120524
T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI ANABILIM DALI

CANAKKALE BOLGESINDEKI SARICAY AKARSUYU’NDA SU
KALITESININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi

Hazirlayan  : Serpil SAGIR ODABASI
Danigman : Prof. Dr. Aysel KARAFISTAN

CANAKKALE - 2005

Bu ¢aliyma Onsekiz Mart Universitesi Arastirma Fonu tarafindan

desteklenmigtir.



Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine,

Bu arastirma, jiirimiz tarafindan Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Aysel KARAFISTAN ML&_

Uye : Prof. Dr. Mustafa ALPASLAN
Uye : Prof. Dr. Sezginer TUNCER /.S P

Uye Yrd. Dog. Dr. Muhammet TORKOGLU £/- [

7
Uye : Yrd. Dog. Dr. Yesim BUYUKATES / %%ﬁ%

Kod No : /{}?Af

Yukaridaki imzalarin adi gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.




ICINDEKILER

Oz............ crereeressestenseaneesenssaeessaasan teessresaeesnesnesneresaenns reereearaneeneranans ceeeereenaenes crvenne]
ABSTRACT.....cceeeeeeevenneee reereessenseenrasrearanraseas rrerrevesnesesaesaeatanttanaaassasnaenaaente |
CIZELGELER.............. ereveeereeressneenaes rtererrenereeeseseneaennen reereenreraanes veeeereesareenes III
SEKILLER.....couierecteteterererenaesesesesesesenns ererreerevereranseseas reterreetessresaeesreessaaessreaneas v
SIMGE VE KISALTMALAR............ teeeeetetereststetebtatenter s et e s st et aesrasaesesraases VI
BOLUM L.oeereerieniensessresessansansensseees et res st sensecaes verveseerenreesans 1
FIZIKO - KIMYASAL SU KALITESI PARAMETRELERI........cccenueee.e. cereeneens 1
1. GIRIS.ieercereeeere e reeeteseseenrererenrebrans st s aasbasate e aenses et sstenens 1
1.1. CANAKKALE IL{ COGRAFI OZELLIKLERI.......... ceverresaesanreseeranns 3
1.2. KIRLILIK KAYNAKLARL........... crerrevaseene rerveeeeeneeaesaaes ceereeearanens a3
1.2.1. Sanayi Atiklari........ verrrerarenesns erereereeseasessassasasassasesaras reveerneeereenns 3
1.2.2. Tarimsal Atiklar.......cccceeueeuenee W oo - g errened
1.2.3. Pestisidler................... ... A ... A e eeeeecnneeecnnresnnas 7
1.3. CANAKKALE ILINDEKI BARAJ VE GOLLERIN
OZELLIKLERI........ .. A B oo o B . eooneeeencaeaneonns .8
1.4. SARICAY AKARSUYU’NUN GENEL
OZELLIKLERI........ . - ... oo . .. SR
2. ONCEKI CALISMALAR............... B rereessenrresrensne I, | . ... .9
3. MATERYAL VE YONTEM......ccoeceummrererernareernnns revererenrenns rrveeresereeesnranes 11
3.1. Omekleme Alani................. ceeeneteanes reeeeetetas e es et asasaensrasasnsasasn s rnas 11
3.1.1. Fiziko - Kimyasal Parametreler.........cccoceruerenverceniunnrinanneas 11
3.1.2. Ornekleme ve Analiz Yontemleri............ revereesrrrrssarerans I v
4, BULGULAR....ccceirieeeriecercnrannans crenerenans crennenenes reeeseesresresseesaeeaaesnteesaeenn 13
4.1. Fiziko - Kimyasal Parametreler ............c.cc....... ceveieenae veeenerresseassensans 13
4.2. Metaller.............. eeerreeneananas teereeeteneareneeaaeaas eereeeana 17
4.3. Besin Tuzlart..................... teererenenrerieensereneensaaean beereeneenn23
5. TARTISMA VE SONUC........... veeranaenne vrerseraeseene creeerns creereeereseesaaereas e 26
5.1. Fiziko - Kimyasal Parametreler.........ccccceveecuern.e. eetreeerreenreeenn vevveeeeannas 26
5.2. Metaller.................. reveevenees ceveeraeeeanenes reeeessesstesteneneensaessasnaans veveens 26
5.3. Besin Tuzlar................ ceereeenes reeeereseessesessressesssterassntes vveeveeens cereennen 28



KLOROFIL-A, BESIN TUZLARI VE CEVRESEL PARAMETRELER.....31
Lo GIRIS e 31
2. MATERYAL VE YONTEM.....ooierterrertereerseenreeeaesessesaersssesesesnsesnnns 32
3. BULGULAR....uiiieerteteeereteescstnaeretssssessesasaseasssesessstasesnsessensssens 34

3.1. Cevresel Parametreler.......oviiiiniiniiiiiiii e eeeeaeens 35
3.2.Besin TUZIar. . ..oviiiii e 45
4. TARTISMA VE SONUC......cooiioirtentitreerereereesessessecsesssssessessasssessnens 55
4.1. Cevresel Parametreler.......cocvuviiiiiiiiiiiiiiii i 55
4.2. Besin TUZIarT......ooiuiniieii e 55
5 OZET ettt ssesss e sessss s s sss st sns s sas st s s basnsssssassanes 59
6. SUMMARY ....cotiiiitrrrnniereseeseneerenistssesesessessasssansesssssesestssessssssssensens 60
T KAYNAKLAR ...ttt ssssssescssesenanes 61
TESEKKUR......oocomrvereeeeerstessestssas e rssessssssassesssnsssesassasssssassassnssasens 65
OZGEGMIS.coooivereeeeerereeereseeseesessses e ssessessessessessessssassssessssessssesans 66
EKLER1
EXKLER I

SARICAY’DAN GORUNTULER



0z

Canakkale il merkezinden gegen Sarigay Akarsuyu’nda kirlilik yiikiintin
belirlenebilmesi amactyla Mayis 2002 ve Eyliil 2003 tarihleri arasinda diizenli olarak
aylik bazi su kalitesi parametreleri Slgiilmiistiir. Kimyasal parametrelerin Slglimiinde
Palintest Fotometre (7000) kullanilmugtir.

[k bolime ek olarak ikinci kisimda ise bir ay boyunca sabah, 63le ve aksam
periyotlarinda besin tuzlar ve klorofil-a arasindaki iligkiler arastirilmigtir. Klorofil-a ve
besin tuzlarmin dlgimiinde UV/VIS Jasco V-530 model spektrofotometre kullanilmigtir.
Cevresel parametreler yerinde Sl¢lilmigtiir.

Birinci ve ikinci béliimlerde fiziko - kimyasal ve gevresel parametrelerle, besin

tuzlar1 ve klorofil-a arasindaki uzun ve kisa dénemlerdeki degisimler aragtinlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Saricay Akarsuyu, Su Kalitesi Parametreleri, Metaller, Besin
Tuzlan, Klorofil-a.



ABSTRACT

Water quality parameters were measured monthly in order to determine the
pollution caused by the discharge from Sanicay in the city of Canakkale between May
2002 and September 2003. Palintest Photometer (7000) was used for the measurement
of macro- and micro-nutrients as well as the metals.

In addition to the first part of the study, relationships between the nutrients and
chlorophyll-a were determined in the morning, afternoon and evening throughout the
day for a month. The UV/VIS Jasco V-530 spectrophotometer was used in order to
measure chlorophyll-a and nutrients. Environmental parameters were recorded in situ.

Long and short term variability of the physico — chemical and environmental

parameters, nutrients and chlorophyll-a were investigated.

Keywords : Saricay, Water Quality Parameters, Metals, Macro- and Micro-
Nutrients, Chlorophyll-a.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Ol¢iim Birimleri:
3

m : Metrekiip
ug L : Mikrogram / litre
mg L : Miligram / litre
m’/sn : Metrekiip / saniye
TCV : Tirkiye Cevre Vakfi
Km : Kilometre
ppm : Milyonda bir
ppt : Binde bir
°C : Santigrad Derece
nm : Nanometre
Parametreler:
Cu : Bakir
I : Iyot

SO4 : Siilfat
Mg : Magnezyum
7n : Cinko

Fe : Demir

Hg : Civa

Cd : Kadmiyum

Cr : Krom

Ni : Nikel

Pb : Kursun

NO; : Nitrat

NO, > Nitrit

NH,4 : Amonyum {ire
(Co(NHa3)), : Ure

PO, : Fosfat

Org. PO, : Organik Fosfat

A2



Si0, : Silikat

Ca : Kalsiyum

NO,-N : Nitrit azotu

NO3-N : Nitrat azotu

NH4-N : Amonyum azotu

TN : Toplam Azot (NO3+ NO, + NHy)
TP : Toplam Fosfat (Organik fosfat + PO4-P)
GO : Coziinmis Oksijen

Cizelgeler:

ort. : Ortalama

std.hata : Standart hata

min. : Minimum

mak. : Maksimum

mm : Milimetre

%) : Cap

Istasyonlar:

DSI : Devlet Su Isleri

TK : Tahta Koprii

BK : Biiyiik Koprii
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BOLUM I
FIZIKO - KIMYASAL SU KALITESI PARAMETRELERI

1. GIRIS

Canakkale Bogazi’ndaki karmagik akinti sistemiyle kirliligin bogazlar
lizerinden dagitimasimi anlayabilmek i¢in birgok verinin ekolojik modellemesi
gerekmektedir. Burada sadece béigemizin bazi igsularindaki kirlilik potansiyelini
belirlemeye c¢alistitk. Bu amagla olgiim yapilan 2002 - 2003 yillarindaki fiziko -
kimyasal su kalitesi parametrelerinin mevsimsel degisimleri incelenmistir. Sundugumuz,
bu tez ¢alismasinda, dnce uzun siiregte biriken insan kaynakli kirlilik yiikiinii tespit
ederek sonuglarin sucul ekosistem dengesinde kisa siirecte olusturabilecegi geri
tepkimeleri arastirdik. Dolayistyla, ilk asamada veri toplayarak baglanan bu ¢alismanin
ileride ekosistem modellerinde kullanilabilirligi iizerinde durulacaktir.

Tez ¢aligmasinda giidiilen esas amag, Canakkale ilinin énemli akarsularindan
biri olan ve sehir merkezini ikiye ayiran Sarigay’in kirlilik potansiyeli ve su kalitesinin
belirlenerek sucul organizmalar iizerindeki etkilerini arastirmak olmustur. Yapilan bir
on calismada kirlilik potansiyeline katkida bulunan kaynaklar da arastinlmugtir.
Canlilarin yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin suya ihtiyaglar1 vardir. Bu
nedenle, temel ihtiyag maddesi olarak suyun canlilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in
bazi fiziko - kimyasal faktorler yaninda besin 6zelliklerinin de bilinmesi gerekir.

Akarsular dokiildiikleri g6l veya denizlere kirletici madde tagirlar. Bu kirletici
maddeler dogal veya insan faaliyetlerine bagli, yani yapay kokenlidirler. Akarsularin
tagidigy kirletici madde miktarinin belirlenmesi, kiyilardaki su kaiiiesinin anlasilarak,
gelecekte olabilecek degisimlerin de tahmin edilmesinde dnemli yer tutar (Boran ve
Karacam, 1996).

Sanayilesme, niifustaki hzli artis ve kentlesme, yetersiz alt yap1 ve sanayi
kuruluglarinin  pek ¢ogunda aritma tesisinin bulunmayisi ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarin
yeterince aritilmadan nehir, gl ve deniz gibi alici ortamlara verilmesi ekolojik sistem
icin ciddi sorunlar yaratmakta ve insan kaynakli kirlilik yiikiinii artirmaktadir
(Egemen, 2000).



Canakkale’ye komsu Marmara Denizinin genel olarak kirlenme nedeni
ozellikle yilda 8x10® m>e varan endiistriyel atik su desarjlanidir. Marmara'ya atik
sulardan yilda yaklasik 40 050 ton azot ve 7 760 ton fosfor formlar seklinde kirlilik
yiikii birakildig1 bildirilmektedir (TCV, 1999). Diger taraftan Marmara Denizi, giineyde
Bandirma Limani ¢evresindeki boraks ve siilfiirik asit fabrikalarinin atik sulari, Erdek-
Avsa cevresinde ve Gemlik korfezinde turistik potansiyel ve zeytinyagi ve sabun
sanayisinin atiklarna maruz kalan Izmit Koérfezi ve Istanbul sehrinin atiklarini kabul
eden alic1 bir ortamdir (Goktas ve Harmanli, 2000).

Yukarida anlatilan kirlilik potansiyeli yaninda, Karadeniz ve Ege kokenli sular,
bogazlarda oldugu gibi Marmara Denizi’nde iki farkli tabaka olusturur (Besiktepe ve
ark., 1994). Canakkale Bogazi’mn 670 km.’'lik kiy1 seridinde st akmti yoéni
Marmara’dan Ege Denizi’ne dogrudur. Bu nedenle Marmara’daki bu kirlilik yiikiinden
Canakkale Bogaz1 da dogrudan etkilenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Canakkale Bogaz1 ve Tirkiye’deki Konumu



Canakkale il simurlant icindeki sanayilesmenin biiylikk boyutta olmamasi,
endistri kaynakli atik su kirliligini azaltsa da ozellikle yerlesim birimlerinden
kaynaklanan evsel atiklar Canakkale ili su varligim ve kalitesini olumsuz y6nde
etkilemektedir. Deniz tasgimaciliginda diinyada 6nemli su yollarindan biri olan
Canakkale Bogazi’'ndan gecen gemilerden kaynaklanan balast, sintine ve atik sular da
bogazda Onemli derecede kirlilik yiikii olusturmakta ve ozellikle yaz aylarinda
kiyilarimizi dogrudan etkilemektedir. Buna &rnek olarak il sinirlart iginde halkin
yararlandig1 6nemli kiyisal alanlardan Canakkale [l Cevre Miidiirliigii’nce alinan deniz
suyu Srneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Ekler I, Cizelge 1°de verilmistir. Canakkale
Bogazi’nda da fitoplankton patlamasi nedeniyle deniz suyu renginde degisiklikler son
yillarda daha sik gozlenmektedir (Karafistan, 2003). '

Sirekli olarak artan kirlilik miktarlarim azaltmak ve kontrolsiiz gelismeyi
Onlemek icin gerekli onlemler ve koruyucu tedbirlerin alinmasina ihtiyag vardir.
Canakkale’de ¢evre bilincinin tiim bu sektorel politikalar igerisine dahil edilmesi §zel
6nem tasimaktadir. Halkin bilinglendirilmesi ve katiliminin saglanmasi onemli bir-

egitim araci olarak benimsenmeli ve giiclendirilmelidir.
1.1. CANAKKALE iLi COGRAFi OZELLIKLERI

Tirkiye’'nin kuzeybatisi ve Marmara Bolgesi’nin giiney kesiminde yer alan
Canakkale Ili, Avrupa ve Asya s olusturmaktadir. Ege Denizi ile Marmara
Denizi’ni birlestiren Canakkale Bogaz1 ayirimu {izerinde bulunmasindan dolay1 oldukga
tnemli cografik koﬁuma sahiptir. Avrupa kesiminde Gelibolu Yarimadasi, Asya
kesiminde ise Biga Yarimadasi ve Tiirkiye’'nin Ege Denizi’ndeki iki adast olan
Bozcaada ve Gokgeada’y1 kapsamast nedeniyle ilin bu dnemi daha da artmaktadir.

Canakkale ilinin cografik agidan genel dzellikleri Ekler I, Cizelge 2.”de verilmistir.

1.2. KIRLILIK KAYNAKLARI

1.2.1 Sanayi Atiklar:
Canakkale ilindeki geg¢im kaynagimin temelini kiigiik sanayi isletmelerinin
yaninda tarim ve hayvancilik olugturmaktadir. Bununla birlikte son yillarda sebze, deniz

trlinleri ve hayvansal gida isleme alanindaki alt sanayi kollar1 da gelisme gostermistir.



Topraga dayali seramik ve ¢imento, madencilik, kiinya, sentetik deri, sarap ve
kanyak da il sanayisinde Snemli alana sahiptir. Sanayinin i§ kollarina gére dagilimi
Ekler I, Cizelge 3’te verilmistir. Sanayi atiklarindan kaynaklanan kirlenmeyi en aza
indirebilmek igin ilde gesitli isletmelerde aritma tesisi kurulmustur. Bilgilerimize gore,
aritma sistemi galisir durumda olan isletmeler yine Ekler I, Cizelge 4’te verilmistir (1
Cevre Mid., 2001).

Cesitli tehlikeli ve zararli atiklar, tlkemizin gelisen ve artan sanayi
faaliyetlerine paralel olarak artiy gostermektedir. Onemli bir kirletici grubu olusturan
metallerin en Gnemli kaynag: sanayidir (Boybay ve Arslan, 1992). Alglerin yapisinda
onemli yer tutan iyot, mollusklarin dolagim sivisinda yer alan hemosiyaninde bulunan
bakir, stingerlerin biriktirdigi nikel, baz1 radiolaria tiirlerinin iskeletlerindeki siilfat,
¢inko ve demir yasamin devamui i¢in gereklidirler (Carette ve Dolls, 1980; Ering, 1984;
Bakan ve Senel, 2000; Ilgar, 2000; Eltem, 2001). Ancak, metallerin organizmalar
tizerinde, yasam stireci (yumurta, larva dahil), ekolojik dongiide degisim, fizyolojik
aktivite degisiklikleri, zehirlenme, davranis bozukluklari, metallere adaptasyon seklinde
zararh etkileri de vardir (Bryan, 1976) ve sucul canlilarin yapisinda biriken metaller,
besin zinciri yoluyla insana kadar ulasarak, saglhk agisindan tehlike olusturabilirler
(Engel ve ark., 1981; Merian, 1991; San, 1992).

Dogada Ni, Cu ve Fe ile birlikte bulunur. Az miktardaki Ni, demirin canlilar
tarafindan kullanimini arttirir. Ni tuzlarimn gogu tahris edicidir ve zehirlenme
durumundaki ilk belirti kaginti seklinde ortaya cikar. Insanlarda sindirim yoluyla
alindiginda ¢ogu digkiyla, solunum yoluyla alindiginda ise idrarla atilir. Sucul ortamda
500 ug L™ ’den fazla Ni clmasi su bitkileri icin zararlidir (Yalgin ve Giirti, 2002).

