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OZET

MURGUL, FABRIKA VE HATILA DERELERINDE MEVCUT SU VE
SEDIMENT KALITESi PARAMETRELERININ BELIRLENMESI VE HAVZA
BAZINDA KARSILASTIRILMASI

Bu ¢aligmada, Coruh Nehri ana havzasinda, farkli arazi kullanimlarina sahip ti¢ alt-
havza olan Murgul Dere Havzast (MDH), Fabrika Deresi Havzas1 (FDH) ve Hatila
Deresi Havzasi (HDH) arastirma alami olarak seg¢ilmislerdir. Son yillarda, ana
havzanin, blylk baraj ve yol insaatlari, madencilik faaliyetleri ve yerlesim
alanlarinin genislemesi gibi nedenlerle 6nemli degisimlere ugramasindan dolay1, bu
havzalarin her birinde iiretilen su ve sedimentin kalitesinin belirlenmesi ve havza-
bazli karsilastirilmasi bu arastirmanin ana amaci olarak tespit edilmistir. Bu amagla,
toplam 21 ornekleme noktasindan (her bir havzadan 7’ser nokta) tasinabilir YSI
(Professional Plus) cihazi ile pH, ¢oziinmiis oksijen (DO), toplam ¢dziinmiis madde
(TDS), amonyum (NH4-N), nitrat (NO3-N), tuzluluk, iletkenlik ve sicaklik degerleri
yersel olarak, askida kat1 madde (AKM) miktarlar1 ise laboratuvarda tespit edilmistir.
Ayrica, alinan sediment 6rnekleri tizerinde tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik ve bazi
agir metal degerleri de belirlenmistir. Sonu¢ olarak, bazi parametreler agisindan
karsilastirildiginda, MDH ile FDH ylzey sulari kalitesinin, HDH’ye nazaran anlaml
seviyede diisiik oldugu ortaya c¢ikmustir. Ornegin, Murgul, Fabrika ve Hatila
derelerinde ortalama amonyum degerleri, sirastyla, 1.15 mg/l, 0.15 mg/l ve 0.06
mg/l olurken, ortalama nitrat ise sirasiyla, 2.51 mg/l, 3,25 mg/l ve 1.79 mg/l olarak
tespit edilmistir. Ayrica, madencilik faaliyetleri, nehir tipi hidroelektrik santraller,
yerlesim ve yol ingaatlar1 ile ciddi miidahalelere maruz kalan MDH, yogun yerlesim
ve tarim faaliyetlerinin etkiledigi FDH ve tamami ormanlik alan olan HDH arasinda
sediment Orneklerinin igerdigi agir metal miktarlar1 agisindan da ciddi farkliliklar
belirlenmistir. Ornegin, dere yatagindaki sedimentlerde ortalama bakir miktarlari,
strastyla, 926.77 mg/l, 3.97 mg/l ve 0.15 mg/I olurken, kursun degerleri ise sirasiyla
34.78 mg/l, 1.20 mg/l ve 0.005 mg/l olarak Ol¢lilmistir. Bu farkliliklarin
olusmasinda her bir havzanin sahip oldugu arazi kullanimi yaninda havzalarin

biinyesinde yapilan insan kaynakli miidahalelerin de etkisi oldugu agiktir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Askida Sediment, Arazi Kullanimi, Agir Metal,
Havza.
\Y/



SUMMARY

DETERMINING CURRENT WATER AND SEDIMENT QUALITY PARAMETERS
IN HATILA, FABRIKA AND MURGUL CREEKS AND THEIR WATERSHED-
BASED COMPARISON

In this study, the three sub-watersheds -Murgul Creek Watershed (MCW), Fabrika
Creek Watershed (FCW) and Hatila Creek Watershed (HCW)- with different land
uses within the main basin of Coruh River have been selected as the research area.
Since the main basin has recently undergone significant changes due to the
constructions of large dams and roads, mining activities and expansion of settlement
areas, the main goal of this research was specified as determining the quality of water
and sediment produced in each watershed and doing a watershed-based comparison.
For this purpose, from 21 sampling points in total (7 points from each watershed),
pH, dissolved oxygen (DO), total dissolved substance (TDS), ammonium (NH4+),
nitrate (NOs-N), salinity, conductivity, and temperature were measured in the field
using YSI (Professional Plus) portable instrument while the total suspended sediment
(TSS) amounts were estimated in the laboratory. In addition, texture, pH, electrical
conductivity and some heavy metal values were determined on sediment samples. As
a result, when comparing among some parameters, the surface water quality of
MCW and FCW were significantly lower than the waters of HCW. For example, the
average ammonium amounts were 1.15 mg/l, 0.15 mg/l ve 0.06 mg/l for Murgul,
Fabrika and Hatila Creeks, respectively, while the mean nitrate was as 2.51 mg/l,
3,25 mg/l and 1.79 mg/l, respectively. In addition, there were significant differences
determined for heavy metal amounts in sediment samples between MCW (exposed to
serious interventions such as mining operations, small hydroelectric power plants,
settlement and road constructions), FCW (affected by dense settlements) and HCW
(all forested). For example, the amount of copper in sediments for Murgul, Fabrika
and Hatila Creeks were 926.77 mg/l, 3.97 mg/l and 0.15 mg/l, respectively, while the
lead values were measured as 34.78 mg/l, 1.20 mg/l and 0.005 mg/I. It was clear that
besides the land use types; the human-induced interventions occurring within each

watershed were also effective in these arisen differences.

Key Words: Water Quality, Suspended Sediment, Land Use, Heavy Metal,
Watershed.
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1. GIRIS

Su, biyolojik yasam formlar1 ve insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini saglayan
ekosistemimizin en 6nemli varligidir. Diinya ylizey alaninin %70’1 sularla kaplidir
ancak dinyada var olan suyun %97,5’i okyanus ve denizlerde tuzlu sular halindedir
ve mevcut sularin ancak %2,5 gibi ¢ok az bir miktar1 kullanilabilir tatli su
durumundadir. Bunun da 6nemli bir kismina kolay ulasilamamaktadir. Giinlimiizde
pek c¢ok iilkede saglikli ve temiz suya ulasmada ¢esitli sorunlar bulunmaktadir ve

birgok tilkede su kitlig1 yasanmaktadir (USGS, 1999).

Sucul ortamlar igerisinde yiizeysel su kaynaklari, kirletilmeye en miisait
kaynaklardir. Diinya niifusunun hizli artist1 ve yasam standartlarinin yilikselmesine
bagl olarak endiistri ve sanayi atiklarindan kaynaklanan kirliligin gl ve nehir gibi
alict ortamlara ulasmasi ile igilebilir ve kullanilabilir su miktarinda azalmalar ve su
kalitesinde bozulmalar goriilmektedir (Akin ve Akin, 2007). Bununla birlikte son
yillarda tiim dogal kaynaklar gibi tathh su kaynaklar1 lizerinde de ciddi etkileri
oldugu/olacag diisiiniilen iklim degisikligi olgusu da gz oniinde bulunduruldugunda
(Ertirk, 2012), sorunun boyutunun yakin gelecekte daha da artacagi agiktir.
Boylelikle temiz suya erisim, diinyanin degisen kosullarinda ve ozellikle de artan
niifus 1ile birlikte giincelligini kaybetmeyen bir problem olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bu durum dlkemizde de diinyada goriilen su problemleriyle ayni diizeyde
yasanmaktadir. Giinimiizde, 1.519 m® olan kisi basina diisen yillik su miktari ile
Turkiye su azlig1 yasayan bir iilke konumundadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
2030 il i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3/y11 civarinda
olacagini sdylemektedir (DSI,2014). Su senaryolarinda, su kaynaklarimin korunmasi
ve yonetimi konusunda yeterli Onlem almmadigi ve iyilestirme yoOntemleri
uygulanmadigi takdirde iilkemizin orta vadede su kitligi ¢ceken bir {ilke durumuna

gelmesinin kagimlmaz olacag: tahmin edilmektedir (OSIB, 2012; KB, 2014).



Yuzeysel su kaynaklarinin giinden giline artarak kirlenmesi, su kalitesi izleme ve
yonetimi c¢alismalarinin yapilmasint zaruri kilmigtir. Su kalitesi izleme, temel
degerleri izleme, neden-sonug izleme, uygunluk izleme ve envantere yonelik izleme
asamasindan meydana gelmektedir (Brooks ve ark. 1991). Bu izlemelerdeki kirliligin
kaynaklar1 noktasal ve noktasal olmayan (daginik veya yayili) kaynaklar olarak ikiye
ayrilmaktadir (Serengil 2003). Bununla birlikte, noktasal kaynaklarin kontrol
edilebilir ve denetiminin uygun olmasi, noktasal olmayan kaynaklarin ise denetim ve

kontroliiniin zor veya miimkiin olmamas1 s6z konusu olmaktadir (Cift¢i, 2015).

Akarsular1 temel alan su kalitesi yonetimi ¢alismalarinda o akarsuya ait havza sistemi bir
biitiin olarak ele alinmalidir ki bu sayede kimdlatif etki ve sonuglar 1s18inda bazi
durumlar1 degerlendirmek, tek basina bir akarsuyun etkilerini degerlendirmeye calisip
genel sonuglar elde etmekten daha fazla kolay olacaktir (Serengil 2003). Kiimulatif etki
ise, gecmiste, giiniimiizde ve yakin gelecekteki etkiler iizerinde yiikselme, artis veya

etkilesim yaratan insan etkileridir (Bolstad ve Swank 1997).

Su kirliligi, su kalitesinin degismesi ile meydana gelen dogal dengesinin bozulmasi
olarak tanimlanir (Ugurluoglu 2013) ve su kaynaklariin ve sucul ortamlarin kalitesini
evsel atiklar, petrol, metaller, tarimsal giibreler (dogal olmayan), pestisitler, deterjanlar,
inorganik tuzlar gibi Kirleticiler diistirmektedir (Arslan ve ark. 2011; Yarsan ve ark.
2000; Bat ve ark. 2006).

Aktif su Kirleticileri; patojenler (protozoalar, bakteri ve virQs), inorganik Kirleticiler
(asitler, tuzlar ve toksik maddeler), anyonlar ve katyonlar (fosfat, nitrat, siilfat, Ca*?,
F-, Mg+2) ve suda c¢oziinebilen radyoaktif maddeler olarak siniflandirilir (Azizullah
ve ark. 2010). Burada su kalitesine etkisi icin 6zellikle metallerin birike bilirligi,
uzun siire ortamda kalabilmesi ve besin zinciriyle canli dokularinda birikip toksik
etkilere yol agmasi nedeniyle dikkatle izlenmesi gereklidir (Shrivasta ve ark. 2009).
S6z konusu bu metaller (kirleticiler) belirlenen limit degerlerin {izerinde olduklarinda
organizmalar i¢in toksik olurlar. Ozellikle asidik dzellikteki asit yagmurlari ve asidik
atiklar agir metallerin su ortamlarindaki etkisini arttirma ve bunun sonucunda suyun
pH degerini diisiirerek toprakta bulunan aliminyum, civa ve kadmiyum gibi zehirli
metallerin topraktan yikanmasi ile sucul ortama dahil olmasina neden olmaktadir

(Kose 2012; Ozdemir 2005). Sucul ekosistemlerde madencilik, endiistriyel atiklar,



komiir kullanimi ve pestisit liretilmesi gibi faaliyetler sonucunda sularda agir metal

kirliligi meydana gelmektedir (Landis ve Yu 1999).

Akarsu sistemlerinde ¢cok énemli role sahip olan elemanlardan birisi de o akarsuyun
tasidigr sediment miktar1 ve kalitesidir. Sedimentler sucul sistemde yasayan canlilar
icin beslenme, barinma ve lireme alanlaridir. Sedimentin kirliligine sebep olan agir
metaller sucul sistem icerisinde mikro boyutlu taneciklere tutunarak ¢okelmesi ile
sedimentlerde birikmektedirler. Sedimentlerin birikme streci ise nehrin akis rejimi
ve akis oranina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Kamarudin, 2009). Yiksek
oranda sediment igeren sular bulaniktir ve bu durum suda yasamakta olan canlilar
icin beslenme problemi yaratmaktadir. Ornegin baliklarin hayatim devam
ettirebilmesi igin gelismesini saglayan gozenekleri tikayarak balik popiilasyonu
uzerinde olumsuz etki yapabilir. Diger bir yandan, yogun sediment tabakalarinda
biriken besin maddeleri, su yapisina toksin madde salarak, suda bulunan mavi-yesil

algleri etkin hale getirerek su kalitesini diisiiriir (Anonymous 2006).

Sediment tabakalar1 incelendiginde, sedimentlerin c¢esitli kaynaklardan geldigi
gorilmiis ve kaynaklarina gore sediment ¢esitleri 4 gruba ayrilmistir. Bunlar;
litojenik, hidrojenik biyojenik ve kozmojenik kokenli sedimentlerdir (Ugur, 1998).
Nehirlerle en ¢ok tasinan sediment ¢esidi litojenik kdkenli sedimentlerdir ve en ¢ok
kayalarin asinmasi sonucu meydana gelirler (ichedef, 2006). Litojenik kokenli
sedimentlerin tasinmasi askida kati madde, sicrama ve suruklenme sekilleriyle

meydana gelmektedir.

Sedimentlerin su kalitesine oldugu gibi suda yasamakta olan canlilar iizerinde de
etkileri vardir. Dolayis1 ile sediment kalitesi, biyolojik ¢esitlilik ve su kalitesi
uzerinde 6nemli etkiye sahiptir (Kose 2012; Gale ve ark. 2006). Dahas1 agir metal
fazlalig1 bulunan sularda, su kalitesinde ve suda yasayan organizmalarda olumsuz
etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Buda dolayli olaraktan insan sagligini ve ekosistemi
etkilemektedir. Bu sebepten dolayidir ki su kalitesi kontrolii ¢alismalarinda su
kalitesinin belirlemenin yaninda sediment kalitesini de belirlemek onemli bir yer
tutmaktadir (Carman ve ark. 2000). Bununla birlikte sediment kalitesi su kalitesinin

Onemli bir parcasi olarak kabul edilmelidir.

Bu tez calismasinin ana amaglari arasinda;



e farkli arazi kullanim sekillerine sahip olan Fabrika Deresi Havzasi (FDH),
Hatila Deresi Havzast (HDH) ve Murgul Deresi Havzast (MDH) yiizey
sularinda baz1 su kalitesi parametreleri ile askida katt madde (AKM)

miktarlar1 baglaminda gilincel durumlarinin belirlenmesi,

e her bir havzaya ait dere sularinda toprak erozyonu sonucunda taginan ve/veya
biriktirilen sedimentin kalitesinin agir metal igerikleri, karbon, azot, hidrojen

ve kiikiirt degerleri ile tespit edilmesi,

e ve elde edilen su ve sediment kalitesi verilerinin hem her bir havza bazinda

hem de tiim havzalar baglaminda irdelenmesi bulunmaktadir.

Bu amaglara ek olarak, bu arastirma sonucunda, 6zellikle FDH ve HDH sinirlarinin
yukar1 kisimlarinda bulunan dogal yashi orman alanlarinda (Cerattepe mevkii)
yapilmaya baslanan kapali (galeri) madencilik faaliyetleri ile zamanla bu alandaki
dere kaynaklarmin su ve sediment kalitesinde meydana gelebilecek olasi
degisimlerin izlenmesi ve karsilastirma yapilabilme olanagi saglamasi da bu

caligmanin 6zgiin degerlerinden ve kapsamlarindan biridir.

1.1. Su Kalitesi

Kullanilabilir suyun azliginin yani sira kalitesi de dnemli bir 6lglt olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu agidan bakildiginda, su kaynaklarint tehdit eden wve
kullanilabilirligini kisitlayan faktorlerden biri de su kirliligidir. Su kirliligi, insan
miidahalesi ile ortaya ¢ikan, su kaynaklarinin kullanimini kisitlayan veya engelleyen
ve ekonomik olumsuzluklar ortaya ¢ikaran bir kalite degisimidir (Sengiin, 2013). Su
kirliligine sebep olan unsurlar arasinda hizli niifus artisi, sehirlesme ve sanayilesme
gibi etmenlerin neden oldugu noktasal Kkirletici kaynaklar ile tarim ve zirai
uygulamalarla ilag ve giibreler ile birlikte sediment ve bazi besin maddelerinin
daginik kirlilik kaynaklari ilk akla gelen sebeplerdir. Bunlarla birlikte, farkli amaglar
icin yollarin inga edilmesi, madencilik faaliyetleri, biiylik barajlarin kurulmasi, arazi
kullanim degisimleri vb. bazi biiyiilk yatirim ve projelerin hem insast hem de
isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan kirlilik kaynaklar1 da mevcuttur. Bu sebeplerle su
kaynaklarinin belirlenerek, korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi

oldukca 6nem kazanmustir (Harmancioglu ve ark., 2002; OSIB, 2012).
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Avrupa Birligi {iilkeleri, su kaynaklarmin yonetiminde “biitiinlesik su kaynaklar
yonetimi” yaklasimini benimsemis ve 6ne ¢ikarmistir. Avrupa Birligi bu baglamda
su politikalarin1 bi¢gimlendirmis ve 2000 yilinda yiiriirliige giren “Su Cerceve
Direktifi (SCD)” (2000/60/EC) ile havza bazli yonetim yaklagimini benimsedigini
ilan etmistir (KB, 2014). Ulkemizin Avrupa Birligi (AB) uyum siireci ¢ercevesinde
yiriittiigli onemli ¢aligma alanlarindan biri de ¢evredir. Uyum programi kapsaminda
planlanan yasal diizenlemelerden biriside, Avrupa Birliginin Su Cerceve Direktifi
(SCD) dogrultusunda yapilacak olan su mevzuati ¢aligmalar1 olmustur (Dalkili¢ ve
Harmancioglu, 2008). Bu ¢alismalar, Avrupa diizeyinde siirdiiriilebilir su yonetimine
bir ¢ergeve olusturmak amac ile yiiriirliige giren, su kaynaklarinin ve sucul hayatin
siirdiiriilebilir sekilde korunmasi, kullanilmasi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi, havza
bazinda etiit ve planlamalarin yapilmasi maksadiyla nehir havzalarinin entegre
yonetimini hedefleyen Su Cerceve Direktifine uyumlu bigimde sirdirtlmektedir
(DPT, 2007). Bu direktifle getirilen “Nehir Havzasi Yonetimi” kavrami ¢ercevesinde
Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii koordinatorliigiinde
yapilmas1 gereken c¢alismalar devam etmektedir (OSIB, 2012; KB, 2014). Nehir
Havzas1 Yonetim Planlar1 (NHYP)’na gore, su kaynaklari idari veya politik sinirlara
gore degil, havza sinirlar1 ve hidrolojik esaslara gore belirlenecek “nehir havza
bolgelerine” ayrilarak yonetilecektir (Coskun, 2010). Bu dogrultuda havza
modellerinin gelistirilmesi gerek AB adaylik siirecinde gerekse su kaynaklarinin
planlanmasinda olduk¢a 6nemli bir role sahiptir. Bu nedenle yapilacak hidrolojik
modelleme c¢aligmalar1 su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak, havza bazinda
biitlinclil yonetim planlanmas1 ve kullanimimin temelini olusturmakla gercege
oldukca yakin sonuglar vererek bilim adamlari, miihendisler ve karar vericilere

onemli yararlar saglamaktadir (Clice ve Bakan, 2009; Karas, 2005).

Amerika’da ise su kalitesinin kontrolu olarak atilan ilk adimlardan biri olan Cevre
Koruma Ajansiin yaymladigr Su Kalite Standartlar1 (1986) el kitabi ile su kalitesi

ciddi anlamda 6neme sahip olmustur.

Ulkemizde bu baglamda c¢ikarilan yonetmelik ise Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligidir. Bu yonetmelige gore yeriistii sular, “yeralt1 sular1 haricindeki biitiin

i¢ sular, gegis sular1 ve kiy1 sular1” olarak tanimlanmistir (YSKY, 2015).



Tablo 1. YSKY ve SCD' ye gore su kalitesi parametreleri sinir degerleri.

Su Kalitesi Parametresi Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi Su Cerceve Direktifi (2000)
(2016) (TR) (AB)
| Il Il V.
Tuzluluk (ppt) - - - - -
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30 12-25
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 | 3000 | >3000 400
DO (mg/l) >8 6 3 <3 7
TDS (mg/l) - - - - -
pH 6.5- 6.5- 6.0- <6.0 6.5-8.5
8.5 8.5 9.0 veya >
9.0
Amonyum (mg/l) <0,2 1 2 >2 0.3
Nitrat(mg/l) <5 10 20 > 20 -

Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:

I. Siuf - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin I. sinif su kalitesi degerinde olmasi
“Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir);

1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 i¢in kullanilabilir nitelikte su,

II. Smif - Az kirlenmis su (I. ve II. siif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su
durumunu ifade etmektedir);

1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik diginda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sarttyla sulama suyu,

III. Smif - Kirlenmis su (II. ve III. smif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su
durumunu ifade etmektedir). Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler harig

olmak {izere, uygun bir aritmadan sonra su {riinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir

nitelikte su ve sanayi suyu,




IV. Siif - Cok kirlenmis su (III. ve IV. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Zay1if”
su durumunu ve tlim parametrelerin IV. Sinif su kalitesi degerinde olmas1 “Koti” su
durumunu ifade etmektedir) (YSKY, 2015).

1.1.1. Su Kalitesi Parametreleri

Suya olan gereksinimin artmasiyla beraber su kaynaklarinin kalitesinin izlenmesi
bliylik 6nem tasimaktadir (Ugurluoglu 2013). Yiizeysel su kaynaklarinin kalitesinin
(fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri) tespit edilmesiyle, sularin igme, insani
ve ticari amaglar i¢in kullanilmasi ve sulamaya uygunlugunun belirlenmesi ve
mevcut kalitesinin korunmasinda en onemli kriterlerdendir. Suyun Kalitesini, suda
¢oziinmiis halde olan ¢Ozunenler ve gazlarla birlikte suyun icerisinde bulunan ve

yuzen maddeler belirlemektedir (Demer 2008).

Bu tez calismasi kapsaminda alinan su orneklerinde pH, ¢6ziinmiis oksijen (DO),
toplam ¢oziinmiis madde (TDS), amonyum (NH4-N), nitrat (NO3-N), tuzluluk,
iletkenlik, sicaklik ve askida kati madde (AKM) parametreleri incelenmistir ve bu

parametrelerle ilgili genel bilgiler asagida alt bagliklar halinde siralanmustir.

1.1.1.1. Tuzluluk

Tuzluluk; sodyum Kkloriir, kalsiyum, magnezyum, siilfat ve bi karbonatlarin su,
toprak ve bitkilerin dagilisinda ki nicelige denir ve tuzluluk anyon ve katyonlarin
bilesiminden olusmaktadir. Tuzluluk bakimindan fazlaligi olan topraklar, tarimsal

acidan 6nemli problemlere sebep olmaktadir (Ciftci, 2015).

1.1.1.2. Sicakhik

Suyun en 6nemli parametresi olan sicaklik, su igerisinde gelisen her tiirlii faaliyet
icin 6nemlidir. Ornegin canli organizmalarm yasamini, mikroorganizmalarin
faaliyetlerini 6nemli oranda etkilemektedir. Sulardaki su sicakligi; iklim, atmosfer
sartlar1, deniz seviyesinden ylikseklik, akint1 hizi, mevcut su yataginin yapisi ve bitki
ortiisii gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir (Barlas ve Kiris,
2004, Erding, 2010). Akarsularin su sicakliklar1 iklim degisikligi, endiistrilesme,
tarrm vb. faaliyetlerden biiyiik oranda etkilenmektedir. Ozellikle hidroelektrik



santralleri nehir yatagindaki regiilatérler suyun dogal sicakligi ve yapisint biiyiik

Olcude etkilemektedir (Klguk 1997).

1.1.1.3. iletkenlik

Iletkenlik, su icerisinde bulunan iyonlarin derisimine bagl olaraktan elektrik akimmni
iletebilmesidir. Suyun igerisinde bulunan iyonlarin derisimi iyonlarin elektrik
iletkenligini etkiler. Diger bir etken olarak sicaklik artis1 da suda ¢oziinebilen
iyonlarin miktarini arttirdigindan dolayr elektrik iletkenligi de artmaktadir (Tepe,
2009).

1.1.1.4. Coziinmiis Oksijen (DO)

Suda c¢Ozunebilen gaz olan oksijen, hava ile temas eden sularda bulunur. Suda
¢ozlinmiis durumda bulunan oksijenin, sicakligin diismesiyle yaz aylarinda suda
¢cozlinmiis oksijen miktar: kritik seviyelere iner. Suda oksijen olmadigr zamanlarda
anaerobik mikroorganizmalar gelisme gosterirler ve cevrede zararin olugmasina

sebep olurlar (Ozyuvaci, 1993).

1.1.1.5. Toplam Coéziinmiis Madde (TDS)

Erimis halde bulunan organik ve inorganik maddelerin suyun i¢inde ki varligina TDS
denir. Su da bulunan anyon, katyon, kati maddeler, bitki ve toprak kalintilari, organik
ve inorganik maddelerin ¢ogu ve endiistriyel atiklar, drenaj sulari, evsel atiklar

TDS’yi olusturur (Gtiler, 1997).

1.1.1.6. pH

Suyun pH degeri herhangi bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik durumunu ifade eden
Ol¢i birimidir. Suyun igerisinde bulunan c¢ozeltilerin pH degeri 0 ile 14 arasi
degismektedir. 0 - 7 arast asidik, 7- 14 arasi ise bazik ¢ozelti anlamina gelmekte
olup, 7 ndtrdir (Giler, 1997). Dogada bulunan su kaynaklarinin pH degerleri
igerdikleri maddelere gore farklilik géstermektedir. Suyun pH derecesi ise igerdigi

hidrojen iyonu derisimine baghdir. Hidrojen iyonu derisiminin on kat degismesi, pH



degerinin bir birimlik degisimine karsilik gelir. Buna baglh olarak dogal sularda pH
degeri 6,5- 8,5 araliginda olmalidir (YSKY, 2015).

