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YUKSEK LiSANS TEZIi

ZINAV CAYI SU KALITESININ TURK MEVZUATINA VE ULUSLARARASI
KRITERLERE GORE DEGERLENDIRILMESI

FURKAN GECER
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLiGi ANA BILIM DALI

TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi EKREM BUHAN

Zinav Cay1 Kelkit Havzasi’nin ve Tokat’in en biiyilk dogal golii olan Zinav Golii’nii
beslemektedir. Goliin su kalitesinin bilinmesi ve ulusal ve uluslararasi kriterlere gore
yorumlanmasi bolge sucul ekosisteminin korunmasi ve ydnetilmesi agisindan Onem
tasimaktadir. Bu c¢alismada; Zinav Cayi’nin su kalitesinin Tiirk Mevzuatina ve
Uluslararas1 Kriterlere gére degerlendirilmesi amaglanmistir. Istasyonlar, Zinav
Goli’nlin kuzey ve giiney yonleri ile alt, st ve orta kisimlarindan segilmistir. Gole
giren ve ¢ikan dere suyu ile s6z konusu derenin yaklasik 10 km kuzeyinden olmak {izere
Zinav Cayr’ndan {i¢ istasyon belirlenmistir. Genel o&zellikleri 6n ¢alismalarla
belirlendikten sonra belirlenen 6rnekleme noktalarinin konumu Magellan explorist 210
model GPS ile kaydedilmis ve ¢alisma, belirlenen konumlardan yapilan 6rneklemelerle
yuritiilmiistir. 1., 2. ve 3. istasyonlar i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligine gore;
iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, BOIs, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam azot ve orto
fosfat parametreleri 1. sinif su kalitesi degerleri sergilemistir. Toplam fosfor parametresi
ise 2. ve 3. istasyonlar i¢in I. siif sular kategorisinde yer alirken, 1. istasyon i¢in II.
sinif sular kategorisinde degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ASSESSMENT OF WATER QUALITY OF ZINAV STREAM IN
ACCORDANCE WITH TURKISH LEGISLATION AND INTERNATIONAL
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Zinav Stream feeds Zinav Lake which is the biggest natural lake of Kelkit Reservoir and
Tokat province, and is fed from there. In this aspects, it is important to know the water
quality of the lake and to interpret it according to national and international criteria for
the protection and management of the aquatic ecosystem of the region. In this study, it is
aimed to evaluate the water quality of Zinav Stream according to Turkish Legislation
and International Criteria. Stations were selected from the north, south and lower, upper
and middle parts of Zinav Lake. Three stations from Zinav Stream were identified from
the creek water entering and leaving the lake and about 10 km north of the creek. After
the general features were determined by preliminary studies, the location of the
sampling points were recorded with Magellan explorist 210 model GPS and the study
was carried out with the samplings from the determined locations. According to the
Water Pollution Control Regulation for stations 1, 2 and 3, conductivity, dissolved
oxygen, BODs, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, total nitrogen and orthophosphate
phosphorus showed good character (1st class) values. Total phosphorus parameter is in
the 1st class waters category for the 2nd and 3rd stations, whereas it is evaluated in the
2nd class waters category for the 1st station.
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1. GIRIS

Canlilarin hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan su, kaynaklarin en énemlisi ve
vazgecilmezidir. Suyun kalitesi ise; i¢gme, sulama ve kullanma bakimindan oldukga
onemlidir. Igilebilir sularn énemli bir kismini akarsular ve gél sular1 olustururken bu
sularin kirli olmasi ¢evresel agidan Onemli sorun olusturmaktadir. Son yillarda,
sanayilesme ve niifus artisindan dolayi, yasam icin en 6nemli ihtiya¢ olan su kalitesinde

ve miktarinda gozle goriiliir bir diisiis yasanmuistir (Bekmezci, 2010).

Su kalitesi, suyun sahip oldugu bakteriyolojik, ekolojik, kimyasal ve fiziksel
parametrelerinin tamami olarak tanimlanmaktadir. Su kirliliginin 6nlenmesinde su
kalitesinin bilinmesi ve korunmasi olduk¢a dnemlidir (Kalyoncu ve Zeybek, 2009). Su
kalitesi, yeralt1 ve yeriistii suyu kirliligi veya kirletici madde tasimaciligi konusundaki
bliylilk uygulamalarla birlikte, bir su analizinin veya bir analiz grubunun

yorumlanmasini da vurgulamaktadir (Hounslow, 1995).

Su kalitesi gereksinimleri, genellikle Su Kalitesi Standartlar1 (Water Quality Standard,
WQS) olarak Dbelirtilir. Ge¢miste, WQS c¢ogunlukla pH seviyeleri, azot
konsantrasyonlar1 vb. gibi fizikokimyasal gerekliliklerden olusuyordu. Bununla birlikte,
gecen 10-15 yilda, suda sadece kimyaya degil, ayn1 zamanda biyoloji ve ekolojiye
bakilarak daha ayrintili olarak yorumlanmasi i¢in bir evrim olmustur. Su kalitesi;
hedeflerine ulasilmayan tahmini vakalarin % 50'sinden fazlasinda, yaygin kirlilik, ana

neden olarak gosterilmektedir (Novotny, 1994).

Su kirliligi; su kaynaginin bakteriyolojik, ekolojik, fiziksel, kimyasal ve radyoaktif
ozelliklerinin olumsuz olarak degismesi, dogrudan ya da dolayli yoldan insan
sagliginda, balikcilikta, biyolojik kaynaklarda ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda
engelleyici durumlar yaratacak madde ve enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade
etmektedir (Anonim, 2015). Insanlarin saghgmni ve giivenligini dogrudan etkilemesinin
yaninda suyun kullammmmin olumsuz olarak degismesi de kirlenme olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, birgok tilkede su kirliligi; yasal olarak su kalitesinin, su

kaynagini igme, kullanma, sulama, sanayi ve diger kullanim amaglarin1 olumsuz yonde



etkileyerek bozulmasi seklinde agiklanmaktadir. Bir su kaynaginin kullanimi i¢in kabul
edilebilir sinirlar (bakteriyolojik, ekolojik, fiziksel, kimyasal vb.) belirlenmekte ve bu
sinirlarin biri veya birden fazlasi asildigi zaman su kaynag artik kullanilamaz duruma

gelmekte yani kirlenmektedir (Uzun, 2006; Bedirhanoglu Yildiz, 2013).

Su kirliliginin olustugu ortamlar akarsular, goller gibi yeriistii sular1 ve yer alt1 sularidir.
Kentlesme ve niifus artisi, hizli sanayilesme ve bunun sonucunda meydana gelen
endiistriyel atiklar, yetersiz aritim tesisleri, evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan
akarsu, gol gibi ortamlara birakilmasi, bilingsiz zirai giibreleme ve ilaglama nedeniyle

su kaynaklar1 kirlenmektedir.

Zinav Cay1 Kelkit Havzasinin ve Tokat’m en biiyiik dogal golii olan Zinav Golinii
beslemekte ve beslenmektedir. Zinav Cayinin su kalitesi ile ilgili daha 6nce yapilmig bir
calisma bulunmamaktadir. Bu agilardan goliin su kalitesinin bilinmesi ve ulusal ve
uluslararas: kriterlere gore yorumlanmasi bolge sucul ekosisteminin korunmasi ve
yonetilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada; Zinav Caymin su kalitesinin

Tiirk Mevzuatina ve Uluslararas1 Kriterlere gore degerlendirilmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Su Kalite Parametreleri

Su kalitesi, suyun sahip oldugu bakteriyolojik, ekolojik, kimyasal ve fiziksel
parametrelere bagli olarak degismektedir. Ayn1 zamanda baliklarin ve suda yasayan
diger organizmalarin yasamini, biiylimesini ve goglinii etkileyen en onemli gevresel
faktorlerdir. Bu faktorlerin basinda; su sicakligi, seffaflik, pH, ¢6ziinmiis gazlar ve
inorganik tuzlar gelmektedir (Nikolsky, 1963; Kalyoncu ve Zeybek, 2009; Dinger,
2014).

Sicaklik; hem baliklarin hem de diger organizmalarin metabolik hizin1 ve ayni zamanda
beslenmelerini, biiyiimelerini ve yumurtlamalarini etkilemektedir. Genel olarak, su
tutulmasindan sonraki su sicakligi nehir sicakligindan daha yiiksektir. Yiiksek su
sicakligi, balik ve diger organizmalarin biiylimesini ve ¢gogalmasini iyilestirmektedir. Su
sicakligi dogrudan deniz seviyesinden enlem ve yiikseklikten etkilenmektedir

(Nikolsky, 1963; Aras ve ark., 1995).

Sicakligin ve sicaklikta meydana gelen degisikliklerin canli organizmalar tizerindeki
etkisi kritik olabilmektedir. Biyokimyasal reaksiyonlar s6z konusu oldugunda, bakteri
tarafindan oksijen aliminda oldugu gibi, sicakliktaki 10 °C'lik bir artis reaksiyon hizinin
yaklasik iki katina ¢ikmasina neden olmaktadir. Tersi sekilde, bu tiir reaksiyonlar
sogutma ile geciktirilmektedir. Bu nedenle genellikle sularin, 6rnekleme ve analiz
arasindaki aralikta 4 °C'ye kadar sogutulmasi1 gerekmektedir. Bir diger en 6nemli faktor,
bir suyun baz1 temel bilesenlerinin, sicaklik degistiginde formlarin1 (amonyagin
iyonlasmasinda oldugu gibi) veya konsantrasyonlarini (¢coziinmiis oksijen ile oldugu
gibi) degistirmesidir. Aslinda, yiizey sularinin sicakligina olan birincil ilgi, oksijen
¢oOzinlrlighi ve onun arasindaki ters iliskiden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte,

yiiksek sicakliklar ve daha da 6nemlisi, dik sicaklik gradyanlari balik {izerinde dogrudan

zararlh etkiye sahip olabilmektedir (U.S.EPA, 2001).

Askida olan madde, yavas yavas yerlesemeyecek veya ¢ok yavas yerlesen ince

boliinmiis hafif katilardan olusmaktadir. Gergekte de, net etki, ayirt edilebilecek



herhangi bir kat1 olmadan, belirgin bulanikliktan biri olabilmektedir. Ote yandan, akan
suda tiirbiilans tarafindan silispansiyon halinde tutulan kati maddeler, eger su
bekletilirse, ¢okeltilebilmektedir. Mevcut katilarin miimkiin oldugu kadar belirlenmesi
icin  (¢ozelti i¢inde olmayan), '"askiya alinmig" katilarin  belirlenmesi
gerceklestirilmektedir. Islem, numuneyi tamimlanmis bir ortamdan (ortak bir
spesifikasyon, 0.45 um membran) filtreledikten sonra konsantrasyonun gravimetrik
tahmini ile belirlenmis bir sicaklikta (genellikle 105 °C) kurutulmasindan olugmaktadir.
Membran kullanilmadiginda, gozenekliligi 6ncekinden daha biiyiik olmasina ragmen,
cam elyafli kagit (GF/C dereceli) kullanilabilir. Kurutma sicakliginin sonuglara bagli
kalmasi ve sonuclara aktarilmasi 6nemlidir. "Askida kat1 maddeler" terimi aslinda

filtrasyon kosullari tarafindan tanimlanmaktadir (U.S.EPA, 2001).

Askidaki kati maddelerin sudaki 6nemi, birgok gerekceyle cok onemlidir. Katilar alg
bliylimelerinden olugmaktadir ve bu nedenle yiiksek otrofik kosullarin gostergesi
olabilmektedir; ytkamalarin kum, tas ocagi veya madenlerden tahliyesini gosterebilirler;
yiizey sularinda 151k penetrasyonunu azaltacak ve sucul bitki yasamini engelleyecektir;
balikgilik sularina ciddi zarar verecek ve baliklarin yagsamini etkileyebilir; septik ve
saldirgan kosullara yol acacak nehir ve gdl yataklarinda birikintiler olusturabilirler; ve

tatmin edici olmayan atik su desarjlarmin varligin1 gosterebilirler (U.S.EPA, 2001).

Seffaflik; 15181 suya niifuz ettigi mesafenin bir Olgiisiidir. Seffaflik, plankton
biyokiitlesi, sudaki askida kalan kumlu kil, toz ve organik madde miktar1 ve sudaki
¢Oziinmiis elementlerin miktar1 ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle seffaflik; su
verimliligini ve Oforik bdolgenin derinligini tahmin etmek i¢in ampirik olarak
kullanilmaktadir. Yagisli mevsimde taskin ve akinti nedeniyle seffafligin azaltildig:
durumlar haricinde, rezervuarlardaki su seffafligi genellikle yiiksektir. Su seffaflig:
genellikle siddetli yagmurlardan sonra azalmaktadir (Sifa ve Senlin, 1995). Su
bulaniklig1 akis, kum igerigi ve gollerin biiylikliigi ve sekli degismektedir. Kii¢lik su
kiitlelerinde taskin nedeniyle, rezervuar boyunca sik sik bulaniklasma meydana
gelmektedir, ancak orta ve biiyiilk rezervuarlarda sadece orta ve alt katmanlarda
bulaniklik goriilmektedir. Taskinin meydana geldigi zamanlarda bulanik tabaka asagiya

dogru hareket ettiginde, balik popiilasyonu asagiya dogru hareket etmekte ve nehir ve



akarsularin 6niinde toplanmaktadir. Akarsularla tasinan organik ve inorganik maddeler
sudaki bulamiklig1 artirarak 151k gecirgenligini de azaltmaktadir (Uslu ve Tiirkman,
1987; Tuncel ve ark., 1993; Mann, 1991; Sivri, 1999). Boylece askida maddeler
akarsularin kullanimini sinirlamakta ve giinesten gelen enerjiyi engelleyerek oksijen ve
karbondioksit dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda suyun
kalitesini etkileyerek kullanma ve igme 6zelligini degistirmektedir (Karakil¢ik ve Erkul,
2002).