Zn bilesikleri suda az ¢oziiniir, sucul ortama daha ¢ok galvanizleme ve
metaliirji atik sularindan karigir. Dogal sulardaki konsantrasyonlart genellikle litrede
0.005 mg’dan daha digiiktir. Enzim ve hormonlarin bilesenlerinden birini
olusturduundan insan viicudu igin gerekli olan bir metaldir. Cocuklarda giinliik Zn
ihtiyaci 0.3 mg, yetiskinlerde ise 15 mg kadar olabilir (Yalgin ve Giirii, 2002). Viicutta
Zn konsantrasyonu diistiigiinde, sag, kemik, karaciger, bbrek, kaslar, mide, bagirsak,
dalak ve kan dokulan etkilenmektedir. Kanserojen etkisine iliskin kesin bir kanit
olmamasina ragmen, fazla alindiginda zararli etkileri oldugu da bildirilmektedir
(Yenson, 1984).



Cu, bitkisel yasam ve klorofil olusumu bagta olmak iizere, hayvanlarin
metabolizmasinda ve kandaki hemoglobin i¢in de gerekli temel elementtir. Yetiskin bir
insanda 100 mg’dan fazla Cu bulunur, besinlerden giinde yaklasik 5 mg Cu alinir, fakat
bu miktar agildiginda toksik etkisinin oldugu, eksikliginde ise Fe etkisi azalacagindan
kanin yapisinin bozuldugu ve kansizlik olustugu bilinmektedir. Suda 1.0 mg L™ ’den
fazla Cu bulunmasi durumunda igme sularinin tadi bozulmaktadir. Diinya Saghk
Teskilati’mn belirlemis oldugu siur 0.05 - 1.5 mg L™’ dir (WHO, 1993; Yal¢in ve Giiri,
2002).

Ev ve biirolarda kullanilan kadmiyum pilleri, fluerosan ampiiller, eski akiiler,
yamk motor yaglari, fotograf banyolari, hasere ilact gibi maddelerin bilingsiz kullanim
cevremizi olumsuz y6nde etkilemektedir. Ayrica, sanayi kokenli gesitli sivi, kat1 atiklar
ve Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn gibi agir metaller, siyaniir, fenol ve halojenli
hidrokarbonlar gibi zehirli maddeler diizensiz sekilde gelisigiizel ¢opliiklere veya agik
araziye birakildiginda, yagislarla yer alt1 veya yiizey sularina taginarak sucul sistemleri
tehdit edebilirler. Ulkemizde bu atiklarin y6netimi igin zehirsizlestirme ve imha tesisleri
kurulmasi ve olusan bu atiklarin diizenli ve kontrollii sekilde toplanarak imha edilmesi
saglanmalidir (Alyanak, 1992).

1.2.2 Tarmmsal Atiklar ,

Tarim, ildeki en 6nemli gelir kaynagi olmakla birlikte diger bir gelir kaynagi
olan hayvan ve tavuk ¢iftliklerinden kaynaklanan kat ‘atiklar biiylik oranda giibre
olarak kullanilmaktadirlar. Fazla miktarda azot igeren suni giibre, azota doymus
hayvansal (sig1r, koyun, kegi, tavuk vb.) giibre, tarim topragina birakildigindan insan ve
¢evre saghgi acisindan sorunlar yaratabilir. Ilin sulu ve kuru tarim yapilan yaklasik 338
000 hektar tarim arazisinde 6nemli miktarda giibre kullanildigi tahmin edilmektedir.
[lde giibreleme caligmalar: ile 2000 yili i¢inde 279 006 hektar tarim alami giibrelenmis
olup, toplam 333 574 hektarhk tarim arazisinde giibreleme oram % 83.64’¢ ulagmugtir
(Ekler 1, Cizelge 5). Bu arazileri sulayan Atikhisar Baraj Gélii; 10.1 mg L', Bayramig
Baraj Golii; 12.4 mg L™ nitrat konsantrasyonu ile, I. Smf Kitaici Yiizeysel Su
Kaynaklarinda olmasi gereken smir degerin (5 mg L) tizerindedir. Sonug olarak,
‘Onemli miktarda nitratin yagislarla bu su kaynaklarina tasindig goriilmektedir (il Cevre
Miid., 2001, Ekler I, Cizelge 6).



Bitkiler topraga birakilan giibrenin yaklagik % 50’sini kullanmakta, arta kalan
kissm ise toprakta birikmektedir. Bu nedenle bitkilerce alinamayan veya
mikroorganizmalar tarafindan baglanmayan bir kisim nitrat azotu ya denitrifikasyon ile
kayba ugrar ya da kolaylikla yagmur sulariyla yeralti sularina sizarak alici ortamlara

ulasir ve ylizey sularimizda Gtrofikasyona neden olabilir.

Sucul ekosistemde azotun biiyiik bir kismi gaz (N) halinde bulunur, ¢ogu
biyolojik kaynakli olan Nitrat (NOs), Nitrit (NO,), Amonyum (NHy), tire (Co(NH,)), ve
¢Ozlinmiis organik bilesiklerin konsantrasyonlari ise daha azdir (Horne ve Goldman,
1994). Azot organik bilesiklerden NH,4 seklinde a¢iga ¢ikar ve daha sonra NO3 ve NO,
olarak okside olur. Azot bilesikleri sucul bitki ve hayvanlarin gesitliligi, bollugu ve
besinsel degerleri lizerinde etkilidir (Howard ve ark., 1988; Horne ve Goldman, 1994)
ve NOj3; ve NHy sucul sistemlerde yeterli miktarlarda bulunmadiginda birincil iiretimi
sinirlandirabilir.

Azot, sucul ortama atmosferden yagislar ve nehirlerle gelmektedir (Bolim I,
Sekil 2). Nehirlerdeki nitrat kirliligini olusturan en 6nemli etken tarim faaliyetleridir
(Casey, 1975; Foster ve ark., 1986; Eltem, 2001). Nehirlerde nitrat yiikii, suyun akis
yoniine dogru, denitrifikasyon olayr ve makrofitlerin kullammiyla az da olsa
degismektedir (Cooke ve White, 1987; Cooper, 1990). Yiksek azot yogunluguna,
bitkisel plankton yogunlugunun en diigiik oldugu kis aylart ve ilkbahar aylarindaki
yagislarin da neden oldugu gériiliir (Tanyolag, 2000).

Amonyak sudaki en 6nemli kirleticilerden birisidir. Amonyum bilesiklerindeki
azot organik atiklarin ¢lirimesiyle akarsulara karigir, kirlenmemis sularda yogunlugu
genellikle 1 ppm’den azdir. Amonyum iyonu (NH;") ise sucul canlilarin atik maddesi
olup, tekrar organizmalar tarafindan absorblanir (San, 1992; Christy ve ark., 1993;
Egemen ve Sunlu, 2003). Evsel atiklardan kaynaklanan besin tuzlart belli sinirlarda,
biyolojik verimliligi artirir, ancak fazlasi sucul canlilar i¢in zehirli olabilir. Bu kirletici
etki akarsuda birkag dakika icerisinde hissedilebilir. Toksisite etkisi pH, su sicakligi,
oksijen igerigine bagli olarak degismekle birlikte ozellikle yaz aylarinda bu
parametrelerin yiiksek olmasi balik liimlerine neden olabilir (Mancl ve Veenhuizen,
1991). Ilkbahar ve yaz aylarinda fitoplanktonik canlilarin gelisimleri ve biyokimyasal
gereksinimin artmasi sonucu amonyak miktarinda azalma goriiliir (Ekingen, 2001).

Fosfor, dogal kayaglarin aginmasi sonucu sucul ortama ulasir. Yapay yollardan

da sucul ortama karisan fosforun % 91’1 evsel ve endiistriyel sulardan gelirken, % 9’u



da tanmsal alanlardan gelmektedir (Egemen ve Sunlu, 2003). Nehir ve gollerdeki
toplam fosforun % 90’dan fazla bir kismu firtina ve seller nedeniyle olusan erozyon
sonucu kopan toprak parcaciklarindan gelmektedir ve duragan haldedir, sadece kiigiik
bir oram ¢6zlinmiis halde bulunur (Horne ve Goldman, 1994).

Akarsularin fosfor genelde az miktarlardadir (10 - 20 pg L), ancak akarsuyun
kaynak noktasindan deniz veya gollere karistig1 noktaya kadar kazandig1, 6zellikle evsel
kirlilik ylikti nedeniyle bu miktar % 20 - 95 oraninda artmaktadir (Casey, 1975; Uslu ve
Tirkman, 1987). Tarim alanlarindan gelen sulardaki toplam fosfor konsantrasyonu 0.05
— 1.0 mg L™ arasindadir, fakat bu sulardaki fosfor ¢cOziinmiis halde 6zellikle ortofosfat
(PO4-P), polifosfat ve organik fosfat hallerindedir (Stumm ve Morgan, 1970).

—
partildil P (erozwon)
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Sekil 2. Tarim arazilerinden sucul ortama fosfor ve azot tasinimui (Lory, 1999).

1.2.3 Pestisidler

Pestisidler, istenmeyen organizmalar1 ortadan kaldirmada kullanilan sentetik
veya organik kékenli bilesiklerdir. Tarimda bitki zararlilar1 ile yapilan miicadelelerde
kullanulan her tlirli ilag, preparat ve bunlarin imalinde yer alan maddeler pestisid
grubuna girmektedirler. Bunlar, su ortaminda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
potansiyeli olan kimyasal maddelerdir.

Giinlimiiz tarim uygulamalarinda pestisidlerin kullanilmasi énemli bir yer tutar.
Ancak ¢ok etkili sonuglar veren pestisidlerin fazla miktarlarda kullanilmasi ile ortamda
(toprak ve suda) akiimiilasyonu ¢ok tehlikeli olan toksik maddelerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilirler (Sabanoglu ve ark., 1992).



Pestisidler, suya piiskiirtme, yagislar, atik desarjlann ve pestisid igeren
kalintilar nedeniyle yiizey ve yeralt1 sularina karisabilirler. Yapilarinda bulunan cesitli
agir metaller (Hg, Cd, Pb, vb.) tiiketici canli dokularinda birikerek besin zinciri yoluyla
insanlara kadar gecebilmektedir. Organoklorlu insektisidlerin &ldiiriici dozlarin
altindaki konsantrasyonlariun bile tiroid ve kalsiyum metabolizma bozukluklari
olusturdugu bilinmektedir.

Canakkale ilinde, tarim yapilan topraklar 338 094 hektarlik alan ile ilin
yaklasik % 34.7’sini kaplamaktadir. Zeytinlik alanlarla beraber 360 000 hektar1 bulan
tarim topraklarinda kullanilan pestisid miktarimn  son 15 yillik ortalamasi hektarda
1250 — 1300 gr civarindadir. Yilin 6nemli bir bélimiinde riizgar hakim oldugundan
tarimsal ilaglama, havadan degil, yerden yapilmaktadir. Bu tip ilaglama yonteminde
kullanilan pestisidlerin % 75 — 80 kadarinin dogrudan topraga gegmesi sebebiyle tarm
topraklarimiz Snemli bir tehdit altinda kalmaktadirlar. Ilde kullanilan tarim ilaglarimin
listesi Ekler I, Cizelge 10°da gésterilmistir.

1.3. CANAKKALE ILINDEKi BARAJ VE GOLLERIN OZELLIKLERI

Canakkale il merkezinin igme suyu Atikhisar Baraji’ndan saglanmaktadir.
Barajdan gelen su, Canakkale Belediyesi’nin aritma tesislerinde ileri bir aritimdan
gegirilerek sehre verilmektedir.

Bayrami¢ ve Merkez ilcede bulunan igme, sulama ve taskin amagli kurulmus
olan Atikhisar ve Bayrami¢ Baraj Golleri hakkindaki genel bilgiler Ekler I, Cizelge
7°de verilmistir. Sagir (Subat, 2001)’in sonuglar1 ve igme suyu standartlart Ekler T,

Cizelge 8 ve 9°da verilmistir.
1.4. SARICAY AKARSUYU’NUN GENEL OZELLiKLERI

Canakkale ilindeki tim akarsularin diizenli bir akis rejimi yoktur. Yagislarin
baslamasiyla sonbahar mevsiminde ve yiiksek kesimlerdeki karlarin erimeye basladigi
Nisan ve Mayis aylarinda su hacmi artmaktadir. Bunun disindaki siirelerde akarsu
debileri dakikada bir kag litreye kadar diigmektedir.

Sarigay bolgenin beginci biiyiik akarsuyudur ve yorenin Asya yakasmdaki
diger akarsulan gibi Kazdaglari’ndan dogmaktadir. Uzunlugu 40 km. olan Sarigay halk



arasinda Kocagay olarak da isimlendirilir, Kirazli Dag1, Aladag ve Kayali Daglari’ndan
gelen derelerle beslenerek Ciftlik Deresi ile birlesene kadar Seytan Deresi adi ile de
anumaktadir. Kursunlu Koyii yakinlarinda Canakkale Ovasi’na ¢ikan ¢ay, Canakkale
Merkez Ilge’sini ikiye ayirarak bogaza dokiiliir. Debi degerleri en diisiik 15 - 20 m*/ sn,
en yiiksek 300 m’/ sn arasinda degismektedir ({1 Cevre Miid., 2001).

Canakkale il merkezinden gegen Sarigay’a yerali sulann da katkida
bulunmaktadir. Canakkale Kirazli Ovasi’nda yeralti suyundan akarsuya drenaj, yillik
ortalama 2.7x10° m® civarindadir. Aym: ovadan denize drenaj miktar: ise yilda 1.2x10°
mtiir (il Cevre Mid., 2001). Sarigay’daki fiziko - kimyasal su kalitesi analiz sonuglari
(Temmuz 2001) Ekler I, Cizelge 11°de (il Cevre Miid., 2001), Sagir (2001)’1n Slgiim

sonuglan ise Ekler I, Cizelge 12°de verilmistir.
2. ONCEKI CALISMALAR

Ilgar (2000), doktara tezi ¢aliymasi olarak Sarigay sediment gokeltilerinden
aldigi omeklerde agir metal konsantrasyonlarini saptamugtir. Canakkale Bogazi’na
dokiilen 13 akarsu sedimentinden alinan 6rneklerde genel olarak en yiiksek agir metal
degerlerine aym kaynaktan ¢ikan Umurbey, Yapildak, Musakoy’de rastlanmigtir.
Yukann kesimlerinde Kursun ve Cinko madeni isleten tesislerin olmasi nedeniyle
Sarigay’da da agir metal konsantrasyonlan yiiksek degerlere ulasmustir. Ilgar (2000)’a
gore, Saricay’da Zn ve Cu degerinin yiiksek konsantrasyonda olmasinin nedeni, akarsu
kiyisindaki madencilik tesisinin atiksulari ve evsel desarjlardir.

Elmas (2000), Sarigay’in Canakkale Bogazi’na dokiildiigi mevkide yiizey
suyundan &rnek alarak kimyasal parametrelerin konsantrasyonlarini 8lgmiis ve toplam
fosfatin 0.028 mg L, ¢inkonun 0.1 mg L olarak degistigini bulmustur.

Tarafimdan (Sagir, 2001) gerceklestirilen bitirme ¢aligmasinda Sarigay’daki ii¢
istasyonda metallerin (Zn, Ca, Cu, Mg), yanminda sucul ortamdaki fitoplankton besin
maddeleri (NO;, POy, SiO;) ve bazi kimyasal kirlilik parametrelerinin (NHj, NHy)
konsantrasyonlar1 belirlenmigtir (Ekler I, Cizelge 12). Ozet olarak kimyasal
parametrelerin ve metallerin en diisiik ve en yliksek degerleri Cizelge 13’te ve kitai¢i su

kaynaklarina gére sinir degerleri Ekler I, Cizelge 14’te verilmisgtir.

Alaca (2002), Sarigay’da bazi Orneklemeler yapmis ve daha Once Sagir’in

(2001) olglim yaptig {i¢ istasyondaki fosfat, nitrat ve silikat gibi besin maddeleri ile



plankton arasindaki iligkiyi saptayarak o&trofikasyon olayuu arastirmistic. Ancak
fitoplankton ve besin dongiisii arasinda dogrudan bir iligki bulunsa da fitoplankton tiir
tayini yapilamadigindan bu iligki kesin sayisal bir sonu¢ vermemistir.

Sarigay’da gorlinmekte olan yogun kirlilige ragmen nesli tehlikede olan Su
Samurunun (Lutra lutra) arastirma bolgesinde yasadigi rapor edilmistir (Tunger, 2002).

Sen (2003), bitirme calismasmnda Sarigay’daki OStrofikasyon olayimu
matematiksel bir modelle agiklamaya galigmigtir. Modelde, fitoplanktonun besleyici
elementlere, 151832 ve sicaklia bagli olarak artis1 ile zaman igerisindeki dinamik
dagilimlarim aragtirmigtir. Mevsimsel alg patlamalarnini bu {i¢ parametre aracilifiyla
modelleyerek bilgisayar simiilasyonlar1 ile karsilagtirmagtar.

Yiksek (2003) tarafindan Sarigay’da bes farkli istasyonda ylizey suyundaki
mikrobiyolojik ve fiziko - kimyasal parametrelerin degisimleri incelenmistir. Bu
caligmaya gore, Ornekleme yapilan istasyonlardan sehir merkezine yakin olanlarin
kirlilik derecelerinin fazla, Atikhisar Baraji’'na dofru, yani akigin ters ydniindeki
istasyonlarin ise daha az derecede kirli oldugu tespit edilmistir.

