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KARASU CAYI VE SIRAKARAAGACLAR DERESINDE NUTRIENT VE ANYONIK
DETERJAN KiRLIiLiGININ ARASTIRILMASI

OZET

Calisma Mayis 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda Sinop il sinirlar1 igerisinde
bulunan Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinin anyonik deterjan kirliligi ve bazi
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. Bu amagla her
iki su kaynaginin su kalitesini belirlemek igin anyonik deterjan ve 20 parametrede [pH,
sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli), ¢Oziinmiis
oksijen, amonyum (NH,"), nitrat (NO3), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs), kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI), Organik madde, karbondioksit (CO3), toplam sertlik, alkalinite,
Klorofil-a, Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), nitrit (NO,), fosfat (PO4?),
kloriir iyonu (CI), silisyum] oOlgiim ve analizler yapilmustir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitaigi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan nitrit
azotu, kloriir iyonu degerleri yoniinden III. ve IV. simf kalitede; ¢6ziinmiis oksijen,
anyonik deterjan degerleri yoniinden II. ve III. simif kalitede oldugu belirlenmistir.
Ayrica Karasu Cayinin toplam sertlik ve tuzluluk degerlerinin Sirakaraagaclar Deresi’ne
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Incelenen diger parametreler agisindan genel

olarak I. ve II. su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anyonik deterjan, Su, fiziko-kimyasal, Karasu Cayi,

Sirakaraagaclar Deresi, Sinop



INVESTIGATION OF NUTRIENT AND ANIONIC DETERGENT POLLUTION
IN KARASU AND SIRAKARAAGACLAR STREAM

ABSTRACT

The study was achieved between May 2014 and April 2015 at the Karasu Creek and
Sirakaraagacglar Stream located in the province of Sinop.It was conducted to determine
anionic detergent pollution and some physicochemical properties. Therefore, anionic
detergent and 20 parameter [pH, temperature, conductivity, salinity, ORP (Oxidation
Reduction Potential), dissolved oxygen, ammonium (NH4"), nitrate (NO3"), biological
oxygen demand (BODs), chemical oxygen demand (KOI), organic matter, carbon
dioxide (COy), total hardness, alkalinity, chlorophyll-a, polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH), nitrite (NO,’), phosphate (PO4?), chloride ion (CI) , silicon]
measurements and analysis were performed to determine the water quality of both
water. According to the data obtained, water Pollution Control Regulation in terms of
Quality Criteria Class of inland water resources that, with regard to chloride ion, nitrite
nitrogen values of Karasu River and Sirakaraagaglar Stream that water quality class I1I
and IV. Furthermore, their water quality was class Il and Il for dissolved oxygen and
anionic detergent measurements. It has also been found that the total hardness and
salinity values of the Karasu Creek is lower than the Sirakaraagaglar stream. Examined
in terms of other parameters, it was generally determined that water quality class | and
.

Keywords: Anionik detergent, Water, physico-chemical, Karasu River,

Sirakaraagaclar Stream, Sinop
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1.GIRIS

Cevreyi olusturan hava, su ve toprakta dogal sartlarda ekolojik bir denge
bulunmaktadir. Bu denge sonucu canlilar normal yasamlarim bir aksaklik gdstermeden
bu ortamlarda devam ettirmektedirler. Diinya niifusunun artisina paralel olarak evsel ve
endiistriyel atiklardan kaynaklanan dogal sularin (Nehirler, goller ve denizler) kirliligi
her gegen yil daha fazla olmaktadir. Buna paralel olarak baslica besin kaynaklarimizdan
olan baliklarin ve su kaynaklarinda bulunan canli organizmalarin sayilar1 giderek
azalmaktadir. Su kirliligine neden olan en dnemli kaynaklar tarimsal alanlardan gelen
drenaj sulari, sanayi atiklari, evsel atiklar ve bunlarin igerdigi organik igerikli
kimyasallar ve deterjanlardir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Yaramaz, 1992; Giindogdu ve
Erdem, 1998).

Tim canlilarin yasaminda vazgegilmez bir yeri olan su, artan niifusun
gereksinimini karsilayamamakta ve toplumlarin giderek su sorunu artmaktadir. Asiri
kullanim nedeniyle yeralt1 su tablasinin seviyesi diismekte, ¢evresel etkilerden yilizeysel
ve yeralti su kaynaklarinin kirlilik orami artmaktadir (Giiltekin ve ark.,2012). Cevre
kirliliginin 6nem kazandig1 gilinlimiizde, evsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan
kirlilik olaylar1 ¢ok Onem tasimakta ve sucul ortama gelen kirleticiler arasinda
deterjanlar da yer almaktadir (Smith ve dig. 1999; Minareci ve ark., 2009). Sentetik
deterjanlarin igerdikleri fosfor nedeni ile alict ortamlarda Otrofikasyona neden
olduklarinin yanisira ayrica deterjanlarin sulara neden oldugu kopiik, estetik bir sorun
olarak ortaya c¢ikarmaktadir (Patin, 1985; Minareci ve ark., 2009). Bunun otesinde
deterjanlar kimyasal yapilarina bagli olarak alici su ortamlarinda ¢esitli diizeylerde
kirlilige neden olabilirler. Bir diger onemli kirletici maddede deterjanlarda katk:
maddesi olarak kullanilan ve yiizey aktif maddelerin etkinligini artirmada kullanilan
maddelerdir. Bunlarin birgok avantajlarinin yanm sira fosfor igermesi nedeni ile 6nemli
cevre problemlerine yol agmaktadir. Cilinkii igerdigi yiiksek diizeydeki fosfor nedeni ile
sularda alg ¢ogalmasinin artmasina ve dolayisiyla oksijen azalmasina neden olmaktadir.
Bu durumda su canlilarinin yok olma sorunu ortaya ¢ikarmaktadir (Tan, 2006).

Nifustaki hizli artis ve kentlesme, endiistrilesme, yetersiz altyapr 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarin yeterince aritilmadan nehir, gol
ve deniz gibi alic1 ortamlara verilmesi ekolojik sistemde ciddi sorunlar yaratmaktadir.
Ayrica bilingsizce yapilan tarimsal ilaglama ve gilibreleme nedeniyle yeriistii sulari

kirlenmektedir. Dogal sulardaki kirlilik yiikli, suyun 6ziimleme kapasitesinin iizerine



cikmast halinde suyun oksijen dengesinin bozulmasina ve akarsuyun biyolojik
aktivitesinin yok olmasina veya yavaslamasina neden olmaktadir (Goksu, 2003;Turan,
Ulkii, 2013). Ludwing ve Sekaran (1988), Malezya yarimadasinda irmaklarin denize
dokiildiigi  havzalarda  kullanilmis  anyonik  deterjanlar1  degerlendirmisler,
caligmalarinda halk sagligi, kanalizasyon islemleri, balik¢ilik ve ¢evre giizellikleri gibi
su kaynaklarindaki etkileri gozden gecirmisler ve sehirlesmenin yogun oldugu
bolgelerde kirliligin fazla oldugunu tespit etmislerdir (Glindogdu, 1995).

Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasini etkileyen biitiin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorleri icine alan bir ifadedir. Su kalite standartlarinin iyi
olmasi igin bu kaynaklarin ekolojik olarak iyi degerlendirilmesi gerekir. Bu konuda
ozellikle su kalitesi, niitrient Ozellikleri, kirlilik kontrolii gibi konular iizerinde son
yillarda nehirlerde, gollerde ve denizlerde onemli arastirmalar yapilmaktadir. Suyun
kalitesini degistiren cesitli faktorlerin bilinmesi, kullanim amacina uygunlugunun
degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Akyurt, 1993).

Teknolojinin hizla gelismesi, niifus yogunlugunun artmasi, diizensiz yapilasma,
su kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi, su kaynaklarina yapilan endiistriyel ve evsel
atik maddelerin desarjlar1 denizlere, akarsulara ve gollere ulasmasi ile birlikte ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Kirliligin boyutlar1 sucul ortamdaki canlilar
etkiledigi gibi, kirleticilerin ortamda giderek artmasiyla dogal denge bozulmakta ve
besin zincirini olusturan organizmalarin beslenme yoluyla insanlara gecerek tehdit
olusturmaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1972; Giindogdu ve Erdem, 1998; Anonim,
2007). Dogal su kaynaklarina gelen cesitli kirletici etmenler, mikroorganizmalar
yardimi ile hiicreye giren yabanct bir DNA’nin hiicreyi degistirmesini ve organik
bilesiklerin mineral maddelere doniistiirmesini saglamaktadir. Su kaynaklarina katilan
zehirli yapidaki yabanci maddelerin giderek cogalmasi, sularda organik bilesiklerin
pargalanmasi ve suda ¢Oziinmiis oksijen yetmezligini ortaya c¢ikarmaktadir (Anonim,
2007).

Tirkiye hizla gelisen bir iilke olmasi nedeniyle akarsularimizin, géllerimizin ve
denizlerimizin, i¢me suyunu ve gelisen endiistrinin su talebini karsiladigi
diisiiniilmektedir. Boylece diger su kaynaklarimizin kirlenme yoniinden énemi de daha
da artmaktadir. Kisi basina diisen kullamlabilir suyumuz 1735 m®, su potansiyeli ise
3690 m® civarmdadur. Tiirkiye, kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin varlig
diger baz tilkelerle kiyaslandiginda su sikintisi tilkeler arasindadir (Minareci, 2007). Bu

nedenle Tirkiye’nin gelecek kusaklara saglikli ve yeterli su ihtiyacini saglamak i¢in
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kaynaklarimizin ¢ok dikkatli bir sekilde korumamiz ve gelecege dair akilli planlar
uygulamamiz gerekmektedir.

Cevre kirliliginin 6nem kazandigi1 giiniimiizde, evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanan kirlilik olaylar1 ¢ok 6nem tasimakta ve sucul ortama gelen kirleticiler
arasinda deterjanlarda yer almaktadir (Smith ve ark.,1999). Deterjanlarin alict sulara
etkilerinin en baginda 6trofikasyon gelmektedir. Otrofikasyon, besleyici elementlerin
cogalmasi sonucu alglerin ve g¢esitli bitkilerin asir1 artmasiyla ekolojik dengenin
bozulmasi olayidir. Bu nedenle oksijenin azalmasi, renk degisimi, bulaniklik, dipte asirt
birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma ve koku gozlenmektedir (Egemen,
2000).

Sentetik deterjanlar basta olmak tizere, yiizey aktif maddelerin, temizlik madde
formiilasyonlarinda diinyada yaygin bir sekilde kullamildiklari bilinmektedir. Gerek
evsel ve endiistriyel atik sularla gerekse tarim alanlarinda kullanilan sularla alici su
ortamlarina ve ¢evreye onemli miktarda karbonlu atik madde kullanilmaktadir. Genelde
parcalanabilir yiizey aktif maddeler aritma tesislerinde uzaklastirilabilmelerine ragmen,
indirgenmis konsantrasyonlarda akarsulara verilmektedir (De Henau and Hopping,
1986; Vural ve Duygu,(1991-1992).

Karasu Cay1 ve Sirakaraagacglar Deresi tarimsal alanlarin yogun oldugu ve
yerlesim alaninin bulundugu arazilerin ortasinda bir bolgede yer almaktadir. Tarimsal
alanlarda kullanilan kimyasallar gerek sulama sular1 vasitasi ile gerekse yagmur sulari
vasitast ile dogal sulara ulasmaktadir. Evsel atiklarda deterjan yiik yogunlugu olduk¢a
fazladir. Deterjan, su kirlenmesine yol acan kaynaklarin baslicalarindan biridir.
Deterjanlar yapilarindaki fosfatlar nedeniyle 6trofikasyona neden olabilirler. Bu nedenle
tarimsal ve evsel atiklarin dogal sularin 6zelliklerini degistirmesi ihtimali gdz Oniine
almarak, s6z konusu etkilerin arastirilmasi ve nehirlerdeki kirliligin nedenlerini
saptayarak, gerekli ¢6ziim Onerilerinin ortaya konmasi amaclanmistir. Karasu Cay1 ve
Sirakaraagaclar Deresinde yapilmis olan calisma sayist sinirhidir. Yapilmis olan
caligmalarda ise yeterli parametre Olgimleri bulunmamaktadir. S6z konusu su
kaynaklarinin niitrient igeriginin ve fiziko kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve
cevresel etkilerinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Bundan sonraki ¢alismalara yon

gostermesi agisindan dnemli bir kaynak olacag diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Deterjanlar

Deterjanlar, temizleyici anlamina gelen fakat sabun disindaki temizleyici
maddeleri kapsayan ve her biri temizlemede ayr1 gorev yapan, pek cok maddenin
kompleks bir karigitmidir. Diger bir ifade ile deterjanlar “ylizey aktif” 6zelliklere sahip
organik maddelerden olusan bir karigimdir. Tiim yiizey aktif veya baska bir ifadeyle
yiizey gerilimi diisiiren maddeler yliksek molekiil agirliginda polar molekiillerdir.

Anyonik deterjanlar diiz zincirli veya dallanmig halkali alkil siilfatlar veya
silfonatlar seklinde {iretilir. Diiz zincirli olanlar biyolojik ayrismayla c¢ok kolay
pargalanabilen alkil siilfatlar veya siilfonatlardir. Ancak halkali zincirliler ¢ok zor
parcalanabilen hatta parcalanamayan alkil siilfatlar veya siilfonatlardir. Bu 6zelliklere
gore anyonik deterjanlar diiz zincirli yumusak deterjan, dallanmis zincirli olanlarda sert
deterjan olarak ifade edilmektedir. Yumusak deterjanlar alict ortama daha az zarar
verirler. Bu nedenle son zamanlarda sert deterjan kullanimi yasaklanmistir (Kocatas,
1992).

Deterjanlarin tic 6nemli fonksiyonu vardir; Suyun ylizey gerilimini diisiirerek
1slanma saglama o6zelligi, kiri yiizeyden koparma (emiilsiyon olma) 6zelligi, kirin su
icinde dagilmasini saglama (dispersiyon olma) ozelligidir. Yikama olay:r fiziksel ve
kimyasal islemlerin beraberce yapildigi kompleks bir islemdir. Birinci adim kiri
yapistig1 ylizeyden ayirmak, ikincisi bu kirin tekrar geri ¢okmesini engelleyerek
uzaklastirmaktir. Yikama olayinin ilk asamast 1slatmadir. Burada suyun yiizey
gerilimini diigiirmenin énemi biiyliktiir. Bu da su yiizeyinin ylizey aktif madde tabakasi
tarafindan Ortiilmesiyle olur. Yiizey aktif madde kirleri sarar, birlesmesini Onler ve
dokudan ayirir. Kirler suda siispansiyon veya emiilsiyon meydana getirirler. Bunlar da
kirin ¢6kmesini Onleyen maddelerle, durulama suyu ile birlikte sudan uzaklastirilir.
Eger kirler ylizeye ¢okerlerse yine tekrarlanirsa doku gri renk alir ve boylece dokuyu
temizlemek i¢in ylikseltgen madde (hipoklorit,perborat vb.) kullanilmasi gerekmektedir
(Gokalp ve Tanrikulu, 2003).



2.2. Deterjanlarin Simiflandirilmasi

2.2.1. Yiizey Aktif Maddeler

Yiizey aktif maddeler su ile uzaklastirilip temizlenemeyen maddelerin (kirlerin)
¢cOzliniip suyla uzaklastirilabilir duruma getirmelerini saglayan kimyasal bilesiklerdir.
Bu gorevi yapabilmek igin yiizey aktif maddeler daima hidrofilik (su seven) ve
hidrofobik (su sevmeyen) gruplar igeren bir molekiil yapisina sahiptir. Hidrofobik grup
hidrokarbon grubudur. Hidrofil grup ise iyonik veya kuvvetli polar gruplari igerir.

Biiyiik molekiilli yiizey aktif organik bilesikler ve siirfaktanlar (ylizey gerilimini
artiric1 deterjan), sabun ve deterjan iiretiminde kullanilan en 6nemli maddelerdir. Lineer
alkil benzen siilfanat (LABS) ve yag alkolii siilfati 6rnek olarak verilebilir. Biitiin
temizlik maddelerinin i¢inde ylizey aktif maddeler bulunur ve yiizey gerilimini
cogunlukla azaltan yonde etkileyen 6gelerdir. Bunlar yiizey gerilimini azaltarak esas
yikama islemini, temizleme ve kopiik olusturma gdrevini yerine getirirler. Yiizey aktif
maddeler deterjanlarda kullanildiklarindan ve daima su ile muamele gordiikleri i¢in sulu
cozeltilerindeki hidrofil grubunun karakteristigine gore dort grupta toplanabilir. Bunlar;

Anyonik Deterjanlar: Anyonik yiizey aktif maddelere 6rnek olarak; sabun, alkil
benzen siilfonatlar, alfa olefin siilfonatlar, ikincil alkali siilfonatlar, alfa siilfo yag asidi
metil esterleri, alkil siilfatlar ve alkil eter siilfatlar verilebilir. Hidrofilik grubu negatif
yiik gosteren anyonik ylizey aktif maddelerden en ¢ok kullanilan alkil benzen siilfonat,
hayvansal veya bitkisel yaglardan, petrol ve alkil siilfatlardan hazirlanir. Yag
alkollerinin siilfatlar1 diiz zincirli olmalar1 sebebiyle %100 olarak biyolojik

bozunabilirler. Bu ylizden anyonik ylizey aktif maddelerin iginde en ¢ok {izerinde

durulanlaridir.
C1,H»5s0H + SO;5 C1,H,50S0O5H CoHys OSO;Na*
Loril alkol Sodyum loril siilfat

Alkil benzen siilfonatlar (ABS) ge¢miste propilen polimerlerinden ve ortalama 12
karbon atomlu alkil gruplarindan elde edilirdi. Son yillarda ise diiz (lineer) zincirli
parafinlerden elde edilmekte ve boylece alkil zinciri dallanmis olmamakta, benzen
halkast ise genellikle ikinci karbon atomuna baglanmaktadir. Bunlara da lineer alkil

stilfonat (LAS) ad1 verilmektedir.



a) Alkil Benzen Siilfonatlar: En yaygin sekilde kullanilandir. LAB (lineer alkil
benzen) kdpiirme 6zelligi yiikksek ve ¢oziiniirliigi fazla olan ylizey aktif maddedir. Fakat
suyun sertliginden etkilenmektedir. LAB deterjan iginde LAB olarak kullanilmayip
LABSA (lineer alkil benzen siilfonilik asit) formuna doniistiiriilerek kullanilmaktadir.
LAB Tiirkiye’de iiretilmemektedir. ithal edilip fabrikalarda siilfonasyon (derisik veya
dumanls siilflirik asitin organik bilesikler grubuna katilmasi olay1) {initelerinde LABSA
formuna doniistiiriilmektedir.

b) AlKil Eter Siilfat (Yag Alkolii Eter Siilfat1): R-CH,-CH,-O-(CH,-CH,-O)n-
SO;Na* formiiliindeki alkil eter siilfatin R grubunda 10-12 arast C bulunmaktadir. n
sayist ise 1 ile 4 arasinda degismektedir. Su sertliginden etkilenmez, yiiksek ¢oziiniirliik
gosterir. Sivi formiilasyonlarinda diisiik sicaklikta depolama kolayligi vardir. Yiin
deterjanlarinda, banyo kopiiklerinde, sampuanlarda, bulasik makinesi deterjanlarinda
kullanilir.

¢) Alkil Siilfat (Yag Alkolii Siilfat): R-CH,-CH,-O-SO3Na" formiiliindeki alkil
silfatin R grubunda 11-17 arasti C bulunmaktadir. Hassas olmayan kumaslarda
kullanilir. Agir is deterjan1 liretmek amaciyla kullamilir (Salar ve ark., 2004). Anyonik
yiizey aktif maddelerin fonksiyonel grubu genelde siilfat veya siilfonatlar1 igerir ve
hidrokarbon zinciri diiz oldugunda tiimiiyle biyolojik olarak pargalanirlar (Anonim,
2007).

Katyonik Deterjanlar:Organik bazlarin tuzlaridir.Katyonik deterjanlar bakteri
oldiiriicii 6zelligi tasirlar. Bu deterjanlar, yiyecek fabrikalari, restoranlar ve otellerdeki
esyalari, mutfak kaplarim1  yikamada, ayrica eczacilikta  kullamlmaktadir
(Yaramaz,1984). Hidrofilik grubu pozitif yiikk gosterir. Katyonik deterjanlar genel
kullanim sartlarina gore yikama etkisine sahip olmadigindan gercek anlamda yilizey
aktif maddesi sayilmaz. Genel olarak ¢amasirin esas yikanmasindan sonra yumusatma
isleminde kullamlirlar. Ornegin, dodesil trimetil amonyum kloriir bir katyonik

yumusaticidir.

C12HasCl + N(CH)s C12HasN (CH3);"CI

Katyonik deterjanlarin dezenfekte Ozellikleri vardir. Sicak suyun bulunmadigi veya
kullanilmadig: yerlerde bulasiklarin yikanmasinda bu deterjanlar kullanilmalidir. Diger
taraftan, bu yiizey aktif maddelerden anyonik ve katyonik olanlar birbiri ile ¢okelek
verdiklerinden karisim halinde kullanilmazlar. Ayni nedenlerden dolayr katyonik

deterjanlarla sabun da kullanilmamalidir.



Noniyonik Deterjanlar: Higbir iyonik grup icermeyen bu yiizey aktif maddeler
suda tuzlarin ve komplekslerin kiiclik partikiillere ayrilmasi olay1 ger¢eklesmez. Buna
ragmen yapilarindaki polihidroksi veya polietoksi hidrofilik grup aktiflenmeyi saglar.
Noniyonik yiizey aktif maddelerinin avantajlari arasinda suyun sertliini olusturan
maddeler ile metal tuzlarina karsigok iyi kararliliklar1 ve anyonik yiizey aktif
maddelerin zor ¢Ozlinen tuzlari lizerine miikemmel dispersiyon (dagilim) etkileri
sayilabilir. Epoksi gruplar tuz olusturmadiklarindan hem anyonik hem katyonik
iiriinlerle kullanilabilirler. Yag alkollerinin etilen oksit kondensantlar1 noniyonik yiizey
aktif maddelerdir. Bunlar, en iistiin kir uzaklastiran tip olup daha ¢ok emiilsiyon
olusturucu olarak kullanilir. K&piik yapma 6zelligi diisiik oldugu i¢in otomatik ¢amagir
ve bulasik makineleri igin deterjan hazirlamada kullanilirlar. Genellikle kopiik meydana
getirme Ozelligi olan anyonik yiizey aktif maddelerle birlikte kullanilirlar. Bu sekilde
yaglarin daha kolay emiilsiyon haline gelmesi saglanir.

/A
Ci2H250H + n CH,—CH; —— Ciy2H25(OCH,CHy), OH
Noniyonik

Noniyonik deterjanlar sahip oldugu diisiik kritik misel (¢Ozeltide yiizey aktif
molekiillerin kiimelenmesi olay1) konsantrasyonlarinda da epeyce diisiik konsantrasyon
kullanilmasina izin verir ve renk agma 6zelliklerinden dolay1 tekstil sanayinde kullanilir
(Salar ve ark., 2004).

Semi polar yiizey aktif maddeler: Bunlar asidik veya bazik grubun ikisini de
ihtiva ederler ve hidrofilik grubu pH degisimine gore (+) veya (-) yiik gosterir. Dimetil

alkilaminoksitler bu grubu karakterize ederler.

C12H25N(CH3)2 + H,0, C12H25N(CH3)20 + H,0



2.2.2. Yapisal Maddeler

Yapisal maddeler birgok fonksiyonu birden yerine getirerek yikamanin
tamamlanmasina yardimci olurlar. Yikama suyundan, tekstilden ve diger kirli
ortamlardan kalsiyum ve magnezyum gibi metal elementlerini uzaklastirirlar. Bu,
kompleks teskil ederek zararsiz hale getirme veya ¢oktiirme seklinde iki yolla olabilir.
Bu maddeler yikama suyunun devamli olarak alkali kalmasim saglayarak kirlerin
yikama esnasinda tekrar tekstil elyafinin {izerine ¢okelme yoluyla birikmesini onlerler.
Ayn1 zamanda yiizey aktif maddelerin yikama giiglerini arttiric1 etki yaparlar. Ug tip
yapict madde grubu vardir.

Alkaliler: En ¢ok kullanilan sodyum karbonat ve sodyum silikattir. Suyun
sertligini artiran metal iyonlarini ¢oktiiriirler, deterjan ¢ozeltisinin pH’1n1 kalevi (alkali)
ortamda tutarak kirlerin ve tekstil elyafinin negatif zeta potansiyelini arttirip bazi
Kirlerin tekrar elyaf lizerine ¢Okelmesini Onleyici rol oynarlar. Fakat toprak alkali
karbonat ve silikatlarinin elyaf ve ¢camasir makinesi pargalari iizerinde toplanmasina
neden olduklari igin bir deterjanin yapisinda yalniz baslarina kullanilmamalidir. Alkalite
suyun sertligini onler. Alkalite ne kadar yiiksek olursa maddenin temizleme giicii de o
kadar fazla olur. Ev tipi deterjanlarda ellerin korunmasi i¢in diisiik alkalite kullanilir ve
pH maksimum 10.5-11 arasinda olmalidir.

Kompleks yapicilar: Bu grubun en goézde elemam sodyum tripoli fosfattir
(NasP;049). Alkalilere gore ¢ok biiyiikk avantajlara sahiptir. Su sertligine neden olan
metal iyonlarin1 kompleks halinde baglayarak zararsiz hale getirir ve bir ¢okeltiye neden
olmaz. Ayrica, agir metal iyonlarin1 da kompleks halinde baglar. Bu 6zelligine ek olarak
STPP tampon etkisi nedeni ile yikama ¢ozeltisinde alkaliligin devamliligin1 saglar.
Sodyum tripolifosfatin yikamaya yardim eden temizleyici 6zelligi de bulunmaktadir.
Ancak, deterjanlardan kaynaklanan ve atik sulara gecen fosfatlar gol sularinda
otrofikasyona neden olmakta ve bu yilizden, deterjanlara fosfatlarin katilmasi bazi
tilkelerde yasaklanmis bulunmaktadir. Sodyum tripolifosfattan baska en ¢ok taninan
baslica yapict maddeleri; tetrasodyum pirofosfat, trisodyum fosfat, baz1 fosforik asit
tiurevleri, EDTA, nitriol asetik asit, sitrik asit ve bazi polikarboksilik asitler seklinde
siralamak miimkiindiir.

Iyon Degistiriciler: Bunlar kalsiyum ve magnezyum metallerini sodyum
iyonuyla degistirerek zararsiz hale getirirler. En taninmus olanlar1 zeolit-A (sasil) olup

bu madde poliakrilik asit tiirevleri ile birlikte kullanildiginda STPP performansina
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hemen hemen tamamen yaklagmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum katyonlarim
uzaklagtirma konusunda yapilan pek ¢ok arastirma sonucunda diizgiin kristal forma
sahip sodyum aliiminyum silikatlarin bu isleme uygun oldugu bulunmustur. En
ekonomik ve kullanilabilir olan iyon degistirici zeolit 4A ad1 verilen tiriindiir. Kalsiyum
ve magnezyum haricinde Pb, Cu, Ag, Cd, Zn ve Hg iyonlarin1 da tutma o6zelligine
sahiptir. Iyon degistirme ayrica pH, konsantrasyon, zaman ve sicaklifa baglidir ve

yiiksek sicakliklarda degisim diisiik olmaktadir.

2.2.3. Agarticilar (Beyazlaticilar)

Agartic1 terimi, en genis anlami ile bir objenin rengindeki ag¢ilmayi1 saglayan
madde olarak ifade edilebilir. Fiziksel olarak bu olay goériinen 15181n yansima miktarinin
artmasidir. Genel olarak agartma etkisi mekanik, fiziksel veya kimyasal olarak
gergeklesebilir. Yikama islemi sirasinda bu proseslerin hepsi paralel fakat degisik
oranlarda gerceklesebilir. Agarticilarin etkisi, tipi dahil olmak iizere konsantrasyonuna,
zamana, sicakliga, kirin tipine ve tekstil Uriiniiniin cinsine baghdir. Agarticilar
temizleyici degildirler. Yalnizca % 2-3 oraninda kir uzaklastirma etkileri vardir. Beyaz
tekstiller i¢in yalmz yikayip temizlemek yeterli olmadigindan deterjanlara elyafi
agartmak amaciyla okside edici kimyasal maddeler katilir. Bunlar peroksit
beyazlaticilar1 veya hipoklorit beyazlaticilar1 olmak iizere iki grupta toplanirlar. En ¢ok
kullanilanlar; sodyum perborat tetrahidrat, sodyum perborat, sodyum perborat
monohidrat, sodyum perkarbonat, potasyum peroksimonosiilfat, hidrojen peroksit,
kalsiyum hipoklorit ve sodyum hipoklorittir. Beyazlatma genellikle yiiksek sicaklik (90-
95°C) istedigi i¢in son zamanlarda diisiik sicakliklarda da yikama ve beyazlatma
Ozelligini saglamak amaciyla bazi oksijen aktive edici maddeler kullanilmaya

baslanmistir. En ¢ok kullanilan peroksit aktive edici tetra asetilen diamindir.

2.2.4. Diger Yardimc1 Maddeler

Enzimler: Enzimler bilhassa protein bazli kirlerin parcalanip temizlenmesini
saglayan ¢cok onemli bilesenlerdir. Temizlenemeyen bir protein lekesinin milyonlarca
bakteri i¢cin miikemmel bir besin ortami olusturdugunu unutmamak gerekir. Siit, kakao,
kan, yumurta sarisi, ¢gimen ve miirekkep lekeleri bunlara 6rnek verilebilir. Bu lekeler,

hele lizerinden zaman ge¢mis ise normal temizleyicilerle ya ¢ok zor uzaklastirilabilirler,
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ya da hi¢ uzaklastirilamayabilirler. Deterjanda kullanilacak enzim, yikama siiresi bir
saatten az oldugu halde yiiksek etkinlik gdstermeli, heterojen kirlerle karsilastiginda
diistik spesifiklik gostermemeli, yiliksek sicakliga karsi dayanikli oldugu gibi alkaliteye
karst da stabil olmalidir. Ayrica deterjan i¢indeki kompleks yapicilara, perborata, yiizey
aktif maddelere kars1 da stabil olmali ve uzun miiddet depolanmada herhangi bir
bozunma gostermemelidir. Bu 06zelliklerin bircoguna sahip olan serin proteinleri
deterjan piyasasinda en fazla kullanilan enzim tiiriidiir. Enzimler gerek iiretim, gerekse
deterjanlara katilmalar1 sirasinda insan ve cevre saglifina higbir olumsuz etkilerinin
olmamast ic¢in gerekli biitin Onlemler alinir. Enzim iireten firmalar bu hedefe
varabilmek gayesi ile enzimleri koruyucu kapsiiller i¢inde satisa sunarlar. Toz deterjan
iretimi yapan firmalar da enzim katki sistemlerinin yapildigi boliimlerde modern
havalandirma tesisleri kurduklari gibi bu boliimde c¢alisan personelin 6zel giysi
giymelerini, maske ve eldiven takmalarim1 zorunlu hale getirerek c¢alisanlarin cilt ve
teneffiis organlarinin korunmasina azami dikkat gosteren prosediir uygulamaktadir.

Optik Beyazlaticilar: Beyazlik daima temizligin vazgegilmez bir sembolii olarak
goriiliirse de bir¢ok kumasta ve bilhassa beyaz pamuklularda daima ¢ok acik bir sarilik
vardir. Bu sarilig1 ortmek i¢in eskiden ¢ivit camasir yitkamanin bir elemani olmustur.
Ancak ¢ivit maddeleri tekstil elyafinin parlakligin1 da onlemektedir. Bugiin modem
deterjanlarda hem daha beyaz goriinmeyi saglamak hem de parlakligi korumak igin
optik beyazlaticilar kullamilmaktadir. Bu maddeler goriinmeyen ultraviyole 15181
goriilebilen mavi 1s18a cevirmekte, bu da insan gdziine miikemmel bir beyazlik
goriintiisii vermektedir. Cesitleri ¢ok fazladir ve sentetik veya dogal dokumalar igin
farkl1 yapida optik beyazlaticilar kullanilir. Ornegin; poliester, poliamid gibi.

Kir Cokelmesini Onleyici Maddeler: Bu maddeler elyaftan uzaklastirilan
kirlerin sulu ¢dzelti i¢inde ¢ok iyi dagilmasini ve yeniden elyafta toplanmasini 6nlerler.
En c¢ok kullanilanlar1 karboksi metil selilloz (CMC) tiirevleri ve polikarboksilik
asitlerdir.

Kopiik Stabilizator ve Regiilatorleri: Fazla kopiligiin ve kopiik kaliciliginin
temizlemeyi arttirict bir faktor oldugu inanct kamuoyunun zihninde iz birakmistir. Bu
nedenle gerek elde yikamada ve gerek tam otomatik olmayan makine ile yikamada
deterjanin kopiigiinii arttirici bazi1 kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu maddelerin
en bilinenleri; yag asidi amidi, yag asidi alkonal amidi, betainler, siilfobetainler, silikat
bilesikleri ve amin oksitlerdir. Bir maddenin kopiik ayarlayici olabilmesi i¢in diisiik

coziinlirliige ve yiiksek yiizey gerilimine sahip olmasi gerekmektedir. Piyasadaki
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LAS/yag alkolii poliglikol, eter 6zellikli deterjanlarin kopiigii uzun karbon zincirine
sahip sabunlarla kontrol edilmektedir. Ancak bu durumda belirli 6zelliklerde sinirlama
ortaya ¢cikmaktadir.

e Sert su veya kalsiyumlu kirler nedeniyle ortaya ¢ikan kalsiyum tuzlart sabunun

aktivitesini diigiirtr.

e Anyonik yiizey aktif madde igeren deterjanlarda sabunun aktivitesi diisiiktiir.

Yalniz alkil benzen siilfonat i¢erenler bunun disindadir.

e Eger sabun kopiik ayarlayicist olarak kullanilacaksa, kompleks yapict maddeler
kullanilmalidir ki sodyum polifosfat bunun i¢in en uygun kompleks yapici
maddedir.

Diger Katki Maddeleri: Yeni makinelerin biliyiikk bir boliimii korozyona
dayanikli malzemelerden yapilmakta ise de hala bazi makinelerin tamami veya bir kisim
parcalar1 aliiminyumdan {retilmektedir. Bu nedenle camasir makinesi deterjanlari
iclerinde bir miktar korozyonu Onleyici maddeler tasir. Aliminyum ig¢in en Onemli
korozyon oOnleyici katki maddesi sodyum silikattir. Bunun disinda, ¢esitli parfimler,
renklendirici boyalar ve diger katki maddeleri tiretici tarafindan deterjanlara kozmetik

ve dikkat ¢ekme amaci ile belli oranlarda ilave edilirler.
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2.3. Deterjan Tiirleri ve Uretimi
2.3.1. Toz Deterjan ve Uretimi

Toz deterjan tiretimi iki asamada gerceklestirilmektedir. Birincisi siilfonasyon ve
ndtralizasyonla pastanin hazirlanmasi, ikincisi ise atomizasyon islemidir. Siilfonasyon
ve notralizasyon islemimde alkil benzen siilfonlanarak alkil benzen siilfonik asit elde
edilir. Bu islem siirekli veya kesikli olarak % 100 Lik H,SO4, oleum ya da susuz SOs;
kullanilarak gerceklestirilir.

R—@ + H,S04,.50; — R— @SOgH + H,SO,

Elde edilen alkil benzen siilfonik asit NaOH ile ndtrallestirilerek sodyum alkil
benzen siilfonat elde edilir. Notrallestirme islemi devamli ya da kesikli yontemle
yapilmaktadir. Bu islem formiilasyonu olusturan bilesiklerle temasa ge¢cmeden once
tamamlanmalidir. Aksi takdirde silika tortulasabilir. Polifosfat kolayca orta fosfata
hidroliz edilebilir ve optik parlatic katkisi ters sekilde etkilenebilir.