Sudaki bulaniklik, rutin yontemlerle siiziilmeyen ¢ok ince bdliinmis katilarin
varhigindan kaynaklanmaktadir. Sudaki bulanikligin varligi, tiiketicilere kabul
edilebilirligini ve ayrica baz1 endiistrilerdeki faydasini da belirgin sekilde etkileyecektir.
Bulaniklig1 olusturan parcaciklar, sularin aritilabilirligine de miidahale edebilmektedir
ve dezenfeksiyon islemi durumunda, ciddi sonuglar dogurmaktadir. Bulanikliga sudaki
kanalizasyon maddesi neden olabileceginden, patojen organizmalarin bulanik
partikiiller tarafindan korunma riski vardir ve bu nedenle dezenfektanin etkisinden

kagma riski vardir (U.S.EPA, 2001).

pH, bir ¢o6zeltinin hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasidir ve
dolayisiyla sivinin asit veya alkali olup olmadiginin bir Slgiisiidiir. Suyun iyonlagma
sabitinden tiiretilmis olan pH olgegi, 0 (yiiksek asit) ila 14 (yiiksek alkali) arasinda
degismektedir. Temiz sulardaki dogal pH araligi, algler tarafindan gergeklestirilen
fotosentetik aktivitenin yogun oldugu sularda yaklasik 4.5 civarinda, engebeli yayla
sularinda 10.0'a kadar uzanmaktadir. Ancak en sik karsilasilan aralik 6.5-8.0'dir
(U.S.EPA, 2001). Sonug olarak diisiik tamponlama kapasitesine sahip (6rnegin, pH
degisimine kars1 diisiik i¢ direng) diisiik ¢oziinmiis katt madde igeren sularda, harici
nedenlerle indiiklenen pH'taki degisiklikler oldukg¢a garpici olabilmektedir. Asir1 yiiksek
pH, suyun lezzetini etkileyebilir ancak dagitim sistemleri iizerindeki asindirici etki daha
acil bir sorun olmaktadir. pH'n baliklar iizerindeki etkisi de 6nemli bir husustur ve
normalde bulunan seviyelerden giderek artan seviyelerde ayrilan degerler baliklar
tizerinde daha belirgin bir etkiye sahip olmaktadir. Bunun sonucunda, yiiksek 6liim
oranlar1 meydana gelmektedir. Balik¢ilik i¢in uygun olan pH araliginin 5.0-9.0 oldugu
kabul edilirken 6.5-8.5 tercih edilmektedir (U.S.EPA, 2001).



pH; iyonlagtirilmig CO, konsantrasyonuna baglidir. Bu CO; konsantrasyonun artmasi
pH degerinin distigiini  gostermektedir. Baliklar belirli bir pH araligina
dayanabilmektedir. Bu pH aralig1 4.4-10.4’tlir. Bu pH aralig1 asildiginda baliklarin cilt
mukusu ve solungaglarinda tahrip meydana gelmekte ve baliklar 6lmektedir. Asitli suda
baliklar daha az oksijene ihtiya¢c duymakta ancak hemoglobinin oksijenle etkilesimi
azalmaktadir. Bunun sonucunda baliklar fiziksel dengelerini  kaybetmekte,
metabolizmalar1 ve biiylimeleri etkilenmektedir. pH’taki degisiklikler sadece baliklarin
ve sudaki organizmalarin fiziksel durumunu ve hayatta kalmasini etkilemekle kalmaz,
ayni zamanda sudaki besinlerin kullanimini ve transferini de dogrudan etkiler. Zayif
alkali su, organik maddelerin ayrigsmasi ve besin maddelerinin plankton ve sucul
makrofitlerin kullanilmasi i¢in daha uygun olmaktadir. Bununla birlikte, asitli su
organik maddelerin parcalanmasina yardimci olmamakta ve bazi1 ¢dziinmiis besin
maddelerinin organizmalar tarafindan kullanilmayan c¢okeltiler olarak birikmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, balik yetistiriciligi i¢in zayif alkali veya nétr su (pH 7-9)
tercih edilmektedir. Rezervuarlardaki pH degeri, topragin ve nehirlerin ve akarsularin
pH’larindaki farkliliklar nedeniyle biiyiik farkliliklar gostermektedir (Sifa ve Senlin,
1995). Ayrica, akarsulara ve gollere; evsel ve endiistriyel atiklarla taginan amonyum
iceren maddelerin, nitrat ve nitrite doniismesiyle agiga ¢ikan H' iyonu ortamin
asiditesinin artmasina neden olmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Ozbek, 1989; Boran

ve Sivri, 2001).

Bir¢ok gaz sularda ¢oziinmektedir, ancak baliklar i¢in en kritik ¢oziinmiis gazlar oksijen
ve karbondioksittir. Her ne kadar hidrojen siilfit, metan ve amonyak gibi diger toksik
gazlar bulunsa da, toksisiteleri hakkinda ¢ok az bilgi vardir ve bunlar diizenli su
degisimi nedeniyle cok az Oneme sahiptir. COziinmiis oksijen, suda yasayan her
organizmanin metabolizmasi i¢in esastir. Baliklar hayatlarin1 devam ettirebilmek icin
¢Oziinmiis oksijene gereksinim duyarlar ve ¢éziinmiis oksijeni solungaglarindan absorbe
ederler (Sifa ve Senlin, 1995). Cozlinmiis oksijen miktart 5 mg/L’nin istiinde
oldugunda ve diger ekolojik kosullar saglandiginda, baliklar yiiksek beslenme
yogunlugu ve hizli biiyiime egilimi gostermektedirler. Cozliinmiis oksijen miktar1 2
mg/L’nin altinda oldugunda baliklar zayif beslenmekte, 1 mg/L’nin altina diistiigiinde

ise baliklar bogulmaktadirlar. Coziinmiis oksijen gollerde balik biiyiimesini gelistirmek



icin gerekli olan en 6nemli parametrelerin baginda gelmektedir. Su diizenli olarak kayda
deger bir akis hizinda degistirildiginden, ¢6ziinmiis oksijen icerigi genellikle sabit,
yeterli ve diizgiin bir sekilde rezervuarlara dagitilmaktadir. Ust akarsu ve alt akarsu
bolgeleri arasinda ¢Ozlinmiis oksijen bakimindan ¢ok az farklililk mevcuttur ve
¢Oziinmiis oksijen igerigi s1g yerlerin ylizeyinde ve alt tabakalarinda benzerdir. Ancak,
yiizeydeki ¢oziinmiis oksijen seviyesi genellikle derin yerlerin altindaki seviyeden daha
yiksektir (Quixiang ve ark., 1979; Zhihui ve Yonghan, 1983; Sifa ve Senlin,
1995).Ayn1 zamanda; sicaklik ile ters orantili olan ¢dziinmiis oksijen miktari; sicakligin

azalmasi ile artmaktadir (Sarthan, 1985; Geldiay ve Balik, 1995).

Coziinmiis oksijenin temel gereklilikleri, balik Oomrii ile baglantili olarak ortaya
cikmaktadir ve genel olarak, eger su kalitesi balik i¢in uygunsa, diger tiim faydali
kullanimlar i¢in olmasi ve su tarafindan istenildigi gibi iyi ekolojik statiiye sahip
olmalar1 halinde, ¢ogu ic¢in kriterleri karsilamaktadir. Oksijenin sudaki ¢oziniirligi
hakkindaki esas nokta, sicaklikla ters bir iliskiye sahip olmasidir. Sonug olarak, bir
nehirdeki veya akarsudaki ¢oziinmiis oksijenin asil konsantrasyonlarinin yaz aylarinda,
ozellikle bir su kaynagina veya ¢evre kirliligine zarar verme riskinin en fazla oldugu,
ozellikle turizm merkezleri olarak gelistirilen bolgelerde veya en yliksek oldugu

durumlarda diisiik olacagidir (U.S.EPA, 2001).

Nitratlar, fosfatlar, silikatlar ve demir, balik ve diger organizmalarin ihtiya¢ duydugu
onemli besin kaynaklaridir. Inorganik azot suda NH™ NO* ve NO* formunda
bulunmaktadir. Bunlar esas olarak; akintidan kaynaklanmaktadir ve bu nedenle
koylarda miktar olarak daha fazladir. Fosfor suda yasayan organizmalar i¢in dnemli bir
besin kaynagidir ve biiylimeleri i¢in gereklidir. Cesitli yollarla akarsulara giren fosfor su
icersindeki organizmalarin gelisimine katkida bulunarak tiremelerini hizlandirmaktadir.
Fakat fosfor dogal olarak bulunan besinlerin en diisiik konsantrasyonda bulunmaktadir
(Harper, 1992; Dinger, 2014). Demir ise; baliklar tarafindan kan ve kemik iiretimi
acisindan onemlidir. Topragin ve bitki Ortiisiiniin su toplama alaninda ve su altinda
kalan bolgede farkli olmasi nedeniyle, besin maddelerinin konsantrasyonu akarsudan
akarsuya degismektedir. Azot suda yasayan canlilar i¢in 6nemli bir besin kaynagini

olusturmaktadir. Sularda en fazla bulunan gaz olan azot; suda serbest ya da iyon halde



degil; amonyak, amonyum, nitrit ve nitrat iyonu formunda bulunmaktadir. Amonyum
algler tarafindan alinmakta ve alglerin biiylimelerini hizlandirmaktadir. Ayni zamanda
sudaki oksijen tiiketimini artirmaktadir (Haralambous, 1992). Amonyum iyonlar1 sucul
organizmalar i¢in toksik olmamakla birlikte ¢evresel kosullarin etkisiyle (sicaklik ve

pH) amonyak formuna déniiserek toksik olmaktadir (Unlii ve ark., 2008).

Amonyak genellikle dogal sularda bulunur, ancak az miktarda olsa da, azot iceren
bilesiklerin azalmasina neden olan mikrobiyolojik aktivite sonucunda ortaya ¢ikar. 0.1
mg/L N'nin iizerindeki seviyelerde bulundugunda, kanalizasyon veya endiistriyel
kirlenme belirtilebilir. Insan saglig1 agisindan amonyagin 6nemi, kanalizasyon kirliligi
olasiligini ve bunun sonucunda olast patojenik mikroorganizmalarin varligim
gosterdiginden isaretlenmektedir. Amonyak formu hafif asidik sularda “serbest” (NH3;
olarak) veya "saline" (NH4" olarak) olup olmadigi pH'a baglidir ve bu formlar analiz
sirasinda birbirinden ayirt edilmez. pH / sicaklik ile ilgili denge reaksiyonlarindan farkli

formlar ortaya ¢ikar:

1. NH3 + H,0O &NH3.H,0
2. NH3.H,0 &NH," + OH™

Balikcilik sulari icin amonyak toleranslart dardir ve Avrupa I¢ Balik¢ilik Danisma
Komisyonu tarafindan degerlendirilmekte ve raporlanmaktadir. Arastirmalar, tath su
sucul yasamina ve o6zellikle de balik avina en zararli olan iyonize edilmemis amonyak
tirleri oldugunu gostermistir. Toplam amonyak konsantrasyonu, pH ve sicaklik
arasindaki karmasik iliskiden dolayi, sinirsiz miktarda iyonize olmayan amonyak
icerdigi diislinlilen yaklasik 0.3 mg/L NHj'lik bir toplam amonyak seviyesi ortaya
cikmaktadir. Bir formdan digerine dogal doniisim kolayligi nedeniyle - bu algal
aktivitenin neden oldugu pH degisiklikleriyle saglanabilmektedir, 6rnegin; toplam
amonyak seviyeleri ¢ok diisiik olmalidir. Bir suyun igilebilirligini degerlendirmek i¢in
mikrobiyolojik tekniklerin ortaya g¢ikmasindan once, amonyak analizi, her ikisi de
lagimda 6nemli miktarlarda bulundugundan, genellikle kloriirle birlikte, kanalizasyon

kontaminasyonunun bir gostergesi olarak kullanilmistir (U.S.EPA, 2001).



Nitrit normal olarak ¢ok diisilk konsantrasyonlarda bulunmaktadir ve atik aritma
tesislerinde bile atik su seviyeleri nispeten diistiktiir, ¢iinkii temel olarak azot daha
diisiik (amonyak; NH3) veya daha fazla oksitlenmis (nitrat; NO3) formlarinda olma
egilimindedir. Nitrit, amonyakin nitratin okside edilmesinde bir ara madde oldugundan,
bu oksidasyon toprakta ilerleyebildigi i¢cin ve lagim zengin bir amonyak azot kaynagi
oldugu i¢in, kayda deger miktarda nitrit gdsteren sularin yiiksek oranda sorgulanabilir
nitelikte oldugu kabul edilmektedir. Kirlenmemis sulardaki seviyeler normalde (0.03
mg/L NC) 2'nin altindadir. Bundan daha biiyiik degerler lagim kirliligini
gostermektedir. Nitritin (yiizey sularinda genellikle bulunan diisiik seviyelerde) 6nemi,
esasen, "Nitrat" altinda yukarida belirtildigi gibi, nitrattan ziyade, olas1 bir kanalizasyon
kirliliginin bir gdstergesi olarak dogrudan toksiktir. Buna gore, igme sularinda nitrit i¢in
daha kat1 bir sinir vardir. Ek olarak, nitritler, organik bilesiklerle reaksiyona girerek

nitrozamin varligina yol agmakta ve kanserojen etkiler olabilmektedir (U.S.EPA, 2001).