Cakir (2004), Sarigay akarsuyunun ve bazi baliklarinin mikrobiyal kalite
degisimlerini yliksek lisans tez caligmasi olarak aragtirmistir. Elde edilen sonuglar
mikrofloranin ylizey suyu ve yakalanan kefal baliklarinda genellikle normal simrlar
icerisinde oldugunu saptaxmétﬁ. Belirlenen aym istasyonlarda akarsudan alinan yiizey
suyu Orneklerinde indikatér mikroorganizmalardan Staphylococcus sp., Enterococcus
sp. ve Lactobacillus sp. bakterileri tammlanmugtir. Bu durumda akarsuda organik madde
girisi, kanalizasyon atik desarj1 ve yagislar nedeniyle mikrobiyolojik ve kimyasal su
kalite parametrelerinde degisimler olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Yine aynr arastirica
tarafindan baskin olan patojen bakteri gruplarindan Pseudomonas ve Enterobakter’in
varhigi, toplam Koliform bakterilerinin ise yil boyunca tiim istasyonlardaki yogunlugu
kaydedilmisgtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Alam

Sarigay’da Ornekleme istasyonlarn biitiin akarsuyu en iyi temsil edecek
sekilde secilmigtir. Buna gore; Sarigay’in Canakkale Bogazi’na dokiildiigii nokta olan
DSI’nin istasyon (I. Ist.) olarak segilmesinin nedeni sandal gekek yerinin bulunmasi ve
irili ufakli evsel desarj noktalarmnin olmasidir. Yeni Sanayi Bélgesi (II. Ist.), sanayi
atiklarinin su Kalitesi {izerindeki etkilerini temsil etmesi ag¢isindan ve Bursa Yolu
Uzerindeki K&prii, cevredeki sanayi ve evsel atiklarin dogrudan desarj yapildigi bir alan

ve gevre sanayi 0zelligini temsil eden III numarali istasyonumuzdur (Bélim I, Sekil 3).
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Sekil 3. Sarigay’da belirlenen ti¢ istasyon ve akarsuyun genel goriintisii

3.1.1. Fiziko - Kimyasal Parametreler

Tarafimdan gergeklestirilen bitirme caligmasimin (Sagir, 2001) bir devamu
olarak yiiriitillen yiiksek lisans tez ¢aligmasinda sehir desarjlarina en yakin ve kirlilige
duyarli olabilecek yukandaki ii¢ istasyon belirlenmigtir. Bu istasyonlarda fiziko -
kimyasal parametrelerden olan sicaklik ve pH ¢aligma alaminda prob kullamilarak
yerinde, besin tuzlar1 (NO,, NO3, NHy, POy, Org. PO4, SiO,), toprak alkali metaller (Ca,
Mg) ve metaller (Fe, Ni, Zn ve‘Cu) Palintest Fotometresi kullanilarak laboratuarda
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6lgtlmigtir. Orekleme Mayis 2002 - Eyliil 2003 (Subat 2003 harig olmak {izere 16 ay)

tarihleri arasinda ayda bir kez olarak gergeklestirilmistir.

3.1.2. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Fiziko - kimyasal parametrelerden pH ve sicaklik yerinde, tuzluluk ise Cakir
(2004) tarafindan titrasyon yontemiyle Mohr Knudsen (Egemen ve Sunlu, 2003)
metodu kullanilarak laboratuarda Sl¢iilmiistiir. pH 6lgtimlerinde HANNA instruments
HI 9024 model pH metre kullaniimustir. Su sicakligimin Sl¢limiinde 0.1 °C duyarl civall
termometre kullanilmis ve termometre su igerisinde dibe yakin bir bolgeye
yerlestirilerek sicaklik dlglimd yapilmigtir.

Su 6rneklemeleri icin 2 litrelik cam kaplar kullanilmustir. Ornekler kaplara
hava kabarcigi kalmayacak sekilde doldurulmus ve etiketlenerek sogukta muhafaza
edilerek kimyasal analiz i¢in laboratuara getirilmistir. Besin tuzlarinin ve metallerin
dlgiimiinde standart kitlere ait fotometre (Palintest 7000) kullanilmustir. Degisik kitler
kullanarak belli dalga boylarindaki sogurulma nedeniyle olusan renk degisimlerine
karsilik gelen konsantrasyon degerleri saptanmustir. Olgiilen besin tuzlart ve metal

parametrelerine ait dalga boylar1 Béliim I, Cizelge 1’de verilmistir (Palintest Klavuzu).

Cizelge 1. Olgiilen kimyasal parametrelerin kod numaralar1 ve dalga boylar

Parametreler (mg LY Dalga Boyu (nm)
NO,-N 520
NO;-N 570
NH4-N 640
PO,4-P 640
Org.PO4 640
Si0O, 640
Ca 570
Mg 520
Fe 520
Ni 520
Zn 640
Cu 520
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4. BULGULAR

4.1. Fiziko — Kimyasal Parametreler

Biitiin istasyonlardaki pH, sicaklik ve tuzlulugun mevsimlere bagli degisimleri
Sekil 4.1.a,b,c’de verilmistir. 2002 - 2003 yillanindaki ortalama pH (8.12 — 8.21),
sicaklik (20.06 — 16.38 °C) ve tuzluluk (23.30 — 21.81 ppt) degerlerinin I. istasyonda
diger istasyonlara gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 2, 3). 1. istasyonun
akarsu agzi olmasi nedeniyle pH ve sicaklik yaninda 6zellikle tuzluluk degerlerinde
bariz farkliliklar olmas: dogaldur.

Cizelge 2. Fiziko - kimyasal parametrelerin 2002 yilindaki degisimleri

Aylar

Parametre (2002)
M H T A E E K A Ort.
List | pH 794 |8.18 842 |824 8.1 8.1 794 |8.03 | 8.12
Sicakhik(°’C) |23 205 |24 28 21 21 145 | 85 20.06
Tuzluluk(ppt) | _ r _ _ _ 238 233 |22.8 |23.30
ILIst | pH 7.69 761 776 | 747 |7.55 | 755 |7.68 |7.72 |7.63
Sicaklik (°C) | 20 175 |19 18 185 | 185 |12 5.5 16.13
Tuzluluk(ppt) | _ _ B B B 9.12 {821 |9.12 |8.82
[List | pH 76 | 766 |757 |758 |7.63 (763 |768 |7.68 |7.63
Sicaklik (°C) | 21 18 19 18.5 185 {185 | 115 |5 16.25
Tuzluluk(ppt) | _ _ _ _ _ 6.12 | 7.3 5.02 |6.15

Cizelge 3. Fiziko - kimyasal parametrelerin 2003 yihindaki degisimleri

Aylar
Parametre (2003)
o) M N M H T A E Ort.
List. | pH 8 7,84 | 7,84 | 8,07 8,6 85 | 855 | 824 | 821

Sicaklik (°C) 10 4,5 4,5 19,5 [ 23,51 24 | 2355 | 21,5 | 16,38

Tuzluluk(ppt) | 184 | 19 | 168 | 24 | 212 | 23,7 | 24 | 274 | 21,81

ILIst. | pH 7,59 | 735 | 7,35 | 7,74 | 7,81 | 7,83 | 7,67 | 7,47 | 7,60

Sicaklik (°C) 9 5 5 18 22 19 19 18 | 14,38

Tuzluluk(ppt) | 6,38 | 73 | 10 | 87 | 73 | 73 | 14 | 9,12 | 8,76

lList. | pH 77 1761 1 761 | 766 | 7,66 | 759 | 7,75 | 7,58 | 7,65

Sicaklik (°C) 5 4 4 18 20 17 18,5 | 18,5 | 13,13

Tuzluluk(ppt) | 593 | 7,3 8,7 5,8 6,23 | 73 12 73 7,57
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Cizelge 4. Mayis 2002 - Aralik 2002 tarihleri arasinda istasyonlara bagh

ortalama deger, standart hata, en diisiik ve en yiiksek degerler (mg L™)

Ist. No: I 11 11
Parametre ort.tstd.hata ort£std.hata ort.£std.hata
(mg L) (E.D.-E.Y.) (E.D.-E.Y.) (E.D.-E.Y.)
NO»-N 0.022 + 0.004 0.051+0.009 0.009 = 0.002
(0.006-0.034) (0.020-0.097) (0.000-0.017)
NOs-N 0.264 £ 0.062 0.368=0.112 0.646 £ 0.152
(0.05-0.63) (0.06-0.90) (0.13-1.10)
NH,-N 1.14+0.19 0.36 £0.04 0.16 = 0.06
(0.59-2.40) (0.18-0.55) (0.00-0.58)
PO,-P 0.25+0.07 0.26 = 0.09 0.20 = 0.07
(0.07-0.67) (0.07-0.8) (0.06-0.71)
Org.PO, 22.58+5.25 46.44+6.75 32.78 £3.02
(11.30-52.40) (15.70-82.70) (16.80-43.50)
SiO, 6.84 +1.68 17.83 £ 1.45 21.55+ 1.64
(1.63-16.40) (9.40-23.60) (14.30-27.20)
Ca 132.5 £20.57 85.13 £ 14.83 83.63 +£21.94
(85-265) (48-180) (30-230)
Mg 83.88 + 8.23 31.75+£3.06 25.75+3.05
(28-98) (19-43) (12-37)
Fe 0.02 £0.01 0.03 £0.02 0.02+0.01
, (0.00-0.10) (0.00-0.24) (0.00-0.06)
Ni 4,06 +1.23 0.11 +0.03 0.06 £ 0.04
(0.00-9.90) (0.00-0.25) (0.00-0.35)
Zn 0.22 £0.10 0.21+0.08 0.13+£0.03
(0.04-0.93) (0.06-0.76) (0.03-0.31)
Cu 0.05 +£0.02 0.08+ 0.02 0.15+0.04
(0.00-0.14) (0.00-0.22) (0.00-0.32)
pH 8.12+ 0.06 7.63 £ 0.03 7.63 + 0.01
(7.94-8.42) (7.47-1.76) (7.57-7.68)
Sicaklik (°C) 20.06 £2.12 16.13+ 1.74 16.25+ 1.88
(8.5-28) (5.5-20) (5-21)
Tuzluluk (ppt) 23.3+0.29 8.82+ 0.30 6.15+ 0.65
(22.80-23.80) (8.21-9.12) (5.02-7.30)
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Cizelge 5. Ocak 2003 - Eyliil 2003 taribleri arasinda istasyonlara bagli

ortalama deger, standart hata, en diisik ve en yiiksek degerler (mg L™)

ist. No I 11 111

Parametre ort.£std.hata ort.+std.hata ort.£std.hata

(mg L") (E.D.-E.Y.) (E.D.-E.Y.) (E.D.-E.Y.)

NO»-N 0.011x0.003 0.020  0.004 0.010 = 0.002
(0.000-0.023) (0.000-0.036) (0.000-0.018)

NO;-N 0.205 = 0.038 0.318+0.038 0.375 + 0.051
(0.050-0.430) (0.070-0.480) (0.080-0.600)

NH,-N 0.77+0.12 0.29 £ 0.04 0.07 = 0.01
(0.21-1.38) (0.08-0.46) (0.01-0.16)

PO-P 0.07+0.02 0.07 £ 0.01 0.08 = 0.01
(0.02-0.22) (0.01-0.12) (0.03-0.15)

Org.PO, _ r _

Si0, 632+ 1.03 1232+ 1.96 1473 £2.12
(0.86-10.40) (1.15-20.80) (1.65-20.80)

Ca 92.9+92 56.8+4.4 53.1£6.5
(54-130) (36-78) (24-95)

Mg 855+ 11.10 2475+ 581 15 1.77
(39-130) (9-65) (10-23)

Fe 0.021%0.008 0.01= 0.006 0.017 £ 0.005
(0.00-0.06) (0.00-0.05) (0.00-0.05)

Ni ~ ~ ~

Zn _ _ _

Cu 0.08 £0.04 0.03 +£0.02 0.08 +0.03
(0.00-0.36) (0.00-0.14) (0.00-0.28)

pH 821+0.11 760+ 0.07 7.65 = 0.02
(7.84-8.60) (7.35-7.83) (7.58-7.75)

Sicaklik (°C) 16.38 + 3.04 144+ 243 13.13+2.6
(4.5-24) (5-22) (4-20)

Tuzluluk (ppt) | 21.81+ 126 8.76 £ 0.85 757+ 0.71
(16.80-27.40) (6.38-14) (5.80-12)
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4.2. Metaller

Ca ve Mg O6rnekleme boyunca I. istasyonda en yiliksek degerlerdedir. Sularda
sertlik olusturan bu iki element Canakkale Bogazi’na Sarigay’in dékiildiigii ve acisu
ozelligindeki I. istasyonda Haziran (2002)’da kalsiyum 265 mg L™, magnezyum
Temmuz — Agustos (2002)’ta 98 mg L olarak kaydedilmistir. Kalsiyum degerlerinde
Nisan - Temmuz (2003) aylar: arasinda belirlenen degerler yiiksek miktarlarda (120 mg
L"), magnezyumda ise ve Temmuz (2003)’te 130 mg L olarak bulunmustur (Sekil
4.2.a,b). Metallerden Fe degerleri istasyonlar arasinda degisimler gostermekte ve Kasim
(2002) aymda II. istasyonda en yiksek (0.24 mg L") olmakla birlikte, yine aym tarihte
I. istasyonda da yitksek degerlerde (0.1 mg L) oldugu gériilmiistiir (Sekil 4.2.c). Ni, 1.
istasyonda diger istasyonlardan oldukga fazla konsantrasyonlarda seyretmis, buna gére;
2002 yilimn Mayis (5.3 mg L"), Temmuz (7.3 mg L™), Ekim (9.9 mg L") ve Kasim
(5.25 mg L") aylarinda en yitksek degerler belirlenmistir (Sekil 4.2.d). Zn degerleri
genel olarak I. ve II. istasyonda paralel olmakla birlikte Haziran (2002)’da I. istasyonda
(0.93 mg L") ve Mart (2003) ayinda III. istasyonda yiiksek degerlerde (0.96 mg L™)
seyretmektedir (Sekil 4.2.e). Cu konsantrasyonu genel olarak 2002 yilinin Eyliil (0.3 mg
L"), Ekim (0.32 mg L"), Haziran (2003)’da (0.28 mg L)) Il istasyonda olduk¢a
yliksek goriilmiis ve Ocak (2003) ayinda ise I. istasyonda en yiiksek degerde (0.36 mg
L") kaydedilmistir (Sekil 4.2.1).
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Cizelge 6. 2002 yi1linda 6lglilen kimyasal parametreler

Ist. No Parametre Aylar
(2002)
(mgLh) |[M |H T A E E K A
NO;N 0,033 | 0,034 | 0,006 | 0,017 | 0,022 | 0,014 | 0,033 | 0,017
NOyN 0,135 0,05 [028 [0,5 0,27 |025 0,63 |035
NH, N 0,59 |24 |1,15 [098 |1,08 [092 |0095 |00l
PO,-P 047 0,16 |007 [0,12 [0,03 |0,67 |022 |0,z
OrgPO, | 182 | 11,7 |16 |524 | 113 |36, |243 |144
DSi | Sio; 9 23 | 1,63 | 164 |7 34 |68 |82
1.Ist. | Ca 120 | 265 |120 |105 |125 |155 |85 |85
Mg 28 |95 |98 |98 88 |86 |8 |9
Fe 0,01 | *T.E. | 0,005 | 0,05 |0,02 (0,01 |01 |*T.E.
Ni 53 10,1 |73 |22 243 |99 525 |*TE.
Zn 0,095 | 0,93 | 0,035 | 0,06 |0,04 |0,11 |023 |0,17
Cu 0,04 |*T.E. | 0,04 |0,14 |0,04 |*T.E.|0,08 |0,08
Yenmi | NOyN 0,054 [ 0,055 | 0,03 |0,02 |0,073 | 0,097 | 0,051 | 0,027
Sanayi | NO;-N 0,115 | 0,06 10,18 1022 |06 10,17 |07 |09
2.1st. | NH:N 037 |0,49 [034 [032 [055 |034 [0,18 |0.28
PO,-P 0,52 10,07 |007 |008 [017 |08 |0,19 |0,09
OrgPO, |423 |357 |574 |827 |512 |43,7 |428 |15/
SiO; 18 168 |18 |94 |20 [23.6 | 164 |204
[Ca 78 | 180 |73 |90 |96 |50 |48 |66
Mg 43 |24 |30 |25 34 |41 |19 |38
Fe *TE. | 0,02 |0,015 | *I.E. | 0,005 | *T.E. | 0,24 | 0,01
Ni 023 | *T.E. [0, 0,05 |0,075 025 |01 0,1
Zn 024 (0,76 [0,055 | 0,06 |0,09 |022 |02 0,12
Cu 0,13 0,02 0,12 0,03 | *T.E.| 0,09 | 0,22

0,04
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Cizelge 6 (devam).

Ist.No | Parametre Aylar —]
(2002)
(mg L) M H T A E |E K A
Bursa | NO,-N 0,005 | 0,017 | 0,006 | *T.E. | 0,007 | 0,013 | 0,015 | 0,007
LYolu NOs;-N 0,2 0,13 0,21 0,49 1,08 1,1 0,98 | 0,98
3.Ist. | NHsN 0,06 0,21 0,13 0,17 0,58 0,04 0,14 *T.E.
PO4-P 0,19 0,06 0,08 0,15 0,16 0,71 0,13 0,08
Org.PO, 28,2 16,8 43,5 30,1 36 42,8 33 31,8
Si0, 21 14,3 21 24 24,8 27,2 15,3 24.8
Ca 58 230 80 85 81 30 57 48
Mg 37 28 28 23 33 15 12 30
Fe *T.E. 0,01 0,015 | *T.E. 0,06 0,04 0,04 0,04
Ni 0,025 | *T.E. | *T.E. | *T.E. 0,125 | *T.E. | *T.E. 0,35
Zn 0,19 0,17 | 0,025 0,07 0,09 0,13 0,1 0,31
Cu - 0,06 0,04 0,09 0,16 0,3 0,32 *T.E. 0,22
Cizelge 7. 2003 yilinda 6lgiilen parametreler
Ist. | Parametre Aylar
No (2003)
(mg L") o S | M N M H T A E
DSI | NO,-N 0,015 _ 10,004 | *T.E. | 0,017 | 0,002 0,004 0,022 | 0,023
1. | NOs;-N 0,19 _ 0,28 | 0,05 ! 0,19 0,11 0,43 0,17 0,22
ist. | NHs-N 0,76 _ 021 | 0,63 1,1 0,62 0,72 1,38 0,75
PO,-P 0,22 _ 0,08 | 0,13 0,04 0,04 0,02 0,05 0,05
Org.PO, 23,7 | _ _ _ _ _ _ _ _
SiO, 9,2 _ 6,6 0,86 10,4 5,6 4 5,3 8,6
Ca 95 _ 54 120 74 130 120 70 80
Mg 55 _ 50 110 100 90 130 110 39
Fe *TE. | _ 0,03 | *T.E. | 0,06 | *T.E. 0,01 0,05 _
Ni 0,5 | _ | 005 _ _ _ _ _ _
Zn 008 _ |01 | 009 | _ _ ~ _ B
Cu 0,36 _ 0,06 | *T.E. | *T.E. | *T.E. *T.E. 0,18 0,08
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Cizelge 7 (Devam).

