek yogunlagsmakta olan hava kiitleleri kiy1r kesimlerinde yaz
mevsiminde de yagis olusturmaktadir. Karadeniz ikliminin en Onemli o&zelligi,
tilkemizde en ¢ok yagisin goriildiigii iklim olmasi ve 4 mevsim boyunca bu yagislarin
yasanmasidir. Kis aylar1 iliman, yazlar ise serin gegmektedir. Calismanin yapildigi
bolgede kislar Karadeniz sahiline gore sert ge¢mekte ve daha fazla kar yagisi
gortlmektedir. Ayni1 zamanda ¢alismanin yapildig: tarihlere ait giinliik toplam yagis
degerleri ve giinliik ortalama sicaklik degerleri Tablo 4’de gosterilmektedir.

Murgul’a bagli Damar bolgesi iist kesimlerinde Rododendron fundaliklari, yayla ve
alpin otlaklar bulunurken, Murgul Deresi havzasinin genelinde Artvin ili boyunca
hakim agag tiirleri ladin, goknar, sarigam, mese, kestane, kayin ve kizilagag gibi turler
bulunurken ihlamur, giirgen, akgaagag, disbudak, ceviz, kavak, sogiit, akasya, simsir,

porsuk gibi bir¢ok agag tlirli de mevcuttur (Col, 2015).

Tablo 4. Murgul Deresinde su drnekleme tarihlerindeki gunliuk ortalama sicaklik ve

yagis degerleri.
Ornekleme Gunliik ortalama  Bir Onceki Giin Olgiim Gini
Zamanlari Sicaklik Toplam Yagis Toplam Yagis
Degerleri Degerleri
5 Nisan 2016 8,8 4,8 0
6 Mayis 2016 12,7 13,1 1,1
1 Haziran 2016 16,2 0 0
11 Temmuz 2016 16,9 0,6 0
4 Agustos 2016 0 0
30 Eylil 2016 23,9 0 0
2 Ekim 2016 16,3 13,4 0
4 Kasim 2016 7,2 8,3 0
7 Aralik 2016 -2,8 15,6 7,5
3 Ocak 2017 -1,1 7,4 0,6
3 Subat 2017 -4,1 2,0 0,2
8 Mart 2017 10,1 0 0
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2.2. YOontem

2.2.1. Arazi Calismalan

Artvin’in Murgul Deresinde taginan suyun miktari, bu suyun bazi kalite parametreleri,
havzanm irettigi askida sediment miktar1 ve agir metal degerlerinin belirlenmesi
amaciyla Sekil 5’de gosterilen 12 6rnekleme noktasinda Nisan 2016 ve Mart 2017

tarihleri arasinda 12 ay boyunca su kalitesi olgtimleri yapilmis ve su numuneleri

alimustir.
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Sekil 5. Calisma alanina ait 6rnekleme noktalarinin ve NT-HES alanlarinin harita
iizerindeki konumlar1
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2.2.1.1. Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi

Murgul Deresi Havzasi igerisinde yerlesim, tarim, maden tesisi ve birbiri ardina kurulu

nehir tipi hidroelektrik santral (NT-HES) tesisinin bulundugu bir havzadir. Tablo 5’de

koordinatlari ile birlikte verilen ornekleme noktalar: belirlenirken, havzanin memba

kisminda insan miidahalesinin olmadigi 2 nokta (M1 ve M2), havzadaki bakir

isletmeciliginin Murgul Deresine etkisi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla bakir

madeni sahasindan gelen yan derelerde ve Murgul Deresi tizerinde 6 nokta (M3 — M8)

ve Murgul sehir merkezinin etkisini ortaya koymak icin de 4 nokta (M9 — M12) olmak

lzere toplamda 12 6rnekleme noktasi belirlenmistir. Segilen 6rnekleme noktalarina ait

fotograflar Sekil 6’da gosterilmektedir.

Tablo 5. MDH’da belirlenen ornekleme noktalarimin tanimlar: ve koordinatlari

Noktalara ait UTM ED50

Koordinatlari
Arazi Su
Kullanim  Ornekleme  Noktalarin Konumsal
Durumu  Noktalar Tanimlari X Y
Orman M1 Kunsu Deresi 711347 4559064
(Kontrol - .
Noktast) M2 Kopurten Deresi 715363 4557956
M3 Maden Atik Baraji Cikist 713673 4568779
M4 Murgul HES Reg. Sonrasi 713735 4569541
g’;ﬁ? M5 Maden Cikist 713986 4570233
M6 Damar Deresi Cikisi 714730 4572392
M7 Murgul-Damar Birlesim Oncesi 714672 4572374
M8 Murgul Yerlesim Yeri Oncesi 714675 4572484
M9 Murgul Yerlesim Yeri Sonrasi 715993 4574505
_ M10 Kokolet Deresi Birlesim Oncesi 718560 4576038
Yerlesim 19 Kokolet Deresi Birlesim Sonrasi 719755 4576833
M12 Yayla HES Kuyruk Suyu Cikist 720365 4577909
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Sekil 6. Calisma alanindaki 6rnekleme noktalarina ait fotograflar

2.2.1.2. Su Numunelerinin Alinmasi

Su numuneleri belirlenen 6l¢tim noktalarindan her 6l¢tim noktasi igin bir 6rnek olmak
sart1 ile 1 litrelik amber renkli polietilen kaplarla alinmistir. Su 6rnekleri numune
kaplarina doldurulmadan 6nce alinan numune ile birka¢ kez ¢alkalandiktan sonra dere
en kesitinin orta kismina en yakin boliimden ve su yiizeyinin ortalama %20 altindan
alimmistir. Alinan su 6rnekleri tim noktalarda 6l¢ciimler tamamlanana kadar gegen
stirede ve alinan numunelerin laboratuvardaki buzdolabina konulana kadarki transfer
sirecinde (ortalama 8 saat) icerisindeki biyokimyasal reaksiyonlari en az seviyede

tutmak, sicak havalarda giines 1s1g1ina maruz birakmamak ve 1sinmaya karsi korumak
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icin soguk tagima cantasinda buz kaliplari ile birlikte muhafaza edilmistir. Yapilan bu

caligmalar 1 yil boyunca ayda bir kez tekrarlanmistir.

2.2.1.3. Akim Ol¢iimii

Bilindigi tizere, bir havzadaki su verimi, su rejimi ve su kalitesine etki eden
parametrelere ait yiiklerin miktar1 ve toplam askida taginan sediment degerleri, o
havzadaki akarsulara ait debi degerleri olmadan detayli ve uzun siireli olarak
hesaplanamamaktadir. Bundan dolayi, MDH’inda ki tiim 6l¢iim noktalarinda birim
alandan gecgen su miktar1 (debi), su hiz1 ve akarsu yatagmin alani iliskisinden yola
cikarak hesaplanmistir. Bu amagcla, belirlenen 6rnekleme noktalarinda taginabilir

“FLOWATCH 2 JDC” marka Miiline tipi cihaz ile dncelikle akim hiz1 6l¢iilmiistiir.

Akim hiz1 6l¢imlerinde, su yiiksekligi (H) 50 cm’nin {izerinde (H>50 cm) olan
akarsularda kesit alandaki ortalama hizin bulunabilmesi icin, su derinliginin
%20’sinde ve %80’inde hiz 6l¢iimii yapilarak bu 6lcimlerin ortalamasi alinmaktadir.
Derinligin az oldugu s1g sularda (H<50 cm) ise su yiizeyinden itibaren su derinliginin

%60’1nda 6l¢iilen hiz ortalama hiz kabul edilmektedir (Ardigoglu ve ark., 2011).

Vi = Voeo
(1)
_ Vo.20 + Voso
t 2
2)
Ai = bi X Hi
(3)
n
Q= Z Vid;
i=1
(4)

Calisma alanindaki akarsulara ait ortalama hiz ve debi hesaplamalari (4)’de belirtilen
formiil ile hesaplanmistir. Formiildeki ifadeye gore akarsuyun birim kesitinden gegen

debi, kesitin boliimlere ayrilan her bir diliminde hesaplanan debilerin toplanmasiyla
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elde edilmektedir. Kesitteki dilimlere ait ortalama hiz dl¢imleri H<50 cm (1)’de,
H>50 cm ise (2)’te verilen ifadelerle hesaplanmaktadir. Kesitteki dilimlere ait alanlar
(3)’te belirtilen ifade ile hesaplanmaktadir. Bu ifade de b; dilim genisligini, H; dilim
yiiksekligini ifade etmektedir (Dagdelen, 2012). (Sekil 7)

Sekil 7. Dere en kesitinin ve akim hizinin 6l¢gtimii

2.2.1.4. Su Kalitesi Parametrelerinin Olgiilmesi

Belirlenen 6rnekleme noktalarindaki 6l¢iimlerin, pH degerleri Hach-Lange HQ40D
Olgim cihaz1 ile tespit edilirken, CO, TDS, NHs-N, NOs-N, tuzluluk, iletkenlik,
sicaklik parametreleri ise taginabilir bir su kalitesi 6l¢iim cihazi olan Y SI/Professional-

Plus ile olgtilmistiir (Sekil 8).