Dogal sularda bulunan nitratin nispeten az bir kismi, ¢ogu organik ve inorganik
kaynaklardan gelen, atik desarjlar1 dahil olmak iizere, esas olarak suni giibrelerden
olusan mineral kokenlidir. Bununla birlikte, bakteriyel oksidasyon ve azotun bitkilerle
sabitlenmesi nitrat iretebilir. Cesitli nedenlerden dolayr nitrat konsantrasyonlarina
odaklanilmaktadir. En Onemlisi, icme ic¢in kullanilacak sulardaki yiiksek nitrat
seviyeleri, “mavi bebek” sendromunu (metamoglobinaemi) uyardiklarindan bebekler
icin tehlikeli hale getirecektir. Nitratin kendisi dogrudan bir toksik madde degildir,
ancak metanemoglobinaemiye neden olan kan hemoglobini ile reaksiyona giren nitrite
doniismesi nedeniyle saglik agisindan tehlikelidir. Atik su, nitrojen madde bakimindan
zengindir; bu da bakteriyel etki yoluyla en sonunda su ortaminda nitrat olarak
gorlinebilir. Bu nedenle, 6rnegin yer alt1 sularindaki nitratin varligi, atik su kirliliginden
ya da topraga yayilan asir1 giibrelerden veya giibre bulamaglarindan kaynaklanmaktadir.
Yiiksek nitrit seviyeleri, nitrit, amonyak-nitrat oksidasyonunda bir ara asama oldugu

icin daha yeni olmus bir kirliligi gostermektedir (U.S.EPA, 2001).

Nehirlerde, yliksek nitrat seviyelerinin, tarim arazilerinden her seyden 6nemli Olgiide
kaydigin1 gosterme olasiligi daha yiiksektir ve parametre kendi basma birincil 6neme

sahip degildir. Bununla birlikte, artan besin akisinin bir sonucu olarak nehirlerdeki nitrat



konsantrasyonlar1 artma egilimindedir. Bu, sonucta, potansiyel bir kamu su temini
kaynag1 olarak faydalarin1 azaltabilir. Nehirlerdeki nitrit konsantrasyonlar1 nadiren
nitrat seviyesinin % 1-2'sinden fazladir, bu nedenle ayni1 zamanda analitik olarak uygun
nitrat + nitrit tayininin gerceklestirilmesi kabul edilebilir. Bu tayin dogru sekilde toplam

okside azot olarak adlandirilmaktadir (U.S.EPA, 2001).

Toplam fosfor, aslinda su iginde mevcut oldugu bilesiklerden bagimsiz olarak, fosfor
elementinin en eksiksiz tespitidir. Tiim fosfor formlari, analizde kullanilan kimyasal
reaksiyonla tespit edilen tiirler olan ¢6ziiniir ortofosfata doniistiiriiliir. Toplam fosforun,
otrofikasyonun degerlendirilmesinde en anlamli parametrelerden biri olarak
belirlenmesi g6l arastirmalarinda pratik olmustur, ancak test kosullari1 altinda 6l¢iilen
fosforlarin hepsinin algal biiyiimeyi tesvik etmek icin etkili bir sekilde bulunmamasi

zorlugu vardir. Bu nedenle ortofosfat da siklikla belirlenmektedir (U.S.EPA, 2001).

Sularin sertligi, su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan toplam Ca*? ve Mg*™ iyonlarinin
kalsiyum karbonat esdegeri olarak tanimlanmaktadir. Sularin 6nemli 6zelliklerinden
olan sertlik, jeolojik yapiya gore degiskenlik gostermektedir. Sularda sertlik basta
magnezyum ve kalsiyum bikarbonat olmak tizere kalsiyum kloriir, magnezyum klortir,
kalsiyum nitrat, magnezyum nitrat gibi iyonlardan olusmaktadir. Kalsiyum ve
magnezyum sertligi meydana getiren en onemli elementlerdir. Bundan dolay1 sucul
bitkiler, bakteriler, algler ve mantarlarda hayati 6nem tagimaktadir (Giiler ve

Cobanoglu, 1997; Egemen, 2006; Dinger, 2014).

Kalsiyum kayalarda, kemiklerde, kabuklarda vb. yerlerde olusmakta ve bol miktarda
bulunmaktadir. Yiiksek miktarda kalsiyum faydalidir ve kalsiyum bakimindan zengin

sular ¢ok tatlidir ve dolayisiyla ¢ok serttir.

Alkalinite; suyun pH nétralize etme kapasitesi olarak tanimlanmakta ve su igindeki
hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlarindan olugmaktadir. Alkalinitesi diisiik olan
sularm pH degisimlerine karsit direngleri zayif oldugundan dolay1 sulardaki pH

degisimleri sucul canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir (Tepe, 2009).
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Dogal bir suyun alkalinligi, genellikle ic¢inden suyun sizdig1 topraklardaki
reaksiyonlarda olusan bikarbonatlarin varligindan kaynaklanmaktadir. Suyun, asitleri
notralize etme kapasitesinin bir dlgiisiidiir ve tampon kapasitesini yansitmaktadir. Kotii
tamponlanmis bir su diisiik veya ¢ok diisiik bir alkalilige sahip olacak ve 6rnegin "asit
yagmuru" ile pH azalmasina karsi hassas olacaktir. Bununla birlikte, 400 mg/L
CaCO3'e kadar nehir alkalinite degerleri bulunabilmektedir ve suyun Kkalitesi
baglaminda 6nemsizdir (U.S.EPA, 2001).

Alkalinlige bagli ¢ok az bilinen sithhi 6nem vardir, ancak bu kullanimsizlik ytliksek
alkali sulara neden olabilmektedir. Dogal sulardaki alkalinite ayrica karbonatlara ve
hidroksitlere atfedilebilir. Bazen alkalilik elementleri arasinda ayrim yapmak i¢in analiz
yapilmakta ve bu titrasyon prosediirinde farkli gostergeler kullanilarak ve uygun
hesaplamalar yapilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan gostergeler fenolftalein ve
metil portakaldir. Alkalinite, Gtrofikasyon sularinin sonug etkilerinde rol oynamaktadir.
Yiiksek bir fotosentez derecesi olustugunda, algler tarafindan yiiksek oranda
karbondioksit tiiketimi vardir. Baslangigta mevcut olan herhangi bir serbest
karbondioksit tiiketildigi i¢in, asagidaki gibi bir dizi ilgili kimyasal denge

reaksiyonunda daha fazla tiretilir:

1. H + HCO; & HzCOg(HzO + COz)
2.H + COz 2cHCO;~
3. H,0 &H* + OH~

Karbondioksit fotosentez ile tiiketildigi i¢in, daha fazla tretilmektedir (1. reaksiyon,
soldan saga). Alkalinite olarak mevcut olan bikarbonat iyonlarinin ve ayrismamis
karbonik asit (karbon dioksit ve su) verecek sekilde hidrojen iyonlarmin etkisiyle
tiretilmektedir (1. reaksiyon, soldan saga). Mevcut olan herhangi bir karbonat iyonu
tilketilen bikarbonatin yerine daha fazla hidrojen iyonu ile reaksiyona girmektedir (2.
reaksiyon, soldan saga). Bu reaksiyonlarn her ikisi de, 3. reaksiyondaki gibi iiretilen
(soldan saga) hidrojen iyonunu kullanmaktadir. Net bir genel etki, hidroksil iyonlarinin

tiretilmesi ve pH'daki bir artistir. Asir1 fotosentetik aktivitenin baliklarda ciddi hasara
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hatta 6lime neden olacak kadar yliksek pH seviyeleri liretmesi yaygin rastlanan bir

durum olmaktadir (U.S.EPA, 2001).

Alkalinite icin verilen kimyasal denklemler ayn1 zamanda; karbondioksit, bikarbonat ve
karbonat arasindaki iliskiyi gostermektedir. Serbest karbondioksit konsantrasyonlarina
birincil ilgi, dagitim sistemlerindeki sularin davraniglariyla baglantili olarak korozif
olup olmayacaklar1 veya ¢oziinmez kalsiyum karbonatin O6l¢ek olarak biriktirme
egiliminde olup olmadiklaridir. Langelier Endeksi, sular1 bu egilimlere dayanarak
karakterize etmek icin gelistirilmistir. Yiksek serbest karbondioksit seviyeleri,
deoksijenasyonun ve yiiksek amonyak konsantrasyonlarmin etkilerini artirabilmektedir.

Asir1 karbondioksit seviyesinin sucul yasam iizerinde olumsuz etkileri olabilmektedir
(U.S.EPA, 2001).

Klorofil; gollerin su kalitesinin degerlendirilmesinde, 6zellikle de trofik kalitelerinde en
onemli parametredir. Yani, fosfor gibi besinlerin varligindan ve daha az 6lgiide nitrat
biciminde azot olmasi nedeniyle zenginlesirler. Gollerde asir1 besin varligi, ciddi

cevresel sorunlara neden olan alglerin bitylimesini tegvik etmektedir (U.S.EPA, 2001).

Asirt zenginlestirilmis -6trofik- géllerde "algal ¢igeklenme" olusabilmektedir. Bunlar,
siyanobakterilerin yilizeysel birikimleridir, yani bunlar; riizgarlar tarafindan koylara
veya golin kiyilarina stipiiriilebilecek ve ciddiyet gosterebilecekleri yogun yosun
kiitleleridir. Giindiiz, sartlar aydinlik veya giinesli oldugunda, yosunlar fotosentez
yapmakta, karbondioksit tiikketmekte ve su birikintisine oksijen birakmaktadir. Bununla
birlikte, karanlik durumlarda algler, seviyeleri; kritik derecede balik 6liimlerine neden
olacak kadar diisiik olabilen ¢Oziinmiis oksijen tiiketerek solunum yapmaktadir.
Siyanobakteriyel ve alg materyali, ciddi sorunlara neden olabilecek iz organik
bilesenlerini serbest birakabilmektedir (U.S.EPA, 2001).

Siyanobakteriler tarafindan salinan bilesikler, icinde bulunduklar1 suyu yutan
hayvanlara kars1 toksik olabilmektedir. Bazi durumlarda yerel makamlarin halki,
etkilenen gol kiyilarinda kopekleri gezdirmemeleri veya suya erismelerine izin

vermemeleri konusunda uyarmalar1 gerekli olmaktadir. Yosunlarin mevcut oldugu
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durumlarda ise, eger su igme suyu kaynagi olarak kullaniliyorsa, tat ve koku
problemlerine yol agabilmektedirler. Algal mevcudiyetinden etkilenen sularin bir
ozelligi, kiiflii bir tat veya kokudur. Su, igme suyu olarak dagitilmadan 6nce klorlanirsa,
tatlar ve kokular daha belirgin olmaktadir. Sudaki klorofil konsantrasyonlart igin
zorunlu standartlar yoktur ve su kalitesiyle ilgili ¢esitli Avrupa Birligi Direktiflerindeki
parametreye referanslar yoktur. Bununla birlikte, 1982'de Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD), EPA tarafindan irlanda'da kabul edilen ve sulardaki géllerin
kalite durumunun raporlanmasinin temelini olusturan bir trofik smiflandirma plan

onermistir (U.S.EPA, 2001).

Fekal koliformlar insan ve hayvan atigindan kaynaklanmaktadir. Toplam koliformlar
fekal ve ayrica toprakta ortaya ¢ikan ve fekal olmayan benzer ozelliklere sahip diger
bakterileri igermektedir. Kirlenmis sularin icilmesinden kaynaklanan enfeksiyon
tiiketiciler i¢in risk, 6rnegin, hastalikli sulardaki patojenik organizmalarin sayilari biiyiik
farkliliklar gostereceginden, 6rneklerden ¢ok farkli olacaktir. Kanalizasyonda kirlenmis
bir sudaki patojenlerin sayisi, bu organizmalar1 salgilayan kisi sayisinin ("tasiyicilar")
bir fonksiyonudur. Sonuncusu bilinmeyen bir miktar oldugundan ve spesifik
bakterilerin pozitif tanimlanmasi ¢ok zor olabileceginden dolayli bir yaklasim evrensel
olarak benimsenmistir (U.S.EPA, 2001).

Yiiksek bir giivenlik faktorii saglamak i¢in uygulama, kolayca tespit edilmesi ve
tanimlanmast ve patojenlerle aymi kokene sahip olmast gereken gdsterge
organizmalarini izlemektir. Patojenlerden ¢ok daha biiylik miktarlarda ve patojenlerin
mevcut olmast muhtemel oldugunda bulunmaktadir. Ayrica, patojenlerle ayni veya daha
iyi sagkalim oOzelliklerini gostermeli ve kendi baglarina patojenik olmamalidirlar.
Evrensel indikator organizmalar bugiine kadar koliformlar, 6zellikle de Escherichia coli
olmustur. Bu bakteriler kesin fekal kokenlidir ve fazla miktarda salgilanmaktadir. Bir su
kaynagindaki varligi, disk1 kontaminasyonunun gergeklestiginin kanitidir ve bu nedenle
patojenlerin bulunma riskinin kesin bir gostergesidir. Bu fekal koliformlarin yoklugu,

patojenlerin bulunma ihtimalini kuvvetle gostermektedir (U.S.EPA, 2001).
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Tiim koliform organizmalari (veya koliformlarla ayni test davranigini gosteren
organizmalarin) diski kaynakli olmadigindan, bazi tipler toprakta yetisebildiginden,
toplam koliformlarin varligina dair suyun mikrobiyolojik kirlenme seviyesini veren
ikinci bir analiz yapilmaktadir. Her bir mikrobiyolojik test prosediirii, incelenen
organizma grubunun kendine 6zgii, karakteristik bir 6zelligi etrafinda tasarlanmistir.
Koliformlar s6z konusu oldugunda bu, bir agar / safra tuzu ortaminda aerobik olarak
biiyime ve 37 °C'de 48 saat iginde asit ve gaz lreten laktoz fermente olabilme
kabiliyetidir (U.S.EPA, 2001).