Ist.No | Parametre Aylar
(2003)
(mg L") o M N M H T A E
Yeni | NON 0,017 *TE. | 0,008 | 0,031 | 0,036 | 0,019 | 0,031 | 0,023
Sanayi | NO3-N 0,33 03 | 0,07 | 048 | 029 | 0,33 035 | 039
2. 1st. | NHN 0,38 0,17 | 024 | 046 | 0,37 | 0,08 0,45 0,2
PO,-P 0,12 0,10 | 0,01 | 0,08 | 0,08 | 0,03 0,07 | 0,05
Org.PO, 51,6 _ _ _ _ _ _ _
Si0, 17,2 86 | LIS | 136 | 12,8 14 104 | 208
Ca 56 36 | 718 | 72 | 52 50 50 60
Mg 65 2 | 21 | 21 9 17 25 28
Fe *TaE. *TE. | *T.E. | *T.E. | *TE. | 0,05 0,02 ~
Ni *T.E. *TE. | _ ~ P _ B ~
Zn 0,02 0,12 | 0,06 | _ p 4 _ _
Cu 0,06 *TE. | *T.E. | *T.E. | *T.E. | *T.E. 0,14 | *TE.
Bursa | NO-N 0,014 0,006 | 0 | 0018 0,017 | 0,012 | 0,011 | 0,004
Yolu | NO-N 0,42 033 | 04 | 0,5 | 033 | 0,08 0,6 0,34
3.1st. | NHo-N 0,16 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,12 | 0,01 0,01 0,06
PO.-P 0,06 0,05 | 0,15 | 0,08 | 0,10 | 0,07 0,08 | 0,03
OrgPO, | 19,3 ~ _ _ B ~ _ ~
SiO; 20,8 86 | 1,65 | 164 | 168 | 18,38 17,6 172
Ca 50 a4 | 95 | S6 | 24 52 50 54
Mg 0 0 | 18 12 I 14 23 2
Fe 0,02 0,02 | *T.E. | 0,01 | 0,02 | *TE. | 0,05 B
N *TE. 025 | _ ~ ~ _ - ~
Zn 0,03 0,96 | 0,02 | _ _ _ ~ _
Cu *TE. *TE. | *T.E. | 0,08 | 028 | 0,14 0,14 | *TE.

*T.E.: Duyarlilik sinirlar1 altinda kaldigindan tespit edilememistir.

20




-1

(a) Ca(mgl)
300 -
250 - — - - List. —@—2.fst. —A—3.Ist.
200 -
150 -
100 -

50 1

(b)
140 -
120 4 7.

4 . T ~e. . \
100 ,_,_.Q Y / ~.

(c) Fe
03 -

0.25 -J
0,2 4
0,15
0,1 4

0,05

M H T A E E K A O § M* N* M* H* T* A*
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4.3. Besin Tuzlan

Genel olarak diger istasyonlara gore II. istasyonda yiiksek seyreden NO,-N
degerleri Eyliil, Ekim (2002) aylarinda en yiiksek (0.073 — 0.097 mg L") seviyelerdedir
(Sekil 4.3.1.a). I1L. istasyonda NOs-N, ozellikle Eylil - Aralik (2002) aylan arasinda en
yitksek (1.08 — 0.98 mg L) seviyelerde goriilmiis, diger iki istasyon arasinda ise
orantili degisimler gozlenmistir (Sekil 4.3.1.b). Elde edilen sonuglar aylara ve
istasyonlara goére degerlendirildiginde, 1. istasyonda kirlilik olusturan NH4-N genel
olarak en yiiksek degerlerde 6lgiilmiistir. Haziran (2002)’da (2.4 mg L) ve Agustos
(2003) aylaninda oldukga yiiksek (1.38 mg L") degerlere ulagmustir (Sekil 4.3.1.c).

Organik POy degerleri Mayis 2002 - Ocak 2003 aylar1 arasinda &lgiilebilmis ve
I1. istasyonda daha yiiksek, Agustos ayinda en yiiksek (82.7 mg L") bulunmustur (Sekil
4.3.2.a). PO4-P degerlerinin biitin istasyonlarda birbiriyle orantili oldugu
goriilmektedir. Ekim 2002’de biitiin istasyonlardaki konsantrasyon yiiksek, II.
istasyondaki deger en yiiksek (0.8 mg L) olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3.2.b). SiO,
degerleri en yiiksek III. istasyonda Ekim 2002°de en yiiksek (27.2 mg L™), Eyliil ve
Aralik 2002’de de aym sekilde oldukga yitksek degerler (24.8 mg L") gériilmdistiir
(Sekil 4.3.2.¢).
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Sekil 4.3.1. Azot Tiirevlerinin Istasyonlardaki Zamana Bagli Degigimleri:
(a) Nitrit Azotu, (b) Nitrat Azotu, (¢) Amonyum Azotu
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Degisimleri, (a) Organik Fosfat, (b) Orto Fosfat, (c) Silikat
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Fiziko - Kimyasal Parametreler

Bu c¢aligmada ornekleme siiresince pH degerlerinin ortalamalarinda I
istasyonda en ytiiksek (8.12 ve 8.21) degerler bulunmus ve genel olarak ii¢ istasyondaki
degerlere gore alkali 6zellikte oldugu saptanmugtir (Sekil 4.1.a). pH’nun 1. istasyon olan
DSI’de yiiksek olmasimmin nedeni akarsuya deniz suyu karismasi ve akarsuyun bu
bolgede acisu Gzelligi gostermesidir. pH degerlerinin kitaigi su kaynaklarinin kalite
kriterlerine gére 1. simf su 6zelligi gosterdigi gérillmektedir (Cizelge 4, 5, Sekil 4.1.a ,
Ekler [, Cizelge 14).

Sicaklik degerleri mevsimlere ve iklim kosullarina bagli dogal bir degisim
gOstermis, ancak . Haziran 2002, Mart ve Nisan 2003’teki sicakliklar mevsim
normallerinden diigiik olarak kaydedilmistir (Sekil 4.1.b). Genel olarak bu tarihler
disinda I. istasyonda daha yiksek sicaklik degerleri gériilmesine Sarigay’in denize
dokiildiigti bu bolgede iyice genisleyerek daha sig bir yapiya ulasmasi neden olarak
gosterilebilir. Kitai¢i su kaynaklarimn sicaklik parametresine gore kalite kriterlerinde 1.
sif su 6zelligi gosterdigi gérillmektedir (Cizelge 4, 5, Sekil 4.1.b, Ekler I Cizelge 14).

Tuzlulugun, normal 91arak denize baglantili akarsu agzindaki I. istasyonda
olglim stiresince elde edilen ortalamalarda daha yiiksek degerlerde (23.3-21.81 ppt)
denizden daha uzak olan III. istasyonda ise ortalamadan diigiik (6.15-7.57 ppt)
degerlerdedir (Cizelge 4, 5). Tuzluluk degerleri mevsimler ve akinti ile riizgarin hiz ve
y6niine bagl: bir dalgalanma gostermektedir. Genel olarak ii¢ istasyonda da yiiksek olan
tuzluluk Sarigay akarsuyunun acisu grubuna girdigini g&stermektedir. 1. istasvon olan

DSI tuzlu, I1. ve III. Istasyonlar ise orta tuzluluktadir (Sekil 4.1.c).

5.2. Metaller

Kalsiyum ve magnezyum igsularda en ¢ok bulunan elementlerdir. Birgok
hayvanin ve bazi bitkilerin iskelet yapilarimin ana maddesini olusturur. Magnezyum da
hiicrelerin enerji transferinde hayati 6nem tagimaktadir. Bitkilerin baglica pigment
maddesi olan klorofil-a’min olusabilmesi ig¢in magnezyuma ihtiya¢ duyulmaktadir
(Home ve Goldman, 1994).

Bu c¢alismada ol¢iim siiresi boyunca Ca degeri 2002 - 2003 yillan
ortalamalarina gére I. istasyon olan DSI’de sirastyla 92.9-132.5 mg L olarak &lgiilen
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degerler orta sertlikteki su sinifina girmektedir (Cizelge 6, 7, Sekil 4.2.a). Aym sekilde
bunun nedeni de, bu istasyonun acisu 6zelligi gdstermesidir. Buradan elde edilen &lgiim
sonuglarinin sertlik derecelerine gore orta sert su 6zelligi gosterdigi soylenebilir (Yalgin
ve Giirli, 2002). Mg degerleri de kalsiyum ile paralellik gostermistir. Diger iki
istasyonun yumusak su sinifinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2.b). .

Metallerden Fe ise istasyonlar arasinda farkli degisimler gdstermekte ve Kasim
(2002) ayinda II. istasyonda en yiiksek (0.24 mg L") olmakla birlikte, I. istasyonda da
yitksek (0.1 mg L™ degerdedir. Fe degerleri 2002 ve 2003 yili ortalamalarina gore
sirastyla ¢ istasyonda da heniiz kirlilik olusturacak seviyeye ulasmamustir (Cizelge 4,
5, Sekil 4.2.c, Ek I Cizelge 14). Ancak aylara ve istasyonlara gore degerlendirildiginde,
tlim istasyonlarda Kasim 2002°de Fe degerleri ani artis g6stermistir. Bu tarihler arasinda
Yeni Sanayi bolgesinden (IL istasyon) sucul ortama Fe atiklar1 ani olarak karigabilecegi
gibi, mevsim faktérii de Fe konsantrasyonlarini arttiran bir neden olabilir. Demir ve
bakir degerlerinin kis mevsimlerinde daha yiiksek olmasinin nedeni sonbahar ve kig
mevsimlerinde bazen kirmizi toz pargaciy iceren yagislarin (6zellikle Fe i¢in) daha
fazla olmasi neden olarak gosterilebilir. 2003 yilinda ise genel olarak biitiin
istasyonlarda Agustos ayinda Fe artis gostermektedir (Sekil 4.2.c).

Genel olarak I. istasyonda Ni ¢ok yiiksek (Mayis, Temmuz, Ekim ve Kasim
(2002) aylarinda sirasiyla, 5.3 mg L', 73 mg L7, 99 mg L", 525 mg L™
konsantrasyonlarda bulunmustur. Su kalitesi kriterlerine gére degerlendirildiginde IV.
Simf (Cizelge 4, 5, Sekil 4.2.d, Ekler [, Cizelge 14) olarak kabul edilebilir. Kanimizca
bu istasyonda kanalizasyon desarj noktalant ve Sandal Cekek Yerinin bulunmasi,
sandallarin bakiminda kullanilan kimyasal boya maddeleri ve evsel atiklarin etkisi

olabilir.

Zn degerleri de aynt nedenlerle 2003 Mayis ayindan itibaren Slgiilememistir. I.
istasyonda Haziran’da daha yiiksek degerlerde olmak tizere (0.93 mg L) IILsmuf su
kalitesine yaklastify gozlenmektedir. Aymt sekilde II. istasyonda da benzerliklere
rastlanmaktadir. 2002 yilindaki verilere gére, Haziran’da III. siuf (0.76 mg L"), Mayis
(0.24 mg L"), Ekim (0.22 mg L) ve Kasim (0.2 mg LY aylarinda da II. suuf su
kalitesine dogru kirlendigi goriilmektedir. II1. istasyonda ise genel olarak su kalitesinin

Zn konsantrasyonu bakimindan I. .smlf, ancak Aralik 2002°deki dlgtimlerde II. suuf ve

Er
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Mart 2003 tarihinde III. siuf oldugu belirlenmistir (Cizelge 6, 7, Sekil 4.2.e, Ekler |,
Cizelge 14).

Cu konsantrasyonlarinin ii¢ istasyonda da genel olarak yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 1. istasyonda Agustos 2002 (0.14 mg L) ve Ocak (0.36 mg L™), Agustos
2003 (0.18 mg L") tarihlerinde &lgiilen degerlere gore III. simf su degerlerine
yaklastig1, II. istasyonda Mayis (0.13 mg L), Temmuz (0.12 mg L") ve Aralik 2002
(0.22 mg L") tarihleri ile Agustos 2003’te (0.14 mg L™ IIL smuf oldugu goriilmiistiir.
I11. istasyonda ise Agustos - Ekim aras1 (0.16 — 0.32 mg L"), Aralik 2002 (022 mgL™h
ve Haziran - Agustos 2003 (0.28 — 0.14 mg L'l)‘tarihleri arasinda yine diger iki
istasyonda oldugu gibi Cu degerleri de III. Simf su (Cizelge 6, 7, Sekil 4.2.f, Ekler I,
Cizelge 14) grubuna girmektedir.

5.3. Besin Tuzlan

NO»-N degerlerinin {i¢ istasyondaki 2002 yili ortalamalart Kitai¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina  gére (Resmi Gazete, 1988) degerlendirildiginde 1. istasyon
(0.022 mg L) IL. sinf, IL. istasyon (0.051 mg L") III. stmuf ve IIL. istasyonun da (0.009
mg L") II. Su simfina girmektedir (Cizelge I1, Sekil 4.3.1.a, Ekler I, Cizelge 14). NO;-
N degerlerinin 2003 yili ortalamalarina gore {i¢ istasyonun da II. su simifinda oldugu
sOylenebilir (Cizelge 3, Sekil 4.3.1.a, Ekler I, Cizelge 14). Azot dﬁngﬁsﬁnﬁh ara
tirtinlerinden olan nitrit azotu Eyliil (0.073 mg L) ve Ekim (0.097 mg L™) ayinda II
istasyonda yitksek degerler gosterirken, ayni tarihlerde nitrat azotu (0.17 mg L) ve
amonyum azotunda (0.18 mg L) diisiis goriilmiigtir. Ozellikle Ekim ayna ait verilerde
(Sekil 4.3.1. a, b, c) IIL. istasyonda amonyum azotu en diisiik (0.04 mg L") iken nitrit
azotunun (0.013 mg L") artmakta ve nitrat azotunun ise en yiiksek (1.1 mg L) diizeyde
oldugu gorilmektedir. Bu durumu sucul sistemlerdeki nitrifikasyon olay1 ile
acgiklayabiliriz. Yani, bu evrede azot bakterileri aracilifiyla amonyumun oksidasyonu
sonucunda nitrat olusmus olabilir. Ayrica NH4-N degerlerinin DSI istasyonunda yiiksek
seyrettigi ve Ozellikle sicaklifin arttigy yaz aylarinda (Haziran — Eyliil (2002) aylan
arasinda 2.4 — 1.18 mg L”', Temmuz — Eyliil (2003) aylar arasinda 0.72 — 0.75 mg L)
en yiiksek oldugu da gozlenmistir (Sekil 4.3.1.c). Bunun sebebi de akarsuyun iist
kesimlerinden denizle birlestigi bu noktaya kadar gelen evsel atiklarin birikimleri

sonucunda NHy olustugu diisiiniilebilir.
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Yukandaki sekillerde (Sekil 4.3.1.a, 4.3.2.b) Mayis, Kasim (2002) aylarinda
NO,-N, Mayis, Ekim (2002) aylarinda PO4-P degerleri yiiksektir. Yine ayni tarihlerde
Cakir (2004) akarsudan aldig1 su 6rneklerinde Staphylococcus sp., Enterococcus sp. ve
Lactobacillus sp. bakterilerinin varligimi tamimlamigtir. Bu tarihlerde nehre organik
madde girisi, kanalizasyon atik desarj1 ve yagislar nedeniyle mikrobiyolojik ve kimyasal
su kalite parametrelerinde bu degisimler gézlenmistir.

NO;-N degerlerinin 2002 - 2003 yili ortalamalar1 (0.05 — 0.13 mg LY
Sanicay’in I. simf su 6zelliginde oldugunu géstermistir (Cizelge 4,5, Sekil 4.3.1.b,
Ekler I, Cizelge 14). Ancak genel olarak sabah saatlerinde 6rnekleme yapildigindan bu
durumun giiniin ilerleyen saatlerinde atiklar ve fitoplanktonik aktiviteye baglt olarak
degiskenlik gosterebilir.

Amonyum azotunun 2002 yili I. istasyon ortalamalarina gore (0.77 mg L") II.
siuf (Cizelge 4, Sekil 4.3.1.c, Ekler I Cizelge 14) ve 2003 yili ortalamalarina gore
degerlendirildiginde (1.14 mg L) ise III. siuf su ozelligi civarinda oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 5, Sekil 4.3.1.¢, Cizelge 14). L. istasyondaki bu kalite degisimi,
bu istésyonun sehir merkezinde bulunmasina ve gok sayida evsel atiklarin bu bolgeye
desarj edilmesine baglanabilir. II. istasyondaki 2002 ve 2003 yil1 ortalamalarina (0.29 —
0.36 mg L) gore II. smuf su degerine yaklagmaktadir. III. istasyonun ortalamalari ise
ornekleme boyunca (0.07 — 0.16 mg L") I. simuf su kalitesindedir (Cizelge 5, Sekil
43.1.c, Ekler I, Cizelge 14). Azot tiirevierinde &zellikle ilkbahar aylarinda (Mart ve
Nisan) tlim istasyonlarda azalmalar kaydedilmistir (Sekil 4.3.1.a,b,c). Bu durum
fitoplankton biyomasmin bu aylarda artmasi ile ilgili olabilir, ancak g¢aligmamizda
fitoplankton -~ biyomas -tayini yapimadifmdan bu durum sayisal olarak -
iliskilendirilememistir.