Sonra diger katki maddeleri bir karistiricida karistirtlir ve homojen bir karisim
elde edildikten sonra yiiksek baski saglayan bir pompa ile atomizasyon kulesine
gonderilir. Burada piiskiirtiilen sicak hava ile kurutulur. Bu kademeden sonra deterjan
perboratlama ve esanslama iinitesine gelir veya toz deterjana perborat ilavesi tozun kuru
oldugu kule tabaninin yakinindaki bir yerden yapilir. Hamur ve toz deterjan sicak ise
kulenin tabanindan higbir zaman enzim ilavesi yapilmaz. Bu durumda enzim ilavesi
kurutma Kkulesinden sonra yapilir ve bantlar vasitasiyla ambalajlama {initesine
gonderilir. Boylece tiim isleri tamam olan deterjan paketlenerek satisa hazir hale
getirilir. Evlerde kullanilan toz deterjanlar biiyiik bir ¢ogunlukla sprey kurutma kule

yontemi ile tiretilir.
2.3.2. Sivi Deterjan ve Uretimi

Sivi deterjan {iretimi genelde basit karistirma yontemi ile olmaktadir. Ancak
formiil yapilari itibari ile kullanilan g¢esitli yardimci maddelerin stabil bir yap1 tesekkiil
etmesi i¢in imalat sartlar1 ve formiilin hazirlanmasinda 6zel bilgi ve teknik gerektiren

tipleri de mevcuttur. Krem deterjan tiretimi genel olarak basit karigtirma yontemi ile
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olmaktadir. Her iki iiretimde de notralizasyon sulu ortamda degisik tip alkaliler
kullanilarak gerceklestirilir. Krem deterjan {riinleri arasindaki temel farklilik
formiilasyonlarinda kullanilan tip dolgu maddeleri ve degisik oranda su icermelerinden
ileri gelmektedir. Krem deterjanlarinda daha ¢ok kat1 dolgu maddeleri kullanilir. Ayrica
mekanik temizleyiciler de sdz konusudur. isminden de anlasildigi gibi bunlar,
temizleme islemini kimyasal etkiden ziyade mekanik etki ile saglayan maddeler olup bu

temizleyiciler toz ve sivi olmak iizere iki sinifta iiretilirler.

2.4. Deterjanlarin Sabunlarla Karsilastirilmasi

» Sabunlar uzun zincirli dogal yag asitlerinin sodyum ve potasyum tuzlaridir ve
ana maddeleri dogal yaglardir. Deterjanlarin ana maddeleri ise petrol
fraksiyonlaridir.

» Sabunlarin molekiil yapilarinda bulunan hidrofobik gruplar birleserek miselleri
olusturur,bunlar yag ve diger kirleri de i¢ine alarak suyun yiizey gerilimini
diisiiriirler. Boylece suda ¢éziinemediklerinden dolayi tortu olugsmaktadir.
Deterjanlarda ise yapisinda hidrofilik grup bulundugundan sudaki ¢ozeltileri
berraktir. Boylece sert sularda kolay ¢oziindiigiinden tortu vermezler.

» Sabunlar asitlere ve agir metallere kars1 dayanikli degildirler, deterjanlar ise
dayaniklidir.

» Deterjanli atik sularin biyolojik oksijen ihtiyact sabuna nazaran diisiik
degerdedir.

> Sabunlarin en biiyiik sakincast1 Ca**ve Mg katyonu ¢ok olan sert sularda
kesilmesidir.Kesilmenin nedeni, yag asitlerinin suda ¢oziinmeyen Ca*'ve
Mg ™" tuzlarimn olusmasidir.

Deterjanlarda ise bulunan polar gruplar (siilfat veya siilfonat grubu) sayesinde
Ca""ve Mg"" tuzlar1 suda kolayca ¢dziinmektedir.

» Deterjanlar sabunlara gore daha az gaz ¢ozer, yaglar emiilsiyon haline geger,
havanin karistig1 yerlerde daha fazla kopiik yaparlar (Yaramaz, 1992; Salar ve
ark., 2004).
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2.5. Deterjanlarin Bilesimi

Deterjanlarin yapisina giren maddeler, hakiki aktifler (sabunlar, anyonik yilizey
ajanlari, iyonik olmayan yiizey ajanlari, amfolit ylizey ajanlar1), birlestiriciler
(polifosfatlar, karbonatlar, silikatlar), tekrar kuvvetlendiriciler (alkanolamid, amin
oksitler), ilaveler (optik beyazlatici ajanlar, korozyona karsi olan maddeler, renk
vericiler ve parfiimler, bakterisid ajanlar), dolgu maddeleri (sodyum siilfat, su ve alkol)
ve enzimlerdir. Temizleme islerinde kullanilan toz deterjanlarin ortalama bilesimi ; %
10-30 hakiki aktifler, % 5-30 sodyum polifosfat, % 5-30 sodyum siilfat, % 0-30 sodyum
silikat, % 0-40 sodyum karbonat, % 0-30 sodyum perborat, % 0-20 sitrik asit, % 0-2
parfiimler, renklendiriciler seklindedir (Yaramaz, 1984). Okpokwasili ve Nwabuzor
(1988), 5 adet toz deterjanin deterjan bilesimlerinin mikrobiyel ayrisimini ve Na dodesil
stilfati (SDS) arastirmiglar; SDS ve 3 ticari deterjan 21 giin veya daha az bir zamanda
ayrisirken, 2 ticari toz deterjanin ise 28 giin veya daha fazla bir zamanda ayrismadigini,
bu iki deterjandan birinin 32 gilin icerisinde sadece %45’inin ayristigini tespit

etmislerdir.

2.6. Deterjanlarin Biodegredasyonu

Biodegredasyon, mikroorganizmalarin deterjanlari kullandigi ve basit olmayan
kimyasal olaylarin degisimidir. Biodegredasyondan sorumlu faktorler; deterjan aktif
madde sayi1s1, mevcut mikroorganizmalarin adaptasyon dereceleri ve tabiatlari, deterjan
konsantrasyonu, pH, sicaklik, etkilenme siiresi, ortamin havalandirilmasi, ortamin
bilesimi ile mineral maddelerin seviyeleri ve organik maddelerdir.  Deterjanlar
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmektedir. Suda yasayan mikroorganizmalarin bir
kismi deterjanlara karst adaptasyon uyumu saglayamamistir. Tamamen uyum
saglanabilmesi i¢in uygun sicaklik ve zamana gereksinim vardir. Organik madde
konsantrasyonun 6nem kazanmasi biodegredasyon olayini kolaylastirmaktadir. Boylece
mikroorganizmalar ortamda hizli bir sekilde {ireme yaparak biyokiitle oranini da
artirmaktadir. Ayrica diledikleri gibi ortamda besinlerini kullanabilmektedir. Eskiden
kullanilan tetrapropilen benzen siilfonat % 30 oraninda degredasyona ugrarken,
giinimiizde kullanilan deterjanlar % 90 oraninda degredasyona ugramislardir. Farkli
tuzluluktaki sularin, yumusak deterjanlar1 % 80—90 oraninda biodegredasyona ugradigi

saptamislardir. Deterjan kirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan
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6nemlidir. Genellikle deniz suyundaki deterjan miktarmin 0.1 g/m>ten fazla olmasi
hallerinde organizmalara toksik etkiler yapacagi belirtmislerdir, bu etkiler bir¢ok tiir
icin letal doz degerleriyle isaret etmislerdir (Egemen, 2000). Son yillarda nitrilo triasetik
asit (NTA) deterjanlarda fosfatin yerini alan yeni bir maddedir. Bilindigi gibi fosfor alg
biiyiimesinde ©nemli bir besleyici elementtir. Otrofikasyon olaymm fosfatin
deterjanlardan ayrilmasi ile daha iyi kontrol altina aliabilecegi kesindir. Bu da deterjan
formiillerinde degisiklik yapmay1 zorunlu kilmaktadir. 1987 yilindan itibaren Bati
iilkelerinde iiretilen yilizey aktif maddelerinin %62’si anyonik, %29’u noniyonik, %9’u
katyonik, %5’1 amfoterik ozelliktedir (Yaramaz, 1992). 1966-1968 tarihleri arasinda,
anyonik deterjanlarin biodegredasyona ugramasi ile ilgili olarak bir ¢alisma yapilmis;
Klebsiella, Achromobacter, Flavobacterium ve Micrococcus cinslerinin {iyelerinin
deterjanlar1 degredasyona ugrattigi ve degredasyonu c¢evresel sartlarin etkiledigi,
ornegin cakil, amyant (asbest) gibi cansiz materyallerin veya kuru aktif camurun
varliginda degredasyonun oldugu, pepton gibi nutrientler eklendiginde deterjanlarin
normal olarak degredasyona ugramadigi sonucuna varmislardir (Cook, 2003). Scott ve
Jones (2000) yaptiklar1 c¢alismada, yiizey aktif maddelerin c¢evrede yarattif
kontaminasyonlar1 gdzden gecirmislerdir. Bugiin kullanilan iki ana siirfaktan LAS ve
APE’nin (alkil fenol etoksilat) atik su aritma tesislerinde kismen aerobik degredasyona
ugradigini, kismen de atik sulu ¢amur adsorbe edildikten sonra araziye uygulandigini,
topraga sulu camurun uygulanmasiyla birlikte siirfaktan diizeyinin 0-3 mg/kg araliginda
olabilecegini, APE’nin iiriinlerin bozulmasinda az da olsa toksisite gdsterdigini, ayrica
erkeklerde sperm sayisinin azalmasiyla ve kanserojen etkilerle de baglanti olabilecegini,
sonug¢ olarak anyonik yiizey aktif maddelerin yaygin olarak kullanimi ciddi oranda risk
olusturmazken, katyonik yiizey aktiflerin ¢ok daha toksik oldugunu ve katyonik
deterjanlarin degredasyonu ile ilgili bilgi eksikligi oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir
calismasinda ise deterjan formiilasyonu yenilendik¢ce ortaya ¢ikan ylizey aktif
maddelerin meydana getirdigi kirliligi incelemislerdir. Yiizey aktif maddeler LAS (liner
alkil benzen siilfonat) ve APE (alkil fenol etoksilat)’dir. Anyonik ylizey aktif maddeler
azda olsa g¢evrede bir risk olustururken; katyonik maddelerin yarattig1 toksisitenin gok
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Miura ve ark. (2008), yiizey aktif madde
konsantrasyon degisimini Japonya sabun ve deterjanlar birliginin 1998 sonrasindaki
verilerinden yola ¢ikarak degerlendirmislerdir. Bu yiizey aktif maddeler [LAS (liner
alkil benzen siilfonat), AE (polioksietilen alkil eter), AO (alkil dimetil amin oksit),
DADMAC (dialkil dimetilamonyum kloriir)]; Japon nehirlerinde en ¢ok rastlanan,
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mikroorganizmalar iizerinden etkili maddeler arasindadir. Nehir sularinda
konsantrasyonlar1 Haziran ve Eyliil aylarinda, Mart ve Aralik aylarina nazaran daha
diisiik bulunmus; su sicakligiin biyolojik ayrisma hizinmi etkilemesi yliziinden, bu farkin
ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. 1963’te LAS biyodegredasyonunun mekanizmasinin
beta oksidasyon oldugu sdylemislerdir. LAS’m birincil metabolitleri siilfofenil
karboksilik asitleri (SPCs) dir. Ispanya’da yapilan bir ¢alismada siirfaktan
biyodegredasyon kinetigi ve onun kismen biyolojik aktivite sonucu tilkenmis elemanlar
modellemislerdir; yarilanma siireleri; LAS’in birincil degredasyonu igin 6.2 giin,
biyolojik aktivite sonucu tiikenmis elemanlarin mineralizasyonu iginse 9.6 giin olarak
bulmuslardir (Perales ve ark., 2002; Yilmaz ve ark., 2006). Dong Hu goliinde (Cin)
liner alkil benzen siilfonat’in (LAS) degredasyonunda mikrobiyal popiilasyonun
biliytikligliniin  etkilerini arastirmislardir. Calismada g6l suyunda baslangigtaki
bakteriyal populasyonun biiyiikliigiinii, liner alkil benzen siilfonat oranlar1 arasindaki
korelasyonu bulmayr hedeflemislerdir. Test ortaminda mikrobiyal populasyonun

biiyiikliigiiniin, LAS degredasyon oranini etkiledigini saptamislardir (Yediler ve ark.,
1989).

2.7. Deterjanlarin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Durumu

Deterjan kullanmimi 1940’lardan beri global Glgekte artan bir grafik sergilemistir.
Cin’de 1959°da yayginlasmasia ragmen, endiistriyel anlamda 1980’lerden beri ¢ok
daha artmistir. GOl ve nehirlerdeki otrofikasyon problemine karsi diisiik fosfor iceren
deterjan triinlerinin kullanimi Cin hiikiimeti tarafindan desteklenmisdir. Dalli alkil
benzen kullanimina yasaklamalar getirilmistir. Japonya’da da benzer bir uygulamaya
gecilmistir. Latin Amerika'da deterjan piyasast biiylik sirketlerin kontroliindedir. 33
farkl tilke tiiketici konumundadir. Meksika tonaj olarak bolgede 1. dnemli tiiketicidir.
Latin Amerika’daki toplam tiikketimin 3’te 1’ine sahiptir. Evde kullamilan iriinlerde
birinci tiiketici lilke Brezilya’dir. Ele alinan iilkelerden bir boliimiiniin gelismekte olan
tilkeler arasinda oldugu goz ardi edilmemistir. Diger Latin Amerika tilkelerinde fosfor
kullaniminda herhangi bir limit yoktur. Deterjan endiistrisinde dalli alkil siilfonatlarin
hala temel deterjan maddesi olarak kullanildig1 belirtilmistir (Baskaya, 2000).

Kuzey Amerika, deterjan endiistrisinin en biylik ireticisi ve tiiketicisidir.
A.B.D. ve Kanada’da diinya sabun tiikketiminin, yikama ve temizleme iirlinlerinin %251

iretilmis ve tlketildigi tespit edilmistir. Deterjanda fosfor kullanimi 1970’lerde
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yasaklanmistir. 1975’lerde yasaklanan fosfatlar tekrar kullanilmaya baglanmstir.
1987°de Kanada niifusunun %100’i ile A.B.D. niifusunun % 26’st fosforun
yasaklandig1 bolgelerde yasadigi belirlenmistir. 1965’lerin ortalarinda ¢oziinen yiizey
aktif maddelere gecilmeye baslanmis olup, 1970’lerde ¢oziinen yiizey aktif madde LAS
temel hammadde olmustur (Levine ve ark., 2005).

Diinya niifusunun %10’luk oraniyla temsil edilen Avrupa’nin; deterjan
sanayindeki pay1 diinya payinin %27’sidir. Avrupa’da ¢evreye olan hassasiyetin artmasi
ve insanlarin bilinglenmesi neticesinde biiyiik degisiklikler yasanmistir. Ornegin
Isvicre’de fosfat 1986°da yasaklanmustir. Pek ¢cok Avrupa iilkesinde de fosfat kullanim1
yonetmelikler ¢er¢evesinde azaltilmistir. Tiiketiciler, ¢evreye duyarlilik konusunda daha
bilinglenmislerdir. Hatta daha pahali olmasina ragmen ¢evreye az zarar veren iriinlerin
tercih edilmesi bunun en 6nemli gostergesidir (Baskaya, 2000).

Tiirkiye’de sentetik deterjanin tiiketiciye tanitilmasi, 1960’11 yillarin ortalarina
dogru gerceklesmistir. Bir kismi dogrudan yurt disindan ithal edildigi i¢in gergek
tiikketim rakami1 hakkinda saglikli bir tahmin yapmak miimkiin olmamustir (Tanju, 1986).
Ulkemizde temizlik iiriinleri pazarinin %88 ini deterjan, %12’sini sabun olusturmusdur.
Sabun ve Deterjan Sanayicileri kayitlarina gore, sektdrde deterjan tiretim kapasitesi 1.3
milyon ton, sabun sektoriiniin toplam iiretim kapasitesi ise 550 bin tondur. Sektorde 709
firma faaliyet gostermekte olup, toplam 10 bin kisinin istihdam edildigi agiklanmistir.
Toz deterjan iiretiminin %90’ 11 9 biiylik firma gercgeklestirmistir (Anonim, 2009a).

Sabun sektoriinde, yaklagik 110 firma faaliyet gostermistir. Sabun sektoriiniin
toplam kapasitesinin %72’sini 10 biiylik firma gergeklestirmis; geri kalan {iretim; ¢ok
sayida kiiclik firma tarafindan yapilmistir. Sabun sanayinde yabanci sermaye ¢ok az
miktardadir (Anonim, 2009a; Anonim, 2009b).

Tirkiye’de kisi basina temizlik maddesi tiiketimi 7.0-7.5 kg yi1l-1 civarinda iken
(3.5 kg yil-1 deterjan ve 3.5 kg yil-1 sabun) Avrupa iilkelerinde tiiketim 20-25 kg yil-1
olup bu kullanimin yaklasik olarak %70’1 deterjan, %30°u sabun seklindedir (Egemen,
2000; Yilmaz ve ark., 2006). Schmitt (2001)’e gore anyonik yiizey aktif maddeler,
Avrupa’da kullanilan yiizey aktif madde miktarinin %50’sini ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde kullanilan yiizey aktif madde miktarinin %60’ olusturmuslardir
(Alzaga ve dig., 2003; Yilmaz ve ark., 2006). Tiirkiye kozmetik ve temizlik iirtinleri
sanayi sektorii 2012 raporuna gore toplam deterjan tiiketimi 1.845.507 Ton/yi1l olarak
belirtilmistir (Anonim, 2012).
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2.8. Deterjanlarin Fosfata Etkisi

Sulu sistemlerde fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik
kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfat, ¢oziinmiis fosfat,
¢ozlinmiis organik fosfat ve partikiile fosfor bilesikleri halinde bulunur. Suda fosfat
bilesiklerinin dagilimi1 pH’1n fonksiyonu ile degisir. Evsel atik sularda fosforun yaklasik
% 50’si evsel ve endiistriyel orijinli atiklardan, kullanilan deterjanlarin yapisindaki
fosfattan gelir. Evsel atik sulardaki fosforun ana kaynagi, 1925’te NasP,0O;(Sodyum
bifosfat) ve 1934°te NasP3019(Sodyum trifosfat) olarak degistirilip kullanilan ¢amasir
temizleme tozlaridir.

Fosforun suya gecisi evsel atiklardan, endiistriyel atiklardan ve tarimsal
alanlardan olmaktadir. Evsel atiklarin igeriginde bulunan fosfor insan metabolizma
atiklartyla ve temizlik malzemesi olarak kullanilan deterjanlarla dogal su ortamlarina
taginirlar. Sularda fosforun artmasi mavi-yesil ve yesil alglerin siiratli bir sekilde
cogalip su yilizeyini kapamalarma ve suyun oksijenini tiiketip balik ve diger su
canlilarina zehir etkisi yapmalarina neden olmaktadir. Ayrica suda ¢oziinmiis oksijenin
yetmezIligi nedeniyle, amonyak ve diger zehirli maddelerin olusumu artmaktadir
(Geldiay ve Kocatas, 1972; Giindogdu ve Erdem,1995).

Tarimsal iiretim alanlarindan yikanarak suya karisan fosfor miktar: 0.2-1 kg P/ha
olarak verilmekte olup alict ortam suya fosforun % 91°1 evsel ve endiistriyel atiklardan
gelirken, % 9’u da tarimsal alanlardan gelmektedir. Atik sularla, erozyonla, tarimsal
topraklardan drenajla ve yagmur sulariyla gelen azot, fosfor gibi besleyici elementlerin,
g6l, nehir, durgun su ve korfezlerde maksimum diizeye ulagsmasi sonucu asir1 alg
cogalmasinin ardindan otrofikasyon sorunu ortaya cikmaktadir. OECD (Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii), otrofikasyonu “sularm besleyici elementlerce
zenginlesmeleri sonucu artan alg ve makrofit liremesi, balikk avlama alanlarinin, su
kalitesinin nitelikge bozulmasina kadar varan bir dizi hastalig1 rahatlatmaya calisan bir
degisim ve su kullanimi ile uyusmayan diger baska etkilerinin ortaya ¢ikmasi” olarak
tanimlamaktadir.

Otrofikasyon, alglerin izl ¢ogalmasi, alglerin neden oldugu koku ve tat, bazi
alglerin salgiladig1 toksik maddeler, su yiizeyinde alg kiitlelerinin ylizmesiyle olusan
estetik problemler, gdl tabaninda organik maddelerin birikmesi, oksijen tiikenmesi ve
balik oliimleri, bircok yabanci bitkilerin yetismesi, suda, organik maddelerin neden

oldugu renklenme, suyun filtrasyonunda zorluklar ortaya ¢ikmasi, denize girilen
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sahillere ve denizcilige olumsuz etkileri gibi birgok probleme neden olur. Otrofikasyon
daha da arttiginda flora ve fauna i¢in olumsuz etki yapan hiperétrofikasyon sorunu
ortaya cikmakta ve bu olay yiizeysel sularin yaslanma siirecini hizlandirmaktadir.
Otrofikasyonun &nlenmesi igin; kanalizasyon sularina fosfor desarjinin azaltilmasr,
ozellikle fosfatsiz deterjanlarin kullanilmasi, gollerde ve i¢ sularda birikmis olan
fosfatlarin kimyasal ¢oktiirme ile elimine edilmesi, organik maddelerin parcalanmadan
once mekanik toplayicilarla ortamdan ¢ikarilmasi, suya herbivor balik ilavesi, ortami
oksijenlendirme, ekosisteme temiz su ilavesiyle kirlenmis suyun yerini degistirme,
ozellikle gol ¢evresindeki tarim arazilerinde kimyasal giibrelerin bilingli kullanilmas1 ve
g6l ortamina ulagmasinin engellenmesi amaciyla teraslama uygulamasi yapilmalidir
(Egemen, 2005).

Diinyada cesitli alict sularda yapilan caligmalar alg gelisimini sinirlayic
parametrenin fosfor, klorofil konsantrasyonlar1 ve 1s1k gecirgenligi ile birlikte ifade
edilen fosfor diizeyi oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Su kaynaginda 0.1 mg/L fosfor
derigimi veya 0.1 g/m?-yil fosfor yiikii dtrofikasyon icin su kalite dlciisii olarak kabul
edilmektedir. Organik ve/veya endiistriyel kirlenmeden kaynaklanan fosfatin alic1 sulara
baslica etkisi dtrofikasyona neden olmalaridir. Boyle bir ortamda oksijenin azalmasi,
renk degisimi, bulaniklik, dipte asir1 birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma

ve kokusma gozlenmekte ve ortam giderek kullanllamaz hale gelmektedir (Egemen,
2000).

2.9. Deterjanlarin Sulara ve Canhlar Uzerine Etkileri

Deterjanlarin cilt tizerindeki etkileri bu maddelerin zararlar1 arasinda ilk tespit
edilendir. Yiizey aktif madde deriye temas ettiginde derinin yagini alarak kurumasina,
catlamasina ve dermatitlerin olusmasina neden olmaktadir. Iyi durulanmamis
camasirlarda ciltte alerjik reaksiyonlara ve dermatitlere neden olmaktadir. Toz halindeki
deterjanlarin solunum alerjisine sebep oldugu bilinmektedir (Giiray, 1986).

Deterjanlarin su ortaminda uzun siire par¢calanmadan kalabilmesi, hem ylizeysel
sulara hem de igme suyu temin edilen su kaynaklarina karisip igme suyu aritma
tesislerine zarar vermektedir. Yiizeysel sularda ve aritma tesislerinde olusan en biiyiik
sorun kopiik olayidir. Kopiik olaymin olmasi ylizeysel sularin havalandirma hizini
azaltmakta ve oOtrofikasyonu hizlandirmaktadir. Sentetik deterjanlar ve bakiyeleri tat

bakimindan 40-50 mg/L ve koku bakimindan ise ABS konsantrasyonu 1000 mg/L
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altinda olmasi1 durumunda tat ve koku olayina ender rastlanmaktadir.Yalniz sudaki alg
miktarinin artmasi istenmeyen tat ve kokuya neden olmaktadir. Su ortaminda alglerin
bliyimesi ve daha sonra Olmesi sonucu; sudaki inorganik  element
konsantrasyonlarindaki degisiklige, sudaki pH degisikleri olmasiyla pihtilagma ve
yumusama verimini olumsuz yonde etkilemesine, kum filtrelerindeki tikanmalara,
suyun organik madde konsantrasyonun artmasiyla suyun klor ihtiyacininda artmasina,
giines 1sinlarinin 1s1 enerjisine ¢evrilmesi sonucu suyun sicaklifinin artmasina ve
korozyona neden olmaktadir (Goknil, 1986).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg D.S.I. tarafindan hazirlanan, kitaigi su
kaynaklarinin kirlenmesinin kontrolii hakkindaki teknik sartnamede kitaigi sular1 g¢esitli
siniflara ayrildiktan sonra; i¢gme suyunda alabalik iiretiminde ve gida sanayinde
kullanilan sular igeren IA sinifinda; igme suyunda ve gida sanayinde kullanilan sulari
iceren IB smifinda, ABS’li deterjan konsantrasyonunun 0.5mg/L’yi, su iirlinlerinin
yetistigi sular1 igeren II. Simifta ise ABS konsantrasyonunun 0.1 mg/L’ yi agsmamasi
gerektigi belirtmislerdir. Ayrica Diinya Saglik Teskilati 1971°de anyonik deterjanlarin
0.2 mg/L’yi gecmemesini onermekte, 1984’te deterjanlar icin bir deger vermemekte,
ancak i¢cme suyunda kopiik, tat ve koku meydana getirmeyecek seviyede olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ayni parametre Avrupa’da 0.2mg/L, A.B.D. ise 0.5
mg/L’dir. AET yonetmeligi 1973 tarihli bir kararla deterjan sorununu kaynaginda
halletme yolunu secerek biyolojik yontemlerle parcalanabilen madde miktar1 %80’den
az olan her tiirli deterjanin {iye iilkelerde satilmasini yasaklamistir (Curi ve Kocasoy,
1986).

ISKi atik sularin kanalizasyona desarj yonetmeligine gére kanal sebekesinde
kopliik meydana getiren ve debisi ne olursa olsun anyonik yiizey aktif madde
konsantrasyonu 400 mg/L den fazla olamaz. Kanala desarj limitleri tablosunda;
biyolojik olarak parcalanmasi TSE’ye gore uygun olmayan maddelerin bosaltimi
yasaktir denmektedir (Anonim, 2009c).

Deterjan aktif maddeleri alic1 sularda su 6zelliklerine bagl olarak 0.5 mg/L’den
yiikksek derisimlerde kopiik olustururlar. Olusan kopiikler su yiizeyini kaplayarak
havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel olabilir. Deterjan aktif maddesi
bosaltildiklar1 alici sularda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisirlar ve bu ayrisma
sirasinda ortamdaki ¢oziinmiis oksijeni kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine neden
olabilir. Baliklar iizerinde deterjanlarin toksik etkileri arastirilmis, baliklarin

omurgasizlara oranla daha hassas olduklari saptanmistir. ABS’nin 0.01 ppm’lik, LAS’1n
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1 ppm’lik konsantrasyonunun Crassostrae virginica ve Merceneria merceneria veliger
larvalarinda biiyiimeyi durdurdugu goézlenmistir. Crustaselerden Elminius modestus ve
poliketlerden Sabellaria spinulosa yumurta ve larvalarina benzer toksik etkiler
gosterdigi saptanmistir (Egemen, 2000).

Deterjanlarin sucul canlilar {izerine toksik etkilerine iligkin 6n ¢aligmalar, tatl su
canlilar1 ile baslatilmistir ve Devillers, deterjanlarin Salmo gairdnerii’nin gastrula
sathasinda gelismeyi durdurdugunu gézlemlemistir. Perkins’in yaptig1 bir ¢calismada, %
75 deniz suyu, % 25 deterjan ile hazirlanan bilesimlere, 0.5, 5, 15 ve 30 dakikalik
araliklarla yerlestirilen organizmalarda bazi tiirlerin hassasiyet gosterdigi (Balanus
balonoides, Carcinus maenas, Psammaechinus milaris, Mytilus edulis tiirleri (mortalite
% 90-100), baz tiirlerin ise dayaniklilik gosterdigi (Littorina littoralis, Mucella lapillus
tiirleri) saptanmistir (Yaramaz,1984).

Bellan ve digerleri (1972), farkli sistematik gruplara ait tiirler tizerinde anyonik
ve noniyonik deterjanlarin toksik etkilerini arastirmiglar, noniyonik deterjanlarin
anyonik deterjanlara oranla 1.5-2 kat daha fazla etkili oldugunu belirtmisler ve
organizmalarin hassasiyetlerine karst deterjanlarin toksisitelerini saptamislardir
(Giindogdu, 1995).

Lewis (1991), sucul hayvanlara, yiizey aktif maddelerin kronik ve subletal
toksisitelerinin degerlendirmesi ile ilgili ¢aligmasinda, anyonik ve katyonik yiizey aktif
maddelerin, kronik toksisite konsantrasyonlarinin genellikle 0.1 mg/L’den biiytlik
oldugunu, bu yiizey aktiflerin davranissal ve psikolojik etki araliginin 0.002-40 mg/L
arasinda oldugunu belirtmistir. Bu toksisite verilerinin, biiyilkk oranda birkag¢ yiizey
aktifin (agirlikli olarak LAS) laboratuvar calismalari sonucu elde edilen toksisite
verileri oldugunu belirterek, daha Once hazirlanan raporlar ile karsilastirmistir. Bu
raporlara dayanarak, nehirlerde kronik toksisite degerleri ve olglimlerine gore anyonik
LAS’1n, diger yiizey aktif maddelerden akuatik olarak daha giivenilir oldugunu, tatli ve
tuzlu sulardaki yiizey aktifler i¢in saptanmis verilerin giivenilirliligi ve gecerliliginin
baslangicta tetkik edilmesi ve hayvan test tlirleri i¢in laboratuvar ve arazi verileri
eklenerek bir sonuca ulasilmast gerektigini belirtmistir (Minareci, 2007).

Deterjanlarin  fitoplankton iizerine etkilerinin arastirildigt bir toksikoloji
calismasinda, bir diatom tiirii olan Phaeodactylum tricornutum kiltiirinde metilen
mavisi aktif maddeler degerlendirilmistir. Ticari deterjan solusyonlart dogal
fitoplankton orneklerine eklendiginde, klorofil-a igeriginde ve birincil iiretim

potansiyelinde 6nemli degisiklikler oldugu, P. tricornutum hiicre yogunlugunda siddetli
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bir azalma gozlendigi, ayrica konsantrasyonun 2-5 mg MBAS/I olarak bulundugu
belirtilmistir ( Aidar ve ark., 1997).

Jensen (1999), karasal ¢evrede LAS’m etkileriyle ilgili bilgileri derledigi
makalesinde, LAS’1n oldukc¢a hizli sekilde degrade oldugunu, fakat anaerobik sartlarda
cok yavas sekilde degrade oldugunu veya hi¢ olmadigini, bu nedenle LAS’1n atik
camurda yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilecegini, bu ¢amurun topraga uygulanmasi
sonucu da yliksek konsantrasyondaki LAS’1n topraga ge¢mis olacagini ve topraktaki bu
konsantrasyonun genellikle en az 1 mg/kg, en ¢ok 5 mg/kg oldugunu belirtmis ve
karasal sistemde LAS’in olumsuz etkilerinin uzun zaman siirecinde Onlenebilecegi
sonucuna varmistir.

LAS’in subletal konsantrasyonlarinin baliklarda yaptigi biyokimyasal ve
hematolojik degisikliklerle ilgili yapilan calismada, gokkusagi alabaligina degisik
dozlarda LAS uygulandiktan sonra, bobrek, karaciger, solungaglardaki biyokimyasal
degisiklikler ve hematolojik parametreleri rapor edilmistir. Uygulama 54 giinliik bir
periyotta yapilmistir. Bir kontrol grubu, 2 deney grubu (1. gruba 0.2 mg/L LAS, 2.
gruba da 0.4 mg/L LAS uygulanmistir) olusturulmustur. Calisma sonunda enzim
diizeyleri (laktat dehidrogenaz LDH, aspartat amino transferaz AST, alanin amino
transferaz ALT, alkalin fosfataz ALP) diisiik olarak belirlenmistir. Karaciger ve
bobrekteki ALT, ALP, AST enzim aktiviteleri LAS uygulandiktan sonra azalmstir,
fakat solungactaki LDH aktivitesi artmistir. Bununla birlikte deney grubunda eritrosit
sayisi artmistir ve bu istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun tiim organlarinda énemli histopatolojik degisiklikler
gozlenmemistir (Tiirkmen ve ark., 2004).

Deterjan igeren suda, diger kirleticilerin de etkileri artabilir. Ornegin milyonda
bir oraninda deterjan igeren suda DDT gibi bocek oldiiriicii pestisitlerin baliklardaki
toksisitesi artmaktadir. Diger yandan sudaki miktarina gore deterjanin canlida yiiksek
oranda biriktigi caligmalarla saptanmistir. Yapilan bir arastirmada bir balik tiiriiniin
etinde 18 mg/kg’a kadar deterjan birikebildigi saptanmustir. Bu sonuglar, deterjanin
deniz triinleri ve besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulagbildigini gostermektedir
(Egemen, 2000).

Icme suyu amacgli kullanilan kuyu sularinda pargalanmaz ozellikte dallanmis
zincire sahip ABS molekiillerine rastlamak miimkiindiir. Dolayisiyla olusan kopiik
problemini ¢oziimlemek i¢cin ABD ve Avrupa’da 1964-1965 yillarinda tiimiiyle LAS

kullanilmaya baglanmistir. Degisik tuzluluk derecesine sahip alict ortam analizlerinde
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LAS’1n % 80-90 oraninda parcalandigi, bir atik su 6rneginde ise, LAS’1n 0.5 mg/L
konsantrasyonun altina 2 aylik bir periyot i¢inde ulastigi, ABS tasiyan ayni miktardaki
attk su Orneginde ise, ABS’nin 5.5 yillik bir periyotta 0.5 mg/L’ye ulastig1 tespit
edilmistir. Aerobik aritma tesislerinde de LAS’in kolaylikla pargalandigi,
parcalanmayan kismin yarattig1 toksisitenin 6nemli miktarda olmadig: bildirilmistir. Bu
acidan iilkemizde son yillarda deterjan yapiminda aktif madde olarak biyolojik
parcalanmasi oldukca kolay olan LAS kullamlmaktadir. I¢gme sularinda zararsiz fosfor
konsantrasyonu 7 mg/L P;Os iist sinirdir. Deterjanlar konusunda Diinya Saglik
Teskilati’nin 6nerdigi limitlere gore igme suyunda bulunabilecek anyonik deterjanlar
0.2 mg/L’yi gegmemelidir. Yine aym kurulusun 1984 yilinda yaymnladigi “igme Suyu
Kalitesi i¢in Ana Hatlar” adli yayinda deterjanlar i¢in sinmir deger verilmemekte, ancak
icme suyunda kopiik, tat ve koku meydana getirmeyecek seviyede olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Anonim, 2007).

2.10. Deterjanlarin Aritma Yontemleri

Tesis i¢i kontrol ile atik su miktarinin azaltilmasi miimkiindiir. Deterjan
tiretiminde su kullaniminin azaltilmasi baslica, suyun yeniden kullanilmasi ve dolum
borularinin su yerine hava ile temizlenmesi ile saglanir. En gerekli olan {inite dengeleme
tankidir. Kimyasal ¢oktiirme, yliksek oranda organik madde giderilmesi gerekiyorsa ve
biyolojik aritmanin yiikiinii hafifletmek i¢in yararhdir. Biyolojik aritma organik madde
ve zehirlilik parametrelerinin kontrolii i¢in kullamilir. Atik su konsantrasyonuna ve
desarj standardina bagl olarak organik madde giderilmesinde aktif karbon adsorbsiyonu
kullanilabilir. Filtrasyon ve ters osmoz daha c¢ok ii¢lincii kademe aritma olarak

kullanilmaktadir (Tiinay, 1986).

Cizelge 2.10.1 Deterjanlarin Aritma Sisteminin Semasi
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Fosfor bilesiklerinin kimyasal olarak aritilmasinda aliiminyum tuzlari, demir
tuzlar1 veya kire¢ kullanilabilir. Bu islemlerde fosfor, yiiksek pH degerlerinde fosfat
tuzlar1 halinde c¢oktiiriiliir. Biyolojik aritim da, deterjan ve dolayisiyla fosfatin
mikroorganizmalar  tarafindan  parcalanmasi  seklinde uygulanabilir.  Birgok
mikroorganizma tiirliniin deterjanlar1  kuvvetlice absorbladigi dikkate alinirsa,
deterjanlarin bulunan degerleri azaltilabilecektir. Bdylece hem deterjan miktarlar:
kaynaginda kontrol edilerek, alici sularda canlilar i¢in toksik etkiler azalacak, hem de
deterjan kaynakli fosfatlar da biyolojik aritim tesislerinde o6nemli dlglide
tutulabilecektir. Diger bir yontem de, kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile birlikte
kullamlmasidir. ileri fosfor aritimi igin alglerin yogun olarak iiretilerek hasat edildigi
sig alg lagiinleri de kullanilabilir. Hasat edilen algler, hayvan yemi veya biyogaz

iiretiminde hammadde olarak degerlendirilebilir (Minareci ve ark, 2008).
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2.11. Kitaici Su Kaynaklarimin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri

Ulkemizde yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Y®énetmeligine gore (31.12.2004

tarithinde 25687 sayili) Kitaigi Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

asagidaki cizelgede verilmistir (Anonim, 2016).