Yukarida belirtildigi gibi, iki ayr1 analitik prosediir rutin olarak kullaniimaktadir.
Birincisi, ii¢ farkli 6rnek dilisyonunun her birinin birka¢ kopyasinin uygun ortami
iceren test tiiplerinde inkiibe edildigi coklu bir tiip teknigidir. Inkiibasyondan sonra,
pozitif sonuglarin sayisi, yani gaz tiretiminin vs. gozlendigi her diliisyondaki tiiplerin
sayist ve sonug - genellikle MPN olarak bilinen 100 ml numunedeki en muhtemel
organizma sayisi - olasilik tablolarindan elde edilmektedir. Her "pozitif" gostergenin,
koliformlarin varligina bagh oldugu ve testin "varsayimsal koliform testi" olarak
bilindigi varsayilmaktadir. Eszamanli En Muhtemel Say1 belirlemeleri diski ve toplam
koliformlar (farkli inkiibasyon sicakliklarinda) i¢in yapilmaktadir ve sonuglar ayri ayri
raporlanmaktadir. MPN tekniginde, yaygin olarak kullanilan ikinci prosediir-membran
filtrasyonunda oldugu gibi, ger¢ek koliform sayilar1 belirlenmemektedir. Burada,
Ol¢iilen miktarlarda numune sterilize filtre membranlarindan gegirilmektedir. Mevcut
mikroorganizmalar, uygun sicakliklarda ayri olarak kiiltiirlemek i¢in uygun bir ortama
aktarilan membranlar {izerinde tutulmaktadir. Elde edilen kolonilerin sayilar
varsayimsal Escherichia coli ve toplam koliform sayimlarini vermek igin sayilmaktadir.
Varsayim terimi, organizmalarin koliform grubunun tiim reaksiyon 0zelliklerini
gosterdigini dogrulamak icin ek testler yapilmasi gerektigi igin uygulanmaktadir.
Bununla birlikte, eger bu ekstra testler goz ardi edilirse ve sular varsayimsal testler
temelinde degerlendirilirse, sadece "en koti" durumunun gegerli oldugu varsayildig

i¢in daha biiyiik bir giivenlik marj1 olmaktadir (U.S.EPA, 2001).

Elektriksel iletkenlik, bir suyun iletkenligi, bir elektrik akimi iletme yeteneginin bir

ifadesidir. Bu 6zellik, ¢oziinmiis (iyonlagabilen) kati madde konsantrasyonunun bir
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fonksiyonu olan 6rnegin iyonik icerigi ile ilgili oldugu i¢in, kolayca gerceklestirilen
iletkenlik Ol¢timlerinin ilgisi acgiktir. Kendi basina iletkenlik, bir su analistine pek ilgi
gostermeyen bir Ozelliktir, ancak sertlik ve alkalilik degerlerinin diisme olasilig1 olan
araligin ve ayrica suyun c¢oziinmis kati madde igeriginin sirasinin Onemli bir
gostergesidir. Coziinmiis katilarin (6rnegin, bitkisel kokenli olanlar) belirli bir orani
iyonize edilmeyecek olsa da (ve dolayisiyla iletkenlik sekillerine yansitilmayacaktir)

bir¢ok ylizey suyu i¢in asagidaki yaklasim uygulanacaktir:

fletkenlik (uS / cm ) x 2/3 = Toplam Cdziinmiis Katilar (mg / L)

Diizenli olarak test edilen bir kaynaktan gelen numunelerde hizli bir iletkenlik analizi,
diger, daha uzun tespitler i¢in yeterli bir ikame olabilmektedir (U.S.EPA, 2001).

Tuzluluk spesifik parametresi; sadece gelgit sularinda veya deniz suyunun sizabilecegi
diger ylizey sularinda ilgi ¢ekmektedir. Tuz igerigi yliksek, evsel, tarimsal veya
endiistriyel kullanim i¢in uygun olmayan bir suyu saglayabilmektedir veya kabuklu
deniz hayvanlarina uygunlugunu etkileyebilmektedir. Tam deniz suyu, yaklasik 35 000
mg/L Cl'dir (U.S.EPA, 2001).

Silisyum (silika olarak) kayalarda bulunan en bol elementtir ve dogal sularda her zaman
bulunmaktadir. Element, alglerin ana boliimlerinden biri olan diatomlarin
(Bacillariophyta) yapisinin ana bir bilesenidir ve bir su iginde alg biiylimesi
gerceklestiginde, diyatom popiilasyonu arttik¢a silika seviyelerinde ¢arpict bir diisiis
olacaktir. Silisin yenilenmesi, esas olarak akmadir. Silisyumun suyun safligi veya
tilkketime uygunlugu i¢in belirgin bir c¢agristm olmadigi i¢in belirledigi diyatom

popiilasyonu ile baglantilidir (U.S.EPA, 2001).

Coziinmiis katt madde parametresi, onceden tanimlanmis bir ortamdan Ornegin
filtrelenmesi disinda toplam katilar i¢in belirlenmektedir. Toplam Filtrelenebilir Katilar
terimi de kullanilmaktadir. Toplam ¢o6ziinmiis katilarin bir tahminini vermek igin ¢ok
hizli iletkenlik tespitinin kullanilmasi genellikle uygun ve kabul edilebilirdir. Toplam

¢Oziinmiis katilar veya TDS, iyonize edilmis ve iyonlastirilmamis madde igermektedir,
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ancak yalnizca iletkenligi yansitir. TDS'nin yiiksek oldugu yerlerde, su "tuzlu su" ve

uygulanabilir "tuzluluk™ parametresi olabilmektedir (U.S.EPA, 2001).

Siilfatlar hemen hemen tiim dogal sularda bulunmaktadir. Konsantrasyonlar: ise;
icinden aktig1 arazinin yapisina gore degismektedir. Genellikle agir metallerin (demir,
nikel, bakir ve kursun) silfiirlerinden tiiretilmektedirler. Demir siilfitler, nemli
iklimlerde siilfata oksitlenebilecekleri tortul kayaglarda bulunmaktadir; daha sonra su
yollarima sizmaktadir. Bunun sonucunda yer alti sulari siilfatlarda asir1 derecede
yiiksektir. Magnezyum ve sodyum bir¢ok sularda bulundugundan, siilfat ile
kombinasyonlar1 konsantrasyona bagli olarak daha biiyiik veya daha diislik biiytikliikte
arttirllmis bir miishil etkisine sahip olacaktir. Bu nedenle, bir suyun evsel amagh
kullanimi, yiiksek siilfat konsantrasyonlari, dolayisiyla 250 mg/L SO, smurt ile ciddi
sekilde smirlandirilacaktir (U.S.EPA, 2001).

2.2. Su Kalite Siniflar1

Su kalite siniflari; yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin kullanilmasi ve korunmasi i¢in, su
kirlenmesinin Onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek iizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemek amaciyla
olusturulmustur. Belirlenen yonetmelik su ortamlarinin kalite smiflandirmalar ve
kullanim amaglarini, su kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini,
atik sularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyapi tesisleri ile
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin dnlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul
ve esaslarin1  kapsamaktadir. Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore
siniflandirilmaktadir. Ancak, kalite kriterleri kullanim amaglarini da belirlediginden
kalite kriterlerinin sularin siniflandirilmasinda esas alinmasi gerekmektedir. Sular
kaynaklarma (yeristii sular ve yeralti sular1) ve kullanim amaglarina (igme sulari,
sulama sulari, rekreasyon sular1 ve sifali Ozellikleri bulunan sular) gore

smiflandirilmaktadir (Anonim, 2015).
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2.2.1. Yeriistii sular

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore; ‘‘Yeriistii sular akarsu, g6l ve baraj

rezervuarlarinda biriken sulardir’ seklinde tanimlanmaktadir. Bir¢ok yerde akarsular

kanalizasyon atiklar1 da dahil olmak {izere, organik maddeler tarafindan asir1 derecede

kirletilmektedirler. Sanayi kentlerinde de yine akarsular organik ve inorganik

maddelerle kirlenmektedir. Gollerin kiyilara yakin yerlerinden alinan su numuneleri

ortalarindan alinanlardan daha kirlidir. Akarsularda gol sularina gére daha fazla bakteri

bulunmaktadir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore ‘kitaigi yeriistii su sinifinda

yer alan akarsularmn kirlilik durumuna goére smiflandirilmasi’ Cizelge 2.1°de verilmistir
(Anonim, 2015).

Cizelge 2.1. Akarsularin kirlilik durumuna gore siniflandirtlmasi (Anonim, 2015)

l. sinif

Yiksek Kaliteli Sular

Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii
sulari, Ylzme sporlar,, Alabalik - Hayvan
dretimi ve Ciftlik ihtiyact i¢in kullanilabilir

nitelikte su

. siif

Az Kirlenmig Sular

Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii
sulari, Rekreasyonel amaglar, Balik iiretimi
(Alabalik hari¢), Mer’1 mevzuat ile tespit edilmis
olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu

1. stmf

Kirlenmis Sular

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler
hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan sonra Su
tirlinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte

su ve sanayi suyu

V. simf

Cok Kirlenmis Sular

Ill. smf i¢in verilen kalite parametrelerinden
daha diisiik kalitede olan ve {ist kalite sinifina

ancak iyilestirilerek ulasilabilecek yertstii sulari
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2.3. Su Kirliliginde Yasal Durum

2.3.1. Ulusal Mevzuat

2.3.1.1. Su kirliligi kontrolii yonetmeligi

Su kirliligi kontrolii yonetmeliginde; ‘‘Ulkenin yeralti ve yeriistii su kaynaklar:
potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir bi¢imde kullaniminin saglanmasi igin, su
kirlenmesinin Onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek {izere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemek amaciyla
9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 8., 9., 11., 12., 15. ve 20. maddeleri ile
1/5/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanununun 9. maddesi hiikmiine dayanilarak hazirlanmistir’” ibaresi yer
almaktadir. Bu yonetmelik; Ssu ortamlarimin kalite siniflandirmalari ve kullanim
amaglarini, su kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarmi, atik
sularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyap tesisleri ile ilgili
esaslart ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve

esaslarini kapsamaktadir (Anonim, 2015).

2.3.1.2. Yeristu su kalitesi yOonetmeligi

Yertistii su kalitesi yonetmeligi; yeriistii sular ile kiy1 ve gecis sularinin biyolojik,
kimyasal, fizikokimyasal ve  hidromorfolojik  kalitelerinin  belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su Kkalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim
maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma
dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in
alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla 29/6/2011 tarihli ve
645 sayili Orman ve Su Isleri Bakanligmin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 2., 9. ve 26. maddeleri ile 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili
Cevre Kanununun 3. ve 9. maddeleri hiikkmiine dayanilarak hazirlanmistir (Anonim,

2015).
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Bu Yonetmelik; acik deniz haricindeki biitliin yeriistii sular ile kiyr ve gecis sularim

kapsamaktadir (Anonim, 2015).

2.3.1.3. Yeriistii sular ve veralt1 sularinin izlenmesine dair yonetmelik

Yeriistii sular ve yeralt1 sularinin izlenmesine dair yonetmelik; Ulke genelindeki biitiin
yeriistii sular ve yeralti sularinin miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar bakimidan
mevecut durumunun ortaya konulmasi, sularin ekosistem biitlinliigiinii esas alan bir
yaklagimla izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve kuruluslar
arasinda koordinasyonun saglanmasi amaciyla 29/6/2011 tarihli ve 645 sayili Orman ve
Su Isleri Bakanliginin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin
9. maddesi, 18/12/1953 tarihli ve 6200 sayili Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 2. maddesinin (u) bendi ve 29/6/2011 tarihli
ve 644 sayil1 Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 9. maddesinin birinci fikrasinin (f) bendine dayanilarak
hazirlanmistir. Bu Yonetmelik; jeotermal kaynaklar ve deniz sulart harig, kullanim
maksadina bakilmaksizin su kaynaklarinin denize dokiildiigii noktalardaki kiyr sulari
dahil, diger kiy1 sular1 hari¢ kita i¢i yeriistii, yeralti, gecis ve dogal mineralli sularin

izlenmesine iliskin hususlar1 kapsamaktadir (Anonim, 2015).

2.3.1.4. Durgun veriisti kara ic sularinin 6trofikasyona karsi korunmasina iliskin teblig

Durgun yertiistli kara i¢ sularmin &trofikasyona karsi korunmasina iligkin teblig; g6l,
gblet ve baraj gollerinin Otrofikasyona karsi korunmasina iliskin ilke ve esaslarin
belirlenmesi amaciyla 29/6/2011 tarihli ve 645 sayili Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname’nin 2., 9. ve 26.
maddeleri ile 30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi’nin 6. ve 14. maddelerine dayanilarak hazirlanmistir (Anonim,
2015).
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalitesine gore

smiflandirilmasi Cizelge 2.2’de verilmistir (Anonim, 2015).