PO4-P olglimlerinde 2002 yilina gore 2003 yilinda daha yiiksek degerler
kaydedilmistir. Ug istasyonda da 2002 yili ortalamalarina (0.06 — 0.07 mg L) gore
PO4-P konsantrasyonunu II. sinif su kalitesi dolaylarindadir (Cizelge 4, Sekil 4.3.2.b,
Ekler I, Cizelge 14). 2003 yili ortalamalarina (0.01 — 0.03 mg L") gore ise yine ig
istasyonda da birbirine yakin degerler 6l¢tilmiis ve sonuglar Kitaigi Su Kaynaklan
Kriterlerine gore degerlendirildiginde II. simf su kalitesine karsilik geldigi g6riilmiistiir
(Cizelge 5, Sekil 4.3.2.b, Ekler I, Cizelge 14). Ekim (2002) ayinda ise {i¢ istasyonda da
en yiiksek (I. Ist. 0.67 mg L™, IL. Ist. 0.8 mg L™, IIL Ist. 0.71 mg L") degere ulasmustir

(Sekil 4.3.2.b). Bunun nedeni yagislar sonucu akarsuya karigan tarimsal giibre ve evsel
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atiklar olabilir. PO4-P degerleri yaz aylarinda (Temmuz 2002°de I. Ist. 0.07 mg L' IL.
Ist. 0.07 mg L' ve I Ist. Haziran 2002’de 0.06 mg L) tiim istasyonlarda azalma
gostermektedir. Bu mevsimdeki normal fitoplankton artiglari nedeniyle besin tuzlan
konsantrasyonlarimin diisiik seyrettigi sdylenebilir. Organik PQ4 degerleri 2002 yili
ortalama verilerine gére, en yitksek II. istasyonda (46.44 mg L' ) en disik ise L
istasyonda (22.58 mg L") gorillmiistiir (Cizelge 4, Sekil 4.3.2.a).

Si0; sucul ortama kayalarn agmmmasi sonucu taginmaktadir. Silisyumda da
diger besleyici elementlerde oldugu gibi mevsimlere, derinlige ve bolgelere baglt
degisimler g6stermistir. Fitoplankton artistnin fazla oldugu ilkbahar aylarinda silisyum
degisiminin ¢ok diigitk diizeyde bulunmasina karsin, fotosentezin az yogun oldugu kis
aylarinda ise derigiminde yiikselmeler gézlenebilir (Egemen ve Sunlu, 2003). Silisyum
sularda diatomlarin agirhiklarmin % 25 - 60 kadarimi olusturdugundan diatomlar igin
suurlayici element olarak kabul edilir (Horne ve Goldman, 1994).

Suda ¢dztinmiis haldeki SiO; degerleri 2002 ve 2003 yili ortalamalarinda I.
istasyonda (6.32-6.84 mg L) en diisiik, II. istasyonda (12.32-17.83 mg L’I) olarak ve
III. istasyonda ise ¢ok daha yitksek (14.73-21.55 mg L") degerlerde seyretmektedir
(Cizelge 4,5). Ormekleme stiresince ki aylarinda genel olarak silikat
konsantrasyonlarinda yiikselmeler gézlenmektedir (Sekil 4.3.2.c). Bilindigi gibi diatom
tiirlerinin geligmesi i¢in sucul ortamda bir miktar silisyum ihtiyaglar1 vardir. Ornegin,
Asterionella sp., Melosira sp. ve Tabellaria sp. populasyonunun gelisimi i¢in suda en az
0.5 — 0.8 mg L' SiO, bulunmas: gereklidir. Diatom cinslerinin asin ¢ogalmast SiO,
konsantrasyonunun azalmasina sebep olur. [lkbahar aylarinda fitoplankton aktivitesinin
artmas1 sonucu sulardaki SiO, konsantrasyonunda azalma goriilmesi dogal bir olaydir
ve bu galismada da bahar aylarinda diigiik degerlerde saptanmustir. I. istasyondaki SiO;
konsantrasyonlarinda dalgalanmalar g6zlenmis, II. ve III. istasyonda genel olarak
paralel olmakla birlikte tiim istasyonlarda Nisan 2003’te (I Ist. 0.86 mg L™, IL. Ist. 1.15
mg L, 1L Ist. 1.65 mg L) oldukea diisiik degerler bulunmustur (Sekil 4.3.2.c).

Cakar (2004) Sarigay akarsuyundan alinan ylizey suyu 6rneklerinin ve avlanan
kefal baliklarinin mikroflorasinin hentiz normal degerler arasinda oldugunu belirtmistir.
Ancak, bu ¢aliymada gergeklestirdigimiz kimyasal su parametreleri ve metal dlgiimleri
akarsuyun kirlenmekte oldugunu géstermektedir. Yukarida belirtilen sudaki kirlilik,
insan kaynakli olmakla birlikte akarsuyun debisine gore de degisiklik

gosterebilmektedir.
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BOLUM 11
KLOROFIL-A, BESIN TUZLARI VE CEVRESEL PARAMETRELER
1. GIRIS

Bu calismada Sangay Akarsuyu'nda klorofil-a ile besin tuzlan arasinda
iligkilerin belirlenmesi amaglanmugtir. Besleyici tuzlar igik ile birlikte planktonik
organizmalarin bliylimesi ve dagilimim etkileyen en 6nemli faktérlerin basinda
gelmektedir. Klorofil bitkilere yesil rengini veren pigment maddesidir ve sucul
sistemlerde fitoplankton konsantrasyonunun bir gostergesidir.

Bir akarsuyun belli bir bolgesindeki giinliik sicaklik degisimleri, akint1 hizi,
desarj, saatlik, giinliik ve mevsimlik hava sicaklig1 dalgalanmasi ve akarsuyun daha iist
kesimlerindeki ¢evre yapisi ve atmosferik degisimler ile dogrudan ilgilidir (Tanyolag,
2000). Sicaklikla ters orantii olan ¢6ziinmiis oksijen (CO), sicaklik artikga azalr,
sicakligin azalmasiyla birlikte artar (Sarthan, 1985). Yaz aylarinda diigen CO
konsantrasyonlarinin  sebeplerinden  birisi, oksijenin kullanildigi  biyokimyasal
reaksiyonlarin hizinin yaz aylarindaki sicakliga bagli olarak artmasidir. Diger bir sebebi
de genellikle yaz aylarinda nehirlerin akis hizinin diismesi ve boylece kullanilabilir
oksijen miktarinin da azalmasidir (Eltem, 2001).

Biiytik fizyolojik neme sahip oldugu bilinen fosfor organizmalarin pek ¢ok
organik bileseninde molekil formda bulunmakta ve canlilarin kuru agirhigimn yaklasik
- % 0.3 kadarini olusturmaktadir. Bu molekiillerin suda avrismasiyla ¢dziinmiis maddeler
halinde, bakteriyel faaliyetler sonucu okside olarak inorganik formda agi3a cikar.
Zaman ve derinlife bagl olarak sucul sistemlerdeki fosfor miktarlar1 degismektedir
(Redfield ve ark., 1963; Horne ve Goldman, 1994).

Fosfor dogadaki tiim canlilarda bulunan, gollerde ve nehirlerde bitki
biiylimesini sinirlayan nemli bir elementtir. Alict ortamlarin biyolojik verimliligini de
ifade eden fosfor, gerek sucul ortamlarda gerekse su ve atiksu aritiminda gergeklesen
pek ¢ok reaksiyonda yer alir. Temiz nehirlerde daha az olan ¢dziinmiis ve partikiiler
fosfor konsantrasyonlarimin tarimsal faaliyetler sonucu kirlenmis nehirlerde daha
yiksek degerlerde oldugu birgok arastirict tarafindan bildirilmistir (Calow ve Petts,
1992; Horne ve Goldman, 1994).
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Su ortaminda fosfor konsantrasyonlarmin diisik oldugu durumlarda
fitoplankton, smurl: fosforu kullanabilmek i¢in fosfor biriktirme ve fosforu tutabilen
fosfataz enzimi salgilayabilme gibi 6zellikler géstermektedir. Ayrica fitoplankton,
fosfat oraninin yliksek oldugu ilkbahar baslarinda fazla fosfat1 graniil seklinde depo
ederler ve bu niitrientin azaldigt dénemlerde depolanmis olan graniiler fosfati agiga
¢ikararak kullanabilirler (Horne ve Goldman, 1994).

2. MATERYAL VE YONTEM

I. boliimden farkli olarak Sarigay’da ilk istasyon DSI olmak {izere dlgtimlere
baglanmis, Tahta K&prii (TK) ve Biiylik Koprii (BK)’de devam edilmistir (Sekil 1). 8
Temmuz — 6 AZustos 2004 tarihleri arasinda giinde {i¢ kez (sabah 7:00-8:00, 6glen
13:00-14:00 ve aksam 19:00-20:00 saatleri arasinda) yilizey suyundan yapilan
orneklemelerde klorofil-a, besin tuzlar1 (Toplam Azot (NO3; + NO, + NHy; TN), Toplam
Fosfat (Organik fosfat + PO4-P; TP), NHy ve Silikat (Si0O)) 6lgiilerek gevresel
parametreler (¢6ziinmiis oksijen (CO), sicaklik, tuzluluk, pH, seki derinligi) arasindaki
iligkiler belirlenmeye ¢alisilmustir.

Klorofil-a miktarinin tespiti i¢in su Ornekleri 2 litrelik 151k gecirgenlidi
olmayan polietilen siselere alinmistir. Soguk muhafazada laboratuara getirilen su
ornekleri Whatman 47 mm @ GF / C filtre kagidiyla yeterli hacimde siiziilmiis ve

etiketlenerek aliminyum folyoya sarilmig, Olgiim zamanmmna kadar -20 °C’de

saklanmigtir. Analiz igleminde, filtreler iizerine % 90°hk aseton ilave- edildikten sonra- - -

24 saat +4 °C’de bekletilmis, 2000 devirde 10 dakika santrifiij edildikten sonra UV/VIS
Jasco V-530 model spektrofotometrede olgiilmiistiir. Klorofil-a Strickland ve Parsons
(1972)’a gore tayin edilmistir.

Besin tuzlarinin drneklenmesinde 250 ml.lik polietilen siseler kullamilmustir.
TN ve TP analizleri Strickland ve Parsons (1972)’a g6re tayin edilmistir. NHy ve SiO,
konsantrasyonlan Palintest Fotometresinde (7000) kitler kullanilarak Slgiilmiistiir.

Su sicakligy, pH, tuzluluk ve CO yerinde Slgiilmiistiir. Sicaklik dlgiimiinde
0.1°C duyarli civall termometre, pH degerlerinin 6l¢limiinde HANNA instruments HI
9024 model pH metre, tuzluluk Sl¢iimiinde refraktometre ve CO Slgilimiinde YSI 550
DO model prob kullanilmustir.
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Klorofil-a ile besin tuzlan arasindaki iliskilerin
korelasyon analizleri yapilmigtir (Statgraphics 4.0, Ekler II)

belirlenebilmesi amaciyla

KARADENIZ

-

CANAKKALE BOGAZI

AR AR VR IR TS

DsI

- T&HTA4 KOPRY
(SANDAL CEKEK YER[)

Sekil 1. Sarigay tizerinde belirlenen 6rnekleme istasyonlarinin genel goriiniisii
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3. BULGULAR

Orneklemeler sirasinda in sitii olarak 6lgiilen cevresel parametrelere ait
ortalama, en diigik ve en yiiksek degerler Cizelge 1.’de, sabah, 6gle ve aksam
periyotlarindaki 6l¢iim degerleri ise Cizelge 2.’de verilmistir. Ayrica, Cizelge 3’de
Kitai¢i Su kaynaklarmin siniflarima gore kalite kriterleri (Resmi Gazete, 1988)

verilmistir.

Cizelge 1. 8 Temmuz — 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda Ug Istasyondaki
Gevresel Parametrelerin Sabah, Ogle ve Aksam Periyotlarindaki Ortalama, En Dusiik ve

En Yiiksek Degerleri. ’
pH T (°C) CO (mgL™)
Ort. (E.D.-E.Y.) Ort. (E.D.-E.Y.) Ort. (E.D.-E.Y.)
SABAH
DSi 799 (7.6-8.26) 22.22 (20.5-24.8) 4.23 (2.48-5.64)
TK 7.67 (7.54-7.88) 20.86 (19-24) 2.99 (1.23-5.23)
BK 7.64 (7.48-7.98) 20.33 (18.4-23.8) 3.09 (1.3-4.85)
OGLE ‘
DSI  8.39(8.2-9.33) 24.98 (24-26.40) 7.76 (4.33-11.40)
TK  8.08(7.81-8.53) 24.13 (22.8-25.20) 6.7 (3.81-11.25)
BK  8.04 (7.58-8.64) 23.74 (22.4-25.50) 7.34 (3.4-13.10)
AKSAM
DSI  8.47 (8.08-8.78) 24.92 (23.2-26.20) 8.8 (6.71-16.7)
TK  8.39 (8.15-8.60) 25.17 (23.4-26.50) 8.81 (7.25-10.82)
BK  8.38(8.16-8.59) 25.24 (23.4-26.50) 8.95 (6.5-10.85)

34



3.1. Cevresel Parametreler

Cevresel parametrelerden pH, sabah periyodunda en yiiksek, DSI’de 8.26
degerinde 31 Temmuz ve 6 Agustos tarihlerinde, TK’de 7.88 degerinde 14 Temmuz’da
ve BK’de 1 Agustos’ta 7.98 olarak kaydedilmistir. pH’nin sabah drneklemelerindeki en
diisiik degerleri DSI’de 7.6 olarak 16 Temmuz’da, TK’de 7.54 degerinde 24
Temmuz’da ve BK’de 7.48 olarak 10 Temmuz’da Sl¢iilmiistiir (Cizelge 2).

Ogle periyodunda en yiiksek pH, DSI’de 9,3 degerinde 2 Agustos’ta, TK’de
8.53 ve BK’de 8.64 olarak 8 Temmuz’da, ayn1 zaman diliminde en diisitk pH degerleri
DSI’de 8.2 olarak 5 Agustos’ta, TK’de 7.81 degerinde 28 Temmuz’da ve BK’de 7.58
olarak 30 Temmuz’da goriilmiistiir (Cizelge 2).

Aksam omeklemelerinde ise pH degerleri en yiiksek olarak, DSI’de 8.78
degerinde 6 Agustos tarihlerinde, TK’de 8.6 degerinde 18 Temmuz’da ve BK’de 19
Temmuz’da 8.59 olarak, en diisiik degerleri ise DSI’de 8.08 olarak 28 Temmuz’da,
TK’de 8.15 degerinde 4 Agustos’ta ve BK’de 8.16 degerinde 12 Temmuz’da
kaydedilmistir (Cizelge 2).

Sicaklik parametresine gore, en yiiksek degerler DSI’de 24.8 °C, TK’de 24 °C
ve BK’de 23.8 °C olarak 1 Agustos’ta, aym1 parametreye ait en diigiik degerler ise
DSI’de 20.5 °C olarak 19 Temmuz’da, TK’de 19 °C degerinde 17 Temmuz ve 18
Temmuz’da, BK’de ise 18.4 °C olarak 17 Temmuz’da belirlenmistir (Cizelge 2).

Ogle periyodunda en yitksek sicaklik, DSI’de 26.4 °C degerinde 27
Temmuz’da, TK’de 25.2 °C degerinde 28 Temmuz’da ve BK’de ise 13 Temmuz’da
25.5 °C olarak kaydedilmistir. Sicakligin 6gle periyodundaki en diigiik degerleri ise
DSI"de 24 °C olarak 15 - 16 ve 19 Temmuz tarihlerinde, TK’de 22.8 °C .15 Temmuz ve
4 Agustos’ta, BK’de ise 22.4 °C olarak 4 Agustos‘;ta goriilmistiir (Cizelge 2).

Aksam Orneklemelerinde ise sicaklik degerleri en yliksek olarak, DSI’de 26.2
°C ve TK’de 26.5 °C olarak 12 Temmuz’da, BK’de ise 11 Temmuz’da 26.5 °C, en
diisiik oldugu degerler ise DSI’de 23.2 °C, TK ve BK’de 23.4 °C olarak 16 Temmuz
tarihinde kaydedilmistir (Cizelge 2).

CO konsantrasyonu sabah periyodunda en yiiksek olarak, DSI’de 5.64 mg L™,
TK’de 5.23 mg L™ ve BK’de 4.85 mg L' olarak 1 Agustos tarihinde, en diisiik degerler
ise DSI’de 2.48 mg L olarak 24 Temmuz’da, TK’de 1.23 mg L™ ve BK’de 1.3 mg L™
degerlerinde 14 Temmuz’da goriilmiigtiir (Cizelge 2).
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Ogle periyodunda en yiiksek CO, DSi’de 11.4 mg L' degerinde 27
Temmuz’da, TK’de 11.25 mg L degerinde 8 Temmuz’da ve BK’de 10 Temmuz’da
13.1 mg L™ olarak kaydedilmistir. CO’nin ayni1 zaman diliminde en diisiik degerleri ise
DSi’de 4.33 mg L™ olarak 3 Agustos’ta, TK’de 3.81 mg L degerinde 28 Temmuz’da
ve BK’de 3.4 mg L olarak 13 Temmuz’da belirlenmistir (Cizelge 2).

Aksam rneklemelerinde ise CO degerleri en yiiksek olarak, DSI’de 10.7 mg
L™ degerinde 1 Agustos tarihinde, TK’de 10.82 mg L™ degerinde 17 Temmuz'da ve
BK’de 15 Temmuz’da 10.85 mg L™ olarak, en diisiik degerleri DSI’de 6.71 mg L™ ve
TK’de 7.25 mg L' 28 Temmuz’da, BK’de 6.5 mg L' olarak 12 Temmuz’da
kaydedilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. 8 Temmuz - 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda Cevresel
Parametrelerin Ornekleme Istasyonlarinda Sabah, Ogle ve Aksam Periyotlarindaki

Ol¢iim Degerleri

pH co Seki

SABAH T(CC) (mgL") Tuz (ppt) Disk(cm)
£ 08.07.2004 DSI 8.05 212 4.71 10 Dip
TK 761 19.9 3.90 2 88
BK 7.58 19.7 3.60 0 91
09.07.2004 DSI 7.9 214 4.80 10 Dip
TK 7.67 21.0 2.95 2 85
BK 7.55 20.0 3.50 0 85
10.07.2004 DSI 7.84 21.6 473 12 Dip
TK 7.73 22.0 2.65 2.5 81
BK 748 202 3.28 0 80
11.07.2004 DSI 8.06 23.1 3.75 1 Dip
TK 7.57 21.0 3.20 2 100
BK 7.49 20.6 291 0 114
12.07.2004 DSI 7.79 22.7 3.70 0 Dip
TK 7.79 21.1 2.85 0 98
BK 761 20.4 3.20 0 114
13.07.2004 DSI 8.18 23.1 4.50 5 Dip
TK 7.8 224 2.23 0 Dip
BK 7.54 21.0 2.50 0 Dip
14.07.2004 DSI 7.93 227 3.00 8 Dip
TK 7.8 223 1.23 0 Dip
BK 753 213 1.30 0 Dip
15.07.2004 DSI 7.82 22.0 429 5 Dip
TK 7.63 20.6 2.19 0 Dip
BK 7.59 20.2 222 0 Dip
16.07.2004 DSI 7.6 21.3 3.64 2 Dip
TK 757 195 3.46 0 Dip
BK 7.49 18.8 3.47 0 Dip
17.07.2004 DSI 7.66 212 3.90 4 Dip
TK 7.63 19.0 3.40 0 Dip
BK 76 18.4 3.61 0 Dip
18.07.2004 DSI 7.83 20.6 4.14 6 Dip
TK 7.71 19.0 3.68 0 Dip
BK 7.6l 18.6 3.49 0 Dip
19.07.2004 DSI 7.88 20.5 4.95 9 Dip
TK 7.69 19.1 3.90 1 Dip
BK 7.8 18.7 3.65 0 Dip
20.07.2004 DSI 7.92 21.1 4.48 2 Dip
TK 771 19.8 3.65 0 Dip
BK 76 19.5 341 0 Dip
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Cizelge 2 (Devam).