Cizelge 2.11.1. Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI®

SU KALITE PARAMETRELERI | I i v
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)" 8 6 3 <3
4) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400b > 400
5) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
6) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
7) Nitrat azotu (mg NOz™-N/L) 5 10 20 >20
8) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
9) Toplam ¢oziinmiis mad. (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
10) BOI (mg/L) 4 8 20 > 20
11) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
12) KOi 25 500 70 >70
13) Metilen Mavisi ile reaksiyon veren

yiizey aktif maddeleri (mg/L) 0.05 0.2 1 >15

(a) Kalite siniflarina gore sular:

I. Simif: Yiiksek kaliteye sahip sudur. Biitiin parametre degerlerinin 1. simif su
kalitesinde olmas1 “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.

I. Sinif: Az kirlilik barindiran sudur. I. ve II. simf su kalitesindeki degerler “Iyi”

su durumunu ifade etmektedir.

II. Sinif: Kirlenmis su olarak tanimlanabilir. II. ve III. simf su kalitesindeki
degerler “Orta” su durumunu ifade etmektedir.

IV. Smif: Cok kirlenmis su olarak tanimlanabilir. ITI. ve I'V. sinif su kalitesindeki
degerler “Zayi1f” su durumunu ifade ederken, biitiin parametrelerin IV. Sinif su
kalitesinde olmas1 “Kotii” su durumunu ifade etmektedir.
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(b) Konsantrasyon veya doygunluk yilizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmasi yeterlidir.

() pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3—
N/L degerini gegmemelidir (Alkan ve ark., 2013; Anonim, 2016).
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2.12. Literatiir Ozeti

Gagnon (1983), Kanada’da Halifax Harbour nehrinin denize dokiildigi yerde
anyonik ylizey aktif maddeleri saptamis ve kirli bolgelerde konsantrasyonun 1 — 200 pg
I" arasindaki degerlerde oldugunu tespit etmistir. Halifax Harbour’da yiizey aktif
maddelerin yiiksek oranda bulunmasini, desarj kaynaklarinin ¢okluguyla iliskilendirmis,
rliizgar ve gel-git akintilarinin bu bilesiklerin yayilmasini etkileyebilecegini belirtmistir.

Kikuchi et al (1986), Japonya’nin Tokyo Korfezinden alinan deniz suyu
orneklerinde lineer alkil siilfonat sivi kromotografisi ile saptanmistir. Deniz suyu
konsantrasyon araligi 0.8 ve 30.0 pg I-1 lineer alkil siilfonat olarak bulunmus ve en
yiiksek konsantrasyonlar kiy1 kesimlerinde tespit edilmistir.

Kumbur ve Vural (1989), Berdan Cayi’nda deterjan kirliligini aragtirmislar ve
elde ettikleri sonuglar1 sulama suyu ve alici ortam standartlariyla karsilastirmislardir.
Deterjan ve BOls konsantrasyonlarmin Berdan Cayi’nin Kirliliginin gostergesi oldugu
sonucuna varmislardir.

Tugrul (1992), Gediz Nehri’nde evsel ve endiistriyel atiklarin neden oldugu
anyonik yiizey aktif madde ve nutrient kirliligini incelemis, su 6rneklerinde anyonik
yiizey aktif madde konsantrasyonlarini 0.023 — 4.48 mg/l arasinda degisen degerlerde
oldugunu belirlemistir. Ayrica Gediz Nehri’nin bir yilda izmir Kérfezi'ne getirdigi
anyonik deterjan yiiklemesini hesaplamis, anyonik yiizey aktif maddeler i¢in 41.2
ton/yil olarak bulmustur.

Forsberg (1994), deniz ve gollerde Gtrofikasyon konulu ¢aligsmasinda, karadan
suya biliylik oranda nutrient akisinin oldugunu ve diinyada populasyon oranindaki
azalmanin en 6nemli nedeni oldugunu agiklamistir. Dogal kaynaklara zararin 6nlenmesi
icin karadan suya biliyilik oranda nutrient akisinin durdurulmasi gerektigini, tarimsal
alanda kullanilan giibrelerin igeriklerinin degismesini, aritim tesislerinde yliksek oranda
nutrientlerin geri doniisiimiiniin saglanmasini, deterjanlarda nutrientlerin gereksiz
kullaniminin durdurulmasini, yiyecek ve igeceklere nutrient ilavesinin azaltilmasi gibi
onlemlerin gerekliligini vurgulamis ve finansal kaynaklarin ve ¢abalarin denizlerdeki
biiytik ¢apl 6trofikasyonu durdurmak i¢in harcanmasinin énemini belirtmistir.

Decembrini et al (1995),Giiney Italyan denizlerinde Calabria kiy1r sulari
boyunca kimyasal kirlilik faktorlerinin dagiliminin saptandigi ¢aligmada, Calabria kiy1

sular1 ve aciklari boyunca belirlenen 150 istasyonda sentetik deterjanlar, total fenoller
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ve ¢Oziinmiis petrol hidrokarbonlar1 belirlenmistir. Genellikle alkil benzen siilfonat
(ABS) degerleri 3 ppb limit degerinin altinda bulunmustur.

Giindogdu ve Erdem (1995), Bati karadeniz bdlgesinde yer alan Sinop
kiyilarinda anyonik deterjan diizeylerini arastirmiglardir. Calisma sonunda anyonik
deterjanin ortalama 0.71-1.10 mg/] arasinda degistigini ve maksimum konsantrasyonun
3.21 mg/l oldugunu tespit etmisler ve hizli niifus artisina parelel olarak deniz suyundaki
deterjan kirliliginin gelecek yillarda daha fazla olabilecegini belirtmislerdir. Ulkemiz
sularinda ozellikle kiyr ve korfezlerinde, konsantrasyonlar1 hizla artan anyonik
deterjanin insan sagligi acisindan tehlike yaratmamasi ve Onemli ¢evre sorunu
dogmamasi igin, evsel ve endiistriyel atiklarin aritim sistemlerinde aritildiktan sonra
alic1 su ortamlarina bosaltilmasinin gerekliligini vurgulamislardir.

Prats ve ark. (1997), anyonik yiizey aktif maddeler (alkil benzen siilfonatlar,
LAS) ile iyonik olmayan yiizey aktif maddelerin aritimimi aktif ¢amur prosesinde
kiyaslamislardir. Yapilan ¢alismalarda %90 yiizey aktif madde giderilmis; BOI giderimi
%092, KOI %88 mertebesindedir. Yazici ve ark. (1999), Pt elektrod kullanilarak lineer
alkil benzen siilfonat (LAS) iceren atik sulardaki elektrokimyasal yapiy1 incelemislerdir.
Farkli konsantrasyonlardaki yilizey aktif madde numunelerine uygulanan farkli akim
degerleri ve siireler lizerinde calisilmis; 6 saatlik siirede, pH 8’de ylizey aktif madde
gideriminin %40-50 diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Sekulic and Vertacnik (1997), Adriyatik Denizi, Baltik Denizi ve Karadeniz’e
atiklarla veya dogal sularla gelen, fosfat, deterjanlar, petrol, fenoller, agir metaller gibi
birgok kirleticinin yillik yiiklerinin hesaplandig1 ¢alismada, dogal sularla gelen yiikiin
antropolojik yiikten yiiksek oldugu sonucuna varilmis, 6zellikle fosfat ve deterjan
yiikiiniin, Baltik Denizi’nde diger denizlerden 6nemli derecede yiiksek oldugu (Total
fosfat: 177,100 ton/yil, Deterjanlar: 56.00 ton/yil), genel olarak olgiilen tim
parametreler bakimindan da Adriyatik Denizi’ndeki yiikiin, Karadeniz’den ve Baltik
Denizi’nden daha az oldugu belirtilmistir.

Dassenakis et al (1998), Bir Akdeniz nehri olan Litheos Nehri’nde yapilan bir
arastirmada, bulunan ylizey aktif maddelerin ana kaynagimin yasadisi olarak
diizenlenen, depolanan evsel atiklarin karistigi merkezi yagmur suyu toplayicilar
oldugu belirlenmistir. Olgiilen konsantrasyonlarin yaklasik %50°si 100 mg/I’den
yiiksektir, ortalama LAS konsantrasyonu 100.2 pg/l, fosfat konsantrasyonu da 0.22 mg
P/l bulunmustur. Anyonik deterjan miktar1 metilen mavisi metoduyla, fosfat miktari

spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir.
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Giiven ve ark. (1999), Karadeniz Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’nde
1996-1997 wyillar1 arasinda yapilan bir c¢alismada, deterjan konsantrasyonlari
Karadeniz’de 1996°da 4.02 — 26.08 ug/l, 1997°de 2.14 — 25.17 ug/l, Istanbul Bogaz
girisinde 1996°da 5.25 — 50.34 pg/l, 1997°de 2.04 — 52.23 pg/l, ¢ikisinda 1996°da 1.59 —
67.09 pg/l, 1997°de 2.24-39.65 pg/l, Marmara Denizi’'nde 1996’dal.26-52.29 pg/l,
1997°de 1.57-74.98 pg/l arasindaki degerlerde bulunmustur. Bu calisma deterjan
kirliliginin dip suyunda yiizey suyundan fazla oldugunu géstermistir.

Kaplan ve ark. (1999), tarafindan Kumluca yoresindeki kuyu sularinin NO3
iceriklerinin arastirtlmasi amaciyla; Kumluca yoresinden 1996 yilinda 20 kuyudan su
ornegi alinmistir. Bu su orneklerinde EC, NO3 ve NHy analizi yapilmus; [NO3-N] *
[NH4—N] ile % NO3z—N hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gére, Kumluca yoresi
kuyu sularinin NOjs igerikleri 2.46—-164.91 mg/l, NH, igerikleri 2.35—7.22 mg/l, [NOs—
N]* [NH;—N] miktarlar1 2.84-40.02 mg/l, EC degerleri ise 548-1643 pmhos/cm
degerleri arasinda degismektedir. Yoredeki kuyu sularinda NOgj Kirlenmesinin ¢ok
onemli diizeye ulastigi; 45 mg/1 olarak ele alinan sinir degerinin tizerinde NOj3™ igeren
ornek oranmim % 50 seviyesinde oldugu saptanmustir. Ozellikle bu kuyu sularinin
icilmesini Onleyecek tedbirler alinmasi gerekmekte ve zorunlu durumlarda ise suyun
EC’si ile NO3™ konsantrasyonu arasindaki pozitif korelasyon nedeniyle EC’si diisiik
sularin igme suyu olarak kullanilmasinin uygun olacag1 énerilmistir.

Bat ve ark. (2000), Sinop Ili Akliman bdlgesindeki Sirakaraagaglar Deresinde
pH, tlrbidite, ¢O0zliinmiis oksijen, sicaklik, salinite ve makrobentik faunayi
incelemislerdir. Makrobentik fauna olarak ise 39 tlirden olustugunu tespit etmislerdir.

Fox et al (2000),Yorkshire irmaginda yapilan bir ¢alismada, LAS, bor ve
standart su kalitesi parametreleri saptanmis, LAS konsantrasyonu HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) yontemi kullanilarak o6lciilmiis ve LAS
konsantrasyonunun 50 — 250 pg/l arasinda degistigi bulunmustur.

Lijmbach and Thornton (2000), tarafindan Avrupa’da, atik ¢amurunun
kullaniminin tarimda yayginlagsmasi, kullanilan pahali giibreler yerine topraktaki
fosfatin yeniden tutulmasi gibi yontemlerle atiklarda bulunan fosfatin yarisindan
fazlasinin, 1990’lardan bu yana geri doniistiiriildiigi belirtilmistir. Uygulanan Avrupa
evsel atik su aritim yonergesinde, evsel atiklardaki fosfatin deterjan iceren farkli
kaynaklardan, yiyecek atiklarindan, insan idrar1 ve diskisindan kaynaklandig1 ve artik
etkileyici ¢evresel konulardan biri oldugu gosterilmektedir. Bu yonergede, genisleyen

kentlerdeki tiim atik ¢alismalarinda, fosfatin ortadan kaldirilmasinin, potansiyel olarak

29



otrofikasyona yatkin veya yiizey sularina desarjdan sonra aritima yatkin sularda gerekli
oldugu onemle belirtilmistir. Atiktan potansiyel olarak kullanilir fosfatin geri
doniistimiiyle elde edilen miktarlar oldukca artmis ve fosfat eldesi 6nemli bir gelisme
olarak kaydedilmistir.

Boran ve ark. (2001), Calismada, Trabzon il sinirlar1 igersinde bulunan Solakli
ve Siirmene Derelerinin niitrient yiikleri belirlenmistir. Ilkbahar déneminde yiiriitiilen
bu arastirmada, ortalama nitrat, nitrit, amonyum, fosfat ve degerlerinin Solakli Dersinde
sirastyla 1.1 mg/L, 3.8 pg/L, 0.30 mg/L, 0.18 mg/L, 82.0 mg/L, Siirmene Deresinde ise
1.0 mg/L, 3.8 pg/L, 0.25 mg/L, 0.20 mg/L, 61.8 mg/L oldugu saptanmistir. Solakl
Deresi yilda 806.896 ton nitrat, 3.256 ton nitrit, 234.847 ton amonyum, 145.878 fosfat
tasimaktadir. Stirmene Deresi yoluyla ise, yilda 271.711 ton nitrat, 1.116 ton nitrit,
66.501 ton amonyum, 59.979 ton fosfat Karadeniz’e bosalmaktadir.

Eichhorn et al (2001), Filipinlerde Laguna Korfezi’nde yapilan arastirmada,
yiizey suyunda LAS ve ABS konsantrasyonlarinin belirlenmesinde LC-MS (Liquid
Chromatography - Mass Spectrometry) kullanilmis ve LAS 2.2 - 102 pg 1™ ve ABS 1-
66 pg 1" arasindaki degerlerde bulunmustur. Yerlesim yerlerine yakin olan bolgelerde
LAS ve ABS konsantrasyonunun yiiksek oldugu belirtilmistir.

Balik ve ark. (2002), Yuvarlak Cay’in (Kdycegiz — Dalyan 6zel ¢evre koruma
bolgesi) siirdiiriilebilir kullanimi i¢in eylem plani olusturulmasi projesi sonucunda,
Yuvarlak Cay’da anyonik deterjan miktar1 ortalama 0.12 mg/l olarak bulunmus ve bu
Yuvarlak Cay’a onemli miktarda evsel atik ulasmadigini gostermistir. 4 Eyliil 1988
tarih ve 19919 sayili Resmi Gazetede belirtilen yiizeysel sulardaki anyonik ylizey aktif
madde limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, ¢ayin su kalitesinin I. stmf
yani yiiksek kaliteli su siifinda oldugu goriilmiistiir.

Egemen ve Ok Aydogan (2002), tarafindan Izmir Orta Kérfezde yer alan
Karantina Adasi ¢evresinde 5, Urla Limani aciginda 1 istasyon olmak iizere, toplam 6
istasyonda, mevsimsel olarak Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim 2001 tarihlerinde 6rnekleme
yapilmis, ylizey sularinda deniz suyu sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve
anyonik deterjan tayinleri gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; su sicakligi
15-27.2°C, ¢oziinmiis oksijen 2.4-8.8 mg/l, tuzluluk %035.10-39.19, pH 7.33-8.30,
anyonik deterjan 0.025-0.96 mg/l degerleri arasinda degisim gostermektedir.

Danovaro (2003), Akdeniz i¢in 6nemli ana kirlilik kaynaklar ile ilgili bilgileri
Ozetledigi ¢alismasinda, Akdeniz havzasina yilda yaklasik 60.000 ton deterjan, 0.3 — 0.4
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x 106 ton fosfor yiikiine ulastigini belirterek, antropojenik etkilerin dereceleri ve onlara
acikca goriilen egilimlerini tartismustir.

Disli ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada Sanlurfa Balikligdl sularinin
fiziksel parametreler yoniiyle degerlendirilmesi amaclanmistir. Dogal bir akvaryum
ortami olan Sanlurfa Balikligél’iin su kalitesinin bazen cevresel etkiler sonucunda
bozulmasiyla, igerisinde yasayan baliklarin sagliginin risk altinda oldugunu
gozlemlemisler. Bunun dogal sonucu olarak goldeki baliklarda zaman zaman 6liimlere
rastlandigini tespit etmislerdir. Planlanan ¢alismada iki aylik siire igerisinde goliin giris,
orta ve c¢ikis kisimlarindan numuneler alarak, birgok fiziksel parametre analizleri
yapmiglardir. Mevsimlere gore incelenen s6z konusu fiziksel kirlilik parametrelerinin
standartlara uygun oldugu goriilmiis ve ¢alismalarin kimyasal ve bakteriyolojik alanda
yogunlastirilmasi geregi vurgulanmistir.

Basaran (2004), Bakirgay deltas1 kirlilik parametrelerini arastirdigi doktora tez
calismasinda, Bakircay Nehri’nden alinan orneklerin analizi sonucunda anyonik
deterjan konsantrasyonunun 0.01 — 0.029 mg/] arasinda degistigini saptamis, ortalama
deterjan miktarin1 0.13 mg/l bulmustur. Bu degerler, yilizeysel sulardaki anyonik yiizey
aktif madde limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, nehir suyunun yiiksek
kaliteli su sinifinda oldugu saptanmustir.

Ikehata ve Gamal (2004), yiizey aktif maddelerin ozonlama ile ve ileri aritma
ile ya da bunlarin kombinasyonlar1 ile (ozonla, hidrojen peroksitle, fenton ayraci
(H202/Fe™) ile, UV ile, demir tuzlariyla) nasil bozunum gésterdigini incelemislerdir.
Yiizey aktif madde olarak lineer alkil benzen siilfonatlar (LAS), alkil fenol etoksilatlar
(APE) secilmistir. Yiizey aktif madde gideriminde ozonlamanin ve ileri oksidasyonun
bir 6n aritma metodu olarak uygulanmasinin iyi olacagi yoniindedir.

Sodyum dodesil benzen siilfonat (SDBS) iceren atik sudan ultrasonik 1simayla
giderimi incelenmistir. Diisiik frekansta seyreltik sentetik ¢ozeltilerde bozunum
goriilmiistiir. Ultrasonik aritmanin; yiiksek organik yiikli atik sularin aritiminda tek
basina uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Diger ileri oksidasyon prosesleri ile bir
arada kullaniminin daha verimli olacag belirtilmektedir (Manousaki ve ark. 2004).

Yilmaz (2004), tarafindan Bodrum il¢esi Mumcular kasabasinda bulunan
Mumcular Baraji'nin, fiziksel ve kimyasal ozelliklerini ortaya c¢ikarmak amaciyla
yapilmistir. Sulama suyu, igme suyu ve sanayi suyu temini gibi amaglarla DSI
tarafindan yapilan baraj, yoreye onemli katkilar saglamistir. Caligsma siiresince tespit

edilen bes istasyondan her ay su 6rnekleri alinmis ve elde edilen yillik ortalama degerler
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(minimum, maksimum, ortalama) su sekilde bulunmustur: Su sicakligr (11.5-30.6-
20.7°C), pH (7.6-9.0-8.3), ¢oziinmiis oksijen (3.1-10.2-7.3 mg/1), BOI5 (ALA-6.6-1.8
mg/l), amonyum (ALA-2.7-0.6 mg/l), fosfat (ALA-1.5-0.2 mg/l), siilfat (ALA-180-66.2
mg/l), klorid (0.3-3.3-1.2 mg/1), asit baglama yetenegi (1.9-8.2-3.4), toplam sertlik (6.9-
22.1-11.1 mg/l), toplam alkanite (98-260-136.3 mg/l), kalsiyum (49.3-157.8-79.4 mg/l),
magnezyum (29.5-94.6-47.6 mg/l), konduktivite (114-623-291.6 pS/cm), buharlagma
kalintist (86-467-220.2 mg/l), seki disk (35-130-83.4 cm), turbidite (2.5-26-7.4 NTU),
Renk (4-40-10.2 birim). Calisma sonunda iliman bir tath su golii olan barajin iyi
sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu, énemli bir kirlilik problemi olmadig1, ancak
baz1 mineral tuzlarin yetersizligi ve su kithigi sikintilar1 oldugu anlagilmustir.

Avrupa Komisyonu (2005) raporunda, anaerobik sartlarda bozunumu az olan
yiizey aktif maddelerle ilgili bir ¢alisma yapildig1 belirtilmistir. Yiizey aktif maddeler
anaerobik sartlar altinda; biyolojik olarak az bozunum gostererek yiiksek ¢amur yiikii
olusturdugu, bu yiizden aritimdan sonra c¢amurun stabilizasyonunun iyi olacag
vurgulanmistir. Mahvi ve ark. (2004), kesikli sistemde yiizey aktif madde numunelerini
fiziksel ve kimyasal aritmadan geg¢irmislerdir. Atik su aritiminda kireg, aliim, ferrik
kloriir gibi kimyasal maddeler kullanilmistir. Kiregle %21 KOI; %17 deterjan giderimi;
alimle KOI %37, deterjan giderimi %28; ferrik kloriirle KOI %89, deterjan giderimi
%80 bulunmustur.

Dirican ve Barlas (2005), tarafindan planlanan ¢alisma Dipsiz ve Cine Cayi'nin
fiziko-kimyasal 6zellikleri ve baliklarin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Segilen 7
istasyondan su ve balik Ornekleri alinmistir. Fiziko-kimyasal veriler Olgiilerek
(minimum-maksimum) seklinde verilmistir; su sicakligi (8.1-20.1°C), elektriksel
iletkenlik (434-989 pscm™), pH (7.11-8.4), basinc (969-1020 mbar), cozunmus oksijen
(4.1-10.7 mg/L), BOIs (0.5-6.9 mg/L), amonyum (0-1.8 mg/L), nitrit (0-0.15 mg/L),
nitrat (5-80 mg/L), kloriir (15-45 mg/L), toplam sertlik (9-21.4°dH), asit baglama
yetenegi (3.1-13.2 mmol/L), kalsiyum (64.2-153.7 mg/L) ve magnezyum (38.5-91.5
mg/L). Elde edilen fiziko-kimyasal veriler degerlendirilerek, Dipsiz ve Cine Cayi'nda
segilen istasyonlarmin su kalitesi simniflar1  belirlenmistir. Arastirma alaninda
Osteichthyes sinifina ait 10 tiir ve 4 alttiir belirlenmistir.

Egemen ve ark. (2005), Kii¢iik Menderes Nehri’nin su kalitesinin ve
ekosistemdeki etkilesiminin incelendigi aragtirmada, anyonik deterjan derisiminin 0.00
— 0.93 mg/l arasinda degisen degerlerde oldugu, ortalama degerin ise 0.137mg/I olarak

bulundugu kaydedilmistir. Bu ortalama deger, yiizey sel sulardaki anyonik deterjan

32



limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda su kalitesi olarak I.sinif yani yiiksek
kaliteli su sinifindadir.

Giindogdu ve ark. (2005), tarafindan Izmir Kus Cenneti sulak alanimin ekolojik
yapist ve alanin koruma statiileri ile birlikte, alanda yiiriitiilen ve yapilmasi planlanan
caligmalar yer almaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalardan biri de bu sulak alanda
kirlilik tespiti ve ol¢imii ¢alismasidir. Her ay periyodik olarak alinan ana tahliye kanali
suyu numunelerinin analizleri yapilmis olup, 2000, 2001 ve 2002 yillarmna ait, Biyolojik
Oksijen Ihtiyaci (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), Toplam Coziinmiis Madde ve
pH parametrelerinin degisimleri izlenmistir. Buna goére, BOI, KOI ve Toplam
Coziinmiis Madde degerleri; 2001 yilinda 2000 yilina gore artmis, ancak 2002 yilinda
bir dnceki yila gore azalmis olup, su kalitesi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gore
IV. Sinif kriterlerini saplamistir. Diger yandan, pH parametresi 2001 yilinda 2000 yilina
gore disiis gosterirken, 2002 yilinda artmis olup, II. Simif su kalitesi degerini
saplamustir.

Verep ve ark. (2005), tarafindan iyidere'de yapilan 7 aylik 6lglimlerde ortalama
su sicakligr 7.20°C, BOIs 2.40 mg O/L, pH 7.50, elektriksel iletkenlik 57.60 ps/cm,
¢oziinmiis oksijen 11.10 mg/L ve akis hizi ise 2.10 m/s olarak tespit edilmistir. Tyidere
sularinin fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri, Su kirliligi mevzuatinda bildirilen kitaigi
su kalite standartlarina gore incelendiginde (Simif 1) yiiksek kaliteli su standartinda
oldugu belirlenmistir.

Kag¢an (2006), Bu tez calismasinda, Giimiiscay, Ciiriiksu ve Biiyilk Menderes
Nehri’nin su kalitesi belirleme calismalar1 yapilarak, Biiyilk Menderes’e tasinan kirlilik
yiikleri belirlendi. Olgiimler aylik periyotlarla yapildi. Sularmn sicaklik, pH, iletkenlik,
tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis katt madde ve ¢oziinmiis oksijen ihtiyaci tasinabilir 6l¢lim
cihazlar1 ile, organik madde degerleri ise laboratuar ortaminda spectrofotometre
yardimiyla analiz edildi. Nehir ve caylarin debi degerleri, DS miidiirliigii ¢alisanlari ile
birlikte ~6lgiilerek, kirlilik yiikleri hesaplandi. Ilgili akarsu sularmn Kkalite
siniflandirmasi, su kirliligi ve kontrolii yonetmeligine gore irdelendi. Sonug¢ olarak;
gerek Glimiisgay ve Ciirliksu, gerekse Biiylikk Menderes Nehir suyunun; pH yoniinden L.
sinif su, ¢oziinmiis oksijen yoniinden ise II. sinif su oldugu tespit edildi. Gliimiisgay ve
Ciirtiksu Caylarinin  organik madde konsantrasyonu bakimindan IV. smif (gok
kirlenmis) su, Biiyilk Menderes Nehir suyunun ise III. simif su kaliteside oldugu

belirlendi. Giimiiscay’in, toplam ¢oziinmiis kati madde yoniinden IV. smif su
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kalitesinde, Ciiriiksu ve Biiyiik Menderes Nehir sularinin ise II. simif su kalitesinde
oldugu anlasildi.

Tas (2006), tarafindan Derbent Baraj Golii'niin en genis rezervuar alanini
olusturdugu yerden secilmis bir istasyondan alinan yiizey sularinda gerceklestirilmistir.
Alman su orneklerinde toplam 16 parametre incelenmistir. Boylece gol suyunun su
kalitesi ve su iirtinleri tiretimi agisindan verimliligi saptanmustir. Goliin yilizey sularinda
ortalama olarak sicaklik 15.56°C, pH 7.9, ¢dziinmiis oksijen 10.68 mg L™ olup,
iletkenlik 1525 pS cm™, toplam alkalinite163.8 mg L™ ve toplam sertlik 377.3 mg L
dir. Katyon siralamas1 Na*>Ca"™*>Mg"">K">Fe*">NH,;*-N, anyon siralamasi ise SO4 -
>CI'>NO3-N>NO;"-N seklinde bulunmustur. Fiziksel ve kimyasal analiz verileri
degerlendirildiginde Derbent Baraj Golii'nlin oligotrof-mezotrof gollerin 6zelligine
sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglara goére Derbent Baraj Golii su iriinleri
yetistiriciligi i¢in genel olarak uygun bir ortam oldugu belirtilmistir.

Kiiciik (2007), tarafindan Biiyilk Menderes Nehrinin su Kkalitesini
degerlendirmek i¢in fiziksel (debi, sicaklik, pH), kimyasal (¢oziinmiis oksijen, iyonize
olmamis amonyak, nitrit, nitrat, alkalinite, toplam sertlik, siilfat), organik (toplam
organik madde, BOD, KOD), inorganik (kalsiyum, magnezyum, sodyum, bor) ve
bakteriyolojik (toplam koliform) parametreler incelenmistir. Bu on parametre su
kalitesinin Biiyiik Menderes Nehri'nde diisiik olduguna isaret etmektedir. Iyonlagmams
amonyak nitrojen (NH3-N) degeri en yiiksek Saraykoy'de (2.7 mg/L), toplam koliform
miktar1 Saraykdy'de 280.000 EMS/100 ml'ye ulagmistir. Toplam sertlik degerleri en
yiiksek Saraykoy (993 mg/L CaCOs3 ) ve Nazilli'de (831 mg/L CaCO3 ) gozlenmistir.
Kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri sirastyla Saraykdy'de 172 mg/L ve 103.4
mg/L Nazilli'de 174.4 mg/L ve 116.7 mg/L degerlerine kadar yiikselmistir. Biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOD) Saraykdy'de 44.7 mg/L'lere kadar ¢cikmistir. Kimyasal oksijen
ithtiyact (KOD) Saraykdy'de 126.7 mg/L'ye ulagmistir. Siilfat ortalama degeri Nazilli'de
486.9 mg/L'ye yiikselmistir. Bor Saraykdy veAydin'da 0.3 mg/L'ye Nazilli'de 0.6
mg/L'ye kadar artmistir. Parametrelerin degerlendirilmesinin sonucu olarak, suyun en
cok Saraykdy ve Nazilli yorelerinde kirlenmis oldugu agiklanmustir.

Ozdemir ve ark. (2007), tarafindan Mugla ili Dalaman Ilgesindeki, Dalaman
Cay1 lizerinde kurulu olan Bereket hidro-elektrik santrali baraj gollerinin, su kalitesinin
ve balik faunasinin belirlenerek, cevresel etkilerin ortaya konulmasi amaciyla
yapilmistir. Balik 6rnekleri elektro-poker cihazi kullanilarak toplanmis olup, su

analizleri ise tespit edilen 4 istasyondan 1 yil siiresince her ay hazir kitler kullanilarak
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ve portatif cihazlarla arazide belirlenmistir. Calisma sonucunda fiziko-kimyasal veriler
(minimum-maksimum); su sicakhgi (13.0- 29.8°C), pH (7.74-8.60), elektriksel
iletkenlik (502-837 mS cm™), kloriir (0.1-1.8 mg L™), ¢6ziinmiis oksijen (4.05-9.80 mg
L), nitrat (0.12-2.80 mg L), toplam sertlik (13.5- 19.0°dH) ve fosfat (ALA-0.05 mg
L™) arahiginda tespit edilmistir. Fiziko-kimyasal verilerin degerlendirilmesiyle Bereket
hidro-elektrik santrali baraj gollerinde segilen istasyonlarin su kalite siniflar1 Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine gore; sicaklik, pH, kloriir, fosfat degerleri bakimindan 1 sinif,
¢ozlinmiis oksijen bakimindan 2 sinif, nitrat degeri bakimindan miisaade edilen sinirlar
icinde ve toplam sertlik bakimindan da "yumusak sular" olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda balik faunasi olarak, Capoeta capoeta bergamae, Leuciscus cephalus,
Anguilla anguilla, Barbus plebejus escherichi ve Cyprinus carpio tiirleri tespit
edilmistir. Bereket hidro-elektrik baraj gollerinin ekolojik olarak degerlendirilmesi
sonucunda ise 6nemli bir kirlilik probleminin bulunmadig1 goriilmiistiir.

Yardim ve ark. (2008), Sinop ili Sarikum Goliinde gergeklestirdikleri
calismada pH, sicaklik, tuzluluk, ve ORP degerlerini 6lgerek sediman ve su kalitesini
belirlemeye c¢alismislardir. 1 nolu istasyonun organik madde miktarinin az, 4 nolu
istasyonda ise organik madde miktariin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Taksonlarin ¢ogunlugunun 6riform oldugunu saptamislardir.

Aloui ve ark. (2009), kozmetik endiistrisinden alinan numunelerde aerobik
bozunumun fizikokimyasal etkilerini incelemislerdir. Endiistriyel atik sular; farkh
tipteki On aritmalardan gecirilmis, kire¢ ve aluminyum siilfat kullanilarak kimyasal
flokiilasyon ve ileri oksidasyon (elektrokoagiilasyon; Fe ve Al elektrodlarla) ve elektro
fenton (demir plakalarla) uygulanmistir. En iyi giderme elektro fentonda alinmis; % 98
anyonik yiizey aktif madde giderimi; %80 KOI giderimi elde edilmistir. On aritmada da
elektro—Fenton prosesinden alinan verimin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Duralli ve Egemen (2009), tarafindan izmir Orta Korfezde yer alan Urla
Iskelesi liman iginde 3, liman disinda 2 istasyon olmak iizere, toplam 5 istasyonda,
mevsimsel olarak 2003-2004 tarihleri arasinda ornekleme yapilmis, ylizey sularinda
deniz suyu sicakligl, ¢6zlinmiis oksijen, tuzluluk, pH, berraklik, anyonik deterjan, nitrit,
nitrat, amonyum, silikat, fosfat, klorofil-a ve sedimentte yanabilen madde (%) diizeyleri
saptanmistir. Bulgulara gore; su sicakligi 13.5-27.5°C, ¢6ziinmiis oksijen 5.8-9.0 mg/L,
tuzluluk %o 32.18-38.40, pH 8.01-8.30, berraklik 2.85-7.88 m, nitrit azotu 0.0-1.08
pg.at/L, nitrat azotu 0.0-7.16 pg.at/L, amonyum azotu 0.0-7.97 pg.at/L, fosfat fosforu
0.0-1.72 pg.at/L, silikat silisi 0.0-11.00 pg.at/L, klorofil-a 1.59-11.89 pg/L, anyonik
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deterjan 0.01-0.05 mg/L, sedimentte yanabilen madde % 1.59-11.89 degerleri arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Minareci ve ark. (2009), tarafindan Gediz Nehrinin bir kolu olan Karacay’in,
su orneklerindeki fiziko-kimyasal parametreler ile anyonik deterjan, fosfat ve bor
iceriklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Analiz sonuclarina gore, anyonik deterjan
konsantrasyonu 0.071-1.122 mg/L, fosfat konsantrasyonu 0.002-0.225 mg/L, bor
konsantrasyonu 0.134-3.937 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde
edilen ortalama degerler, “Cevre Mevzuat1”, “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve
“Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarma Gore Kalite Kriterleri”yle karsilastirilmistir.
Karagay’in anyonik deterjan parametresi yoniinden III. smif (kirlenmis su), fosfat
parametresi yoniinden II. sinif (az kirlenmis su) sinifinda oldugu saptanmistir. Bor
parametresi ise, bir istasyon haricinde diger tiim istasyonlarda, inorganik kirlilik smir
degerlerinin lizerinde, I'V. siif (¢ok kirlenmis su) olarak belirtilmistir.

Bayram ve ark. (2010), Bu calismanin amaci, Harsit Cay1 tarafindan
Karadeniz’e tasinan Kkirleticilerin belirlenmesidir. Harsit Cay’mn Giresun 1li,
Dogankent ve Tirebolu Ilgeleri arasinda kalan bolgede secilen iki istasyonda bir
yiizeysel su kalitesi galismasi yiiriitilmiistiir. 2009 Mart ile 2010 Subat tarihleri
arasinda, on bes giinliik araliklarla toplanan su orneklerinde kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), amonyum azotu (NH,"-N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs™-N) toplam
Kjeldahl azotu (TKN), toplam azot (TN), ortofosfat fosforu (PO,*-P) ve anyonik
deterjan (MBAS) analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ne gore irdelenmistir. Yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda, Harsit Cayr’nin 4.76 mg/L’lik KOI, 0.136 mg/L’lik NH,;*-N ve 0.669
mg/L’lik NO3-N konsantrasyonu bakimindan I. simif su (yliksek kaliteli su), 0.004
mg/L’lik NO2-N, 0.818 mg/L’lik TKN, 0.112 mg/L’lik PO,*-P ve 0.128 mg/L’lik
MBAS konsantrasyonu bakimdan ise II. sinif su (az kirlenmis su) kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir. [nsan aktiviteleri neticesinde, NHs"-N, NO,-N, NO3-N, TKN,
TN, PO,*-P ve MBAS konsantrasyonlarinda sirasiyla % 183, 69, 10, 21, 16, 12 ve
138’lik artiglar tespit edilmistir.