Sekil 8. Hach-Lange HQ40D ve YSI/Professional-Plus su kalitesi 6l¢iim cihazlar
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2.2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.2.1. Askida Kati Madde Tayini (AKM)

Su oOrnekleri Sekil 9’de gosterilen askida katt madde vakum filtrasyon diizenegi
kullanilarak sabit tartima getirilmis gézenek (por) ¢ap1 0.8 um olan 47 mm c¢aph
Whatman marka cam yini elyaf filtreler kullanilarak filtre edilmistir. Filtre
isleminden sonra filtreler 105 °C’de 24 saat etiivde kurutulduktan sonra desikatore
alinarak oda sicakligma getirildikten sonra Radwag marka 0.0001 gr hassasiyetli

hassas terazide tartilmistir.

Filtreleme ve kurutma islemleri tamamlanan askida kati1 madde miktar1 asagidaki

esitlige gore mg cinsinden hesaplanmustir.
AKM (mg/l) = (A-B)x1000/V

A= Filtre kagidi + kuru kalintinin tartim1 (mg),
B= Filtre kagidinin tartimi (mg),

V= Numune hacmi (ml).

AKM miktarmin 6l¢iilmesi islemi ve yukaridaki esitlikte belirtilen ifadeler asagida

belirtilmistir.

Filtre kagidi etiivde 30-40 dakika kadar 105 °C’de kurutulur. Kurutma sonunda filtre
kagitlar1 soguyuncaya kadar desikatorde bekletilir. Daha sonra filtre kagitlarinin

hassas bir sekilde tartimlari yapilir (B).

Filtreler stizme diizenegine yerlestirilir ve iyice karistirilan numuneler siiziiliir. Stizme
islemi bittikten sonra huninin kenarlar1 saf su ile yikanir ve siizilme isleminin
tamamlanmasi beklenir. Filtre kagidi siizme diizeneginden temiz ve kuru bir cimbiz
ile dikkatlice ¢ikartilir ve etlive yerlestirilir. Etlivdeki filtre kagid1 24 saat kurutma

islemine tabi tutulur.

Kurutma islemi tamamlandiktan sonra filtreler soguyuncaya kadar desikatorde
bekletilir. Filtre kagidi cimbiz yardimu ile dikkatlice hassas teraziye yerlestirilir ve

tartim islemi yapilir (A).
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Sekil 9. Su numunelerinin AKM tayini i¢in filtrasyon, firinlanma ve tartim asamalari

2.2.2.2. Su Numunelerinin Agir Metal Olciimii i¢cin Hazirlanmasi

Ornekleme noktalarindan alinan su numuneleri laboratuvara ulastirilmasinin ardindan
en kisa siire igerisinde AKM igin filtrelenip stizdiiriildiikten sonra diger analizler igin
250 mI’lik polietilen su siselerine aktarilmistir. Agir metal tayini i¢in ayrilan su 250
ml’lik su numunelerinde herhangi bir biyolojik aktiviteye engel olmak icin 0.5 ml
nitrik asit (HNOs) eklenmis ve analizi yapilincaya kadar +4°C sicakliktaki

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Su numunelerindeki agir metal analizleri Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi Enstriimental Laboratuvarinda Perkin EImer marka
Optima 8000 model ICP-OES cihazinda yapilmigtir. Su numunelerinde ICP-OES
cihazi ile agir metal analizine hazir hale getirmek icin 6n isleme yapilmistir. Bu iglem
sirasinda 45’er ml alinan su numunelerine 5’er ml HNO3s eklenerek mikrodalga
¢oOziiniirlestirme tiiplerine yerlestirilmistir. Mikrodalga firinda c¢oziiniirlestirme
isleminden sonra oda sicakliginda sogutulmus tiiplerdeki ornekler falkon tiiplere

aktarilirak ICP-OES cihazinda analizi yapilmistir.
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Sekil 10. ICP-OES cihaz ile agir metal analizi

Su drneklerinde ICP-OES cihaz ile bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), demir

(Fe), kursun (Pb) ve arsenik (As) elementlerinin analizi yapilmistir.

2.2.3. istatiksel Analizler

Yapilan ¢aligmalar neticesinde elde edilen verilerin 6rnekleme zamanlari, 6rnekleme
noktalar1 ve arazi kullannm durumu bakimindan farlilik olup olmadigmi ortaya
cikarmak icin ANOVA testi yapilmistir. Yapilan test sonucunda istatiksel anlamda
ortaya ¢ikan farkliliklarin drnekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanimi
durumu bakimindan dagilimini belirlemek amaciyla “*LSMeans Differinces Student’s
t’ testi kullanilmustir. Ayrica, su Kalitesi parametrelerinin, debi degerlerinin ve AKM
degerlerinin birbirleri arasindaki dogrusal iliskilerin yonunin belirlenmesi amaciyla
Korelasyon analizi yapilmistir. Son olarak, su kalitesi parametrelerinin ve debi-AKM
degerlerinin kendi aralarindaki istatiksel iligkinin hangi diizeyde oldugunu 6lgmek
amaciyla Regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen verilerin istatiksel analizleri

p<0,05 giiven aralig1 baz alinarak JMP 5.0.1 paket programi yardimi ile yapilmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Calisma siiresince yapilan tum Ol¢cuimlerden elde edilen verilerin istatistik agisindan

degerlendirilmesi igin ilk olarak ANOVA analizleri yapilmistir ve analiz sonucunda

ornekleme zamani, drnekleme noktalar1 ve arazi kullanim durumuna gore F ve P

degerleri Tablo 6’de gosterilmektedir.

Tablo 6. Su kalitesi parametrelerinin 6rnekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ve arazi
kullanim durumuna gore elde edilen ANOVA analizi F ve P degerleri

Su Kalitesi Parametreleri Ornekleme Ornekleme Arazi Kullanimi
Zamanlari Noktalar1

F P F P F P
Su Sicakligi 58,7707 <0,01 0,5036 0.8978 2,4670 0.0887
pH 3,7398 <0,01 5,1004 <0,01 5,6120 <0,01
Elektriksel Iletkenlik 0,6158 0.8126 759651 <0,01 32,6339 <0,01
Tuzluluk 7105 0.0784 56,0168 <0,01 28,5509 <0,01
TDS 1,5877 0.1101 56,5818 <0,01 30,4040 <0,01
(0] 61,9746 <0,01 0,3323 0.9771 0,7932 0.4545
NOs-N 4,4608 <0,01 5,0308 <0,01 3,9642 <0,05
NH4-N 1,3571 0.2016 14,0421 <0,01 8,6517 <0,01
AKM 0,4874 0.9082 11,0046 <0,01 18,4882 <0,01

Calisma siiresi boyunca Ol¢limleri yapilan su kalitesi parametrelerinin aralarindaki

dogrusal iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir (Tablo

7).

Tablo 7. Calisma alanina ait su kalitesi parametreleri degerlerinin korelasyon analizi

Degisken Degisken ile Onem Derecesi Korelasyon (-,0,+)
Tletkenlik pH 0,0035
Tuzluluk pH 0,0018
Tuzluluk Tletkenlik 0,0000
TDS pH 0,0021
TDS fletkenlik 0,0000
TDS Tuzluluk 0,0000
(6]0)] Sicaklik 0,0000
6{0) fletkenlik 0,0243
NH4-N Sicaklik 0,0000
NH4-N pH 0,0145
NH4-N Tletkenlik 0,0000
NH4-N Tuzluluk 0,0000
NH4-N TDS 0,0000
NH4-N GO 0,0000
NO3-N Sicaklik 0,0024
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Degisken Degisken ile Onem Derecesi Korelasyon (-

NO3-N Tetkenlik 0,0000 I
NO3-N Tuzluluk 0,0001 I
NO3-N TDS 0,0001 I
NO3-N {0) 0,0035 I
NO3-N NH4-N 0,0000 I

3.1.1. Su Sicakhg

Calisma alaninda yer alan 6lglim noktalarinda belirlenen sicaklik verilerine ait aylik
degisimler Sekil 11°da gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi iizere
havzanin memba kismindaki sicaklik degerlerinin, mansap kismindaki sicaklik
degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle havzanin insan kaynakli
miidahalelerinin olmadigi, c¢evresinde sadece ormanlik alanlarin yogun oldugu ve
havzanin en yiiksek rakimina (1453 m) sahip olan M1 ve M2 noktalarindaki sularin

diger noktalardakine nazaran daha soguk oldugu aciktir.
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Sekil 11. Ornekleme noktalarma ait aylik su sicakligi (°C) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢alisma alanindaki su sicakligi degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 12°de verilmis ve Ol¢limler 6rnekleme zamanlari bakimindan
incelendiginde istatistiksel agidan 6nem tasidig1 belirlenmis, derenin en yiksek su
sicakligina Agustos ayinda (22,03 °C), en diisiik su sicakligina ise Subat ayinda (1,81
°C) ulastig1 tespit edilmistir. Ancak, yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma
alanindaki su sicakligi degerlerinin 6rnekleme noktalari ve arazi kullanim durumuna

gore ise istatiksel anlamda fark olmadigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).
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Sekil 12. Murgul Deresinde ortalama su sicakliginin 6rnekleme zamanlarina (a),
ornekleme noktalarina (b) ve arazi kullanimina (c¢) gore dagilimi

Asi Nehri’nin baz1 su kalite dzellikleri iizerine yapilan ¢alismada, 5 farkli 6rnekleme
noktasinda aylik 6l¢iim yapilarak elde edilen veriler incelendiginde en diisiik sicaklik
I. Ornek noktasinda (6.8 °C) ve en yiiksek sicakligm IV. Ornek noktasinda (29.8 °C)
olciildiigii belirlenmistir (Tasdemir ve Goksu, 2001).