SABAH
21.07.2004

22.07.2004

23.07.2004

24.07.2004

25.07.2004

26.07.2004

27.07.2004

28.07.2004

29.07.2004

30.07.2004

31.07.2004

01.08.2004

02.08.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK

pH

8.06
7.78
1.7

7.91
7.65
7.51
8.12
7.66
7.67
8.07
7.54
7.63
7.9

7.56
7.64
8.03
7.65
7.63
8.09
7.64
7.64
8.12
7.61
7.64
8.04
7.6

7.65
8.22
7.72
7.74
8.26
7.65
7.89
8.12
7.56
7.98
8.03
7.74
7.72

O
214
20.2
19.8
20.8
19.7
19.5
214
20.3

20.0
22.8
22.0
21.0
22.5
21.6
21.1

224
20.8
20.8
22.5
20.8
203
23.5

22.1

21.5
234
21.1

20.5
232
21.8
21.3
235
22.0
23.0
24.8
24.0
23.8
22.7
20.7
20.1

38

co

(mg L") Tuz. (ppt)

5.07
343
3.51
4.90
3.31
3.26
4.71
2.91
2.81
2.48
2.21
2.55
3.89
2.44
2.47
4.05
2.84
2.82
4.80
2.75
2.92
3.81
2.31
2.53
4.27
222
2.72
436
293
2.93
4.25
432
4.75
5.64
5.23
4.85
3.22
3.06
3.32

9
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Seki
Disk(cm)
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip*
Dip
85
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
100
Dip



Cizelge 2 (Devam).

SABAH
03.08.2004

04.08.2004

05.08.2004

06.08.2004

OGLE
08.07.2004

09.07.2004

10.07.2004

11.07.2004

12.07.2004

13.07.2004

14.07.2004

15.07.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK

DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK

pH

7.95
7.69
7.74
8.25
7.65
7.75
7.94
7.71
7.76
8.26
7.77
7.76

8.35
8.53
8.64
8.23
8.15
8.16
8.43
8.5

8.52
8.41
8.25
8.12
8.21
7.96
79

8.25
8.07
7.82
8.28
8.4

8.17
8.33
8.21
8.06

T (°C)
21.6
20.7
20.0
22.5
20.6
20.1
21.6
19.9
19.5
23.4
20.8
20.3

245
24.5
24.5
24.8
244
24.3
24.7
249
24.5
25.7
25.0
244
26.2
25.0
24.1
26.0
25.2
25.5
242
23.5
22.9
24.0
22.8
22.5

39

cO

(mg L") Tuz. (ppt)

3.96
2.57
2.96
434
247
2.53
3.85
2.85
2.97
4,77
2.50
2.54

8.87
11.25
12.50
8.20
8.05
8.50
9.18
10.90
13.10
8.50
8.01
8.30
7.20
6.83
7.20
8.50
5.50
3.40
7.40
7.80
5.50
7.89
7.55
8.32

5
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SekiDisk(cm)
Dip
98
Dip
Dip
87
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip

100
77
65
102
67
85
Dip
90
84
Dip
89
124
Dip
90
95
Dip
Dip
113
Dip
79
107
Dip
77
100



Cizelge 2 (Devam).

OGLE
16.07.2004

17.07.2004

18.07.2004

19.07.2004

20.07.2004

21.07.2004

22.07.2004

23.07.2004

24.07.2004

25.07.2004

26.07.2004

27.07.2004

28.07.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK

pH

8.27
8.27
8.22
8.41
832
8.27
8.38
8.38
8.36
8.26
8.17
8.22
8.44
8.26
8.23
8.42
8.28
8.24
8.4

8.09
8.1

8.31
7.86
7.94
8.26
7.85
7.92
8.29
79

79

8.4

7.89
7.92
8.64
7.86
7.84
8.5

7.81
77

T

0
24.0
23.7
23.1
24.1
23.5
23.0
24.2
23.9
23.6
24.0
23.7
234
244
24.2
24.1
24.4
244
24.2
24.4
24.1
24.0
243
243
23.6
253
24.8
24.2
24.8
242
24.0
24.7
23.7
233
26.4
247
24.4
26.1
25.2
24.6

40

cO

(mg L") Tuz. (ppt)

7.85
8.91
9.77
8.18
9.52
9.51
7.84
9.22
10.56
7.21
8.25
9.22
8.24
7.83
9.26
7.96
7.62
8.28
737
6.68
7.58
7.61
4.15
6.69
7.31
6.69
6.29
7.75
537
6.13
8.25
5.02
5.57
11.40
4.18
4.86
8.95
3.81
4.25

SKA#O\OO\OOOOOON\IOOOOMOO

OO —~ OO AP OO UL OC O N YOO -NNOo N

SekiDisk
(cm)
Dip
78
73
Dip
64
97
Dip
67
86
Dip
73
Dip
Dip
79
92
Dip
71
92
Dip
70
102
Dip
Dip
Dip
Dip
76
Dip
Dip
78
Dip
Dip
83
Dip
Dip
99
Dip
Dip
Dip
Dip



Cizelge 2 (Devam).

OGLE
29.07.2004

30.07.2004

31.07.2004

01.08.2004

02.08.2004

03.08.2004

04.08.2004

05.08.2004

06.08.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI
TK
BK

pH

8.39
7.83
7.81
8.3

7.82
7.58
8.41
7.91
7.93
8.36
7.96
8.03
9.33
792
7.96
8.21
7.9

7.87
8.44
7.92
7.93
8.2

8.04
7.98
8.47
7.98
791

T

(0
25.7
24.1
23.6
254
24.0
23.6
25.1
243
23.8
253
243
24.0
25.2
24.0
23.4
254
23.6
232
24.8
22.8
224
25.7
23.1
22.6
25.6
24.0
233

41

co
(mg L)

6.55
5.04
5.82
6.89
5.24
5.98
7.14
5.46
6.03
7.58
6.04
6.42
7.35
5.05
6.50
433
5.10
5.81
7.84
5.12
6.45
6.75
5.85
6.13
6.79
4.81
6.24

Tuz.
(ppt)

—
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SekiDisk
(cm)
Dip
85
Dip
Dip
89
Dip
Dip
92
Dip
Dip
90
Dip
Dip
76
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
Dip
95
Dip
Dip
98
Dip



Cizelge 2 (Devam).

AKSAM
08.07.2004

10.07.2004

11.07.2004

12.07.2004

13.07.2004

14.07.2004

15.07.2004

16.07.2004

17.07.2004

18.07.2004

19.07.2004

20.07.2004

DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI

BK
DSI
TK
BK
DSI

BK
DSI

BK

pH

8.5

8.46
8.4

8.46
8.34
8.32
8.44
8.29
8.31
8.34
8.22
8.16
8.33
8.32
8.24
8.51
8.45
8.48
8.42
8.55
8.46
8.46
8.52
8.5

8.43
8.57
8.53
8.51
8.6

8.57
8.53
8.57
8.59
8.47
8.59
8.54

T
C0)
24.3
24.7
24.9
25.0
25.7
25.9
25.5
26.5
26.5
262
26.5
26.4
253
25.1
24.9
23.9
23.9
24.0
23.9
24.0
24.7
232
23.4
23.4
23.8
24.0
24.0
23.8
24.0
24.1
23.7
24.1
24.0
24.0
243
24.4

42

co
(mg L)
8.75
9.40
8.80
8.30
8.13
8.35
8.75
8.80
8.95
8.90
7.95
6.50
8.10
7.94
7.80
9.00
9.20
10.16
8.76
9.95
10.85
9.22
9.79
10.31
9.15
10.82
10.75
9.01
10.05
10.28
8.78
10.05
10.76
8.92

9.65
9.40

Tuz.

(ppt)
14

10
5
13
5
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SekiDisk
(cm)
108
76
84
Dip
74
97
Dip
77
100
Dip
79
91
111
83
113
Dip
83
103
Dip
75
85
Dip
83
110
Dip
Dip
Dip -
Dip
82
90
Dip
81
89
Dip
79
81



Cizelge 2 (Devam).

AKSAM
21.07.2004

19.07.2004

20.07.2004

21.07.2004

22.07.2004

23.07.2004

24.07.2004

25.07.2004

26.07.2004

27.07.2004

28.07.2004

29.07.2004

30.07.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK

pH

8.48
8.52
8.53
8.53
8.57
8.59
8.47
8.59
8.54
3.48
8.52
8.53
8.5

8.47
8.47
8.53
8.44
8.39
8.51
836
84

8.5

833

831 -

8.5

8.2

83

8.24
8.24
8.25
8.08
8.18
822
8.46
8.29
8.27
8.5

8.47
8.42

T

O
244
25.0
252
237
24.1
24.0
24.0
24.3
244
244
25.0
25.2
245
25.1
252
25.1
25.6
25.8
25.2
25.7
26.0
24.8
254
25.6
249
25.6
26.0
25.6
25.8
26.0
253
26.0
26.2
25.8
26.0
26.2
25.5
259
259

43

Co
(mg L")
8.82
9.19
9.65
8.78
10.05
10.76
8.92
9.65
9.40
8.82
9.19
9.65
9.16
9.53
9.50
10.23
9.15
8.90
9.41
8.84
9.33
9.85
8.34
8.83
9.95
8.20
8.40
7.86
821
8.15
6.71
7.25
7.69
8.94
8.05
8.15
8.52
8.64
8.23
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Tuz.

(ppt)
10

SekiDisk
(cm)
Dip
75
94
Dip
81
89
Dip
79
81
Dip
75
94
Dip
66
94
Dip
71
103
Dip
67
108
Dip
68
101
Dip
75
70
Dip
85
90
Dip
Dip
Dip
Dip
72
102
Dip
80
115



Cizelge 2 (Devam).

AKSAM
31.07.2004

01.08.2004

02.08.2004

03.08.2004

04.08.2004

05.08.2004

06.08.2004

DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK
DSI
TK
BK

pH

8.46
8.4

8.33
8.61
8.49
8.42
8.58
8.23
8.36
8.52
8.25
8.35
8.75
8.15
8.25
8.38
8.34
8.46
8.78
8.41
8.38

T
(C)
249
25.4
25.5
25.6
254
25.1
25.6
254
25.5
25.5
253
253
25.8
24.5
24.0
25.6
254
25.2
26.0
259
25.6

Cco
(mgL™)

7.01
9.41
8.91
10.70
8.33
8.89
9.33
8.27
8.44
9.30
8.08
8.85
8.32
7.65
8.56
7.30
8.78
8.77
8.67
8.11
8.48

Tuz.

(ppt)
11

o
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SekiDisk
(cm)
Dip
79
89
Dip
90
110
Dip
78
122
Dip
90
101
Dip
95
115
Dip
93
118
Dip
76
90

Cizelge 3. Kitai¢i Su Kaynaklarimn Siniflarina Goére Kalite Kriterleri (Resmi

Gazete, 1988)

SU KALITE PARAMETRELERI

Fiziksel ve Inorganik Kimyasal Parametreler

Sicaklik (°C)
pH

Amonyum Azotu (NH,- N) mg L™

Nitrit Azotu (NO; -N) mg L ™!
Nitrat Azotu (NO,- N) mg L
Toplam Fosfor (PO4-P) mg L

25
6.5-8.5

0.2°

0.002

0.02

SU KALITE SINIFLARI
11 I v
25 0 >30
6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0

Diginda

1° 2° >2
0.01 0.05 >0.05
10 20 >20
0.16 0.65 >0.65
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3.2. Besin Tuzlar

Calismamizda elde edilen klorofil-a ve besin tuzlarinin ortalama, en diisiik ve
en yliksek degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Sabah 6l¢limlerinde; en yiiksek klorofil-a
degerleri, DSI’de 20.85 pg L', BK’de 10.03 pg L™ degeriyle 27 Temmuz’da ve TK’de
11.06 pug L' olarak 5 Agustos’ta Slgiilmiis, en digiik degerler ise, DSI’de 1.96 pg L™
olarak 9 Temmuz’da, TK’de 2.31 pug L™ ve BK’de 2.56 ug L™ olarak 11 Temmuz’'da
gozlenmistir (Cizelge 4, Sekil 2.A).

Ogle periyodundaki en yiiksek klorofil-a degerleri, DSI’de 9 Temmuz’da 9.10
ug L', TK’de 20.78 pg L' 28 Temmuz ve BK’de 34.45 pg L' degerlerinde 8 Temmuz
tarihlerinde, en disiik degerler; DSI’de 3.26 ug L' 20 Temmuz, TK’de 0.98 pg L™ 13
Temmuz ve BK’de 1.91 pg L™ 11 Temmuz’da sl¢tilmiistir (Cizelge 4, Sekil 2.B).

Aksam Olgiimlerinde; en yiiksek klorofil-a degerleri, DSI’de 22 Temmuz’da
9.64 ug L', TKde 12.61 ug L' 2 Agustos ve BK’de 12.80 pg L' 30 Temmuz’da, en
distik degerler ise, DSI’de 3.54 pg L' 14 Temmuz’da, TK’de 3.72 pg L' 27
Temmuz’da ve BK’de 4.03 ug L' degerinde 2 Agustos tarihlerinde belirlenmistir
(Cizelge 4, Sekil 2.C).

Sabah dlgiimlerinde elde edilen bulgulara gore; en yiiksek TP degerleri, DSI’de
30 Temmuz’da 0.66 mg L', TK’de 1 Agustos’ta 0.75 mg L' ve BK’de 0.89 mg L
olarak 4 Agustos’ta, en diisiik degerler ise, DSI’de 0.31 mg L' olarak 18-25 Temmuz ve
2 - 5 Agustos tarihlerinde, TK’de 14 temmuz’da 0.27 mg L' ve BK’de 0.36 mg L
olarak 27 Temmuz tarihinde dl¢iilmiistiir (Cizelge 4, Sekil 3.A).

En yiiksek TP degerleri 6gleyin, DSI’de 14 Temmuz’da 0.66 mg L™ olarak,
TK’de 0.80 mg L' ve BK’de 0.91 mg L' deperlerinde 27 Temmuz’da, en diisiik
degerler, DSI’de 0.30 mg L'19 Temmuz’da, TK’de 0.21 mg L' 21 Temmuz’da ve
BK’de 0.36 mg L' 30 Temmuz tarihlerinde kaydedilmistir (Cizelge 4, Sekil 3.B).

Aksam Slgiimlerinde; en yliksek TP degerleri, DSI’de 5 Agustos’ta 0.67 mg L
! olarak, TK’de 1.10 mg L 26 Temmuz’da ve BK’de 0,97 mg L' 11 Temmuz, en
diistik degerler ise, DSI’de 0,32 mg L™ 28 - 29 Temmuz, TK’de 0.33 mg L ile 28
Temmuz ve 30 Temmuz’da ve BK’de 031 mg L' 25 Temmuz tarihlerinde
belirlenmigtir (Cizelge 4, Sekil 3.C).

TN degerleri en yiiksek sabah Gl¢iimlerinde; ii¢ istasyonda da 6 Agustos’ta
DSi’de 89.88 mg L', TK’de 107.24 mg L™ ve BK’de 90.57 mg L™ olarak; en diisiik ise,
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DSI ve BK’de 11 Temmuz’da sirastyla 7.10 mg L™ ve 7.05 mg L™ olarak, TK’de 7.23
mg L™ degeriyle 12 Temmuz’da Slgiilmiistiir (Cizelge 4, Sekil 4.A).

Cizelge 4. 8 Temmuz — 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda Ug Istasyonda
Klorofil-a ve Besin Tuzlarimin Sabah, Ogle ve Aksam Periyotlarindaki Ortalama, En
Diisiik ve En Yiiksek Degerleri.

Chl-a TP TN NH, SiO; N:P
Ort. Ort. Ort Ort. Ort. Ort.
(ED.-EY.) (ED-EY.) (ED.-EY.) (ED.-E.Y.) (E.D.-E.Y.) (E.D.-E.Y.)