Gedik ve ark. (2010), tarafindan Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Rize ilinin
Ardesen ve Camlihemsin ilgeleri simirlar: i¢cinde bulunan Firtina Deresi su kalitesini
belirlemek amaciyla arastirilmistir. Caligsma siiresince tespit edilen yedi istasyondan her
ay su Ornekleri alinmig ve elde edilen degerler su sekilde bulunmustur: pH (6.88-7.61-
7.16£0.0121), toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS) (14.20-42.10-28.28+0.43 ppm),

36



bikarbonat (HCO3) (36.60-122.00-66.88+1.05 mg/L), karbondioksit (CO,) (0.88-4.10-
2.28+0.05 mg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) (0.60-4.40-1.85+0.05 mg/L),
kalsiyum (Ca'™) (6.01-16.03-9.86+0.16 mg/L), magnezyum (Mg™") (0.01-5.59-
1.89+0.09 mg/L), toplam sertlik (17.00-47.00-32.29+0.49 mg/L), nitrit azotu (NO," -N)
(BSA-0.0083-0.0012+0.0001 mg/L), nitrat azotu (NO3-N) (0.0001-5.47-1.36+0.0873
mg/L), amonyum azotu (NH4;"-N) (0.0006-0.0140-0.0048+0.0002 mg/L), fosfat fosforu
(PO4? -P) (BSA- 0.42-0.12+0.0084 mg/L), alkalinite (10.00-85.00- 46.04+1.20 mg/L),
su sicakligr (4.00-18.96-10.53+0.40°C), ¢oziinmiis oksijen (8.17-13.78-10.71+0.11
mg/L), ¢oziinmils oksijen doygunlugu (75.20-82.50-79.54+1.97%), tiirbidite (0.27-
57.03-9.894+0.90 NTU) ve iletkenlik (19.50-85.26-54.77+1.04 uS/cm). Firtina Deresi
suyunun fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kitaigi
su kalite standartlar1 gore incelendiginde fosfat fosforu hari¢ ytiksek kaliteli (Sinif 1) su
standardinda ve insani tilketim amacli sular hakkinda yonetmelige uygun oldugu
belirtilmistir, Dolayisiyla Firtina Deresi sularinin; sadece dezenfeksiyon ile igme suyu
temininin yaninda, rekreasyonel amaglar, su Uriinleri yetistiriciligi ve diger amaglar i¢in
kullanilabilir su 6zelliginde oldugu vurgulanmistir.

Bulut ve ark. (2011), tarafindan Afyonkarahisar ili, Suhut ilgesi, Kali Suyu
tizerinde bulunan Selevir Baraj Golii suyunun bazi limnolojik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. 2001 tarihinde baglanan c¢alisma 12 ay siireyle
yuriitilmiistiir. Calisma siiresince {i¢ farkl istasyondan yiizey, 7 ve 14 metrelerden aylik
periyotlarla su ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerde; su siitunundaki ortalama sicaklik
13.1°C, pH 8.21, ¢o6ziinmiis oksijen 8.25 mg/L, organik madde 3.2 mg/L olup,
elektriksel iletkenlik 294 uS cm-1, 151k gegirgenligi 2.9 m ve toplam sertlik 14.72 mg/L
dir. Katyon siralamasi NHy > Ca+2>Mg+2>Na+>K+, anyon siralamast ise HCO3>NO;
>CI>S04 >NO03>P0O, seklinde bulunmustur. Elde edilen su kalitesi analiz sonuglar1
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine (SKKY) gore degerlendirildiginde ortalama su
sicaklig, pH, ¢oziinmiis oksijen, sodyum, kloriir, siilfat, nitrat, amonyum, organik
madde miktar1 degerlerine gore I. simf, nitrit ve fosfat bakimindan III. simif su kalite
ozelliginde oldugu tespit edilmistir. Sertlik degeri agisindan "hafif sert" su olarak
siniflandirilmistir. Elde edilen verilere gore Selevir Baraj Golii'niin nitrit ve fosfat
degerleri Gtrofikasyon kontrolii simir degerlerinde oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
gelecek yillarda bu alana 6zgii koruma ve kullanma stratejilerinin yeniden gelistirilmesi

ve golde siirekli bir izleme programinin uygulanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
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Oner ve Celik (2011), Ege Bolgesinin ikinci bilyilk akarsuyu olan Gediz
Nehrinin, boélgedeki sanayi kuruluslari, evsel atiklar ya da tarimsal alanlardan gelen
tarim ilaglar1 ve suni giibrelerle kirlenme tehdidi altinda oldugunu ve akarsuyun
ozelliklerinin tespit edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Sularda standartlarla
belirlenmis limit degerler lizerinde bulunan her tiirlii madde kirlilik olusturur ve suyun
kullanim amacim belirler. Eser miktarda bile sakincali olabilen bu maddeler arasinda en
onemli gurubu agir metaller olusturur. Bu nedenle ¢calismamizda Gediz Nehrine karisan
ve kirlilik kaynagi olarak belirlenen 5 ayr1 noktada bazi fiziksel ve kimyasal
parametreler ile buradan alinan su ve sediment 6rneklerinde baz1 agir metal derisimleri
Ol¢tilmiistiir. Gediz Nehir suyunda galigilan donem ve istasyonlarda ortalama olarak;
BOI: 67.7 mg/L, KOI: 88.7 mg/L, pH: 7.6, Bulaniklik: 440 mg/L SiO; bulunmustur.
Olgiimii yapilan su 6rneklerinde bulunan metal iyonlar1 miktar1 Pb: 27.0+%0.8 pg/L Nif
Cayi, Cr: 48.9£%0.9 ng/L Muradiye Kopriisii, Cd: 12.1+%0.6 pg/L Istanbul Képriisii,
Cu: 90.2+%0.4 pg/L Muradiye Kopriisii, Ni, Fe ve Zn ise sirastyla 309.8+%0.7 pg/L,
914.1+£%0.3 pg/L, 208.3£%0.5 pg/L olarak Karacay istasyonunda en yiiksek
degerlerinde bulunmustur. Calisilan kirlilik parametre sonuglari, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi su kalite kriterleri ile karsilagtirildiginda asagr Gediz Havzasi icin Gediz
Nehir'i su kalitesinin IV. smif su kalitesinde oldugu anlagilmaktadir. Ayrica
istasyonlardan alman sediment ve toprak oOrnekleri karsilastirildiginda, &trofikasyon
nedeniyle nehir tabaninda organik maddelerin birikerek metal derisimlerini arttirdigi
goriilmiistiir.

Cicek (2012), tarafindan Isparta (Aksu) il smirlarindan dogup, Antalya
(Serik)’da Akdeniz’e dokiilen ve bolgenin 6nemli akarsularindan biri olan Kopriigay
Nehri’nin su niteligi aragtirilmistir. Calisma alan1 2008- 2009 tarihleri arasinda kaynak
noktasindan nehiragzi bolgesine kadar secilen 7 istasyonda incelenmis, elde edilen
degerler ortalama, maksimum ve minimum olarak verilmistir. Bu kapsamda; sicaklik
13.94+0.594 °C (26.4-4.3); pH 8.09+0.04 (8.87-6.74); E.C 501.08+75.802 us/cm (4470-
188); bulaniklik 26.95+9.555 NTU (605-1); bikarbonat (HCO3) 197.994+8.92 mg/L
(322.08-122); karbonat (CO3) 5.74+0.926 mg/L (16.20-0.00); kloriir (CI') 68.52+28.16
mg/L (1432.32-2.8); amonyum azotu (NH;"-N) 0.09+0.016 mg/L (0.84-0.00); nitrit
azotu (NO2-N) 0.005+0.0008 mg/L (0.04-0.00); nitrat azotu (NO3-N) 0.42+0.033 mg/L
(1.26-0.00); orta fosfat fosforu (PO43-P) 0.12+0.047 mg/L (3.71-0.00); ¢Oziinmiis
oksijen 8.92+0.237 mg/L (13.40-5.6); organik madde 1.25+0.068 mg/L (3.68-0.28),
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs) 3.10+0.20 mg/L (6-1), toplam sertlik 223.54+11.347
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mg/L (750-114); siilfat (SO4?) 27.39+10.826 (570-0,25); kalsiyum (Ca*?) 57.35+1.522
(103.8-34.6); magnezyum (Mg*?) 19.93+2.47 mg/L (126.20-0.36); tuzluluk 0.25+0.05
ppt (0.1-2.6) olarak saptanmistir. Sonu¢ olarak Kopriigay Nehri’nin fiziko-Kimyasal
degerlere gore birinci kalite sinifinda oldugu ancak donemsel olarak kirlilik baskisinda
oldugu vurgulanmustir.

Boztug ve ark. (2012), tarafindan Tunceli ilinde bulunan Uzungayir Baraj
Goli’nilin, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya cikarmak amaciyla yapilmustir.
Caligma siiresince tespit edilen on istasyondan iki ayda bir su 6rnekleri alinmis ve elde
edilen sekiz aylik ortalama degerler (minimum, ortalama, maksimum) bulunmustur: Su
sicakhigr (1.1-12.8- 29.4 °C), pH (7.7-8.1-8.6), ¢oziinmiis oksijen (5.5-9.7-14.7 mg/L),
BOIs (1-1,5-2 mg/L), asidite (101-154.3-285 mg/L), toplam sertlik (12.5-26.4-67.6
mg/L), toplam alkanite (66-132.1-198 mg/L), iletkenlik (148-276.9-381 uS/cm).
Calisma sonunda karasal bir tatli su golii olan barajin 1yi sayilabilecek bir su kalitesine
sahip oldugu, onemli bir kirlilik problemi olmadigi anlasiimaktadir. Bu durumu
korumak i¢in fizikokimyasal parametrelerin statik seviyede tutulmasi gerektigi
aciklanmustir.

Giiltekin ve ark., (2012), Trabzon il sinirlarin1 kapsayan caligsma alaninda yuzey
sularinin kalitesinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda Akhisar, Foldere,
Iskefiye, Kalanima, Sera, Besirli, Degirmendere, ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere,
Manahoz, Solakli ve Baltaci Derelerinin hidrokimyasal ozellikleri ve su kalitesi
belirlenmistir. Sularin sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik gibi degerleri yerinde
olculmus, major iyon analizleri fotometre ile belirlenmis, element konsantrasyonlari
ICP-OES ile yapilmistir. Calisma alanindaki sular genel olarak karbonatli ve sulfatli
sular sinifinda olup Ca+Mg>Na+K’dir. Akarsularin pH degerleri 6.9-9.9, elektriksel
iletkenlik degerleri (EC) 28-450 ps/cm, toplam cozunmus madde miktarlar1 (TDS) 21-
319 mg/L ve cozunmus oksijen miktarlar1 (DO) 8.8-16.9 mg/L arasinda degismektedir.
Genel olarak dusuk degerler sergileyen NO; ~ ve NO3 “den en yuksek NO, ~ 0.1 mg/L
degeri ile Baltaci ve Fol Derelerinde, en yuksek NOj3 degeri 4.7 mg/L ile Sera
Deresinde belirlenmistir. En yuksek NH4" degeri 15.5 mg/L ile Yanbolu, en yuksek PO,
¥ degeri 5.1 mg/L ile Kalanima Derelerinde belirlenmistir. KOI” nin en yuksek degeri
150 mg/L ile Kalanima Deresi’'ndedir. inceleme alanindaki tum sular Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi, Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gore bircok parametre
acisindan yuksek kaliteli sular sinifinda iken, genellikle Cu, Pb, Mn, NO; °, NH4 * POy

¥ CN ve KOI parametreleri acisindan az kirlenmis, kirlenmis ve cok kirlenmis su

39



sinifindadir. Sularda kirlilik olusturan parametrelerin cogunlukla tarimsal faaliyetlerden
ve cevresel atiklardan kaynaklandigi belirlenmistir.

Minareci ve ark. (2013), tarafindan Biiyilkgekmece Goli’nden alinan su
orneklerinde anyonik deterjan, fosfat ve bor iceriklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Analiz sonuglarma gore, anyonik deterjan konsantrasyonlart 0.054-0.134 mg/L
arasinda; fosfat konsantrasyonlari, 0-0.034 mg P/L arasinda; bor konsantrasyonlari
0.101-1.231 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde edilen ortalama
degerler, “Cevre Mevzuati, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”yle karsilastirilmistir. Biiylikgekmece Golii’niin
anyonik deterjan, fosfat ve bor parametreleri yoniinden I. simf (yiiksek kaliteli su)
oldugu belirlenmistir.

Balcioglu (2014), tarafindan Istanbul ve Canakkale Bogazlari da dahil olmak
iizere Marmara Denizi’ nin farkli kiyilarindan alinan yiizey suyu 6rneklerinde deterjan
kirliligi seviyeleri aragtirllmistir. Calisma kapsaminda Ocak 2013 doneminde Marmara
Denizi’ nin farkli bolgelerinden segilen 16 istasyondan ylizey suyu ornekleri alinarak 2
paralel halinde calisilmistir. Bulunan sonuglara gore anyonik deterjan konsantrasyonlari
20.14 — 77.44 ng/L arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik deger Anadolu Feneri
istasyonunda, en yiiksek deger ise Kadikdy istasyonunda bulunmustur. Yiiksek bulunan
degerler Onceki caligmalarda belirtilen desarj noktalarina yakin, diisiik degerler ise
yogun yerlesim bdlgelerinin uzaginda olmasi ile iligskilendirilmistir.

Cakir ve Minareci (2015), tarafindan Isikli Golii ve Isikli Cayi’ndaki kirliligi
belirlemek amaciyla Temmuz 2012 — Haziran 2013 tarihleri arasinda yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, anyonik deterjan konsantrasyonlari, Isikli Golii’'nde 0.107 — 0.402
mg/L, Isikli Cayi’nda 0.085 — 0.414 mg/L, fosfat konsantrasyonlar1 Isikli Goli’nde
0.004 — 0.019 mg/L, Isikl1 Cayi’nda 0.005 — 0.016 mg/L, bor konsantrasyonlar1 Isikli
Goli’'nde 0.147 — 1.283 mg/L, Isikl1 Cayi’nda 0.032 — 1.285 mg/L degerleri arasinda
bulunmustur. Isikli Golii ve Isikli Cayr’ndan alinan su 6rneklerinde anyonik deterjan,
fosfat ve bor ortalama konsantrasyonlari “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirilmistir. Isikli Golii ve Isikli Cayi, yiizey aktif
madde yoniinden II. Sinif (az kirlenmis su), fosfat ve bor parametreleri yoniinden I. sinif
(kirlenmemis su) olarak belirlenmistir.

Genellikle deterjan kirliligi sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemekte ve
verimliligi azaltmaktadir. Deterjan miktarinin fazla olmasi deniz suyunun fiziko-

kimyasal 6zelliklerinin degisimine neden oldugu gibi, organizmalar {izerinde de toksik
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etkiler yapacagi bircok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Bellan ve ark., 1972;
Swedmark ve ark. 1971). Deniz suyundaki deterjan derisimleri lethal dozun altinda olsa
bile birgok tiiriin iiremesinde ve evrim basamaklarinda etkili olabilmektedir. Ozellikle
yumurta ve larvalarin gelismelerine etkileri olduk¢a 6nemlidir (Corner ve ark., 1968;
Wilson, 1968; Giindogdu ve Erdem, 1995).

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinde yapilmis olan Onceki caligmalar
incelendiginde su kalitesini belirlemeye yonelik calisma sayist ¢ok az olup, genis
kapsamlt herhangi bir arastirmaya rastlanilmamustir. Cevrelerinde yerlesim yerlerinin
bulunmasi, tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilmesi, yaz mevsiminde turizm faaliyetleri
ve niifus artist olmasi nedeni ile s6z konusu olan su kaynaklarinin igeriginin

belirlenmesi tasarlanmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Arastirma Bolgesinin Ozellikleri

Sinop’un 8 km batis1 uzakligindaki Kiire Daglar1 giindiizlii ormanlarindan dogan
Karasu Cayini besleyen dereler; Catak, Kinik, Cakcak, Hasan, Raml1 ve Tasnaklardir.
Kiire Daglar1 giindiizlii ormanlarindan gelen Karasu Cay1 Sinop’un 8 km batisindan
Akliman mevkisinden Karadeniz’e dokiilmektedir. Karasu Cayina yakin yerlesim
yerleri olan Akliman mevkisinde bulunan Bostancili Kdyii ve Mertoglu Kdoyiidiir. Bu
yerlesim yerlerinde Karasu Cayinin giin gectik¢e insanlarin aktivitesi sonucu atiklarla
kirlenmektedir.

Sirakaraagaclar Deresi Sinop’un 10 km batisi uzakligindaki Akliman
mevkisinden Karadeniz’e dokiilmektedir. Sirakaraaga¢ Deresine yakin yerlesim olan
Akliman ve Abali Koyli gilinden giine insanlarin faaliyetleri sonucu atiklarla
kirlenmektedir.

Karasu Cay1 ve Sirakaraaga¢ Deresi yerlesim alanlarinin ve tarimsal arazilerin
yogun oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Bu nedenle evsel ve endiistriyel atiklar ve
tarimda kullanilan kimyasallar hem sulama kanallar1 hem de yagmur sulari ile sulara
ulagmaktadir.

Ornekleme istasyonlarinin belirlenmesinde, kirletici kaynak olarak evsel ve
endiistriyel atiklarin Karasu Cayi’na ve Sirakaraaga¢ Deresi’ne yogun bir sekilde

dokildigi yerler tespit edilmistir.
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3.2. Arazi Calisma Plam ve Istasyonlarin Belirlenmesi

Aragtirma alanm1 olarak Sinop il sinirlarindan gegen Karasu Cay1 ve
Sirakaraagaclar Deresi iizerinde ve 6zellikle desarj noktalar1 g6z 6niinde bulundurularak
istasyonlar belirlenmistir. Arastirma materyali olarak, saptadigimiz istasyonlardan her
ay su ornekleri almmistir. Orneklemeler Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasindaki

stirede, aylik periyotlar halinde yapilmastir.

Cizelge 3.2.1.Istasyon Adlar1 ve numaralari

Su Kaynaklar1 Istasyon No Istasyon Adi
1 Yalnizca Kopriisii
2 Akkent Sitesi Yerlesim Bolgesi Arkasi
Karasu Cay1
3 Ayancik Yolu Karasu Kopriisi
4 Mertoglu Koyii Mevki
1 Sinop-Akliman Dere Agzi
2 Yalica Kopriisii
Sirakaraagaclar Deresi
3 Sinop Pansiyon Arka Bolgesi
4 Abal1 Koyii Mevki
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Sekil 3.2.1. Istasyonlarin harita gériiniimii; Yesil renk (1, 2, 3, 4) Karasu Cay1 istasyonlarim, Sar1 renk (1, 2, 3, 4) Sirakaraagaclar Deresi
istasyonlar1 temsil etmektedir.
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3.3. istasyonlarmn Ozellikleri

3.3.1. Iistasyon K1 (Karasu Cay1-Yalmzca Képriisii): Karasu Cayi iizerinde
bulunan istasyonlardan biridir. Yalnizca Kopriisii Sinop il merkezi Akliman mevki
sinirlart igerisinde Karasu Cay1 girisinde bulunmaktadir. Yerlesim yerlerine yakin

oldugundan evsel endiistriyel atiklar bulunmaktadir.

Sekil 3.3.1.Karasu Cayi-Yalnizca Kopriisii Genel Gortiniimii

3.3.2. Istasyon K2 (Karasu Cayi-Akkent Sitesi Arkasi): Sinop ili Akliman
mevkisinde son zamanlarda turizm bakimindan biiylik bir gelisme gézlenmektedir. Bu
bolgede turistik yerlerin bulunmasi ve giinden giine turist sayisinin artmastyla turizm
alaninda gelismeler olmaktadir. Bu bdlgenin ¢ogunda aritma tesisi bulunmadigi ya da
calismadigr icin atik sular Karasu Cayma desarj edilmektedir. Akliman boélgesinde
bulunan Akkent sitesinin arkasinda Bostancili Koyii ve turistik yerlesim alani

bulunmasi evsel atiklarin yogun olmasina sebep oldugundan bu istasyon se¢ilmistir.

SRRMBMIIGAE | hirii

Sekil 3.3.2. Karasu Cay1 Akkent SitesiGenel Goriiniimii
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3.3.3. Istasyon K3 (Karasu Cayi-Karasu Kopriisii): Karasu Kopriisii, Sinop
merkezinden 10 km ve Dibekli kdyli mevkisinde bulunmaktadir. Cevresinde yerlesim
alanlar1 ve fabrikalar bulunmasi evsel ve endiistriyel atiklarin bu bdlgede

yogunlagsmasina gore belirlenmistir.

Sekil 3.3.3. Karasu Cay1-Karasu Kopriisii Genel Gortiniimii

3.3.4. Istasyon K4 (Karasu Cayi-Mertoglu Kéyii): Mertoglu Kopriisii, Sinop
merkezinden 10 km uzaklikta ve Mertoglu kdyli mevkisinde bulunmaktadir. Cevresinde
bulunan yerlesim alanlarinin fazla olmasi evsel atiklarin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica igme suyu sebekesi ile kanalizasyon sebekesinin birbirine karigsma ihtimalini goz

oniinde bulundurularak bu istasyon secilmistir.

Sekil 3.3.4. Karasu Cayi1-Mertoglu Kdyii Genel Gortinimii
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3.3.5. Istasyon S1 (SirakaraagaclarDere Agzi): Sirakaraaga¢c Deresinde
bulunan dere agzi, Sinop merkeze 10 km uzaklikta ve Sinop-Akliman yolu iizerinde
olup Akliman bolgesinde bulunmaktadir. Cevresinde bulunan kdylerden, fakiiltelerden,
isletme yerlerinden gelen atik sularin bosalmasi dikkate alinmistir. Ayrica tuzlu su ile

tatl su karisimi olup olmadigr gézlenerek belirlenmistir.

Sekil 3.3.5. Sirakaraagaglar Dere Agz1 Genel Gortiniimii

3.3.6. Istasyon S2 (Sirakaraagaclar Deresi Yalica Kopriisii): Sirakaraagac
Deresi iizerinde bulunan Yalica Kopriisii, Sinop merkeze 10 km uzaklikta ve Sinop-
Akliman yolu iizerinde olmakta ve Akliman mevkisinde bulunmaktadir. Cevresinde
bulunan yerlesim alanlarinin, fakiiltelerin ve isletme yerlerinin olmasindan dolay1 atik
sularin bosalmas: dikkate alinmustir. Ozellikle sudaki renk degisimi olmasindan dolay1

da bu istasyon se¢ilmistir.

Sekil 3.3.6. Sirakaraagaglar Deresi Yalica Kopriisii Genel Goriiniimii
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3.3.7. Istasyon S3 (Sirakaraagaclar Deresi Sinop Pansiyon Arkasi): Sinop
merkezine uzakta olan Akliman bdlgesinde bulunan Pansiyon ve evsel atiklarin
Sirakaraaga¢ Deresine bosalmasi dikkate alinmistir. Civardaki gecekondularin ve
villarin bulunmasi, atik sularin dereye karigmasi géz oniinde bulundurularak bu istasyon

secilmistir.

Sekil 3.3.7. Sirakaraagaglar Deresi Sinop Pansiyon Arkasina Genel Gorliniimii

3.3.8. Istasyon S4 (Sirakaraagaclar Deresi Abali Koéyii): Abali Kdyii, Sinop
merkeze 14 km wuzaklikta ve Sinop’un ilinin beldesi olan Abali bdlgesinde
bulunmaktadir. Sinop il sinirlart igerisinden gegen Sirakaraaga¢ Deresini etrafindaki
yerlesim alanlarinin ¢ok olmasindan dolay1 evsel atiklarin da ¢ok olmasi sebebi ile
istasyon secilmistir.

(T

Ty

Sekil 3.3.8. Sirakaraagaclar Deresi Abali Koyii Genel Gortintimii
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3.4. Numuneler Uzerinde Yapilan Analizler

Aragtirma bolgemiz olan Sirakaraagaglar Deresi ve Karasu Cay1 cevresinde
belirledigimiz istasyonlardan, her ay YSI Professional Plus Portatif Multiparametre
Cihaz ile anlik Ol¢iimler yapilarak, diger analizler i¢in numune kaplarina su ornekleri
almmigtir. Alinan numuneler zaman kaybedilmeden fakiiltemizin laboratuvarina

getirilmistir.

3.4.1.Yerinde (Arazi) Ol¢iimler

pH, Sicaklik, Iletkenlik, ORP odlgiimleri YSI Multiparametre cihazi ile anlik
olarak ol¢timler alinarak degerler kaydedilmistir. Cihazin kalibrasyonu her ay diizenli

olarak yapilip, problarin temiz ve ¢alisir durumda olmasina 6zen gosterilmistir.

3.4.2. Laboratuvarda Gergceklestirilen Analizler

Serbest CO, Tayini: Analizlenecek ornekten 100 ml alinir, daha sonra 2-3
damla fenolftalein damlatilir. Sabit kirmizi renk olana kadar N/10 Na,COs ile titre
edilir, sarfiyat kaydedilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Coziinmiis Oksijen Tayini: 250 mL'lik agz1 kapakli kahverengi cam siseye
analiz edilecek Ornek sifonlanarak doldurulur, kapagi kapatilir. Hemen 2 ml
Mn " ¢dzeltisi, 2 ml Alkali-iyodiir-azid ¢ozeltisi iizerine eklenir, kapak kapatilip ters-yiiz
edilerek iyice karistirilir. 1-2 dak. beklenir. Meydana gelen ¢okelti 2 ml H,SO,4
ilavesiyle ¢oziiniir. Bundan belli bir hacim alinip 0.025 N Sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi
ile renk agilana kadar titre edilir. 2 ml kadar nisasta eklenmesiyle renk maviden beyaza
donene kadar titrasyona devam edilir. Sarfiyat kaydedilmistir (Winkler, 1888; Egemen
ve Sunlu, 1996).

Organik Madde Tayini: Analizlenecek 6rnekten 100 ml alinir, daha sonra 2 ml
pur H,SO4 ve 10 ml 0,1 N KMnOy4 eklenip 1 dak. kadar iyice kaynatilir, renk kaybolursa
10 ml daha 0,1 N KMnO4 eklenir. Kaybolmazsa 10 ml 0,1 N H,C,0;, ilave edilip pembe
rengin gozden kayboldugu goriiliir. Cozelti sicakken 0,1 N KMnOy, ile kalici pembe
renk olana kadar titre edilir, sarfiyat kaydedilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Alkalinite Tayini: Analizlenecek 6rnekten 100 ml alinir. 2-3 damla fenolftalein

konulur. 0.1 N HCI ile pembe renk kaybolana kadar titre edilir, sarfiyat kaydedilir (p).
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Fenolftalein damlatildiginda renk pembe olmazsa p=0 dir. Ayni ¢ozeltiye 2-3 damla
metiloranj konulur. 0.1 N HCI ile renk koyu kirmizi olana kadar titre edilir, sarfiyat
kaydedilir (m). Tablolardaki degerler yardimi ile hesaplama yapilmistir (Egemen ve
Sunlu, 1996).

Nitrat Tayini: Standart ¢ozeltilerden, kor 6rnekten ve analizlenecek 6rneklerden
41 ml alinir, tzerlerine 2 ml Fenol-Sodyum fenat tamponu, 1 ml Hidrazin-bakir
indirgeme reaktifi eklenip iyice karistirilir, agizlart kapatilip karanlik bir yerde 1 giin
bekletilir. Daha sonra iizerlerine 2 ml Aseton reaksiyonu durdurmak i¢in eklenip, iyice
karistirtlir. 5 dak. beklenir. 2 ml sulfanilik asit eklenip, iyice karistirilir, 10 dak.
beklenir. 1 ml x-Naftilamin hidrokloriir ¢dzeltisi ve 1 ml sodyum asetat ¢ozeltisi ilave
edilip iyice karistirilir, 10 dak. beklenip 543 nm'de absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Nicholas
ve Nason, 1957; Egemen ve Sunlu, 1996).

Amonyum Tayini: Standart ¢ozeltilerden , kor orneklerden ve analizlenecek
ornekten 50 ml alinir, tizerlerine 2 ml Alkollii fenol , 2 ml Sodyum nitrosoprussiyat ¢0z.
ve 5 ml oksitleme reaktifi eklenir. Agz1 kapatilip karanlik bir yerde 60 dak.
bekletildikten sonra 640 nm'de spektrofotometre ile absorbanslari saptanmustir
(Richards ve Kletsch, 1964; Egemen ve Sunlu, 1996).

Fosfat Tayini: Standart ¢ozeltiden, kor 6rnekten ve analizlenecek 6rneklerden
50 ml alinir, daha sonra iizerlerine 5 ml reaktif karisimi eklenip iyice ¢alkalanir, mavi
renkli ¢ozeltinin meydana gelmesi i¢in 10 dak. beklenir. Daha sonra 700 nm.’de
spektrofotometre ile absorbanslar 6lgiilmiistiir (APHA, 1985; Egemen ve Sunlu, 1996).

Nitrit Tayini: Analizlenecek 6rneklerden 46 ml alinir. Uzerine 2 ml sulfanilik
asit ilave edilir ve iyice c¢alkalanir 10 dak. beklenir. Siire bittikten sonra 1 ml a-
naftilamin ve 1 ml sodyum asetat eklenip tekrar calkalanir. 10 dakika bekleme siiresi
bittikten sonra 543 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbanslar saptanmigtir
(Nicholas ve Nason, 1957; Egemen ve Sunlu, 1996).

Silisyum Tayini: Analizlenecek 6rnekten 50 ml hacimli meziire 25 ml ¢izgisine
numune alinarak iizerine 10 ml molibdat reaktifi eklenerek iyice ¢alkalamir. Olgiilii
meziiriin 50 ml hacim ¢izgisine kadar indirgenme reaktifi eklenir ve ¢alkalanir. 1 saat
sonra 810 nm’de spektrofotometrede absorbanslar saptanmistir (Novoselov ve Simolin
1965; Egemen ve Sunlu, 1996).

Klorofil-a: 1 It numune GF/C filtre kagitlarindan (%1 MgCOs ile 1slatilir)
vakumlama sistemi yardimi ile siiziilir. Daha sonra iizerine %90’lik Aseton

¢ozeltisinden 6 ml eklenerek iyice karstirilir. +4°C buzdolabinda 1 giin bekletilir. 1 giin
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sonunda pipet yardimi ile numuneden 1 ml alinarak %90’lik aseton ile 10 ml’ye
tamamlanarak karistirilir ve 665 nm’de spektrofotometrede 6l¢im yapilir. Daha sonra
Olctim yapilan ornekler tizerine 2 damla 1 N HCI eklemesi yapilarak tekrar ayni dalga
boyunda 6l¢iim gergeklestirilir. Degerler kaydedilerek formiil yardim ile Klorofil-a
miktarlar1 hesaplanmigtir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Toplam Sertlik Tayini: Analizlenecek ornekten belirli bir hacim numune
alnarak tizerine 5 ml tampon ¢6zelti (NH3/NH4Cl) ve yaklasik olarak 0.2 g
Eriochrome T indikatérii eklenir, iyice c¢alkalanir. 0.01 M EDTA c¢ozeltisi ile renk
pembeden maviye donene kadar titre edilir, sarfiyat kaydedilir ve formiil yardimi ile
Toplam sertlik hesaplanmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Tuzluluk ve Kloriir Tayini: Analiz edilecek 6rnekten belirli bir hacim alinarak
iizerine 1-2 damla K,CrOj indikatorii damlatilir, 0.1 N AgNOs3 ¢ozeltisi ile renk saridan
kirmiziya donene kadar titre edilir, sarfiyat kaydedilmistir (Knudsen, 1901; Egemen ve
Sunlu, 1996).

BOIs Tayini: Arazi ¢alismasi esnasinda 250 ml’lik agz kapakli kahverengi cam
siselere, icerisinde hava kabarciklar1 kalmayacak sekilde numune ile doldurularak
laboratuvar ortamina getirilir. Laboratuvar ortaminda 5 giin siire ile muhafaza edilir ve
5. Giiniin sonunda iizerine 2 ml Mn" ¢ozeltisi, 2 ml Alkali-iyodiir-azid ¢ozeltisi
eklenerek agzi kapatilip ters-yiiz edilip, iyice ¢alkalanir. 1-2 dakika sonra olusan ¢okelti
iizerine 2 ml H,SO4 eklenerek ¢okelegin ¢oziilmesi saglanir. Bundan belirli bir hacimde
ornekler alinarak 0.025 N Sodyum tiyosiilfat ile numunenin sar1 rengi agilana kadar titre
edilir ve lizerine yaklasik {izerine 2 ml nisasta indikatorii eklenerek renk maviden
beyaza donene kadar titre edilir, sarfiyat kaydedilmistir (Winkler, 1888; Egemen ve
Sunlu, 1996).

PAH Tayini: Analizlenecek 6rnekten 1,5 It ayirma hunisine alinir. Her 6rnege
yarim litreye kadar 5 ml olacak sekilde ( Toplam=15 ml) derisik n-Hegzan ilave edilir.
15 dak. boyunca iyice karistirilir. Belli bir siire beklenir. Ust faza gelinceye kadar
ayirma hunisinden ayrilir. Ustteki faz ayrm  bir tipe alimr. Daha sonra
spektrofotometrede 310-360 nm arasinda dalga boyunda Olgiiliir. Standart ¢ozelti
yardimi ile kalibrasyon grafigi cizilir ve toplam PAH konsantrasyonu hesaplanmistir
(EPA, 1982; IOC, 1984; Piccarainen ve Lemponen, 2005).

KOI Tayini: Analiz dncesi Parcalama Cozeltisi (Potasyum Dikromat- Civa
Siilfat ¢ozeltisi), Siilfirik asit- Giimiis Siilfat Karisim Cozeltisi ve KOI standartlarmin
olusturulmasi igin Potasyum Hidrojen Ftalat (KHP) (HOOCC6H4COOK) Stok KOI
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Cozeltisi hazirlanir. Once 1.5 ml pargalama ¢ozeltisi (Potasyum Dikromat- Civa Siilfat
cozeltisi), sonra 3.5 ml Siilfirik asit- Giimiis Siilfat Karisim Cozeltisi ve daha sonra 2.5
ml standart ¢ozelti konularak karigtirilir. 148 °C' de 2 saat beklenir. 600 nm'de
spektrofotometrede absorbanslar saptanmistir (AWWA, 1998).

Anyonik Deterjan Tayini: Deterjanlar, temizleme isleminde kullanilan
karisimlardir. Igerisinde temizleyici olarak gérev yapan alkil siilfat veya alkil aril
sulfonat seklindeki anyonik ylizey aktif maddeleri ile birlikte diger yardimci maddeler
bulunmaktadir. Sulu ¢ozeltilerini anyonik, katyonik, noniyonik ve amfoterik deterjanlar

olarak 4 grupta toplamamiz miimkiindiir (APHA, 1976; Egemen ve Sunlu, 1996).

Kullanilan Reaktifler
Tampon Cozelti: 10 gram Na;HPO, tartilarak 200 ml kadar saf suda ¢oziliir ve pH 10
olana kadar NH4OH ilave edilir. Saf su ile litreye tamamlanarak tampon g¢ozelti
hazirlanmis olur.
Notr metilen mavisi ¢ozeltisi: 0,35 gram metilen mavisi 1 It saf suda ¢oziiliir.
Asidik metilen mavisi c¢ozeltisi: 0,35 gram metilen mavisi 500 ml saf suda ¢oziiliir.
Uzerine 6,5 ml pur H,SO4 ilave edilir ve saf su ile litreye tamamlanr.
Hidrojen peroksit (2%620): H,S’nin yapacagi girisimleri 6nlemek i¢in hazirlanir.

Kloroform: Direkt pur hali kullanilir.