1.1.1.7. Amonyum (NHz-N)

Amonyum iyonu NHg+ su icinde bulunan bir katyondur. Tabiatta bulunan birgok
organik malzemenin ve bitkisel proteinin ¢iiriimesi ve bozulmasi ile de “Amonyum”
meydana gelir. insan ve hayvan viicudu da Amonyumu idrar yolu ile viicuttan disar

atar (Burkut, 2018).

1.1.1.8. Nitrat (NO5-N)

Dogada azotun formu olarak bulunur. Nitratlarin suda ¢oziinmeleri yiiksek
oldugundan dolay1 dogada fazla bulunurlar. Nitrat kaynagi giibrelerdir ve nitrat
fazlalig1 ile kanser gibi ciddi saglik problemleri goriilebilmekle birlikte bu durum en

fazla bebekleri etkilemektedir. (Guler, 1997).

1.1.1.9. Askida Kati Madde (AKM)

Sularda bulunan askida ve ¢Ozlinmiis haldeki maddelerdir. Cogunlukla erozyonla
verimli topragin list katmanlardan taginmasi ile suya karigirlar bununla birlikte
ozellikle sehir yerlesiminden evsel atiklarin derelere sizmasiyla da suyun igerisinde
ki askida kati madde miktar1 artmaktadir (Yang, 1996). AKM fazlalig1 ile suyun
bulaniklig1 artar ve 151k gegirgenligi azalir ve bununla birlikte glines 1sinlarinin suya
ulagsmas1 engellenerek sudaki ¢6zlinmiis oksijenin azalmasina neden olur (Yildirimer,

2019; Sivakumar, 2006).

1.2. Sediment Kalitesi

Sediment, kum, toz, kil ve diger kat1 partikiillerin parcalanarak su yapisinin dibine
cokmeleri sonucu olusturduklar: bir tabakadir. Sedimentin meydana gelmesi, toprak
erozyonu ve bitki, hayvan kalintilarinin bozulmasi ile olusur. Amerika’da yapilan bir
arastirma sonucunda, nehirlerde bulunan sedimentin % 30 kadar1 dogal erozyon ile
geriye kalan % 70’lik kismu ise insan faaliyetleri sebebiyle ortaya ¢ikan erozyondan

kaynaklandig1 tespit edilmistir (Anonymous, 2006). Ozellikle ingaat, madencilik,



endiistriyel ve beseri faaliyetlerle meydana gelen atik ve artiklarin, suya karigmasiyla
dipte cokelerek tabaka olustururlar ve bununla birlikte agir metal kirliligi bas

gOstermektedir.

Agir metaller, biyolojik olarak ayrigsmamalari, toksik olmalari ve son yillarda yayilim
kaynaklarinin hizla artmasi nedeniyle basta sucul ekosistemler olmak (izere gevre
icin ciddi bir kirlilik tehdidi meydana getirirler. Cevreye yayilmalari ¢ogunlukla
jeolojik ayrisma, yanardaglar, erozyon, motorlu tasitlar, maden sahalari, metal igeren
giibreler, pestisitler, yiizeysel yagmur sulari, kimyasal kaynakli cesitli kentsel,
endiistriyel ve sanayi faaliyetleri yoluyla olmaktadir (Stresty ve Madhava Rao, 1999;
Hanif ve ark., 2016). Bu kaynaklardan yayilan agir metaller zamanla su ve sedimenti
de kirletir ve kalitesinin bozulmasina sebep olurlar (Tepe ve Boyd, 2002; Bagheri ve
ark., 2011). Uzun yillar bozulmadan kalabilen ve sedimentte birikebilen agir metaller
sucul canlilar ve insan sagligini i¢in potansiyel tehlike olustururlar (Tepe ve Boyd,
2003). Ciinkii sucul organizmalarin ¢ogu yasamlarinin bilyiik bir kismini sedimentte
gecirdiklerinden kirletilmis sedimentteki kimyasallar organizmalar tarafindan besin
zinciri yoluyla aktarilirlar ve en nihayetinde insanlara ulasir (Song ve Miiller, 1999;

USEPA, 2001; Varol ve ark., 2012).

Sedimentler, ayn1 zamanda akuatik yasam kaynaklarinin temelini olusturan mikro ve
makro flora ile faunanin baglica besin kaynagmi olusturduklar1 i¢in sucul
ekosistemler icin énemli bir role sahiptirler (Guo ve ark., 2010). Bu nedenle akarsu
tarafindan tasinan sedimentlerdeki agir metal miktarinin belirlenmesi ¢evre
kirliliginin degerlendirilmesinde 6nde gelen gostergelerden biridir (Soylak ve ark.,

1999).

1.2.1. Sediment Kalitesi Parametreleri

Ozellikle sanayi ve madencilik kokenli atik sular ile toprak katmanma ulasan agir
metaller ve/veya iz elementler, toprak/sediment tarafindan tutulmaktadir. Bu
metallerin toprak igindeki ¢Oziiniirligii (hareketliligi) 6zellikle topragin asitlik
derecesi olan pH’s1 tarafindan kontrol edilmektedir ki agir metaller toprakta

genellikle diisiik pH’larda daha fazla ¢oziinmektedir (Agca, 1998). Bu nedenle de
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topragin ve/veya erozyon sonucu yerinden edilen sediment taneciklerinin hem

hidrofiziksel yapisinin hem de agir metal igeriklerinin bilinmesi énemlidir.

Bu arastirmada, ¢alisma alani olarak secilen MDH smuirlari igerisinde yer alan
Murgul Bakir isletmesi ve sehirlesme etmenleri ile FDH’nda yer alan yogun yerlesim
ve az orandaki sanayi ve tarimsal faaliyetleri nedeniyle s6z konusu bu havzalardaki
su kaynaklarinda meydana gelen kirlenme sehir, endiistriyel ve zirai atiklardan ileri
geldigi gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen veya dogrudan derelere ulasan
metalik maddelerden de gelebilir (Uzunoglu, 1999 ). Civa, kadmiyum ve ¢inko gibi
metaller kirletici 6zelliklerine gore ilk sirada yer almaktadir ¢iinkii kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle birinci

duzeyde 6nem arz etmektedir (D6kmeci, 2000).

Tablo 2. Bu ¢alismada, sediment 6rneklerinin agir metal analizlerinde kullanilan sinir
degerleri (MacDonald ve ark., 2000’e gore).

Agir Metaller Toksik Etki Esik Seviyesi (TET)
(mg/kg)

Arsenik 17
Kadmiyum 3

Bakir 86
Kursun 170
Civa 1

Cinko 540

Ulusal ve uluslararas1 mevzuatta sediment kalitesini belirlemeye yonelik herhangi bir
kalite siniflandirmas1 bulunmamaktadir. Bu sebepten dolayi, Fabrika, Hatila ve
Murgul Derelerinden alinan sediment 6rneklerinin degerlendirilmesinde MacDonald
ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan sediment kalite kriterleri g6z
Onitine almmistir. Bu Kkriterler ise, tatli su ekosistemlerinde bulunabilecek bazi agir
metaller igin belirlenen etki esik seviyeleri mevcuttur (Tablo 2). Ornekleme
noktalarindan alinan sediment 6rneklerinde Olgiilen agir metal degerleri, TET degeri

tizerindeyse zararli etkilere sebebiyet verebilir.
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1.2.1.1. Demir (Fe)

Sanayinin ham maddesini olusturan Demir agir metali, 6zellikle su altinda kalan
celtik topraklarda problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Demir mindr elementler
arasinda sayilmakla beraber, yer kabugunda en fazla bulunan elementler arasinda

dordiincii siradadir (Seven ve ark.,2018).

1.2.1.2. Cinko (Zn)

Metal kaplama ve alasimlarda kullanilan ¢inko sik karsilastigimiz ve tehlikeli
olabilecek bir agir metaldir. Cinko gerek hayvanlar ve gerekse de bitkiler igin gerekli
bir elementtir. Ozellikle enzim faaliyetlerinde rol oynamakta ve enzimlerin yapisinda
yer almaktadir. Cinko sadece yiiksek derisimler de toksiktir. Kanalizasyon artiklari
50000 ppm’e kadar ¢inko igerebilir. Bu tip bir materyal topraga ilave edildigi zaman,
toprakta cinko birikimi olusabilmektedir (D6kmeci, 2005).

1.2.1.3. Bakir (Cu)

Bakir dogada oldukca yaygin bir maddedir. Bakir yerkabugundaki kayaglarda dogal
bakir veya bakir iceren siilfiir (kalkopirit, kalkosit) ve karbonat mineralleri halinde
(malahit, azurit) bulunur. Bununla birlikte, bakir minerallerinin ¢6ziiniirliikleri diisiik
oldugundan, sulardaki bakirin ¢ok az kismi dogal kokenlidir (D6kmeci,2005). Cok
cesitli kullanim alanlar1 olan bakir, ¢evreye endiistri tozlari, fungusitler ve atik sular
ile birakilmaktadir. Ozellikle Bakir siilfat (CuSO4), tarimsal amagh olarak yaygin
miktarda kullanilmaktadir (Bebek, 2001).

1.2.1.4. Kursun (Pb)

Cevre kirliligine sebep olan kursun, cogunlukla endiistriyel atiklardan, motorlu
tasitlarin  akaryakitlarindan, metal ve boya endiistrilerinden kaynaklanmaktadir
(Ciftci, 2015). Endiistriyel atiklarin su ile birlikte tasinmasi sonucu deniz canlilarinda

da kursun bulasmasi goriilmektedir.
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1.2.1.5. Arsenik (As)

Arsenik agir metali saglik agisindan oldukga zararli, kanser yapicit bir maddedir.
Dogal su kaynaklar1 ve denizlerde degisen oranlarda arsenik bulunmaktadir (Yagmur
ve Hanci 2002). Dogal olarak bulunan arsenik ozellikle tiitiin ve pamuk tariminda,

ahsaplarin kullanilmasinda ve cam endiistrisinde kullanilmaktadir.

1.2.1.6. Kadmiyum (Cd)

Dogada zararli etkiye sahip olan agir metallerden biri olan Kadmiyum, Kadmiyumun
dogada yayinim miktar1 yillik 25,000 — 30,000 tondur ve bunun 4000 — 13.000 tonu
insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya ¢ikar (Seven ve ark.,2018). Onemli kadmiyum
kaynaklari; endiistriyel tiretimden salinan baca gazlari, su borulari, sigara dumani,
kabuklu deniz iiriinleri, rafine edilmis yiyecek maddeleri, kahve, ¢ay, komiir
yakilmasi ve glbrelerdir. Kadmiyum giibre ve pestisitler de bulundugundan kolayca
topraklara karigsabilmektedir (Seven ve ark.,2018).

1.2.1.7. Civa (Hg)

Dogada zararl etkiye sahip olan agir metallerden biri olan Civa, yaygin kullanimiyla
birlikte toprakta hareketsiz duruma gegerek bitkiler tarafindan alimamayan bu
durumda c¢evresel sorunlara sebebiyet vermektedir. Civanin yaygin kullanimi olarak,
elektrik ve kimya endiistrisinde, kagit tiretiminde, tarimda ve bazi dolgu maddesi

olarak dis hekimligidir.

1.2.1.8. Toplam Karbon, Azot, Hidrojen, Kukurt (CHNS)

Toplam karbonunun kaynaklarin1 bitki ve hayvanlarin ayrismasi veya topraklara
ilave edilen organik kaynakli materyaller olusturmaktadir (Avramidis et al., 2015)
Karasal ekosistemlerde topraklarin depolayabildikleri karbon miktarinda atmosferik
karbonun roli 6nemli diizeydedir, bu sebeple karasal biyosfer organik karbonun

temel bir kaynagi olarak kabul toprakta bulunmaktadir (Cadisch and Giller, 2001).

Bitki gelisimi i¢in 6énemli olan U¢ temel makro besin elementinden (fosfor, azot,

potasyum) biri olan azot, toprak verimliligini saglamakta ve kalitesinin bir
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gostergesidir. Azot atmosferdeki %78’lik bulunma oraniyla dogada en fazla bulunan
bitki besin elementidir (Karaman, 2012).

Bitkiler icin mutlak gerekli mikro besin elementlerinden bir olan kikirt, toprakta
organik ve inorganik kiikiirt bilesikleri halinde bulunmaktadir (Turan ve Horuz,
2012). Toprakta bulunan organik kikdrt, toprak organizmalariyla kismen ayrismis
bitki, hayvan ve mikrobiyal kalintilarinin bir karigimidir ve toprakta fazla bulunmasi,

bitkiler i¢in istenen bir durum degildir.

1.2.1.9. Tekstlr

Tekstiir, topragin birim kiitlesi igerisindeki toprak fraksiyonlarinin goreceli dagilimini
ifade etmektedir (Scott, 2000). Toprak tekstiirii toprak yonetim uygulamalarindan en az

diizeyde etkilenen ve en stabil toprak 6zelligidir (Karaman, 2007).

14



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alam

Bu arastirmada, tilkemizin 25 ana havzasindan biri olan Coruh Nehri Havzasinin ii¢
biiyiilk alt kolu ¢alisma alani1 olarak se¢ilmistir. Bunlardan biri 2331,5 ha
biiyiikliigiinde olan Hatila Deresi Havzasidir ve 41°3'12" - 41°13'53" kuzey enlemleri
ile 41°3125" - 41°47'17" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Artvin il
merkezinin de igerisinde yer aldigi 241,9 ha biiyiikliigiinde olan Fabrika Deresi
Havzasidir ki 41°7'55" - 41°11'11" kuzey enlemleri ile 41°45'47" - 41°50'7" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Son havzamiz ise Artvin Borgka ilgesinde yer
alan Murgul Dere Havzasidir ve 41° 20" 35" Kuzey ile 41° 41' 9” dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (URL-1).

Murgul

Hatila

Fabrika
"; o

Sekil 1. Hatila, Fabrika ve Murgul Derelerine ait havza smirlar1 ve cografi
konumlari.
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Havzalar, Coruh Nehri ana koluna ulastiklari mansap noktasindan baslayarak, rakim
bakimindan en yiiksek noktalar olan HDH i¢in 3220 m, FDH i¢in 1970 m ve MDH

icin ise 3371 m’ye kadar uzanmaktadirlar.

MDH, FDH ve HDH havzalar1 farkli arazi kullanim alanlarindan olusmaktadir.
MDH ¢ok sayida NT-HES tesisi ve 1950’lerden bu yana devam eden maden
isletmeciligi etkisi altinda olan bir havzadir (Sekil 1) (URL-2). FDH, Artvin Il
merkezinin bulundugu ve yapilasmanin agirlikli oldugu bir havzadir. Sehirlesme
havzanin %10,5’ini teskil ederek mansaptan baglaylp 800 metre rakima kadar
uzanmaktadir. HDH ise igerisinde Hatila Milli Parki (havzanin %70’ini kapsayarak
cok biiyiik bir kismin1 teskil etmektedir) bulunan ve dolayisiyla insan faaliyetlerinin

oldukga sinirli oldugu bir havzadir (URL-3).

2.1.2. Topografik Durum

Artvin ili genel 0Ozelligi olarak konum itibariyle farkli arazi kosullarma sahip
ilgelerden olusmaktadir. Karadeniz kiyisindaki ilgeleri kiyr ozeligi tasirken ig
kesimlere dogru yiiksek ve engebeli bir topografik durumdadir. Calisma alani olan
Fabrika, Hatila ve Murgul dere havzalar1 ise Artvin ilinin i¢ kesimlerinde yer
almasindan dolayr yliksek ve engebeli bir yapiya sahiptir. Topografik yapiy1
etkileyen parametreler yiikseklik alan bazinda %15,95’inin 1250-1500 m yikseklik,
egim olarak alan bazinda %65,14’iiniin %45 iizeri egime sahip oldugu bilinmektedir
(URL-4).
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Sekil 2. Murgul, Fabrika ve Hatila Deresi Havzalar1 egim gruplari haritasi.
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Sekil 3. Murgul, Fabrika ve Hatila Deresi Havzalari yiikseklik gruplari haritasi.
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2.1.3. Arazi Kullanim

Artvin ili, arazi kullanimina gore cesitlilik gosteren bir yapiya sahiptir. Calisma
alanimizin lokasyonunda orman, verimsiz orman, mera, su, ziraat, yerlesim, maden
sahas1 bulunmaktadir (URL-5).

Murgul

e Lo 8l ejant
®  Ormekleme Noktalarig
Kilometre | caligma Alani ]

Sekil 4. Murgul, Fabrika ve Hatila Deresi Havzalar1 arazi kullanimi haritasi.

Tablo 3. Ornekleme noktalarinin arazi kullanim durumu.

Fabrika Deresi Hatila Deresi Murgul Deresi
1. Nokta Orman Orman Orman
2. Nokta Orman Orman Orman
3. Nokta Ziraat Orman Maden
4. Nokta Ziraat Orman Maden
5. Nokta Ziraat Orman Maden
6. Nokta Yerlesim Orman Yerlesim
7. Nokta Yerlesim Orman Yerlesim

2.1.4. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Artvin ilinin jeolojik yapisi Paleozoik, Kretase ve Eosen kayalari olusturmaktadir.
[lin en biiyiik nehri olan Coruh Nehri ise andezit, lav, aglomera ve nadir olarak
bulunan bazalt kayalarinin birlesimi olan kayalar arasindan akmaktadir (MTA,

2002).
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Andezit

| Bazait
Granit
Kiltag
Kiregtas
Kilometre Riyodasit

Sekil 5. Murgul, Fabrika ve Hatila Deresi Havzalari jeoloji haritast.

Jeoloji haritasinda ¢alisma alani gevrelendigi lizere, Fabrika, Hatila ve Murgul dere
havzalarinin ¢ogunlukla Bazalt ve Riyodasit kayaclar1 olusturmaktadir. Cesitlilik
goOsteren Hatila dere havzasinda yer yer Kiltasi, Andezit, Granit ve yer yer Aliivyon
kayaglarindan olugmaktadir. Fabrika ve Murgul Dere havzalari ise ¢ogunlukla Bazalt
ve Riyodasit kayaclarindan meydana gelmistir (MTA, 2002).

2.1.5. iklim Ozellikleri

Ering iklim smiflandirmasina gére nemli (yagis etkinlik indisi %43,23) statiide yer
alan Artvin ili, kiy1 kesimlerinden Cankurtaran daglarini igine alan her mevsim
yagisl olmasi sebebiyle Karadeniz iklimi etkisi altindadir. Iklim, yer yer degisiklik
gostererek, i¢ kesimleri daha soguk ve daha az yagish ve karasal iklimin de etkilerini
gostermektedir. Cesitlilik gosteren Artvin ikliminde kiy1 kesimlerinde 1liman deniz
ikliminin yan1 sira i¢ kesimlere dogru Karasal ve Karadeniz iklimi yiiz
gostermektedir (URL-6). Meteoroloji Genel Mudurligi’niin Artvin istasyonunda
1949-2017 yillar1 arasinda kaydettigi bazi iklim verilerine (yillik ortalama sicaklik,
yillik ortalama en diisiik sicaklik, yillik ortalama yagis, yillik ortalama riizgar hizi,
yillik ortalama karla ortiilii giin sayisi, yillik ortalama bagil nem) ait ortalamalari

Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin Artvin Istasyonunda 1949-2017 yillar1
arasinda kaydedilen bazi iklim parametrelerinin ortalama degerleri.

Yillik ortalama sicaklik (°C) 12,3
Yillik ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 17,2
Ortalama en diigiik sicaklik (°C) 8,4
Yillik ortalama yagis (mm) 723,6
Yillik ortalama riizgar hizi (m/s) 1,6
Yillik ortalama karla ortiilii glin sayist 54,2 gun
Yillik ortalama bagil nem % 64

1949-2017 yillar1 genel iklim verilerine ek olarak, bu tez ¢alismasindaki 6rnekleme
noktalarindan yapilan dl¢limler sirasinda 6rnekleme zamanini da kapsayan 1 haftalik
giinliik ortalama sicaklik ve yagis verileri de Tablo 5 ve Tablo 6’da yer almaktadir.
Bu verilerin, yagis ve sicaklikla dogrudan iligkisi olan bazi su ve sediment kalitesi
parametrelerine ait sonuglarin daha iyi agiklanmasi agisindan Onemli olacagi

distiniilmektedir.

Tablo 5. Hatila ve Fabrika Derelerinde 6rnekleme zamanina gore giinliik ortalama
sicaklik ve yagis degerleri

Hatila ve Fabrika Deresi | Giinliik Ortalama Sicaklik | Giinliik Ortalama Yagis
(°C) (mm)

Mayis (2017) 14,67 2,07

Agustos (2017) 19,7 0,1

Kasim (2017) 13,13 0,57

Subat (2018) 5,94 6,47

Tablo 6. Murgul Deresinde 6rnekleme zamanina gére giinliik ortalama sicaklik ve

yagis degerleri.

Murgul Deresi Giinliik Ortalama Sicaklik | Glnluk Toplam Yagis
(°C) (mm)

Mayis (2017) 8,03 1,39

Agustos (2017) 19,74 0,01

Kasim (2017) 3.9 0,29

Subat (2018) 4,93 13,29
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2.2. YOontem

Bu tezde kullanilan arastirma yontemleri arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak

iizere {i¢ ana baslik altinda asagida detaylandirilmistir.

2.2.1. Arazi YOntemleri

Havza bazli arastirmalarda 6rnek alma noktalarinin se¢ciminde hem tiim havzayi
tanimlayabilmek hem de gereksiz zaman ve is giicii kaybina neden olmamak igin
ornek sayisi onem tasimaktadir. Calisma alanmi olarak secilen MDH, FDH ve HDH
Uzerinde su kalitesi Olglimlerinin arazide yersel olarak yapilabilecegi ve askida
sediment miktar1 i¢in su Orneklerinin alinabilecegi noktalarin tespit edilmesi
siirecinde 1/25000’lik  memleket haritalari, GoogleEarth, ArcGIS programi
kullanilmis ve uygun noktalar ilk asamada tahmini olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu
noktalar, insan kaynakli higbir faaliyetin bulunmadig: yiiksek rakimlardan baslayarak
bu {ic havzanin ¢ikisina dogru belirli araliklarla ve farkli arazi kullanimlarinin
etkisini tespit edebilmemize olanak saglayacak sekilde se¢ilmistir. Belirlenen 6rnek
alma noktalarinin GPS koordinatlar1 EK-1"de listelenmis ve 6rnek alma noktalarinin

gosterildigi harita ise Sekil 6’da verilmistir.

2 Lejant
e Yl ®  Omekleme Noktalar|
Kilomete || caligma Alani I
- L ool

Sekil 6. Fabrika, Hatila ve Murgul Deresi Havzalar1 6rnekleme noktalari haritasi .
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2.2.1.1. Su Parametrelerinin Yersel Ol¢iimii ve Su Orneklerinin Alinmasi

“YSI/Professional-Plus” marka tasinabilir su kalitesi 6l¢iim cihazi ile her bir dere
havzasindan 7’ser olmak tizere yukarida listelenen toplam 21 drnekleme noktasindan
4 mevsimi temsil edecek sekilde Mayis, Agustos, Kasim (2017) ve Subat (2018)
aylarinda Ornekler alinmistir. Bu noktalarda pH, ¢ozlinmiis oksijen (DO), toplam
¢oziinmiis madde (TDS), amonyum (NH4-N), nitrat (NO3-N), tuzluluk, iletkenlik,

sicaklik degerleri yersel olarak 6lcllerek ofis ¢alismasi i¢in kaydedilmistir.

Sekil 7. Su kalitesi parametrelerinin YSI cihaz ile yersel 6lcimi

Askida kat1 madde analizi icin ise her bir derenin Borgka Baraji1 rezervuarina ¢ikis
yapmadan 6nceki son noktasindan 4 mevsimi temsil edecek sekilde plastik kaplar ile
alinan su ornekleri laboratuvar ortamina tasinarak analizi yapilmistir (Detayli bilgi

icin bknz Laboratuvar Yontemleri).

» |
Sl
31101
@ Sitii:

Sekil 8. Askida Kati Madde analizi i¢in su 6rneklerinin alinmasinda kullanilan
plastik kaplar
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Su kalitesi i¢in belirtilen pH parametresi ise yine yersel olarak 21 noktada Hach-
Lange HQ40D cihaz ile dlciilerek kayit edilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Hach-Lange HQ40D cihazi ile sularin pH degerlerinin belirlemesi.

2.2.1.2. Sediment Orneklerinin Alinmasi

Calisma alan1 olarak segilen her bir dereden 7’ser olmak iizere toplam 21 noktadan
bir defa Mayis (2017) ayinda sediment érnekleri “Yer Ustii Sular1, Yer Alt1 Sular1 Ve
Sedimentten Numune Alma Ve Biyolojik Ornekleme Tebligi’ne” gore alinmugtir
(URL-7). Ornekleme islemi sirasinda derenin 3 ile 5 farkli birikim noktasindan kiirek
yardimiyla alinan sediment 6rneklerinde oncelikle fazla su uzaklastirilmis ve daha
sonra alman 6rnek 750 ml’lik polietilen kaplara konularak laboratuvar ortamina
taginmistir (Sekil 10). Diger bir ifade ile hem 6rnekleme noktalarinin (dolayist ile
havzalarin) daha iyi temsil edilmesi hem de hata paymin azaltilmas: i¢in kompozit
(birlesik, karma) o6rnekleme yapilmistir. Sediment igine koyulan kaplar 2 poset i¢ ice
gecirilmis sekilde kullanildi ve ikinci posetin igine nokta bilgilerini belirtir etiket
koyuldu (URL-8). Alinan bu ornekler agir metal, pH, tekstiir ve toplam karbon,
hidrojen, azot ve kikirt (CHNS) analizleri i¢in hazir duruma getirildi (Detayl bilgi

icin bknz Laboratuvar Yontemleri).
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Sekil 10. Sediment 6rneklerinin alinma asamas.

2.2.2. Laboratuvar Yontemleri

Alman &rekler icin laboratuvar calismalarinin bir kism1 ACU Orman Fakiiltesi
Havza Yonetimi Laboratuvarinda yapilmis olup, bu ¢alismalar tekstiir, pH,
elektriksel iletkenliktir. Diger yandan sediment &rneklerinin agir metal ve CHNS

icerigine yonelik analizler ise ACU Merkezi Laboratuvarinda yaptirilmastir.