SABAH

DSI 5.71 0.41 28.86 0.53 727 70.09
(1.96-20.85) (0.31-0.66)  (7.1-89.88) (0.09-3.68) (0.16-14.8) (17.45-179.53)

TK 49 0.47 32.47 0.58 . 67.29
(2.31-11.06) (0.27-0.75) (7.23-107.24) (0.35-1.66) (14.32-189.65)

BK 4.98 0.54 30.44 0.53 3.65 53.67

(2.56-10.03) (0.36-0.89) (7.05-90.57) (0.35-1.38) (2.5-21.2) (14.01-145.38)

OGLE

DSI 5.45 0.40 28.43 0.26 6.7 72.55
(3.26-9.1)  (0.3-0.66) (9.15-91.89) (0.09-0.55) (2.7-12.80) (16.78-209.16)

TK 6.07 0.44 30.69 0.39 . - 70.94
(0.98-20.78) (0.21-0.8) (8.7-68.72) (0.04-0.98) (19.47-177.11)

BK 6.68 0.5 31.62 0.36 1139 64.58

(1.91-34.45) (0.36-0.91) (7.43-80.95) (0.04-0.81) (4.8-18.4) (16.41-205.04)

AKSAM

psi 5.72 039 36.3 0.36 5.81 92.75
(3.549.64) (0.32-0.67) (7.14-101.51) (0.17-1.29) (2.6-13.2) (18.47-265.72)

TK 7.35 0.50 34.73 0.59 - 70.92
(3.72-12.61) (0.33-1.10) (4.78-91.89)  (0.18-1.34) (10.02-192.39) -

BK 7.59 0.51 30.48 0.58 11.87 61.65

(4.03-12.8) (0.31-0.97) (7.59-78.85) (0.26-1.05) (6.6-22.4) (11.82-165.78)
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Ogle periyodundaki olgiimlerde, en yiiksek TN degerleri, DSi’de 27
Temmuz’da 91.89 mg L™, TK’de 68.72 mg L™ olarak 24 Temmuz’da ve BK’de 80.95
mg L 2 Agustos tarihlerinde, en diisiik degerler, DSI’de 9.15 mg L' 16 Temmuz’da,
TK’de 8.70 mg L' olarak 6 Agustos’ta ve BK’de 7.43 mg L' 26 Temmuz’da
gézlenmistir (Cizelge 4, Sekil 4.B).

En yiiksek TN degerleri aksam periyodunda; DSI’de 4 Agustos’ta 101.51 mg
L' TK’de 91.89 mg L™ 2 Agustos’ta ve BK’de 78.85 mg L' 1 Agustos tarihlerinde, en
diisitk degerleri DSI’de 7.14 mg L' 12 Temmuz ve 29 Temmuz tarihlerinde, TK’de
478 mg L' ile 15 Temmuz ve 30 Temmuz’da ve BK’de 7.59 mg "' 17 Temmuz’da
goriilmiistiir (Cizelge 4, Sekil 4.C).

Sabah Slgiimlerinde elde edilen bulgulara gore; en yiiksek N:P orani, DSI’de 4
Agustos’ta 179.53, TK’de 5 Agustos’ta 189.65 ve BK’de 145.38 olarak 6 Agustos’ta en
diisiik ise, DSI’de 17.45 olarak 29 Temmuz tarihinde, TK’de 12 Temmuz’da 14.32 ve
BK’de 14.91 olarak 11 Temmuz tarihinde Sl¢iilmiistir (Cizelge 4, Sekil 5.A).

Ogle periyodundaki Slgtimlerde, en yiiksek N:P orari, DSI’de 2 Agustos’ta
209.16 olarak, TK’de 177.11 24 Temmuz’da ve BK’de 205.04 olarak 25 Temmuz’da,
en disiik, DSI’de 16.78 14 Temmuz’da, TK’de 19.47 olarak 6 Agustos’ta ve BK’de
16.41 oraninda 26 Temmuz tarihlerinde kaydedilmistir (Cizelge 4, Sekil 5.B).

Aksam 6I<;iimlerinde; en yiiksek N:P oran:, DSI’de 4 Apustos’ta 265.72
olarak, TK’de 192.39 oraminda 6 Agustos’ta ve BK’de 165.78 olarak 30 Temmuz’da, en
diistik degerler ise, DSI’de 18.47 oraninda 11 Temmuz tarihinde, TK’de 10.02 ile 31
Temmuz’da ve BK’de 11.82 oraminda 11 Temmuz tarihlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4,
Sekil 5.C).

En yiiksek NH, degerleri sabah &lgtimlerinde, 09 Temmuz’da DSi’de 3.68 mg
L', TK’de 1.66 mg L' ve BK’de 8 Temmuz’da 1.38 mg L' olarak; en diisiik ise,
DSI’de 2 Agustos tarihinde 0.09 mg L™, 14 Temmuz ve 18 Temmuz tarihlerinde TK’de
0.35 mg L' ve BK’de 18 Temmuz ve 6 Agustos tarihlerinde Sl¢timiistiir (Cizelge 4,
Sekil 6.A). ’

Ogle periyodundaki 6lgiimlerde ise en yiiksek NH, degerleri, DSI’de 24
Temmuz’da 0.55 mg L' olarak, TK’de 0.98 mg L' 20 Temmuz’da ve BK’de 0.81 mg
L 21 Temmuz'da, en diigik degerler de, DSI’de 0.09 mg L™ 20 Temmuz’da, TK’de
0.04 mg L' 17 Temmuz’da ve BK’de 0.04 mg L' 19 Temmuz tarihlerinde gzlenmistir
(Cizelge 4, Sekil 6.B).
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Aksam periyodunda en yliksek NH; degerleri, DSI’de 17 Temmuz’da 1.29 mg
L™ olarak, TK’de 1.34 mg L' 9 Temmuz’da ve BK’de 1.05 mg L 20 Temmuz, en
diisik degerler ise DSI’de 0.17 mg L' 6 Agustos, TK’de 0.18 mg L™ degeri ile 18
Temmuz’da ve BK’de 0.26 mg L' 14 Temmuz tarihlerinde sl¢iilmistir (Cizelge 4,
Sekil 6.C).

SiO, degerlerinin TK istasyonundaki konsantrasyonlari Palintest kitlerinin
yetersiz olmasi nedeniyle belirlenememistir. Sabah periyodundaki olgtimlerde elde
edilen bulgulara gore; en yikksek DSI’de 22 Temmuz’da 14.8 mg L' BK'de 4
Agustos’ta 21.2 mg L™ olarak; en disiik ise, DSI’de 0.16 mg L™ ve BK’de 2.5 mg L!
degerinde 8 Temmuz’da kaydedilmistir (Cizelge 4, Sekil 7.A).

Ogle periyodundaki 6lgiimlerde ise en yitksek SiO, degerleri, DSI’de 5
Agustos’ta 12.8 mg L olarak, BK’de 18.4 mg L' olarak 3 Agustos’ta, en diisik
~ degerler ise DSi’de 2.7 mg L 28 Temmuz’da ve BK’de 4.8 mg L' 29 Temmuz
tarthlerinde 6l¢iilmustiir (Cizelge 4, Sekil 7.B).

Aksam Slgiimlerinde, en yiiksek degerler DSI’de 28 Temmuz’da 13.2 mg L™,
BK’de 22.4 mg L™ olarak 10 Temmuz tarihlerinde, en diisitk olarakta DSI’de 2.6 mg L'
8 Temmuz’da ve BK’de 6.6 mg L™ 30 Temmuz’da Slgiilmiistiir (Cizelge 4, Sekil 7.C).
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Sekil 2. 8 Temmuz - 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda Klorofil-a Miktarinin
Ornekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri.
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Sekil 3. 8 Temmuz - 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda TP Miktarinin
Ornekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri.
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Sekil 4. 8 Temmuz - 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda TN Miktarinin
Ornekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri.
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Sekil 5. 8 Temmuz- 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda N:P Miktarinin
Omekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri.
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Sekil 6. 8 Temmuz- 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda NH; Miktanmn
Ornekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri
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I : Maksimum degerleri gstermektedir. i : Temmuz ve Agustos aylarin1 ayirmaktadir
Sekil 7. 8 Temmuz- 6 Agustos 2004 Tarihleri Arasinda SiO, Miktanmn
Ornekleme Istasyonlarinda Sabah (A), Ogle (B) ve Aksam (C) Periyotlarindaki

Degisimleri.
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14. TARTISMA VE SONUC

4.1. Cevresel Parametreler

Bir aylik ornekleme siirecinde ¢evresel parametrelerden sabah saatlerindeki
olgtim sonuglarna gore, pH, sicaklik ve CO parametreleri kitai¢i su Kkalite
siuflandirma  kriterlerine (Resmi Gazete, 1988) gére degerlendirildiginde DSI
istasyonunun II. simf su oOzelliginde, TK ve BK istasyonlarmn III. Siuf su
6zelliginde oldugu goriilmigtir (Bolim II, Cizelge 1, 2, 3). Organik kirlilik yiiki
fazla olan sularda diisiik CO degerlerine rastlanmaktadir (Giindiiz, 1994). Diisiik
degerler gorilmesinin nedeni olarak akintimin az olmasi ve kanalizasyon desarj
oldugu s6ylenebilir. Ogle saatlerindeki l¢timlerde ise gevresel parametre degerlerine
gore ¢ istasyonunda II. simf su Ozelligi gosterdigi belirlenmistir. Aksam
saatlerindeki olgtim degerlerine gore ise tiim istasyonlarin [ simf su Ozelligine
yaklastig1 gorilmistiir (B6lim II, Cizelge 1, 2, 3). Tuzluluk deniz suyundan oldukc¢a
etkilenen DSI istasyonunda yiiksek bulunmustur. Ancak zaman zaman riizgar ve
nehre dogru su girdisi oldugu g6zlenmis ve bu dénemlerde TK ve BK istasyonunda
da tuzluluk seviyesinin yiikseldigi belirlenmistir (Boliim I, Cizelge 1, 2).

4.2. Besin Tuzlan

Bu ¢alismada Saricay’da besin tuzlan ve klorofil-a miktan arasindaki yapilan
korelasyon analizlerinde dogrusal bir iligki tespit edilememistir (Ekler II). Calisma
sahasimin akarsu sistemi olmasi nedeniyle bu beklenen bir durumdur. Ancak sabah,
ogle ve aksam periyctlarinda ters orantili anlik-iligkiler bulunmustur.

Genel olarak sabah periyodundaki drneklemelerde ii¢ istasyonda da klorofil-a
ve TP arasinda 6zellikle 30 Temmuz — 6 Agustos arasinda agik bir ters oranti
gozlenmistir (Sekil 2.A, 3.A). Klorofil-a ve TN arasinda, genel olarak ters orantili
iligki gozlenmis 6zellikle de 27 Temmuz - 6 Agustos tarihleri arasinda bu iliski net
olarak belirlenmistir (Sekil 2.A, 4.A). Klorofil-a ve NHy arasinda, TN degerlerinde
oldugu ayn1 korelasyona rastlanmus, 6zellikle de 28 Temmuz - 6 AgZustos tarihleri
arasinda bu iliski net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 2.A, 6.A). Klorofil-a ve SiO,
ornekleme sliresince sabah periyodunda birbiriyle ters ynde artip azalmistir (Sekil
2.A, 7.A). Genel olarak besin tuzlarmmin Temmuz ay1 sonundan itibaren

oreklemenin sona erdigi Agustos baglarina kadar azalma egiliminde, klorofil-a
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konsantrasyonunun ise artma egilimi icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum yaz
aylarinda artan ﬁtéplankton biyomasinin bir géstergesi olabilir.

Ogle periyodundaki klorofil-a ve TP 5l¢iim degerleri karsilastinldiginda, tig
istasyonda da 6rnekleme boyunca bu iki deger igin net bir ters iligki tespit edilmigtir
(Sekil 2.B, 3.B). Ayt zaman diliminde TN konsantrasyonlar ile klorofil-a degerleri
arasinda {i¢ istasyonda da genel olarak 15 Temmuz - 30 Temmuz tarihleri arasinda
yine aym iligki sSzkonusudur (Sekil 2.B, 4.B). NH; ile klorofil-a degerleri
kargilastirildiginda ise DSI’de ters orant1 gézlenmis, TK istasyonunda bu ters orant:
ozellikle Temmuz ay1 baslarinda daha net olarak gdzlenmistir (Sekil 2.B, 6.B). BK
istasyonundaki SiO, degerleri ile klorofil-a arasinda 6zellikle Temmuz ay1 basinda
ve Agustos ayl Oreklemelerinde bir ters baglanti s6zkonusudur. Bundan farkli
olarak DSI istasyonunda bu iki deger paralel olarak seyretmistir (Sekil 2.B, 7.B).
Ogle saatlerinde galismamizda saptanmis olan sonuglarm genel olarak klorofil-a ve
besin tuzlan arasindaki iliskilerle uyum gésterdigi sdylenebilir. Bu saatlerdeki 151k
yogunlugu ve sicakligin etkisiyle fitoplanktonik organizmalarin biiyiimesinin arttiZ:
ve dolasiyla sucul ortamdaki niitrientin azalip rkloroﬁl—a konsantrasyonlarinin
artmast beklenen bir durumdur (Redfield ve ark., 1963; Horne ve Goldman, 1994;
Temel, 1994; Tanyolag, 2000).

Aksam Ormeklemelerinde klorofil-a degerleri TP olgiim sonuglari ile
karsilagtinldiginda Gi¢ istasyonda da 6zellikle Temmuz ay: ortalar: hari¢ genel olarak
ters orantili bir gekilde degisim géstermis, Temmuz ortalarinda ise her iki parametre
icinde herhangi bir degisim goriilmemistir. (Sekil 2.C, 3.C). TN ve klorofil-a
verilerine gére tlim istasyonlarda genc! olarak 8mekleme boyunca 6zellikle de .
Temmuz ay: baglarinda kuvvetli bir ters oranti gozlenmistir (Sekil 2.C, 4.C). Bu
durum cesitli nedenlerden kaynaklanabilecegi gibi Temmuz ortasindan sonra su
sicaklifinin artmasinin da buna etken olabilecegi diigtinilmektedir. Klorofil-a ve
NH; verilerine bakildiginda 6zellikle DSI ve TK istasyonunda ters orant: gdstermis,
BK istasyonunda ise zayif bir baglant1 oldugu goriilmektedir (Sekil 2.C, 6.C). SiO;
verileri ile klorofil-a miktan karsilastinldiginda ise DSI’de kuvvetli bir ters oranti
goriilmekle birlikte BK’de daha zayif bir korelasyon bulunmustur (Sekil 2.C, 7.C).
Aksam periyodundaki 6rneklemelerde genel anlamda tiim istasyonlarda 11k
yogunluguna bagh olarak &gle saatlerine g6re daha zayif bir baglanti olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Redfield ve ark. (1963)’1n tespit ettigi-N:P 16:1 oranina gére deniz sularindaki
sinirlayict elementin azot oldugunu vurgulamugtir. Ancak, Akdeniz gibi oligotrof
sularda besin alimminda bu oranlarin bazen 30 - 50 gibi anormal degerlerde
seyrettigi kaydedilmistir (Karafistan ve ark., 1998; 2002). I¢sularda ise fitoplankton
fosforu smirlayict besin maddesi olarak kullanma egilimindedir (Horme ve
Goldman, 1994). Sarigay’da N:P>16 oldugundan bu g¢aligmada iiretimin fosfor
tarafindan smurlandinildifn  s6ylenebilir. Burada akarsuyun debileri de N, P
dagilimlarinda 6nemli bir rol oynar. Ornekleme siiresince elde edilen N:P oranlar
Sekil 5’te gdsterilmistir.

Sarigay’daki klorofil-a, besin tuzlar1 ve ¢evresel su parametrelerinin giinlitk
olarak degerlendirildigi bu ¢alismanin ileride yapilabilecek benzer ¢aligmalara bir
taban olusturarak yon gosterecegi umulmaktadir. Sucul sistemlerin organik kirlilik
dereceleri Euglena ve Oscillatoria gibi indikator tiirlerin tammlanmasi ile
belirlenebilir (Palmer, 1969; Sen ve Nacar, 1992). Sularda kimyasal drneklemelerle o
andaki kirlilik diizeyi, fitoplankton tiir tayininin yapilmasi ile orta vadedeki kirlilik
seviyeleri tespit edilebilir ve daha saglikli sonuglar elde edilebilir. Bu ¢alismada
deneme amaciyla alinan Srneklerde béyle bir tiir tayini yapilamamis oldugundan
ancak besin tuzlar ve klorofil-q iligkilendirilmeye ¢aligiimigtir.

Akarsu ve nehir ekosistemlerinin korunmasi ve yonetilmesinde su kalite
parametrelerinin ve biyolojik indikator organizmalarin belirlenmesiyle dogal tatlisu
kaynaklarimizin kirlilik yikleri tespit edilebilir.

Evsel, tarimsal ve sanayi atiklarindan sucul ortama asirt azot ve fosfor
karigmasi igsularda 6trofikasyon denilen asir1 besin tuzu ve fitoplankton ¢ogalmasina
neden olabilirler. Kanalizasyon sularinun anitildigt aritim tesislerinden sucul ortama 5
-8 mg Lt PO4-P iceren atik su birakilmaktadir. Bu nedenle, antim sularinin fosfat
iceriginin normal seviyeye indirgenmesi i¢in aritim suyunun tekrar islenmesi veya
seyreltilmesi gerekmektedir (Horne ve Goldman, 1994). Evlerde kullanilan
deterjanlardaki fosfat yiikiiniin azaltilmasi, kanalizasyon aritma sistemleri ve sanayi
tesislerinin antma sistemi kurmalan bdlgesel kirlilik sorununu azaltacaktir. Yogun
yerlesim ve endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atik sularin kirlilik yiikleri arttim
istasyonlarindan gegirilerek yiiklerinin diigiiriilmesi gerekmektedir. Temizlik
malzemelerindeki fosfat miktan digiiriilmeli ve azot giibresinin kullanimi daha sinrli

tutulmalidir. Bu Onlemler alinmadig: takdirde sucul ortamda &trofikasyon olay:
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gerceklesebilir. Yiizey sularinda agir1 besin yiiki olarak bilinen 6trofikasyonun; algal
biyomasin artmasi, suyun stk gegirgenliginin azalmasi, su kalitesinin bozulmasi
(kotli koku ve tat), oksijen seviyesinin azalmasi, balik Slimleri, cyanobacterilerin
lirettigi toksinlerin insan ve hayvan saghgim etkilemesi gibi fiziksel ve kimyasal
zararlart bilinmektedir. Ayrica su kalitesi bozuldugunda yetersiz, sagliksiz ve glivenli
olmayan su kullanilarak su kokenli hastaliklar, tarim {iriinlerinde verimsizlik
biyolojik gesitliligin ve ticari su {irinlerinin stoklarinin azalmasi, Strofikasyon, akut
6liim vakalari, igme ve kullanma suyu aritma maliyetlerinde yiikselme gibi sorunlar
da ortaya ¢ikacaktir.