Islem: 250 ml’lik ayirma hunisine 100 ml analizlenecek ornekten koyulduktan
sonra, tizerine 10 ml tampon, 2 ml H2O,, 5 ml nétr metilen mavisi ve 20 ml kloroform
ilave edilerek 5 dakika ¢alkalanir. Faz ayrilmasi i¢in 5 dakika beklenir. Altta toplanan
faz, icerisinde 110 ml saf su, 5 ml asidik metilen mavisinin bulundugu diger bir ayirma
hunisine alinir. Birinci ayirma hunisine tekrar 20 ml kloroform daha eklenip iyice
calkalanir. Faz ayrilmasi i¢in 5 dakika beklenir ve altta toplanan faz yine ikinci ayirma
hunisine alinir ve iyice ¢alkalandiktan sonra altta toplanan faz igerisinde kloroform ile
islatilmis cam pamugu bulunan cam huniden siiziilerek 50 ml’lik balon jojeye alinir.
Kloroform ile 50 ml’ye tamamlanarak 6l¢iim i¢in drnekler hazirlanmis olur. Orneklerin
absorbanslar1  Spektrofotometre ile 652 nm’de okunmus ve standart egriden

yararlanilarak saptanmistir (APHA, 1976; Egemen ve Sunlu, 1996).
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Sekil 3.4.2.1.Anyonik Deterjan Tayininden Goriintiiler

Anyonik Deterjan Tayini Standartlari: Spektrofotometrede en diisiik
degerlerin okunabilmesi i¢in degisik derisimlerde 0.01-0.6 mg/l (ppm) araliginda

toplam 17 standart ¢ozelti hazirlanarak, islem hazirlanan standartlara uygulanarak

kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

Anyonik Deterjan Tayini Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.4.2.2. Calismada Kullanilan Anyonik Deterjan Tayini Kalibrasyon Grafigi
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Cizelge 3.4.2.1. Calismada kullanilan 6l¢iim ve analiz metotlar1

Ol¢iim / Analiz Yontemi / Kullanilan Alet Ol¢iim
Parametre . . ]
Metot Cihaz Periyodu / Yeri
pH Elektrometrik YSI Multiparametre
Sicaklik (°C) Elektrometrik YSI Multiparametre Aylik
Elektriksel lletkenlik _ _ Istasyonlarda
Elektrometrik YSI Multiparametre -
(us/cm) Olgiim
ORP (mV) Elektrometrik YSI Multiparametre
) ] Genel Laboratuvar
Cozinmiis Oksijen (mg/L) Winkler Metodu .
Aletleri
] ] Genel Laboratuvar
BOIs (mg/L) Winkler Metodu )
Aletleri
KOI (mg/L) Standard Methods Spektrofotometre
Serbest CO, (mg/L) Titrasyon Metadu Genel Laboratuvar
Aletleri
Alkalinite (mg/L) Titrasyon Metadu Genel Laboratuvar
Aletleri
Klorofil-a (ng/L) Aseton Ekstraksiyonu Spektrofotometre
] y . Genel Laboratuvar
Organik Madde (mg/L) Permanganat ile Titrimetrik )
Aletleri
Toplam Sertlik (mg/L) EDTA ile Titrimetrik Genel Laboratuvar
oplam Sertlik (m ile Titrimetri
P ¢ Aletleri Aylik
Genel Laboratuvar | Laboratuvarda
Tuzluluk (g/L) Mohr- Knudsen Yontemi Analiz

Aletleri

Kloriir CT (g/L)

Mohr- Knudsen Yontemi

Genel Laboratuvar

Aletleri
PAH (mg/L) Mass spectrometry yonteri Spektrofotometre
Amonyum NH," (mg/L) Fenol-hipoklorit yontemi Spektrofotometre
Nitrit NO, (mg/L) Fenol di sulfonik asit metodu Spektrofotometre
Nitrat NO3™ (mg/L) Fenol di sulfonik asit metodu Spektrofotometre
Fosfat PO, (mg/L) Kalay kloriir metodu Spektrofotometre
Silisyum (mg/L) Kolorimetrik Metod Spektrofotometre
Anyonik Deterjan (mg/L) Metilen mavisi metodu Spektrofotometre
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3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri (Aritmetik ortalama, Standart
Sapma ve Standart Hata vb. gibi hesaplamalar), tablolar ve grafikler Microsoft Office
2013 programinin bir pargast olan Microsoft Excel programi kullanarak belirlenmistir.
Bunun yaninda yorumlayici istatistiksel analizler SPSS 22 ve Minitab 13 programu ile
hesaplanmistir. Biitiin parametrelerde istasyonlar ve aylar dikkate alinarak cift yonli
varyans analizi yapilmistir. Elde edilen Ol¢lim sayilart (n), sonuglarin aritmetik
ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri diizenlenerek ¢izelgeler

halinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Sinop il siirlart igerisinde bulunan Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinin su
kalite parametrelerinin belirlenmesi amaci ile Mayis 2014- Nisan 2015 tarihleri arasinda
bir y1l boyunca toplam 8 istasyondan aylik olarak 6rnekler alinarak incelenmistir. Su
ornekleri analizlerinin bir kismu (pH, Sicaklik, Iletkenlik, ORP ) yerinde multi parametre
cihaz ile degerlendirmesi yapilmistir. Alinan su 6rneklerinde ise diger analizler laboratuvar

kosullarinda deneysel yontemlerle gergeklestirilmistir.
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4.1.pH
Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak ger¢eklestirilen calisma sonucu pH

degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.1.1. verilmistir.

Cizelge 4.1.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik pH ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

- pH Degerlerinin Aylik Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
g n Minimum-Maksimum Deger
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
6.96:0.01 | 7.85:0.01 | 7.99:0.02 | 8.32:0.02 | 7.84:0.02 | 7.69:0.02 | 7.44:0.01 | 7.29:t0.01 | 7.30£0.02 | 7.39£0.01 | 7.61:#0.01 | 7.92¢0.02
K113| 695698 | 783787 | 7.96-8.02 8.29-8.35 | 7.81-7.87 | 7.66-7.72 | 7.42-746 | 7.27-7.31 7.27-7.32 | 7.37-741 | 7.59-7.63 | 7.89-7.95
K2 6.95:0.01 | 7.77¢0.01 | 8.02:0.02 | 7.92:+0.06 | 7.88+0.02 | 7.81:0.01 | 7.55:0.01 | 7.32¢0.02 | 7.28#0.01 | 7.41#0.02 | 7.560.02 | 7.82#0.02
3| 694697 | 775779 | 7.99-805 7.85-8.02 | 7.85-791 | 7.79-7.83 | 7.53-7.57 | 7.30-7.35 7.26-7.30 | 7.37-7.44 | 7.53-759 | 7.79-7.85
6.88:0.01 | 7.97+0.02 | 7.51:0.01 | 8.07:0.02 | 7.94:0.04 | 7.83:0.01 | 7.48+0.01 | 7.27¢+0.01 | 7.24#0.01 | 7.47#0.02 | 7.660.01 | 7.77#0.01
K3 13| 686-600 | 794-800 | 7.49-7.53 8.04-8.10 | 7.89-7.99 | 7.81-7.85 | 7.46-7.50 | 7.25-7.29 7.22-7.26 | 7.44-750 | 7.64-7.68 | 7.75-7.80
7.17¢0.01 | 8.14:0.02 | 7.74t0.01 | 8.15:0.02 | 7.89+0.01 | 7.53#0.00 | 7.400.01 | 7.33:0.02 | 7.31#0.01 | 7.41#0.01 | 7.660.02 | 7.90£0.01
KA413| 715719 | 811817 | 772776 | 812-818 | 787-791 | 752758 | 7.38-7.42 | 7.30-7.36 7.29-7.33 | 7.39-743 | 7.63-7.69 | 7.88-7.92
1 6.96:0.01 | 8.13:0.01 | 7.99:0.02 | 8.83#0.01 | 7.61#0.01 | 8.05%0.00 | 7.67#0.01 | 7.460.01 | 7.33:0.01 | 7.38:0.01 | 7.53:0.03 | 8.00%0.02
S113| cos6os | 811815 | 7.96-8.02 8.81-8.85 | 7.59-7.63 | 8.04-8.06 | 7.65-7.69 | 7.44-7.48 7.31-7.35 | 7.36-7.40 | 7.49-7.57 | 7.97-8.03
7.08t0.01 | 8.47+0.02 | 8.49+0.03 | 8.75:0.02 | 7.95:0.01 | 8.05:0.02 | 7.54:0.01 | 7.42:t0.00 | 7.28t0.01 | 7.3410.02 | 7.67t+0.03 | 7.98:0.01
S213] 706710 | 844850 | 845853 8.72-8.78 | 7.93-7.97 | 8.02-8.08 | 7.52-7.56 | 7.41-7.43 7.26-7.30 | 7.31-7.37 | 7.62-7.71 | 7.96-8.00
7.00£0.01 | 8.43:0.02 | 8.50:0.01 | 8.62:0.02 | 8.06£0.02 | 7.94:0.01 | 7.48+0.00 | 7.34:+0.03 | 7.28#0.01 | 7.44#0.01 | 7.73t0.01 | 7.81#0.01
S3|3| 605702 | 840846 | 848852 8.59-8.65 | 8.03-8.09 | 7.92-7.96 | 7.47-7.49 | 7.30-7.38 7.26-7.30 | 7.42-746 | 7.71-7.75 | 7.79-7.83
6.92:0.02 | 8.04t0.01 | 7.99:0.01 | 7.92:0.01 | 821:0.01 | 8.08:0.01 | 7.52:0.02 | 7.27:t0.01 | 7.30:0.01 | 7.4810.01 | 7.67+0.01 | 7.76%0.01
S4 13| 689695 | 802806 | 7.97-8.01 7.90-7.94 | 8.19-8.23 | 8.06-8.10 | 7.49-7.55 | 7.25-7.29 7.28-7.32 | 7.46-7.50 | 7.65-7.69 | 7.74-7.78

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarmi temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05) ve Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore pH degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger May1s (6.88) ayinda K3 ve
en yiksek deger ise Agustos (8.32) ayinda K1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuglarina gore pH
degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiikk deger Mayis (6.92) aymnda S4 ve en yiiksek deger ise Agustos (8.83) aymda Sl

istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin pH Ortalama Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin pH

Degerleri Ortalama Degerleri
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Sekil 4.1.1. Karasu Cay1 Istasyonlarinin pH Ortalama Degerleri Sekil 4.1.2. Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarimin pH Ortalama

Degerleri
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4.2. Sicaklik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu

Sicaklik (OC) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.2.1. verilmistir.

Cizelge 4.2.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Sicaklik (°C) ortalama degerleri, standart hatalari ve min.-maks.degerleri

= Sicakhik (OC) Degerlerinin Ayhik Degisimi
s N Ortalama + Standart Sapma
8 Minimum-Maksimum Deger

- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
18.430.15 | 25.450,09 | 28.24:0.11 | 29.130.03 | 18.35:0.05 | 14.41:0.05 | 12.060.04 | 12.92+0.06 | 12.36+0.02 | 15.41:0.02 | 17.61#0.02 | 18.11:0.02
K113 15271864 | 25.3525.56 | 27.95-28.37 | 29.08-29.17 | 18.28-18.42 | 14.33-14.47 | 12.0112.12 | 12.81-12.99 | 12.33-12.39 | 15.38-15.44 | 17.58-17.65 | 18.08-18.14
18.48+0.02 | 25.29+0.08 | 27.93+0.06 | 28.85+0.09 | 18.55+0.10 | 14.30+0.04 | 12.36+0.04 | 12.780.09 | 13.410.03 | 15.300.05 | 17.49#0.06 | 18.410.05
K213 18451851 | 25.2025.38 | 27.76-28.02 | 28.70-28.98 | 18.40-18.68 | 14.24-14.35 | 12311242 | 12.66-12.88 | 13.37-13.45 | 15.24-15.36 | 17.40-17.58 | 18.35-18.47
17.83+0.03 | 23.90£0.03 | 22.95:0.06 | 27.75:0.10 | 18.30:0.05 | 14.80+0.06 | 12.42+0.03 | 12.52+0.04 | 13.28+0.09 | 15.35:0.01 | 17.80%0.06 | 19.27+0.08
K313 1770:17.87 | 23.88-23.94 | 22.87-23.08 | 27.6027.90 | 18.24-18.40 | 14.72+14.87 | 12.38+12.47 | 12.4612.57 | 13.18-13.39 | 15.33-15.37 | 17.73-17.89 | 19.18-19.37
Ka 17.95+0.05 | 22.89+0.10 | 23.76+0.08 | 28.45:0.05 | 18.42+0.07 | 14.65:0.06 | 12.39+0.06 | 12.20+0.04 | 13.32+0.11 | 15.47+0.05 | 18.55+0.05 | 19.520.05
3| 17.8918.01 | 22.78-23.00 | 23.66-23.85 | 28.37-28.51 | 18.30-18.51 | 14.56-14.72 | 12.32-12.49 | 12.15-12.26 | 13.19-13.49 | 15.41-15.54 | 18.49-18.62 | 19.46-19.59
19.31#0.05 | 24.25$0.06 | 27.33+0.06 | 30.45:0.02 | 18.78+0.03 | 14.690.05 | 12.65:0.10 | 13.46+0.07 | 15.61+0.04 | 17.65:0.04 | 19.41#0.05 | 20.48+0.04
S1131 19251037 | 24.18-24.33 | 27.2627.45 | 30.42-30.48 | 18.74-18.82 | 14.62-14.75 | 12.51-12.77 | 13.37-13.55 | 15.56-15.67 | 17.60-17.70 | 19.35-19.48 | 20.43-20.53
s 22.38+0.03 | 27.61+0.03 | 28.96:0.05 | 30.42+0.06 | 18.43:0.02 | 14.62+0.04 | 12.83+0.04 | 13.39:0.07 | 15.41+0.10 | 17.32¢+0.04 | 18.97+0.04 | 20.36%0.03
3| 22342242 | 27.2927.66 | 28.88-29.02 | 30.34-30.51 | 18.40-18.46 | 14.56-14.68 | 12.78-12.88 | 13.30-13.48 | 15.28-15.55 | 17.27-17.38 | 18.90-18.02 | 20.32-20.40
22.61#0.03 | 27.75#0.09 | 29.29+0.03 | 30.49+0.04 | 18.46%0.05 | 14.34+0.05 | 12.98+0.02 | 13.31#0.03 | 14.40£+0.03 | 16.25¢0.04 | 18.45+0.05 | 19.88+0.06
S3 |3 32572266 | 27.65-27.89 | 29.2529.34 | 30.43-30.55 | 18.40-18.53 | 14.27-14.40 | 12.95-13.01 | 13.27-13.35 | 14.35-14.44 | 16.20-16.30 | 18.37-18.52 | 19.80-19.99
18.7310.06 | 22.620.04 | 24.52+0.04 | 24.830.03 | 18.33:0.05 | 14.85:0.10 | 12.880.03 | 13.30:0.13 | 14.54:0.06 | 16.26+0.03 | 18.480.09 | 19.560.07
S4 |3 1866-18.80 | 22.57-22.68 | 24.47-24.58 | 24.7924.85 | 18.2718.42 | 14.70-14.99 | 12.84-12.93 | 13.14-13.49 | 14.46-14.62 | 16.22-16.31 | 18.35-18.59 | 19.42-19.65

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 (P>0.05), Aylar arast
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuclaria gore Sicaklik (°C) degerlerininmevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Kasim (12.06) ve
en yiksek deger ise Agustos (29.13) aylarinda K1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuglarina gore
Sicaklik (°C) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Kasim (12.65) ve en yiiksek deger ise Agustos (30.45) aylarinda

S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin Sicaklik (°C) Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin

Ortalama Degerleri Sicakhk (°C) Ortalama Degerleri
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Sekil 4.2.1. Karasu Cay1 Istasyonlarinin Sicaklik Ortalama Sekil 4.2.2. Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarimin Sicaklik Ortalama
Degerleri Degerleri
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4.3. Elektriksel Iletkenlik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu

Iletkenlik (us/cm) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.3.1. verilmistir.

Cizelge 4.3.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Iletkenlik ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

Tletkenlik (us/cm) Degerlerinin Aylik Degisimi

1ol

<

g Ortalama + Standart Sapma

z [N Minimum-Maksimum Deger

— Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan

K1|3| 392002 5.46+0.02 30.83+0.04 9.97+0.02 10.5040.05 24.28+0.04 23.43:0.04 22.76:0.04 | 21.73:0.03 | 21.07:0.05 | 24.97+0.02 26.74+0.04
3.89-3.95 5.43-5.49 30.78-30.88 9.94-10.00 10.43-10.56 24.22-24.33 | 23.38-23.48 | 22.70-22.82 | 21.68-21.78 | 21.01-21.14 | 24.94-25.00 | 26.68-26.80

Ko |3| 352005 5.29:0.05 22.670.03 14.28+0.06 10.5240.03 14.9410.18 12.6310.18 11.95$0.03 | 11.1130.01 | 10.52+0.03 | 24.50£0.01 28.700.07
3.45-3.59 5.23-5.35 22.63-22.72 14.20-14.36 10.48-10.56 14.75-15.14 | 12.42-12.84 | 11.90-11.99 | 11.09-11.14 | 10.48-10.56 | 24.48-24.52 | 28.62-28.79

K3|3| 220t002 4.600.10 5.84+0.04 5.72+0.02 48.1740.11 8.98+0.07 9.24+0.04 8.51+0.03 7.73:0.03 | 6.52:0.03 17.84+0.04 22.40+0.03
2.17-2.23 4.48-4.71 5.78-5.89 5.68-5.75 48.05-48.30 8.90-9.06 9.18-9.29 8.47-8.55 7.68-7.77 6.48-6.56 | 17.78-17.88 | 22.36-22.44

Kal|3| 202:002 3.8410.02 4.8310.02 5.4910.04 48.51+0.04 3.97£0.02 9.8310.03 9.48£0.02 8.30£0.02 | 7.46£0.05 16.6110.02 39.87+0.03
2.00-2.05 3.81-3.88 4.80-4.86 5.44-5.55 48.45-48.56 3.94-4.00 9.79-9.87 9.44-9.52 8.27-8.33 7.40-7.52 | 16.57-16.64 | 39.82-39.92

g1 | 3| 13087:0.08 | 565.91:0.13 | 1087.20£0.07 | 244.89:0.06 1122.27+0.05 | 1042.70+0.37 | 909.43+0.32 | 966.93:0.03 | 957.780.07 | 948.69:0.03 | 962.46£0.40 | 975.33:0.06
130.78-130.96 | 565.77-566.05 | 1087.12-1087.30 | 244.82-244.96 | 1122.21-1122.33 | 1042.3-1043.1 | 909.10-909.80 | 966.88-966.97 | 957.7-957.9 | 948.6-948.7 | 962.05-962.90 | 975.26-975.42

g | 3| 139.37:0.05 | 203.39:0.03 | 308.84:0.04 198.81+0.01 500.35+0.04 522.64:0.07 | 464.62:0.02 | 473.70:0.03 | 445.19:0.15 | 428.840.04 | 561.89+0.03 | 574.53+0.25
139.30-139.43 | 203.35-203.43 | 308.76-308.89 | 198.78-198.83 | 500.30-500.41 | 522.56-522.72 | 464.58-464.65 | 473.66-473.75 | 445.0-445.4 | 428.7-428.9 | 561.85-561.93 | 574.25-574.80

g3 | 3| 130-8920.05 | 200.81:0.03 |  264.44:0.04 197.5440.58 193.43+0.04 210.98+0.02 | 254.92+0.03 | 255.53%0.25 | 246.470.06 | 228.24%0.04 | 290.51#0.03 | 335.63:0.25
130.83-130.96 | 200.76-200.85 | 264.39-264.49 | 196.90-198.20 | 193.37-193.48 | 210.95-211.01 | 254.88-254.98 | 255.20-255.80 | 246.4-246.5 | 228.2-228.3 | 290.47-290.56 | 335.34-335.90

g4 | 3| 1053003 13.40£0.03 26.570.07 30.750.05 61.93+0.03 136.82+0.05 | 65.60£0.04 57.23:0.03 | 48.18%0.10 | 38.90:0.05 | 121.81#0.02 | 135.45:0.06
10.49-10.57 | 13.37-13.44 26.48-26.66 30.68-30.82 61.88-61.97 | 136.76-136.89 | 65.54-65.66 | 57.18-57.28 | 48.06-48.30 | 38.84-38.96 | 121.78-121.84 |135.37-135.54

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir.
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

stasyonlar aras1 (P>0.05), Aylar arasi

Karasu Cay1 parametre sonuclarina gére Iletkenlik (us/cm) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis

(2.20) ayinda K3 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Eyliill (48.51) ayinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin

parametre sonuclarina gore Iletkenlik (us/cm) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis (10.53) ayinda S4

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Eyliil (1122.27) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin iletkenlik Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin

(us/cm) Ortalama Degerleri iletkenlik (us/cm) Ortalama Degerleri
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Sekil 4.3.1. Karasu Cay1 Istasyonlarinin iletkenlik Ortalama Sekil 4.3.2. Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarmin letkenlik Ortalama

Degerleri Degerleri
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(mV) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.4.1. verilmistir.

4.4. ORP

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu ORP

Cizelge 4.4.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik ORP (mV) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

E ORP (mV) Degerlerinin Aylik Degisimi
; n Ortalama + Standart Sapma
E Minimum-Maksimum Deger
1Z) . - . . .
= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan
K1 |3 | 30450:026 | 268:63:0.23 | 29041017 | 284.66:005 | 293.56:0.15 | 30556:0.40 | 30753:0.32 | 307831005 | 308.85:0.20 | 312361015 | 307.50:0.10 | 304.67:0.10
304.2-304.8 268.3-268.9 290.2-290.6 284.5-284.8 293.3-293.8 305.0-306.1 307.2-307.9 307.6-307.9 308.5-309.1 312.1-312.7 307.3-307.8 304.4-304.9
K2 | 3| 29450£020 | 270634011 | 26880:0.10 | 302.80:0.26 | 300.30+0.10 | 304.80:0.10 | 30556020 | 30450:0.10 | 306.87:0.10 | 307.38:0.10 | 306.76:0.32 | 300.83:0.37
294.2-294.8 270.4-270.8 268.6-269.1 302.5-303.1 300.1-300.5 304.6-305.0 305.2-305.8 304.3-304.7 306.6-307.3 307.1-307.6 306.2-307.2 300.2-301.4
K3 | 3| 302462037 | 28850:0.10 | 28170:0.43 | 287.83:037 | 293.86:020 | 306.80:0.10 | 307.80:0.10 | 308661037 | 31163:0.15 | 312.60:010 | 307.83:0.32 | 300.73:0.20
302.0-302.9 288.3-289.7 281.2-282.2 287.3-288.3 293.5-294.1 306.6-307.1 307.4-308.0 308.2-309.1 311.3-311.9 312.4-312.8 307.3-308.2 300.3-301.1
K4 |3 304.70+0.17 294.5+0.20 284.5+0.20 291.83+0.20 303.53+0.20 311.76+0.35 307.76+0.41 307.60+0.10 307.60+0.26 312.66%0.35 307.66+0.32 304.83+0.05
304.5-304.9 | 294.2-294.8 | 284.2-284.8 | 29152921 | 303.2-303.9 | 311.2-3122 | 307.2-3083 | 307.3-307.8 307.3-308.1 312.1-3133 | 307.1-308.1 | 304.6-305.0
S1 13 289.10+0.09 289.66+0.40 287.80+0.30 292.80+0.10 292.73+0.15 287.73+0.20 292.56+0.41 292.50+0.40 293.70+0.26 300.15+0.10 293.36%0.20 293.40+0.20
289.0-289.2 | 289.1-290.2 | 287.4-288.2 | 292.6-293.1 | 292.5-292.9 | 287.4-2883 | 29192932 | 291.9-293.0 293.3-294.2 300.0-300.4 | 293.0-293.8 | 293.1-293.8
S | 3| 29373:020 | 28866:0.25 | 28473035 | 28680:0.10 | 291762030 | 292.70+0.20 | 28836f0.15 | 288.70:0.10 | 292.7350.05 | 293.66+0.15 | 288.69t0.30 | 287.63+0.26
293.4-293.9 288.3-283.2 284.3-285.2 286.6-287.2 291.3-292.1 292.4-293.0 288.1-288.6 288.4-288.9 292.5-292.9 293.4-293.9 288.2-289.2 287.2-288.1
g3 | 3| 29460:0.00 | 268.56:0.30 | 287.28:007 | 307111001 | 286331015 | 293.80:0.10 | 287.50:0.30 | 287.50:0.10 | 287.49:0.10 | 28880052 | 287731035 | 287.8040.05
294.4-294.8 268.1-268.9 287.1-287.4 307.0-307.2 286.1-286.5 293.6-294.1 287.1-287.9 287.3-287.8 287.2-287.8 287.2-289.6 287.2-288.3 287.6-289.0
sS4 |3 294.40+0.36 253.80+0.10 235.50+0.10 267.66+0.15 306.83+0.05 291.76%0.20 287.83+0.15 287.68+0.30 288.44+0.10 293.36%0.15 287.73+0.25 288.57+0.27
294.0-294.8 | 253.6254.1 | 235.3-2357 | 267.4-267.9 | 306.6-306.9 | 291.4-292.3 | 287.6-288.0 | 287.2-288.2 288.1-288.7 293.0-293.7 | 287.3-288.1 | 288.1-288.9

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cayi Istasyonlar1; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarii temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)

oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore ORP (mV) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Haziran (268.63)

ayinda Kl istasyonunda ve en yiiksek deger ise Subat (312.60) ayinda K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin

parametre sonuglarina gére ORP (mV) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisik deger Temmuz (235.50) ayinda S4

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Agustos (307.11) ayinda S3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.5. Coziinmiis Oksijen

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu
Coziinmiis Oksijen (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.5.1.
verilmistir.

Cizelge 4.5.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Coziinmiis Oksijen (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks.
degerleri

. Coziinmiis Oksijen (mg/L) Degerlerinin Ayhik Degisimi
s n Ortalama *+ Standart Sapma
g’ Minimum-Maksimum Deger

= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan

K1 |3| 562020 2.640.20 2.95:0.11 3.28£0.30 5.070.20 5.84:0.20 6.46£0.25 6.650.26 6.720.20 7.090.20 6.51+0.25 5.94+0.15
5.3-5.9 2329 2732 2.83.8 4.8-5.4 5.56.1 6.1-6.8 6.3-7.1 6.4-7.0 6.8-7.4 6.1-6.9 5.7-6.2

5 5.220.20 2.840.23 2.53+0.11 5.660.20 5.75£0.23 5.890.11 6.32+0.20 6.860.20 6.66+0.15 6.97+0.15 6.200.16 5.77+0.15
K213| “4sss 2.53.2 2327 5.3-5.9 5.4-6.1 5.7-6.1 6.0-6.7 6.3-7.1 6.4-6.9 6.87.2 6.0-6.6 5.5-6.0

3] 3| 564020 4.83+0.11 3.49:0.15 3.82+0.20 5.080.23 6.09+0.11 6.71+0.10 6.850.15 7.02+0.10 7.22¢0.10 6.68+0.15 5.82+0.20
K 5.3-5.9 4.6-5.0 3.2:3.7 3.54.1 4.7-5.3 5.8-6.3 6.5-6.9 6.67.1 6.87.2 7.0-7.5 6.4-6.9 5.56.1

Ka|3| 575030 5.15£0.50 3.96+0.30 5.48+0.30 5.74:0.11 5.97+0.11 6.59+0.05 6.77+0.05 6.95+0.05 7.23+0.06 6.73£0.10 6.06+0.11
5.26.2 4.5-5.8 3.5-4.5 5.0-5.9 5.5-5.9 5.7-6.1 6.4-6.7 6.6-6.9 6.87.1 7.0-7.4 6.5-6.9 5.8-6.3

s1 4.62+0.20 3.75£0.30 4.110.10 5.35:0.30 2.590.05 4.88+0.11 5.12+0.10 5.28t0.05 5.68:0.06 5.180.05 5.12+0.05 4.62+0.05
3| 4349 3.24.2 4.0-4.4 5.0-5.8 2.4-2.7 4.7-5.0 5.0-5.3 5.1-5.4 5.5-5.8 5.0-5.3 5.0-5.3 4.4-4.8

$2 5.48:0.11 3.81+0.20 3.690.11 3.95:0.23 2.84:0.10 4.48+0.11 4.75:0.15 4.97+0.10 5.08:0.05 5.42+0.10 4.880.15 4.450.15
3 5.2-5.6 3.54.1 3.4-3.9 3.64.3 2.63.1 4346 4.5-5.0 4.7-5.1 4.9-5.2 5.2-5.6 4.6-5.1 4.2:4.7

53 | 3| 522020 2.62+0.20 3.95:0.15 6.73+0.11 1.85:0.10 3.63£0.20 3.91+0.20 4.07+0.20 4.1840.15 4.44+0.15 3.980.15 4.33+0.10
4.9-5.5 2.3-2.9 3.7-4.2 6.5-6.9 1.6-2.0 3.33.9 3.64.1 3.8-4.4 4.0-4.4 4.24.7 3.84.2 4.1-4.5

Sq | 3| 5022020 1.77£0.11 0.960.15 2.660.20 3.280.05 4.35:0.11 4.55:0.11 4.66£0.15 4.83£0.10 5.090.15 4.56£0.20 4.54£0.10
4.7-5.4 1.5-1.9 0.7-1.2 2.3-2.9 3.1-3.4 4.1-4.5 4347 4.54-4.9 4.6-5.1 4.8-5.4 4.3-4.9 4347

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarimi temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarma gore Coziinmiis Oksijen (mg/L)degerlerininmevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger
Temmuz (2.53) ayinda K2 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Subat (7.23) ayinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar
Deresinin parametre sonuglarina gore Coziinmiis Oksijen (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Temmuz

(0.96) ayinda S4 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Agustos (6.73) ayinda S3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.6. BOIs

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu BOIs

(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.6.1. verilmistir.

Cizelge 4.6.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik BOIs (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

5 BOIs (mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi

g Ortalama + Standart Sapma

S L . N

@ n Minimum-Maksimum Deger

R d

] H - o H H

— Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

K1 |3| 048%0.11 | 108005 | 1304020 | 099041 | 510:0.20 | 0.94:0.11 | 079004 | 055:0.11 | 043:011 | 0642008 | 077:0.11 1.05+0.14
0.3-0.7 0.9-1.2 1.0-1.7 0.4-1.6 4854 0.7-1.2 0.6-0.9 0.3-0.7 0.2-0.6 0.4-0.8 0.5-0.9 0.8-1.3

Ko |3| 3261005 | 0943011 | 2233011 | 223:0.30 | 5.8310.23 1.52+0.11 | 2.70¢0.16 | 1.16+0.10 | 1.04+0.10 | 2.26%0.11 | 1.2940.10 1.5840.10
3.1-34 0.7-1.2 2.0-2.5 1.7-2.8 5.5-6.2 1.3-1.8 1.2-4.2 0.9-1.4 0.8-1.3 2.0-25 1.0-1.6 1.3-1.8

K3 |3| 056003 | 188020 | 098:0.11 | 246:041 | 51640.23 1.50+0.11 | 1.35:0.12 | 1.16%0.11 | 1.09+0.13 | 1.33:0.11 | 1.3040.10 1.66+0.11
0.4-0.7 1.5-2.1 0.7-1.2 1.8-3.0 4855 1.2-1.7 1.1-1.7 0.9-1.4 0.9-1.4 1.1-1.6 1.1-1.6 1.4-1.8

Ka|3| 169020 | 210020 | 117:0.20 | 289:0.23 | 580:0.20 | 295:0.11 | 274:0.10 | 254:0.11 | 248:0.10 | 2.6610.11 | 2.72:0.10 3.070.11
1.3-1.9 1.8-2.4 0.8-1.6 2.5-3.1 5.5-6.2 2.7-3.2 2.5-2.9 23-2.7 2227 2.4-2.9 2.5-2.9 2.8-3.3

g | 3| 2531041 | 1181040 | 0832020 | 176:041 | 4.95:0.11 | 2.66:005 | 2.31:0.17 | 2408005 | 2.13:005 | 2381005 | 2441006 2.79+0.05
1.8-3.1 0.7-1.8 0.6-1.2 1.2-2.2 4.7-5.4 2.5-2.8 2.1-2.5 2.2-25 2.0-2.3 2.2-25 2.2-2.6 2.6-2.9

g | 3| 2461011 | 1661030 | 049:0.11 | 2.1320.11 | 5492020 | 3701005 | 3.50:0.05 | 3.35:007 | 3.7:005 | 3.60:0.17 | 3.55:0.05 3.84+0.02
2.2-2.7 1.2-2.3 0.3-0.8 1.9-2.4 5.1-5.9 3.6-3.9 3.4-3.6 3.2-35 3.2-34 3.3-3.9 3.4-3.6 3.7-3.9

g3 | 3| 144040 | 0531011 | 1831023 | 159057 | 3.50:020 | 188:0.02 | 171:002 | 153:0.04 | 141001 | 1541008 | 164:0.08 1.91+0.09
1.0-1.9 0.3-0.7 1.4-2.3 0.9-2.6 3.1-3.9 1.7-1.9 1.6-1.8 1.4-1.6 1.3-1.4 1.3-1.7 1.4-1.8 1.7-2.1

gq | 3| 376t0.30 | 0893023 | 070:0.11 | 1732030 | 6.33:0.11 | 4741002 | 2733003 | 2.55:003 | 243:0.11 | 2.60:0.12 | 275:0.13 2.93+0.12
3.2-4.2 0.5-1.3 0.5-0.9 1.2-21 6.1-6.6 4.6-4.8 2.6-2.8 2.4-2.6 2.2-2.7 2.3-2.9 2.5-3.1 2.7-33

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi1 ve Aylar arasi (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarma gore BOIs (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Ocak (0.43)
ayinda K1 istasyonunda ve en yliksek deger ise Eyliil (5.80) ayinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre
sonuglarina gére BOIs (mg/L)degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Haziran (0.53) ayinda S3 istasyonunda ve en
yiiksek deger ise Eyliil (6.33) ayinda S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.7. KOI
Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu

KOI(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.7.1. verilmistir.

Cizelge 4.7.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik KOI (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

x KOI(mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
g n Minimum-Maksimum Deger
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan
K1 8.77t0.37 | 8.18#0.81 | 15.84:0.66 | 18.06:0.73 | 15.88+3.41 | 20.42#5.59 | 21.35+2.19 | 20.01+0.63 | 18.550.73 | 14.69+2.17 | 11.65+0.84 | 7.44%0.62
3| 834920 | 720907 | 15.08-16.60 | 17.22-18.92 | 12.13-19.77 | 14.04-26.12 | 18.52-23.99 | 19.11-20.96 | 17.67-19.53 | 12.23-17.14 | 10.66-12.60 | 6.71-8.24
7.49:0.37 | 14.4120.53 | 18.26%0.76 | 18.28+0.36 | 15.70%3.28 | 19.98%5.38 | 20.92+2.21 | 19.64+1.18 | 18.06:0.44 | 14.16+1.87 | 10.78+0.58 | 6.84+1.86
K2 13| 706793 | 13881502 | 17.42-19.14 | 17.86-18.80 | 12.32-19.45 | 13.82-25.79 | 18.21-23.52 | 18.28-20.97 | 17.58-18.65 | 12.02-16.26 | 9.62-11.45 | 4.96-9.13
3 9.88+0.43 | 9.61#0.53 | 16.06:0.76 | 18.92+0.36 | 16.57#3.60 | 21.13#5.58 | 22.12+2.41 | 20.70+0.87 | 18.9410.44 | 14.23+175 | 11.6420.60 | 12.41+2.36
K3 131 932.1047 | 9.051027 | 15181690 | 18.40-19.44 | 12.77-2033 | 14.41-2698 | 19.43-248 | 19.64-21.95 | 18.04-19.66 | 12.23-16.20 | 10.87-12.45 | 9.70-14.76
Ka 11.980.98 | 14.06:0.81 | 18.26:0.38 | 18.490.01 | 16.21#3.36 | 20.93%5.57 | 21.89+2.27 | 20.51+1.01 | 19.04%0.29 | 14.90+2.49 | 11.93:0.85 | 14.96+1.56
3| 10.91-13.16 | 13.15-15.19 | 17.82-18.87 | 18.40-18.53 | 12.63-20.00 | 14.49-26.85 | 19.23-24.82 | 19.09-21.75 | 18.65-19.53 | 12.02-17.64 | 10.97-12.90 | 13.20-16.84
9.48+0.55 | 11.07+1.05 | 12.51#0.32 | 13.70:0.81 | 7.81#0.19 | 15.06%0.67 | 12.52+2.96 | 16.11+4.10 | 16.81#1.92 | 15.94:0.91 | 14.55:0.16 | 12.51+2.07
S1 13| g86-1021 | 9.92-12.45 | 12.10-12.98 | 12.80-14.63 | 7.45-8.12 | 14.1516.04 | 9.10-16.15 | 11.37-20.66 | 14.55-1933 | 14.75-16.97 | 14.25-14.85 | 10.12-14.99
11.35+0.36 | 11.16+0.62 | 11.12+0.37 9.96+0.61 8.58+0.33 13.76+0.32 | 11.54+2.45 | 14.96+3.89 | 15.83+1.82 | 15.17+0.92 | 13.67+0.44 10.80+1.73
S2 |3 10.97-11.93 | 10.42-11.98 | 10.71-11.62 | 9.23-10.78 8.10-8.99 13.19-14.23 | 8.81-14.25 | 10.48-19.16 | 13.84-18.23 | 14.02-16.36 | 13.08-14.26 8.86-12.78
s3 10.77+0.21 7.36+0.61 11.98+0.49 | 17.44+0.30 5.28+0.33 10.97+0.84 9.49+2.55 12.12+2.82 | 12.93+1.82 | 12.44+0.84 | 11.03+0.44 10.45+1.58
3| 1046-11.07 | 651-810 | 1130-12.59 | 17.04-17.92 | 4.84-581 | 10.02-11.90 | 6.40-12.44 | 8921527 | 10.59-15.00 | 11.30-13.94 | 10.47-11.72 | 8.52-12.63
s4 10.35:0.57 | 5.03#0.34 | 2461049 | 6.40:0.53 | 10.120.19 | 13.33#0.55 | 11.074#2.57 | 14.20+3.65 | 14.96+1.64 | 14.20+1.03 | 12.79:0.60 | 10.98+1.84
3 9.70-10.99 4.63-5.56 1.82-3.10 5.77-7.06 9.89-10.43 | 12.24-13.99 | 8.36-14.03 | 10.03-17.99 | 13.01-16.94 | 12.30-15.94 | 12.00-13.87 8.53-13.18

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay! istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaglar Deresi istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gére KOI (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Nisan (6.84)
aymda K2 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Kasim (22.12) ayinda K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinin
parametre sonuclarma goére KOI (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Temmuz (2.46) ayinda S4

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Ocak (16.81) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.8. Serbest CO»

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu CO,

(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.8.1. verilmistir.