Cizelge 2.2. Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarimin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri
(Anonim, 2015)

Su Kalite Siniflari®

Su kalite

parametreleri I. simf Il. siuf 1. sinif IV. simf
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0 veya >9.0
Iletkenlik (ps/cm) <400 1000 3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
s i I R R
8/1;)%36“ doygunlugu > 90 70 40 <40
s (<O (mgr) | <% 50 70 70
kimelein [ <o | s | @ | e
(B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
'(“m”;o[imup_ i‘;ﬁ;‘g <0.2 1 2 >2
(“'nitéif\laégf?N " <0.01 0.06 0.12 >0.3
(“'n;t;a’il%zgqflf\l " <5 10 20 >20
;rn(zg}ir)n kjeldahl-azotu <05 15 5 55
(Tn?'g'g;[;"smr <0.03 0.16 0.65 > 0.65
(C) iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri®
Altiminyum(pg Al/L) <03 <03 1 >1
Arsenik (nug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (ug Ba/l) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
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Cizelge 2.2. (Devam) Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite
Kriterleri (Anonim, 2015)

Civa (ug Hg/L) <0.1 0.5 2 > 2
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F /L) < 1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (png Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ng Co/L) <10 20 200 > 200
Krom (oplam) (g Ct/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ng Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (png Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (pg Se/L) <10 <10 20 > 20
Klor (serbest) (g Cla/L) <10 <10 50 > 50
Siilfiir (ug S~%/L) <2 <2 10 > 10
g‘;“érll;fi’)““ <25 200 400 > 400
(S;ga; SZ‘B?/‘IJ_) <200 200 400 > 400
?;%?&;‘;Z/‘Smus <500 1500 5000 > 5000
(D)Bakteriyolojik Parametreler

(F&iﬂ]gf;gorm <10 200 2 000 > 2000
Toplam koliform <100 20 000 100000 | > 100000
(Membran)

(a) Kalite siniflarina gére sularin kullanimu (1., I1., I1I. ve IV. Simif)

(b) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(c) pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHj; -N/L degerini
ge¢memelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini
vermektedir.
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2.3.2. Uluslararasi1 Mevzuat

2.3.2.1. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA)

Avrupa Birligi Uye Devletleri, Avrupa Birligi Konseyi, Avrupa Birligi Parlamentosu
tarafindan veya tek tek iilkeler tarafindan kabul edilebilir bir¢ok su kalitesi kriterleri ve
standart kaynaklar1 vardir. Irlanda’da bugiine kadar uygulanan su kalitesi standartlarmin
biiyiik ¢ogunlugunun kokenleri, 1975’ten beri sularin farkli kullanimlar i¢in gereken
kalitesinin belirtildigi cesitli Avrupa Birligi Direktifleridir. Bununla birlikte, en 6nemli
direktifler uyarinca, yasal olarak yiiriirliikte olan gercek standartlar ilgili Bakanlar
Yonetmeligi ile diizenlenmistir. Bunlar irlanda hukukunda direktiflerin niteligine ve
diger sartlara etki etmektedir. Cevre ve Yerel Hiikiimet Bakani’nin ulusal standartlarin
direktiflerde belirtilen seviyelerden daha kati olmasimni zorunlu kilmaktadir. Hem
direktifler hem de diizenlemeler, Oncelikle sular1 ve baliklar1 ve elbette su ortamini
koruyarak insan sagliginin korunmasina yoneliktir. 1975’ten bu yana ¢esitli kullanimlar
icin Ozellikle su kalitesiyle ilgili olan toplam sekiz birincil direktif Avrupa Birligi
tarafindan kabul edilmistir. Ayrica, bu direktiflerle baglantili olarak ulusal diizenlemeler

yapilmistir (U.S.EPA, 2001)

2.3.2.2. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi

Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC) (ABSCD); i¢ yeriistii sularin, gegis
sularinin, kiy1 sularmin ve yeralti sularinin korunmasi amaciyla Avrupa Parlamentosu
ve Konseyi’nin ortak karari ile 23 Ekim 2000°de yaymlanmis ve yiiriirliige girmistir

(Efeoglu, 2005; Akkaya ve ark., 2006; Saglam, 2014).

Su kaynaklarinin; iyilestirilmesi, kirliliginin azaltilmasi ve daha fazla kirlenmesinin
engellenmesi, uzun vadede korunmasi ile siirdiiriilebilir su kullanimimin saglanmasi,
sucul ekosistemlerin ileri diizeyde korunmasinin saglanmast ABSCD’nin amagclari

arasinda sayilmaktadir (Efeoglu, 2005; Akkaya ve ark., 2006; Saglam, 2014).
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Uluslararas1 orgiitlere goére dogal sularda bulunan su kalitesi parametrelerinin

maksimum degerleri asagida verilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Uluslararas1 Orgiitlere Gére Su Kalite Degerleri (Dinger, 2014)

DUNYA

ABD CEVRE

Su kalite _ T?%Kzgg)n' SAGLIK KORUMA Biﬁ}J/F(éJip(gC)
parametreleri 2005 ORGUTU AJANSI (EPA) 1998
(WHO) 2012 2001

Bulaniklik (NTU) 1 5 1 1
Birincil standartlar (mg/L)
Aliiminyum 0.2 0.2 0.2 0.2
Arsenik 0.01 0.01 0.01 0.01
Baryum - 0.7 2.0 -
Kadmiyum 0.005 0.003 0.005 0.005
Krom (Toplam) 0.05 0.05 0.1 0.05
Floriir 1.5 1.5 2.0 1.5
Siyantir 0.05 0.07 0.2 0.05
Kursun 0.01 0.01 0.015 0.01
Civa 0.001 0.001 0.002 0.001
Nitrat (NO3) 50 50 10 50
Nitrit (NO,) 0.50 0.50 0.50 0.50
Ikincil standartlar
Kloriir(mg/L) 250 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 -
Iletkenlik (uS/cm) 2500 2500 - 2500
Sicaklik (°C) 25 - - -
pH 6.5-9.5 6.5-8.0 6.5-8.5 6.5-9.5
Siilfat (mg/L) 250 250 250 250
Demir (mg/L) 0.2 0.3 0.3 0.2
Mangan (mg/L) 0.05 0.1 0.05 0.05
Ilave Parametreler (mg/L)
Kalsiyum 200 300 - -
Sertlik (CaCOs;) - 500 - -
Sodyum 200 200 - 200
Potasyum 12 - - -
Amonyum 0.5 15 - 0.5
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Alam
Arastirma alan1 Tokat ili Bas¢iftlik-Resadiye ilgeleri arasinda kalan Zinav Goli Havzasi

olup, 400 25° 23,99 ile 400 29’ 56,68 kuzey enlemleri, 370 13’ 41,08 ile 370 18’
47,417 dogu boylamlari arasindadir ve 61 km?alana sahiptir (Sekil 3.1).

IETE WITE TOVE ITE ITE IWTE ITWTE ITWVTE IAWTE IMNTE WNTE
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-.istasyon

1.Istasyon

T 1 T T T T T T T T T T ¥
eet reve bial g b gt -y | haarega hlard oy} e

Sekil 3.1 Zinav Cayr'nin Cografik Konumu ve Calisma Istasyonlar

3.2. Ornekleme Noktalarimmin Tanimlanmasi

Istasyonlar, Zinav Golii’niin kuzey ve giiney yénleri ile alt, iist ve orta kisimlarindan
secilmistir. Gole giren ve ¢ikan dere suyu ile s6z konusu derenin yaklasik 10 km
kuzeyinden olmak iizere Zinav Cayi’ndan ii¢ istasyon belirlenmistir (Sekil 3.1). Genel
Ozellikleri on calismalarla belirlendikten sonra belirlenen Ornekleme noktalarinin
konumu (Cizelge 3.1) Magellan explorist 210 model GPS ile kaydedilmis ve ¢alisma,

belirlenen konumlardan yapilan 6rneklemelerle yiirtitiilmiistiir.
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Cizelge 3.1 Calismanin yapildigi istasyonlar ve 6zellikleri

Bolge Istasyon Derinlikler (m) Konum

Akarsu gol giris Istasyon-1 Yiizey (;130 70316 6417 é) 6"1\115
Akarsu g0l ¢ikig Istasyon-2 Yiizey 5‘30;317 64: 639"1\115
Akarsu kaynak noktasi Istasyon-3 Yiizey 0?;3%167751\;

3.3. Orneklerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Omekler, motorlu fiber-sisme 3.10 m tekne ile almmustir. Su &rnekleri, seffaf
polikarbonat yapida 1.1 L hacimli Hydrobios marka Standard Water Sampler ile
alinmus, siseler bir miktar ornekle ¢alkalandiktan sonra doldurulmustur. Laboratuvara

getirilen 6rnekler 0.45 pm por ¢apina sahip membran filtrelerden siiziilmiistiir.

3.4. Analiz Metotlar:

pH, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, ¢oziinmiis oksijen
ve ¢Ozlinmiis kati madde YSI 556 MPS model problu 6l¢lim cihaziyla ¢alismanin
yiritildigi her derinlige daldirilarak arazide Olglilmistiir. Organik karbon analizi

Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii'nde gerceklestirilmis, suda ve sedimentte

yaptirtlmistir. Bulaniklik, taginabilir bulaniklik 6l¢iim cihazi ile dogrudan 6l¢iilmiistiir.

3.4.1. Askida kati madde

Spektrofotometrik olarak Orneklerin 860 nm’de saf suya kars1 absorbanslari

belirlenmistir (Hach, 2006).

3.4.2. Toplam alkalinite

Belirli hacimdeki filtrelenmis 6rnek, dnce pH 8,3 noktasina kadar standart 0,01639 N

stilfiirik asit soliisyonuyla titre edilmis ve harcanan standart miktar kaydedilmistir. Ayni
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ornekte, pH 4,5 noktasina kadar standart 0,01639 N siilfiirik asit soliisyonuyla titrasyona
devam edilmis ve harcanan miktar kaydedilmistir (Radtke ve ark., 1998).

3.4.3. Toplam sertlik

Belirli hacimdeki filtrelenmis 6rnege, pH 10 oluncaya kadar yeterli miktarda amonyum
tampon soliisyonu ve birka¢ damla Eriochrome Black T indikatorii eklenerek soliisyon
sarap kirmizisindan maviye donene kadar standart 0.01 M EDTA disodyum tuzu
cozeltisiyle titre edilmis ve titrasyon son noktasina kadar harcanan EDTA soliisyonu

hacmi kaydedilmistir (APHA, 1995).

3.4.4. Kalsiyum

Belirli hacimdeki filtrelenmis 6rnege, pH 12-13 oluncaya kadar 1 N sodyum hidroksit
ve bir spatula kosesi kadar miireksit indikatorii eklenmis, 0,01 M EDTA disodyum tuzu
cozeltisi ile renk degisim noktasina kadar titre edilmis ve tiiketilen EDTA disodyum

tuzu ¢ozeltisi hacmi kaydedilmistir. Magnezyum, toplam sertlik ve kalsiyum arasindaki
farktan hesaplanmistir (APHA, 1995).

3.4.5. Amonyak azotu

Salisilat metodu ile spektrofotometrik olarak orneklerin absorbanslari belirlenmistir
(Hach ve Lange, 2006).

3.4.6.Nitrit azotu

Diazotitasyon metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin  absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).
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3.4.7.Nitrat azotu

Kadmiyum indirgeme metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.8.Toplam azot

Lange LCK 138 metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.9.Toplam fosfor

Lange LCK 349 metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.10.Coziinmiis reaktif fosfor (Ortofosfat)

Askorbik asit metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin  absorbanslar

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.11.Silika

Heteropoli Mavi Hizli Sivi metodu ile spektrofotometrik olarak drneklerin absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.12.Siilfat

SulfaVer 4 metodu ile spektrofotometrik olarak orneklerin absorbanslari1 belirlenmistir
(Hach ve Lange, 2006).
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3.4.13.Toplam karbonat/karbondioksit

Lange LCK 388 metodu ile spektrofotometrik olarak Orneklerin absorbanslari

belirlenmistir (Hach ve Lange, 2006).

3.4.14.Biyolojik oksijen ihtiyaci

Hach 8043/dilisyon metodu ve Hach marka BOD Trak cihaz1 kullanilarak respirometrik
metotla belirlenmistir (Hach,1999).

3.4.15. Fekal ve toplam koliform

Fekal ve toplam koliform; seyreltilmis Orneklerin por ¢apt 0.45 pm olan steril
filtrelerden siiziilerek, filtrelerin besi ortamlarinda inkiibasyonu sonrasinda kolonilerin
sayilmastyla belirlenmistir. Toplam koliform bakteri sayisi, m-Endo ortaminda 35.0+0.5
°C’de 24+2 saat inkilbasyon sonrasinda altin-yesil metalik parlaklifa sahip kirmizi
koloniler sayilarak; fekal koliform bakteri sayisi, m-FC ortaminda 44.5+0.2°C’de
inkiibasyon sonrasinda 24+2 saat icerisinde mavi koloniler sayilarak belirlenmistir

(APHA, 1995; Myers ve Sylvester, 1997).
3.4.16. Klorofil a
Ornekler, gecirildigi filtrelerin sulu alkali asetonla ekstraksiyonunun ardindan

spektrofotometrik olarak absorbanslari belirlenmis (Wetzel ve Likens, 1991) ve

monokromatik metotla hesaplanarak (Lorenzen, 1967) tayin edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. pH

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen pH &lgiimleri sonucunda pH degerleri 1. istasyon
icin 7.70 (Kasim ay1) ile 8.69 (Eyliil ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 8.26 (Kasim ay1) ile
9.26 (Aralik ay1) arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 7.78 (Temmuz ayi) ile 8.59 (Mayis

ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Zinav Cay1 istasyonlarinda aylik pH degerleri

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 8.03 8.60 7.85
Kasim 7.70 8.26 8.11
Aralik 8.50 9.26 8.06
Ocak 8.50 8.75 8.23
Subat 8.54 8.67 8.17
Mart 8.43 8.78 8.15
Nisan 8.55 8.82 8.42
May1s 8.32 8.45 8.59
Haziran 8.66 8.56 7.80
Temmuz 8.27 8.32 7.78
Agustos 8.40 8.76 8.39
Eyliil 8.69 8.85 8.12
Ortalama 8.38 8.67 8.14
En diistik 7.70 8.26 7.78
En yiiksek 8.69 9.26 8.59
Std.Sapma 0.3170 0.3048 0.2690

Zinav Cayi’'nda aylik gergeklestirilen dlgiimler sonucunda pH degerlerinin degisimi

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik pH dagilimlar

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen Ol¢limler sonucunda en yiiksek pH degeri 9.26
(Aralik ay1) olarak oOlctilmiistiir. Bu deger; Tiirk Standartlarinda ve Avrupa Birligi Su
Cergeve Direktifi’nde belirtilen 6.5-9.5 degerlerinin arasinda, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA)’nda belirtilen 6.5-8.5 degerlerinin {istiinde

bulunmustur.