2.2.2.1. Sediment Orneklerinin Hazirlanmasi

Arastirma sahasindan alman 7’ser toplam 21 adet olan sediment Ornekleri plastik
kutularla ve numaralart ile posetlenerek analiz i¢in laboratuvar ortamina tasindi.
Analize hazirlanana kadar buzdolabi soguklugunda 4°C’de bekletildi. Daha sonra
kompozit drnekler 6nce karistirildi ve kurumasi igin toprak kurutma ¢ekmecelerinde
gazete (zerine numaralar1 ile birlikte yerlestirildi. Yaklagik 10 giinliik kuruma

stiresinde kuruma durumuna gore karistirilarak kurumasina yardim edildi. Kuruma
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islemi gergeklesen sediment ornekleri tekrar plastik kurularina numaralar ile birlikte

koyularak laboratuvar ¢alismalarina hazir hale getirildi.

Sekil 11. Sedimentlerin hava kurusu durumuna getirilme asamasindan bir kesit.

2.2.2.2. Tekstlr Tayini

Toprak o©rneklerinin tekstlr tayini Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore
belirlendi. Firin kurusu durumuna getirilen 50 gr sediment 6rnekleri, 10 gr calgon
pipet yardimiyla 400 ml’lik beherlere koyuldu ve (zerine 200 ml saf su ilave edilip
karigtirildi.  Ardindan ¢alkalayiciya koyulup yarim saat calkatildiktan sonra
siispansiyon mekanik karistirictya aktarilarak 5 dakika daha karigtirllmis ve ardindan
pipet yardimiyla Bouyoucos silindirine aktarilarak 1.000 mm’ye kadar saf su ile
doldurulmus. Daha sonra hidrometre silindire koyulup hidrometre silindirin
igindeyken karisim 1300 mm’ye tamamlanmis. Ardindan silindirdeki karigim tablasi
delikli mekanik karistirici ¢ubukla 20 kez asagi yukari hareketlerle siispansiyon
karistirtlmis ve ilk okuma 40. sn ikinci okuma ise 120 dakika sonunda yapilmis ve
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not edilmistir (Karadz,1989). Ayni zamanda ii¢ okuma esnasinda da termometre ile

sicaklik dlciilerek de kaydedilmistir.

Sekil 13. Bouyoucos silindirinde tekstiir tayini agamast.

2.2.2.3. pH ve Elektriksel fletkenlik Tayini

Sedimentin pH degerini belirlerken, 10 gr hava kurusu 2 mm’lik elekten gegirilen
sediment tartilarak erlenmayerin i¢ine koyuldu ve {izerine 25 ml saf su eklendi ve
erlenmayerin agz1 kapatilarak calkalandi ve bir gece bekletildi. Ardindan WTW pH
330/i/SET cihaz1 ile 21 6rnekte pH ve elektriksel iletkenlik dl¢timleri yapildi ve not
edildi.
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Sekil 14. WTW pH 330/i/SET cihazi ile pH 6l¢iimii.

2.2.2.4. Agir Metal Analizi

Agir metal analizi i¢cin hava kurusu durumundaki sediment 2 gr tartilarak plastik
posetlere numarali bir sekilde hazirlanmistir. Analizde 7 adet elementin bulunma
durumuna bakilmistir, bu elementler; demir, bakir, ¢inko, kursun, arsenik, kadmiyum
ve civadir. Bu analiz ICP_OES cihazi ile Mikro dalga yakma yontemi ile yakilarak
ve daha sonrasinda direkt Olgiilerek yapilmistir. Biitiin agir metal analizleri Artvin
Coruh  Universitesi  Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde

yaptirilmistir.

2.2.2.5. CHNS Analizi

Hava kurusu durumundaki sedimentten 2 gr tartilarak plastik posetlere numarali bir
sekilde koyulmustur. CHNS analizi ile toplam azot, karbon, hidrojen ve kukirt
bulunma degerlerine vario MACRO cube cihazi ile Artvin Coruh Universitesi Bilim-

Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde yaptirilmistir.

2.2.2.6. Askida Kat1 Madde Analizi

Askida madde tayini i¢in gravimetrik yontem kullanilmistir (EPHA, 1989). 1 litrelik
su Ornekleme (tasima) kaplar ile araziden alinan su 6rnekleri buzdolabinda (+4 °C)
24 saat siireyi asmamak sartiyla muhafaza edildi. ilk olarak filtre kagidi (cam
mikrofiber (elyaf) filtre (@d47mm) 100ad/pk) 30 dakika 105 °C’de etlivde kurutuldu.
Kurutmadan sonra filtre kagidi1 30 dakika desikatorde bekletildi, kurumus olan filtre

kagidi temiz ve kuru cimbizla dikkatlice alinarak hassas tartiya yerlestirildi ve
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tartildi. Bu tartma iglemindeki agirlik not edildi. Daha sonra filtre kagidi siizme
hunisine yerlestirildi, arazi c¢aligmasindan aldigimiz su Ornegi kabinda iyice
calkalanarak huniye bosaltild1 ve siizme islemi yapildi. Stizme islemi bittikten sonra
filtre kagidi dikkatlice huniden alinarak 24 saat siireligine firinda kurutuldu ve
kurumus filtre kagitlar1 soguyuncaya kadar desikatdrde bekletildi. Bu islemler de
bittikten sonra tekrar hassas tartiya koyuldu ve ikinci 6l¢iim yapildi. Son olarak,

AKM miktarini belirlemek i¢in asagida formiil kullanilds;

AKM (mg/L) = Ikinci tartim- Ilk tartim x 1000/V

Sekil 16. Siizme isleminden sonra filtrelerde tutulan askida kati maddeler.

2.2.3. Istatiksel Degerlendirme Yontemleri

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilerin 6rnekleme zamana,

ornekleme noktalari, arazi kullanimi ve havza bazinda farkliliklar gosterip
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gostermedigini ortaya koymak icin ilk olarak ANOVA (Analyses of Variance) testi
yapilmistir. Bu test sonucunda istatiksel anlamda ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklarin
ornekleme zamani, ornekleme noktalari, arazi kullanimi ve havzalar bakimindan
dagilimm belirlemek igin ise TUKEY testi kullanilmistir. Ayrica, su ve sediment
orneklerinde tespit edilen kalite parametrelerinin Dbirbirleriyle olasi dogrusal
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizine bagvurulmustur. Son olarak,
askida kat1 maddenin debi ile arasindaki iliskiyi 6lgmek icin ise regresyon analizi
yapilmistir. Elde edilen tim verilerin istatiksel analizleri JMP 5.0.1 paket

programlarindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Havza Bazinda Su ve Sediment Kalitesinin Degerlendirilmesi

3.1.1. Su Kalitesi Parametreleri

Fabrika, Hatila ve Murgul Derelerinden alinan su orneklerine ait bazi su kalitesi
parametre degerlerinin her bir havzadaki arazi kullanimi, 6rnekleme noktalar1 ve
ornekleme zamanina gore istatiksel anlamda farklilik gosterip gostermedigini ortaya
koymak amaciyla uygulanan ANOVA ve korelasyon testi sonuglari asagida havza

bazinda verilmistir.

3.1.1.1. Fabrika Dere Havzasi
Tuzluluk
Dogal sularda bulunan tuzluluk degerlerinin, YSKY ve SCD’ye gore sinir degeri

bulunmamaktadir. FDH 06l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama

degerleri iseTablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Fabrika Deresi 6l¢tim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
tuzluluk degerleri.

Min. Tuzluluk Maks. Tuzluluk Ortalama Tuzluluk

Fabrika Deresi Havzasi 0.05 0.37 0.13

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore tuzluluk degerlerinde arazi kullanimi
acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edildigi (Tablo 34) ve en yiksek
tuzluluk oraninin sehirlesmenin yogun oldugu noktalardan elde edildigi gortilmustiir
(Sekil 17). Bunun sebeplerinden biri yerlesim alaninda 6zellikle evsel ve bazi kiigiik
sanayi tesislerinden kaynaklanan atiklarin suya karigmasi ve dolayisiyla deredeki
tuzlulugu arttirmasi olabilir. Bununla birlikte dogal sulardaki tuzluluk degeri
Ozellikle arazi kullanimi (orman, tarim, yerlesim, maden vs.) ve jeolojik yapiya bagh

olarak degismektedir (Ayers ve Wescot, 1985). Ayrica, istatistik analiz sonuglari,
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tuzlulugun oOrnekleme zamanlari (mevsimsel) agisindan da anlamli olarak farkl
oldugunu gostermis (Tablo 34) ve Agustos ayinda en yiiksek degere sahip oldugu
bulunmustur (Sekil 18). Ortaya ¢ikan bu mevsimsel farklilik ise yaz aylarinda
yagisin azalmasina bagli olarak dere icerisindeki su miktarinin nispeten azalmasina
ve dolayistyla da tuzluluk oraninin artmasina neden olan bazi tuz (sodyum, vb.)
konsantrasyonlarindaki artigla agiklanabilir. Son olarak, o©rnekleme noktalari
acisindan degerlendirildiginde ise Fabrika Deresi sularinda tuzluluk oranlari

baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 17. FDH sularinda ortalama tuzluluk degerlerinin arazi kullanimima bagh

degisimi.
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Sekil 18. FDH sularinda ortalama tuzluluk degerlerinin 6rnekleme zamanina bagl
degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, tuzlulugun iletkenlik ile pozitif yonde

anlamli bir iligski vardir (p<0.01) (Tablo 15).
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Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,
Fabrika, Godrahav Havzalar1 ile Borgka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
calismada FDH’de ortalama tuzluluk degeri 0.13 ppt olarak bulunmus ve bu degerin

bizim ¢alismamizdaki sonuglara yakin oldugu goriilmektedir.

Bir diger arastirmada ise Ciftci (2015), Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve
sediment kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 c¢alismada, ortalama tuzluluk
degerlerinin mevsimsel bazda sonbaharda 0.28 g/L, kisin 0.24 ppt, ilkbaharda 0.27
ppt ve yaz aylarinda ise 0.3 ppt seklinde bulundugunu ortaya koymustur. Bu
sonuclardan da anlagilacag iizere Seydisu Havzasinda tuzluluk oranlari mevsimlere
gore ciddi bir degisiklik gdstermezken, FDH sularinda ise istatiksel olarak anlamli
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Son olarak, Gokpinar ve Ciiriiksu ¢aylarinin su kalitesini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada ortalama tuzluluk degerleri 0.04-1.65 g/L
arasinda bulunmustur (Turan ve Ulkii, 2012) ki bu degerlerin FDH’de olgiilen

degerlere daha yakin olduklar1 sdylenebilir.
Sicakiik

Dogal sularda sicaklik degerleri, YSKY’ya gore < 25 ve SCD’ye gore ise 12-25 °C
olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). FDH 6l¢lim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri ise Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Fabrika Deresi 6l¢tim noktalarinda tespit edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama sicaklik degerleri.

Min. Sicaklik Maks. Sicaklik Ortalama Sicaklik

Fabrika Deresi Havzasi 1.1 22.1 10.2

Tablo 5’teki bu degerler baz alindiginda, FDH’deki ortalama sicaklik degerlerinin
hem YSKY hem de SCD’ye gore sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gOre, arazi kullanimi1 ve 6rnekleme noktalar
arasinda su sicakligi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir  (Tablo 34). Buna karsilik, 0©rnekleme zamanlari agisindan
degerlendirildiginde, FDH sularinda sicaklik parametresinin istatiksel olarak anlamli

sekilde farkli oldugu bulunmustur (Tablo 34). Burada beklendigi Uizere Agustos
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aymda suyun en sicak, Kasim ve Subat aylarinda ise en soguk oldugu belirlenmistir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Fabrika Deresi sularinda ortalama sicaklik degerlerinin 6rnekleme
zamanina bagli degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore sicakligin iletkenlik, tuzluluk, TDS ile

pozitif yonde anlamli bir iliskisi oldugu belirlenmistir (p<0.01). Buna karsilik,

sicakligin, DO ve NOgz (p<0.05) ile de negatif yonde anlamli bir iliskiye sahip oldugu

ortaya ¢ikmistir (p<0.01) (Tablo 15).

Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,
Fabrika, Godrahav Havzalar ile Borcka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
calismada sicaklik degerleri bakimindan FDH’de ortalama 9.8 °C olarak bulunmus

ve bizim ¢alismamizdaki degerlere yakin sonuglar elde etmistir.

Diger bir calismada ise Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz Havzasinda su
kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik, 11 farkli akarsuyun
mansabindan Ol¢iim yapilmig ve yillik ortalama sicakliklar1 Melet 15.98 °C,
Pazarsuyu 16.83 °C, Aksu 16,73 °C, Harsit 14.99 °C, Degirmendere 15.06 °C,
Solakli 14.64 °C, lyidere 14.02 °C, Biiyiikdere 15.42 °C, Firtina 13.95 °C, Caglayan
15.39 °C, Kapistre 15.50 °C oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere bakildiginda FDH
mansabinda Ol¢iilen su sicaklifi mevsimlere bagli degisim goOstermekle birlikte
ortalama 12.25 °C oldugu tespit edilmis ve Dogu Karadeniz Havzasinda belirlenen
degerlere, yakin oldugu goriilmektedir. Diger bir calismada ise Ciftci (2015)

tarafindan Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi
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amaciyla Olciilen degerlerin mevsimsel bazda ortalamalar1 kis mevsimi, 8.83 °C,
sonbahar ve ilkbahar mevsimleri 18.95 °C ve yaz mevsimi ise ortalama 21.13 °C
oldugu tespit edilmistir, FDH’de mevsimler bazinda kis mevsiminde ortalama 7.97
°C oldugu ve ¢ok az diizeyde diisiik sicaklikta oldugu, sonbahar mevsiminde 3.67
°C, ilkbahar mevsiminde ise 10.86 °C oldugu tespit edilmis ve Seydisuyu
Havzasinda ki degerlerden oldukga diisiikk oldugu, yaz mevsimi bakimimndan FDH’de
18.34 °C olan sicaklik degeri ise yakin diizeyde oldugu gézlenmektedir.

Lletkenlik

Dogal sularda iletkenlik degerleri, YSKY’ya gére <400 ps/cm ve SCD’ye gore ise
400 ps/cm olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). FDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en

yuksek ve ortalama degerleri ise Tablo 9’da gdsterilmektedir.

Tablo 9. Fabrika Deresi 6l¢im noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
iletkenlik degerleri.

Min. Tletkenlik Maks. Iletkenlik  Ortalama Iletkenlik

Fabrika Deresi Havzasi 65 750 205.64

FDH’deki iletkenlik degeri YSKY ve SCD’ye gore minimum ve ortalama iletkenlik
degerleri sinir degerin altinda kalmaktadir, diger bir yandan maksimum iletkenlik

parametresi ise sinir degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, iletkenlik degerlerinde arazi kullanimi
acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edildigi (Tablo 34) ve en yiksek
iletkenlik oraninin sehirlesmenin yogun oldugu arazi kullanimlarinda elde edildigi
goriilmiistiir (Sekil 20). Ayrica iletkenligin Ornekleme zamanlari (mevsimsel)
acisindan da anlamli olarak farkli oldugunu géstermis (Tablo 34) ve Agustos ayinda
en yiiksek degere sahip oldugu bulunmustur (Sekil 21). Gorlindiigi tizere iletkenlik
hem sehirlesmenin yogun oldugu arazi kullanimlarinda hem de sicakligin fazla
oldugu mevsimde artmistir. Sehir yerlesiminden suya karisan maddeler su igerisinde
ki ¢oziinmiis madde derisimini arttirarak iletkenligin de artmasina sebebiyet vermistir
ki Chapman (1996)’ya gore iletkenlik ve ¢6ziinmiis madde arasinda dogrudan bir

iligki vardir. Son olarak 6rnekleme noktalar1 a¢isindan degerlendirildiginde ise FDH
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sularinda iletkenlik oranlar1 baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 20. Fabrika Deresi sularinda ortalama iletkenligin degerlerinin arazi
kullanimina bagh degisimi
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Sekil 21. Fabrika Deresi sularinda ortalama iletkenlik degerlerinin 6rnekleme
zamanina bagl degisimi

Yapilan c¢alismalarda, Ciftci (2015) tarafindan Seydisuyu Havzasi’nda yapilan
calismada 3 ve 5 no.lu istasyonlar olan Catéren ve Kunduzlar baraj gollerinde
dlgiilen ortalama iletkenlik degerleri sirayla 534 ve 573 ps/cm, Turan ve Ulki (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada GoOkpinar ve Ciirliksu c¢aylarinin iletkenlik degerleri
663-3313 ps/cm arasinda oldugu, Tunca ve ark., (2012) Yenig¢aga Golii'nde yapilan
bir ¢alismada iletkenlik degeri, 439 ps/cm ve son olarak Elmaci ve ark. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada Uluabat Golii’nde iletkenlik degeri 555,75 ps/cm olarak
bulunmus ve FDH’deki ortalama iletkenlik degerinin benzer ¢alismalardan oldukca

diistik oldugu gozlenmistir.
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Coziinmiis Oksijen (DO)

Dogal sularda ¢6ziinmiis oksijen degerleri, YSKY’ya gore >8 mg/l ve SCD’ye gore
ise 7 mg/l olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). FDH 6l¢iim noktalarinda en diistik, en

yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10. Fabrika Deresi 6l¢im noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama DO
degerleri.

Min. DO Maks. DO Ortalama DO

Fabrika Dere Havzasi 7.45 14.47 11

FDH’deki ¢oziinmiis oksijen degeri YSKY ve SCD’ye gore minimum ¢oziinmiis
oksijen sinir degerdedir, maksimum ve ortalama degerler ise sinir degerler lizerinde

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde arazi
kullanimi ve Ornekleme noktasi bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Buna karsi, O6rnekleme zamanina gore
degerlendirildiginde ise FDH sularinda ¢6ziinmiis oksijen oranlar1 baglaminda
istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 34) ve Subat ayinda en
yiikksek degere sahip oldugu bulunmustur. Ortaya c¢ikan bu mevsimsel farklilik,
¢oziinmiis oksijenin basing ile artmasi, sicaklik ile azalmasi gergegi ile

aciklanabilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22. Fabrika Deresi sularinda ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi
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Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, DO’nun iletkenlik (p<0.05) ve tuzluluk

(p<0.01) ile negatif yonde anlaml1 bir iligki vardir (Tablo 15).

Yapilan calismalarda, Yildirnmer (2019) tarafindan Borg¢ka Baraji (Artvin)
Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi amaciyla oOlgiilen degerlerin,
FDH’de ortalama DO degeri 10.7 oldugu tespit edilmis ve bizim caligmamizla

oldukca yakin sonug¢ oldugu goriilmektedir.

Benzer diger ¢alismalarda ise Koralay (2015) tarafindan Solakli Deresi (Trabzon)
Havzasi’nda bulunan NT-HES’lerin su kalitesine etkilerinin arastirildigi, ¢6ziinmiis
oksijen degerlerinin 6.2 — 13.6 mg/l arasinda oldugu, Serdar (2015) tarafindan Dogu
Karadeniz Havzasinda su kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢aligmada, 11 farkli akarsuyun mansabindan 6l¢tim yapilmis ve yillik
ortalama ¢Oziinmiis oksijen 7.8 ile 11.44 mg/l arasinda degistigi, Sonmez (2015)
tarafindan Karmu¢ Cayr (Van goliine ¢iki yapan) su kalitesinin etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin 7.02 ile 9.77 mg/1 arasinda

degistigi tespit edilmis ve bizim caligmamizda ki ortalama c¢oziinmiis oksijen

degerinin bu ¢alismalara yakin oldugu goriilmektedir.

Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Dogal sularda toplam ¢6ziinmiis madde degerleri, YSKY ve SCD’ye gore belirlenen
bir kriter bulunmamaktadir. Literatiire bakildiginda, TDS konsantrasyonunun daglik
alanlarda ki akarsularda degerlerin 200 mg/l oldugu belirlenmistir (Kent ve Belitz,
2004). FDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo
11’de gosterilmektedir.

Tablo 11. Fabrika Deresi 6l¢im noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama TDS
degerleri.

Min. TDS Maks. TDS Ortalama TDS

Fabrika Dere Havzasi 65 495 175

FDH’deki minimum ve ortalama TDS degerleri, Kent ve Belitz (2004) tarafindan
bulunan smir degerinin altinda kalmaktayken, maksimum TDS degerinin ise sinir

degerinin istiinde oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, toplam ¢ozlinmiis madde degerlerinde
arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edildigi (Tablo 34)
ve en yiiksek TDS oranin sehirlesmenin ve ziraat alaninin yogun oldugu arazi
kullanimlarinda elde edildigi goriilmistiir (Sekil 23). Sehir yerlesiminden ve ziraat
alanlardan akarsuya karisan evsel atiklar, zirai ilaglar suya karigarak TDS’nin
yogunlugunu arttirmaktadir. Ayrica, istatistik analiz sonuglari, TDS’nin 6rnekleme
zamanlar1 (mevsimsel) agisindan da anlamli olarak farkli oldugunu géstermis (Tablo
34) ve Agustos ve Kasim aylarinda en yiliksek degere sahip oldugu bulunmustur
(Sekil 24). Ortaya ¢ikan bu mevsimsel farklilik ise sicakligin fazla oldugu
zamanlarda su icerisindeki erimis halde bulunan organik ve inorganik maddelerin
artmis olmasiyla acgiklanabilir. Son olarak O6rnekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde ise FDH sularinda ¢6zlinmiis madde oranlar1 baglaminda

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 23. Fabrika Deresi sularinda ortalama toplam ¢6ziinmiis madde degerlerinin
arazi kullanimina bagl degisimi
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Sekil 24. Fabrika Deresi sularinda ortalama toplam ¢oziinmiis madde degerlerinin
ornekleme zamanina bagh degisimi

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, TDS’nin hicbir parametre ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 15).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’'nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla dlgiilen degerlerin, FDH’de 6lglilen TDS degerleri
ortalama 177 mg/l oldugu tespit edilmis ve bizim ¢alismamizla olduk¢a yakin oldugu

gorulmektedir.

Yapilan diger calismalarda ise Giiltekin ve ark., (2012) tarafindan Trabzon Il sinirlar
icerisindeki akarsularda TDS degerlerinin 21-319 mg/| arasinda degistigi, Turan ve
Ulkii (2012) tarafindan Gokpmar ve Ciiriiksu caylarinm su kalitesini belirlemeye
yonelik bir ¢alismada ise ¢6ziinmiis kati madde derisimleri 305-1682 mg/L arasinda
bulunmus ve sonug olarak bizim ¢alismamizdaki TDS degerlerinden oldukga yiiksek
degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak sehir yerlesiminin su

kalitesine etkisi s6z konusu olmaktadir.

pH

Dogal sularda pH degerleri, YSKY ve SCD’ye gore 6,5- 8,5 olmas1 6n goriilmektedir
(Tablo 1). FDH olglim noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama degerleri ise
Tablo 12°de gosterilmektedir.
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Tablo 12. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en dusiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri.

Min. TDS Maks. TDS Ortalama TDS

Fabrika Dere Havzasi 7.2 8.6 8.06

FDH’deki toplam ¢6ziinmiis oksijen degeri YSK ve SCD’ye gbére minimum,

maksimum ve ortalama pH degerleri sinir degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarmma gore, pH’in arazi kullanimi ve Ornekleme
noktalar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo
34). Buna karsin pH’in 6rnekleme zamani agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilmistir ve en yiiksek deger Subat ayinda oldugu goriilmistiir (Sekil 25).

8,6
8,5 A
8,4
8,3
8,2
8,1

8 | — | B

pH

7,9
7,8
7,7
7,6
7,5

(-
(-

subat kasim agustos mavyis

Ornekleme Zamani

Sekil 25. Fabrika Deresi sularinda ortalama pH degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagli degisimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina goére, pH’1in TDS ile ise negatif yonde anlaml

bir iligki vardir (p<0.01) (Tablo 15).

Yapilan benzer ¢alismalarda, Zeybek ve Kalyoncu (2016) tarafindan Antalya’nin
Karg1 Cayi’nda yapilan bir ¢alismada pH degerler ortalama 7.87-8.26 arasinda, Tas
ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de yapilan bir ¢alismada ortalama pH degeri 6 —
6.31 ve son olarak Akgay ve ark. (2003) tarafindan Gediz ve Biiyiikk Menderes
nehirlerinde yapilan bir ¢alismada alinan su Orneklerinde saptanan pH degerleri
sirastyla 7.9-8,2 ve 8-8.3 arasinda oldugu belirlenmis ve bizim c¢alismamizin

ortalama pH degeri ile olduk¢a yakin sonuglarda oldugu tespit edilmistir.
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Amonyum (NHa4-N)

Dogal sularda amonyum degerleri, YSKY’ya gore <0.2 mg/l, SCD’ye gore ise 0.3
mg/l olmas1 6n goriilmektedir (Tablo 1). FDH o&l¢iim noktalarinda en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 13’de gosterilmektedir.

Tablo 13. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
amonyum degerleri.

Min. Amonyum Maks. Amonyum Ortalama Amonyum

Fabrika Dere Havzasi 0.02 0.75 0.15

FDH’deki amonyum degeri YSKY ve SCDY’ye gore minimum deger sinir deger
arasinda yer almaktadir. Diger bir yandan maksimum ve ortalama amonyum

degerleri ise sinir degerlerden fazla oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, amonyum degerlerinde arazi kullanimi ve
ornekleme noktalar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir.(Tablo 34). Burada ornekleme noktalari bakimindan amonyumun en
yuksek derenin en son 6rnek aldigimiz F7 noktasinda yani mansabinda fazla oldugu
goriilmistiir (Sekil 27). Amonyum, kanalizasyon, kat1 atik gibi sebeplerle suda
fazlalastigindan dolay1 F7 noktasi da derenin son noktasi ve sehir ile tarim
alanlarindan gelen suyun Coruh Nehrine birlesmeden olan noktasi oldugundan
dolayr, amonyumun en yiiksek degerde goriilmektedir. Son olarak, 6rnekleme
zamani acisindan degerlendirildiginde ise FDH sularinda amonyum oranlari

baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 26. Fabrika Deresi sularinda ortalama amonyum degerlerinin arazi kullanimina
bagli degisimi.
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Sekil 27. Fabrika Deresi sularinda ortalama amonyum degerlerinin 6rnekleme
noktalarina bagl degisimi

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, amonyum’un tuzluluk (p<0.05) ve TDS
(p<0.01) ile pozitif yonde, diger yandan ise DO ile negatif yonde (p<0.05) anlamhi
bir iligkisi vardir (Tablo 15).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’'nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla dlgililen degerlerin, FDH’sinda amonyum degerleri
ortalama 0.23 mg/l oldugu tespit edilmis ve calismamizda tespit edilen sonuclarla

cok yakin oldugu goriilmektedir.