Cizelge 4.8.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik CO, (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

5 CO; (mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi

S Ortalama + Standart Sapma

z N Minimum-Maksimum Deger

b

2] H - . - H

- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

K1 | 3| 6140:0.55 | 7033:0.25 | 17.50:030 | 7.30:030 | 160:0.30 | 160025 | 5308030 | 430:0.25 | 730:0.40 | 20.30:0.40 | 39.80:0.20 | 6.90+0.30
60.8-62.1 | 69.1-716 | 16.2-18.8 5.0-8.6 0.9-2.9 0.7-2.9 4.0-6.6 3.0-5.6 6.0-8.6 19.0-21.6 | 38.8-41.1 5.6-8.2

Ko | 3| 3573t0:30 | 6056:0.31 | 16.30:032 | 640:030 | 1101029 | 1304033 | 3.90:030 | 450:0.30 | 7.20:0.28 | 19.90:0.35 | 3830:0.30 | 6.5040.25
35.2-36.2 | 59.3-619 | 15.0-17.6 5.1-7.7 0.8-2.4 0.8-2.6 2.6-5.2 5.2-6.8 7.9-8.5 18.6-21.2 | 37.0-39.6 5.2-7.8

K3 | 3| 5140:0.30 | 1926:0.25 | 66.80:030 | 6.90:030 | 210:0.25 | 190033 | 3.70:032 | 630:0.30 | 89040.25 | 2566:0.15 | 4170:0.30 | 6.50+0.30
50.1-52.7 | 18.0-20.5 | 65.5-68.1 5.6-8.2 17-3.4 0.8-3.2 2.4-5.0 5.0-7.6 7.6-10.2 245-26.8 | 40.4-43.0 5.2-7.8

K4 | 3| 6573040 | 20.5320.25 | 1180030 | 7.10:033 | 270:0.30 | 180030 | 4.1040.5 | 720030 | 9.10:0.30 | 27.90:0.45 | 4190030 | 7.3040.20
64.3-67.1 | 19.3-21.8 | 10.5-13.1 5.8-8.4 1.4-3.8 0.9-3.1 2.8-5.4 5.9-8.5 7.8-10.4 26.6-29.2 | 40.6-43.2 6.0-8.6

] | 3| 42261025 | 2246:0.40 | 630:0.30 | 150:030 | 1808025 | 150:0.20 | 470:030 | 4.90:040 | 7.70:0.20 | 25861035 | 41.6040.30 | 6.40£030
41.0-435 | 21.1-239 5.0-7.6 0.7-2.8 0.9-3.1 0.8-2.8 3.4-6.0 5.6-6.2 6.4-9.0 24.5-272 | 40.3-42.9 5.1-7.7

) | 3| 37-561040 | 9.632025 | 410:0.30 | 130:030 | 1602025 | 1204020 | 3.80t026 | 3301030 | 670:0.20 | 24.1040.30 | 37.70:0.30 | 6.3040.25
36.2-39.0 8.4-10.9 2.8-5.4 0.6-2.6 1.1-2.9 0.7-2.4 2.5-5.1 2.0-4.6 5.4-8.0 22.8-25.4 | 36.4-39.0 5.0-7.6

g3 | 3| 55261045 | 7.76:025 | 290:0.30 | 140025 | 1901030 | 180:0.20 | 830:025 | 7.10:0.30 | 13.50:030 | 29.9040.25 | 43.60:0.30 | 8.1040.25
53.8-56.7 6.5-9.0 1.6-4.2 0.8-2.7 0.9-3.2 0.6-3.1 7.0-9.6 5.8-8.4 12.2-148 | 28.6-31.2 | 42.3-449 6.8-9.4

4 | 3| 70302030 | 12700.20 | 540:045 | 590020 | 1.30:025 | 121:0.30 | 560:030 | 5801020 | 7.90:0.20 | 29.30:025 | 42.26:0.30 | 7.80:030
69.0-71.6 | 11.4-14.0 4.1-6.7 4.6-7.2 0.7-2.6 0.6-2.5 4.3-6.9 4871 6.6-9.2 28.0-30.6 | 41.0-43.5 6.5-9.1

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaglar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05) ve Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore CO, (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en yiiksek deger Haziran (70.33)
aymda K1 istasyonunda ve en diisiik deger ise Eyliil (1.10) ayinda K2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinin parametre
sonuglarina gore CO, (mg/L)degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Ekim (1.20) ayinda S2 istasyonunda ve en

yiiksek deger ise Mayis (70.30) ayinda S4 istasyonunda kargimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin Serbest CO, Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin

(mg/L) Ortalama Degerleri Serbest CO, (mg/L) Ortalama Degerleri
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4.9. Alkalinite

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu

Alkalinite(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.9.1. verilmistir.

Cizelge 4.9.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Alkalinite (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

E Alkalinite(mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi

5 n Ortalama + Standart Sapma

S . . o

2 Minimum-Maksimum Deger

&

z H - .. - -

- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
267.13+1.20 766.86+1.60 384.53+0.40 413.26+1.41 12.16+0.05 18.91+0.60 20.74+0.50 17.08+0.60 37.21+0.21 136.03+0.66 204.9610.61 253.76+0.61

K1|3| 2622704 763-770.6 382.3-387 409-416.8 10.1-14.2 16.3-21.5 18.13-23.35 | 15.47-19.69 | 34.60£39.82 | 133.42¢138.6 | 202.35-207.57 | 250.15-256.37
272.50+1.80 792.00+1.00 383.66+0.75 395.16+1.25 6.16+0.11 13.21+0.93 14.64+0.61 11.59+0.62 32.33+0.60 129.32+1.22 199.47+0.59 249.49+0.61

K2 ]3| 2602765 789-795 381-386.3 392-398.5 4.08-8.32 10.20-16.03 | 12.03-17.25 | 09.98-14.20 | 29.72-34.94 |126.10-132.54 | 196.86-202.08 | 246.88-252.10
298.26+1.09 663.30+1.47 633.13+1.20 366.33+0.57 23.13+£1.20 25.01+0.61 26.84+0.60 23.79+0.59 43.31+0.58 143.96+0.65 214.11+0.70 262.52+0.66

K3|3| 295-300.9 660-666.9 630-636.4 364-369 21.0-25.4 22.4-27.62 | 24.23-29.45 | 21.1826.40 | 40.70-45.92 | 141.35-145.96 | 211.50-216.72 | 260.30-264.91
265.33+1.52 785.33+1.47 423.00+1.00 419.30+1.47 53.30+1.47 37.21+0.61 39.04+0.65 35.99+0.62 55.51+0.60 153.11+0.60 223.260.60 273.89+0.70

K413 262-269 782-788.9 420-426 416-422.9 51-55.9 34.60-39.82 37.04-41.65 31.38-38.60 53.90-58.12 150.50-155.72 | 220.65-225.87 | 271.28-276.50
207.13+1.02 810.11+1.15 291.22+1.41 182.00+1.00 19.11+0.93 23.79+0.61 26.84+0.60 23.79+0.50 43.31+0.55 145.18+0.60 215.33+0.58 264.13+1.10

S113 204-210 807-813.3 288-294.8 179-185 16.30-22.13 21.18-26.40 24.23-25.45 21.18-26.40 40.70-45.92 142.57-147.79 | 212.72-217.94 | 260.52-266.74
140.76%1.07 932.10+1.15 193.66%1.52 113.00+1.00 11.59+0.61 16.47+0.61 20.13+0.55 17.08+0.60 37.82+1.22 135.42+1.20 204.96+0.60 253.76+0.51

S2 |3 138-144 929-935.3 190-197 110-116 9.98-13.20 13.86-19.08 17.52-22.74 14.47-19.69 34.60-41.04 132.20-138.64 | 202.35-207.57 | 251.15-255.76
275.16:0.07 | 854.33t152 | 297.30t1.47 | 194.06t1.10 | 70.66t1.52 | 7564030 | 73.81#0.65 | 93.33:0.55 | 189.71+0.63 | 259.86t0.31 | 305.61%0.58 | 308.000.60

S3 |3 272.5-278 851-858 294-300.9 191-197.2 67-74 71.2-76.4 71.03-78.25 91.20-96.42 187.10-192.32 | 257.25-262.47 303-308.22 305-311
364.33+1.52 973.66+1.55 548.00+1.00 474.26+1.41 24.60+0.34 39.04+0.61 42.09+0.55 40.26+0.62 58.56+0.32 157.99+0.28 226.31+0.32 275.11+0.35

S4 13| 361368 970-977 545-551 471-477.8 22.427.0 | 36.43-41.65 | 39.48-447 | 37.65-42.87 | 55.95-61.17 | 155.38-160.6 | 223.7-228.92 | 272.05-277.72

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Alkalinite (mg/L) degerlerininmevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Eyliil (6.16)
ayinda ve en yliksek deger ise Haziran (792.00) ayinda K2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuglarina
gore Alkalinite (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Eyliil (11.59) ayinda S2 istasyonunda ve en yiiksek
deger ise Haziran (973.66) ayinda S4 istasyonunda kargimiza ¢ikmaktadir.
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4.10. Klorofil-a

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu

Klorofil-a (ug/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.10.1. verilmistir.

Cizelge 4.10.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Klorofil-a (ug/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

- Klorofil-a (ug/L) Degerlerinin Ayhik Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
z [N Minimum-Maksimum Deger
R d
<) . - . - .
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
K1 | 3| 43492061 | 1529:0.80 | 31604065 | 15902018 | 16.99t121 | 4761080 | 4320.76 | 3994078 | 4581076 | 6.681077 | 27944076 | 35.90£077
40.89-46.00 | 12.34-17.95 | 28.70-34.00 | 13.63-17.95 | 13.63-20.03 | 2.40-6.01 | 2.39-591 | 2.19-571 | 2.39-591 | 4.29-8.81 | 25.09-30.61 | 33.09-38.61
Ko | 3| 1653741558 | 27.09:1.07 | 3.9810.92 | 5891057 | 4.41:0.24 | 1.93:009 | 179009 | 155090 | 183:0.92 | 3.70+0.88 | 25491093 | 3272+124
162.00-169.11 | 24.00-30.14 | 2.40-6.02 | 3.33-845 | 2.94-653 | 090-2.96 | 0.70-2.86 | 1.00-2.66 | 0.70-2.86 | 2.60-4.76 | 23.40-27.56 | 29.40-35.56
K3 | 3| 153.99£1.94 | 588+099 | 9.43:0.88 | 1872:0.75 | 2185:0.46 | 16.40+0.09 | 16.29:0.08 | 16.08:0.08 | 16.23:0.09 | 18.18:0.08 | 38.20:0.09 | 46.12:0.09
150.00-157.88 | 2.85-8.77 | 7.21-10.82 | 16.03-21.48 | 19.24-24.04 | 14.27-18.43 | 14.17-18.32 | 13.97-18.12 | 14.17-18.32 | 16.07-20.22 | 36.07-40.22 | 44.07-48.22
Ka|3| 7459116 | 2891046 | 363:0.33 | 1549:0.09 | 14.65:0.09 | 668+0.33 | 664:0.33 | 6.55:034 | 643:0.58 | 865033 | 3035030 | 3846:032
71.85-77.93 | 128-4.08 | 2.24-4.88 | 13.31-17.57 | 12.50-16.87 | 4.29-8.77 | 4.19-883 | 3.97-863 | 3.67-8.83 | 6.09-10.73 | 27.89-32.53 | 35.89-40.53
g1 | 3| 15674112 | 7.49:051 | 2.14:106 | 398049 | 374:021 | 185005 | 1541015 | 162:001 | 1632005 | 3.54:0.17 | 2546+0.05 | 33.4040.05
153.56-159.81 | 5.01-9.67 | 0.88-4.24 | 156-6.53 | 2.40-480 | 0.80-2.90 | 1.10-1.96 | 1.28-1.94 | 0.70-250 | 2.30-4.60 | 23.40-27.50 | 31.30-35.50
o | 3| 17:50:001 | 7.49:143 | 4941092 | 074:0.16 | 231048 | 0801009 | 0661007 | 042007 | 0682007 | 255:0.07 | 24.18:0.08 | 32.2040.08
15.30-19.62 | 3.81-1037 | 2.72-633 | 042-099 | 148344 | 06809 | 038091 | 018071 | 04808l | 148361 | 22.14-2628 | 30.14-34.28
g3 | 3| 6915¢1.12 | 4.88£115 | 15604174 | 13.98:150 | 12.8040.33 | 172:0.18 | 15810.18 | 138:0.18 | 152:019 | 348:0.18 | 25281020 | 33.2840.18
66.00-72.24 | 2.88-8.13 | 12.00-19.39 | 10.30-17.39 | 10.58-15.22 | 1.17-2.10 | 1.00-1.86 | 1.00-190 | 1.00-2.76 | 2.28-4.60 | 23.08-27.40 | 31.08-35.40
4 | 3| 71342065 | 6856066 | 876:0.02 | 3851046 | 1195166 | 4.11:024 | 470:0.92 | 4631092 | 479:090 | 6.87:0.83 | 28442090 | 36.39+0.65
68.72-74.01 | 4.13-941 | 6.20-10.82 | 2.24-504 | 08.82-15.70 | 2.88-536 | 3.10-6.78 | 2.90-6.58 | 2.10-7.78 | 4.00-9.68 | 25.80-31.48 | 33.80-39.48

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05) ve Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Klorofil-a (mg/L) degerlerininmevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Aralik
(1.55) aymnda ve en yiiksek deger ise Mayis (165.37) ayinda K2 istasyonunda karsimiza c¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre
sonuglarina gore Klorofil-a (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Aralik (0.42) ayinda S2 istasyonunda ve

en yiiksek deger ise Mayis (156.74) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin Klorofil-a (ug/L) Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin

Ortalama Degerleri Klorofil-a (ug/L) Ortalama Degerleri
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4.11. Organik Madde

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen calisma sonucu
Organik madde (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.11.1.
verilmistir.

Cizelge 4.11.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Organik madde (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks.
degerleri

P Organik Madde (mg/L) Degerlerinin Aylhik Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
> | Nn .. . .
& Minimum-Maksimum Deger
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
K1 |3| 192237 1.55£0.57 18.30:1.55 | 422.33t0.57 | 36.66t1.58 | 10.83t5.75 | 12.83#3.17 | 18.33¢3.17 | 22.00:5.50 | 67.83t11.44 | 93.50:14.50 | 118.66+4.35
5.50-46.7 0.10-3.20 | 14.50-21.20 | 420.00-425.00 | 25.50-57.08 | 3.05-18.54 | 9.01-18.50 | 14.50-24.00 | 14.50-29.50 | 53.10-79.05 | 80.50-112.00 | 93.5-169.00
Ko | 3| 23809 2.470.27 11.33:0.57 | 481.66t4.04 | 69.63%5.73 5.50£1.75 | 60.739.38 | 13.01#4.56 | 17.56t1.39 | 67.83t8.40 | 77.00£5.50 | 88.01+11.00
0.37-4.30 1.203.75 | 10.05-14.20 | 475.00-486.00 | 61.27-76.21 | 1.75-9.85 | 3.30-169.00 | 4.95-22.00 | 6.00-33.00 | 58.35-79.07 | 69.50-84.50 | 75.00-101.00
K3 1.55£0.47 3.39:0.15 27.46+4.79 | 287.00£9.84 | 35.732.75 5.22+1.62 6.41£2.09 8.26+2.51 10.46+4.49 | 51.93:3.89 | 55.66:4.17 | 57.60+4.33
3| 020292 2.30-4.57 | 22.50-35.09 | 259.00-318.00 | 31.54-40.59 | 1.75-9.97 2.40-10.58 | 3.50-12.40 | 4.60-17.40 | 7.40-79.70 | 8.10-86.30 | 8.40-90.20
Ka|3| 531041 0.270.01 16.43:2.70 | 270.66+1.52 | 49.56+2.90 | 15.36+2.75 | 133.66t9.76 | 26.206.18 | 30.73+6.80 | 29.13+3.98 | 32.26¥3.97 | 85.43:7.81
3.95-4.77 0.16-0.38 | 11.74-21.15 | 249.00-292.00 | 42.73-54.50 | 10.60-20.10 | 22.00-203.00 | 18.93-35.04 | 22.80-39.50 | 5.50-75.30 | 7.70-78.10 | 8.80-165.00
s1 3.0240.27 2.20:0.10 | 43.03¢3.17 | 640.00+4.58 | 287.66t11.37 | 27.83t1.13 | 38.13t9.85 | 46.93t123 | 56.10:1.48 | 94.76:2.63 | 114.20:4.88 | 86.16:7.26
3| 175430 1.10-3.30 | 39.20-48.70 | 615.00-664.00 | 273.00-299.00 | 24.90-31.10 | 28.20-51.50 | 34.30-62.50 | 41.80-71.50 | 64.30-110.00 | 67.60-165.00 | 22.00-165.00
S | 3] 4761069 1.92£0.27 13.60:1.04 | 607.3359.18 | 113.33¢5.77 | 7.88:3.31 12.26:8.64 | 18.33:+3.40 | 29.33t5.40 | 82.50£14.55 | 108.16+13.84 | 144.66+22.18
3.12-6.50 0.65-3.20 1.92-22.05 | 519.00-662.00 | 107.00-122.00 | 2.40-13.00 | 3.50-24.00 | 10.00-27.50 | 21.0-38.50 | 59.50-99.85 | 121.00-935.00 | 119.00-165.00
g3 | 3| 183042 1.46£0.16 19.23:2.75 | 300.3321.38 | 82.5043.76 3.5710.16 4.45:0.13 8.8310.68 11.96:0.91 | 42.36:2.71 | 51.53#3.62 | 75.3645.48
0.37-3.20 0.37-2.65 | 14.50-24.00 | 257.00-339.70 | 80.24-85.55 | 1.47-7.50 1.90-6.50 3.39-16.50 | 4.02-22.05 | 11.10-60.50 | 11.60-82.50 | 10.10-110.00
sa 2.3810.13 0.36t0.16 | 23.80£1.55 0.43t0.14 | 55.3345.77 7.33:0.31 11.33:0.57 | 20.16$3.17 | 33.00£1.10 | 55.00#1.10 | 51.33#3.31 | 163.00£9.70
3| 037485 0.17-0.75 | 21.03-26.70 | 0.17-0.75 | 53.02-58.04 | 3.50-13.00 | 9.00-14.05 | 14.51-24.20 | 22.00-44.12 | 44.00-66.00 | 16.50-82.50 | 104.80-275.50

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlar1; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarii temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Organik madde (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger
Haziran (0.27) ayinda K4 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Agustos (481.66) ayinda K2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar
Deresinin parametre sonuglarma gore Organik madde (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiikk deger Haziran (0.36)
aymda S4 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Agustos (640.00) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

77



Karasu Cayi istasyonlarinin Organik Madde
(mg/L) Ortalama Degerleri

90
80
70
g 60
3
2 50
1]
E 40
g
O 3p
20
10
0
K1 K2 K3 K4

istasyonlar

Sekil 4.11.1. Karasu Cay1 Istasyonlarimin Organik Madde

Ortalama Degerleri

m K1
K2
mK3
H K4

Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin
Organik Madde (mg/L) Ortalama Degerleri

140

120

100 I

ks
2
2 80
Eg msl
©
€ S2
£ 60
g mS3
° HS4
40
20
0
S1 S2 S3 S4
istasyonlar

Sekil 4.11.2. Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarimin Organik Madde

Ortalama Degerleri

78



4.12. Toplam Sertlik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu Toplam

Sertlik (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.12.1. verilmistir.

Cizelge 4.12.1.Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Toplam Sertlik (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalart ve min.-maks.

degerleri
. Toplam Sertlik (mg/L) Degerlerinin Aylik Degisimi
E N Ortalama + Standart Sapma
g - . <
2 Minimum-Maksimum Deger
»
- Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
K1 |3 | 24693125 | 25043t156 261.83:0.60 | 68.36+161 | 43.86t152 | 38.32¢1.61 | 39.44%0.57 | 39.20+141 | 35.40:131 | 27.80+1.52 | 206.16:0.90 | 346.18+1.01
243.42-250.65 | 247.41-254.35 259.30-264.22 66.04-72.16 40.32-47.69 34.65-44.06 37.85-42.37 36.00-42.95 33.12-38.24 24.15-31.30 | 203.20-209.13 | 340.02-349.63
K2 1|3 256.99+1.00 262.73+0.57 278.45+1.25 63.87+0.72 49.87+0.57 43.38+1.61 43.85+1.67 41.95+1.52 39.62+1.57 29.76%1.41 224.89+1.00 359.10+1.00
254.22-260.32 | 259.82-265.24 256.02-282.14 60.45-67.80 47.24-52.69 41.23-46.55 40.89-47.40 38.44-45.32 36.38-43.51 26.29-33.10 | 221.22-227.47 | 356.47-362.12
K313 252.36+1.25 259.23+1.02 449.10+1.01 58.73%£1.52 39.83+1.40 32.39+0.63 32.53+0.57 29.79+1.57 27.38+0.57 16.74+1.50 221.84+1.31 324.45+0.52
249.15-255.83 | 256.08-264.35 | 446.09-454.77 | 55.18-62.69 | 36.30-43.26 | 29.32-35.45 | 30.32-35.39 | 25.28-33.31 | 25.27-30.28 | 13.14-20.26 | 218.34-225.65 | 322.12-327.09
K4 |3 232.761.15 265.56+1.04 389.39+1.12 59.97+1.52 33.70+1.41 25.56+0.57 26.33+£1.02 23.34+1.52 23.36%1.61 12.10+0.85 234.08+1.10 373.62+1.52
230.02-236.08 | 262.10-268.33 380.03-392.56 56.34-63.59 30.32-37.45 23.00-28.87 23.25-29.27 19.22-27.25 19.21-28.25 9.13-15.24 | 231.13-237.25 | 370.45-377.87
S1 13 594.86+1.36 1775.84+0.80 2623.50+1.83 128.78+1.36 577.52+0.95 398.09+1.00 413.87+1.52 393.69+1.53 373.72+1.48 | 353.68+1.45 519.22+1.05 573.07+1.70
590.23-598.00 | 1755.20-1796.80 | 2602.80-2645.78 | 125.52-150.20 | 574.76-580.10 | 396.12-400.63 | 410.21-417.09 | 390.7-397.6 | 370.47-377.00 | 350.2-357.8 | 516.13-522.58 | 570.70-576.56
) | 3| 588762057 | 75186x152 794.15:0.85 | 163.69+1.52 | 317.84t0.57 | 214.35:1.15 | 219.90+2.90 | 200.76:1.10 | 196.84:120 | 161.78+1.52 | 390.92+0.85 | 427.89:0.80
586.57-591.20 | 749.10-755.42 790.10-799.00 160.05-167.90 | 315.04-320.45 | 211.16-217.12 | 216.65-224.83 | 198.2-204.2 | 193.07-199.94 | 158.3-165.0 | 388.25-393.59 | 425.20-430.43
S3 (3 596.40+0.72 307.53+1.52 869.12+1.10 150.8040.52 155.90+0.90 132.30+0.72 141.18+1.55 122.83+1.52 78.30%£1.58 64.34+1.48 230.96%1.25 273.23+1.20
593.55-599.02 | 304.05-311.23 | 866.06-872.23 | 148.20-153.62 | 153.22-158.75 | 129.25-135.77 | 138.53-145.09 | 119.4-126.1 | 75.72-82.56 | 61.00-68.45 | 227.35-234.17 | 270.05-276.89
g4 | 3| 40986:115 | 307.7241.28 378.66+1.25 | 100.36+1.10 | 47.46:0.51 | 3526+125 | 36.42+1.52 | 28.80+1.20 | 34.17:0.95 | 24.06£0.90 | 201.37+1.52 | 344.15:1.04
409.20-415.10 | 305.66-311.39 357.70-396.25 97.88-102.20 45.25-50.11 33.28-38.52 33.20-40.89 25.56-32.41 31.22-37.15 21.10-26.52 | 198.24-205.64 | 341.05-347.65

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cayi Istasyonlar1; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gére Toplam Sertlik (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiikk deger Subat

(12.10) ayinda K4 istasyonunda ve en yliksek deger ise Temmuz (449.10) ayinda K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar

Deresinin parametre sonuglarina gére Toplam Sertlik (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Subat (24.06)

ayinda S4 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Temmuz (2623.50) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.13. Tuzluluk

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu

Tuzluluk (g/L) degerlerinin aritmetik ortalamalar1, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.13.1. verilmistir.

Cizelge 4.13.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Tuzluluk (g/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

x Tuzluluk (g/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi

g Ortalama + Standart Sapma

g n Minimum-Maksimum Deger

= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan
0.049£0.004 | 0.056%0.002 | 0.05740.001 | 0.117+0.024 | 0.215£0.058 | 0.292+0.033 | 0.296+0.005 | 0.290+0.010 | 0.276+0.005 | 0.2630.005 | 0.3200.010 | 0.3350.005

K113 00350063 | 00450070 | 0.036-0.078 | 0.080-0.157 | 0.137-0.294 | 0.234-0.332 | 0.270-0.320 | 0.260-0.320 | 0.170-0.280 | 0.220-0.390 | 0.200-0.430 | 0.310-0.358
0.043£0.005 | 0.055%0.005 | 0.31740.023 | 0.173£0.008 | 0.313£0.027 | 0.136+0.058 | 0.160+0.030 | 0.1500.030 | 0.140+0.030 | 0.1300.030 | 0.290%0.010 | 0.336+0.005

K231 00270059 | 0.039-0.070 | 0.274-0.361 | 0.146-0.203 | 0.147-0.620 | 0.058-0.195 | 0.130-0.190 | 0.110-0.10 | 0.080-0.270 | 0.100-0.260 | 0.080-0.500 | 0.315-0.360
0.035%0.003 | 0.047£0.003 | 0.055%0.011 | 0.080+0.008 | 0.098+0.001 | 0.136+0.001 | 0.119£0.011 | 0.1070.011 | 0.096+0.012 | 0.084+0.012 | 0.201%0.006 | 0.2590.005

K3 | 3] 0.021-0.047 | 0.033-0.059 | 0.023-0. 086 | 0.052-0.110 | 0.077-0.119 | 0.1150.157 | 0.102-0.131 | 0.076-0.139 | 0.064-0.127 | 0.052-0.116 | 0.095-0.307 | 0.234-0.285
0.033£0.003 | 0.049£0.005 | 0.060£0.005 | 0.072+0.005 | 0.097+0.001 | 0.088+0.010 | 0.1190.005 | 0.107+0.005 | 0.096+0.005 | 0.084+0.005 | 0.207+0.006 | 0.497+0.008

K413 00210047 | 0.033-0.045 | 0.030-0.090 | 0.051-0.093 | 0.085-0.108 | 0.058-0.137 | 0.103-0.125 | 0.091-0.133 | 0.070-0.121 | 0.058-0.110 | 0.101-0.413 | 0.468-0.525
1.4800.010 | 7.183+0.015 | 14.170.062 | 2.966%0.035 | 15.04+0.150 | 13.55+1.267 | 12.28+0.442 | 12.1740.448 | 12.0610.435 | 11.9410.445 | 12.59£0.115 | 12.77+0.060

S1 13| 14501520 | 7.150-7.220 | 12.12-16.24 | 1.910-3.980 | 12.90-17.20 | 11.65-15.00 | 10.90-13.77 | 10.78-14.66 | 10.69-13.54 | 09.54-14.42 | 10.48-14.71 | 10.71-14.83

gp | 3| 1:59340.005 | 2.40610.025 | 3.563:0.302 | 2.376:0.005 | 6.353:0.177 | 6.976+0.300 | 6.453+0.585 | 6:33310.585 | 621610.585 | 5.983:0.585 | 7.1530.115 | 7.623:0.055
1.570-1.620 | 2.360-2.450 | 2.230-4.820 | 1.350-3.380 | 4.160-8.510 | 4.630-9.150 | 4.870+9.040 | 4.75047.920 | 4.630%7.800 | 3.400%8.570 | 6.040-8.270 | 6.390-8.850

g3 | 3| 1456%0.020 | 23960015 | 2.823+0.115 | 2.333+0.025 | 23000060 | 2.78410.266 | 3.233£0.295 | 2.783+0.645 | 2.96010.290 | 2.764+0.296 | 35830055 | 4.17140.057
1.420-1.500 | 2.360-2.430 | 1.710-3.940 | 1.320-3.370 | 1.240-3.360 | 1.530-3.562 | 1.940-5.530 | 1.120-4.410 | 1.670-4.250 | 1.470-4.068 | 2.530-4.640 | 3.115-5.230
0.130£0.006 | 0.16240.009 | 0.370£0.058 | 0.318+0.059 | 0.838+0.058 | 1.071+0.060 | 0.838+0.058 | 0.521+0.035 | 0.604+0.058 | 0.487+0.058 | 1.580%0.194 | 1.556+0.086

S4 13| 01050157 | 01340192 | 0212-0.529 | 0.234-0371 | 0.760-0.927 | 0.879-2.130 | 0.680-1.597 | 0.122-0.980 | 0.346-0.863 | 0.229-0.746 | 0.960-2.730 | 0.880-2.650

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarmi temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 (P>0.05), Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Tuzluluk (g/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis (0.033)
ve en yiiksek deger ise Nisan (0.497) aylarinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuglarina gore
Tuzluluk (g/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiikk deger Mayis (0.130) ayinda S4 istasyonunda ve en yiiksek deger ise

Eyliil (15.04) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.14. Kloriir
Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu Kloriir

(CI) (g/L) degerlerinin aritmetik ortalamalar1, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.14.1. verilmistir.

Cizelge 4.14.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Kloriir (CI') (g/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

E Kloriir (CI) (g/L) Degerlerinin Ayhik Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
g n Minimum-Maksimum Deger
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
K1 | 3 | 0:029%0.003 | 0.033£0.002 | 0.034:0.003 | 0.071£0.004 | 0.130£0.055 | 0.1770.020 | 0.1790.003 | 0.175£0.003 | 0.1670.003 | 0.1590.003 | 0.19410.004 | 0.203:0.004
0.018-0.040 | 0.022-0.044 | 0.023-0.045 | 0.049-0.093 | 0.108-0.152 | 0.155-0.199 | 0.157-0.201 | 0.154-0.196 | 0.145-0.189 | 0.132-0.180 | 0.170-0.213 | 0.100-0.305
0.026+0.003 | 0.034+0.004 | 0.19240.014 | 0.104+0.005 | 0.189+0.020 | 0.0820.003 | 0.097+0.017 | 0.091+0.017 | 0.08410.018 | 0.078+0.018 | 0.175+0.003 | 0.204+0.005
K213 00150047 | 0.023-0.045 | 01700214 | 0.082-0.126 | 0.167-0.211 | 0.060-0.104 | 0.075-0.119 | 0.067-0.115 | 0.060-0.108 | 0.053-0.104 | 0.150-0.196 | 0.105-0.308
K3 0.021+0.001 | 0.028+0.002 | 0.033£0.007 | 0.048+0.005 | 0.059+0.005 | 0.082+0.002 | 0.072+0.007 | 0.064+0.007 | 0.058+0.008 | 0.050£0.006 | 0.121+0.003 | 0.157+0.003
3 0.010-0.033 | 0.016-0.040 | 0.022-0.044 | 0.027-0.069 | 0.038-0.080 | 0.061-0.103 | 0.050-0.094 | 0.042-0.086 | 0.034-0.082 | 0.025-0.073 | 0.101-0.144 | 0.133-0.178
0.020+0.001 | 0.029+0.007 | 0.036+0.003 | 0.058+0.035 | 0.058+0.002 | 0.053+0.010 | 0.072+0.003 | 0.064+0.003 | 0.058+0.003 | 0.050+0.003 | 0.125+0.003 | 0.301+0.005
K413 0.011-0.031 | 0.018-0.040 | 0.025-0.047 | 0.036-0.080 | 0.036-0.080 | 0.030-0.076 | 0.051-0.093 | 0.043-0.085 | 0.037-0.079 | 0.024-0.070 | 0.104-0.148 | 0.267-0.325
s1 0.898+0.007 | 4.358+0.005 | 8.598+0.040 | 9.126+0.22 | 9.126+0.040 | 8.222+0.090 | 7.451+0.600 | 7.385+0.270 | 7.318+0.271 | 7.245+0.274 | 7.640+0.269 | 7.749+0.070
3| 0.876-0.920 | 3.336-5.380 | 7.576-9.620 | 8.100-9.650 | 7.104-9.647 | 6.196-9.748 | 5.400-9.510 | 5.375-9.395 | 4.950-0.416 | 5.160-9.330 | 5.560-9.720 | 5.710-9.791
0.966+0.005 | 1.460+0.015 | 2.16240.180 | 3.855+0.05 | 3.855:0.111 | 4.233+0.305 | 3.9150.355 | 3.843+0.355 | 3.77240.375 | 3.630£0.350 | 4.340%0.070 | 4.625+0.035
S2 |3 0944.0.988 | 1.108-1.782 | 1.140-3.184 | 2.830-4.880 | 2.830-4.880 | 2.200-6.266 | 2.830-5.115 | 1.760-5.926 | 1.680-4.896 | 2.580-4.690 | 2.26046.420 | 2.600-6.640
$3 0.883+0.005 | 1.453+0.010 | 1.71340.070 | 1.395+0.15 | 1.3950.040 | 1.689+0.160 | 1.961+0.180 | 1.688+0.175 | 1.796%0.165 | 1.677+0.175 | 2.174+0.035 | 2.531+0.035
3 0.862-0.904 | 0.632-1.574 | 0.691-1.734 | 0.860-1.420 | 0.870-2.420 | 0.7952.698 | 0.900-3.120 | 0.690-2.726 | 0.890-2.844 | 0.800-2.364 | 1.130-3.210 | 1.480-3.590
s4 0.078+0.004 | 0.098+0.005 | 0.22440.035 | 0.508+0.060 | 0.508+0.035 | 0.649+0.033 | 0.508+0.035 | 0.316+0.030 | 0.36610.040 | 0.295+0.035 | 0.958+0.141 | 0.944+0.055
3 0.054-0.102 | 0.077-0.119 | 0.200-0.248 | 0.486-0.530 | 0.480-0.536 | 0.557-1.653 | 0.300-0.714 | 0.512-0.920 | 0.320-0.402 | 0.220-0.343 | 0.710-1.950 | 0.728-1.766

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarii temsil etmektedir.