Sucul kaynaklarimizin bozulmaya baglamasi glintimtizde 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Son yillarda artan su kirliliginin tespiti ve Onlenmesine yonelik
gesitli birimler tarafindan ortak projeler gelistirilmesi ve uygulanmas: ile dogal su

kaynaklarimiz korunabilecektir.
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5.0ZET

Canakkale Bogazi’na dokiilen Sarigay’daki insan kaynakli kirlilik diizeyinin
belirlenmesi amaciyla noktasal desarjlara yakin {i¢ istasyon segilmistir. Mayis 2002 ve
Eyliil 2003 tarihleri arasinda ayda bir kez gergeklestirilen diizenli Slglimlerle bu
istasyonlardaki fiziko - kimyasal su kalitesinin gostergesi olan belli basli parametreler
Ol¢tilmiistiir. Bu parametrelerden sicaklik ve pH yerinde kaydedilmistir. Kimyasal
parametreler arasinda fitoplankton biiylimesinde etkili olan besin tuzlarindan suda
¢Oziilmiis azot ve tlirevleri, fosfat ve silikat bulunmaktadir. Bunlarin belli bir diizeyin
tizerinde seyretmeleri bu akarsudaki evsel ve tarimsal desarjlarin 6trofikasyona neden
oldugunu belirtmektedir. Kimyasal su kalitesini olumsuz etkileyen diger kirlilik
gostergeleri olan bazi metaller (Fe, Ni, Zn ve Cu) ani desarjlarla akarsuya birakilmakta
ve kabul edilebilir diizeylerin tizerine ulagsmaktadirlar.

Ikinci bélimde ise segilen ii¢ istasyonda bir ay boyunca sabah, 6gle ve aksam
saatlerindeki bazi gevresel parametreler, sudaki ¢6ziinmiis besin tuzlart ve klorofil-a
diizenli olarak Ol¢tilmiis ve aralarindaki baglantilar aragtinlmustir. Sonuglar gevresel
parametrelere gore kirlilik diizeyinin de kisa siiregte diizensiz artmakta oldugunu ve
besin tuzlan ile klorofil-a arasinda ters orantili anlik iliskilerin varligini ortaya

koymustur.
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6. SUMMARY

In order to determine the effects of anthropogenic pollution caused by the
Saricay River flowing into Dardanelles, three sampling stations were chosen close to the
point sources. The major physico - chemical parameters were measured monthly
between May 2002 and September 2003. At these stations parameters such as,
temperature and pH were measured and recorded in situ. Dissolved inorganic nutrients
such as silicate, phosphate and nitrogen are known to affect phytoplankton growth.
High levels of these parameters due to anthropogenic and agricultural discharges may
be an indication of eutrophication. Additionaly, metals such as Fe, Ni, Zn and Cu are
discharged to the river and are found to exceed the acceptable levels from time to time.

In the second chapter, some environmental parameters, dissolved inorganic
nutrients and chlorophyll-a were measured in the morning, afternoon and evening
monthly and relationships between these parameters were investigated. Results of the
environmental parameters indicated that the pollution level increased in the short term

and there were instant reverse relations between inorganic nutrients and chlorophyll-a.
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Cizelge 1: Sahil Seridinde Alnan Deniz Suyu Omeklerinin Fiziksel ve

EKLER1

Kimyasal Analizleri (Agustos-Kasim 2001 Ortalamalar) (Il Cevre Miid., 2001).

FIZIKSEL VE KIMYASAL PARAMETRELER

NUMUNENIN
ALINDIGI Renk Yiizer oH (C6z.0ks. | AKM [Fenol |Cu |Cd Zr Pb Ni |Zn |NO;|T.PO,
MEVKII Madde mg/1 mg/l |mg/l |mg/l |mg/l g/l mg/l | mg/l| mg/l| mg/l|mg/l
Iskele Mevkii

Dogal | Yok [8.3{8.2 2.8 |<0.001]<0.01(<0.01|<0.1{0.012{0.010.02|2.65]0.028"
(Canakkale Bogazi)
Lapseki Balik¢1
Barmag1 Agig1 Dogal | Yok [8.2]{8.6 1.7 |<0.001|0.02 }<0.01|{<0.1]{0.14 10.01)0.03|1.65]|0.016
{Canakkale Bogaz1) '
Giizelyali-Karanlik
Liman Dogal { Yok |8.1/8.8 0.55 |<0.001|<0.01]<0.01[<0.10.014|0.01{0.01 3.8 |0.13
(Canakkale Bogaz1)
Kabatepe Orman
Kamp1 Dogal | Yok [7.9]8.9 - <0.001|<0.01|<0.01|<0.1|<0.01|0.01 {0.01 {0.45]0.014
(Saroz Korfezi)
Karabiga Iskelesi

Dogal | Yok [8.3!8.4 1.6 |<0.0011<0.01]|<0.01|<0.1]0.0120.01{0.01{1.850.022 |
(Marmara Denizi)

Cizelge 2. Canakkale Ilinin genel dzellikleri (il Cevre Miid., 2001).

Yiizolgtimii 949 km* Daglar %44
Toplam niifus 103 850 Platolar % 39.5
Merkez ilge 76 422 Ovalar % 14.8
K&y ntifusu 27 428 Yaylalar % 1.7
Yerlesim alan1 % 15

Fabrika, askeri saha % 5.7




Cizelge 3: Canakkale Il Sanayinin Sektérel Dagilimi ({1 Cevre Miid., 2001).

Merkez ilge
Alkol Isletmesi 1 (Tekel)
Dondurulmus Hazir 1
Gida
Geri Kazanim Tesisi 1 (Atik Boya)
Mantar [sletmesi 1 (Paketleme ve Depolama)
Metal Sanayi 1
Mobilya-Dekreasyon 2
Sanayi
Plastik Sanayi 1 (Petkim)
Sebze-Meyve Isleme 2
Sentetik Deri 1 (Stimerbank)
Soguk Lastik Kaplama 1
Su Uriinleri Isleme 1
Siit Uriinleri Isleme 2 (Ikisi de A grubu)
Tekstil 1 (Yalnizca Dikim)
Toprak Sanayi 2
Un Sanayi 3
Zeytinyagi 4
Imalathanesi
Toplam 25

Kaynak : Sanayi ve Ticaret Bakanlig1
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Cizelge 4. il sinirlan iginde faaliyet gésteren ve artma tesisi bulunan sanayi

tesisleri (1 Cevre Miid., 2001).

Isletmenin Adx Aritma Tesisi Durumu
Truva Gida Sanayi Biyolojik Arttma Faal
Tekel Kanyak Isletmesi Biyolojik Aritma Faal
Akgansa Cimento San. Biyolojik Aritma Faal
Canakkale Seramik San. Fiz.+Kim. Aritma Faal
Kalebodur Seramik San. Fiz+Kim. Anitma Faal
Kalevit Saniter Ser. San. Kimyasal Aritma Faal
Kalebodur Sirlt Yer Karosu San.  Kimyasal Aritma Faal
Kalemaden Endiistriyel Kimyasal Aritma Faal
Hammadeler Sanayi
Buldersan Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Faal
Gengdogan Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Faal
Giselle Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Faal
Akman Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Faal
Ugur Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Faal
Kardegsler Dericilik Kim.+Bio. Aritma Faal
Biga Tabaklar Odast Kim.+Bio. Aritma Ins. tamamland:
Bilgin Deri Sanayi Kim.+Bio. Aritma Ins.
tamamlandi
Demko Konserve San. Biyolojik Aritma Faal

I



Cizelge 5. [lde kullanilan giibreler (Tarnim il Miid., 1994).

Azotlu giibre % 21 N
Fosfatli giibre % 17 P05
Potasli glibre % 50 K,0

79 265 ton
44 661 ton
930 ton

Cizelge 6: Canakkale Ili, Atikhisar ve Bayrami¢ Baraj Gollerine Ait Kimyasal
Analizler (Eyliil 2001) (1 Cevre Miid., 2001).

Parametreler | Atikhisar Baraj | Bayrami¢ Baraj | SKKY*
(mgL™h Goli Golii Tablo-1 (I.S1mf)
(mgL™)
pH 7.9 8.1 6.5-8.5
ziinmii

¢ ; 8.1 8.3 8
Oksijen
KOI 38 42 25
BOI 14 16 4
Nitrit Azotu | 0.03 0.04 0.002
Nitrat Azotu | 10.1 12.4 5
Toplam

1.8 2.3 0.5
Azot
Toplam

0.28 0.32 0.02
Fosfat
Kadmiyum | 0.004 0.005 0.003
Kursun 0.035 0.052 0.01
Bakir <0.02 <0.02 0.02

*Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi
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Cizelge 7. Atikhisar Baraji (Il Cevre Miid., 2001).

Atikhisar Baraji

Bulundugu
Mevkii
Amaci

Uzerinde
Kuruldugu
Akarsu
Tipi

Yizslgtimii

Yiksekligi
(Temelden)
Yiksekligi
(Talvegten)

Canakkale Atikhisar K6yii

Sulama, [gme Suyu ve
Taskin Onleme

Saricay

Toprak Dolgu

3.662 km?

4320 m

332m

Aktif Hacim

Toplam  Govde

Hacmi

Yillikk  Ortalama

Su Hacmi

Yagis Alani

Toplam Depolma

Hacmi

Kret Uzunlugu

Dolu Sav. Debisi

52.5 hm®
2.2 hm®
51.4 m*yil
337 km?
54.9 hm’

407.76 m

1473 m*/ sn




Cizelge 8. Subat 2001 Canakkale ili, Atikhisar ve Bayrami¢ Baraj Goéllerine

Ait Kimyasal Analizler (Sagir, 2001)

Parametreler | Atikhisar Baraj | Bayrami¢ Baraj | SKKY Tablo-1 (I.Sinif)
(mg LY Golii Golit (mg L™
Amonyum 0.04 0.02 0.2°
Azotu
Amonyum 0.05 0.03
(NHs) -
Amonyak

0.05 0.02
(NH3) B
CaCO3 185 38 _
Ca 74 15.2 _
Mg 39 13 _
PO4 0.2 0.1 0.02
Potasyum (K) | 3.9 1.7 _
Si02 8.6 7 _
Zn 0.07 0.03 200 pg/lt
Sicaklik (°C) | 10 4

Cizelge 9. Igme Suyu Standartlar1 (4 Eyliil 1988 Tarihli ve 19919 Sayili Resmi

Gazete)

Toplam Sertlik °Fr - 15
Potasyum n;g['l 10 12
Kalsiyum mgl”" 100 200
Magnezyum mgl‘l 30 50
Amonyum (NHs4) mgl’l 0.05 0.5
Nitrat (NO3) mgl’ 25 50
Toplam Fosfat (P20s) mgl'l 04 S

Cinko me!” 0.1-5 5

Bakir mgr‘ 0.1-3 3

VI




Cizelge 10. Il smirlan icinde 2000 yih itiban ile kullamlan tarm ilaglarimin
cins ve miktarlar: asagidaki listede verilmistir (11 Cevre Miid., 2001).

ILACLAR KULLANILAN MIKTAR
Toz (kg) Siva (1t)
Insektisidler 15.996.9 43.561.85
Fungisitler 475.745 3.111
Herbisitler 6.710 82.498
Akarisitler 87,5 4.564
Nematosid ve Fumigantlar 168 440
Rodentisitler ve Mollusidler 112.12 4,564
Kislk ve Yazlik Yaglar - 12.984

VII



Cizelge 11. Merkez Ilge, Sarigay Deresi Fiz.- Kim. Analiz Sonuglan
(Temmuz-2001) (il Cevre Miid., 2001).

Atikhisar Baraji Sosyal Tahta Koprii SKKYTablo-1
Kursunlu K&y Konutlar Onii  Altt (mg L™") L.Simif (mg L™
SARICAY Arasi (mg L) Truva Kopriisii
(mgL™)
24.6 25.6 253 25
Sicaklik C°
(¢ 6z.Oksijen 8.2 6.3 4.1 8.0
pH 7.7 7.9 8.2 6.5-8.5
BOI 8 24 36 4
KOi 24 62 88 25
Nitrit 0.01 0.09 0.06 0.002
Nitrat 1.9 1.65 2.45 5
T.Fosfat 0.06 0.38 0.18 0.02
Kursun 0.012 0.034 0.052 0.01
Cinko
<0.2 <0.2 0.2 02
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Cizelge 12. Sangay’da Belirlenen Ug Istasyonda Kimyasal Analiz Sonuglar

(Sag1r,2001)
mg/it 28.02.2001 | 16.03.2001 | 28.03.2001 | 04.04.2001 11.04.2001 03.05.2001 | 23.05.2001
L iST. 94 80 100 68 64 - -
Mg IL {ST. 90 44 84 72 108 - -
1L IST. 60 76 88 104 72 - -
L IST. 124 124 100 140 160 - -
Ca 1L. IST. 116 132 165 130 115 - -
1L IST. 100 108 95 130 95 - -
L IST. 310 310 250 350 400 - -
CaCo; |ILIST. 290 330 412,5 325 2875 - -
111, IST. 250 270 237,5 325 2375 - -
1. IST. - 0,06 0,16 0,02 0,0 - -
Cu 11. IST. - 0,14 0,0 0,06 0,0 - -
1L IST. - 0,08 0,0 0,12 0,0 - -
I. IST. 0,15 0,07 0,0 0,01 0,11 - -
Zn 11. IST. 0,38 0,12 0,20 0,0 0,23 - -
IIL IST. 0,15 0,12 0,26 0,0 0,34 - - -
I IST. 384 48 59,2 52 60,8 - -
K 1. IST. 40,8 36 55,2 59,2 61,6 - -
IIL IST. 14,2 18,4 33,6 384 384 - -
L. IST. 2,16 2,21 0,06 2,02 1,21 - -
NH; |1 IST. 4,61 1,3 0,08 1,22 2,36 - -
111. IST. 0,83 0,88 0,14 0,97 1,56 - -
L. IST. 2,34 2,39 0,05 2,18 1,31 - -
NH, [iLIST. 4,99 1,4 0,09 1,33 2,56 - -
11 IST. 0,9 0,95 0,16 1,05 1,72 - -
L IST. 1.8 1,84 0,05 1,68 1,01 - -
NH4-N |11 IST. 3,84 1,08 0,07 1,02 1,97 - -
111 IST. 0,69 0,73 0,12 0,81 1,32 - -
1. IST. 6,4 2,55 6.4 32 1,3 3.6 3.8
Si0, (1. 1ST. 9,2 52 7.4 4,1 1,75 6,2 6,56
1. {ST. 12,8 13,6 14,8 14,8 33 12,4 9,2
1. IST. 0,49 0,43 0,48 0,31 0,17 0,28 0,48
PO, |ILIST. 6,2 0,41 1,6 0,57 0,86 0,32 0,48
111, IST. 0,54 0,56 0,64 0,79 1,25 0,62 1,9
1. IST. 0,37 0,32 0,36 0,23 0,13 021 0,36
P,0s |11 IST. 4,65 0,31 1,2 0,43 0,65 0,24 0,36
111 {ST. 0,41 0,42 0,48 0,59 0,94 0,47 1,43
1. IST. 0,16 0,14 0,16 0,1 0,06 0,09 0,16
PO4-P [I1. IST. 2,05 0,14 0,53 0,19 0,28 0,11 0,16
IIL IST. 0,18 0,18 0,21 0,26 0,41 0,21 0.63
I IST. - 0,35 0,22 0,22 0,1 0.32 0,26
NO; 11, IST. - 0,53 0,31 0,3 0,3 0,16 0,22
1L IST. - 0,53 0,53 0,92 0,28 0,24 0,i2
I IST. - 0,08 0,05 0,05 0,02 0,07 0,05
NO3-N 1L IST. - 0,12 0,07 0,06 0,06 0,03 0,05
111, IST. - 0,12 0,12 0,2 0,07 0,06 0,02
NOT. (-) isaretli tarihlerde o parametrelere ait dl¢iimler yapiimamigtir.
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Cizelge 13. Sarigay’da olglilen kimyasal parametrelerin ve agir metallerin

minimum ve maksimum degerleri (Sagir, 2001).

Parametre | En Diigiik EnYiiksek SKKY Siuf
Ist. Ist.
(mgL"'y |Deger|Tarih No | Deger Tarih No|I |II m |1
Cu 0.02 |04.04.2001|1 |0.16 28.03.2001 |1 [0.02/0.05 (0.2 |>0.2 |II
Zn 0.01 |04.04.2001|2 |0.38 28.02.2001|2 (0.2 |0.5 2 |>2 |II
Ca 95 28.03.2001 |3 165 28.03.2001(2 |_ |_ L _
Mg 44 16.03.2001|2 |108 11.04.2001|2 |_ |_ 1 _
NO;-N  |0.02 [11.042001|1 |02 04.04.2001{3 |5 |10 20 |>20 |I
PO;-P 0.06 |11.042001|1 |2.05 28.02.200112 10.02]0.16 |0.65{>0.65|IV
Si0; 1.3 |11.042001|1 |14.8 28.03.2001(3 |_ |_ o _
NH4-N 0.05 [28.03.2001|1 |3.84 28.02.2001 2 |0.2°|1° 2 >2 v

(c)- pH degerine bagli olarak serbest NH;-N konsantrasyonu 0.02 mg/l degerini gegmemelidir.

SKKY: Kitai¢i Su Kaynaklarimin Smiflarina Goére Kalite Kriterleri (Resmi Gazete,
1988).

Simf] Yiiksek Kaliteli Su Sinuf IT Az Kirlenmis Su

Sinif IIT Kirlenmis Su Sinif IV Cok Kirlenmis Su



Cizelge 14. Kutai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Resmi

Gazete, 1988).

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I II Il v
A) Fiziksel ve Inorganik Kimyasal
Parametreler
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6.5-8.5 |6.5-8.5 6.0-9.0
6.0-9.0
Disinda
Amonyum Azotu (NHg- N) mg I 1 0.2° 1° 2° >2
Nitrit Azotu (NO, -N) mg 1~ 0.002 0.01 0.05 |>0.05
Nitrat Azotu (NO;- N) mg 1™ 5 10 20 >20
Toplam Fosfor (PO4-P) mg1™ 0.02 0.16 0.65 |>0.65
B) Inorganik Kirlenme Parametreleri
Bakir (Cu) pg 1™ 20 50 200 >200
Nikel (Ni) pg 1™ 20 50 200 |>200
Cinko (Zn) pg I 200 500 2000 | >2000
Demir (Fe) pg I 300 1000 5000 | >5000

(c): pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02

NH;-N mg L™ degerini gegmemelidir.

(d): Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam

konsantrasyonlarini vermektedir.
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