Yapilan literatiir calismalarinda ortalama pH degerleri; Trabzon Solakli ve Siirmene
Derelerinde sirasiyla 8.14+0.18 ve 8.61+0.16 (Boran ve Sivri, 2001), Aglasun
Deresi’nde 7.50+0.36 (Kalyoncu ve ark., 2004), Misir Nil Nehri’nde 8.22 (Shehata ve
Badr, 2010), Rize Firtina Deresi’nde 7.16+£0.01 (Gedik ve ark., 2010) olarak
kaydedilmistir.

4.2. Sicakhk
Zinav Cay1’nda aylik gerceklestirilen sicaklik 6l¢timleri sonucunda sicaklik degerleri 1.
istasyon i¢in 1.5 °C (Mart ay1) ile 25.11 °C (Temmuz ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 0.61

°C (Mart ay1) ile 20.80 °C (Haziran ay1) arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 0.48 °C (Aralik
ay1) ile 17.01 °C (Haziran ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Zinav Cayi istasyonlarinda sicaklik degerleri (°C)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 10.87 6.31 6.38
Kasim 5.76 3.03 0.65
Aralik 3.92 2.75 0.48
Ocak 3.45 2.25 1.26
Subat 3.11 2.76 2.36
Mart 1.50 0.61 0.52
Nisan 12.04 11.46 10.60
Mayis 15.56 16.63 16.70
Haziran 20.45 20.80 17.01
Temmuz 25.11 19.41 16.31
Agustos 19.59 11.71 16.75
Eyliil 15.03 14.80 13.92
Ortalama 11.37 9.38 8.58
En diigiik 1.50 0.61 0.48
En yiiksek 25.11 20.80 17.01
Std.Sapma 8.3279 7.5346 7.1880

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen dlgtimler sonucunda sicaklik degerlerinin degisimi

Sekil 4.2°de verilmistir.

Zinav Cayr’'nda aylik gerceklestirilen Ol¢iimler sonucunda en yiiksek sicaklik degeri
25.11 °C (Temmuz ayi) olarak olgiilmiistiir. Bu deger; Tiirk Standartlarinda, Avrupa
Birligi Su Cergeve Direktifi’nde ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(U.S.EPA)’nda belirtilen 25 °C sinirinda bulunmustur.
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Sekil 4.2. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik sicaklik dagilimlari (°C)

Yapilan literatiir ¢alismalarinda, ortalama sicaklik degerleri; Trabzon Solakli ve
Siirmene derelerinde sirasiyla 10.6+£2.19 °C ve 10.6+£2.60 °C (Boran ve Sivri, 2001),
Aglasun Deresi’nde 13.03+1.46 °C (Kalyoncu ve ark., 2004), Izmir Menemen
Emiralem Deresi’nde 18.2+1.8 °C (Sukatar ve ark., 2006), Ordu Ulugdl’de 16.22+0.1
°C (Tas ve ark., 2010), Antalya Kopriicay Nehri’'nde 13.94+1.12 °C (Cigek ve Ertan,
2012) olarak belirtilmistir.

4.3. Tuzluluk

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen tuzluluk 6l¢timleri sonucunda tuzluluk degerleri 1.
istasyon i¢in 0,13 (% oS) (Temmuz ay1) ile 0,20 (% oS) (Mart ay1) arasinda, 2. istasyon
icin 0,16 (% oS) (Haziran ay1) ile 0,23 (% oS) (Kasim ay1) arasinda ve 3. istasyon igin
ise; 0,07 (% oS) (Mayis ay1) ile 0,16 (% oS) (Haziran ve Agustos ay1l) arasinda
degismistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Zinav Cayi istasyonlarinda tuzluluk degerleri (% (S)

Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ortalama
En diisiik
En yiiksek
Std.Sapma

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
0,17 0,22 0,12
0,19 0,23 0,12
0,19 0,21 0,12
0,19 0,20 0,13
0,18 0,19 0,12
0,20 0,21 0,12
0,15 0,19 0,10
0,15 0,18 0,07
0,15 0,16 0,16
0,13 0,17 0,14
0,16 0,21 0,16
0,16 0,21 0,14
0,17 0,20 0,13
0,13 0,16 0,07
0,20 0,23 0,16
0,0234 0,0227 0,028

Zinav Cayi’'nda aylik gergeklestirilen Olgiimler sonucunda tuzluluk degerlerinin

degisimi Sekil 4.3’de verilmistir.

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen dlgtimler sonucunda en yiiksek tuzluluk degeri %

0.23 oS (Kasim ay1) olarak ol¢iilmiistiir.

Yapilan literatiir calismalarinda,ortalama tuzluluk degerleri; Trabzon lyidere’de %
0.03+0.04 oS (Verep ve ark., 2005) ve Antalya Kopriigay Nehri’nde 25+0.52 ppt (Cigek

ve Ertan, 2012) olarak bulunmustur.

33



Tuzluluk (% ,S)
o
&

011 —o— 1.iST
—=2.iST
"1 3.iST
0 . : : , . . . . . | | |
F '@ Py Y\Q,&\‘Q’Q @@@xg@‘%@ &
Aylar

Sekil 4.3. Zinav Cay1 istasyonlarinda aylik tuzluluk dagilimlari (% oS)

4.4. iletkenlik

Zinav Cayr’nda aylik gerceklestirilen elektriksel iletkenlik Olgtimleri sonucunda
elektriksel iletkenlik degerleri 1. istasyon ic¢in 226 uS/cm (Mart ay1) ile 277 puS/cm
(Haziran ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 233.5 uS/cm (Mart ay1) ile 343 uS/cm (Eyliil
ay1) arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 127.5 uS/cm (Mayis ay1) ile 279 uS/cm (Agustos
ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.4).

Zinav Cayr’nda aylik gerceklestirilen elektriksel iletkenlik Olclimleri sonucunda en
yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 343 pS/cm (Eylil ay1) olarak goriilmiistiir. Bu
deger; Tirk Standartlarinda, Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’'nde ve Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA)’nda belirtilen 2500 pS/cm

degerinin altinda bulunmustur.

Zinav Cayi’nda aylik gerceklestirilen Olglimler sonucunda elektriksel iletkenlik

degerlerinin degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Zinav Cayi istasyonlarinda iletkenlik degerleri (uS/cm)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 259 298 159
Kasim 246 249 135
Aralik 237 239 139
Ocak 230 239 147
Subat 227 234 153
Mart 226 233.5 150
Nisan 257.5 284 159.5
Mayis 261.5 315.5 127.5
Haziran 277 326.5 273.5
Temmuz 258 309 239
Agustos 234 327 279
Eyliil 273 343 224
Ortalama 248.83 283.13 182.13
En diisiik 226.0 2335 127.5
En yiiksek 277.0 343.0 279.0
Std.Sapma  18.5819 425157 57.4439
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Sekil 4.4. Zinav Cay istasyonlarinda aylik iletkenlik dagilimlar1 (uS/cm)
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Yapilan literatiir ¢alismalarinda, ortalama iletkenlik degerleri; Trabzon lyidere’de
57.58+15.80 uS/cm (Verep ve ark., 2005) ve Trabzon Magka Kalyan Akarsuyu’nda
255.3 uS/cm olarak Sl¢iilmiistiir (Bulut ve Tiifekei, 2005).

4.5. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP)
Ol¢timleri sonucunda ORP degerleri 1. istasyon i¢in 608 (Agustos ay1) ile 793 (Ekim
ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 600.5 (Haziran ay1) ile 830 (Aralik ay1) arasinda ve 3.
istasyon i¢in ise; 647 (Haziran ay1) ile 759 (Nisan ay1) arasinda degismistir (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5. Zinav Cayi istasyonlarinda ORP degerleri

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 793.0 782.0 676.0
Kasim 720.0 805.0 747.0
Aralik 724.0 830.0 751.0
Ocak 763.0 824.0 719.5
Subat 739.0 727.0 712.0
Mart 724.5 738.0 7375
Nisan 657.0 655.0 759.0
Mayis 653.0 623.5 712.0
Haziran 616.5 600.5 647.0
Temmuz 666.5 7225 728.0
Agustos 608.0 711.0 650.0
Eyliil 640.0 668.0 671.0
Ortalama 692.0 723.9 709.2
En diistik 608.0 600.5 647.0
En yiiksek 793.0 830.0 759.0
Std.Sapma 63.4757 80.7335 40.7125
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Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen dl¢iimler sonucunda ORP degerlerinin degisimi

Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik ORP dagilimlari

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen dlglimler sonucunda en yiiksek ORP degeri 830
(Aralik ay1) olarak, en diisiik ORP degeri 600.5 (Haziran ay1) olarak olgiilmuistiir.

4.6. Coziinmiis Oksijen

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen ¢oziinmiis oksijen dlgiimleri sonucunda ¢oziinmiis
oksijen degerleri 1. istasyon i¢in 3.87 mg O,/L (Kasim ay1) ile 12.53 mg O,/L (Ocak
ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 8.26 mg O,/L (Kasim ay1) ile 13.28 mg O,/L (Mart ay1)
arasinda ve 3. istasyon igin ise; 7.53 mg O,/L (Temmuz ay1) ile 13.26 mg O,/L (Mart
ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.6).

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen Olgiimler sonucunda ¢Oziinmiis oksijen

degerlerinin degisimi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Zinav Cayi istasyonlarinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri (mg O,/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 7.14 11.53 10.08
Kasim 3.87 8.26 12.10
Aralik 8.84 11.40 12.34
Ocak 12.53 13.23 12.56
Subat 11.79 12.68 12.43
Mart 11.80 13.28 13.26
Nisan 9.91 10.64 10.21
May1s 9.20 10.72 8.46
Haziran 10.70 9.48 8.01
Temmuz 8.95 9.68 7.53
Agustos 9.00 10.74 8.81
Eyliil 10.13 11.43 10.03
Ortalama 9.49 11.09 10.48
En diigiik 3.87 8.26 7.53
En yiiksek 12.53 13.28 13.26
Std.Sapma 2.6774 1.6507 2.0778
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Sekil 4.6. Zinav Cay1 istasyonlarinda aylik ¢6ziinmiis oksijen dagilimlari (mg O,/L)
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Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen ¢oziinmiis oksijen 6lgiimleri sonucunda en yiiksek
¢oziinmiis oksijen degeri 13.28 mg O,/L (Mart ay1) olarak olgiilmiistiir. Bu deger; Tiirk
Standartlarinda belirtilen L.sinif (< 8 mg O,/L) kategorisinde bulunmustur.

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda, ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri; Hatay Asi
Nehri’nde 7.77+£0.35 mg/L (Tasdemir ve Goksu, 2001) olarak ol¢iiliirken, Aglasun
Deresi’nde 8.96+1.09 mg/L (Kalyoncu ve ark., 2004) ve Adana Sarigam Deresi’nde
1.10+0.34 mg/L (Hunt ve Sarthan, 2004) olarak kaydedilmistir.

4.7. Coziinmiis Kati Madde

Zinav Cayr’nda aylik gerceklestirilen ¢oziinmiis katt madde (TDS) dl¢iimleri sonucunda
TDS degerleri 1. istasyon i¢in 0.174 mg/L (Temmuz ay1) ile 0.270 mg/L (Mart ay1)
arasinda, 2. istasyon i¢in 0.230 mg/L (Temmuz ay1) ile 0.309 mg/L (Kasim ay1)
arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 0.116 mg/L (Mayis ay1) ile 0.215 mg/L (Agustos ay1)
arasinda degismistir (Cizelge 4.7).

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen ¢oziinmiis katt madde (TDS) 6lgtimleri sonucunda
en yliksek TDS degeri 0.309 mg/L (Kasim ay1) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger; Tiirk
Standartlarinda belirtilen I. sinif (< 500 mg/L) kategorisinde bulunmustur.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda, ortalama ¢oziinmiis kati madde degerleri; Malezya
Johor Nehri’nde 45 ppm (Najah ve ark., 2009), Misir Ismailiye Kanali’'nda 254.05 ppm
(Abdo ve Nasharty, 2010) ve Afyon Akar¢ayi’'nda 701 ppm (Kivrak ve ark., 2012)
olarak kaydedilmistir.