(P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Istasyonlar aras1 (P<0.05) ve Aylar arasi

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Kloriir (C17) (g/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis

(0.020) aymnda ve en yliksek deger ise Eyliil (0.301) ayinda K4 istasyonunda karsimiza c¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinin parametre

sonuglarina gore Kloriir (CI) (g/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger May1s (0.078) ayinda S4 istasyonunda ve

en yiiksek deger ise Agustos (9.126) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.15. PAH

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen ¢aligsma sonucu PAH

(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.15.1. verilmistir.

Cizelge 4.15.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik PAH (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

E PAH (mg/L) Degerlerinin Aylik Degisimi

g Ortalama + Standart Sapma

%‘ n Minimum-Maksimum Deger

= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
0.42£¢0.02 | 2.31:0.13 | 7.35:0.05 | 1.46:0.09 | 1.78t0.02 | 1.13:0.02 | 1.26t0.05 | 0.96:0.05 | 1.16:0.05 | 2.06t0.05 | 3.56:0.05 | 5.97%0.02

K113 030054 | 118344 | 529940 | 117-175 | 156-1.94 | 100-136 | 1.00-150 | 070-1.20 | 083-1.40 | 1.02-3.13 2.50-4.60 3.95-8.00
5.40:0.04 | 1.69:0.10 | 3.81:0.13 | 1.83:0.11 | 2.06:0.02 | 1.57#0.02 | 1.67#0.01 | 1.37#0.02 | 1.57#0.02 | 2.47#0.03 | 3.97:0.04 | 6.37£0.02

K213| 436645 | 101281 | 267493 | 152214 | 104-309 | 125179 | 145188 | 115159 | 135179 | 125-351 | 2.95-4.99 4.35-8.39

K3 |3| 569002 | 2713004 | 7341001 | 137:0.04 | 164:003 | 135:0.04 | 1421002 | 1121002 | 132:003 | 2.22:001 | 3721003 | 5.1240.02
467671 | 167-3.76 | 533935 | 103-162 | 066-2.68 | 1.13-1.59 | 1.20-1.65 | 1.00-1.25 | 1.22-1.56 | 1.22-3.25 2.70-4.75 3.10-7.15

Ka|3| 3801004 | 10281007 | 1009:0.24 | 003:001 | 022:002 | 007001 | 0.16:001 | 036002 | 125:004 | 2.75:001 | 4.17:002 | 3.80:0.05
2.76-4.85 | 08.20-12.33 | 7.85-12.33 | 0.01-0.07 | 0.10-0.34 | 0.05-0.09 | 0.13-020 | 0.25-049 | 1.13-148 | 1.74-3.76 | 3.15-5.19 2.78-4.82
0.52+0.04 | 10.46%0.05 | 10.23+0.05 | 4.73:0.12 | 5.29:0.03 | 4.71:0.13 | 4.81:0.12 | 4.51:0.14 | 4.71:0.12 | 5.61:0.09 | 7.12¢0.15 | 9.51#0.13

S113] 028077 | 08.40-12.50 | 08.1812.29 | 260684 | 426-632 | 2.56-6.82 | 266692 | 236662 | 236-668 | 346772 | 496922 | 7.36-11.62

gy | 3| 080005 | 1023t008 | 877:0.04 | 565:001 | 6193005 | 530001 | 540001 | 5101002 | 530005 | 621:017 | 7713019 | 10.11+0.03
0.54-0.95 | 08.18-12.33 | 6.73-10.81 | 3.64-7.67 | 5.14-7.25 | 3.29-7.32 | 3.39-7.42 | 4.08-6.12 | 3.20-7.38 | 4.20-8.23 5.70-9.73 | 08.10-12.13
4.66:t0.01 | 9.83:0.15 | 9.17+0.08 | 3.96:0.09 | 4.30:0.10 | 4.01:0.02 | 4.08t0.07 | 3.76:0.06 | 3.97t0.06 | 4.88:0.09 | 6.37t0.07 | 8.75%0.05

S3 13| 65667 | 7751201 | 7.09-1125 | 287604 | 321-541 | 298502 | 200615 | 270482 | 280-610 | 2.80-6.9 | 430-842 | 6.70-10.80

S | 3| 937006 | 9.95:0.11 | 069:0.05 | 253:003 | 2862002 | 2541011 | 2641012 | 234:0.10 | 254011 | 3441012 | 461051 | 6.67£046
7.31-11.44 | 7.85-12.07 | 0.43-094 | 150-357 | 1.853.89 | 141363 | 151373 | 121359 | 135370 | 231-453 2.03-6.99 4.39-9.21

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05) ve Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gére PAH (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Agustos (0.03)
ayinda ve en yiiksek deger ise Haziran (10.28) ayinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuglarina
gore PAH (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis (0.52) ayinda ve en yiiksek deger ise Haziran

(10.46) ayinda S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.16. Amonyum (NH,")

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen calisma sonucu
Amonyum (NH;") (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.16.1.
verilmistir.

Cizelge 4.16.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Amonyum (NH;") (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks.
degerleri

= Amonyum (NH;") (mg/L) Degerlerinin Ayhik Degisimi
§ cIn Ortalama + Standart Sapma
8 Minimum-Maksimum Deger
2
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
K1 |3 | 047320002 | 0404:0.001 | 0.149:0002 | 0438£0.001 | 0.236+0.005 | 0.156:0.008 | 0.148£0.007 | 0.13540.002 | 0.128:0.003 | 0.2620.005 | 0.367:0.004 | 0.469+0.007
0.452-0.495 | 0.382-0.425 | 0.128-0.170 | 0.416-0.459 | 0.215-0.258 | 0.134-0.177 | 0.126-0.170 | 0.114-0.156 | 0.106-0.150 | 0.240-0.284 | 0.345-0.389 | 0.447-0.490
0.407:0.002 | 0.486:0.001 | 0.154:0.003 | 0.387:0.002 | 0.216+0.001 | 0.130:0.002 | 0.119+0.002 | 0.112#0.003 | 0.110£0.001 | 0.196:0.001 | 0.326:0.002 | 0.407+0.001
K2 3| 03850429 | 0.464-0.508 | 0.122.0.176 | 03660409 | 0.195-0.238 | 0.110-0.152 | 0.097-0.141 | 0.090-0.133 | 0.0980.132 | 0.174-0.216 | 03050349 | 0.385-0.431
K3 |3 | 0071:0.001 | 0023:0.002 | 0.609:0001 | 0.025:0.002 | 0.026:0.001 | 0.025:0001 | 0.024:0.001 | 0.024:0.002 | 0.023:0001 | 0.084:0.005 | 0.23240.002 | 0373:0.003
0.049-0.091 | 0.012-0.034 | 0.587-0.631 | 0.014-0.036 | 0.015-0.037 | 0.014-0.036 | 0.013-0.035 | 0.013-0.036 | 0.012-0.033 | 0.063-0.105 | 0.211-0.253 | 0.351-0.394
K4 | 3| 0051£0001 | 0028:0.001 | 036420001 | 0021£0.000 | 0.044:0.001 | 0.030:0.001 | 0031+0.002 | 0.028+0.001 | 0.027:0.001 | 0.106:0.002 | 0.260:0.001 | 0.342+0,001
0.030-0.072 | 0.017-0.039 | 0.343-0.385 | 0.010-0.032 | 0.033-0.055 | 0.019-0.041 | 0.019-0.042 | 0.017-0.039 | 0.016-0.038 | 0.085-0.127 | 0.238-0.281 | 0.321-0.363
0.044£0.001 | 0.194:0.001 | 0.123:0.001 | 0.077:0.001 | 0.035+0.001 | 0.026+0.001 | 0.026+0.001 | 0.023:0.001 | 0.023%0,001 | 0.10840.003 | 0.253:0.002 | 0.339+0.001
S1 13| 0023.0.065 | 0172-0216 | 0.101-0.144 | 0.066-0.088 | 0.024-0.047 | 0.015-0.037 | 0.015:0.037 | 0.012-0.034 | 0.012-0.034 | 0.087-0130 | 0.231-0.274 | 0.317-0.361
2 0.0210.000 | 0.088:0.005 | 0.512:0.023 | 0.063:0.003 | 0.044+0.002 | 0.035:0.001 | 0.031¥0.001 | 0.031#0.002 | 0.028+0.002 | 0.106:0.001 | 0.249:0.001 | 0.345:0.007
3| 00100032 | 0.066-0.109 | 0490-0.534 | 0.050-0.075 | 0.032-0.055 | 0.024-0.046 | 0.019-0.043 | 0.0190.043 | 0.017-0.040 | 0.084-0.126 | 0.227-0271 | 0.324-0.367
g3 | 3| 012820002 | 0.128:0.002 | 0.317:0005 | 0.063:0.002 | 0.051:0.001 | 0.033+0.001 | 0.034:0.001 | 0.032:0001 | 0.030+0.001 | 0.115:0.001 | 0.254:0.002 | 0.33240.008
0.107-0.149 | 0.106-0.150 | 0.295-0.339 | 0.051-0.076 | 0.039-0.062 | 0.022-0.044 | 0.022-0.045 | 0.021-0.043 | 0.019-0.042 | 0.092-0.136 | 0.233-0.277 | 0.320-0.354
0.058%0.001 | 0.031:0.002 | 0.822:0.020 | 0.213:0.018 | 0.155+0.002 | 0.118+0.005 | 0.030+0.001 | 0.028+0.001 | 0.029+0.001 | 0.096:0.008 | 0.211*0.010 | 0.279+0.018
S4 13| 0037.0.079 | 0.020-0.043 | 0.801-0.844 | 0.192-0.235 | 0.34-0.177 | 0.097-0.13 | 0.018-0.041 | 0.017-0.039 | 0.017-0.040 | 0.075-0117 | 0.190-0.233 | 0.258-0.301

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarma gére Amonyum (NH;") (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger
Haziran (0.023) ayinda ve en yiiksek deger ise Temmuz (0.609) ayinda K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinin
parametre sonuclarina gére Amonyum (NH;") (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger May1s (0.021) ayinda

S2 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Temmuz (0.822) ayinda S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.17. Nitrit

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen galisma sonucu Nitrit

(NO2) (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.17.1. verilmistir.

Cizelge 4.17.1.Karasu Cayimin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Nitrit (NOy) (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalari ve min.-maks.
degerleri

istasyonlar

Nitrit (NOy') (mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi

Ortalama + Standart Sapma
Minimum-Maksimum Deger

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasmm

Arahk

Ocak

Subat

Mart

Nisan

A
[

0.147+0.001
0.123-0.168

0.185+0.004
0.158-0.208

0.072+0.003
0.048-0.094

0.155+0.002
0.130-0.177

0.104+0.001
0.091-0.125

0.067+0.003
0.041-0.089

0.23040.002
0.205-0.252

0.370+0.002
0.346-0.393

0.420+0.004
0.393-0.444

0.454+0.003
0.431-0.478

0.292+0.003
0.267-0.314

0.146+0.001
0.123-0.167

A
()

0.070+0.001
0.047-0.091

0.070+0.003
0.046-0.092

0.035+40.001
0.022-0.046

0.066+0.002
0.042-0.088

0.054+0.002
0.030-0.075

0.043+0.003
0.020-0.064

0.095+0.001
0.072-0.116

0.135+0.001
0.112-0.156

0.152+0.007
0.129-0.173

0.163+0.011
0.140-0.184

0.113+0.007
0.090-0.134

0.105+0.013
0.081-0.126

A
w

0.055+0.002
0.032-0.076

0.051+0.001
0.028-0.074

0.040+0.003
0.027-0.051

0.033+0.004
0.020-0. 044

0.031+0.001
0.018-0.052

0.028+0.001
0.015-0.039

0.079+40.018
0.035-0.101

0.121+0.002
0.098-0.143

0.136+0.013
0.113-0.157

0.147+0.013
0.124-0.169

0.097+0.018
0.074-0.118

0.088+0.008
0.065-0.109

K4

0.038+0.001
0.015-0.060

0.044+0.001
0.021-0.066

0.037+0.001
0.024-0.048

0.030+0.002
0.017-0.041

0.021+0.000
0.010-0.032

0.023+0.001
0.010-0.034

0.108+0.018
0.085-0.129

0.123+0.018
0.099-0.144

0.134+0.012
0.111-0.155

0.084+0.007
0.061-0.105

0.076+0.006
0.053-0.097

0.076+0.007
0.053-0.097

S1

0.049+0.001
0.027-0.073

0.037+0.002
0.024-0.049

0.026+0.001
0.013-0.037

0.063+0.004
0.040-0.084

0.023+0.000
0.010-0.034

0.023+0.001
0.010-0.035

0.073+0.012
0.050-0.094

0.129+0.014
0.106-0.150

0.123+0.012
0.099-0.144

0.133+0.015
0.110-0.154

0.083+0.015
0.060-0.104

0.076+0.011
0.053-0.097

S2

0.064+0.001
0.042-0.086

0.054+0.002
0.032-0.075

0.054+0.001
0.041-0.065

0.058+0.007
0.035-0.079

0.033+0.001
0.020-0.044

0.029+0.001
0.016-0.040

0.075+0.007
0.052-0.096

0.112+0.010
0.089-0.133

0.127+0.011
0.104-0.148

0.138+0.013
0.115-0.159

0.098+0.009
0.075-0.119

0.089+0.009
0.066-0.111

S3

3

0.067+0.017
0.046-0.089

0.053+0.008
0.032-0.074

0.049+0.002
0.035-0.060

0.057+0.001
0.034-0.078

0.054+0.001
0.031-0.075

0.050+0.004
0.036-0.061

0.098+0.007
0.076-0.119

0.141+0.012
0.118-0.162

0.156+0.009
0.133-0.177

0.166+0.015
0.144-0.187

0.117+0.015
0.114-0.119

0.108+0.015
0.085-0.129

S4

3

0.068+0.010
0.046-0.090

0.031+0.001
0.019-0.052

0.031+0.001
0.018-0.043

0.060+0.004
0.037-0.081

0.025+0.001
0.012-0.036

0.023+0.000
0.010-0.034

0.070+0.007
0.047-0.091

0.105+0.008
0.082-0.126

0.120+0.011
0.097-0.141

0.131+0.011
0.108-0.153

0.082+0.016
0.058-0.103

0.073+0.015
0.049-0.094

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Nitrit (NO2) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Eyliil
(0.021) ayinda K4 istasyonunda ve en yliksek deger ise Subat (0.454) aymnda K1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin
parametre sonuglarma gore Nitrit (NO2) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Eyliil (0.023) ayinda S1
istasyonunda ve en yiiksek deger ise Subat (0.166) ayinda S3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.18. Nitrat

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu NOj

(mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.18.1. verilmistir.

Cizelge 4.18.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik NO3™ (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

5 NOj3 (mg/L) Degerlerinin Aylik Degisimi

£ Ortalama + Standart Sapma

z [N Minimum-Maksimum Deger

<

2] - - . H 1

= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan

K1 | 3| 0416£0.002 | 2370:0.003 | 2.848:0.004 | 1548+0.004 | 2.296$0.006 | 2.013:0.003 | 1.860+0.008 | 3.026:0.007 | 3.445:0.004 | 2.894:0.006 | 2.825:0.005 | 2.347:0.002
0.415-0.419 | 2.365-2.374 | 2.842-2.853 | 1.541-1.553 | 2.289-2.303 | 2.009-2.017 | 1.851-1.869 | 3.017-3.034 | 3.440-3.450 | 2.887-2.901 | 2.819-2.832 | 2.344-2.349

Ko | 3| 0:358£0.007 | 2369:0.005 | 2.757+0.006 | 1.341+0.008 | 2.115$0.005 | 1.908+0.005 | 1.783+0.003 | 3.140£0.006 | 3.556+0.006 | 2.977:0.005 | 3.308:0.006 | 2.908:0.004
0.350-0.366 | 2.360-2.375 | 2.750-2.764 | 1.332-1.350 | 2.109-2.121 |1.902-1.914 | 1.779-1.787 | 3.133-3.147 | 3.549-3.563 | 2.971-2.983 | 3.300-3.315 | 2.902-2.913

K3 | 3| 0-307£0.005 | 1.793£0.006 | 2.287+0.004 | 1.023+0.003 | 2.171#0.003 | 1.653£0.006 | 1.657+0.007 | 2.975+0.005 | 2.917:0.008 | 2.299+0.005 | 2.08140.005 | 1.6380.004
0.301-0.313 | 1.785-1.801 | 2.282-2.292 | 1.019-1.027 | 2.166-2.175 | 1.646-1.660 | 1.649-1.665 | 2.969-2.981 | 2.908-2.926 | 2.293-2.305 | 2.075-2.087 | 1.633-1.643

K4 | 3| 04320004 | 1944:0.004 | 2.295:0.006 | 1.120+0.003 | 1.915$0.007 | 1.65240.005 | 1.546+0.007 | 2.718:0.004 | 3.082+0.004 | 2.511+0.004 | 2.338:0.003 | 1.956+0.004
0.427-0.437 | 1.929-1.949 | 2.287-2.300 | 1.116-1.124 | 1.907-1.923 | 1.646-1.658 | 1.538-1.554 | 2.713-2.723 | 3.077-3.087 | 2.506-2.516 | 2.334-2.343 | 1.950-1.961

g1 | 3| 0-251#0.004 | 1.058:0.003 | 1.058:0.008 | 0.0720.006 | 1.065:0.001 | 1.042:0.003 | 0.918+0.007 | 2.107+0.004 | 2.232+0.005 | 1.561+0.006 | 1.518+0.004 | 1.541:0.007
0.246-0.256 | 1.054-1.062 | 1.047-1.068 | 0.065-0.080 | 1.063-1.067 | 1.038-1.046 | 0.910-0.927 | 2.102-2.112 | 2.226-2.238 | 1.554-1.568 | 1.512-1.523 | 1.533-1.550

gp | 3| 0:211#0.003 | 1.129:0.006 | 0.005:0.001 | 0.0730.007 | 1.143:0.005 | 1.0880.002 | 0.987:0.004 | 2.143+0.006 | 2.638+0.007 | 2.052+0.004 | 1.934+0.005 | 1.452+0.003
0.206-0.223 | 1.121-1.136 | 0.003-0.007 | 0.064-0.081 | 1.137-1.149 | 1.085-1.091 | 0.982-0.992 | 2.136-2.150 | 2.630-2.646 | 2.047-2.057 | 1.928-1.940 | 1.448-1.456

g3 | 3| 0-301#0.002 | 1.045:0.002 | 1.098:0.003 | 0.036:0.005 | 1274:0.004 | 1.182:0.004 | 1.0660.007 | 2.274£0.006 | 2.69140.008 | 2.055$0.004 | 2.027+0.003 | 1.580+0.004
0.297-0.303 | 1.042-1.048 | 1.093-1.101 | 0.030-0.043 | 1.269-1.280 | 1.177-1.187 | 1.058-1.074 | 2.266-2.281 | 2.682-2.700 | 2.050-2.060 | 2.022-2.031 | 1.577-1.586

g4 | 3 | 0-408+0.008 | 1.368:0.005 | 1.065£0.006 | 0.120£0.005 | 1500£0.003 | 14660.004 | 135810.005 | 2.57240.004 | 2.95740.005 | 2.436+0.004 | 2.293+0.005 | 1.771+0.005
0.399-0.418 | 1.361-1.376 | 1.058-1.073 | 0.114-0.126 | 1.496-1.505 | 1.461-1.471 | 1.352-1.364 | 2.567-2.577 | 2.951-2.963 | 2.431-2.442 | 2.287-2.299 | 1.765-1.778

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi ve Aylar aras1 (P<0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Nitrat (NO3) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis
(0.307) ayinda K3 istasyonunda ve en yliksek deger ise Subat (2.977) ayinda K2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin
parametre sonuglarina gore Nitrat (NO3) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Temmuz (0.005) ayinda S2

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Subat (2.436) ayinda S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi istasyonlarinin NO5™ (mg/L) Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinin NO;-
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4.19. Fosfat
Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu Fosfat

(PO4'3) (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.19.1. verilmistir.

Cizelge 4.19.1.Karasu Cayimn ve Sirakaraagaglar Deresinin aylik Fosfat (PO,°) (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalari ve min.-maks.
degerleri

|- Fosfat (PO4~) (mg/L) Degerlerinin Ayhk Degisimi
g Ortalama + Standart Sapma
2 n Minimum-Maksimum Deger
- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan
0.169+0.008 | 0.121+0.009 | 0.075+0.007 | 0.091+0.009 | 0.073+0.004 | 0.092+0.006 | 0.055+0.004 | 0.068+0.004 | 0.064+0.004 | 0.078+0.004 | 0.133+0.007 | 0.115+0.011
K113 101190266 | 0.1100.132 | 0.067-0.083 | 0.081-0.101 | 0.067-0.078 | 0.086-0.099 | 0.050-0.060 | 0.063-0.073 | 0.059-0.069 | 0.073-0.083 | 0.087-0.220 | 0.103-0.128
K2 0.1590.006 | 0.116+0.005 | 0.108+0.005 | 0.019+0.002 | 0.073£0.005 | 0.124£0.004 | 0.087£0.004 | 0.105£0.005 | 0.101£0.005 | 0.114:0.004 | 0.1280.004 | 0.145:0.006
3| 0.1520.166 | 0.110-0.122 | 0.102-0.114 | 0.016-0.022 | 0.068-0.079 | 0.119-0.129 | 0.082-0.092 | 0.099-0.111 | 0.095-0.107 | 0.109-0.119 | 0.123-0.133 | 0.137-0.152
K3 0.165£0.013 | 0.121£0.011 | 0.0840.006 | 0.086+0.002 | 0.070£0.002 | 0.053+0.005 | 0.027£0.004 | 0.032£0.004 | 0.028£0.004 | 0.032£0.004 | 0.096+0.006 | 0.151+0.013
3 0.082-0.326 | 0.109-0.134 | 0.077-0.091 | 0.083-0.089 | 0.067-0.073 | 0.047-0.060 | 0.022-0.032 | 0.027-0.037 | 0.023-0.033 | 0.027-0.037 | 0.055-0.174 | 0.068-0.312
0.070+0.002 | 0.053+0.015 | 0.036+0.004 | 0.058+0.005 | 0.022+0.004 | 0.030+0.002 | 0.014+0.004 | 0.020+0.002 | 0.015+0.002 | 0.029+0.002 | 0.041+0.004 | 0.057+0.002
K413 0.067-0.074 | 0.037-0.069 | 0.031-0.041 | 0.052-0.064 | 0.017-0.027 | 0.027-0.033 | 0.009-0.019 | 0.017-0.023 | 0.012-0.018 | 0.026-0.032 | 0.036-0.046 | 0.054-0.060
s1 0.103+0.007 | 0.041+0.004 | 0.052+0.002 | 0.017+0.014 | 0.246+0.002 | 0.262+0.002 | 0.004+0.001 | 0.011+0.003 | 0.006+0.002 | 0.020+0.002 | 0.034+0.003 | 0.089+0.007
3 | 0.060-0.188 | 0.036-0.046 | 0.049-0.055 | 0.003-0.032 | 0.243-0.249 | 0.259-0.265 | 0.002-0.006 | 0.007-0.015 | 0.003-0.009 | 0.017-0.023 | 0.030-0.038 | 0.040-0.170
0.085+0.002 | 0.082+0.009 | 0.095£0.009 | 0.189+0.005 | 0.206+0.013 | 0.041£0.004 | 0.021£0.005 | 0.032£0.004 | 0.028£0.004 | 0.041+0.004 | 0.096+0.006 | 0.070+0.002
S2 |3 00820089 | 0.072-0.093 | 0.083-0.105 | 0.183-0.195 | 0.192-0.220 | 0.036-0.046 | 0.015-0.027 | 0.027-0.037 | 0.023-0.033 | 0.036-0.046 | 0.055-0.174 | 0.067-0.073
3 0.148+0.007 | 0.079+0.005 | 0.090+0.013 | 0.182+0.006 | 0.205£0.007 | 0.113+0.006 | 0.045£0.004 | 0.060£0.004 | 0.052+0.002 | 0.066+0.002 | 0.080+0.002 | 0.134+0.007
3 0.106-0.234 | 0.072-0.086 | 0.076-0.105 | 0.174-0.189 | 0.197-0.213 | 0.105-0.120 | 0.040-0.050 | 0.055-0.065 | 0.049-0.055 | 0.063-0.069 | 0.077-0.083 | 0.091-0.220
s4 |3 0.106+0.007 | 0.143+0.002 | 0.101+0.004 | 0.388+0.009 | 0.411+0.007 | 0.013+0.004 | 0.003+0.001 | 0.014+0.004 | 0.009+0.002 | 0.023+0.002 | 0.037+0.007 | 0.092+0.007
0.060-0.118 | 0.140-0.146 | 0.096-0.106 | 0.377-0.399 | 0.402-0.419 | 0.009-0.018 | 0.001-0.005 | 0.009-0.015 | 0.005-0.012 | 0.018-0.026 | 0.029-0.045 | 0.046-0.174

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05) ve Aylar arasi
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gére Fosfat (PO4?) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Mayis
(0.169) ayinda K1 istasyonunda ve en yliksek deger ise Kasim (0.014) ayinda K4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraaga ¢lar Deresinin
parametre sonuglarina gore Fosfat (PO,4®) (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Kasim (0.003) ayinda ve en
yiiksek deger ise Eyliil (0.411) ayimnda S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

93
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4.20. Silisyum
Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu

Silisyum (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.20.1. verilmistir.

Cizelge 4.20.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Silisyum (mg/L)ortalama degerleri, standart hatalar1 ve min.-maks. degerleri

5 Silisyum (mg/L) Degerlerinin Aylik Degisimi

5 Ortalama + Standart Sapma

§ n Minimum-Maksimum Deger

- Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan

K13 3.37+0.01 3.57+0.02 1.02+0.01 1.88+0.03 2.83+0.01 2.57+0.01 2.90+0.03 2.96+0.02 2.73+0.02 2.85+0.03 3.18+0.02 3.52+0.02
3.35-3.39 3.54-3.60 1.00-1.04 1.84-1.92 2.81-2.85 2.55-2.59 2.86-2.95 | 2.93-299 | 2.70-2.76 | 2.81-2.89 3.15-3.21 3.49-3.55

Ko |3| 348t0.08 | 3791004 | 101:000 | 1931002 | 2.77+0.06 | 261005 | 2.95:0.05 | 301:006 | 2.79:0.02 | 289004 | 323:005 | 3.57:0.06
3.40-3.57 3.74-3.84 1.00-1.02 1.90-1.96 | 2.70-2.85 2.54-2.69 2.88-3.01 | 2.94-3.08 | 2.76-2.82 2.84-2.94 3.17-3.29 3.50-3.65

K3 |3| 34t006 | 4213003 | 101:0.00 | 195003 | 2.55:0.06 | 2341007 | 2.68:0.07 | 2743007 | 2513007 | 262:006 | 296007 | 3.29:0.05
3.41-357 | 4.17-4.26 1.00-1.02 1.91-1.99 2.47-2.63 2.25-2.42 2.60-2.76 | 2.66-2.83 2.42-2.59 2.55-2.69 2.88-3.04 3.22-3.36

K4 |3 3.29+0.06 4.24+0.09 1.02+0.00 1.90+1.08 2.27+0.01 2.16+0.02 2.49+0.02 2.52+0.03 2.29+0.03 2.43+0.02 2.74+0.03 3.10+0.01
3.20-3.36 4.13-4.36 1.01-1.03 1.81-1.99 2.25-2.29 2.13-2.19 2.46-2.52 2.48-2.56 2.25-2.33 2.39-2.46 2.70-2.78 3.08-3.12

s1 |3 3.50+0.01 3.33+0.04 1.01+0.00 1.93+0.05 1.78+0.07 1.71+0.02 2.05+0.02 2.11+0.08 1.88+0.02 1.99+0.03 2.33+0.04 2.64+0.01
3.48-3.52 3.28-3.39 1.00-1.02 1.86-1.99 1.70-1.88 1.69-1.74 | 2.02-2.08 | 2.01-2.20 1.85-1.92 1.95-2.03 2.28-2.38 2.62-2.66
1.12¢0.01 | 4.04:0.02 | 1.03:0.00 | 2.32+0.03 | 2.42:0.07 | 2.22:0.03 | 2.55:0.03 | 2.61+0.04 | 2.39:0.02 | 2.50+0.04 | 2.93:0.02 | 3.1740.04

S2 |3 1.10-1.14 4.00-4.07 1.02-1.04 2.28-2.36 2.34-2.50 2.18-2.26 2.50-2.59 2.57-2.66 2.36-2.42 2.45-2.56 2.90-2.96 3.12-3.22

s3 |3 1.11+0.01 3.62+0.02 1.03+0.01 2.30+0.02 3.14+0.10 2.94+0.02 3.27+0.02 3.33+0.03 3.11+0.02 3.21+0.02 3.55+0.07 3.90+0.04
1.10-1.13 3.59-3.65 1.01-1.05 2.27-233 | 3.02-3.27 | 2.91-2.97 3.24-330 | 3.29-3.37 | 3.08-3.14 | 3.18-3.24 3.47-3.63 3.85-3.96
1.10:0.00 | 4.22+0.05 | 1.04+0.01 | 2.89+0.04 | 2.36:0.08 | 2.24+0.09 | 2.57+0.08 | 2.63:0.01 | 2.41+0.08 | 2.51+0.01 | 2.90:0.03 | 3.19%0.01

S4 |3 1.09-1.11 4.16-4.29 1.01-1.05 2.84-2.94 2.26-2.48 2.13-2.34 2.48-2.66 2.61-2.65 2.31-2.52 2.49-2.53 2.86-2.94 3.17-3.21

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay1 Istasyonlar1; S1, S2, S3, S4 ifadeleri Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlarii temsil etmektedir. Istasyonlar aras1 ve Aylar aras1 (P>0.05)
oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 parametre sonuglarma goére Silisyum (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en disiik deger Temmuz
(1.01) ayinda K3 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Nisan (3.57) ayinda K2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin
parametre sonuglarina gore Silisyum (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger Temmuz (1.01) ayinda S1

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Haziran (4.22) ayinda S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.21. Anyonik Deterjan

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu

Anyonik Deterjan (mg/L) degerlerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalart ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge 4.21.1.

verilmistir.

Cizelge 4.21.1.Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin aylik Anyonik Deterjan (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalari ve min.-maks.

degerleri
= Anyonik Deterjan (mg/L) Degerlerinin Aylik Degisimi
g n Ortalama + Standart Sapma
) Minimum-Maksimum Deger
= Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat Mart Nisan
K1 0.1030.005 | 0.116+0.020 | 0.156+0.011 | 0.663+0.058 | 0.260+0.065 | 0.593+0.048 | 0.823+0.090 | 0.340£0.091 | 0.173£0.097 | 0.146+0.095 | 0.126+0.087 | 0.093+0.005
3| 010-011 0.09-0.15 | 0.14-0.17 | 0.03-0.99 | 0.19-0.33 | 0.03-0.90 0.70-0.99 | 0.24-045 | 0.07-028 | 0.04-0.26 | 0.03-0.22 0.09-0.10
0.08610.015 | 0.096+0.015 | 0.136£0.015 | 0.966+0.015 | 0.126+0.045 | 0.850+0.052 | 0.736+0.058 | 0.223+0.073 | 0.086+0.032 | 0.050£0.026 | 0.346+0.053 | 0.073+0.037
K213 ] 507-011 0.08-0.11 | 0.12-0.15 | 0.94-099 | 0.08-0.18 | 0.79-0.95 0.67-0.82 | 0.14-033 | 0.05-0.12 | 0.02-0.08 | 0.03-0.97 0.02-0.12
K3 0.0930.005 | 0.103£0.005 | 0.143+0.005 | 0.973+0.011 | 0.126+0.046 | 0.883+0.005 | 0.876+0.005 | 0.333£0.011 | 0.170£0.017 | 0.133£0.011 | 0.130£0.034 | 0.1930.037
3| 0.080.10 0.09-0.11 | 0.13-0.15 | 0.95-0.99 | 0.07-0.18 | 0.87-0.90 0.87-0.88 | 0.31-0.35 | 0.15-0.19 | 0.12-0.14 | 0.09-0.18 0.14-0.25
0.14610.015 | 0.186+0.015 | 0.340+0.056 | 0.226+0.015 | 0.240+0.005 | 0.860+0.034 | 0.313£0.028 | 0.150£0.017 | 0.113£0.011 | 0.093£0.005 | 0.133+0.028 | 0.13610.015
K4 131 012.016 0.17-0.20 | 0.28-0.40 | 0.01-0.99 | 0.21-0.25 | 0.80-0.99 0.27-0.35 | 0.12-0.172 | 0.10-0.16 | 0.08-0.10 | 0.09-0.17 0.12-0.16
s1 0.1160.023 | 0.126+0.023 | 0.166+0.023 | 0.320+0.055 | 0.206+0.023 | 0.936+0.005 | 0.863£0.028 | 0.336+0.005 | 0.166+0.005 | 0.12640.006 | 0.096+0.004 | 0.156+0.005
3| 008-014 0.10-0.15 | 0.14-0.19 | 0.00-0.96 | 0.18-0.23 | 0.93-0.94 | 0.83-0.92 | 032-034 | 0.16-0.17 | 0.11-013 | 0.09-0.10 0.15-0.16
0.1000.010 | 0.110£0.009 | 0.150£0.012 | 0.970+0.011 | 0.190+0.010 | 0.946+0.015 | 0.866+0.040 | 0.326+0.023 | 0.153£0.028 | 0.125£0.005 | 0.133£0.020 | 0.166+0.011
S2|3| 508011 0.10-0.12 | 0.13-0.17 | 0.95-099 | 0.17-021 | 0.93-0.97 0.82-0.92 | 0.30-0.35 | 0.12-0.19 | 0.11-0.13 | 0.10-0.20 0.15-0.18
0.033+0.004 | 0.053+0.005 | 0.093+0.005 | 0.896+0.023 | 0.140+0.017 | 0.940+0.034 | 0.843£0.080 | 0.350£0.017 | 0.15610.023 | 0.11610.023 | 0.133+0.057 | 0.14610.023
S3 3] 0.02-0.04 0.04-0.06 | 0.08-0.10 | 0.86-0.92 | 0.12-0.16 | 0.90-0.98 0.75-0.95 | 0.33-0.37 | 0.13-0.19 | 0.09-0.15 | 0.07-0.20 0.12-0.17
0.126+0.011 | 0.13630.011 | 0.176+0.011 | 0.010+0.007 | 0.243+0.023 | 0.960+0.034 | 0.903£0.023 | 0.333£0.028 | 0.160£0.034 | 0.150£0.017 | 0.123+0.023 | 0.17610.011
S413] 011014 0.12-0.15 | 0.16-0.19 | 0.00-0.03 | 0.22-0.27 | 0.92-0.99 0.87-0.94 | 0.30-0.37 | 0.12-0.20 | 0.13-0.17 | 0.09-0.15 0.16-0.19

K1, K2, K3, K4 ifadeleri Karasu Cay: Istasyonlari; S1, S2, S3, S4 ifadeleri
(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Sirakaraagaglar Deresi Istasyonlarini temsil etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Aylar arasi

Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore Anyonik Deterjan (mg/L) degerleri incelendiginde en diisiik deger Subat (0.050) ayinda K2

istasyonunda ve en yiiksek deger ise Agustos (0.973) ayinda K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre

sonuclarina gore oni eterjan (m cgerierl 1ncelenaiginae en ausu cger ustos . ayindaa 1stasyonunda ve en Se cger
clarina gére Anyonik Deterjan (mg/L) degerleri incelendiginde en diisiik deger Agustos (0.010) ayinda S4 istasyonund yiiksek deg

ise Agustos (0.970) ayinda S2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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5. TARTISMA

Arazi ornekleme ve Ol¢timleri Mayis 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda Sinop il
sinirlari igerisinde bulunan Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinde gerceklestirilmistir. Bir
yil siiren calisma boyunca 8 istasyonda toplam 96 oOrnekleme yapilmistir. Sonuglar
cergevesinde fiziko-kimyasal kirlenmeyi olusturan bilesenlerin aylik degisimleri izlenerek
Kirlilik seviyeleri belirlenmeye ¢alisilmustir.