Yapilan diger ¢alismalarda ise Tas ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de amonyum
degerleri 0.22-1.2 mg/L arasinda oldugu, Elmaci ve ark. (2010) tarafindan Uluabat
Goli’nde 0.56 mg/L, ve son olarak Akgay ve ark. (2003) tarafindan Biiyiilk Menderes
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nehrinde yapilan bir ¢alismada 0.05-0.55 mg/L; Gediz Nehri’nde ise 0.05-0.46 mg/L
arasinda NH3 + (amonyak) degeri tespit edilmis ve ¢aligmamizla yakin sonuglar

oldugu goriilmektedir.

Nitrat (NO3-N)

Dogal sularda nitrat degerleri, YSKY’ye gore <5 mg/l olmast 6n goriilmektedir
(Tablo 1). FDH olglim noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama degerleri ise
Tablo 14’te gosterilmektedir.

Tablo 14. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama nitrat
degerleri.

Min. Nitrat Maks. Nitrat Ortalama Nitrat

Fabrika Dere Havzasi 0.7 12.5 3.25

FDH’deki nitrat degeri YSKY’ye gore minimum, maksimum ve ortalama degerler

sinir degerin altinda yer almaktadir ve literatlire uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, nitrat degerlerinde arazi kullanimi ve
Ornekleme noktalar1 agisindan istatiksel olarak bir fark olmadigi tespit edilmistir
(Tablo 34). Diger bir yandan Ornekleme zamani agisindan ise istatiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilmis (Tablo 34) ve en fazla degere Kasim ayinda sahip
oldugu bulunmustur (Sekil 28). Bunun sebebi olarak, Kasim ayinda yagisin
baglamasi ile en ¢ok tarim alanlarindan suya karisan nitrat, FDH’nin (st
bolimlerinde ki ziraat alanlarindan tasinarak fazlaliga sebebiyet verdigi

distiniilmektedir.
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Sekil 28. Fabrika Deresi sularinda ortalama nitrat degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagli degisimi
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, nitrat’in hicbir parametre ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 15).

Yapilan c¢alismalarda, Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz’de NO3-N
degerlerinin y1l boyunca 0.094 — 2.396 mg/I arasinda oldugu, Kibena ve ark., (2014)
tarafindan Zimbabve’de Manyame Nehri Havzasi’nin iist kisimlarinda yapilan bir
calismada NOj3-N 6Sl¢iimlerinin yagisin oldugu donemde 0.020 — 1.890 mg/1 arasinda,
kuru dénemde ise 0.006 — 2.870 mg/1 arasinda oldugu, Lalchhingpuii ve ark. (2011)
tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng Nehri’nde yapilan bir ¢alismada ise nitrat
degeri 0,02-0,32 mg/L arasinda degismekte oldugu tespit edilmis ve ¢alismamizda
elde edilen nitrat degerinin bu degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 15. Fabrika Deresi sularinda Y Si parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon — |Onem [liski yon ve alan diyagramlari
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)

tuzluluk |iletkenlik 0,9713 0,0000

TDS iletkenlik 0,9699 0,0000

TDS tuzluluk 0,9993 0,0000

DO iletkenlik -0,6746 0,0001

DO tuzluluk -0,5835 0,0011

DO TDS -0,5677 0,0016

NO3 DO 0,4106 0,0300

sicaklik  |iletkenlik 0,7503 0,0000

sicaklik  |tuzluluk 0,6379 0,0003
sicaklik | TDS 0,6232 0,0004

sicaklik [DO -0,9355 0,0000
sicaklik |NO3 -0,4611 0,0135
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Askida Kati Madde (AKM)

4 mevsim olarak 6rnekleme noktalarinin son noktasindan alinan AKM ig¢in yine ayni
sekilde alinan Debi 6rneklemeleri arasinda yapilan Regresyon analizine gére, AKM

ve Debi arasinda %50.5 oraninda bir iliski vardir (R*=0,504532) (Sekil 29).
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Sekil 29. Fabrika deresi sularinda regresyon analizi sonucu AKM'nin debiye baglh
degisimi.

Burada beklendigi iizere, Fabrika deresinin {ist kisimlarinda bulunan tarim
alanlariyla, alt kisminda bulunan sehir yerleskesinin etkisiyle AKM fazlalig1 s0z
konusudur. Burada suya karisan yerlesim kaynakli evsel artiklar, tarimsal kaynakli
zirai ilaclar vb. maddelerin dere boyunca birikerek, AKM fazlaligina sebep oldugu
tespit edilmistir. (EK- 3.) Buna ek olarak ise yapilan birgok ¢aligmada akim-sediment
arasinda pozitif anlaml iligkiler oldugu belirlenmistir (Celebi ve ark., 1997; Shugar
ve ark, 2010; Koralay ve ark., 2014). Dogan Demir ve Demir tarafindan (2016)
yapilan bir caligmada ise debi ve sediment degerleri arasindaki iligski incelenmis ve

debi artisina paralel olaraktan taginan sediment miktariin arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 30. Fabrika Deresi AKM ornekleri alinan 6rnekleme noktasina ait bazi
gorlntuler.

3.1.1.2. Hatila Dere Havzasi
Tuzluluk
Dogal sularda tuzluluk degerleri, YSKY ve SCD’ye gore smir degeri

bulunmamaktadir. HDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama

degerleri ise Tablo 16°da gosterilmektedir.

Tablo 16. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diistk, en yiksek ve ortalama tuzluluk
degerleri.

Min. Tuzluluk Maks. Tuzluluk Ortalama Tuzluluk

Hatila Dere Havzasi 0.04 0.9 0.14

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, Ornekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda tuzluluk oranlari baglaminda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan, istatistik
analiz sonuglari, tuzlulugun ornekleme zamanlar1 (mevsimsel) agisindan anlamh
olarak farkli oldugunu gostermis (Tablo 34) olup ve Kasim ve Agustos ayinda en
yiiksek degere sahip oldugu bulunmustur (Sekil 31). Ortaya ¢ikan bu mevsimsel
farklilik ise yaz aylarinda yagisin azalmasina bagli olarak dere igerisindeki su
miktarinin nispeten azalmasina ve dolayisiyla da tuzluluk oraninin artmasina neden

olan baz1 tuz (sodyum, vb.) konsantrasyonlarindaki artigla agiklanabilir.
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Sekil 31. Hatila Deresi sularinda ortalama tuzluluk degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagli degigimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, tuzlulugun hicbir parametre ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 24).

Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,
Fabrika, Godrahav Havzalar1 ile Bor¢ka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
calismada da tuzluluk degerleri bakimindan HDH’de 0.08 ppt olarak bulunmus ve
bizim ¢alismamizdaki degerlerden oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bir diger arastirmada ise Cift¢i (2015), Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve
sediment Kkalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada, ortalama tuzluluk
degerlerinin mevsimsel bazda sonbaharda 0.28 g/L, kisin 0.24 ppt, ilkbaharda 0.27
ppt ve yaz aylarinda ise 0.3 ppt seklinde bulundugunu ortaya koymustur. Bu
sonuglardan da anlasilacag1 {izere Seydisu Havzasinda sudaki tuzluluk oranlari
mevsimlere gore ciddi bir degisiklik gostermezken, HDH sularinda ise istatiksel
olarak anlamli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Son olarak, Gokpinar ve Ciiriiksu
caylarinin su kalitesini belirlemek amaciyla yapilan calismada ortalama tuzluluk
degerleri 0.04-1.65 g/L arasinda bulunmustur (Turan ve Ulkii, 2012) ki bu degerlerin
HDH’de 6lgiilen degerlere daha yakin olduklar1 s6ylenebilir.

Sicaklik

Dogal sularda sicaklik degerleri, YSKY’ya gore <25 ve SCD’ye gore ise 12-25 °C
olmasi1 6n gortlmektedir (Tablo 1). HDH &lgiim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve

ortalama degerleri ise Tablo 17°de gosterilmektedir.
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Tablo 17. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama sicak
degerleri.

Min. Sicaklik Maks. Sicaklik Ortalama Sicaklik

Hatila Dere Havzasi 1.1 22.1 10.21

HDH’deki sicaklik degerleri YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin altinda oldugu

izlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, Ornekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda sicaklik oranlar1 baglaminda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan, istatistik
analiz sonuglari, sicakligin 6rnekleme zamanlari (mevsimsel) agisindan anlamli
olarak farkli oldugunu gostermis (Tablo 34) ve beklendigi tizere Agustos ayinda en
yiiksek degere sahip oldugu bulunmustur (Sekil 32).
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Sekil 32. Hatila Deresi sularinda ortalama sicaklik degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagli degisimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, sicakligin iletkenlik ve TDS ile pozitif

yonde anlamli bir iligki vardir (p<0.01) Bununla birlikte sicakligin DO ile de negatif
yonde anlamli bir iligki vardir (p<0.01) (Tablo 24).

Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,

Fabrika, Godrahav Havzalar1 ile Borgka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
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calismada sicaklik degerleri bakimimndan HDH’de ortalama 9.4 °C olarak bulunmus

ve bizim ¢alismamizdaki degerlere yakin sonuglar elde etmistir.

Diger bir ¢alismada ise Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz Havzasinda su
kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik, 11 farkli akarsuyun
mansabindan 6l¢iim yapilmig ve yillik ortalama sicakliklart Melet 15.98 °C,
Pazarsuyu 16.83 °C, Aksu 16,73 °C, Harsit 14.99 °C, Degirmendere 15.06 °C,
Solakl1 14.64 °C, lyidere 14.02 °C, Biiyiikdere 15.42 °C, Firtina 13.95 °C, Caglayan
15.39 °C, Kapistre 15.50 °C oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere bakildiginda HDH
mansabinda Olgililen su sicakligt mevsimlere bagli degisim gostermekle birlikte
ortalama 11.52 °C oldugu tespit edilmis ve Dogu Karadeniz Havzasinda belirlenen
degerlere, yakin oldugu goriilmektedir. Diger bir calismada ise Ciftgci (2015)
tarafindan Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi
amaciyla Olcililen degerlerin mevsimsel bazda ortalamalar1 kis mevsimi, 8.83 °C,
sonbahar ve ilkbahar mevsimleri 18.95 °C ve yaz mevsimi ise ortalama 21.13 °C
oldugu tespit edilmistir, HDH’de mevsimler bazinda kis mevsiminde ortalama 8.35
°C ve birbiri ile yakin sonuglar oldugu, sonbahar mevsiminde 3.47 °C, ilkbahar
mevsiminde ise 9.84 °C oldugu tespit edilmis ve Seydisuyu Havzasinda ki
degerlerden oldukga diisiik oldugu, yaz mevsimi bakimindan HDH’de 20.45 °C olan
sicaklik degeri ise yakin diizeyde oldugu gozlenmektedir.

Lletkenlik

Dogal sularda iletkenlik degerleri, YSKY’ya gore <400 us/cm ve SCD’ye gore ise
400 ps/cm olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). HDH 6l¢tim noktalarinda en diisiik, en
yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 18’de gosterilmektedir.

Tablo 18. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
iletkenlik degerleri.

Min. Tletkenlik Maks. Iletkenlik  Ortalama Iletkenlik

Hatila Dere Havzas: 54 308 133.43

HDH’deki iletkenlik degeri YSKY ve SCD’ye gbére minimum, maksimum ve

ortalama iletkenlik degerleri sinir degerin altinda kalmaktadir.
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Yapilan varyans analizi sonucglarina gore, Ornekleme noktalar1 acisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda iletkenlik oranlar1 baglaminda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan, istatistik
analiz sonuglari, iletkenligin 6rnekleme zamanlar1 (mevsimsel) agisindan anlamli
olarak farkli oldugunu gostermis (Tablo 34) ve en yiiksek deger Agustos ayinda
goriilmiistiir (Sekil 33). Bunun sebebi olarak, sicakligin yiiksek olmasiyla birlikte
suyun igerisinde bulunan iyonlarin ¢oziilmesinin artmasi ve beraberinde

iletkenliginde artmasi gosterilebilir.
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Sekil 33. Hatila Deresi sularinda ortalama iletkenlik degerlerinin 6rnekleme
zamanina bagli degisimi.

Yapilan caligmalarda, Ciftgi (2015) tarafindan Seydisuyu Havzasi’nda yapilan
calismada 3 ve 5 no.lu istasyonlar olan Catéren ve Kunduzlar baraj gollerinde
dlgiilen ortalama iletkenlik degerleri sirayla 534 ve 573 us/cm, Turan ve Ulkii (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada Gokpimar ve Ciiriiksu caylarinin iletkenlik degerleri
663-3313 ps/cm arasinda oldugu, Tunca ve ark., (2012) Yenicaga Golii’nde yapilan
bir ¢aligmada iletkenlik degeri, 439 ps/cm ve son olarak Elmaci ve ark. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada Uluabat Golii’nde iletkenlik degeri 555,75 ps/cm olarak
bulunmus ve HDH’deki ortalama iletkenlik degerinin benzer galismalardan oldukga

diisiik oldugu gozlenmistir.
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Coziinmiis Oksijen (DO)

Dogal sularda ¢oziinmiis oksijen degerleri, YSKY’ya gbére >8 mg/l ve SCD’ye gore
ise 7 mg/l olmas1 6n goriilmektedir (Tablo 1). HDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 19°da gosterilmektedir.

Tablo 19. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama DO
degerleri.

Min. DO Maks. DO Ortalama DO

Hatila Dere Havzasi 1.52 13 10.18

HDH’deki ¢6ziinmiis oksijen degeri YSKY ve SCD’ye gdre minimum ¢oziinmiis
oksijen smir degerlerin altindadir diger bir yandan ise maksimum ve ortalama

degerler ise sinir degerler lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore, Ornekleme noktalar1 acisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda ¢6zlinmiis oksijen oranlar1 baglaminda istatiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan
istatistik analiz sonuglari, 6rnekleme zamani bakimindan anlamli bir fark tespit
oldugunu gostermistir (Tablo 34) ve en yiiksek degerler ise Subat ve ardindan Kasim
ve Mayis oldugu goriilmektedir (Sekil 34). Ortaya ¢ikan bu mevsimsel farklilik,
¢Ozlinmiis oksijen basing ile artar ve sicaklik ile azalir durumu ile

acgiklanabilmektedir.
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Sekil 34. Hatila Deresi sularinda ortalama ¢ziinmiis oksijen degerlerinin 6rnekleme
zamanina bagl degisimi.
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Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, DO’nun iletkenlik, tuzluluk (p<0.05) ve
TDS ile negatif yonde anlamli bir iliski vardir (p<0.01) (Tablo 24).

Yapilan calismalarda, Yildirnmer (2019) tarafindan Borg¢ka Baraji (Artvin)
Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi amaciyla Olgiilen degerlerin,
HDH’de ortalama DO degeri 11.5 oldugu tespit edilmis ve bizim caligmamizla

oldukca yakin sonug¢ oldugu goriilmektedir.

Benzer diger calismalarda ise Koralay (2015) tarafindan Solakli Deresi (Trabzon)
Havzasi’nda bulunan NT-HES’lerin su kalitesine etkilerinin arastirildigi, ¢oziinmiis
oksijen degerlerinin 6.2 — 13.6 mg/1 arasinda oldugu, Serdar (2015) tarafindan Dogu
Karadeniz Havzasinda su kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢aligmada, 11 farkli akarsuyun mansabindan 6lgtim yapilmis ve yillik
ortalama ¢oziinmiis oksijen 7.8 ile 11.44 mg/l arasinda degistigi, Sonmez (2015)
tarafindan Karmu¢ Cayr (Van goliine ¢iki yapan) su kalitesinin etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin 7.02 ile 9.77 mg/l arasinda

degistigi tespit edilmis ve bizim caligmamizda ki ortalama iletkenlik degerinin bu

caligmalara yakin oldugu goriilmektedir.

Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Dogal sularda toplam ¢6ziinmiis madde degerleri, YSKY ve SCD’ye gore belirlenen
bir kriter bulunmamaktadir. Literatiire bakildiginda ise TDS konsantrasyonunun daglik
alanlarda ki akarsularda ortalama degerin 200 mg/1 oldugu belirlenmistir (Kent ve Belitz,
2004). HDH o6l¢tim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo
20’de gosterilmektedir.

Tablo 20. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarin en dusiik, en yiiksek ve ortalama TDS
degerleri.

Min. TDS Maks. TDS Ortalama TDS

Hatila Dere Havzasi 50 215.2 111.35

HDH’deki minimum ve ortalama TDS degerleri Kent ve Belitz sinir degerinin
altinda kalmaktadir. Maksimum TDS degeri i¢in sinir degerinin ¢ok az iistiinde

oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarma gore, ornekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda toplam ¢o6ziinmiis madde oranlar1 baglaminda
istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir
yandan, istatistik analiz sonuglari, toplam ¢6ziinmiis maddenin 6rnekleme zamanlari
(mevsimsel) agisindan anlamli olarak farkli oldugunu gostermis (Tablo 34) ve en
yiiksek deger Agustos ayinda goriilmektedir (Sekil 35). Ortaya ¢ikan bu mevsimsel
farklilik ise sicakligin fazla oldugu zamanlarda su igerisindeki erimis halde bulunan

organik ve inorganik maddelerin artmis olmasiyla agiklanabilir.

250
=
] A
_§ 200 =
o —
- =
e =
o | — |
S 150 | = |
=z = B
£ [— —
S5 100 =] =
N _ _
S = = C
E 50 = = ==
= == = =
] = = =
|_ R R R
0 = = =
agustos kasim mavyis

Ornekleme Zamani

Sekil 35. Hatila Deresi sularinda ortalama toplam ¢oziinmiis madde degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, TDS’nin iletkenlik ile pozitif yonde

anlamli bir iligkisi vardir (p<0.01) (Tablo 24).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla 6lgiilen degerlerin, HDH’de dlciilen TDS degerleri
ortalama 120 mg/l oldugu tespit edilmis ve bizim ¢alismamizda ki TDS degerinin
daha diisiik oldugu gorulmektedir.

Yapilan diger ¢alismalarda ise Giiltekin ve ark., (2012) tarafindan Trabzon Il sinirlar
icerisindeki akarsularda TDS degerlerinin 21-319 mg/I arasinda degistigi, Turan ve
Ulkii (2012) tarafindan Gokpmar ve Ciiriiksu ¢aylarinin su kalitesini belirlemeye
yonelik bir ¢calismada ise ¢oziinmiis kati madde derisimleri 305-1682 mg/L arasinda
bulunmus ve sonug olarak bizim calismamizdaki TDS degerlerinden oldukga yiiksek

degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
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pH

Dogal sularda pH degerleri, YSKY ve SCD’ye gore 6,5- 8,5 olmas1 6n goriilmektedir
(Tablo 1). HDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise
Tablo 21°de gosterilmektedir.

Tablo 21. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en disiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri.

Min. pH Maks. pH Ortalama pH

Hatila Dere Havzasi 7.3 8.9 7.96

HDH’deki toplam ¢oziinmiis oksijen degeri YSKY ve SCD’ye gdre minimum,

maksimum ve ortalama pH degerleri sinir degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarima gore pH’in Ornekleme noktalar1 agisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda pH oranlar1 baglaminda istatiksel olarak anlamli
bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan, istatistik analiz
sonuclari, pH’in 6rnekleme zamanlari (mevsimsel) agisindan anlamli olarak farkli
oldugunu gostermis (Tablo 34) ve en yiiksek deger Subat ayinda goriilmektedir
(Sekil 36).

8,8
8,6
8,4
8,2

7,8
7,6
74
72

[ -

M-

[~

B

kasim agustos mavyis

W
=
o
)
=

Ornekleme Zamani
Sekil 36. Hatila Deresi sularinda ortalama pH degerlerinin 6rnekleme zamanina baglh
degisimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, pH’mn TDS ve NH, ile negatif yonde
anlamli bir iligki vardir (p<0.05) (Tablo 24).
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Yapilan benzer c¢alismalarda, Zeybek ve Kalyoncu (2016) tarafindan Antalya’nin
Kargi Cayi’nda yapilan bir ¢alismada pH degerler ortalama 7.87-8.26 arasinda, Tas
ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de yapilan bir ¢alismada ortalama pH degeri 6 —
6.31 ve son olarak Akcay ve ark. (2003) tarafindan Gediz ve Biiyiikk Menderes
nehirlerinde yapilan bir ¢alismada alinan su Orneklerinde saptanan pH degerleri
sirastyla 7.9-8,2 ve 8-8.3 arasinda oldugu belirlenmis ve bizim c¢alismamizin

ortalama pH degeri ile olduk¢a yakin sonuglarda oldugu tespit edilmistir.

Amonyum (NH4-N )

Dogal sularda amonyum degerleri, YSKY’ya gore <0.2 mg/l, SCD’ye gore ise 0.3
mg/l olmas1 6n goriilmektedir (Tablo 1). HDH 06lgiim noktalarinda en disiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 22’de gosterilmektedir.

Tablo 22. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
amonyum degerleri.

Min. Amonyum Maks. Amonyum Ortalama Amonyum

Hatila Dere Havzasi 0.01 0.3 0.06

HDH’deki amonyum degeri YSKY ve SCD’ye minimum, maksimum ve ortalama

degerler sinir degerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore 6rnekleme noktalari ve drnekleme zamani
acisindan degerlendirildiginde HDH sularinda amonyum oranlar1 baglaminda

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, amonyum’un iletkenlik ve TDS ile

negatif yonde anlamli bir iligki vardir (p<0.05) (Tablo 24).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla 6l¢iilen degerlerin, FDH’sinda amonyum degerleri
ortalama 0.11 mg/l oldugu tespit edilmis ve ¢alismamizda tespit edilen sonuglarla

yakin oldugu goriilmektedir.
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Yapilan diger ¢alismalarda ise Tas ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de amonyum
degerleri 0.22-1.2 mg/L arasinda oldugu, Elmaci ve ark. (2010) tarafindan Uluabat
Goli’nde 0.56 mg/L, ve son olarak Akcay ve ark. (2003) tarafindan Biiyiik Menderes
nehrinde yapilan bir ¢calismada 0.05-0.55 mg/L; Gediz Nehri’nde ise 0.05-0.46 mg/L
arasinda NH; + (amonyak) degeri tespit edilmis ve caligmamizda elde edilen

amonyum sonuglarinin daha diisiik degerde oldugu goriilmektedir.

Nitrat (NO3-N)

Dogal sularda nitrat degerleri, YSKY’ya gore <5 mg/l olmasit 6n goériillmektedir
(Tablo 1). HDH 06lgum noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise
Tablo 23’de gosterilmektedir.

Tablo 23. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama nitrat
degerleri.

Min. Nitrat Maks. Nitrat Ortalama Nitrat

Hatila Dere Havzasi 0.3 5.4 1.79

HDH’deki nitrat degeri YSKY’ya gore minimum, maksimum ve ortalama degerler

sinir degerin altinda yer almaktadir.

Yapilan varyans analizi sonuclarmma gore Ornekleme noktalart agisindan
degerlendirildiginde HDH sularinda nitrat oranlari baglaminda istatiksel olarak
anlaml bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan 6rnekleme
zamani agisindan ise istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 34) ve
en fazla degere Kasim ayimnda sahip oldugu bulunmustur (Sekil 37). Bunun sebebi
olarak, Kasim ayida yagisin baglamasiyla 6zellikle topragin iist kisminda bir taginim

meydana gelmesiyle, nitrat fazlaligi goriilmistiir.
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Sekil 37. Hatila Deresi sularinda ortalama nitrat degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagl degisimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuclarina gore, nitrat’in tuzluluk (p<0.01) ve TDS

(p<0.05) ile pozitif yonde anlaml1 bir iliskisi vardir (Tablo 24).

Yapilan calismalarda, Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz’de NO3-N
degerlerinin y1l boyunca 0.094 — 2.396 mg/1 arasinda oldugu, Kibena ve ark., (2014)
tarafindan Zimbabve’de Manyame Nehri Havzasi’nin iist kisimlarinda yapilan bir
caligmada NOs-N 6l¢limlerinin yagisin oldugu donemde 0.020 — 1.890 mg/I arasinda,
kuru donemde ise 0.006 — 2.870 mg/1 arasinda oldugu, Lalchhingpuii ve ark. (2011)
tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng Nehri’'nde yapilan bir ¢caligmada ise nitrat
degeri 0.02-0.32 mg/L arasinda degismekte oldugu tespit edilmis ve ¢alismamizda

elde edilen nitrat degerinin bu degerlerle yakin sonuglar oldugu goriilmektedir.

Tablo 24. HDH sularinda YSI parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon |Onem [liski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)
TDS iletkenlik 0,9711 0,0000
DO iletkenlik -0,6432 0,0002
DO tuzluluk -0,4448 0,0177
DO TDS -0,6089 0,0006
NH4 iletkenlik 0,3802 0,0460
NH4 TDS 0,3854 0,0428
NO3 tuzluluk 0,5697 0,0016
NO3 TDS 0,4399 0,0192
sicaklik |iletkenlik 0,7925 0,0000
sicaklik |TDS 0,6401 0,0002

sicaklik  |DO -0,5884 0,0010
pH TDS -0,3778 0,0475
pH NH4 -0,3809 0,0455
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Askida Kati Madde (AKM)

4 mevsim olarak drnekleme noktalarinin son noktasindan alinan AKM i¢in yine ayni
sekilde alinan Debi 6rneklemeleri arasinda yapilan Regresyon analizine gére, AKM
ve Debi arasinda %85 oraninda bir iligki vardir (R?=0,847284) (Sekil 38).
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Sekil 38. Hatila deresi sularinda regresyon analizi sonucu AKM'nin debiye bagl
degisimi.