Zinav Cayr’nda aylik gerceklestirilen Ol¢limler sonucunda ¢oOziinmiis katt madde

degerlerinin degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Zinav Cayi istasyonlarinda ¢6ziinmiis kati madde degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.230 0.302 0.136
Kasim 0.252 0.309 0.164
Aralik 0.252 0.282 0.169
Ocak 0.256 0.277 0.173
Subat 0.247 0.264 0.179
Mart 0.270 0.276 0.167
Nisan 0.210 0.249 0.136
Mayis 0.214 0.245 0.116
Haziran 0.197 0.232 0.208
Temmuz 0.174 0.230 0.186
Agustos 0.213 0.285 0.215
Eyliil 0.221 0.278 0.186
Ortalama 0.228 0.269 0.169
En diisiik 0.174 0.230 0.116
En yiiksek 0.270 0.309 0.215
Std.Sapma 0.0310 0.0272 0.0320
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Sekil 4.7. Zinav Cay istasyonlarinda aylik ¢6ziinmiis kat1 madde dagilimlart (mg/L)
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4.8. Askida Kat1 Madde

Zinav Cayi’nda aylik gerceklestirilen askida kati madde (AKM) olglimleri sonucunda
AKM degerleri 1. istasyon i¢in 0.02 mg/L (Agustos ay1) ile 0.65 mg/L (Kasim ay1)
arasinda, 2. istasyon i¢gin 0.001 mg/L (Ekim ay1) ile 0.29 mg/L (Subat ay1) arasinda ve
3. istasyon ig¢in ise; 0.001 mg/L (Ekim ay1) ile 0.50 mg/L (Agustos ayi) arasinda
degismistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik askida kati madde degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.03 0.00 0.00
Kasim 0.65 0.14 0.01
Aralik 0.27 0.07 0.01
Ocak 0.14 0.02 0.01
Subat 0.12 0.29 0.01
Mart 0.12 0.10 0.01
Nisan 0.39 0.17 0.01
Mayis 0.09 0.14 0.05
Haziran 0.21 0.04 0.13
Temmuz 0.08 0.06 0.05
Agustos 0.02 0.01 0.50
Eyliil 0.03 0.04 0.00
Ortalama 0.1788 0.09 0.0658
En disiik 0.02 0.001 0.001
En yiiksek 0.65 0.29 0.50
Std.Sapma 0.1832 0.083 0.1412

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen dlgimler sonucunda AKM degerlerinin degisimi
Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Zinav Cay1 istasyonlarinda aylik AKM dagilimlari (mg/L)

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen AKM olglimleri sonucunda en yiiksek AKM
degerleri 1. istasyonda 0.65 mg/L (Kasim ay1) olarak bulunmustur.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda, ortalama askida katt madde miktar;; Trabzon
Iyidere’de 17.45+7.47 mg/L olarak (Verep ve ark., 2005), Hatay Erzin Hasan Cay1’nda
3.17 mg/L (Tepe ve ark., 2006), Isparta Candir Goksu kaynaginda 40 mg/L (Bulut ve
ark., 2012), Rize Firtina Deresi’nde 11.37+1.21 mg/L (Gedik ve ark., 2010) ve Kestel
Deresi’nde AKM degerleri 13.67+1.78 mg/L (Bulut ve ark., 2012) olarak belirtilmistir.

4.9. Toplam Alkalinite

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen toplam alkalinite olgtimleri sonucunda
toplam alkalinite degerleri 1. istasyon i¢in 145 mg CaCOs/L (Yaz mevsimi) ile 154 mg
CaCOs/L (Kis mevsimi) arasinda, 2.istasyon i¢in 120 mg CaCOs/L (Sonbahar mevsimi)
ile 196 mg CaCOs/L (ilkbahar mevsimi) arasinda ve 3. istasyon igin ise; 102 mg
CaCOs/L (Kis mevsimi) ile 0.50 mg CaCOs/L (ilkbahar mevsimi) arasinda degismistir
(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Zinav Cayi’nda istasyonlarinda mevsimlik toplam alkalinite degerleri (mg

CaCOs/L)
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 148 120 113
Kis 154 184 102
[lkbahar 148 196 136
Yaz 145 138 134
Ortalama 148.75 159.5 121.25
En dusiik 145 120 102
En yiiksek 154 196 136
Std.Sapma 3.7429 33.779 15.297

Zinav Cayi’nda mevsimlik gerceklestirilen Ol¢iimler sonucunda toplam alkalinite

degerlerinin degisimi Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam alkalinite dagilimlart (mg
CaCOs/L)

Zinav Cayr’nda mevsimlik gerceklestirilen toplam alkalinite analizleri sonucunda
dlgiilen en yiiksek toplam alkalinite degeri 196 mg CaCOs/L (ilkbahar mevsimi)’dir. Bu
deger; Tiirk Standartlarinda ve Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’nde belirtilen 200

mg CaCOs/L degerinin altinda bulunmustur.
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Yapilan literatiir ¢calismalarinda, alkalinite degeri; Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yapilan
calismada 138-147 mg CaCOg/L arasinda Olgiilirken (Tepe ve ark., 2006), Biiyiik
Menderes Nehri’nde 200-500 mg CaCOs/L arasinda (Kiigiik, 2007) ve Hindistan
Chambar Nehri’nde 180 mg CaCOs/L (Saksena ve ark., 2008) olarak kaydedilmistir.

4.10. Toplam Sertlik

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen toplam sertlik 6l¢timleri sonucunda toplam
sertlik degerleri 1. istasyon i¢in 152 mg CaCOs/L (Sonbahar mevsimi) ile 156 mg
CaCOs/L (Yaz mevsimi) arasinda, 2. istasyon i¢in 196 mg CaCOs/L (Sonbahar
mevsimi) ile 216 mg CaCOs/L (llkbahar mevsimi) arasinda ve 3. istasyon icin ise; 143
mg CaCOs/L (Kis mevsimi) ile 184 mg CaCOas/L (ilkbahar mevsimi) arasinda
degismistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam sertlik degerleri (mg

CaCOs/L)
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 152 196 167
Kis 154 198 143
Ilkbahar 155 216 184
Yaz 156 214 182
Ortalama 154.25 206 169
En disiik 152 196 143
En yiiksek 156 216 184
Std.Sapma 1.6753 9.3808 18.063

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen Olglimler sonucunda toplam sertlik

degerlerinin degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.

Zinav Cayi’nda mevsimlik gerceklestirilen toplam sertlik analizleri sonucunda 6l¢iilen
en yiiksek toplam sertlik degeri 216 mg CaCOs/L (Ilkbahar mevsimi) dir. Bu deger;
Tiirk Standartlarinda ve Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’nde belirtilen 500 mg
CaCOg/L degerinin altinda bulunmustur.
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Sekil 4.10. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam sertlik dagilimlart (mg
CaCOs/L)

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda, toplam sertlik degeri; Hatay Erzin Karagdlii’'nde 140-
146 mg/L arasinda (Tepe ve ark., 2006), Isparta Dere’sinde 37.6 mg/L (Kalyoncu ve
Zeybek, 2009) ve Kestel Dere’sinde 25.33+1.39 °Fr (Bulut ve ark., 2012) oldugu

belirlenmistir.

4.11. Kalsiyum

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen kalsiyum Olglimleri sonucunda kalsiyum
degerleri 1. istasyon i¢in 42 mg Ca/L (Sonbahar mevsimi) ile 51 mg Ca/L (Yaz
mevsimi) arasinda, 2. istasyon i¢in 51 mg Ca/L (Sonbahar mevsimi) ile 62 mg Ca/L
(Ilkbahar mevsimi) arasinda ve 3. istasyon icin ise; 51 mg Ca/L (Kis mevsimi) ile 57

mg Ca/L (Ilkbahar mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.11).

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda kalsiyum degerlerinin

degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Zinav Cayi istasyonlarinda mevsimlik kalsiyum degerleri (mg Ca/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 43 58 53
Kis o1 62 o7
[lkbahar 42 55 51
Yaz 44 51 56
Ortalama 45 56.5 54.25
En diistik 42 51 51
En yiiksek 51 62 57
Std.Sapma 4.0825 4.6547 2.7538
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Sekil 4.11. Zinav Cayi istasyonlarinda mevsimlik kalsiyum dagilimlari (mg Ca/L)

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen kalsiyum analizleri sonucunda elde edilen
Ca degeri 62 mg Ca/L (llkbahar mevsimi) olarak ol¢iilmiistir. Bu deger; Tiirk
Standartlarinda, Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi’'nde ve A.B.D. Cevre Koruma
Ajansi (U.S.EPA)’nda belirtilen 200 mg Ca/L degerinin altinda bulunmustur.

4.12. Amonyak Azotu

Zinav Cayr’'nda aylik gerceklestirilen amonyak azotu dl¢limleri sonucunda amonyak

azotu degerleri 1. istasyon igin 0.02 mg/L (Agustos ay1) ile 0.65 mg/L (Kasim ay1)
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arasinda, 2. istasyon igin 0.001 mg/L (Ekim ay1) ile 0.29 mg/L (Subat ay1) arasinda ve
3. istasyon i¢in ise; 0.001 mg/L (Ekim ayi) ile 0.5 mg/L (Agustos ay1) arasinda
degismistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik amonyak azotu degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.03 0.00 0.00
Kasim 0.65 0.14 0.01
Aralik 0.27 0.07 0.01
Ocak 0.14 0.02 0.01
Subat 0.12 0.29 0.01
Mart 0.12 0.10 0.01
Nisan 0.39 0.17 0.01
Mayis 0.09 0.14 0.05
Haziran 0.21 0.04 0.13
Temmuz 0.08 0.06 0.05
Agustos 0.02 0.01 0.50
Eyliil 0.03 0.04 0.00
Ortalama 0.1788 0.09 0.0658
En diistik 0.02 0.001 0.001
En ytiksek 0.65 0.29 0.5
Std.Sapma 0.1832 0.083 0.1412

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen dlgiimler sonucunda amonyak azotu degerlerinin

degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik amonyak azotu dagilimlari (mg/L)

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen amonyak azotu analizleri sonucunda 6lgiilen en
yiksek amonyak azotu degeri 0.65 mg/L (Kasim ayi)’dir. Bu deger; Tiirk
Standartlarinda belirtilen I1. sinif (0.2-1 mg/L) kategorisinde bulunmustur.

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda, ortalama amonyak azotu degeri; Bulut ve Tiifekei
(2005)’nin Kalyan Akarsuyu’nda yaptig1 calismada 0.056 mg/L, Saksena ve arkadaslar
(2008)’nin Chambal Nehri’nde yaptigi ¢alismada 0.09 mg/L, Ordu Ulugél’de 0.35 mg/L
(Tas ve ark., 2010) ve Kestel Deresi’nde 0.0052+0.0007 mg/L (Bulut ve ark., 2012)

olarak bulunmustur.

4.13. Nitrit Azotu

Zinav Cayr’'nda aylik gergeklestirilen nitrit azotu Ol¢iimleri sonucunda nitrit azotu
degerleri 1. istasyon i¢in 0.002 mg/L (Temmuz ay1) ile 0.063 mg/L (Mayis ay1)
arasinda, 2. istasyon i¢in 0.004 mg/L (Temmuz ve Eyliil ay1) ile 0.062 mg/L (Mayis ay1)
arasinda ve 3. istasyon igin ise; 0.002 mg/L (Kasim ve Mart ay1) ile 0.02 mg/L (Ekim
ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik nitrit azotu degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.022 0.026 0.020
Kasim 0.009 0.005 0.002
Aralik 0.009 0.009 0.003
Ocak 0.013 0.008 0.004
Subat 0.013 0.008 0.004
Mart 0.015 0.020 0.002
Nisan 0.017 0.011 0.006
Mayis 0.063 0.062 0.006
Haziran 0.008 0.011 0.004
Temmuz 0.002 0.004 0.003
Agustos 0.004 0.006 0.006
Eyliil 0.004 0.004 0.004
Ortalama 0.015 0.014 0.005
En disiik 0.002 0.004 0.002
En yiiksek 0.063 0.062 0.020
Std.Sapma 0.0195 0.0193 0.00584

Zinav Cayi’nda aylik gerceklestirilen nitrit azotu analizleri sonucunda Olgiilen en
yiiksek nitrit azotu degeri 0.063 mg/L’dir. Bu deger; Tiirk Standartlari’nda, Avrupa
Birligi Su Cergeve Direktifi’'nde ve A.B.D. Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA)’nda

belirtilen 0.5 mg/L degerinin altinda bulunmustur.

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen Ol¢limler sonucunda nitrit azotu degerlerinin

degisimi Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik nitrit azotu dagilimlari (mg/L)

Yapilan literatiir ¢alismalarinda, ortalama nitrit azotu degerleri; Trabzon Solakli ve
Siirmene Derelerinde 3.8+0.98 pg/L (Boran ve Sivri, 2001), Kestel Deresi’nde
0.030+0.004 mg/L (Bulut ve ark., 2012) arasinda oldugu belirlenmistir.

4.14. Nitrat Azotu

Zinav Cayi’nda aylik gerceklestirilen nitrat azotu Ol¢timleri sonucunda nitrat azotu
degerleri 1. istasyon i¢in 0.01lmg/L (Eylil ve Ekim ay1) ile 0.32 mg/L (Nisan ay1)
arasinda, 2. istasyon i¢in 0.02 mg/L (Temmuz ay1) ile 0.71 mg/L (Kasim ay1) arasinda
ve 3. istasyon i¢in ise; 0.03mg/L (Eylil ay1) ile 0.48 mg/L (Kasim ay1) arasinda
degismistir (Cizelge 4.14).

Zinav Cayr’'nda aylik gergeklestirilen nitrat azotu analizleri sonucunda &lgiilen en
yiiksek nitrat azotu degeri 0.063 mg/L’dir. Bu deger; Tiirk Standartlari’nda, Avrupa
Birligi Su Cergeve Direktifi'nde ve A.B.D. Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA)’nda

belirtilen 50 mg/L degerinin altinda bulunmustur.

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen Ol¢iimler sonucunda nitrat azotu degerlerinin

degisimi Sekil 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik nitrat azotu degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.01 0.11 0.10
Kasim 0.06 0.71 0.48
Aralik 0.16 0.63 0.39
Ocak 0.13 0.35 0.22
Subat 0.08 0.26 0.17
Mart 0.06 0.15 0.22
Nisan 0.32 0.29 0.40
Mayis 0.04 0.19 0.11
Haziran 0.04 0.03 0.04
Temmuz 0.02 0.02 0.15
Agustos 0.02 0.04 0.35
Eyliil 0.01 0.06 0.03
Ortalama 0.08 0.24 0.22
En disiik 0.01 0.02 0.03
En yiiksek 0.32 0.71 0.48
Std.Sapma 0.1012 0.2461 0.1585
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Sekil 4.14. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik nitrat azotu dagilimlari (mg/L)
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Yapilan literatiir ¢alismalarinda,ortalama nitrat azotu degerleri; Trabzon Solakli ve
Stirmene derelerinde sirasiyla 1.1+0.39 ve 1.0+0.39 mg/L (Boran ve Sivri, 2001), Kestel
Deresi’nde 1.617+0.427 mg/L (Bulut ve ark., 2012) arasinda oldugu belirlenmistir.