Kargi Cay1 (Antalya, Tirkiye) su kalitesinin fizikokimyasal parametrelere gore
belirlenmesi iizerine yapilan ¢aligmada su ornekleri mevsimsel olarak alinmis ve 7
farkli 6rnek noktasi secilmistir. Yapilan olgiimlere gore en diislin su sicakhigr kis
mevsiminde 1. 6rnekleme noktasinda (10,7), en yliksek su sicakligi yaz mevsiminde

7. ornekleme noktasinda (26,9) 6l¢iilmistiir (Zeybek ve Kalyoncu, 2016).

Ilica Deresi (Fatsa, Ordu) algleri ve su kalitesi incelemesi iizerine yapilan ¢alismada,
dere suyunun Ilica Belde ‘si ve Fatsa ilgesinin merkezinden gectigi gozlemlenmis ve

3 farkli 6rnekleme noktasi se¢ilmis olup aylik olarak 6l¢im yapilmistir. Aragtirma
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siiresi boyunca en diisiik su sicaklig1 Subat 2012°de 1. Ornekleme noktasinda 4,4 °C,
en yiiksek su sicaklik degeri ise Eyliil 2012°de 3. Ornekleme noktasinda 27 °C olarak
Ol¢tilmiistiir (Cetin, 2012).

3.1.2. pH

Yeristt Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore Tablo 2°de pH degerinin 6 ile 9
arasinda olmasi gerekmektedir. Calisma alaninda yer alan o&lglim noktalarinda
belirlenen pH degerlerine ait aylik degisimler Sekil 13’de gdsterilmektedir. Olgiim
verileri incelendiginde M5 noktasi hari¢ tiim 6l¢iim noktalarinin YSKYY ne uygun
oldugu goriilmektedir. M5 noktasindaki pH dlglimlerinin Ekim ve Kasim ayinda ¢ok
disiik ¢ikmasina, maden atik barajindan kaynaklanan sizinti sularin ve bakir
madeninin  ayristirilmast  sirasinda  kullanilan  kimyasallarin ~ sebep oldugu
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda 6l¢iim giiniinden dnce Tablo 4’de goriildigii gibi
alanda yagisin gerceklesmesi birikinti sahalarindaki atitk maden topraklarmnin dere
suyuna karigmasina sebep oldugu diisiiniilmekte ve buna bagl olarak pH degerlerinin
bu aylarda ¢ok fazla diismesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yerlesim alanlarindaki
noktalar evsel atiklardan etkilendigi i¢in bu alandaki pH degerleri diger arazi kulanim

durumlarina gore yliksek ¢ikmustir.

ph

Zaman

Sekil 13. Ornekleme noktalarma ait aylik pH degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alanindaki pH degerlerinin ortalamalari
Sekil 14’de gosterilmekte ve dlgimlerin 6rnekleme zamanlari, 6rnekleme noktalart ve

arazi kullanim durumuna gore incelendiginde istatistiksel a¢idan Gnem tasidigi
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belirlenmis, dere suyunun en yiksek pH degerine Subat ayinda (7,9), en diisiik pH
degerine ise Mayis ayinda (6,65) ulastigi goriilmektedir. Bunun yaninda, dérnekleme
noktalar1 baz alindiginda, en yiiksek degeri M10 noktasinda (7,71) olarak tespit
edilmisken, en diisiik degeri ise M5 noktasinda (5,94) olarak 6lglilmiistiir. Son olarak
pH parametresi igin arazi kullanim durumuna bagl olarak yapilan ANOVA analizi

sonucunda en yiiksek degerin yerlesim yerinde (7,65), en diisiik degerinin ise ormanlik
alanlarda (7,04) oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 14. Murgul Deresinde ortalama pH degerlerinin 6rnekleme zamanlarina (a),
ornekleme noktalarina (b) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

Aksu Deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi Uzerine yapilan ¢alismada,
Olgtimler 3 farkli 6rnek noktasindan aylik olarak yapilmis ve en diisiik pH degeri Ekim
aymda (6,93), en yiiksek pH degeri ise Haziran ayimda (8,72) 6l¢iilmiistiir. Ornekleme
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noktalar1 arasinda pH degerleri bakimindan istatistiksel anlamda fark bulunamamuistir
(Sengiin, 2013).

Coruh Nehri (Bayburt) su kalitesinin su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore
degerlendirilmesi  (izerine yapilan c¢alismada Olgiimler mevsimsel olarak
yiriitiilmiistiir. Calismada 2 farkli 6rnek noktasi se¢ilmis ve yapilan 6l¢iim sonuglarina
gore en dlsiik pH degeri Agustos ayinda Bayburt ¢ikis noktasinda (7,2) dlglilmiis, en
yikksek pH degeri ise yine Bayburt ¢ikis noktasinda Ocak ayinda (8,5) olarak
Olcililmiistiir. Yapilan istatistik sonuglarina gére pH bakimindan 6rnekleme noktalari
arasinda ve mevsimsel Ol¢iimler arasinda fark olmadigi gézlemlenmistir (Birici ve

ark., 2017).

3.1.3. Elektriksel iletkenlik

Yerustl Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligi'ne gore elektriksel iletkenlik degerleri I.
siif sular i¢cin <400, II. Sinif sular i¢in 1000, III sinif sular i¢in 3000 ve IV. Sinif sular
icin >3000 olmas1 gerekmektedir (YSKYYY, 2016). Calisma alaninda yer alan 6lgiim
noktalarinda belirlenen elektriksel iletkenlik verilerine ait aylik degisimler Sekil 15°de
gOsterilmektedir. Maden atik barajinin bulundugu bélgeden Murgul Deresine baglanan
M3 (867 ps/cm) ve M5 (747 ps/cm) noktalart YSKYY’ne gore Il. Smif su kalitesi
grubuna girmekte ve az kirlenmis sular olarak tanimlanmaktadir. Caligma alam
tizerindeki diger noktalarda yapilan elektriksel iletkenlik 6lgimlerinden elde edilen
veriler incelediginde ise YSKYY ne gore I. Sinif su kalitesi grubuna ait olduklari

belirlenmis ve “’yiiksek kaliteli su’” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 15. Ornekleme noktalarina ait aylik elektriksel iletkenlik (us/cm) degerlerinin
dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, c¢alisma alanindaki elektriksel iletkenlik
degerlerinin ortalamalar1 Sekil 16’de gosterilmekte ve 6lciimler 6rnekleme noktalar
ve arazi kullanim durumuna gore incelendiginde istatistiksel agidan 6nem tasidigi
belirlenmistir. Ornekleme noktalarinda yapilan elektriksel iletkenlik olciimlerinin
degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerin M3 noktasinda (866,55 uS/cm), en diisiik
degerin ise M1 noktasinda (49 uS/cm) o6lgiildiigii belirlenmistir. Bunun yaninda arazi
kullanim durumuna gore yapilan test sonucunda, en yiksek elektriksel iletkenlik
degeri maden bdlgesinde (438,82 uS/cm), en diisiik deger ise ormanlik alanlarda
(62,22 uS/cm) 6lgiildiigii belirlenmistir. Ancak, yapilan ANOVA analizi sonucunda,
caligma alanindaki elektriksel iletkenlik degerlerinin 6rnekleme zamanlari agisindan

istatiksel anlamda fark tasimadigi belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 16. Murgul Deresinde ortalama elektriksel iletkenligin 6rnekleme zamanlari (),
ornekleme noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

Su kalitesi parametreleri arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii belirleyebilmek igin
yapilan korelasyon analizi sonucunda elektriksel iletkenlik ve pH arasinda negatif
korelasyon bulunmustur. Sonug olarak iletkenlik degeri arttikga pH degerinin diistiigii
belirlenmistir (Tablo 7).

Son olarak yapilan regresyon analizi sonucuna Sekil 17°de goriildigii gibi elektriksel
iletkenlik degerinin artmasina bagli olarak tuzluluk degerinin de arttigi belirlenmisken,

R? degeri 0.90 olarak tespit edilmistir.

44



0,9
y = 0,0007x%- 0,0003 e ©
0,8 R*=0,8969 ©
o

0,7

0,6 o e
— I Q
= CIC)
2 n °© o o
= @0 g
= e %eoe
=~
= L PN

600 800 1000 1200 1400

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

Sekil 17. Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerinin regresyon dagilimi

Horohon Deresi (Hafik-Sivas) su kalitesi Ozelliklerinin aylik degisimleri {izerine
yapilan ¢alismada Diizyayla koyliniin girisinde 1 adet 6rnek alan se¢ilmis ve aylik
olarak Ol¢lim yapilmistir. Yapilan 6l¢limler sonucunda en diisiik elektriksel iletkenlik
degeri Subat 2012 tarihinde (160 ps/cm) Olcililmiis, en yiliksek elektriksel iletkenlik
degeri Eyliil 2012 tarihinde (244 us/cm) ol¢giilmiistiir. Horohon Deresi’nin elektriksel
iletkenlik degerleri istatistiksel agidan incelendiginde aylik olarak ve mevsimsel olarak
elektriksel iletkenlik degerleri arasinda istatiksel anlamda fark oldugu gézlemlenmistir
(Mutlu ve ark., 2013).