Burada beklendigi {iizere, Hatila deresinin arazi kullaniminin sadece orman
olmasindan kaynakli dere boyunca akarsuya her hangi bir miidahale olmadigindan
dolayr AKM fazlaligina sebep olmamustir. (EK-9.) Buna ek olarak ise yapilan bir¢ok
caligmada akim-sediment arasinda pozitif anlamh iligkiler oldugu belirlenmistir
(Celebi ve ark., 1997; Shugar et al., 2010; Koralay ve ark., 2014). Dogan Demir ve
Demir tarafindan (2016) yapilan bir ¢alismada ise debi ve sediment degerleri
arasindaki iliski incelenmis ve debi artisina paralel olaraktan taginan sediment

miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 39.Hatila Deresi AKM o6rnekleri alinan 6rnekleme noktasina ait bazi
gorlntuler.

3.1.1.3. Murgul Dere Havzasi
Tuzluluk
Dogal sularda tuzluluk degerleri, YSKY ve SCD’ye goOre smnir degeri

bulunmamaktadir. MDH 6l¢im noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama

degerleri ise Tablo 25’te gosterilmektedir.

Tablo 25. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
tuzluluk degerleri.

Min. Tuzluluk Maks. Tuzluluk Ortalama Tuzluluk

Murgul Dere Havzasi 0.02 0.9 0.24

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, tuzluluk degerlerinde arazi kullanimi ve
ornekleme noktalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis
(Tablo 34) ve tuzluluk en fazla maden ve yerlesim arazi kullaniminda (Sekil 40),
Ornekleme noktalarina gore ise tuzluluk M5 noktasinda en fazla oldugu goriilmiistiir
(Sekil 41). Bu nokta da en fazla tuzluluk gortlmesinin sebebi, Murgul’da isletilen
maden ocagindan gelen sudan alinan drnekleme noktasi oldugundan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Arazi kullanimi agisindan, yerlesim arazi kullaniminda (Mutfak
¢opleri, ambalaj atiklari, (Sayar, 2012), boyalar, kanalizasyon vb.) maden arazi
kullaniminda ( tas ocagi ¢ukuruna doldurulan kirletici atiklar yeralt1 sularina sizmasi
(Kantarci, 2015), agir metallerden kaynaklanan tuz vb. (Siitlag,2003) akarsuya cesitli

atiklarin karigmasiyla suda kirliligin artmas1 ve kalitesinin diismesiyle tuzluluk
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parametresi degeri artmis oldugu goriilmektedir. Son olarak, 6rnekleme zamani
acisindan degerlendirildiginde ise MDH sularinda tuzluluk oranlari baglaminda

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 40. Murgul Deresi sularinda ortalama tuzluluk degerlerinin arazi kullanimina
bagli degisimi.
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Sekil 41. Murgul Deresi sularinda ortalama tuzluluk degerlerinin 6rnekleme
noktalarina bagl degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, tuzlulugun iletkenlik ile pozitif ile

pozitif yonde anlamli bir iliski vardir (p<0.01) (Tablo 33).

Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,
Fabrika, Godrahav Havzalar1 ile Borgka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
calismada da tuzluluk degerleri bakimindan MDH’de ise 0.15 ppt olarak bulunmusg

ve bizim ¢alismamizdaki degerlerden oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Bir diger arastirmada ise Ciftci (2015), Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve
sediment kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 c¢alismada, ortalama tuzluluk
degerlerinin mevsimsel bazda sonbaharda 0.28 g/L, kisin 0.24 ppt, ilkbaharda 0.27
ppt ve yaz aylarinda ise 0.3 ppt seklinde bulundugunu ortaya koymustur. Bu
sonuclardan da anlasilacagi ilizere Seydisu Havzasinda sudaki tuzluluk oranlari
mevsimlere gore ciddi bir degisiklik gostermemis olup MDH’da ise ayni sekilde
mevsimsel bazda degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Son olarak, Gokpinar ve
Cirtiksu caylarinin su kalitesini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada ortalama
tuzluluk degerleri 0.04-1.65 g/L arasinda bulunmustur (Turan ve Ulki, 2012) ki bu
degerlerin FDH nda dl¢iilen degerlere daha yakin olduklari sdylenebilir.

Sicaklik

Dogal sularda sicaklik degerleri, YSKY’ya gore <25 ve SCD’ye gore ise 12-25 °C
olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). MDH 6l¢lim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri ise Tablo 26°da gosterilmektedir.

Tablo 26. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
sicaklik degerleri.

Min. Sicaklik Maks. Sicaklik Ortalama Sicaklik

Murgul Dere Havzasi 2.8 27 12.25

MDH’deki sicaklik degerleri YSKY ve SCD’ye gére minimum ve ortalama sicaklik
degerleri sinir degerlerinin altinda, maksimum sicaklik ise siir degerlerin iistiinde

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, sicaklik degerlerinde arazi kullanimi ve
Oornekleme noktalar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (Tablo 34). Son olarak érnekleme zamani agisindan degerlendirdiginde ise
MDH sularinda sicaklik oranlar1 baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmis (Tablo 34) ve sicaklik beklendigi lizere en yiiksek Agustos ayinda oldugu
gorulmektedir (Sekil 42).

61



25

20
& 15
= B
8 10 = | BC
e | — | | — | L
5 = = =
O ame—=r ame—=r ame—=r
mavyis subat kasim

Ornekleme Zamani

Sekil 42. Murgul Deresi sularinda ortalama sicaklik degerlerinin 6rnekleme
zamanina bagli degisimi.
Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, sicakligin tuzluluk ile pozitif yonde

(p<0.01) ve DO ile ise negatif yonde (p<0.05) anlamli bir iligki vardir (Tablo 33).

Yildirimer (2019) tarafindan su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Murgul, Hatila,
Fabrika, Godrahav Havzalar ile Borcka baraj rezervuarinda yapilan benzer bir
calismada sicaklik degerleri bakimindan MDH’da ortalama 9.3 °C olarak bulunmusg

ve bizim ¢alismamizdaki degerlere yakin sonuglar elde etmistir.

Diger bir ¢alismada ise Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz Havzasinda su
kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik, 11 farkli akarsuyun
mansabindan 06l¢iim yapilmig ve yillik ortalama sicakliklart Melet 15.98 °C,
Pazarsuyu 16.83 °C, Aksu 16,73 °C, Harsit 14.99 °C, Degirmendere 15.06 °C,
Solakl1 14.64 °C, lyidere 14.02 °C, Biiyiikdere 15.42 °C, Firtina 13.95 °C, Caglayan
15.39 °C, Kapistre 15.50 °C oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere bakildiginda
MDH mansabinda 6lgiilen su sicakligi mevsimlere bagl degisim gostermekle birlikte
ortalama 14.82 °C oldugu tespit edilmis ve Dogu Karadeniz Havzasinda belirlenen
degerlere, yakin oldugu goriilmektedir. Diger bir ¢alismada ise Cift¢i (2015)
tarafindan Seydisuyu (Eskisehir) Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi
amaciyla Olgiilen degerlerin mevsimsel bazda ortalamalar1 kis mevsimi, 8.83 °C,
sonbahar ve ilkbahar mevsimleri 18.95 °C ve yaz mevsimi ise ortalama 21.13 °C
oldugu tespit edilmistir, MDH’de mevsimler bazinda kis mevsiminde ortalama 8.31
°C ve benzer diizeyde oldugu, sonbahar mevsiminde 6.31 °C, ilkbahar mevsiminde

ise 12.16 °C oldugu tespit edilmis ve Seydisuyu Havzasinda ki degerlerden oldukga
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diisiik oldugu, yaz mevsimi bakimindan MDH’de 21.91 °C olan sicaklik degeri ise
oldukca yakin diizeyde oldugu gozlenmektedir.

Lletkenlik

Dogal sularda iletkenlik degerleri, YSKY’ya gore <400 ps/cm ve SCD’ye gore ise
400 ps/cm olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). MDH 6lgiim noktalarinda en diisiik,
en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 27°de gosterilmektedir.

Tablo 27. Murgul Deresi 6lcim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
iletkenlik degerleri.

Min. Tletkenlik Maks. Iletkenlik  Ortalama Iletkenlik

Murgul Dere Havzasi 20 1638 443.89

MDH’deki iletkenlik degeri YSKY ve SCD’ye gore minimum iletkenlik degeri sinir
degerin altinda kalmaktadir, diger bir yandan maksimum ve ortalama iletkenlik

degerleri ise sinir degerin ¢ok tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore, iletkenlik degerlerinde arazi kullanimi ve
ornekleme noktalar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir
(Tablo 34) ve iletkenlik en fazla maden ve yerlesim arazi kullaniominda (Sekil 43),
ornekleme noktalaria gore ise tuzluluk M5 noktasinda en fazla oldugu gortilmiistiir
(Sekil 44). Sehir yerlesiminden suya karigan maddeler su igerisinde ki ¢oziinmiis
madde derisimini arttirarak iletkenligin de artmasina sebebiyet vermistir. iletkenlik ve
¢Oziinmiis madde arasinda dogrudan bir iliski vardir (Chapman, 1996). (bknz. Sayfa 75-
76. maden arazi kullamminin su kalitesine etkisi) Son olarak ornekleme zamani
acisindan degerlendirildiginde ise MDH sularinda iletkenlik oranlar1 baglaminda

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo 34).
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Sekil 43. Murgul Deresi sularinda ortalama iletkenlik degerlerinin arazi kullanimina
bagli degisimi.
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Sekil 44. Murgul Deresi sularinda ortalama iletkenlik degerlerinin 6rnekleme
noktalarina baglh degisimi

Yapilan c¢alismalarda, Ciftci (2015) tarafindan Seydisuyu Havzasi’nda yapilan
calismada 3 ve 5 no.lu istasyonlar olan Catéren ve Kunduzlar baraj gollerinde
dlgiilen ortalama iletkenlik degerleri sirayla 534 ve 573 ps/cm, Turan ve Ulki (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada Gokpimar ve Ciiriiksu caylarinin iletkenlik degerleri
663-3313 ps/cm arasinda oldugu, Tunca ve ark., (2012) Yenig¢aga Golii’nde yapilan
bir caligmada iletkenlik degeri, 439 ps/cm ve son olarak Elmaci ve ark. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada Uluabat Golii’nde iletkenlik degeri 555.75 ps/cm olarak
bulunmus ve MDH’deki ortalama iletkenlik degerinin benzer g¢alismalara yakin

duzeyde oldugu gbzlenmistir.

Coziinmiis Oksijen (DO)
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Dogal sularda ¢6ziinmiis oksijen degerleri, YSKY’ya gore >8 mg/l ve SCD’ye gore
ise 7 mg/l olmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). MDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 28’de gosterilmektedir.

Tablo 28. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama DO
degerleri.

Min. DO Maks. DO Ortalama DO

Murgul Dere Havzasi 6.74 12.13 10.20

MDH’deki ¢oziinmiis oksijen degeri YSKY ve SCD’ye gére minimum ¢oziinmiis
oksijen smir degerlerin altindadir diger bir yandan ise maksimum ve ortalama

degerler ise sinir degerler {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarmma gore, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde arazi
kullanimi1 ve 6rnekleme noktalar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir (Tablo 34). Son olarak o6rnekleme zamani agisindan
degerlendirdiginde ise MDH sularinda ¢oziinmiis oksijen oranlart baglaminda
istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 34) ve ¢6ziinmiis oksijen en
yiiksek Subat, Kasim ve Mayis ayinda goriilmistiir (Sekil 45). Ortaya ¢ikan bu
mevsimsel farklilik, ¢oziinmiis oksijen basing ile artar ve sicaklik ile azalir durumu

ile aciklanabilmektedir.
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Sekil 45. Murgul Deresi sularinda ortalama ¢éziinmiis oksijen degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, DO’nun iletkenlik (p<0.05) ve tuzluluk

(p<0.01) ile negatif yonde anlaml1 bir iliski vardir (Tablo 33).

Yapilan calismalarda, Yildirnmer (2019) tarafindan Borg¢ka Baraji (Artvin)
Havzasi’nda su ve sediment kalitesinin belirlenmesi amaciyla oOlgiilen degerlerin,
MDH’de ortalama DO degeri 11.1 oldugu tespit edilmis ve bizim caligmamizla

oldukca yakin sonug¢ oldugu goriilmektedir.

Benzer diger calismalarda ise Koralay (2015) tarafindan Solakli Deresi (Trabzon)
Havzasi’nda bulunan NT-HES’lerin su kalitesine etkilerinin arastirildigi, ¢6ziinmiis
oksijen degerlerinin 6.2 — 13.6 mg/1 arasinda oldugu, Serdar (2015) tarafindan Dogu
Karadeniz Havzasinda su kalitesinin mevsimsel degisimini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢alismada, 11 farkli akarsuyun mansabindan 6l¢tim yapilmis ve yillik
ortalama ¢oziinmiis oksijen 7.8 ile 11.44 mg/l arasinda degistigi, Sonmez (2015)
tarafindan Karmu¢ Cayr (Van goliine ¢iki yapan) su kalitesinin etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin 7.02 ile 9.77 mg/l arasinda

degistigi tespit edilmis ve bizim calismamizda ki ortalama iletkenlik degerinin bu

caligmalara yakin oldugu goriilmektedir.

Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Dogal sularda toplam ¢6ziinmiis madde degerleri, YSKY ve SCD’ye gore belirlenen
bir kriter bulunmamaktadir. Literatiire bakildiginda ise TDS konsantrasyonunun daglik
alanlarda ki akarsularda ortalama degerin 200 mg/1 oldugu belirlenmistir (Kent ve Belitz,
2004). MDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo
29’da gosterilmektedir.

Tablo 29. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama TDS
degerleri.

Min. TDS Maks. TDS Ortalama TDS

Murgul Dere Havzasi 40.3 8717.5 216.40
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MDH’deki minimum TDS degeri Kent ve Belitz sinir degerinin altinda kalmaktadir.
Diger bir yandan maksimum ve ortalama TDS degerleri ise sinir degerinin ¢ok

iistiinde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, toplam ¢oziinmiis madde degerlerinde
arazi kullanimi, 6rnekleme noktalar1 ve zamani agisindan istatiksel olarak anlamli bir

fark olmadig tespit edilmistir (Tablo 34).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, TDS’nin hicbir parametre ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 33).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla dlciilen degerlerin, MDH’da 6l¢iilen TDS degerleri
ortalama 209 mg/l oldugu tespit edilmis ve bizim c¢alismamizla olduk¢a yakin
sonuglar oldugu goriilmektedir. Yapilan diger ¢calismalarda ise Giiltekin ve ark., (2012)
tarafindan Trabzon Il smirlari igerisindeki akarsularda TDS degerlerinin 21-319 mg/I
arasinda degistigi, Turan ve Ulkii (2012) tarafindan Gokpnar ve Ciiriiksu ¢aylarinin su
kalitesini belirlemeye yonelik bir ¢alismada ise ¢oziinmiis kati madde derigimleri 305-
1682 mg/L arasinda bulunmus ve  sonu¢ olarak bizim ¢alismamizdaki TDS
degerlerinden oldukga yiiksek degerlerin elde edildigi goriillmektedir.

pH

Dogal sularda pH degerleri, YSKY ve SCD’ye gore 6,5- 8,5 olmasi 6n goriilmektedir
(Tablo 1). MDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise

Tablo 30’da gosterilmektedir.

Tablo 30. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarindaki pH degerlerinin en diisiik, en yiiksek
ve ortalama pH degerleri.

Min. pH Maks. pH Ortalama pH

Murgul Dere Havzasi 3.26 8.32 7.32

MDH’deki TDS degeri YSKY ve SCD’ye gore minimum deger sinir degerin
altindadir ve asidik 6zellik gostermektedir bununla birlikte maksimum ve ortalama

pH degerleri sinir degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonucglarma gore, pH degerlerinde arazi kullanima,
ornekleme noktalar1 ve zamani acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig

tespit edilmistir (Tablo 34).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, pH’1n TDS ile ise negatif yonde anlaml

bir iligki vardir (p<0.01) (Tablo 33).

Yapilan benzer c¢alismalarda, Zeybek ve Kalyoncu (2016) tarafindan Antalya’nin
Kargi Cayi’nda yapilan bir ¢alismada pH degerler ortalama 7.87— 8.26 arasinda,
Akgay ve ark. (2003) tarafindan Gediz ve Biiyilk Menderes nehirlerinde yapilan bir
calismada alinan su orneklerinde saptanan pH degerleri sirasiyla 7.9- 8.2 ve 8- 8.3
arasinda oldugu belirlenmis ve bizim ¢aligmamizin ortalama pH degeri ile oldukca
yakin sonuglarda oldugu tespit edilmistir. Son olarak Tas ve Cetin (2011) tarafindan
GoOkgol’de yapilan bir caligmada ortalama pH degeri 6 — 6.31 oldugu belirlenmis ve

bizim yaptigimiz ¢alismadan daha diisiik sonuglar oldugu tespit edilmistir.

Amonyum (NH4-N)

Dogal sularda amonyum degerleri, YSKY’ya gore <0.2 mg/l, SCD’ye gore ise 0.3
mg/l olmas1 6n goriilmektedir (Tablo 1). MDH 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri Tablo 31’de gosterilmektedir.

Tablo 31. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama
amonyum degerleri.

Min. Amonyum Maks. Amonyum Ortalama Amonyum

Murgul Dere Havzasi 0.01 1.21 1.15

MDH’deki amonyum degeri YSKY ve SCD’ye gore minimum deger sinir degerin
altindadir, diger yandan, maksimum ve ortalama degerler ise sinir degerlerin oldukca

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, amonyum degerlerinde arazi kullanim1 ve
ornekleme zamani agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan Ornekleme noktalar1 agisindan

degerlendirdiginde ise MDH sularinda amonyum oranlar1 baglaminda istatiksel
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olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 34) ve amonyumun en yiiksek degerleri
M5 ve M7 noktalarinda goriilmiistiir (Sekil 46). Detayli incelendiginde M5 noktasi
maden arazi kullaniminda, M7 noktanin ise yerlesim arazi kullannominda oldugu
gorilmektedir. Amonyum, kanalizasyon, kat1 atik, agir metal fazlalig1 gibi sebeplerle
suda fazlalastigindan dolayr M5 ve M7 noktalarinda bu gibi sebeplerden dolay1 fazla

goriildiigii tespit edilmistir.
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Sekil 46. Murgul dere sularinda amonyum degerlerinin 6rnekleme noktalarina bagh
degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére, amonyum’un tuzluluk (p<0.05) ve TDS

(p<0.01) ile pozitif yonde, diger yandan ise DO ile negatif yonde (p<0.05) anlamli

bir iliskisi vardir (Tablo 33).

Yildirimer (2019) tarafindan Borgka Baraji (Artvin) Havzasi’'nda su ve sediment
kalitesinin belirlenmesi amaciyla 6lgiilen degerlerin, FDH’de amonyum degerleri
ortalama 0.11 mg/l oldugu tespit edilmis ve ¢alismamizda tespit edilen sonuclarda

amonyum degerinin yiiksek oldugu goériilmektedir.

Yapilan diger ¢alismalarda ise Tas ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de amonyum
degerleri 0.22- 1.2 mg/L arasinda oldugu, Elmac1 ve ark. (2010) tarafindan Uluabat
Goli’nde 0.56 mg/L, ve son olarak Akcay ve ark. (2003) tarafindan Biiyiik Menderes
nehrinde yapilan bir ¢aligmada 0.05- 0.55 mg/L; Gediz Nehri’nde ise 0.05- 0.46
mg/L arasinda NHjz + (amonyak) degeri tespit edilmis ve calismamizla yakin

sonuglar oldugu gorilmektedir.
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Nitrat (NO3-N)

Dogal sularda nitrat degerleri, YSKY’ya gore <5 mg/l olmast 6n goriilmektedir
(Tablo 1). MDH 6l¢iim noktalarinda en diistik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise
Tablo 32°de gosterilmektedir.

Tablo 32. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama nitrat
degerleri.

Min. Nitrat Maks. Nitrat Ortalama Nitrat

Murgul Dere Havzasi 0.1 8.1 2.51

MDH’deki nitrat degeri YSKY’ya gére minimum ve ortalama degerler sinir degerin
altindadir, diger yandan maksimum deger ise sinir degerin iizerinde oldugu tespit
edilmistir.Yapilan varyans analizi sonucglarina goére, nitrat degerlerinde arazi
kullanim1 ve 6rnekleme zamani agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir (Tablo 34). Diger bir yandan Ornekleme zamani agisindan
degerlendirdiginde ise MDH sularinda nitrat oranlar1 baglaminda istatiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 34) ve nitratin en yiiksek degerleri Kasim
aymda goriilmiistiir (Sekil 47). Bunun sebebi olarak, Kasim ayinda yagisin baslamasi
ile derenin st bolimlerinde ki maden alanlarindan, alt bdliimiindeki yerlesim
alanindan kalitesi bozulmus topragin tasinarak dereye karigmasi ile su’ da nitrat

fazlaligina sebebiyet verdigi diistiniilmektedir.

6
5 _A
4 =
® 5 =
2 = E——
B — — -
0 = = =
kasim subat mayis

Ornekleme zamani

Sekil 47. Murgul Deresi sularinda ortalama nitrat degerlerinin 6rnekleme zamanina
bagli degisimi.
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Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, nitrat’in hicbir parametre ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 33).

NOs-N
degerlerinin yi1l boyunca 0.094 — 2.396 mg/I arasinda oldugu, Kibena ve ark., (2014)

Yapilan c¢alismalarda, Serdar (2015) tarafindan Dogu Karadeniz’de
tarafindan Zimbabve’de Manyame Nehri Havzasi’nin {ist kisimlarinda yapilan bir
calismada NOj3-N dSl¢iimlerinin yagisin oldugu donemde 0.020 — 1.890 mg/1 arasinda,
kuru dénemde ise 0.006 — 2.870 mg/1 arasinda oldugu, Lalchhingpuii ve ark. (2011)
tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng Nehri’'nde yapilan bir ¢alismada ise nitrat

degeri 0.02- 0.32 mg/L arasinda degismekte oldugu tespit edilmis ve ¢alismamizda

elde edilen nitrat degerinin bu degerlerle yakin sonuglar oldugu goriilmektedir.

Tablo 33. Murgul Deresi sularinda YSI parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon  |Onem [liski yon ve alan diyagramlari
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)
tuzluluk  Jiletkenlik 0,6474 0,0002
DO iletkenlik -0,4667 0,0123
DO tuzluluk -0,5568 0,0021
NH4 tuzluluk 0,4679 0,0120
NH4 TDS 0,6582 0,0001
NH4 DO -0,3786 0,0470
sicaklik  |tuzluluk 0,4409 0,0189
sicaklik  |DO -0,8732 0,0000
pH TDS -0,6118 0,0005
Askida Kati Madde (AKM)

4 mevsim olarak drnekleme noktalarinin son noktasindan alinan AKM i¢in yine ayni

sekilde alman Debi 6rneklemeleri arasinda yapilan Regresyon analizine gére, AKM

ve Debi arasinda %3.1 oraninda bir iliski vardir (R=0,031008) (Sekil 48).
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Sekil 48. Murgul deresi sularinda regresyon analizi sonucu AKM'nin debiye bagl
degisimi.

Burada beklendigi iizere, Murgul deresinin iist kisminda bulunan ve 68 yildir
isletilmekte olan bakir maden ocaginin, alt kisminda bulunan sehir yerleskesinin
etkisiyle AKM fazlalig1 s6z konusudur. Burada suya karisan yerlesim kaynakli evsel
artiklar, maden ocagindan karisan toksik maddeler, hafriyat, atik sular vb.
maddelerin dere boyunca birikerek, AKM fazlaligina sebep oldugu tespit edilmistir.
(EK-15.) Buna ek olarak ise yapilan bir¢ok ¢alismada akim-sediment arasinda pozitif
anlaml iligkiler oldugu belirlenmistir (Celebi ve ark., 1997; Shugar et al., 2010;
Koralay ve ark., 2014). Dogan Demir ve Demir tarafindan (2016) yapilan bir
calismada ise debi ve sediment degerleri arasindaki iligki incelenmis ve debi artigina

paralel olaraktan tasinan sediment miktariin arttig1 gézlemlenmistir.

Sekil 49.Murgul Deresi AKM o6rnekleri alinan 6rnekleme noktasina ait bazi
goruntaler.
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Tablo 34. Havza bazinda su kalitesi parametrelerinin varyans analiz degerleri (p ve

f).
Arazi Kullanimi F Degeri P Degeri F Degeri P Degeri
Fabrika Murgul
DO 0,2479 0,7823 0,4977 0,6138
Iletkenlik 4,2942 0,0249 6,3512 0,0059
NH4 8,3868 0,0016 1,0585 0,3620
NO3 0,4606 0,8294 0,2582 0,7745
PH 0,8927 0,4222 1,8169 0,1443
Sicaklik 0,7657 0,4756 1,9229 0,1672
Tuzluluk 5,5214 0,0103 4,5819 0,0202
TDS 5,7710 0,0087 0,9040 0,4178
Ornekleme F Degeri P Degeri F Degeri P Degeri  F Degeri P Degeri
Noktas1 Fabrika Hatila Murgul
DO 0,1221 0,9924 0,7458 0,6193 0,2827 0,9387
Tletkenlik 1,2961 0,3018 0,0073 1,0000 3,1565 0,0229
NH4 3,5570 0,0137 1,7256 0,1643 3,3096 0,0188
NO3 1,0990 0,3488 0,2378 0,9590 0,5969 0,7295
PH 0,4711 0,8220 0,0214 0,9999 1,7353 0,1969
Sicaklik 0,2369 0,9594 0,0591 0,9990 0,7007 0,6522
Tuzluluk 1,7101 0,1680 0,7557 0,6122 3,9604 0,0083
TDS 1,7751 0,1531 0,0109 1,0000 2,3920 0,0642
Ornekleme F Degeri P Degeri F Degeri P Degeri  F Degeri P Degeri
Zamani Fabrika Hatila Murgul
DO 101,1776 <.0001 6,4205 0,0024 34,1818 <.0001
fletkenlik 9,3531 0,0003 1114,357 <.0001 2,5999 0,0755
NH4 1,8722 0,1613 2,7904 0,0622 1,2123 0,3267
NO3 20,1442 <.0001 26,3955 <.0001 7,8485 0,0008
PH 10,7049 0,0001 33,9290 <.0001 2,5612 0,0786
Sicaklik 74,6683 <.0001 303,3842 <.0001 25,8659 <.0001
Tuzluluk 8,7410 0,0004 3,0832 0,0464 0,8701 0,4702
TDS 8,3964 0,0005 422 5765 <.0001 0,1980 0,8967

3.1.2. Sediment Parametreleri

3.1.2.1. Fabrika Deresi

pH

FDH ol¢iim noktalarinda pH parametresine ait en diisiik, en yliksek ve ortalama

degerleri ise Tablo 35’te gosterilmektedir.
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Tablo 35. Fabrika Deresi 6l¢giim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri.