Su kalitesi caligmalarinda incelenen en Onemli parametrelerden biride pH’dir. Su
kaynaklarinin pH degeri karbonat (COs?), bikarbonat (HCO3) ve serbest halde bulunan
karbondioksit (CO,) miktarina bagl olarak degisim gostermekle beraber, ¢cok sayida etkene
bagli olarak degisebilir. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin pH degerleri sirasi ile
6.68-8.12 ve 6.72-8.63 araliklarinda seyrettigi belirlenmistir. Calisma boyunca aylik pH
degisimleri incelendiginde sularinin notr ve bazik karaktere yakin oldugunu sdylenebilir. Bu
durum su igerisindeki organizmalarin COyg) kullanip olusturmanin yaninda, havadan COy(g)
gazinin su biinyesine giris ve ¢ikisininda etkisi oldugu diistintilebilir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklar1 Siniflarinin Kalite Kriterleri acisindan, her iki su kaynagi
ornekleme siiresince Olciilen pH degerlerine gore 1. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2016). Oner ve Celik (2011), Gediz Nehri’'nde gerceklestirdikleri ¢alisma sonucu
pH degerini 7.30-8.04 araliginda; Dinger (2014), Giresun ili Canak¢i Deresinde yapmis
oldugu c¢alisma sonucu pH degerini 7.04-9.4 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Daha
onceki caligsmalar ile tespit ettigimiz pH degerleri benzerlik gostermektedir.

Su Kkalitesi c¢aligmalarinda diger parametreler {izerinde etkisi olan Onemli
parametrelerden biri de sicakliktir. Sicaklik 6zellikle ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen
ihtiyaci vb. gibi diger parametrelerle anlamli bir biitiinlik olusturmaktadir (Giirel, 2011).
Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin sicaklik degerleri siras1 ile 10.06-27.13 °C ve
10.65-28.45 °C araliklarinda degistigi bulunmustur. Calisma sonucu belirlenen sicaklik
degerleri incelendiginde her iki su kaynaginda da yaz mevsiminde daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Mevsimsel hava sicakligindaki degisimlerin bu durum tizerinde etkisi oldugu
diistiniilebilir. Su kaynaklarinda sicaklik degerinin iklim, yiikseklik, su kaynaginin debi ve
yatak yapisina, atmosfer sartlarina bagli olarak degisiklik gosterdigi bilinmektedir (Cirik ve
Cirik, 2005). Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye kaynak suyunda gergeklestirdikleri
calisma sonucu sicaklik degerlerini 14,7-17,2 °C araliginda oldugunu; Bulut ve ark. (2012),
Kestel Deresinde gercgeklestirdikleri ¢alisma sonucu istasyonlardaki ortalama sicakliklari

11.31 ve 12.05 °C olarak belirlemislerdir. Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalardaki sicaklik
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degerleri calisma sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Su Kirliligi Kontrol Y 6netmeligi
Kitai¢ci Su Kaynaklari Siniflarmin Kalite Kriterleri acisindan, her iki su kaynagi 6rnekleme
siiresince 6lgiilen sicaklik (°C) degerlerine gore I. Simf su kalitesinde oldugu sdylenebilir
(Anonim, 2016).

Sularin elektriksel iletkenligi su icerisinde mevcut olan tuzlarin ¢esidine, miktarina ve
suyun sicakliga baghdir (Er, 2014). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin iletkenlik
degerleri sirast ile 0.80-44.31 ps/cm ve 8.33-1102.07 ps/cm araliklarinda seyrettigi
bulunmustur. Istasyonlardaki Elektriksel iletkenlik degerlerinin homojen bir dagilim
gostermedigi saptanmistir. Bu durumun cok farkli sebepleri olabilecegi gibi en Onemli
sebepler arasinda iklim sartlarimin degismesi, her iki su kaynaginin deniz ile birlesmesi,
sicaklik ve yagislardaki degisimler, diger su kollarinin varligi bu durumun ortaya ¢ikmasinda
etkili oldugu soylenebilir. Sirakaraagaclar Deresindeki degerlerin daha yiiksek olmasinin
nedeni olarak deniz girisinin y1l igerisinde daha fazla olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Sukatar ve ark. (2006), Emiralem Deresinde ortalama iletkenlik degerini 239-322 us/cm
araliginda; Giiltekin ve ark. (2012), Trabzon ili akarsularinda ¢aligmalar1 sonucu iletkenlik
degerini 28-450 ps/cm araliginda oldugunu bulmuslardir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada
istasyonlardaki iletkenlik degerleri daha 6nceki calismalara gore daha diisiik bulunmustur.

ORP suyun Kkalitesi belirlemede kullanilan 6nemli parametrelerden birisidir. Su
icerisindeki ylikseltgenme veya indirgenme olaylarinin potansiyeli olarak tanimlamak
miimkiindiir. ORP o6l¢iimlerinin pozitif olmast suyun bozucu ya da paslandirict etkiye sahip
oldugu, negatif deger almasi ise paslanmay1 onleyici etkisinin oldugu ifade edilebilir (Yildiz,
2013; Dinger, 2014). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin ORP degerleri sirasi ile
248.63-292.60 mV ve 215.50-287.11 mV araliklarinda oldugu bulunmustur. Her iki su
kaynaginda biitiin istasyonlarda ORP degerlerinin pozitif oldugu goriilmektedir. Bunun
sonucu olarak her iki su kaynaginin da ciiriitlicii yani bozucu ya da paslandiric1 6zellige sahip
oldugu aciklanabilir. ORP degerlerindeki degisimde ¢Oziinmiis oksijen degerinin etkisinin
fazla oldugu diisiliniilebilir. Ciinkii Coziinmiis Oksijen Degeri yiikseltgenme ve indirgenme
olaylarin1 dogrudan etkilemektedir. Dinger (2014), Canakg¢i Deresinde yapmis oldugu
caligmada en diisiik -185.8 ve en yiiksek -19 mV oldugunu; Tiirkoglu ve ark. (2004),
Canakkale Bogazinda yapmis olduklari ¢alisma sonucu ORP degerlerini 285.0 ve 354.0 mV
aralifinda olarak tespit etmislerdir. Calismamiz ile daha 6nce gercgeklestirilen ¢aligsmalarin
sonuglarinda farkliliklar goriilmektedir. Bunun sebebi olarak bolgesel farkliliklarin etkili

oldugu diisiiniilebilir.
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Su igerisinde ¢Oziinmiis gazlarin igerisinde oksijen gazinin kalite agisindan Onemi
biiytiktiir. Oksijen gazinin su igerisindeki miktar1 sicaklik, tuzluluk, fotosentetik faaliyetler ve
atmosferik basinca bagli olarak degisiklik gostermektedir (Giindogdu, 1995; Tayhan, 2012).
Gergeklestirdigimiz ¢alismada Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin ¢dziinmiis
oksijen degerleri sirasi ile 2.53-7.23 mg/L ve 0.96-6.73 mg/L araliklarinda tespit edilmistir.
Calisma sonuclar1 incelendiginde mevsimsel hava ve su sicakliklarinin ¢6ziinmiis oksijen
degerlerinin degismesinde roliiniin oldugu sdylenebilir. Gazlarin ¢oziiniirliigi sicaklik ile ters
orantili oldugu i¢in kis aylarinda ¢oziinmiis oksijen degeri daha yiiksek degerler almistir.
Sirakaraagaclar Deresinin ¢Oziinmiis oksijen degerinin Karasu Cayina gore daha diisiik
seyretmesinde denizel baglantiya bagli olarak tuzlulugun etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica Sirakaraagaglar Deresinin akintisinin az olmasi yaz aylarinda ¢6ziinmiis oksijen
degerinin diisiik olmasinda da etkisi oldugu sdylenebilir. Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi
Kitai¢i Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan ornekleme siiresince
Olciilen ¢oziinmiis oksijen degerleri II.-III. simif su kalitesi araliginda oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2016). Verep ve ark. (2005), Trabzon lyidere de yapmis olduklari ¢alisma sonucu
¢oziinmiis oksijen degerlerini 9.20-11.50 mg/L araliginda oldugunu; Tasdemir ve Goksu
(2001), Asi Nehrinde gergeklestirdikleri ¢alisma sonucu ¢oziinmiis oksijen miktarini 2.6-9.9
mg/L araliginda oldugunu saptamiglardir. Gergeklestirdigimiz ¢alismanin sonuglari ile daha
once yapilan c¢alisma sonuclar1t arasindaki farkliliklarin en 6nemli sebebi bolgesel
farkliliklardur.

Bat ve ark. (2000), Sinop ili Akliman bolgesindeki Sirakaraagaglar Deresinde pH,
tiirbidite, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, salinite ve makrobentik faunayi incelemislerdir. pH
degerleri incelendiginde ¢ok biiyiik artislarin olmadigi ama genel olarak artisin oldugu ve bu
artisin bariz olarak kis aylarinda kendini gosterdigi goriilmektedir. Ayni durum Sicaklik (°C)
degerlerinde de kendini gosterdigi sOylenebilir. Bunun yaninda Kondiiktivite degerlerinde
ozellikle S1, S2 ve S3 istasyonlarinda ¢ok biiyiik farklar olup denizel etkinin kendini zamanla
daha etkin olarak gosterdigi diistiniilebilir. Coziinmiis Oksijen degeri degisken bir parametre
olup kimi aylarda birbirlerine yakin sonuglar oldugu gibi, bazi aylarda farkli sonuglarin
oldugu sOylenebilir. En son olarak tuzluluk degerleri karsilastirildiginda ¢alismamizda daha
yiiksek degerlerinin oldugu ve denizel etkinin bir kez daha etkin olarak karsimiza ¢iktig
diistiniilebilir.

Daha once gerceklestirilen ¢alismalarda; Gedik ve ark. (2010), Rize Firtina Deresinde
yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu 0.60-4.40 mg/L araliginda, Dinger (2014), Giresun Canakg1
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Deresinde yapmis oldugu calisma sonucu 1.09-6.00 mg/L araliginda belirlemislerdir. BOIs
parametresi karanhk bir ortamda yaklasik 20°C sicaklikta, 5 giin boyunca bekletilen
numunelerin igerisindeki organik maddelerin ylikseltgenmesi olay1 sonucu ¢oziinmiis oksijen
miktarinindaki degisim olarak sdylenebilir (Dinger, 2014). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar
Deresinin BOls degerleri sirast ile 0.43-5.80 mg/L ve 0.53-6.33 mg/L araliklarinda
bulunmustur. Her iki su kaynagimin BOIs degerleri incelendiginde sonbahar aylarinda diger
aylara gore daha yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ise diisen
sicakliklara bagli olarak ¢6ziinmiis oksijen degerinin artmasi sonucu organik faaliyetlerin
artmasi ile aciklanabilir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklar1 Siniflarina
gore ornekleme siiresince olgiilen BOIs degerleri agisindan I-ILsmif su kalitesi araliginda
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2016).

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki mevcut yiikseltgenebilir ozellige sahip
maddelerin oksitleyebilmek igin gerekli olan oksijen miktarmin 6lgiisiidiir. Burada temel
prensip redoks reaksiyonlari ile oksitlenme gergeklesmektedir. Yapilan bu ¢alismada Karasu
Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin KOI degerleri sirasi ile 6.84-22.12 mg/L ve 2.46-16.81
mg/L araliklarinda belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi Kitai¢ci Su Kaynaklari
Siniflarina gére drnekleme siiresince dlgiilen KOI degerleri acisindan 1. sinif su kalitesinde
oldugu belirlenmistir (Anonim, 2016). Her iki su kaynagindaki KOI degerleri incelendiginde
¢cOzlinmiis oksijen degerindeki degisimler ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Coziinmiis
Oksijen miktarimin arttigi aylarda KOI degerleride artis gostermistir. Daha Onceki
calismalarda; Tepe (2009), Reyhanli Yenisehir Goliinde gerceklestirdigi calismada KOI
degerlerini en diisitk 18 mg/L ve en yiiksek ise 41 mg/L olarak tespit etmistir. Calismamiz
degerlerinin diger ¢alismalara gore farklilik ¢ikmasinda bolgesel degisikliklerin sebep oldugu
sOylenebilir.

Calismamizda serbest CO;, degerleri ¢oziinmiis oksijen degerleri ile ters orantili,
sicaklik ile dogru orantili bir seyir izlemistir. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin
serbest CO; degerleri sirast ile 1.10-70.33 mg/L ve 1.20-70.30 mg/L araliklarinda oldugu
tespit edilmistir. Karbondioksit suda ¢ok kolay ¢6ziiniir. Su kaynaklarina havadan gegebildigi
gibi organik molekiillerin ayrismasi ya da solunum olaylar1 sonucu da karisabilmektedir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar1 bu nedenlere bagli olarak aciklamanin miimkiin oldugu
sOylenebilir. Gedik ve ark. (2010), Rize Firtina Deresinde yapmis olduklari ¢alisma sonucu
0.88-4.10 mg/L araliginda saptamistir. Calismamiz degerlerinin daha onceki c¢alisma ile
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum arastirilan su kaynaklarinin bolgelerin farkli

olmasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir.
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Alkalinite sudaki mevcut bazlarin toplami olarak diisiiniilebilir. Genellikle bazlar
karbonat ve bikarbonatlar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu c¢alisma boyunca alkalinite
degerleri ile toplam sertlik degerlerinin incelendiginde aylik degisimlerin parallel seyrettigi
sOylenebilir. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin alkalinite degerleri sirasi ile 6.16-
792 mg/L ve 11.59-973.66 mg/L araliklarinda oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglarin
aylik degisimler incelendiginde yaz aylarinda en yliksek degerlere ulastigi goriilmektedir. Bu
durumun; sicaklik artigina parelel olarak, sularda meydana gelen fiziko kimyasal olaylarin ve
biyolojik faaliyetlerin hiz kazanmasi, su kaynaklarinin jeolojik yapisi, buharlasma ve denizel
etkilere bagli olarak ortaya ciktigini diisiindiirmektedir. Ayrica yaz aylarinda Ornekleme
esnasinda su yiizeyinde ortaya c¢ikan alg biiyiimeleri, dalgalanmalar ve mevsimsel hava
hareketleri Alkalinite sonuglarinin yiiksek degerler almasinda etkili oldugu sdylenebilir.
Durhasan (2006), Baraj gollerinin su temininde derinligi etkisini incelerken alkalinite
degerlerini 120-192 mg/L olarak; Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye Kaynak Suyunda
yapmis olduklar1 calismalarda alkalinite degerlerinin birbirine yakin seyrettigini belirterek
ortalama 188 mg/L olarak bulmuslardir. Yapilan ¢alismalar ile calismamiz farklilik
gostermesinde jeolojik yap1 ve denizel etkinin daha belirgin oldugu diisiiniilmektedir.

Su ekosisteminde Klorofil-a degeri fitoplanktonlarin miktarini hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglayan parametrelerden birisidir. Bunun yaninda Klorofil-a degerindeki zamansal
degisimlerin besin elementleri yiikiiniin her zamanda bir gostergesi de olmayabilir (Odabas1
ve Biiylikates, 2009). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin Klorofil-a degerleri sirasi
ile 1.55-165.37 mg/L ve 0.42-156.74 mg/L araliklarinda oldugu saptanmistir. Her iki su
kaynaginin Klorofil-a degerleri incelendiginde mevsimsel sartlara bagli olarak su
kaynaklarmin fiziko-kimyasal yapisindaki degisimler ve giines 1sinlariin sinirlandirict
etkilerinin oldugu soylenebilir. Kis aylarinda diger aylara gore Klorofil-a degerinin diisiik
olmasinda planktonik faaliyetlerin azalmasi ve su kaynaklarinin yapisinda meydana gelen
degisimlerin etkili oldugu diisiiniilebilir. Mayis ayinda istasyonlardaki Klorofil-a degerlerinin
diger aylara gore daha yiiksek degerlerde seyretmesini nedeni olarak mevsimsel yagislarin
azlig1 ve buna bagh olarak birim hacimdeki Klorofil-a degerinin artmasina neden oldugu
sOylenebilir. Ayrica mayis ayinda istasyonlardaki su miktarindaki azalislardan dolayr numune
alinmasi esnasinda meydana gelen degisimlerde degerlerinin Klorofil-a yiiksek ¢ikmasinda
neden oldugu diisiiniilebilir. Daha 6nceki ¢caligmalarda Turna ve ark. (2005), Burdur G6li’nde
yaptiklar1 galisma sonucu istasyonlardaki Klorofil-a degerlerini 0.7-16.17 mg/m*araliginda
oldugunu; Fakioglu ve Demir (2011), Beysehir goliinde yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu

Klorofil-a degerini 1.56-20.70 mg/m® arasinda degistigini belirlemislerdir. Calismamiz
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yapilan c¢alismalarla ortak noktalar olmasmma ragmen tam bir paralellik gostermedigi
belirlenmistir.

Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin Organik madde degerleri sirasi ile 0.27-
481.66 mg/L ve 0.36-640 mg/L araliklarinda oldugu goriilmektedir. Organik madde
miktarlarinda dalgalanmalar karsimiza c¢ikmaktadir. Organik madde miktarindaki aylik
degisiklikler sicaklik ve yagislar sonucu ortaya ciktigi sdylenebilir. Bunun yaninda Organik
Madde iiretiminde artiglar, istasyonlar arasi1 dalgalanmalarin ortaya ¢ikmasia neden oldugu
sOylenebilir.

Toplam sertlik baslica ¢oziinmiis kalsiyum veya magnezyum tuzlarindan ileri gelip,
gecici sertlik ile kalict sertligin toplami olarak da ifade edilmektedir. Gegici sertligi bu
iyonlarin karbonatlari, kalict sertligi ise fosfat, kloriir, siilfat, nitrat ve silikatlar
olusturmaktadir (Sengiil ve Tirkman, 1998). Su kaynaklari igerisindeki Toplam sertlik
degerinde jeolojik yapmin biiyiik rolii oldugunu sdylememiz miimkiindiir. Karasu Cayinin ve
Sirakaraagaclar Deresinin Toplam sertlik degerleri sirast ile 12.10-449.10 mg/L ve 24.06-
2623.50 mg/L araliklarinda oldugu belirlenmistir. Calismamiz esnasinda istasyonlardaki
toplam sertlik degerlerinde degisimler paralellik arz etmektedir. Sirakaraagaglar Deresinin
degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasinda ise denizel etkinin daha 6n planda oldugu diisiiniilebilir.
Diinya Saglik Teskilati (WHO) sular1 sertliklerine gore kategorilere ayirmis ve bu gercevede
Karasu Cay1 Toplam sertlik degerine gore orta sert sular kategorisinde; Sirakaraagaglar Deresi
Toplam sertlik degerine gore sert sular kategorisinde bulunmaktadir. Literatlir taramasi
yapildiginda Caglar ve Saler (2014), Kogan Selalesinde (Erzincan) yapmis olduklari
calismada Toplam sertlik degerini 88-121 mg/L araliginda degistigini; Gedik ve ark. (2010),
Firtina Deresi (Rize)’nin su kalitesini belirlenmesinde Toplam sertlik degerini 17.0-47.0 mg/L
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Bolgesel farkliliklar Toplam sertlik degerlerinin de farkli
olmasinda etkili oldugu soylenebilir.

Su igerisindeki toplam tuz miktar1 Tuzluluk olarak tamimlanmaktadir. Tuzlulugun
olusmasinda rol oynayan birimler katyonlar (Mg Ca*?,K*,Na*) ve anyonlar (CI", CO3,S047,
HCO3)’dir. Bunun yaminda tuzlulugun olusmasinda Na® ve CI” iyonlarimn rolii biiyiiktiir
(Yildiz, 2013). Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin tuzluluk degerleri sirasi ile
0.033-0.497 ve 0.130-15.04 g/L araliklarinda seyrettigi bulunmustur. Istasyonlardaki tuzluluk
degerlerini inceledigimizde dalgalanmalarin oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni olarak
kar erimeleri ve yagis miktarlarindaki degisimler, sicaklik ile buharlagsmanin artmasi olarak
aciklanabilir. Ozellikle Sirakaraagaglar Deresinde ortaya gikan yiiksek tuzluluk degerlerinin

sebebi denizel etkiye bagli oldugu sdylenebilir.
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Su kaynaklarinda kloriir iyonu farkli bilesikler halinde karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle su kaynaklarinda kloriir iyonunu sodyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum kloriir
bilesiklerinden ileri gelmektedir (Geldiay ve Kocatas, 1972; Sengiil ve Tiirkman, 1998; Akin
ve Akin 2007). Dogal sularda kloriir diisiik konsantrasyonlar da bulunmaktadir. Kirlenmenin
olmadig1 ve tuzlu su kaynaklarinin girisinin bulunmadig1 su kaynaklarinda kloriir miktar: 10-
20 mg/L arasinda degisiklik gosterir (Caglar ve Saler, 2014). Daha 6nce gergeklestirilen
calismalarda; Cigek ve Ertan (2012), Antalya Kopriigay Nehrinde yapmuis olduklari ¢alisma
sonucu CI" degerini 2.8-1432.32 mg/L araliginda degistigini; Caglar ve Saler, (2014),
Erzincan Kocan Selalesinde CI" 0.90-1.11 mg/L aralifinda oldugunu bulmuslardir. Karasu
Cayimin ve Sirakaraagaclar Deresinin Cl™ degerleri sirasiyla 0.020-0.301 ve 0.078-9.126 g/L
araliklarinda degistigi bulunmustur. Her iki su kaynaginda elde edilen sonuglar incelendiginde
istasyonlar arasi farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda
yagislar, kar erimeleri, su sicakligindaki degisimler ve buna bagli olarak buharlagsma
degisimlerinin, denizel etkinin etkilerinin neden oldugu soOylenebilir. Sirakaraagaclar
Deresinde ise istasyonlardaki Kloriir degerlerinin yliksek olmasinda ise denizel etkinin biiyiik
payt oldugu disiiniilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi Kitai¢ci Su Kaynaklari
Siniflarina goére drnekleme siiresince 6lgiilen CI™ degerleri IIl. ve V. sinif su kalite araliginda
oldugu belirlenmistir (Anonim, 2016).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) toksik etkiye sahip kanserojen organik
maddelerdir. Genelikle organik maddelerin ¢esitli nedenlere bagli olarak eksik yanmasi
sonucu olusan halkali yapiya sahip bilesiklerdir (Oguz, 2015). Karasu Caymin ve
Sirakaraagaclar Deresinin PAH degerleri sirast ile 0.03-10.28 mg/L ve 0.52-10.46 mg/L
araliklarinda oldugu tespit edilmistir. Literatiir calismalarinda ise Hanedar (2009), Istanbul’da
gerceklestirdigi calismada PAH degerlerini en diisiik 51.11 ng/m® ve en yiiksek ise 164.75
ng/m® olarak; Késeler (2008), Biiyiikcekmece Géliinde yapmis oldugu ¢alismada ise PAH
degerlerini kis 6rneklemesinde 18-3930 ng/L ve bahar 6rneklemesinde 265-2431 ng/L olarak
bulmuslardir. Calismamizin sonuclari literatiir ¢alismalarina goére yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum PAH bilesikleri su kaynaklarin yapisina petrol tiirevlerinin, kentsel
ve sanayi kokenli atik desarjlarnin ve havadaki partikiillerin ¢okmesi vb. yollarla
ulagmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Silis bilesikleri yeryiiziinde silikat mineralleri halinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
kayaclarin farkli nedenlere bagli olarak parcalanmasi sonucu su kaynaklarina giris
yapmaktadir. Su kaynaklarinda silisyum degerlerinin eser miktarlarda olmasi istenir. Bunun

tersi bir durumda silis birikimleri ortaya ¢ikar ki bu aritma sistemlerinde, sanayide cesitli
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sikintilarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1972; Sengiil ve
Tirkman, 1998;Egemen ve Sunlu, 1996). Gergeklestirdigimiz c¢alismada Karasu Cayi ve
Sirakaraagaclar Deresinde Si degerleri sirasiyla 1.01-3.57 ve 1.01-4.22 mg/L olarak bu
araliklarda degismektedir. Aylik sonuclar incelendiginde kis mevsiminde yiiksek degerler ile
seyrettigi, bunun nedeni olarak biyolojik faaliyetlerin azalmasinin silisyum degerlerinde
artiglara neden oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda istasyonlardaki degerlerin degismesinde
kar erimeleri ile yagislar toprak biinyesindeki silisyumun su kaynaklarina girisine yardimei
oldugu soylenebilir. Dogal sularda Silisyum degeri 1-80 mg/L arasinda deger almaktadir
(Tepe ve ark., 2006). Her iki su kaynagimizdaki silisyum degerleri bu araliklar arasinda
oldugu bulunmustur. Literatiirde daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalar incelendiginde; Yetis,
(2013), Ceylanpinar Ovasinda yapmis oldugu ¢alisma sonucu istasyonlarda Si degerini 0.028-
17.84 mg/L araliginda degistigini tespit etmistir.

Amonyum yasamsal Onemi olan niitrientlerden birisidir. Su kaynaklarinda asir1
miktarda niitrientlerin birikmesi kirlilige sebep olmaktadir. Amonyum sudaki alglerin
gelisimini olumlu etkilerken, ¢oziinmiis oksijen degerini azaltarak sucul ekosistemini olumsuz
etkilemektedir (Tayhan, 2012). Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin NH," degerleri
sirast ile 0.023-0.609 mg/L ile 0.021-0.822 mg/L araliklarinda oldugu belirlenmistir.
Istasyonlardaki NH," degerleri incelendiginde kis aylarinda diisiik degerlerle seyrettigi
belirlenmistir. Coziinmiis oksijen degerindeki degisimlere bagli olarak nitrifikasyon
olaylarinin hizlanmasi, ayrica kig mevsiminde tarimsal faaliyetlerin azalmasina paralel olarak
bu alanlarda kullanilan organik icerikli kimyasallarin miktarindaki diisiis, bu durumun ortaya
cikmasinda sebep olarak gosterilebilir. Gedik ve ark. (2010), Firtina Deresi (Rize)’nin su
kalitesini belirlenmesinde NH;" degerleri 0.0006-0.014 mg/L arahiginda oldugunu; Kivrak ve
ark. (2012), Afyon Akarcay da gergeklestirdikleri calisma sonucu NH4" miktar1 0.11-20.04
mg/L araliginda degistigini bulmuslardir. Calismamiz daha once yapilan ¢alisma sonuglari ile
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Nitrit bilesigi sularin kalitesinin belirlemesinde 6nemli gostergelerden birisidir.
Azotun kararsiz bir formu olup, su igerisinde nitrifikasyon veya denitrifikasyon olaylar
hakkinda bilgi vermesi agisindan onemlidir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Karasu Cayinin ve
Sirakaraagaglar Deresinin NO;  degerleri siras1 ile 0.021-0.454 ve 0.021-0.166 mg/L
araliklarinda degistigi belirlenmistir. Istasyonlardaki NO, degerlerinin kis aylarinda en
yiiksek degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Su igerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktarina bagl
olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarinin gergeklesmesi kis aylarinda NOj

degerlerinin yiiksek degerlerde seyretmesinde etkisi oldugu diisiiniilebilir. Ayrica
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calismamizdaki NH,;" degerinin diisiik olmasi nitrifikasyon olaymin gerceklesmis oldugunun
bir gostergesidir. Literatiir taramasi yapildiginda; Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akargay da
yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu NO; degerlerini istasyonlarda 0.012-2.78 mg/L arasinda
oldugunu; Celik ve Pulatsii (2003), Yukar1 Sakarya Nehrinde yapmis olduklari ¢alisma
sonucu en diisiik ve yiikksek NO2'-N’u degerlerini sirasi ile 0.002 ve 0.035 mg/L oldugunu
tespit etmislerdir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerinin NO2  degerlerini I11-1V. simf araliginda kalitede oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2016).

Cesitli organik ve inorganik kokenli azot bilesiklerinden birisi olan NO3’, azotun en
biiylik ylikseltgenme basamagini sahiptir. Su kaynaklari igerisinde belirli miktarlarin tizerinde
tespit edilmesi nitrat kirliliginin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987;
Egemen ve Sunlu, 1996). Calismamizda Karasu Cay1 ve Sirakaraagacglar Deresi istasyonlari
NOj3 degerleri incelendiginde sirasi ile 0.307-2.977 ve 0.005-2.436 mg/L araliklarinda oldugu
bulunmustur. Kis aylarinda artan ¢oziinmiis oksijen miktarma bagli olarak nitrifikasyon
olaylarinin arttigini bu durumunda NOjz  miktarim1 dogrudan etkiledigi diisiiniilebilir.
Istasyonlardaki NO3™ degerleri incelendiginde her iki su kaynag1 icin olumsuz durumlarin sz
konusu olmadigi sdylenebilir. Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akargay da gergeklestirdikleri
calisma sonucu NO3z-N’u degerlerini 0.90 ve 3.21 mg/L araliginda; Tasdemir ve Goksu,
(2001), Asi nehrinde yaptiklari c¢alisma sonucu NO3z-N’u degerlerini 0.0003-4.91 mg/L
araliginda tespit etmislerdir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinin NO3™ degerlerini I. simf kalitede oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2016).

Fosfor ¢esitli fosfat formlarina sahiptir. Bunlar organik fosfat, ortofosfat ve kondanse
fosfatlardir. Bu formlar ¢esitli yollarla su kaynaklarina giris yapmaktadir. Biyolojik olaylar
sonucu organik fosfatlar, tarimsal miicadele ile ortofosfatlar ve deterjan ve tiirevleri ile
kondanse fosfatlar su kaynaklarina ulagsmaktadir (Bozatli ve ark. 1999). Su kalitesine yonelik
gecmiste yapilan calismalar incelendiginde; Bakan ve Senel (2000), Samsun Mert Irmagi’nda
yaptiklar1 ¢alisma sonucu toplam fosfor degerlerini 0.029-6.116 mg/L araliginda degistigini;
Minareci ve ark. (2008), Manisa Sanayi Organize Aritim Tesisinin Gediz Nehrine Etkilerini
belirlemek amaci ile yapmus olduklar ¢alisma sonucu PO, >-P degerlerini ortalama en diisiik
0.021 ile en yiiksek 0.184 mg/L oldugunu tespit etmislerdir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada
Karasu Caymimn ve Sirakaraagaglar Deresinin PO, degerleri sirasi 0.014-0.169 ile 0.003-
0411 mg/L olarak bu araliklarda degistigi belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde

farkliliklarin oldugu goriilmekte ve bu durumu su kaynaklarinin jeolojik yapisina, su
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kaynaklar1 ¢evresinde yapilan tarimsal faaliyetlere, su ekosistemindeki organik faaliyetlere ile
kentsel atik sular ile deterjan ve tiirevlerinin girislerinin sonuglar1 olarak diisiintilebilir.
Gergeklestirdigimiz calisma ile sonuclarimiz, daha 6nce yapilan benzer ¢alisma sonuclarina
gore yliksek degerler lizerinde seyrettigi ve bu durumda su kalitesinde olumsuz durumlara
neden oldugu sdylenebilir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina Goére Kalite Kriterlerinin PO, degerlerini 1. ve II. simf kalitede oldugu
sOylenebilir (Anonim, 2016).

Deterjanlar temizleme islemlerinde kullanilan kimyasal maddelerdir. Genellikle
icerisinde ylizey aktif 6zelligi sahip olan organik maddeler bulunmaktadir. Bundan dolay1
kopiik olusturma oOzellikleri bulunmakta olup, su kaynaklarinda izlenmesi gereken
parametrelerden birisidir. Anyonik deterjanlar ise diiz ya da halkali yapiya sahip alkil siilfat
veya siilfonatlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Halkali yapiya sahip olanlar pargalanmasi ¢ok
zor olan yapilardir. Gerek diiz gerekse halkali yapida olsun her iki tiir alkil siilfat ya da
stilfonatlar1 su ekosisteminde zarar verdigi bilinmektedir (Salar ve ark. 2004). Karasu Cay1 ve
Sirakaraagaclar Deresinde Anyonik deterjan degerleri sirastyla 0.050-0.973 ve 0.010-0.970
mg/L olarak bu araliklarda degistigi bulunmustur. Mevsimler aras1 dagilimlar incelendiginde
ise yaz mevsiminin sonlart ve sonbahar aylarinda daha yiiksek sonuglara ulasildigi
goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda ise Anyonik deterjan konsantrasyonunun aylik
degisiminde yagislar, kar erimeleri, sicakliga bagli olarak buharlagsma ve en 6nemlisi kentsel
temizlik malzeme ve tiirevlerinin su kaynaklarina girdisinin etkisinin oldugu diistiniilebilir.
Her iki su kaynagi i¢in Anyonik deterjan degerleri karsilastirildiginda ise ¢ok biiyiik
degisimler olmayip benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu durum ortaya ¢ikmasinda her iki su
kaynaginin yataklariin benzer alanlardan gegmesinden kaynaklandig diistiniilebilir. Anyonik
deterjan degerleri ¢ok yiiksek degerler aldiginda kopiik olusturma 6zelliginden dolay1 sularin
havalanmasini engelleyerek ¢oziinmiis oksijen degerini olumsuz etkilemektedir. Coziinmiis
oksijen degerindeki bu olumsuz degisimler su ekosisteminde kalici zararlara neden
olmaktadir. Anyonik deterjan degeri ve ¢oOziinmiis oksijen degerleri birgok nedene bagli
olarak degismekle beraber elde edilen sonuglar incelendiginde aylik degisimlerin birbirleri
tizerinde etkili oldugu disiiniilebilir. Anyonik deterjan degeri ile yakindan ilgili bir
parametrede fosfat degeridir. Her iki degerin degisiminde farkli kaynaklar ve siiregler
olmasina ragmen ¢alismamiz sonucu elde edilen degerler incelediginde genel olarak birbirleri
tizerindeki etkilerinin oldugu goriilmektedir. Daha Once gergeklestirilen calismalarda;
Minareci ve ark. (2009), Karagay’da (Manisa) yapmis olduklar1 ¢alismada Anyonik deterjan
degerlerini 0.071-1.122 mg/L araliginda degistigini; Giindogdu, (1995), Sinop ili sahilinde
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gergeklestirdigi calismada 4 istasyon igerisinde en diisiik degerin 0.24 mg/L ve en yiiksek
degerin ise 3.84 mg/L oldugunu; Minareci ve ark. (2008), Manisa organize sanayi
bolgesindeki aritma sisteminin Gediz Nehrine etkisini incelerken Anyonik deterjan degerlerini
0.217-0.577 mg/L araliginda degistigini belirlemislerdir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
sonuglar arasi benzerlikler goriilmesine ragmen tam bir paralellik arz etmemektedir. Bunun
nedeni olarak bdlgesel farkliliklarin etkili oldugu sdylenebilir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinin Anyonik deterjan

degerleri II. ve I1l. smif kalite araliginda degistigi belirlenmistir (Anonim, 2016).
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6. SONUC

Su kirliligi iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Su kirliligine yonelik
gerekli tedbirler alinsa da yeterli olmadigi bilinmektedir. Su kaynaklarimin mevcut
durumlarinin belirlenmesi varsa kirlilik ytiklerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nem arz etmektedir.

Yapilan caligma sonucu Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinin elde edilen veriler
dogrultusunda Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri Ac¢isindan degerlendirmeye alinmuistir.
Sonu¢ olarak kloriir iyonu, nitrit azotu, hidrojen siilfiir, fosfat fosforu, ¢oziinmiis oksijen
parametrelerin degerleri kirlilik olusturacak diizeyde tespit edilmistir. incelenen diger
parametreler agisindan kirlilik olusturacak bir durum s6z konusu olmadigi diisiiniilmektedir.
Her iki su kaynaginda tespit edilen kirlilik parametrelerinin ortaya c¢ikmasmnda su
kaynaklarinin jeolojik yapisi, su debisi, iklim, mevsimsel hava hareketleri, insan kokenli
faaliyetleri gibi durumlarin etkili oldugu disiiniilebilir. Su yasam igin vazgecilmez bir
unsurdur. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliklerini saglayabilmek i¢in; su kaynaklarimi koruma,
tyilestirme ve gelecek nesillere en iyi durumda birakma konusunda, caba sarf etmemiz
gerektigi unutulmamali, bu konuda daha hassas diisiince ve tavir icinde olmamiz gerektigi
bilinmelidir. Su kaynaklarinin mevcut durumlarinin korunmasina ve iyilestirilmesine yonelik
caligmalarin devlet tarafindan desteklenmesi durumunda konunun ciddiyeti ve onemi daha
fazla 6n plana cikacaktir. Su kaynaklar icin kirlilik standartlar1 belirlenerek uygulamaya
konulmali, su kirlilige sebep olan fiziksel atiklar yok edilmeli, atitk su aritma sistemleri
kurulmali ve atik sular bu sistemlerden gecirildikten sonra su kaynaklarina verilmelidir.
Bunun yaninda iiretim sektoriinde su kaynaklarina zarari olmayan maddelerin kullanimi
zorunlu hale getirilmelidir. Halkin ¢esitli kesimine su kirliligi hakkinda egitimler
diizenlenmeli en 6nemlisi her bireyde ¢evreyi koruma bilincinin olusmasi ve olusturulmasi

gerekmektedir.
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