Firtina deresi (Rize)’nin fiziko-kimyasal acidan su kalitesinin belirlenmesi {izerine
yapilan ¢alismada 7 farkli 6rnek noktasi secilmis ve 24 ay boyunca aylik olarak
Olctimler yapilmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri en yiiksek Subat 2007 tarihinde
(85,26 ps/cm) dlgiilmiis ve en diisiik Mayis 2006 tarihinde (19,50 pus/cm) 6l¢iilmiistiir.
Firtina Deresi’nin elektriksel iletkenlik degerleri istatiksel anlamda incelendiginde,

noktalar arasinda istatiksel anlamda fark olmadigi belirlenmistir (Gedik ve ark., 2010).

Coruh Nehri (Bayburt) su kalitesinin su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore
degerlendirilmesi adli ¢alismada 2 farkli 6rnek noktasi se¢ilmis ve en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri 2. Ornek noktasinda 481, en diisiik deger ise 1. Ornek
noktasinda 162 olarak olciilmiistiir. Istatiksel olarak noktalar arasindaki farkin
Onemsiz oldugu tespit edilmistir (Birici ve ark., 2017).
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3.1.4. Tuzluluk

Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda belirlenen tuzluluk (ppt) verilerine ait
aylik degisimler Sekil 18’da gosterilmektedir. Murgul Deresine bagli olan yan
kollardan M3 ve M5 noktasinin, tuzluluk degerleri diger noktalara oranla oldukca fazla
cikmistir. Degerlerdeki bu artisin sebebi olarak maden atik goletinden kaynaklanan

sizint1 sulardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 18. Ornekleme noktalarma ait aylik tuzluluk (ppt) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analiz sonucunda, calisma alanindaki tuzluluk degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 19°de gosterilmekte ve dlgimler rnekleme zamanlari, 6rnekleme
noktalar1 ve arazi kullanim durumu bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan
6nem tasidigi belirlenmistir. Tuzluluk degerlerinin 6rnekleme zamanlari igerisinde, en
yiiksek degeri Subat ayimnda (0,338 ppt), en diisiik degeri ise Haziran aymda (0,139
ppt) olarak belirlenmistir. Ornekleme noktalar1 bakimindan tuzluluk degerleri
incelendiginde, en yiiksek degerin M3 noktasinda (0,619 ppt), en diisiik degerin ise
M1 noktasinda (0,04 ppt) 6l¢iildiigli sonucuna varilmistir. Son olarak da arazi kullanim
durumu bakimindan tuzluluk degerleri incelendiginde en yiiksek degerin maden
bolgesinde (0,302 ppt), en diisiik degerin ise ormanlik alanda (0,047 ppt) olgiildigi

sonucuna varilmistir (Tablo 6).
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Sekil 19. Murgul Deresi ortalama tuzluluk degerlerinin 6rnekleme zamanlari (),
ornekleme noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (c¢) gore dagilimi

Su Kkalitesi parametrelerinin aralarindaki dogrusal iligkinin yonind belirlemek
amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucunda tuzluluk ve pH degerleri arasinda
negatif korelasyon belirlenirken, tuzluluk ve iletkenlik arasinda pozitif korelasyon

bulunmustur (Tablo 7).

Son olarak yapilan regresyon analizi sonucunda Sekil 20’de goriildiigii izere TDS
degerinin artmasi ile birlikte tuzluluk degerinin de arttig1 gdzlemlenirken, R? degeri

0.99 olarak belirlenmistir.
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Sekil 20. TDS ve tuzluluk degerlerinin regresyon dagilimi

Aksu Deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi adli calismada 3 farkli 6rnek
noktasi secilmis ve en yiiksek tuzluluk degeri Ekim ayinda (0,21 ppt), en diisiik
tuzluluk degeri ise Subat ayinda (0,07 ppt) dl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalar1 arasinda
istatistik a¢isindan fark tespit edilememistir (Sengiin, 2013).

3.1.5. Toplam Coéziinmiis Madde

Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda belirlenen TDS (mg/L) verilerine ait
aylik degisimler Sekil 21’de gosterilmektedir. Atik goletinin bulundugu alandan ¢ikan
sizint1 sularmin ulastigi M3 ve M5 noktasinin, TDS degerleri diger noktalara oranla
olduk¢a fazla c¢ikmistir ve bu yiikselisin atik goletinden kaynaklt oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 21. Ornekleme noktalarima ait aylik TDS (mg/L) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alanindaki TDS degerlerinin ortalamalari
Sekil 22°de gosterilmekte ve 6l¢iim degerleri 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanim
durumu bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan 6nem tasidigi tespit edilmistir.
Ormnekleme noktalarina gére yapilan anova analizi sonucunda en yiiksek deger M3
noktasinda (808,36 mg/l), en diisiik deger ise M1 noktasinda (49,34 mg/L) olarak
Olcililmiistiir. Arazi kullanim durumuna gore yapilan anova analizi sonucunda ise en
yikksek TDS degeri maden bolgesinde (400,25 mg/L), en diisiik TDS degeri ise
ormanlik alanda (60,71 mg/L) olarak oOlgiilmiistiir. Son olarak TDS degerlerinin
ornekleme zamanlarina gore yapilan ANOVA analizi sonucunda 6rnekleme

zamanlarinin istatistiksel anlamda fark tasimadigi belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 22. Murgul Deresinde ortalama TDS degerlerinin 6rnekleme zamanlar: (a),
ornekleme noktalari (C) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

Yapilan korelasyon analizi sonucunda TDS ile pH arasinda negatif korelasyon

belirlenirken, iletkenlik ve tuzluluk parametreleri ile TDS arasinda pozitif korelasyon

belirlenmistir (Tablo 7).

Son olarak yapilan regresyon analizi sonucunda Sekil 23’de goriildiigii lizere TDS

degeri arttikga elektriksel iletkenlik degerinin de arttig1 belirlenirken, R? degeri 0.90

olarak belirlenmistir.
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Sekil 23. TDS ve elektriksel iletkenlik degerlerinin regresyon dagilimi

Firtina Deresi (Rize) nin fiziko-kimyasal agidan su kalitesinin belirlenmesi iizerine
yapilan ¢aligmada toplamda 7 farkli 6rnek noktasinda 6l¢iim yapilmis ve en yiiksek
TDS degeri Subat aymda (42.10 mg/L) 6l¢iildiigii, en diisiikk degerin ise Mayis ayinda
(14.20 mg/L) olarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢timler sonucunda 6rnekleme zamanlari
ve 6rnekleme noktalari arasinda istatiksel agidan fark gézlenmemistir. (Gedik ve ark.,

2010).

Ilica Deresi (Fatsa, Ordu) Algleri ve su kalitesinin incelenmesi {izerine yapilan
caligmada aylik olarak dl¢iimler yapilmis ve sehir merkezinden gecen dere iizerinde 3
farkl1 istasyon belirlenmis ve yapilan 6l¢timler sonucunda en diisiik TDS degeri Subat
2012°de I. Istasyonda (58.1 mg/L), en yiiksek deger ise Aralik 2011°de II. Istasyonda
(127.4 mg/L) olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan 6lglimler sonucunda mevsimler arasinda

istatiksel anlamda fark olmadigi tespit edilmistir (Cetin, 2012).

3.1.6. Coziinmiis Oksijen

Yerustl Su Kalitesi Yonetimi Ydnetmeligi’ne gore ¢oziinmiis oksijen degerleri I. sinif
sular i¢in >8, II. Sinif sular i¢in 6, III sinif sular i¢in 3 ve IV. Sinif sular i¢in <3 olmas1
gerekmektedir (YSKYY, 2016). Calisma alaninda yer alan O6l¢iim noktalarinda
belirlenen CO (mg/L) degerlerine ait aylik degisimler Sekil 24’de gdsterilmektedir.

Calisma alan1 tizerindeki noktalarda yapilan elektriksel iletkenlik dl¢iimlerinden elde
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edilen veriler incelediginde YSKY Y ne gore I. Siif su kalitesi grubuna ait olduklari

belirlenmis ve “’yiiksek kaliteli su’” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 24. Ornekleme noktalarma ait aylik CO (mg/L) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alanindaki CO degerlerinin ortalamalari
Sekil 25°de gosterilmekte ve Olcumler 6rnekleme zamanlar1 arasinda bakimindan
incelendiginde istatistiksel agidan 6nem tasidig: tespit edilmis ve derenin en yiiksek
GO degerine Subat ayinda (13,54 mg/L), en diisitk CO degerine ise Eylul ayinda (8,39
mg/L) ulastig1 belirlenmistir. Ancak, yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢aligma
alanindaki CO degerlerinin 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanim durumuna gore ise

istatiksel anlamda fark tasimadigi ortaya ¢ikmustir (Tablo 6).