Min. pH Maks. pH Ortalama pH

Fabrika Dere Havzasi 7.43 7.7 7.54

Yapilan varyans analizi sonuglaria gore pH degerlerinde arazi kullanimi agisindan

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 56).

Elektriksel Iletkenlik (EI)

FDH ol¢iim noktalarinda elektriksel iletkenlik parametresine ait en diisiik, en ytliksek

ve ortalama degerleri ise Tablo 36°da gosterilmektedir.

Tablo 36. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama EI
degerleri.

Min. El. Maks. EI. Ortalama EI.

Fabrika Dere Havzas1  35.9 156.9 88.09

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore elektriksel iletkenlik degerlerinde arazi
kullanim1 ag¢isindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 56) ve

elektriksel iletkenligin en yiiksek degerleri yerlesim alaninda oldugu goriilmiistiir
(Sekil 50).
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Arazi Kullanimi

Sekil 50. Fabrika Deresi sularinda ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin arazi
kullanimina bagl degisimi.
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Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, elektriksel iletkenligin pH ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 37).

Tablo 37. Fabrika Deresi sularinda pH ve Elektriksel Iletkenlik parametrelerinin
korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon |Onem iliski yon ve alan diyagramlari
er katsayis1 (C) |[seviyesi (p)
El |pH -0,6384 0,1228

Tekstlr

Fabrika Deresi 6l¢cim noktalarinda tekstiir parametresine bagl kum, toz ve kile ait en

diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 38’de gosterilmektedir.

Tablo 38. Fabrika Deresi 6lgiim noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama
tekstur degerleri.

Min. Tekstur. Maks. Tekstir Ortalama Tekstlr
Fabrika Dere Havzasi % % %
Kum 73.63 86.47 79.37
Silt 10.71 24.16 17.60
Kil 221 3.92 3.03

FDH tekstiir degerleri, kum ortalama %79.37, silt % 17.60, kil degeri ise %3.03
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda Karakoca (2013) tarafindan alinan sediment orneklerinde
tekstiir degerleri 1. (Eyliil) % 23,08 (kum), % 45,22 (silt), % 20,01 (kil) oldugu, II.
Degerler ise (Nisan) % 15,43 (kum), % 55,16 (silt), % 27,45 (kil) oraninda oldugu
tespit edilmis ve yapilan ¢alismamizdaki tekstlir degerleri benzer sonuglar olmadig

tespit edilmistir.

Agir Metaller

FDH olclim noktalarinda agir metal parametrelerine ait en diisiik, en yiiksek ve

ortalama degerleri ise Tablo 39°da gosterilmektedir.
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Tablo 39. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiliksek ve ortalama agir
metal degerleri.

Min. Agir Metal Maks. Ortalama
Fabrika Dere Havzas1
As 0 0 0
Pb 0 8.31 1.20
Cd 0 0 0
Hg 0 143.3 20.86
Fe 0 20970 3029,09
Zn 0 52.02 7.55
Cu 0 27.53 3.95

Fabrika Deresi arazi noktalarinda 6l¢iilen agir metal degerleri sirayla,

Pb, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore
(170 mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok altinda oldugu ve literatiir ile uyumlu oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, Milenkovic ve ark. (2005) Danube Nehri’'nde (Sirbistan)
alian sediment orneklerinde dlgiilen kursun degerleri 2.85-43.6 arasinda oldugu ve
Kim ve ark. (2011) tarafindan Han Nehri’nde (Kore) yapilan diger bir ¢alismada ise,
sediment Orneklerinde kursun degerleri 14.2-96.6 mg/kg araliginda tespit edilmis
olup yapmis oldugumuz ¢alismamizda ki kursun degerleri bu ¢alismalardan diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir. Diger bir yandan Aprile ve Bouvy (2008)
tarafindan Tapacura Nehri’nde (Brezilya) yapilan bir c¢alismada, sediment
orneklerinde kursun degerleri <0.01-1.31 mg/g araliginda oldugunu tespit edilmis ve

calismamizla benzer sonuglar icerdigi goriilmektedir.

Hg, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore (1

mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan calismalarda, He ve ark. (2019) tarafindan Yangtze Nehrinde (Cin) yapilan
sediment kalitesine yonelik calismada, Civa degerleri minimum 0.02 mg/kg,
maksimum 2.42 mg/kg araliginda oldugu, diger bir ¢alismada ise Ma. Ve ark. (2019)
tarafindan nehir sedimentinin agir metal bakimindan Civa degerlerlerinin minimum
0.045 mg/kg, maksimum 1.98 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis bu ¢alismalara
kiyasla yapmis oldugumuz ¢alismamizla belirlenen civa degerlerinin yiiksek seyirde
oldugu tespit edilmistir. Civa, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan halk saglig
ile ilgili en 6nemli 10 kimyasaldan biri olarak listelenmistir ve sulu bir ortam i¢inde

oldugunda ¢ok daha en tehlikeli oldugunu tespit etmislerdir. (Ullrich ve ark., 2001).

Zn, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama ¢inko

degerleri (540 mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok az altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’nde yapilan bir
calismada, sediment Orneklerinde ¢inko degerleri 5.6-224.8 mg/kg araliginda,
Ghrefat ve Yusuf (2006) tarafindan Wadi Al-Arab Baraji’nda (Urdiin) yapilan bir
calismada ¢inko degerleri 170-960 mg/kg araliginda ve son olarak Barakat ve ark.
(2012) tarafindan Day Nehri’nde (Fas) yapilan bir ¢alismada, sediment drneklerinde
cinko degerleri 49.84-149.19 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis olup, yapmis
oldugumuz calismada ki ¢inko degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Cu, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama

degerlere gore (86 mg/1) toksik etki seviyesinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan g¢alismalarda, Bellucci ve ark. (2003) tarafindan Martil Nehri’nde (Fas)
yapilan bir ¢alismada, sediment Orneklerinde bakir degerleri 10.4-732 araliginda
oldugu, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada ise,
bakir degerleri 1.75-94 mg/kg araliginda oldugu, son olarak Rodriguez-Barroso ve
ark. (2009) tarafindan Suani Nehri’nde (Fas) sediment 6rneklerinde bakir degerleri
6.5-65.3 mg/kg oldugu tespit edilmis olup, yapmis oldugumuz caligmada ki bakir

degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

(Cd ve As ornekleme noktalarinda saptanamadi; Fe, MacDonals ve arkadaslarinin

(2000) tarafindan sinir degeri tespit edilmemistir.)
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore bakir, civa, ¢inko, demir, kadmiyum ve
kursun degerlerinde arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir (Tablo 56). Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore,
Hg ile Pb arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir (p<0.01). Fe ile Pb arasinda
pozitif yonde anlamli bir iligki vardir (p<0.01). Zn ile Pb, Hg ve Fe arasinda pozitif
yonde anlaml bir iliski vardir (p<0.01). Son olarak Cu ile Hg, Fe ve Zn arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski vardir (p<0.01) (Tablo 40).

Tablo 40. Fabrika Deresi sularinda Agir Metal parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon  |Onem [liski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)

Hg Pb 1,0000 0,0000|
Fe Pb 1,0000 0,0000|
Fe Hg 1,0000 0,0000|]
Zn Pb 1,0000 0,0000(|
Zn Hg 1,0000 0,0000]|
Zn Fe 1,0000 0,0000]|]
Cu Pb 1,0000 0,0000|]
Cu Hg 1,0000 0,0000(|
Cu Fe 1,0000 0,0000|]
Cu Zn 1,0000 0,0000]|]

Toplam Karbon, Hidrojen, Azot, Kiikiirt (CHNS)

FDH 6l¢tim noktalarinda CHNS parametrelerine ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama
degerleri ise Tablo 41’de gosterilmektedir.

Tablo 41. Fabrika Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama CHNS

degerleri.
Min. CHNS. Maks. CHNS Ortalama CHNS
Fabrika Dere Havzasi % % %
Karbon 0.36 1 0.69
Hidrojen 0.375 0.61 0.46
Azot 0.05 0.07 0.06
Kukurt 0.01 0.17 0.05
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Toprakta bulunan toplam karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt i¢in belli bir sinir degeri

literatlirde mevcut degildir.

Yapilan c¢alismalarda Temporetti vd. (2001) tarafindan Alicura Rezervuar’inda
sediment kalitesine yonelik bir arastirmada, toplam azot orani ise % 0,10 ile % 0, 80,
toplam karbon degeri ise % 0,90 ile % 2,80 arasinda oldugu tespit edilmis olup,

yapmis oldugumuz ¢alismamizla yakin sonuglar oldugu goriilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore karbon, hidrojen, azot ve kukdrt
degerlerinde arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig

tespit edilmistir (Tablo 56).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, azot ile karbon (p<0.01), kiikiirt ile
hidrojen (p<0.05) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir (Tablo
42).

Tablo 42. Fabrika Deresi sularinda CHNS parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon [Onem iliski yon ve alan diyagramlari
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)

Azot Karbon 0,9649 0,0004|[

Kikirt  [Hidrojen 0,7601 0,0473|l

3.1.2.2. Hatila Deresi

pH

HDH ol¢lim noktalarinda pH parametresine ait en diislik, en yiiksek ve ortalama

degerleri ise Tablo 43’te gosterilmektedir.

Tablo 43. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri.

Min. pH Maks. pH Ortalama pH

Hatila Dere Havzasi 7.27 7.47 7.40
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Elektriksel Iletkenlik (EL)

HDH o6l¢lim noktalarinda elektriksel iletkenlik parametresine ait en diisiik, en yiliksek

ve ortalama degerleri ise Tablo 44’te gosterilmektedir.

Tablo 44. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama Ei
degerleri.

Min. El Maks. El. Ortalama EI.

Hatila Dere Havzasi 27.5 47.2 33.01

Tekstlr

HDH 6l¢lim noktalarinda tekstiir parametresine bagli kum, toz ve kile ait en diistik,

en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 45’te gosterilmektedir.

Tablo 45. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiksek ve ortalama tekstir

degerleri.
Min. Tekstur. Maks. Tekstur Ortalama Tekstur
Fabrika Dere Havzasi % % %
Kum 90.76 96.87 94.76
Silt 0.73 8.51 3.48
Kil 0.36 3.76 1.76

Hatila Dere Havzasinda tekstiir degerleri, kum ortalama %94.76, silt % 3.48, kil

degeri ise %1.76 oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda Karakoca (2013) tarafindan alinan sediment orneklerinde
tekstiir degerleri 1. (Eyliil) % 23.08 (kum), % 45.22 (silt), % 20.01 (kil) oldugu, II.
Degerler ise (Nisan) % 15.43 (kum), % 55.16 (silt), % 27.45 (kil) oraninda oldugu
tespit edilmis ve yapilan ¢alismamizdaki tekstiir degerleri benzer sonuglar olmadigi

tespit edilmistir.
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Agir Metaller

HDH ol¢iim noktalarinda agir metal parametretrelerine ait en diisiik, en yliksek ve

ortalama degerleri ise Tablo 46°da gosterilmektedir.

Tablo 46. Hatila Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama agir
metal degerleri.

Min. Agir Metal Maks. Ortalama
Hatila Dere Havzasi
As 0 0 0
Pb 0 0.03 0.05
Cd 0 0 0
Hg 0.97 1.23 1.07
Fe 129 174.9 149. 88
Zn 0.22 0.31 0.27
Cu 0.06 0.21 0.15

HDH arazi noktalarinda dlgiilen agir metal degerleri sirayla,

Pb, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere goére
(170 mg/1) toksik etki seviyesinin ¢ok altinda oldugu ve literatiir ile uyumlu oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, Milenkovic ve ark. (2005) Danube Nehri’'nde (Sirbistan)
aliman sediment 6rneklerinde Olgiilen kursun degerleri 2.85-43.6 arasinda oldugu ve
Kim ve ark. (2011) tarafindan Han Nehri’nde (Kore) yapilan diger bir ¢alismada ise,
sediment Orneklerinde kursun degerleri 14.2-96.6 mg/kg araliginda tespit edilmis
olup yapmis oldugumuz ¢alismamizda ki kursun degerleri bu ¢alismalardan diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir. Diger bir yandan Aprile ve Bouvy (2008)

tarafindan Tapacura Nehri'nde (Brezilya) yapilan bir c¢alismada, sediment
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Orneklerinde kursun degerleri <0.01-1.31 mg/g araliginda oldugunu tespit edilmis ve

calismamizla benzer sonuclar icerdigi goriilmektedir.

Hg, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore (1

mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda, He ve ark. (2019) tarafindan Yangtze Nehrinde (Cin) yapilan
sediment kalitesine yonelik calismada, Civa degerleri minimum 0.02 mg/kg,
maksimum 2.42 mg/kg araliginda oldugu, diger bir ¢alismada ise Ma. Ve ark. (2019)
tarafindan nehir sedimentinin agir metal bakimindan Civa degerlerlerinin minimum
0.045 mg/kg, maksimum 1.98 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis bu ¢alismalara
kiyasla yapmis oldugumuz ¢alismamizla belirlenen civa degerlerinin yiiksek seyirde
oldugu tespit edilmistir. Civa, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan halk saglig
ile ilgili en 6nemli 10 kimyasaldan biri olarak listelenmistir ve sulu bir ortam i¢inde

oldugunda ¢ok daha en tehlikeli oldugunu tespit etmislerdir. (Ullrich ve ark., 2001).

Zn, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama ¢inko

degerleri (540 mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok az altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’'nde yapilan bir
calismada, sediment oOrneklerinde c¢inko degerleri 5,6-224,8 mg/kg araliginda,
Ghrefat ve Yusuf (2006) tarafindan Wadi Al-Arab Baraji’nda (Urdiin) yapilan bir
calismada ¢inko degerleri 170-960 mg/kg aralifinda ve son olarak Barakat ve ark.
(2012) tarafindan Day Nehri’nde (Fas) yapilan bir ¢alismada, sediment 6rneklerinde
cinko degerleri 49.84-149.19 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis olup, yapmis
oldugumuz calismada ki ¢inko degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Cu, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama

degerlere gore (86 mg/l) toksik etki seviyesinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda, Bellucci ve ark. (2003) tarafindan Martil Nehri’nde (Fas)
yapilan bir ¢alismada, sediment Orneklerinde bakir degerleri 10.4-732 araliginda
oldugu, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada ise,

bakir degerleri 1.75-94 mg/kg araliginda oldugu, son olarak Rodriguez-Barroso ve

82



ark. (2009) tarafindan Suani Nehri’nde (Fas) sediment Orneklerinde bakir degerleri
6.5-65.3 mg/kg oldugu tespit edilmis olup, yapmis oldugumuz caligmada ki bakir

degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

(As ve Cd, agir metalleri alanda tespit edilmemistir; Fe, MacDonals ve

arkadaslarinin (2000) tarafindan sinir degeri tespit edilmemistir.)

Toplam Karbon, Hidrojen, Azot, Kikirt (CHNS)

HDH 6l¢iim noktalarinda CHNS parametrelerine ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama

degerleri iseTablo 47’de gosterilmektedir.

Tablo 47. Hatila Deresi 6lcim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama CHNS

degerleri.
Min. CHNS. Maks. CHNS Ortalama CHNS
Hatila Dere Havzasi % % %
Karbon 0.14 0.67 0.3
Hidrojen 0.33 0.49 0.40
Azot 0.02 0.04 0.03
Kukurt 0.16 3.42 1.09

Toprakta bulunan toplam karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt igin belli bir sinir degeri

literatlirde mevcut degildir.

Yapilan c¢alismalarda Temporetti vd. (2001) tarafindan Alicura Rezervuar’inda
sediment kalitesine yonelik bir arastirmada, toplam azot orani ise % 0.10 ile % 0.80,
toplam karbon degeri ise % 0.90 ile % 2.80 arasinda oldugu tespit edilmis olup,
yapmis oldugumuz c¢aligmamizda elde edilen sonucglarin daha diisiik degere sahip

oldugu goriilmektedir.

Hatila Deresi Havzasinda arazi kullanimi sadece orman oldugundan dolayi istatiksel

olarak parametreler degerlendirilemedi.
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3.1.2.3. Murgul Deresi
pH

MDH o6l¢iim noktalarinda pH parametresine ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama

degerleri ise Tablo 48’de gosterilmektedir.

Tablo 48. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri.

Min. pH Maks. pH Ortalama pH

Murgul Dere Havzas1  7.14 7.46 7.30

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore pH degerlerinde arazi kullanimi agisindan

istatiksel olarak anlaml1 bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 56).

Elektriksel Iletkenlik (EI)

MDH 6l¢iim noktalarinda elektriksel iletkenlik parametresine ait en diisiik, en yliksek

ve ortalama degerleri ise Tablo 49’da gosterilmektedir.

Tablo 49. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama El
degerleri.

Min. El Maks. El. Ortalama EI.

Murgul Dere Havzas1  16.87 184.1 67.16

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére pH degerlerinde arazi kullanimi agisindan

istatiksel olarak anlaml1 bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 56).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, elektriksel iletkenlik ile pH arasinda

negatif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 50).
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Tablo 50. Murgul Deresi sularinda pH ve EI parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon |Onem Iliski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |[seviyesi (p)

El |Ph -0,8360 0,0191

Tekstlr

Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda tekstiir parametresine bagl kum, toz ve kile ait en

diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ise Tablo 51°de gosterilmektedir.

Tablo 51. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama tekstlr

degerleri.
Min. Tekstur. Maks. Tekstur Ortalama Tekstur
Murgul Dere Havzasi % % %
Kum 71.91 98.33 85.90
Silt 0.37 28.09 12.90
Kil 0 2.04 1.19

MDH tekstiir degerleri, kum ortalama %85.90, silt % 12.90, kil dgeri ise %1.19
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢aligmalarda Karakoca (2013) tarafindan alinan sediment Orneklerinde
tekstiir degerleri 1. (Eyliil) % 23.08 (kum), % 45.22 (silt), % 20.01 (kil) oldugu, II.
Degerler ise (Nisan) % 15.43 (kum), % 55.16 (silt), % 27.45 (kil) oraninda oldugu
tespit edilmis ve yapilan ¢alismamizdaki tekstiir degerleri benzer sonuglar olmadigi

tespit edilmistir.

Agir Metaller

MDH 6l¢iim noktalarinda agir metal parametretrelerine ait en diisiik, en ylksek ve

ortalama degerleri ise Tablo 52’de gosterilmektedir.
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Tablo 52. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiiksek ve ortalama agir
metal degerleri.

Min. Agir Metal Maks. Ortalama
Murgul Dere Havzasi
As 0 0 0
Pb 0 107.8 34.78
Cd 0 3.91 0.79
Hg 0.93 419.3 212.06
Fe 0 60570 40351.67
Zn 0 1176 294.14
Cu 0 4657 926.77

MDH 6rnekleme noktalarinda dlgiilen agir metal degerleri sirayla,

Pb, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore
(170 mg/l) toksik etki seviyesinin altinda oldugu ve literatiir ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, Milenkovic ve ark. (2005) Danube Nehri’'nde (Sirbistan)
alinan sediment orneklerinde Ol¢iilen kursun degerleri 2.85-43.6 arasinda oldugu ve
Kim ve ark. (2011) tarafindan Han Nehri’nde (Kore) yapilan diger bir ¢alismada ise,
sediment Orneklerinde kursun degerleri 14.2-96.6 mg/kg araliginda tespit edilmis
olup tespit edilmis ve ¢alismamizla benzer sonuglar i¢erdigi goriillmektedir. Diger bir
yandan Aprile ve Bouvy (2008) tarafindan Tapacura Nehri’nde (Brezilya) yapilan bir
calismada, sediment orneklerinde kursun degerleri <0.01-1.31 mg/g aralifinda

oldugunu tespit edilmis ve ¢calismamizdan diisiik sonuglar oldugu goriilmektedir.

Hg, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore (1

mg/1) toksik etki seviyesinin ¢ok {izerinde oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan ¢alismalarda, He ve ark. (2019) tarafindan Yangtze Nehrinde (Cin) yapilan
sediment kalitesine yonelik calismada, Civa degerleri minimum 0.02 mg/kg,
maksimum 2.42 mg/kg araliginda oldugu, diger bir ¢alismada ise Ma. Ve ark. (2019)
tarafindan nehir sedimentinin agir metal bakimindan Civa degerlerlerinin minimum
0.045 mg/kg, maksimum 1.98 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis bu ¢aligmalara
kiyasla yapmis oldugumuz ¢alismamizla belirlenen civa degerlerinin yiiksek seyirde
oldugu tespit edilmistir. Civa, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan halk saglig
ile ilgili en 6nemli 10 kimyasaldan biri olarak listelenmistir ve sulu bir ortam i¢inde

oldugunda ¢ok daha en tehlikeli oldugunu tespit etmislerdir. (Ullrich ve ark., 2001).

Zn, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama ¢inko

degerleri (540 mg/1) toksik etki seviyesinin Uzerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’'nde yapilan bir
calismada, sediment orneklerinde cinko degerleri 5.6-224.8 mg/kg aralifinda,
Ghrefat ve Yusuf (2006) tarafindan Wadi Al-Arab Baraji’nda (Urdiin) yapilan bir
calismada ¢inko degerleri 170-960 mg/kg aralifinda ve son olarak Barakat ve ark.
(2012) tarafindan Day Nehri’nde (Fas) yapilan bir ¢calismada, sediment drneklerinde
cinko degerleri 49.84-149.19 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmis olup, yapmis
oldugumuz c¢alismada ki ¢inko degerlerinin yapilan ¢alismalardan elde edilen

degerlerden ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.

Cu, MacDonals ve arkadaglarinin (2000) belirledigi maksimum ve ortalama

degerlere gore (86 mg/1) toksik etki seviyesinin Uzeinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda, Bellucci ve ark. (2003) tarafindan Martil Nehri’nde (Fas)
yapilan bir ¢alismada, sediment Orneklerinde bakir degerleri 10,4-732 araliginda
oldugu, Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada ise,
bakir degerleri 1.75- 94 mg/kg araliginda oldugu, son olarak Rodriguez-Barroso ve
ark. (2009) tarafindan Suani Nehri’'nde (Fas) sediment 6rneklerinde bakir degerleri
6.5-65.3 mg/kg oldugu tespit edilmis olup, yapmis oldugumuz caligmada ki bakir
degerlerinin yapilan caligmalardan elde edilen degerlerden ¢ok fazla oldugu

gorulmektedir.
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Cd, MacDonald ve ark. (2000) belirledigi maksimum ve ortalama degerlere gore (3

mg/1) toksik etki seviyesinin siirinda ve literatiir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda, Amri ve ark. (2007) tarafindan Sebou Nehri’nde (Fas) yapilan
bir ¢alismada, sediment Orneklerinde kadmiyum degerleri 0.08-0.57 mg/kg
araliginda olmus olup, ¢alismamizla uyumlu oldugu goriilmektedir. Diger bir yandan
Aprile ve Bouvy (2008) Tapacura Nehri’nde (Brezilya) yapilan bir ¢aligmada ise
kadmiyum degerleri <0.0005- 3.30 mg/g ve son olarak Barakat ve ark. (2012) Day
Nehri’nde (Fas) yapilan bir ¢alismada ise sediment 6rneklerinde kadmiyum 0.6-6.27
mg/kg araliginda tespit edilmis olup, calismamizda ki kadmiyum degeri bu

caligsmalarda ki parametrelerden daha az oldugu goriilmektedir.

(As agir metali alanda tespit edilmemistir; Fe, MacDonals ve arkadaslariin (2000)

tarafindan sinir degeri tespit edilmemistir.)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore bakir, civa, ¢inko, demir, kadmiyum ve
kursun degerlerinde arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark

olmadigi tespit edilmistir (Tablo 56).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, Cd ile Pb arasinda pozitif yonde
anlamli bir iligki vardir (p<0.01). Fe ile Hg arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
vardir (p<0.01). Zn ile Pb (p<0.05) ve Cd (p<0.01) arasinda pozitif yonde anlamli bir
iligki vardir. Son olarak Cu ile Pb, Hg ve Zn arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
vardir (p<0.01) (Tablo 53).

Tablo 53. Murgul Deresi sularinda Agir Metal parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon |Onem Iliski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)

Cd Pb 0,8830 0,0084/||

Fe Hg 0,9811 0,0001 ||

Zn Pb 0,8603 0,0130]]

Zn Cd 0,9871 0,0000]]

Cu Pb 0,8958 0,0064/|

Cu Cd 0,9994 0,0000]]

Cu Zn 0,9877 0,0000]]
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Toplam Karbon, Hidrojen, Azot, Kikirt (CHNS)

MDH 6l¢iim noktalarinda CHNS parametrelerine ait en diislik, en yiiksek ve

ortalama degerleri iseTablo 54’te gosterilmektedir.

Tablo 54. Murgul Deresi 6l¢iim noktalarinda en diisiik, en yiksek ve ortalama CHNS

degerleri.
Min. CHNS. Maks. CHNS Ortalama CHNS
Murgul Dere Havzasi % % %
Karbon 0.14 0.67 0.3
Hidrojen 0.33 0.49 0.40
Azot 0.02 0.04 0.03
Kukdrt 0.16 3.42 1.09

Toprakta bulunan toplam karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt i¢in belli bir sinir degeri

literatiirde mevcut degildir.

Yapilan c¢alismalarda Temporetti vd. (2001) tarafindan Alicura Rezervuar’inda
sediment kalitesine yonelik bir arastirmada, toplam azot orani ise % 0.10 ile % 0.80,
toplam karbon degeri ise % 0.90 ile % 2.80 arasinda oldugu tespit edilmis olup,
yapmis oldugumuz calismamizda elde edilen sonuglarin daha diisiik degere sahip

oldugu goriilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt
degerlerinde arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig

tespit edilmistir (Tablo 56).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, parametreler arasinda iligki tespit

edilmemistir (Tablo 55).
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Tablo 55. Murgul Deresi sularinda CHNS parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon |Onem iliski yon ve alan diyagramlari
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)

Hidrojen |Karbon -0,6022 0,1525

Azot Karbon -0,2468 0,5936

Azot Hidrojen -0,0213 0,9638

Kikirt Karbon 0,6413 0,1206

Kikirt Hidrojen -0,3022 0,5101

Kukrt Azot -0,4223 0,3453

Tablo 56. Havza bazinda sediment kalitesi parametrelerinin varyans analiz degerleri

(p vef).
Arazi Kullanimi F Degeri P Degeri F Degeri P Degeri
Fabrika Murgul

Azot 1,6429 0,3014 2,3429 0,2121
Hidrojen 0,2250 0,8080 1,3941 0,3472
Karbon 1,8082 0,2758 0,9333 0,4649
Kukrt 2,3294 0,2134 1,6281 0,3039
El 15,3068 0,0134 1,6066 0,3075
PH 4,7873 0,0868 1,8409 0,2711
Arsenik 0 0 0 0
Bakir 0,5630 0,6089 1,0601 0,4272
Civa 0,5590 0,6108 5,4741 0,0716
Cinko 0,5585 0,6111 0,8694 0,4858
Demir 0,5620 0,6094 0,2174 0,8163
Kadmiyum 0 0 0,9819 0,4498
Kursun 0,5635 0,6087 2,1310 0,2344

3.2. Havzalar Arasi Su ve Sediment Kalitesinin Analiz Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

3.2.1. Su Kalitesi Parametreleri

3.2.1.1. Fabrika, Hatila ve Murgul Dereleri

Tuzluluk

Yapilan varyans analizi sonuglarima gore, FDH, MDH ve HDH’de tuzluluk
degerlerinde arazi kullanimi, 6rnekleme noktalar1 ve zamani agisindan istatiksel
olarak anlaml1 bir fark tespit edilmistir (Tablo 58). Burada arazi kullanimina gére en
yiikksek maden ve yerlesim arazilerinde fazla goriilmiis (Sekil 51) ve 6rnekleme

noktalarma gore en yliksek deger ise M5 ve ardindan ayni anlam degeriyle (A)
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Fabrika deresinin mansap noktalarinda tespit edilmistir (Sekil 52). Tuzlulugun
zamana gore ise en yiiksek oldugu ay, Kasim, Agustos ve Mayis oldugu goriilmiistiir
(Sekil 53). Son olarak havzalar agisindan degerlendirildiginde ise tuzluluk oranlari

baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 58).
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yerlesim ziraat

Arazi Kullanimi

Sekil 51. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama tuzluluk
degerlerinin arazi kullanimina bagl degisimi.
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Sekil 52. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama tuzluluk
degerlerinin 6rnekleme noktalarina bagli degisimi.

91



0,3

0,25 A
0,2 =
- =
s 0.15 =
=~ = AB
= =— =
E 0,1 — =
~N — —
= = =
0,05 = =
0 === ===
agustos mavyis

Ornekleme Zamani

Sekil 53. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama tuzluluk

degerlerinin 6rnekleme zamanina bagl degisimi.

Sicaklik

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére, FDH, MDH ve HDH’de sicaklik
degerlerinde arazi kullanimi, 6rnekleme noktalari ve havzalar arasi bakimindan
istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir (Tablo 58). Diger yandan
ornekleme zamani agisindan degerlendirildiginde ise sicaklik oranlari baglaminda

istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 58) ve burada beklendigi tizere

en yuksek sicaklik Agustos ayinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 54).
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Ornekleme Zamani

Sekil 54. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama sicaklik

degerlerinin 6rnekleme zamanina bagli degisimi.

Burada {i¢ havzada arazi kullanimi, Ornekleme noktalar1 ve havzalar arasi

bakimindan istatiksel olarak bir farklilik tespit edilmemis olup, 6rnekleme noktalari
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bazinda istatiksel olarak bir fark tespit edilmis ve havza bazinda bu farkliliklar

detayl sekilde agiklanmistir.
letkenlik

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de iletkenlik
degerlerinde arazi kullanimi, havzalar arasi, Ornekleme noktalar1 ve ornekleme
zamani bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 58).
Iletkenlik arazi kullanimina gore en fazla maden isletmesinin bulundugu arazide
oldugu goriilmiistiir (Sekil 55). Havza bazinda ise MDH’da iletkenlik diger havzalara
gore en fazla bulunmustur (Sekil 56). Ornekleme noktalarina gére ise M5,M3 ve M4
noktalarinda en fazla tuzluluk degerine sahip bulunmustur (Sekil 57). Burada arazi
kullanimi, havzalar arasi ve Ornekleme noktalarin agisindan bakildiginda maden
isletmesinin su kalitesine olumsuz etkisi gortlmektedir. Son olarak iletkenligin
zamana gore ise en fazla oldugu aylar Agustos ve Kasim olarak tespit edilmistir
(Sekil 58).
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Arazi Kullanimi

Sekil 55. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama iletkenlik
degerlerinin arazi kullanimina baglh degisimi.
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Sekil 56. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama iletkenlik
degerlerinin havza bazina baglh degisimi.
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Sekil 57. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama iletkenlik
degerlerinin 6rnekleme noktalarina baglh degisimi.
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Sekil 58. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama iletkenlik
degerlerinin 6rnekleme zamanina bagl degisimi.



Coziinmiis Oksijen (DO)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de DO degerlerinde
arazi kullanimi, havzalar arasi ve ornekleme noktalar1 bakimindan istatiksel olarak
anlaml bir fark tespit olmadigi edilmistir (Tablo 58). Diger bir yandan ¢rnekleme
zamanina gore ¢oziinmiis oksijen bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmis (Tablo 58) ve en yiksek deger Subat ve Kasim ayinda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 59).
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Ornekleme zamani

Sekil 59. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama DO degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi.

Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, FDH, MDH ve HDH’de TDS degerlerinde
arazi kullamimi, havzalar arasi, Ornekleme noktalar1 ve Ornekleme zamani
bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 58). Burada en
yuksek toplam ¢oziinmiis madde, maden, yerlesim ve ziraat alanlarinda goriilmiis
(Sekil 60) ve havzalar arasi ise MDH’da en yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 61).
Bununla birlikte 6rnekleme noktas1 bakimindan M5 noktasinda en yiliksek degere
sahip oldugu tespit edilmis (Sekil 62) ve 6rnekleme zamanina gore ise Agustos,
Kasim ve Mayis aylarinda en yliksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 63).

95



300

=

£ 250

S 200

o

E 150

=1 B
E 100

N

=3

3, 50

£

5 0

j=3 . .

] yerlesim ziraat orman

Arazi Kullanimi

Sekil 60. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama TDS degerlerinin
arazi kullanimina bagli degisimi.

250
=
g 200
I
3 150
o
=
5 100
£
_C
3 50
0
u‘ —_—
E 0 —
3
Z murgul fabrika hatila
'—

Havza

Sekil 61. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama TDS degerlerinin
havza bazina bagl degisimi.
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Sekil 62. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama TDS degerlerinin
ornekleme noktalarina bagli degisimi.
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Sekil 63. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama TDS degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi.

pH

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de pH degerlerinde
arazi kullamimi, havzalar arasi, Ornekleme noktalar1 ve Ornekleme zamani
bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 58). Burada en
yiiksek pH, (baziklik durumu) ziraat, yerlesim ve orman arazi kullaniminda goriilmiis
(Sekil 64) ve havzalar aras1 ise FDH ve HDH’de en yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 65). Bununla birlikte 6rnekleme noktasi bakimindan F6 noktasinda en ylksek
degere sahip oldugu tespit edilmis (Sekil 66) ve 6rnekleme zamanina gore ise Subat
ve Agustos aylarinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 67). Burada
goriilmektedir ki, maden isletmesi arazisinin bulundugu arazi kullanimi ve

ornekleme noktalari pH degeri bakimindan en diisiik (asidik) degerlerdedir.
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Arazi Kullanimi

Sekil 64. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
arazi kullanimina bagli degisimi.
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Havza

Sekil 65. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
havza bazina bagli degisimi.
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Sekil 66. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
ornekleme noktalarina bagli degisimi.
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Sekil 67. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
ornekleme zamanina bagli degisimi.
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Amonyum (NH4-N)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de amonyum
degerlerinde arazi kullanimi, 6rnekleme noktalar1 ve 6rnekleme zamani1 bakimindan
istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 58). Burada en yiiksek
amonyum degerleri arazi kullanimina gére maden, yerlesim ve ziraat alanlarinda
oldugu goriilmiis (Sekil 68), 6rnekleme noktalarina gore ise en yiiksek M5, F7 ve F6
noktalarinda (Sekil 69) son olarak zamana goére ise amonyumun en yiiksek degerleri
Mayis, Agustos ve Kasim aylarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 70). Son olarak
amonyumun havzalar arasi degerleri bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir (Tablo 58).
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Arazi Kullanimi

Sekil 68. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama amonyum
degerlerinin arazi kullanimina bagl degisimi.
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Sekil 69. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama amonyum
degerlerinin 6rnekleme noktalarina bagli degisimi.
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Sekil 70. Havzalar arasi karsilagtirmada dere sularindaki ortalama amonyum
degerlerinin 6rnekleme zamanina bagl degisimi.

Nitrat (NO3-N)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de nitrat degerlerinde
arazi kullanim1 ve 6rnekleme noktalari bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir (Tablo 58). Diger yandan amonyum degerlerinde havzalar
arast ve Ornekleme zamani bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (Tablo 58). Nitratin havzalar arasi1 en yiiksek degerleri FDH ve MDH’de
oldugu gozlemlenmis (Sekil 71) ve 6rnekleme zamanina gore ise en yiiksek degerleri
Kasim aymda oldugu goriilmiistiir (Sekil 72). Buna baglh en ¢ok nitrat kaynagi olan
tarim alanlar1t FDH ve MDH’nin arazi kullaniminda bulunmus olup bu sebeple bu
havzalarda nitrat fazlaligmin kaynag tarimsal kirlilikten kaynakli oldugu
diistiniilmektedir ve diger yandan yagisin baglamasiyla en ¢ok tarim alanlarindan
suya karisan nitrat MDH ve FDH derelerinin Ust bolimlerinde ki ziraat alanlarinin
varhig1 ile yagislarin baslamasiyla taginarak nitrat fazlaligima sebebiyet vermis

olabilir.
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Sekil 71. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama nitrat degerlerinin
havza bazina bagl degisimi.
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Sekil 72. Havzalar arasi karsilagtirmada dere sularindaki ortalama nitrat degerlerinin
ornekleme zamanina bagl degisimi.

Askida Kati Madde (AKM)

Havza bazinda yapilan regresyon analizi sonucunda bu u¢ havzada FDH, MDH ve

HDH’de sirayla R? agisindan en yiiksekten en aza iliskili ¢ikmustir (Tablo 57).

Tablo 57. Havzalar aras1t AKM parametresinin Debi ile Regresyon analizi.

Havzalar Belirtme Katsayisi (R2) %
Murgul Dere Havzasi 0,031008 3.1
Fabrika Dere Havzasi 0,504532 50.5
Hatila Dere Havzasi 0,847284 85
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Tablo 58. Havzalar Arasi su kalitesi parametrelerinin varyans analiz degerleri (p ve

f).
Arazi Kullanimi F Degeri P degeri
DO 0,6034 0,6147
fletkenlik 22,0833 0.0001
NH4 4,9638 0,0033
NO3 2,4279 0,0715
PH 7,0653 0,0003
Sicaklik 1,8825 0,1392
Tuzluluk 6,4490 0,0006
TDS 4,7657 0,0042
Havzalar Arasi F Degeri P Degeri
DO 0,9161 0,4042
fletkenlik 10,9915 0.001
NH4 2,7807 0,0679
NO3 3,2108 0,0455
PH 10,3113 0,0001
Sicaklik 0,8276 0,4407
Tuzluluk 2,4042 0,0968
TDS 3,6134 0,0314
Ornekleme Noktalar F Degeri P Degeri
DO 0,4969 0,9583
Tletkenlik 3,8933 0.001
NH4 3,3953 0,0001
NO3 0,7035 0,8077
PH 2,2468 0,0079
Sicaklik 0,3766 0,9912
Tuzluluk 2,2339 0,0082
TDS 2,3057 0,0063
Ornekleme Zamani F Degeri P Degeri
DO 38.4781 0.001
Tletkenlik 6,2302 0,0007
NH4 2,8051 0,0450
NO3 32,3834 0.001
PH 5,2693 0,0023
Sicaklik 144,9264 0.001
Tuzluluk 3,8867 0,0120
TDS 3,9887 0,0106

Tablo 57’e gore bu ii¢ havzada AKM ve Debi arasinda en fazla iliski Hatila ardindan

Fabrika ve Murgul Dere Havzalar1 gelmektedir. Bunun sebebi ise HDH’de arazi
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kullanim1 orman, FDH’de orman, tarim ve yerlesim, MDH’de ise orman, maden ve
yerlesim arazi kullanimin1 gérmekteyiz. Burada dogaya miidahale artttkca AKM’nin
artigin1 gérmekteyiz. Diger bir yandan bu mudahale sonucunda debiyle birlikte

akarsuyun mansabina tasinan AKM fazla sediment birikimine neden olmaktadir.

3.2.2. Sediment Kalitesi Parametreleri

3.2.2.1. Fabrika, Hatila ve Murgul Dereleri

pH

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de pH degerlerinde
arazi kullanim1 ve havzalar aras1 bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmis (Tablo 62) ve en yiiksek degerler arazi kullamimi agisindan ziraat, havzalar
arasi ise FDH oldugu goriilmiistiir (Sekil 73) (Sekil 74).
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Sekil 73. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
arazi kullanimina baglh degisimi.
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Sekil 74. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama pH degerlerinin
havza bazina bagh degisimi.

Elektriksel Iletkenlik (EI)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de EI degerlerinde
arazi kullanimui istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve en
yiiksek degerler maden ve yerlesim arazi kullaniminda oldugu goriilmiistiir (Sekil
75). Diger bir yandan elektriksel iletkenlik degerleri havzalar arasi bakimindan

istatiksel olarak anlaml1 bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 62).
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Arazi Kullanimi

Sekil 75. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama EI degerlerinin
arazi kullanimina bagli degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, elektriksel iletkenligin pH ile iliskisi

tespit edilmemistir (Tablo 59).
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Tablo 59. Havzalar arasi dere sularinda pH ve Elektriksel iletkenlik parametrelerinin
korelasyon analizi.

Degiskenl Korelasyon — |Onem [liski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)
El |Ph -0,2395 0,2957]

Agir Metaller

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére, FDH, MDH ve HDH’de;

Arsenik degerlerinde arazi kullanimi ve havzalar aras1 bakimindan istatiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 62).

Bakir degerlerinde arazi kullanimi1 agisindan bakimindan istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadigr tespit edilmistir (Tablo 62). Diger yandan havzalar arasi bakimidan
istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve en yiiksek deger MDH
oldugu goriilmiistiir (Sekil 76).
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Sekil 76. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama bakir degerlerinin
havza bazina bagh degisimi.

Civa degerlerinde arazi kullanimi ve havzalar arasi bakimindan istatiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve bununla birlikte en yiiksek degerler
maden arazi kullaniminda (Sekil 77) ve MDH havzasinda oldugu goriilmistiir (Sekil
78).
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Arazi Kullanimi

Sekil 77. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama civa degerlerinin
arazi kullanimina baglh degisimi.
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Havzalar Arasi

Sekil 78. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama civa degerlerinin
havza bazina bagli degisimi.

Cinko degerlerinde arazi kullanimi1 ve havzalar arasi bakimindan istatiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve bununla birlikte en yiiksek degerler
maden arazi kullaniminda (Sekil 79) ve MDH havzasinda oldugu goriilmistiir (Sekil
80).
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Arazi Kullanimi

Sekil 79. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama ¢inko degerlerinin
arazi kullanimina baglh degisimi.
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Havzalar Arasi

Sekil 80. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama ¢inko degerlerinin
havza bazina bagh degisimi.

Demir degerlerinde arazi kullanimi ve havzalar arasi bakimindan istatiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve bununla birlikte en yiiksek degerler
maden arazi kullaniminda (Sekil 81) ve MDH havzasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil
82).
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Sekil 81. Havzalar arasi1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama demir degerlerinin
arazi kullanimina bagli degisimi.
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Sekil 82. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama demir degerlerinin
havza bazina bagl degisimi.

Kadmiyum degerlerinde arazi kullanimi agisindan bakimindan istatiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve en yiiksek degerler maden arazi
kullannminda oldugu goriilmiistir (Sekil 83). Diger yandan havzalar arasi

bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 62).
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Sekil 83. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama kadmiyum
degerlerinin arazi kullanimina bagli degisimi.

Kursun degerlerinde arazi kullanimi1 ve havzalar arasi1 bakimindan istatiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve bununla birlikte en yiiksek degerler
maden arazi kullaniminda (Sekil 84) ve MDH havzasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil
85).

_B_ B B

S T e ]

L

maden yerlesim ziraat orman

Arazi Kullanimi

Sekil 84. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama kursun
degerlerinin arazi kullanimina bagl degisimi.
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Sekil 85. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama kursun
degerlerinin havza bazina bagl degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore, Bakir, Civa, Cinko, Demir, Kadmiyum ve Kursun
agir metallerinin arazi kullanimi1 bakimindan hepsinin maden arazi kullaniminda
fazla ¢ikt1g1 ve havzalar arasi incelemede MDH yani maden ocaginin isletildigi arazi
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde agir metal kirliliginin 6zellikle yagmurlariyla
tasinmasiyla (Cai ve ark., 2015, 2017) ve maden ocaginin bulundugu arazi
kullanimlarinda ince taneli sedimentler ve kil mineralleri sedimentte adsorpisyonla

kirlilige neden oldugu belirtilmektedir (Roussiez et al., 2005).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore,

Cd ve Pb arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir. (p<0.01)

Hg ile Pb ve Cd arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir. (p<0.01)

Fe ile Pb, Cd ve Hg arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir. (p<0.01)

Zn ile Fe, Pb, Hg ve Cd arasinda pozitif yonde anlamli bir iligski vardir. (p<0.01)

Cu ile Pb, Cd, Hg, Fe ve Zn arasinda pozitif yonde anlamli bir iligski vardir (p<0.01)
(Tablo 60).
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Tablo 60. Havzalar arasi dere sularinda Agir Metal parametrelerinin korelasyon

analizi.

Degiskenl Korelasyon [Onem Iliski yon ve alan diyagramlar
er katsayis1 (C) |seviyesi (p)
Cd Pb 0,8893 0,0000(]
Hg Pb 0,7795 0,0000(]
Hg Cd 0,6826 0,0007|
Fe Pb 0,7831 0,0000(]
Fe Cd 0,6989 0,0004 ||
Fe Hg 0,9880 0,0000(]
Zn Pb 0,9032 0,0000(]
Zn Cd 0,9763 0,0000(]
Zn Hg 0,7915 0,0000(]
Zn Fe 0,7846 0,0000(]
Cu Pb 0,9074 0,0000(]
Cu Cd 0,9988 0,0000(]
Cu Hg 0,7115 0,0003|
Cu Fe 0,7260 0,0002|
Cu Zn 0,9824 0,0000(]

Toplam Karbon, Hidrojen, Azot, Kiikiirt (CHNS)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore toplam azot degerlerinin hem arazi

kullanim1 bakimindan hem de havzalar aras1 karsilagtirmada istatiksel olarak anlamli

seviyede farkli oldugu tespit edilmistir (Tablo 62). En yiiksek toplam azot

degerlerinin ziraat, yerlesim ve orman arazi kullanimlarinda oldugu (Sekil 86),

havzalar arasindaki karsilagtirmada ise FDH’de belirlenmistir (Sekil 87).

Toplam Azot
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0,01

0

yerlesim

Arazi Kullanimi

Sekil 86. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama toplam azot
degerlerinin arazi kullanimina bagl degisimi.
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fabrika hatila murgul

Arazi Kullanimi

Sekil 87. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama toplam azot
degerlerinin arazi kullanimina bagh degisimi.

Toplam hidrojen degerlerinde arazi kullanimi bakimindan ve havzalar arasi

karsilagtirmada istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 62).

Toplam karbon degerlerinde arazi kullanimi agisindan istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 62). Diger bir yandan ise havzalar arasi
karsilastirmada istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve en
yiiksek deger FDH’de goriilmiistiir (Sekil 88).

M-
1l

murgul hatila

Havza

Sekil 88. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama toplam karbon
degerlerinin havza bazina baglh degisimi.

Toplam kukiirt degerlerinde arazi kullanimi bakimindan ve havzalar arasi
karsilastirmada istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis (Tablo 62) ve en
yiiksek toplam kiikiirt degerleri arazi kullanim1 acisindan maden arazi kullaniminda
(Sekil 89) ve diger yandan bir havzalar arasi bakimindan ise MDH’de goriilmiistiir
(Sekil 90).
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Sekil 89. Havzalar arasi karsilastirmada dere sularindaki ortalama toplam kukdirt
degerlerinin arazi kullanimina bagl degisimi.
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Sekil 90. Havzalar aras1 karsilastirmada dere sularindaki ortalama toplam kukdrt
degerlerinin havza bazina baglh degisimi.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, toplam azot ile toplam karbon (p<0.01)

ve toplam kiikiirt ile toplam azot arasinda (p<0.05) arasinda pozitif yonde anlamli bir

iligki vardir (Tablo 61).

Tablo 61. Havzalar arasi dere sularinda CHNS parametrelerinin korelasyon analizi.

Degiskenler Korelasyon  [Onem [liski yon ve alan diyagramlar
katsayis1 (C) |seviyesi (p)

Azot Karbon 0,7183 0,0002

Azot Hidrojen 0,4605 0,0357

Kikurt Azot -0,4721 0,0307
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Tablo 62. Havzalar Arasi sediment kalitesi parametrelerinin varyans analiz

degerleri(p ve f).

Arazi Kullanimi F Degeri P Degeri
Azot 4,2070 0,0213
Hidrojen 0,6844 0,5738
Karbon 1,3548 0,2901
Kukrt 8,8962 0,0009
El 3,4797 0,0391
PH 7,5854 0,0020
Arsenik 0,2193 0,8816
Bakir 4,9662 0,0118
Civa 5,9484 0,0058
Cinko 5,1547 0,0102
Demir 6,9133 0,0030
Kadmiyum 4,3746 0,0186
Kursun 11,0140 0,0003
Havzalar Arasi F Degeri P Degeri
Azot 22,4000 0.001
Hidrojen 0,8084 0,4611
Karbon 11,1878 0,0007
Kukrt 4,5319 0,0255
El 3,2419 0,0627
PH 11,6216 0,0006
Arsenik 2,1613 0,1441
Bakir 2,0757 0,1545
Civa 13,3699 0,0003
Cinko 3,7105 0,0447
Demir 9,1565 0,0018
Kadmiyum 1,7091 0,2091
Kursun 45484 0,0252
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4. SONUC ve ONERILER

Bu calisma ile Fabrika, Hatila ve Murgul Dere Havzalarindaki su ve sediment
kalitesinin giincel durumu yersel Olglimler, laboratuvar calismalari ve istatiksel
analizler yardimiyla belirlenmis ve yogun yerlesim alanlari ile kismen tarimsal
faaliyetlerin oldugu Fabrika Deresi, uzun dénemli madencilik igletmeciligine sahip
Murgul Deresi ve neredeyse tamami ormanlik alanlardan olusan bir Milli Park olan
Hatila Deresi birbiri ile karsilastirilmistir. Calismanin yapilmasindaki bir diger amag
ise bu calisma i¢in secilen derelerdeki su ve sediment kalitesi degerlerinin,
yonetmeliklerde ve literatiirde belirtilen simir degerleriyle karsilastirilmasidir. Bu
amaglara ek olarak, bu arastirma sonucunda, 6zellikle FDH ve HDH smirlarinin
yukar1 kisimlarinda bulunan dogal yashi orman alanlarinda (Cerattepe mevkii)
yapilmaya baglanan kapali (galeri) madencilik faaliyetleri ile zamanla dere
kaynaklarmin su ve sediment kalitesinde meydana gelebilecek degisimlerin
izlenmesi ve karsilastirma yapilabilme olanagi saglamasi da bu projenin 6zgun

degerlerinden ve kapsamlarindan biridir.