52



(a)

ALAJA

B
15 CD D (D
S 10
£ iiiiii
! 0
& oo D
S \&\'ﬁ o 6“}@3‘0 & @i"\@v‘ F T
Zaman
12
= 115
2
o 105
S 10 i
9,5
O
PPFLPFEPLEREPPPE
Nokta
A ©)
11,4 A
5 11,2 i
= 11
¥
10,6
Maden Yerlesim Orman

Arazi KullammDurumu

Sekil 25. Murgul Dersinde CO degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a), 6rnekleme
noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (¢) gore dagilimi

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, sicaklik ve iletkenlik parametreleri ile CO

parametresi arasinda negatif korelasyon belirlenmistir (Tablo 7).

Dalaman Cay1 iizerindeki Bereket hidro-elektrik santrali baraj golii suyunun bazi
fiziko-kimyasal parametrelerinin ve balik faunasinin arastirilmasi iizerine yapilan bu
caligmada 4 farkl istasyonda 12 ay boyunca 6l¢iim yapilmis ve CO degerleri 4.05 ile
9.80 mg/L arasinda degistigi belirtilmistir. Su kalitesi kontrolii yonetmeligine gore su

kalitesi I1. Siniftir. (Ozdemir ve ark., 2007).

Kopriigay Nehri (Antalya)’nin fiziko-Kimyasal 6zelliklerine gore su kalitesinin
belirlenmesi adli caligmada 7 farli 6rnek noktasi se¢ilmis ve en yiiksek ¢oziinmiis

oksijen degeri Agustos ayinda (13.40 mg/L), en diisiikk deger ise Haziran ayinda (5.6
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mg/L) dlgiilmiistiir. CO degerleri 6rnekleme noktalari ve 6rnekleme zamanlarina gore

istatiksel anlamda fark gostermistir (Cigek ve Ertan, 2012).

3.1.7. Nitrat Azotu

Yerustl Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore NO3z-N degerleri 1. sinif sular igin
<3, II. Sinif sular i¢in 10, IIT smif sular i¢in 20 ve IV. Sinif sular i¢in >20 olmasi
gerekmektedir (YSKYY, 2016). Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda
belirlenen NOs-N verilerine ait aylik degisimler Sekil 26’da gosterilmektedir. Calisma
alaninda yapilan NOsz-N Olc¢limlerinin ortalamalarina bakildiginda M (1,2,3,4,10)
noktalart 1. Siif su kalitesi grubuna girmekte ve “’yuksek kaliteli su’’ olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, M (6,7,8,9,11,12) noktalar1 ise II: Sinif su kalitesi grubuna
girmekte ve ‘’az kirlenmis su’’ olarak tanimlanmaktadir. Son olarak maden sahasindan
gelen sizintilarin ulagtigt M5 noktast III. Sinif su kalitesi grubuna girmekte olup
“’kirlenmis su’’ olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 26. Ornekleme noktalarina ait aylik NOs-N (mg/L) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alanindaki NOs-N degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 27°da gosterilmekte ve dlgimler rnekleme zamanlari, 6rnekleme
noktalar1 ve arazi kullanim durumu bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan
onem tasidigi belirlenmistir. NOs-N degerlerinin 6rnekleme zamanlari igerisinde, en
yiiksek degere EKim ayinda (8.1 mg/L), en diisiikk degere ise May1s ayinda (1.38 mg/L)
ulagtigi  goriilmektedir. Bunun yaninda, Ornekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek degeri M5 noktasinda (12.87 mg/L) tespit edilmisken,

en disiik degeri ise M3 noktasinda (1.92 mg/L) Slglilmiistiir. Son olarak yapilan
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ANOVA analizi sonucunda, ¢aligma alanindaki NOs-N degerleri arazi kullanim
durumuna gore incelendiginde en yiksek degerin maden bdlgesinde (5.2 mg/L), en
diisiik degerin ise ormanlik alanlarda (2.08 mg/L) oldugu sonucuna varilmistir (Tablo

6).
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Sekil 27. Murgul Deresinde ortalama NO3-N degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a),
ornekleme noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

Korelasyon analizi sonucunda, NO3-N ile CO arasinda negatif korelasyon
belirlenirken, NO3-N ile sicaklik iletkenlik, tuzluluk, TDS ve NH4-N arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir (Tablo 7).

Hasan Cay1 (Erzin-Hatay) su kalitesi 6zellikleri ve aylik degisimleri adli ¢alismada
Olgtimler aylik olarak yapilmis ve en diisiikk Kasim ayinda (2.26 mg/L), en yiliksek ise
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Subat ayinda (2.41 mg/L) olgiilmiis ve Ornekleme zamanlari agisindan Olguimler

arasinda istatiksel anlamda fark gézlemlenmemistir (Tepe ve ark., 2006).

Biyik Menderes Nehri su kalite 6l¢cimlerinin su Grlnleri agisindan incelenmesi adli
caligmada Nazilli’nin nitrat degerleri (1.9-4.0 mg/L) diger 6rnek noktalarina gore en
yiiksek bulunmus ve Adigiizel Barajinin en diisiik degerlere (0.5-2.2 mg/L) sahip
oldugu belirlenmistir. Yapilan Ol¢limler soncunda istasyonlar arasinda istatiksel

anlamda fark oldugu belirlenmistir. (Kuguk, 2007).

3.1.8. Amonyum Azotu

Yerustl Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore NO3z-N degerleri 1. sinif sular igin
<0,2, II. Smif sular i¢in 1, III smif sular i¢in 2 ve IV. Sinif sular i¢in >2 olmasi
gerekmektedir (YSKYY, 2016). Calisma alaninda yer alan O6l¢iim noktalarinda
belirlenen NHs-N verilerine ait aylik degisimler Sekil 28’de gosterilmektedir. Calima
alaninda yapilan ol¢limlerin ortalamalarina bakildiginda M3 ve M5 noktasi II. Sinif su
kalitesi grubuna girmekte ve “’az kirlenmis su’’ olarak tanimlanirken, diger noktalarin
tamami I. Smif su kalitesi grubuna girmektedir ve ’yiiksek kaliteli su’’ olarak

tanimlanmaktadir.
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Sekil 28. Ornekleme noktalarina ait aylik NH4-N (mg/L) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, calisma alaninda ki NHs-N degerlerinin

ortalamalar1 Sekil 29°de gosterilmekte ve oOlcimler 6rnekleme noktalari ve arazi

kullanim durumuna gore incelendiginde istatistiksel agidan Onem tasidigi

belirlenmistir. Ornekleme noktalarinin dlgiim verileri incelendiginde en yiiksek NHa-

N degeri M5 noktasinda (0.528 mg/L), en diisiik deger ise M2 noktasinda (0.036 mg/L)
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Olgiilmistiir. Arazi kullanim degerlerinin sonuglarina baktigimizda ise en yiiksek
deger maden bdlgesinde (0.187 mg/L) 6l¢iilmiis ve en diisiik degerin ise ormanlik
alanda (0.036 mg/L) 6l¢iildiigii belirlenmistir. Son olarak yapilan ANOVA analizi
sonucunda, c¢alisma alanindaki NHs-N degerleri 6rnekleme zamanlarma gore

incelendiginde istatistiksel anlamda fark tasimadig tespit edilmistir (Tablo 6).
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Sekil 29. Murgul Deresinde ortalama NO4-N degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a),
ornekleme noktalari (b) ve arazi kullanimina (¢) gore dagilimi

Korelasyon analizi sonucunda, pH ve CO parametreleri ile NO4-N arasinda negatif
korelasyon belirlenirken, NO4-N ile sicaklik, iletkenlik, tuzluluk ve TDS

parametreleri arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir (Tablo 7).

Asi Nehri’nin (Hatay, Tiirkiye) bazi su kalite 6zelliklerini adli ¢alismada 5 farkli 6rnek
noktasinda yapilan lgiimlerde en diisiik NO4-N degeri 1. Ornek noktasinda (0.02
mg/L) odlgiilmiis, en yiiksek deger ise 4. Ornek noktasinda (1.98 mg/L) olarak

57



Ol¢tilmiistiir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda NO4-N degerlerinde yaz aylarinda diisiik

degerler gozlenirken, kis aylarinda ise artis gdzlenmistir (Tasdemir ve Goksu, 2001).

Kopriigay Nehri (Antalya)’nin fiziko- kimyasal Ozelliklerine gére su kalitesinin
belirlenmesi iizerine yapilan calismada en yiiksek NOs-N degeri 0.84 mg/L (Ekim
ayinda ), en diisiik degeri ise 0.001 mg/L (Agustos ayinda ) olarak bulunmustur.
Ornekleme noktalarinda NOs-N degerleri y1l boyunca degiskenlik gostermistir (Cicek
ve Erta, 2012).

3.1.9. Askida Kat1i Madde

Calisma siiresince yapilan AKM 06l¢imlerinden elde edilen verilerin istatistik
acisindan degerlendirilmesi igin ilk olarak ANOVA analiz yapilmistir ve analiz
sonucunda drnekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanim durumuna gore

F ve P degerleri Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. AKM olcumlerinin 6rnekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanim
durumuna gore elde edilen ANOVA analizi F ve P degerleri

Su Kalitesi Ornekleme Ornekleme Arazi Kullanimi
Parametreleri Zamanlar1 Noktalar1

F P F P F P
AKM 0,4874 0.9082 11,0046 <0,01 18,4882 <0,01

Calisma siiresi boyunca elde edilen AKM verileri ile su kalitesi parametreleri
arasindaki dogrusal iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla korelasyon analizi Tablo

9’de gosterilmektedir.

Tablo 9. Calisma alanina ait AKM degerlerinin korelasyon analizi

Degisken Degisken ile Onem Derecesi Korelasyon (-,0,+)

AKM pH 0,0015 | g ]
AKM ILETKENLIK 0,0000 |

AKM TUZLULUK 0,0000 [

AKM TDS 0,0000 |

AKM NH4-N 0,0000 |

AKM NO3-N 0,0000 I

Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda belirlenen AKM (mg/L) verilerine ait
aylik degisimler Sekil 30°’de gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde noktalar
arasinda AKM miktarinin ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Calisma
siresince yapilan olgtimlerde M1 ve M2 noktalariin ormanlik alanda bulunmasi ve
insan miidahalelerinden uzak olmasi bu noktalarda AKM miktarmin diisiik ¢ikmasini
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saglamigtir. M5 noktasinin, maden sahasi alt kisminda yer almasi ve bu sahada
biriktirilen atik topraklarin dereye karigmasi ile birlikte bu noktada yapilan dlglimlerde
12 ay boyunca yiiksek miktarda AKM degeri 6l¢iilmiistiir. Murgul Deresi Gzerinde
yapilan DSI 1slah galismalar1 sebebiyle M7 ve M8 noktalarinda olmas1 gerekenden
daha fazla miktarda AKM degeri Olgiilmiistiir. Murgul yerlesim yeri Oncesinde
Erenkdy HES regiilatorii tarafindan dere suyunun alinmasi ve iletim kanallarinda

dinlendirilen su yerlesim yerinden sonraki noktalarda AKM degerlerinin diismesini

saglamistir.
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Sekil 30. Ornekleme noktalarina ait aylik AKM (mg/L) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alanindaki AKM verileri drnekleme
noktalar1 ve arazi kullanim durumu bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan
onem tasidig1 ortaya cikmistir. Ornekleme noktalari bakimindan AKM verileri
degerlendirildiginde en ylksek degerin M5 noktasinda (307.28 mg/L) 6l¢iildiigii, en
diisiik deger ise M2 noktasinda (4.37 mg/L) ol¢iilmiistiir. Arazi kullanim durumunun
Ol¢tim degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin maden bolgesinde (143.69 mg/L)
Olciildiigii, en diisiik deger ise ormanlik alanda (4.60 mg/L) dl¢iilmiistiir. Son olarak,
yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢aligsma alanindaki AKM degerlerinin 6rnekleme

zamanlarina gore istatistiksel anlamda fark tasimadigi ortaya ¢ikmustir (Tablo 8).
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Sekil 31. Murgul Deresinde ortalama AKM degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a),
ornekleme noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

AKM parametresinin diger parametrelerle dogrusal iligkisini belirlemek amaciyla
yapilan korelasyon analizi sonucunda AKM ile pH arasinda negatif korelasyon

belirlenirken, AKM ile tuzluluk, iletkenlik, TDS, NO3-N ve NOs-N parametreleri
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arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (Tablo 9).

Gelevera Deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi adli ¢aligmada yapilan
AKM dlgiimlerinde en yiiksek deger Mayis ayinda (5.12 Mg/L), en diisiik deger ise

Nisan ayinda (0.46 mg/L) &lgiilmiistiir. Ornekleme noktalar1 arasinda istatiksel

anlamda fark bulunamamustir (Yildiz, 2013).

Coruh Nehri (Bayburt) su kalitesinin su kirliligi yonetmeligine gore degerlendirilmesi

lizerine yapilan bu ¢alismada AKM 6l¢iimleri, en yiiksek 2. Istasyonda 40.0 mg/L
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Olciilmiis ve en diisiik deger ise her iki istasyonda da 10 mg/l olarak Slgiilmiistiir.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda AKM degeri agisindan istasyonlar arasindaki farklilik ve

mevsimsel farklilik istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (Birici ve ark., 2017).

3.2. Debi Ol¢iimi

Calisma siiresince yapilan debi 6l¢timlerinden elde edilen verilerin istatistik agisindan
degerlendirilmesi i¢in ilk olarak ANOVA analizi yapilmistir ve analiz sonucunda
ornekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ve arazi kullanim durumuna gore F ve P

degerleri Tablo 10’de gosterilmektedir.

Tablo 10. Debi 6lgtimlerinin 6rnekleme zamani, 6rnekleme noktalari ve arazi
kullanim durumuna gore elde edilen ANOVA analizi F ve P degerleri

Su Kalitesi Parametreleri Ornekleme Ornekleme Arazi Kullanimi
Zamanlari Noktalar1
F P F P F P
Debi 2,3396 <0,05 14,2835 <0,01 23.5869 <0.01

Calisma stiresi boyunca elde edilen debi verileri ile su kalitesi parametreleri arasindaki
dogrusal iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla korelasyon analizi Tablo 11°da

gosterilmektedir.

Tablo 11. Calisma alanina ait debi 6l¢iimlerinin korelasyon analizi

Degisken Degisken ile Onem Derecesi Korelasyon (-,0,+)

Debi Tletkenlik 0,0001 C ]
Debi Tuzluluk 0,0002 ]
Debi TDS 0,0002 ]
Debi NH4-N 0,0316 ]

Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda belirlenen debi verilerine ait aylik
degisimler Sekil 32’de go0sterilmektedir. Calisma alanindaki Ol¢im verileri
incelendiginde, beklendigi lizere, havzanin memba kismindan, mansap kismina dogru
diizenli bir artis gézlemlenmistir. Calisma alaninda bulunun 3 farkli HES’in iletim
kanallar1 araciligiyla dere suyunu almasi bazi noktalarda olmasi gerekenden daha az
debi sonuglar1 Olgiilmesine sebep olmustur. Ayni1 zamanda kontrol noktasi olarak
belirlenen M1 ve M2 noktalar1 arazi kullanim durumu altinda ormanlik alan olarak
belirlenmisken, maden sahasi ve yerlesim alanlar1 da genel olarak ormanlik alanlardan

etkilenmektedir.
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Sekil 32. Ornekleme noktalarma ait aylik Debi (m®/sn) degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, ¢alisma alaninda ki debi degerlerinin
ortalamalar1 Sekil 33’de gosterilmekte ve degerler 6rnekleme zamanlari, 6rnekleme
noktalar1 ve arazi kullanim durumu bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan
onem tasidigr belirlenmistir. Debi degerleri ornekleme zamanlarina gore
incelendiginde en yliksek degerin Nisan ayinda (7.15 m3/sn) 6l¢iildiigii, en diisiik deger
ise Eyliil aymda (1.30 m%/sn) 6lgiilmiistiir. Ayn1 zamanda 6rnekleme noktalarina gore
incelendiginde en yiiksek deger M12 noktasinda (10.75 m3/sn) 6l¢ulmis, en diisik
deger ise M3 noktasinda (0.04 m®/sn) 6l¢iilmiistiir. Son olarak arazi kullanim durumu
olgiim degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin yerlesim yerinde (5.74 m3/sn)
olgiildiigii, en diisiik degerin ise ormanlik alanda (0.9 m3/sn) 6l¢iildiigii tespit edilmistir

(Tablo 10).
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Sekil 33. Murgul Deresinde ortalama debi degerlerinin 6rnekleme zamanlari
(a),6rnekleme noktalar1 (b) ve arazi kullanimina (c) gore dagilimi

Debi degerleri ile su kalitesi parametrelerinin arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemek
icin yapilan korelasyon analizi sonucunda, debi ile iletkenlik, tuzluluk, TDS ve NHgs-

N degerleri arasinda negatif korelasyon bulunmustur (Tablo 11).

Murat Nehrinde debi ve sediment konsantrasyonunun bazi su kalite parametreleri
tizerine etkisi adli caligmada istatistik sonuglarmma bakildiginda Palu gozlem
istasyonunda ortalama debi 260.46 m3/sn iken Akkonak istasyonunda 174.89 m3/sn

olarak ol¢iilmiistiir (Demir ve Demir, 2016).
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3.3. Agir Metal Ol¢iimlerinin Istatiksel Analizi

Calisma siiresince yapilan tiim 6l¢iimlerden elde edilen verilerin istatistik agisindan
degerlendirilmesi igin ilk olarak ANOVA analizleri yapilmistir ve analiz sonucunda
ornekleme zamani ve ornekleme noktalarma gore F ve P degerleri Tablo 12°de

gosterilmektedir.

Tablo 12. Agir metal 6l¢iimlerinin 6rnekleme zamani ve 6rnekleme noktalarina gore
elde edilen ANOVA analizi F ve P degerleri

Agir Metaller Ornekleme Ornekleme
Zamanlari Noktalari

F P F P
Arsenik 2,0478 <0,05 0,4513 0.8418
Kadmiyum 0,8718 0.5714 1,6093 0.1570
Bakir 0,5803 0.8382 8,3315 <0,01
Demir 1,0626 0.4042 3,1049 <0,01
Kursun 1,2858 0.2520 3,5313 <0,01
Cinko 0,6966 0.7372 9,1971 <0,01

Calisma siiresi boyunca elde edilen agir metal verilerinin birbiri arasindaki dogrusal

iliskinin yoniinii belirlemek amactyla korelasyon analizi Tablo 13’de gosterilmektedir.