Bu caligmada elde edilen su kalitesi parametrelerine ait 6l¢iim sonuclari ve analizleri
YSKY’ya (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi) ve SCD ‘ye (Su Cerceve Direktifi) gore
degerlendirilmistir. (Sinir degerler olarak YKSK’ya gore 1. Ve II. Simif su kalite
degerleri baz alinmustir.) Ol¢iim sonuglar1 dahilinde Fabrika, Hatila ve Murgul
Deresi Havzalar1 su ve sediment kalitesi bakimindan degerlendirilmis ve ardindan
havzalar aras1 farkliliklar karsilastirilmistir. Bu aragtirmanin sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde, elde edilen su ve sediment kalitesi degerlerinin hem havza
bazinda hem de havzalar aras1 karsilastirmasi asagida kisaca 6zetlenmistir:

e Fabrika Deresi Havzasi

- Su kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;
arazi kullanim1 agisindan, tuzluluk, iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde ve amonyum
derenin yerlesim olan (F6, F7) arazi kullanimlarinda yiiksek oldugu tespit edilmis ve

YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Ornekleme noktalar1 agisindan ise, amonyum F7 noktasinda fazla oldugu gériilmiis
ve ve YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

- Sediment kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;
arazi kullanim1 agisindan, elektriksel iletkenlik, en yiksek orman ve yerlesim arazi
kullaniminda ve YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin lizerinde oldugu tespit
edilmistir.

e Hatila Dere Havzasi;

- Su kalitesi ve sediment parametrelerinde arazi kullanimi agisindan bir
farklilik tespit edilememistir, ¢ilinkii daha once de belirtildigi iizere HDH c¢ok biiyiik
bir oranda ormanlik bir arazi yapisina ve kullanimina sahiptir.

e Murgul Dere Havzast;

- Su kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;

Arazi kullanimi agisindan tuzluluk, iletkenlik derenin maden ve yerlesim olan arazi
kullanimlarinda yliksek oldugu tespit edilmis ve YSKY ve SCD’ye gore sinir
degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ornekleme noktalar1 agisindan tuzluluk,
iletkenlik M5, amonyum ise M5 ve M7 noktasinda yiiksek oldugu tespit edilmis ve
YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

- Sediment kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;

Arazi kullanimi agisindan, demir agir metali en yiiksek maden arazi kullannminda
oldugu ve YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

e Havzalar arasi karsilastirmada;

- Su kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;

Arazi kullanim1 acgisindan tuzluluk parametresi maden ve yerlesim, iletkenlik
parametresi maden, pH parametresi ziraat, yerlesim ve orman (baziklik), amonyum
parametresi maden, yerlesim, ziraat arazi kullanimlarinda en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ornekleme noktas1 agisindan tuzluluk parametresi M5 ve F7, Iletkenlik
parametresi M5, M3, M4, pH parametresi F6, amonyum parametresi M5, F7, F6
noktalarinda en yiiksek degere sahip olup YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin
Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Havzalar arasi bakimindan iletkenlik parametresi
MDH, pH parametresi FDH ve MDH, nitrat parametresi FDH ve MDH’de en yuksek
degere sahip olup YSKY ve SCD’ye gore sinir degerlerin iizerinde oldugu tespit
edilmistir.

- Sediment kalitesi parametreleri baglaminda degerlendirildiginde;
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Arazi kullanimi acisindan, pH parametresi ziraat, elektriksel iletkenlik parametresi
maden ve yerlesim, bakir, civa, ¢inko, kadmiyum, kursun agir metalleri maden,
toplam azot parametresi ziraat, yerlesim ve orman, toplam kiikiirt parametresi ise
maden arazi kullanimlarinda yiiksek degerde oldugu tespit edilmis olup YSKY ve

SCD’ye gore sinir degerlerin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 63. Fabrika, Hatila ve Murgul Derelerinde 6lctlen parametrelerin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri.

Parametreler Fabrika Deresi Hatila Deresi Murgul Deresi

Min. | Maks. Ort. Min. | Maks. Ort. Min. | Maks. Ort.
Tuzluluk 0.05 0.37 0.13 | 0.04 0.9 0.14 0.02 0.9 0.24
(ppt)
Sicakhk (°C) 1.1 22.1 10.2 1.1 22.1 10.21 2.8 27 12.25
iletkenlik 65 750 205.64 54 308 | 133.43 20 1638 443.89
(uS/cm)
DO (mg/l) 7.45 | 14.47 11 | 1.52 13 10.18 6.74 | 12.13 10.20
TDS (mg/l) 65 495 175 50 | 215.2 | 111.35 40.3 | 877.5 216.40
pH 7.2 8.6 8.06 7.3 8.9 7.96 3.26 8.32 7.32
Amonyum 0.02 0.75 0.15 | 0.01 0.3 0.06 0.01 1.21 1.15
(mg/1)
Nitrat (mg/l) 0.7 12.5 3.25 0.3 5.4 1.79 0.1 8.1 2.51
pH 7.43 7.7 7.54 | 7.27 7.47 7.40 7.14 7.46 7.30
Ei (uS/cm) 359 | 156.9 88.09 | 27.5 47.2 33.01 | 16.87 | 184.1 67.16
As (mg/kg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb (mg/kg) 0 8.31 1.20 0 0.03 0.05 0| 107.8 34.78
Cd (mg/kg) 0 0 0 0 0 0 0 3.91 0.79
Hg (mg/kg) 0| 1433 20.86 | 0.97 1.23 1.07 0.93 | 419.3 212.06
Fe (mg/kg) 0| 20970 | 3029,09 | 129 | 1749 | 149.88 0 | 60570 | 40351.67
Zn (mg/kg) 0| 52.02 7.55 | 0.22 0.31 0.27 0 1176 294.14
Cu (mg/kg) 0| 27.53 3.95 | 0.06 0.21 0.15 0 4657 926.77
Toplam 0.36 1 0.69 | 0.14 0.67 0.3 0.14 0.67 0.3
Karbon (%)
Toplam 0.375 0.61 0.46 | 0.33 0.49 0.40 0.33 0.49 0.40
Hidrojen (%)
Toplam Azot 0.05 0.07 0.06 | 0.02 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03
(%)
Toplam 0.01 0.17 0.05 | 0.16 3.42 1.09 0.16 3.42 1.09
Kikart (%)

Havza bazinda ve havzalar aras1 yapilan su ve sediment kalitesi analizleri sonucunda
maden arazisine sahip Murgul Deresi Havzasinda 6zellikle agir metal degerlerinde
ciddi yiikseklik gbzlenmis olup, yerlesim ve tarim kullanimlarina sahip olan Fabrika
Deresi Havzasinda ise 6zellikle su kalitesi parametrelerinin bazi 6l¢iim noktalar1 ve
zamanlarinda sinir degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir. Diger bir yandan tek bir

arazi kullanimi (orman) olan Hatila Deresi Havzasinda ise su ve sediment
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parametrelerinin tiimiiniin normal seviyelerde ¢iktig1 ve YSKY ile SCD’ye gore sinir

degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Biitiin bu ¢alismalar 1s181inda, FDH i¢in havzanin yukar1 boliimlerinde rekreasyonel
(6rn. kayak, yaylacilik vb.) faaliyetlerin artmasi ile havzanin biiyiikk ¢ogunlugunda
yer alan sehir yerlesimi arazi kullanimiyla akarsuya karigan sehir atiklari (evsel
atiklar, deterjanlar, kanalizasyon vb.) ile birlikte havzada meydana gelen kalite
standartlarinin diismesi s6z konusu olmaktadir. Bu baglamda FDH icin atik
yonetiminin  kuvvetlendirilmesine ve ziraat alanlarinda Ozellikle tarimsal
faaliyetlerde kullanilan zirai ilaglarin kullaniminin azaltilmasia yonelik tedbirler

alinmalidir.

MDH irdelendiginde, ozellikle 68 yildir isletmede olan bakir madenciligi
faaliyetlerinden dolay1 gelisigiizel atilan hafriyatin, aritima tabi tutulmadan salinan
kimyasallarin, asitlerin, siilfirin ve sivi atiklarin havzadaki su kaynaklarina
karismasi ile yillardir s6z konusu olan su ve sediment kirliligi, bu caligma
kapsaminda da teyit edilmis olup, maden ocaginin 6zellikle agir metal bakimindan
sediment tizerinde etkisi ortaya koyulmustur. Bu zararlarin tamamen kaldirilmasi s6z
konusu olmamakla birlikte, azaltilmasi bakimindan maden ocaginda atiklarin
depolanmasi, bertaraf edilmesi ve drenaj yapilirken 6nemli diizeyde dikkat edilmesi

gerektigi Onerilmektedir.

HDH’nin yukar1 kisimlarinda bulunan dogal yashh orman alanlarinda (Cerattepe
mevkii) yapilmaya baslanan kapali (galeri) madencilik faaliyetleri ile zamanla dere
kaynaklarmin su ve sediment kalitesinde meydana gelebilecek degisimlerin
izlenmesi gerekmektedir ve ileride yapilacak bu incelemelerin sonuglari ile
karsilagtirma yapilabilme olanagi saglamasi agisindan bu projenin gelecekte bir altlik

olarak kullanilmas1 da biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son olarak, basta yerel yonetimler olmak {izere, su ve sediment kalitesini izlemekle
ve denetimler yapmakla yiikiimlii kurum ve kuruluslarin gorevlerini titizlikle yerine
getirmeleri, s6z konusu bu kaynaklarimizi korumalar1 ve bu amagla koordineli bir

sekilde ¢alismalar1 onerilmektedir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Cahisma alanlarina ait 6rnekleme noktalarimin koordinatlari.

Ornek No Nokta Adi X Y

1 Fabrika 1 737750.4527 4563351.7461
2 Fabrika 2 737359.1025 4562645.5501
3 Fabrika 3 736752.9509 4561771.6326
4 Fabrika 4 736030.6485 4562343.0855
5 Fabrika 5 735552.1236 4561670.8894
6 Fabrika 6 736016.5491 4560379.0993
7 Fabrika 7 737416.7268 4569543.4341
8 Hatila 1 725149.4395 4558461.8347
9 Hatila 2 72518.1181 4558343.0726
10 Hatila 3 725097.6779 4558326.1392
11 Hatila 4 728280.7539 4561445.7119
12 Hatila 5 728552.3985 4561566.0377
13 Hatila 6 729599.4262 4562641.6582
14 Hatila 7 732612.7087 4566873.2593
15 Murgul 1 711304.6824 4566873.2593
16 Murgul 2 713420.9730 4762079.8465
17 Murgul 3 713397.6047 4567664.8835
18 Murgul 4 713487.1834 4568214.0398
19 Murgul 5 713689.7091 4568767.0909
20 Murgul 6 714752.1247 7572239.0672
21 Murgul 7 720278.0821 4577762.8110
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Ek Tablo 2. Fabrika Deresi 6rnekleme noktalarina ait su kalitesi YSI parametreleri

Zaman Noktalar Arazi Iletkenlik Tuzluluk TDS DO NH4 NO3 Sicaklik pH
Mayis F1 orman 94 0,06 89 10,09 0,09 2,7 8,6 7,2
Mayis F2 orman 89 0,06 83,2 10,42 0,1 0,7 91 7,93
Mayis F3 ziraat 106 0,07 96,2 10,32 0,09 1,7 10,2 7,87
Mayis F4 ziraat 166 0,11 148,2 10,14 0,18 2,1 10,7 7,58
Mayis F5 ziraat 243 0,15 198,3 10,06 0,1 1,4 12,4 8,32
Mayis F6 yerlesim 284 0,18 239,2 9,72 0,42 1,7 13 8,21
Mayis F7 yerlesim 155 0,1 135,9 10,06 0,75 1,9 12 8,07

Agustos F1 orman 254 0,14 185,2 7,58 0,03 2,7 19,3 7,78
Agustos F2 orman 206 0,13 170,1 9,15 0,02 0,7 13,6 7,81
Agustos F3 ziraat 298 0,17 225,6 8,27 0,04 2,4 17,6 7,84
Agustos F4 ziraat 302 0,19 244.6 8,33 0,05 2,7 17,4 7,73
Agustos F5 ziraat 371 0,21 2815 8,5 0,06 2,9 17,5 7,96
Agustos F6 yerlesim 620 0,3 398,9 8 0,24 2,8 20,9 7,98
Agustos F7 yerlesim 750 0,37 494 7,45 0,41 1,4 22,1 8,28
Kasim F1 orman 94 0,08 112,4 12,85 0,12 5,3 11 8,12
Kasim F2 orman 102 0,09 122,8 13,01 0,12 54 1,9 8
Kasim F3 ziraat 126 0,1 1411 13,57 0,09 5,8 3,1 7,97
Kasim F4 ziraat 140 0,12 167,4 12,1 0,21 7,1 4,8 8,01
Kasim F5 ziraat 170 0,13 181,4 14,47 0,22 5,8 4,6 7,83
Kasim F6 yerlesim 260 0,21 280,2 12,31 0,18 8 4,2 8,04
Kasim F7 yerlesim 278 0,21 284,1 11,87 0,23 12,5 6 7,74
Subat F1 orman 65 0,05 65 12,13 0,02 11 6,6 8,44
Subat F2 orman 70 0,05 70 12,04 0,04 1,1 7 8,4
Subat F3 ziraat 76 0,05 72,8 12,6 0,02 11 7,8 8,48
Subat F4 ziraat 82 0,06 82,4 12,2 0,04 1,5 8,2 8,41
Subat F5 ziraat 97 0,07 91,7 12,37 0,11 1,8 8,6 8,5
Subat F6 yerlesim 129 0,08 116,4 12,01 0,03 2,1 8,7 8,6
Subat F7 yerlesim 131 0,09 122,8 12,09 0,17 47 8,9 8,49




Ek Tablo 3 Fabrika Deresi ornekleme noktalarina ait su kalitesi AKM- Debi

parametreleri

Numara Zaman Noktalar Havza AKM Debi
1 Mayis F7 Fabrika 58,1 0,85
4 Agustos F7 Fabrika 13,6 0,03
7 Kasim F7 Fabrika 32,8 0,3

10 Subat F7 Fabrika 26,5 0,81
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Ek Tablo 4. Fabrika Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi pH — EI
parametreleri

Nokta Zaman Arazi pH Ei
F1 Mayis orman 7,43 96
F2 Mayis orman 7,48 98
F3 Mayis ziraat 1,7 35,9
F4 Mayis ziraat 7,6 59,4
F5 Mayis ziraat 7,55 55,2
F6 Mayis yerlesim 7,47 115,2
F7 Mayis yerlesim 7,53 156,9
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Ek Tablo 5. Fabrika Deresi ornekleme noktalarina ait sediment kalitesi Tekstlr
parametreleri

Nokta Arazi Kil Kum Silt
F1 orman 2,812371 86,47581 10,71182
F2 orman 3,857944 80,83211 15,30994
F3 Ziraat 2,211106 73,63052 24,15838
Fa Ziraat 3,918624 75,66328 20,41809
F5 Ziraat 3,156225 83,80898 13,0348
F6 yerlesim 2,83685 77,26348 19,89967
F7 yerlesim 2,432031 77,90562 19,66235
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Ek Tablo 6. Fabrika Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi CHNS
parametreleri

Nokta Zaman Arazi Karbon Hidrojen Azot Kukuort
F1 Mayis orman 1 0,549 0,07 0,031
F2 Mayis orman 0,46 0,375 0,05 0,018
F3 Mayis ziraat 0,36 0,417 0,05 0,012
F4 Mayis ziraat 0,64 0,459 0,06 0,034
F5 Mayis ziraat 0,57 0,417 0,06 0,016
F6 Mayis yerlesim 0,85 0,609 0,07 0,173
F7 Mayis yerlesim 0,95 0,379 0,07 0,042
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Ek Tablo 7. Fabrika Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi Agir
Metal parametreleri

Nokta Arazi  As Pb  Cd Hg Fe Zn Cu
F1 orman 0 0 0 0,616 0 0 0
F2 orman 0 0 0 0,248 0 0 0
F3 Ziraat 0 8,309 0 1433 20970 52,02 27,553
F4 Ziraat 0 0 0 0,201 0 0 0
F5 Ziraat 0 0 0 0 0 0 0
F6 yerlesim 0 0 0 1,081 1516 0,528 0
F7 yerlesim 0 0,05 0 0,549 8195 0,273 0,102
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Ek Tablo 8. Hatila Deresi 6rnekleme noktalarina ait su kalitesi YSI parametreleri

Zaman Noktalar Arazi Iletkenlik  Tuzluluk TDS DO NH4 NO3 Sicaklik pH
Mayis H1 orman 60 0,04 55,9 10,75 0,13 0,3 9,2 7,36
Mayis H2 orman 72 0,05 66,3 10,85 0,05 1,2 9,6 7,4
Mayis H3 orman 60 0,04 55,9 10,75 0,05 0,5 9,2 7,38
Mayis H4 orman 62 0,04 57,2 10,5 0,04 0,4 9,5 7,3
Mayis H5 orman 62 0,04 55,9 10,94 0,04 0,5 10,6 7,65
Mayis H6 orman 65 0,04 58,5 10,84 0,05 0,5 10,3 7,84
Mayis H7 orman 70 0,04 62,4 10,63 0,06 0,5 10,5 8,25

Agustos H1 orman 277 0,15 200,2 7,67 0,3 1,6 19,7 7,77
Agustos H2 orman 283 0,16 215,2 8,09 0,05 2,2 17,4 7,8
Agustos H3 orman 280 0,15 203,5 6,65 0,05 1,2 19,4 7,65
Agustos H4 orman 292 0,15 208,7 7,3 0,05 2,3 20,3 7,7
Agustos H5 orman 306 0,15 211,2 5,9 0,06 19 21,9 7,73
Agustos H6 orman 308 0,16 203,2 7,81 0,05 11 21,8 7,74
Agustos H7 orman 275 0,14 187,2 7,22 0,08 2,5 22,7 7,73
Kasim H1 orman 119 0,08 106,4 11,57 0,09 2,4 2,9 8,04
Kasim H2 orman 120 0,06 108,9 12 0,09 2,5 3 8,01
Kasim H3 orman 121 0,1 135,9 12,3 0,09 2,7 3 7,89
Kasim H4 orman 108 0,9 117,7 12,59 0,03 35 3,7 7,85
Kasim H5 orman 119 0,9 129,3 1,52 0,04 53 3,8 7,81
Kasim H6 orman 123 0,1 133,9 12,95 0,05 51 3,9 7,78
Kasim H7 orman 130 0,1 140,1 13 0,06 54 4 7,64
Subat H1 orman 56 0,04 55,3 12,21 0,01 0,7 7,3 8,89
Subat H2 orman 71 0,05 68,9 11,58 0,01 11 7,7 8,75
Subat H3 orman 57 0,04 56,5 11,62 0,01 0,9 7,3 8,8
Subat H4 orman 54 0,04 50 11,72 0,02 0,9 9,4 8,76
Subat H5 orman 58 0,04 53,9 11,7 0,02 0,8 9 8,61
Subat H6 orman 64 0,04 59,8 12,31 0,01 0,9 8,9 8,44
Subat H7 orman 64 0,04 59,8 11,89 0,02 1 8,9 8,31




Ek Tablo 9. Hatila Deresi é6rnekleme noktalarina ait su kalitesi AKM- Debi

parametreleri

Numara Zaman Noktalar Havza AKM Debi
2 Mayis H7 Hatila 7,5 12,98
5 Agustos H7 Hatila 1,9 5,87
8 Kasim H7 Hatila 4,2 6,23
11 Subat H7 Hatila 54 8,61
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Ek Tablo 10. Hatila Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi pH — Ei
parametreleri

Nokta Zaman Arazi pH Ei
F1 May1s orman 7,47 36,2
F2 May1s orman 7,45 33,1
F3 May1s orman 7,41 28,6
F4 Mayis orman 7,41 275
F5 Mayis orman 1,27 48,2
F6 Mayis orman 7,38 28,8
F7 Mayis orman 7,42 28,7
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Ek Tablo 11. Hatila Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi Tekstiir
parametreleri

Nokta Arazi Kil Kum Silt
H1 orman 2,766635 96,50102 0,732345
H2 orman 0,74556 96,43788 2,816561
H3 orman 0,732956 90,75662 8,510428
H4 orman 0,730349 96,87573 2,393922
H5 orman 0,365784 94,83839 4,795831
H6 orman 3,288607 95,24979 1,461603
H7 orman 3,658579 92,68284 3,658579
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Ek Tablo 12. Hatila Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi CHNS
parametreleri

Nokta Zaman Arazi Karbon Hidrojen Azot Kikort
F1 May1s orman 0,29 0,452 0,04 0,057
F2 May1s orman 0,44 0,615 0,04 0,039
F3 May1s orman 0,35 0,506 0,05 0,07
F4 Mayis orman 0,18 0,465 0,05 0,076
F5 Mayis orman 0,22 0,365 0,04 0,053
F6 Mayis orman 0,15 0,331 0,02 0,058
F7 Mayis orman 0,15 0,359 0,03 0,095
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Ek Tablo 13. Hatila Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi Agir
Metal parametreleri

Nokta Arazi  As Pb  Cd Hg Fe Zn Cu
H1 orman 0 0 0 1234 1748 0,312 0,209
H2 orman 0 0 0 098 1289 0,221 0,062
H3 orman 0 0 0 1173 1564 0,297 0,135
H4 orman 0 0 0 1037 1632 0,269 0,178
H5 orman 0 0,01 0 0971 1343 0,263 0,169
H6 orman 0 0 0 1,115 146,5 0,276 0,121
H7 orman 0 0,027 0 0,972 145 0,288 0,154
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Ek Tablo 14. Murgul Deresi 6rnekleme noktalarina ait su kalitesi YSI parametreleri

Zaman Noktalar Arazi Iletkenlik  Tuzluluk TDS DO NH4 NO3 Sicaklik pH
Mayis M1 orman 38 0,03 40,3 10,99 0,19 0,9 55 8,04
Mayis M2 orman 45 0,03 44,2 10,89 0,08 0,4 7,9 7,94
Mayis M3 maden 581 0,38 50,7 10,49 0,05 0,9 15,3 7,19
Mayis M4 maden 20 0,14 184,6 10,49 0,17 0,6 11,3 7,84
Mayis M5 maden 1079 0,68 877,5 8,64 1,21 1,3 15,2 5,98
Mayis M6 yerlesim 181 0,12 159,9 10,21 0,12 0,9 13,9 7,84
Mayis M7 yerlesim 164 0,09 129,3 10,38 0,08 0,6 16 8,08
Agustos M1 orman 120 0,06 813 8,14 0,16 1 14,65 6,62
Agustos M2 orman 254 0,15 165,2 8,99 0,08 2,5 21,7 7,19
Agustos M3 maden 1533 0,08 107,3 8,91 0,05 1 16,3 8,32
Agustos M4 maden 362 0,18 247 8 0,05 11 22,5 7,62
Agustos M5 maden 1638 0,9 102,7 6,74 0,38 4,1 27 7,57
Agustos M6 yerlesim 447 0,78 107,5 7,53 0,11 3,2 24,4 7,87
Agustos M7 yerlesim 428 0,2 268,5 7,11 0,3 1,3 26,8 8,15
Kasim M1 orman 560 0,05 63,1 11,12 0,05 54 2,8 7,43
Kasim M2 orman 610 0,06 87,1 11,46 0,04 5,8 4,1 6,9
Kasim M3 maden 1066 0,81 104 9,22 0,02 4,2 7,6 6,85
Kasim M4 maden 860 0,19 261,3 11,8 0,06 5,3 6,4 7,1
Kasim M5 maden 686 0,51 669,5 10,92 0,2 3,3 7,6 3,26
Kasim M6 yerlesim 301 0,22 292,5 10,92 0,08 6,5 7,7 6,68
Kasim M7 yerlesim 405 0,1 134,5 10,94 0,05 3,8 8 7,25
Subat M1 orman 29 0,02 41,2 11,84 0,01 0,1 4.8 6,82
Subat M2 orman 58 0,04 52,7 11,9 0,03 0,2 55 7,72
Subat M3 maden 93 0,06 80,6 11,77 0,05 1,2 9,3 7,13
Subat M4 maden 25 0,17 225,6 11,3 0,05 1,4 10,4 7,7
Subat M5 maden 557 0,36 481 11,15 0,31 8,1 12 7,33
Subat M6 yerlesim 172 0,12 158 11,43 0,05 2,2 9,8 8,3
Subat M7 yerlesim 117 0,08 110,5 12,13 0,02 3,1 8,5 8,3




Ek Tablo 15. Murgul Deresi 6rnekleme noktalarina ait su kalitesi AKM- Debi
parametreleri

Numara Zaman Noktalar Havza AKM Debi
1 Mayis M7 Murgul 38,8 12,57
2 Agustos M7 Murgul 35 8,14

3 Kasim M7 Murgul 62,2 15,62
4 Subat M7 Murgul 33,6 31,22
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Ek Tablo 16. Murgul Deresi 6rnekleme noktalarna ait sediment kalitesi pH —
EI parametreleri

Nokta Zaman Arazi pH Ei
M1 Mayis orman 7,46 18,28
M2 Mayis orman 7,37 16,87
M3 May1s maden 7,21 81,2
M4 May1s maden 7,41 419
M5 Mayis maden 7,14 184,1
M6 May1s yerlesim 7,25 63,8
M7 Mayis yerlesim 7,23 64
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Ek Tablo 17. Murgul Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi

Tekstlr parametreleri

Nokta Arazi Kil Kum Silt
M1 orman 0,36578 93,90366 5,730556
M2 orman 2,035943 98,33053 0,36647
M3 maden 1,30136 90,56514 8,133498
M4 maden 2,037213 80,36127 17,60152
M5 maden 0 71,90782 28,09218
M6 yerlesim 1,68046 76,14567 22,17387
M7 yerlesim 0,944922 90,09886 8,95622
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Ek Tablo 18. MurgulDeresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi CHNS
parametreleri

Nokta Zaman Arazi Karbon Hidrojen Azot Kikart
M1 Mayi1s orman 0,17 0,393 0,04 0,158
M2 Mayi1s orman 0,14 0,487 0,02 0,187
M3 Mayi1s maden 0,67 0,332 0,02 2,347
M4 Mayi1s maden 0,16 0,372 0,02 0,181
M5 Mayis maden 0,33 0,414 0,02 3,42
M6 Mayis yerlesim 0,27 0,399 0,04 0,706
M7 Mayis yerlesim 0,36 0,428 0,03 0,624
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Ek Tablo 19. Murgul Deresi 6rnekleme noktalarina ait sediment kalitesi Agir
Metal parametreleri

Nokta Arazi  As Pb Cd Hg Fe Zn Cu
M1 orman 0 19,3 0 2374 31210 176,1 1345
M2 orman 0 0 0 2833 39500 9587 72,89
M3 maden 0O 8088 0892 2479 37250 273,2 1227
M4 maden 0 13,1 0 2098 27530 1348 101,2
M5 maden 0 1078 3,909 4193 60570 1176 4657
M6  yerlesim 0 0 0541 0,932 46050 0 0
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