Tablo 13. Calisma alanina ait agir metal 6lgiimlerinin korelasyon analizi

Degigken Degigken ile Onem Derecesi Korelasyon
Cd As 0,0000 |
Cu Cd 0,0040 |
Fe As 0,0002 |
Fe Cd 0,0409 |
Fe Cu 0,0000 |
Pb As 0,0000 |
Pb Cd 0,0000 |
Pb Cu 0,0072 |
Pb Fe 0,0000 |
Zn Cd 0,0002 |
Zn Cu 0,0000 |
Zn Fe 0,0000 |
Zn Pb 0,0001 |
3.3.1. Arsenik

Calisma alaninda yer alan Olgiim noktalarinda belirlenen As verilerine ait aylik
degisimler Sekil 34’da gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi iizere
maden sahasinin etkisi oldugu noktalarda degerlerin yliksek ¢iktig1 belirlenmistir.
Ayrica galigma alaninin mansap kisminda bulunan M12 noktasinda da degerlerin yaz

ayinda yiikseldigi sonucuna varilmistir.

64



e []3 o] e a6

100 i []] el 10 s 12

Az (ug/l)

Faman

Sekil 34. Ornekleme noktalarina ait aylik As degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢aligma alanindaki As degerlerinin ortalamalari
Sekil 35’de goOsterilmekte ve Olglimler Ornekleme zamanlari bakimindan
incelendiginde istatistik agisindan 6nem tasidigr belirlenmis ve en yiikksek degerin
Agustos aymnda (21.19 mg/L), en diisiikk degerin ise Ocak aymda (0.04 mg/L)
Olciildiigli tespit edilmistir. Ancak calisma alanindaki As degerlerinin 6rnekleme
noktalarina gore yapilan ANOVA analiz sonucunda istatistik agisindan fark olmadigi

tespit edilmistir (Tablo 12).
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Sekil 35. Murgul Deresinde ortalama As degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 (a) ve
ornekleme noktalarina (b) gore dagilimi
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Porsuk Cay1 su, sediment ve bazi balik tiirlerinde agir metal miktarlarinin belirlenmesi
adli bu ¢alismada As degeri en fazla Yaz mevsiminde 0.062 mg/L OSlgiilmiistiir.

Istasyonlarin cogunda As miktar1 6l¢iim araligma girmemistir (Kose, 2012).

3.3.2. Kadmiyum

Calisma alaninda yer alan Ol¢lim noktalarinda belirlenen Cd verilerine ait aylik
degisimler Sekil 36’de gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi tizere
maden sahasinin etkisinin goriildiigii M5 ayinda belirli donemlerle 6l¢iim degerlerinin
cok yiiksek ciktig1 belirlenmistir. Ayrica maden sahasmin etkisinin oldugu M4

noktasinda May1s ayinda 6l¢iilen degerin yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.
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Sekil 36. Ornekleme noktalarma ait aylik Cd degetlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢alisma alanindaki Cd degerlerinin ortalama
degerleri Sekil 37°da gosterilmekte ve degerler incelendiginde 6rnekleme zamanlari
ve 0rnekleme noktalarina gore istatistik agisindan 6nemli bir farkin olmadigi sonucuna

vartlmistir (Tablo 12).
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Sekil 37. Murgul Deresinde ortalama Cd degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 (a) ve
ornekleme noktalarina (b) gore dagilimi

Korelasyon analizi sonucunda, Cd ile As degerleri arasinda pozitif korelasyon

belirlenmistir (Tablo 13).

Horohon Deresi (Hafik-Sivas) su kalitesi ozelliklerinin aylik degisimleri {izerine
yapilan bu caligmada mevsimsel olarak yapilan 6l¢iimler sonucunda kis aylarinda Cd
miktarina rastlanamamigken, ilkbahar mevsiminde en yiiksek Cd degeri (0.025 mg/L)

Ol¢tilmiistir (Mutlu ve ark., 2013).

3.3.3. Bakir

Calisma alaninda yer alan Ol¢iim noktalarinda belirlenen Cu verilerine ait aylik
degisimler Sekil 38’da gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi lizere
maden sahasinin etkisi oldugu ve maden atik barajindan gelen sizint1 sularmin ulastigi

MS5 noktasinda y1l boyunca yiiksek miktarda Cu degeri 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 38. Ornekleme noktalarina ait aylik Cu degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢aligma alanindaki Cu degerlerinin ortalamalari
Sekil 39°de gosterilmekte ve degerler incelediginde 6rnekleme noktalarina gore
istatistik acisindan dnem tasidigi belirlenmis ve en yiiksek degerin M5 noktasinda
(5669.7 mg/L) ol¢ililmiis ve en diisiik deger ise M9 noktasinda 20.57 mg/L) 6l¢iildigi
tespit edilmistir. Ancak ¢alisma alanindaki Cu degerlerinin 6rnekleme zamanlarina
gbore yapilan ANOVA analiz sonucunda istatistik agisindan fark olmadigi tespit

edilmistir (Tablo 12).
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Sekil 39. Murgul Deresinin ortalama Cu degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 (a) ve
ornekleme noktalarina (b) gore dagilimi
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Korelasyon analizi sonucunda, Cu ile Cd degerleri arasinda pozitif korelasyon

belirlenmistir (Tablo 13).

Son olarak yapilan regresyon analizi sonucunda Sekil 40’de goriildigi gibi Cu degeri

arttikca Fe degerinin de arttig1 tespit edilmis ve R? degeri 0.56 olarak belirlenmistir.
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Sekil 40. Cu ve Fe degerlerinin regresyon dagilimi

Ergene Nehrindeki agir metallerin ek traksiyon metodu ile tayini iizerine yapilan bu
caligmada oOlciilen Cu degerleri en yiiksek 0.647 mg/L Olclilmiistiir. Ergene Nehri
Liileburgaz istasyonunda ise Cu degeri ¢itkmamistir (Gokdemir, 2006).

Karasu Irmaginda agir metal kirliliginin tespiti ve su kalitesine gore siniflandirilmasi
{izerine yapilan ¢alismada Cu degeri en yiiksek 2. Istasyonda 0.79 mg/L &lgiilmiisken,
en diisiik deger 5. Istasyonda 0.26 mg/L &l¢iilmiistiir (S6nmez ve ark., 2012).

3.3.4. Demir

Calisma alaninda yer alan Ol¢ciim noktalarinda belirlenen Fe verilerine ait aylik
degisimler Sekil 41°de gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi iizere
maden sahasinin etkisi oldugu noktalarda degerler diger noktalarda ki degerlere oranla
daha fazla ¢ikmistir. Ayrica M4 ve M5 noktalarinda kis mevsiminde en yiiksek

degerlere ulagsmstir.
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Sekil 41. Ornekleme noktalarina ait aylik Fe degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda c¢aligma alaninda ki Fe degerlerinin ortalamalari
Sekil 42°de gosterilmekte ve degerler incelendiginde 6rnekleme noktalar1 arasinda
istatistik acisindan fark oldugu (Tablo 12) tespit edilmistir. Istatistik sonucunda en
yiiksek deger M5 noktasinda (4647,47 mg/L) Ol¢lilmiis, en diigiik deger ise M9
noktasinda (133,04 mg/L) Olclilmiistiir. Ancak 6rnekleme zamanlarina gore yapilan

ANOVA analiz sonucunda istatistik agidan fark olmadigi (Tablo 12) belirlenmistir.
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Sekil 42. Murgul Deresinin ortalama Fe degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 (a) ve
ornekleme noktalarina (b) gore dagilimi
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Korelasyon analizi sonucunda, Fe ile As, Cd, ve Cu degerleri arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir (Tablo 13).

Gediz Nehri Asagi Gediz Havzasi’ndan alinan su ve sediment drneklerinde kirlilik
parametrelerinin incelenmesi adli calismada en yiikksek Fe degeri Karagay

istasyonunda 914.1 mg/L olarak &l¢iilmiistiir (Oner ve Celik, 2011).

3.3.5. Kursun

Calisma alaninda yer alan 6l¢iim noktalarinda belirlenen Pb verilerine ait aylik
degisimler Sekil 43’de gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi lizere
maden sahasinin etkisi oldugu noktalarda degerlerin diger noktalara oranla daha fazla

¢iktig1 belirlenmistir.
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Sekil 43. Ornekleme noktalarina ait aylik Pb degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢aligma alaninda ki Pb degerlerinin ortalamalari
Sekil 44°de gosterilmekte ve degerler incelendiginde 6rnekleme noktalar1 arasinda
istatistik acisindan fark oldugu belirlenmistir. Ornekleme noktalarmin istatistik
sonucuna bakildiginda en yiiksek deger M5 noktasinda (42.99 mg/L) Olclilmiis, en
diisik deger ise M9 noktasinda (2.37 mg/L) Ol¢iilmiistir. Ancak Ornekleme
zamanlarina gore yapilan ANOVA analiz sonucunda istatistik agidan fark olmadigi

tespit edilmistir (Tablo 12).
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Sekil 44. Murgul Deresinde ortalama Pb degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a) ve
ornekleme noktalarina (b) gore dagilimi

Korelasyon analizi sonucunda, Pb ile As, Cd, Cu ve Fe degerleri arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir (Tablo 13).

Aksu Cayr’nda (Kahraman Marag) akarsu kirliligi iizerine yapilan ¢alismada alinan Pb
degerli en yiiksek Erkenez istasyonunda (4.688 ppm) ol¢iilmiis, en diisiik deger ise
Aksu I, Karasu ve Aksu II istasyonlarinda (1.52 ppm) Sl¢iilmiistiir (Toroglu ve ark.,
2006).

3.3.6. Cinko

Calisma alaninda yer alan Ol¢iim noktalarinda belirlenen As verilerine ait aylik
degisimler Sekil 45’da gosterilmekte ve bu veriler incelendiginde beklendigi lizere
maden sahasi etkisinin yogun sekilde goriildiigii M5 noktasinda degerlerin yiiksek

ciktig1 belirlenmistir.
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Sekil 45. Ornekleme noktalarina ait aylik Zn degerlerinin dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda ¢alisma alaninda ki Zn degerlerinin ortalamalar1
Sekil 46’de gosterilmekte ve degerler incelendiginde 6rnekleme noktalar: arasinda
istatistik acisindan fark oldugu belirlenmis ve en yiliksek deger M5 noktasinda
(2837.16 mg/L) ol¢iilmiis, en diisiik deger ise M9 noktasinda (25.67 mg/L)
Ol¢iilmiigtiir. Ancak ornekleme zamanlarina gore yapilan ANOVA analiz sonucunda

istatistik a¢idan fark olmadigi sonucuna varilmistir (Tablo 12).
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Sekil 46. Murgul Deresinde Zn degerlerinin 6rnekleme zamanlari (a) ve 6rnekleme
noktalar1 (b) gére dagilimi
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Korelasyon analizi sonucunda, Zn ile Cd, Cu, Fe ve Pb degerleri arasinda pozitif

korelasyon bulunmustur (Tablo 13).

Son olarak yapilan regresyon analizi sonucunda Sekil 47°de goriildiigii gibi Cu degeri

arttikca Zn degerinin de arttig1 belirlenmis ve R? degeri 0.60 olarak belirlenmistir.
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Sekil 47. Cu ve Zn degerlerinin regresyon dagilimi

Porsuk Cay1 su, sediment ve bazi balik tiirlerinde agir metal miktarlarinin
arastiritlmasi adli ¢alismada Zn degerler en yiiksek sonbahar mevsiminde (0.105
mg/1) 6lgiilmiis ve en diisiikk deger yaz mevsiminde (0.03 mg/L) 6l¢iilmiistiir (Kose,
2012).
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4, SONUCLAR ve ONERILER

Sonuclar

Yapilan bu calismada, Murgul Deresi’nde bazi su kalitesi parametrelerinin, su
miktarmin ve askida sediment degerlerinin mevcut durumunun ve yillik bazdaki
degisimlerinin belirlenmesi ana amag olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, Murgul
ilcesinin Damar beldesi yakinlarinda yaklasik 70 yildir isletilen bakir madenciliginin,
Murgul Deresi iizerinde, bazi su kalite parametreleri ile agir metal kirleticileri

acisindan olumsuz etkisi olup olmadigi da bu arastirmanin amaglari arasindadir.

Buradan yola ¢ikarak, Murgul Deresi ana kolu tizerinde hem zamansal hem noktasal
hem de arazi kullanim durumuna bagh olarak su kalitesi farkliliklarini belirlemek
amaciyla Nisan 2016- Mart 2017 tarihleri arasinda aylik su 6rneklemeleri ve bunlarin
analizleri gergeklestirilmistir. Calisma sahasinda belirlenen 12 6rnekleme noktasinda
YSI cihazi ile bazi su kalitesi parametreleri ile deredeki suyun debi dlglimleri yersel
olarak yapilmis, askida kati madde ve agir metal Slglimleri i¢in ise su numuneleri
alinarak laboratuvar ortaminda gerekli analizler yapilmistir. Yapilan Olglimler
neticesinde, YSKY'Y’nin kalite kriterleri (Tablo 2) baz alinarak deredeki su kalitesi
parametreleri degerlendirilmis ve ortalama degerlere gore havzadaki arazi
kullaniminin (6zellikle de madencilik faaliyetlerinin) etkisinin olup olmadig bilimsel
veriler ve istatiksel analizler 1s181nda tartisilmistir. Sonuglar gostermistir ki madencilik
faaliyetlerinin yogun olarak goriildiigii M5 noktasinda pH degerinin belirlenen kriter
degerleri altinda kalarak asidik 6zellik tasidigi, NH4-N ve iletkenlik degerlerinin ise
M3 ve M5 noktalarinda II. Sinif su kalitesi sinifina girdigi tespit edilmistir. NO3-N
bakimindan ormanlik alanlarda kalan noktalar I. Sinif iken maden etkisinin en yogun
sekilde goriildiigii M5 noktasinda III. Sinif su kalitesi gozlemlenmistir. Coziinmiis
oksijen degerleri incelendiginde ise tiim noktalar I. Sinif su kalitesi olarak belirlenmis
ve Ornekleme zamanlarinin, 6rnekleme noktalarinin ve arazi kullanim durumunun CO
bakimindan fark olusturmadig1 belirlenmistir. Genel olarak su kalitesi parametrelerine
bakildiginda beklendigi gibi insan miidahalesinin olmadig1 alanlarda normal degerler

gozlenirken, miidahalenin oldugu maden sahasinda ve yerlesim alanlarina yakin

75



bolgelerdeki sularda degerlerin yiiksek c¢iktigi belirlenmistir. Debi degerleri
irdelendiginde, normal sartlarda membadan mansaba dogru artis gostermeleri
beklenirken, calisma alaninda bulunan NT-HES regiilatorlerinin su almasma bagh
olarak debi degerlerinde noktalar arasinda diizenli olarak beklenen artis
goriilmemektedir. Bunun yaninda, NT-HES’lerin su depolama alaninda dinlendirilen
dere suyu askida madde miktarinin azalmasini saglamakta ve Murgul Deresi tizerinde
yapilmakta olan dere 1slah ¢alismalar1 nedeniyle yerlesim yerinden 6nceki noktalarda
AKM miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda, insan miidahalesinin dere
sular1 lizerindeki etkisi acik sekilde goriilmektedir. Son olarak, calisma alaninda
bulunan maden sahasinin ve maden atik barajinin dere suyuna agir metal bakimindan
etkisi olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Olgiimler géz Oniinde
bulundurularak, belirli kirleticiler ve éncelikli maddeler kalite standartlarina (Tablo 3)
gore bir degerlendirme yapildiginda, As en yiiksek degerine Agustos ayinda ulagmis
ve yapilan tiim Olglimlerin belirlenen kriterlere uygun oldugu belirlenmistir. Cd
miktart maden sahasinin etkisinin oldugu noktalarda V. Smif olarak adlandirilmakta
ve Ornekleme zamanlar1 agisindan degerler arasinda fark olmadigr gézlemlenmistir.
Cu ve Fe degerleri belirlenen kriter degerlerinin {istiinde ¢ikmis ve Ornekleme
zamanlar1 bakimindan da bir farklilik gostermemistir. Pb degerleri M5 noktasinda
belirlenen kriterlerin iistiinde ¢ikmisken diger noktalarda belirlenen kriter sinirlari
igerisindedir ve son olarak Zn degerleri M3 ve M5 noktasinda belirlenen kriter
araliginin {stlinde c¢ikarken diger noktalarda kriterlere uygun oldugu goriilmiis,
ornekleme zamanlar1 agisindan degerler arasinda fark belirlenememistir. Sonug olarak
elde dilen verilen tamami g6z 6niinde bulunduruldugunda, maden sahasindan gelen
yan derelerin ve atik s1zint1 sularinin Murgul Deresi iizerinde su kalitesi parametreleri,
AKM ve agir metaller agisindan genel olarak olumsuz etkisinin oldugu sonucuna

varilmstir.
Oneriler

Sucul yasami ve su kalitesini olumsuz etkileyebilecek kanalizasyon sular1 ve fabrika
attk sularn1 gerekli olan aritma islemleri gerceklestirilmeden akarsulara

birakilmamalidir.

76



Maden sahalarindan ¢ikan islenmis topraklarin depolama alanlar1 secilirken, dere
yataklarindan uzak olmasina dikkat edilmeli ve yagislarin etkisi ile olusan yiizeysel
akislarda bu topraklarin akarsulara ulagsmasini engellemek veya yavaglatmak icin
gerekli agaglandirma caligmalar1 yapilmalidir. Ayni zamanda cevher isleme
asamalarinda kullanilan kimyasal maddeler ve atik sular belirlenen alanlarda veya
havuzlarda dinlendirilmeli ve aritma islemleri uygulandiktan sonra akarsulara

birakilmalidir.

DSI tarafindan yiiriitillen dere 1slah calismalar1 asamasinda su kalitesinin, AKM
miktarinin ve sucul canlilarin en az sekilde etkilenmesi igin gerekli Gnlemler

alinmalidir.

Akarsularda debi 6l¢iimlerinde verilerin dogrulugu igin siireklilik biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda DSI tarafindan 6nemli akarsularin iizerinde diizenli sekilde
6l¢tim yapabilecek akim istasyonlarinin kurulmasi ve isletilmesi gerekmekte, ayrica

elde edilen veriler arastirmacilarla paylasiimalidir.
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