4.15. Toplam Azot

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen toplam azot olglimleri sonucunda toplam
azot degerleri 1. istasyon i¢in 0.89 mg/L (Kis mevsimi) ile 21.36 mg/L (ilkbahar
mevsimi) arasinda, 2. istasyon icin 1.39 mg/L (Yaz mevsimi) ile 17.00 mg/L (ilkbahar
mevsimi) arasinda ve 3. istasyon igin ise; 1.56 mg/L (Kis mevsimi) ile 8.54 mg/L (Yaz

mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Zinav Cayi istasyonlarinda mevsimlik toplam azot degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 4.68 2.80 6.89
Kis 0.89 5.87 1.56
IIkbahar 21.36 17.00 1.86
Yaz 7.23 1.39 8.54
Ortalama 8.54 6.765 4.71125
En disiik 0.89 1.39 1.56
En yiiksek 21.36 17.00 8.54
Std.Sapma 8.7421 6.8367 3.2137

Zinav Cayi’nda mevsimlik gerceklestirilen analiz sonucunda toplam azot degeri en

yiiksek 21.36 mg/L (ilkbahar mevsimi) olarak dl¢iilmiistiir.
Bulut ve ark. (2012); Kestel deresinde belirlenen iki istasyondan 2009 yilinda aylik
ornekleme yapmistir. Yapilan ¢aligmada toplam azot degerleri dlglilmiis ve ortalama

17540.048 mg/L oldugu belirlenmistir.

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen oOlgtimler sonucunda toplam azot

degerlerinin degisimi Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam azot dagilimlar1 (mg/L)

4.16. Toplam Fosfor

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen toplam fosfor Glgtimleri sonucunda toplam
fosfor degerleri 1. istasyon igin 0.08 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 0.31 mg/L (Yaz
mevsimi) arasinda, 2.istasyon i¢in 0.09 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 0.27 mg/L (Yaz
mevsimi) arasinda ve 3. istasyon igin ise; 0.05 mg/L (Sonbahar ve Yaz mevsimi) ile
8.54 mg/L (Ilkbahar mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam fosfor degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 0.08 0.09 0.05
Kis 0.11 0.10 0.06
[lkbahar 0.17 0.14 0.10
Yaz 0.31 0.27 0.05
Ortalama 0.17 0.15 0.06
En dusiik 0.08 0.09 0.05
En yiiksek 0.31 0.27 0.10
Std.Sapma 0.1017 0.0761 0.0220
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Zinav Cayi’nda mevsimlik gerceklestirilen Olglimler sonucunda toplam fosfor

degerlerinin degisimi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam fosfor dagilimlar: (mg/L)

Bakan ve Senel (2000)’in Samsun Mert Irmagi’nda yaptig1 ¢alismada ortalama toplam
fosfor degeri 3.07 mg/L olarak tespit ederken, Bulut ve arkadaslar1 (2012), Isparta
Candir Goksu Kaynagi’'nda 0.21 mg/L olarak kaydetmislerdir. Burdur Kestel
Deresi’nde Bulut ve arkadaslar1 (2012)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada yillik ortalama
0.148+0.037 mg/L olarak kaydedilmistir. Yapilan diger calismalarda ortalama toplam
fosfor degeri; Misir Nil Nehri’nde 0.062 mg/L (Shehata ve Badr, 2010) ve Akgalar
Deresi’nde 0.48 mg/L (Katip ve ark., 2013) olarak bulunmustur.

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen analiz sonucunda toplam fosfor degeri en
yiiksek 0.31 mg/L (Yaz mevsimi) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger; Tiirk Standartlarinda
belirtilen III. sinif (0.16-0.65 mg/L) kategorisinde bulunmustur.

4.17. Coziinmiis Reaktif Fosfor (Ortofosfat)

Zinav Cayi’nda aylik gerceklestirilen ¢ozlinmiis reaktif fosfor Ol¢iimleri sonucunda

¢ozlinmiis en yiiksek reaktif fosfor degerleri 1. istasyon i¢in 0.20 mg/L (Aralik ay1) ile
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4.39 mg/L (Haziran ay1) arasinda, 2. istasyon i¢in 0.27 mg/L (Temmuz ay1) ile 4.03
mg/L (Haziran ay1) arasinda ve 3. istasyon igin ise; 0.20 mg/L (Mart ay1) ile 3.12 mg/L
(Haziran ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Zinav Cayi istasyonlarinda ¢oziinmiis reaktif fosfor degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 0.31 0.72 0.18
Kasim 0.19 0.43 0.30
Aralik 0.20 0.41 0.28
Ocak 1.03 0.39 0.21
Subat 0.73 0.48 0.21
Mart 0.52 0.49 0.20
Nisan 0.85 0.60 0.31
Mayis 2.47 1.99 1.82
Haziran 4.39 4.03 3.12
Temmuz 1.35 0.27 0.52
Agustos 0.64 0.73 0.57
Eyliil 0.22 0.43 0.55
Ortalama 1.24 0.98 0.78
En disiik 0.20 0.27 0.20
En yiiksek 4.39 4.03 3.12
Std.Sapma 1.4579 1.3504 1.0712

Zinav Cayr’'nda aylik gergeklestirilen Ol¢imler sonucunda ¢oziinmiis reaktif fosfor

degerlerinin degisimi Sekil 4.17’de verilmistir.

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen analiz sonucunda en yiiksek ¢Oziinmiis reaktif
fosfor degeri 4.39 mg/L (Haziran ayi1) olarak Olciilmiistir. Bu deger EPA da
otrofikasyonun degerlendirilmesinde en anlamli parametrelerden biri olarak
belirlenmesi gol arastirmalarinda pratik olmustur ancak test kosullarinda olciilen

fosforlarin hepsinin algal biiyiimeyi tesvik etmek i¢in etkili bir sekilde bulunamamasi
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zorlugu vardir. Ulusal mevzuatta ise belirtilen degerin (<0.05 mg/L) iizerinde

bulunmustur.
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Sekil 4.17. Zinav Cay1 istasyonlarinda aylik ortofosfat dagilimlart (mg/L)

Bulut ve ark. (2012); Kestel deresinde belirlenen iki istasyondan 2009 yilinda aylik
ornekleme yapmistir. Yapilan ¢alismada ¢oziinmiis reaktif fosfor degerleri dl¢giilmiis ve

0.023-0.05 mg/L arasinda oldugu belirlenmistir.

4.18. Silika

Zinav Cay1’nda mevsimlik gerceklestirilen silika 6l¢iimleri sonucunda silika degerleri 1.
istasyon i¢in 0.08 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 0.31 mg/L (Yaz mevsimi) arasinda, 2.
istasyon i¢in 0.09 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 0.27 mg/L (Yaz mevsimi) arasinda ve
3. istasyon igin ise; 0.05 mg/L (Sonbahar ve Yaz mevsimi) ile 0.10 mg/L (ilkbahar

mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.18).

Zinav Cayi’'nda mevsimlik gergeklestirilen olgtimler sonucunda silika degerlerinin

degisimi Sekil 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Zinav Cayi istasyonlarinda silika degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 0.08 0.09 0.05
Kis 0.11 0.10 0.06
fIkbahar 0.17 0.14 0.10
Yaz 0.31 0.27 0.05
Ortalama 0.17 0.15 0.06
En diistik 0.08 0.09 0.05
En yiiksek 0.31 0.27 0.10
Std.Sapma 0.1017 0.0761 0.0220
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Silika (mg/L)

Sekil 4.18. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik silika dagilimlar (mg/L)

Zinav Cayr’'nda mevsimlik gergeklestirilen analiz sonucunda en yiiksek silika degeri
0.31 mg/L (Yaz mevsimi) olarak Ol¢iilmistiir. Silika kayalarda en bol bulunan

elementtir ve dogal sularda her zaman bulunmaktadir.

4.19. Siilfat

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen siilfat 6lgtimleri sonucunda siilfat degerleri
1. istasyon i¢in 6.00 mg/L (Kis mevsimi) ile 25.00 mg/L (ilkbahar mevsimi) arasinda, 2.
istasyon i¢in 5.00 mg/L (Kis ve Yaz mevsimi) ile 30.00 mg/L (Sonbahar mevsimi)
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arasinda ve 3. istasyon icin ise; 2.00 mg/L (Yaz mevsimi) ile 16.00 mg/L (ilkbahar

mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Zinav Cayi istasyonlarinda siilfat degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 8.00 30.00 3.00
Kis 6.00 5.00 7.00
[lkbahar 25.00 15.00 16.00
Yaz 7.00 5.00 2.00
Ortalama 11.50 13.75 7.00
En diistik 6.00 5.00 2.00
En yiiksek 25.00 30.00 16.00
Std.Sapma 8.6444 11.1903 6.1334

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen Olglimler sonucunda siilfat degerlerinin

degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik siilfat dagilimlar1 (mg/L)

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen analiz sonucunda en yiiksek siilfat degeri

30.00 mg/L (Sonbahar mevsimi) olarak ol¢lilmiistiir. Bu deger; Tiirk Standartlari’nda,
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Avrupa Birligi Su Cer¢eve Direktifi'nde ve A.B.D. Cevre Koruma Ajansi
(U.S.EPA)’nda belirtilen 250 mg/L degerinin altinda bulunmustur.

4.20. Toplam karbonat/karbondioksit

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen karbondioksit Ol¢iimleri sonucunda
karbondioksit degerleri 1. istasyon i¢in 121 mg/L (ilkbahar mevsimi) ile 298 mg/L
(Sonbahar mevsimi) arasinda, 2. istasyon igin 136 mg/L (ilkbahar mevsimi) ile 233
mg/L (Yaz mevsimi) arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 101 mg/L (Kis ve Yaz mevsimi)

ile 115 mg/L (Ilkbahar mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Zinav Cayi istasyonlarinda karbondioksit degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Sonbahar 298 224 110
Kis 126 143 101
Ilkbahar 121 136 115
Yaz 243 233 101
Ortalama 197 184 107
En diistik 121 136 101
En yiiksek 298 233 115
Std.Sapma 80.645 45.9907 6.38986

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen analiz sonucunda en yiiksek karbondioksit

degeri 298 mg/L (Sonbahar mevsimi) olarak Sl¢iilmiistiir.

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen Ol¢iimler sonucunda karbondioksit

degerlerinin degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Zinav Cayi istasyonlarinda mevsimlik karbondioksit dagilimlari (mg/L)

4.21. Biyolojik Oksijen Thtiyaci

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) dlgiimleri
sonucunda BOD degerleri 1. istasyon i¢in 0.10 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 3.70 mg/L
(Yaz mevsimi) arasinda, 2. istasyon i¢in 0.10 mg/L (Sonbahar mevsimi) ile 2.10 mg/L
(Yaz mevsimi) arasinda ve 3. istasyon i¢in ise; 0.00 mg/L (Yaz mevsimi) ile 1.20 mg/L

([lkbahar mevsimi) arasinda degismistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Zinav Cayi istasyonlarinda BOD degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon

Sonbahar 0.10 0.10 0.10
Kis 1.05 0.90 0.40
IIkbahar 1.30 1.10 1.20
Yaz 3.70 2.10 0.00
Ortalama 1.54 1.05 0.43
En diisiik 0.10 0.10 0.00
En yiiksek 3.70 2.10 1.20
Std.Sapma 1.5113 0.8199 0.5246
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Zinav Cayr’nda mevsimlik gerceklestirilen biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) 6l¢iimleri
sonucunda en yiiksek biyolojik oksijen ihtiyact degeri 3.70 mg/L (Yaz mevsimi) olarak

Olgiilmiistiir.

Zinav Cayi’'nda mevsimlik gergeklestirilen Olgimler sonucunda BOD degerlerinin

degisimi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Zinav Cayi istasyonlarinda mevsimlik BOD dagilimlari (mg/L)

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda, ortalama BOD degerleri; Solakli Deresi’nde 3.83 mg/L
(Dinger, 2014), Mugla Dipsiz ve Cine Cayi’nda 3.92 mg/L (Dirican ve Barlas, 2005),
Aglasun Deresi’nde 3.02+0.33 mg/L (Kalyoncu ve ark., 2004), Aksu Deresi’nde 2.7
mg/L (Sengiin, 2013) ve Gelevera Deresi’nde 4.38 mg/L (Yildiz, 2013) olarak tespit

edilmistir.

4.22. Fekal Koliform

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen fekal koliform 6lgiimleri sonucunda fekal
koliform degerleri 1. istasyon ve 3. istasyon i¢in bulunamazken, 2. istasyon i¢in 0.00
koloni/100 mL (Kis mevsimi) ile 43 koloni/100 mL (Yaz mevsimi) arasinda degismistir
(Cizelge 4.22).

61



Cizelge 4.22. Zinav Cayi istasyonlarinda fekal koliform degerleri (koloni/100 mL)

Sonbahar
Kis
[Ikbahar
Yaz
Ortalama
En diistik
En yiiksek
Std.Sapma

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen Olgiimler

degerlerinin degisimi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22.

Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik fekal koliform dagilimlart

(koloni/100mL)

Zinav Cayi’nda mevsimlik gerceklestirilen fekal koliform oGlglimleri sonucunda en

yiiksek deger 43 koloni/100 mL (Yaz mevsimi) olarak ol¢lilmiistiir. Bu deger; Tiirk

Standartlarinda belirtilen II. sinif (10-200 koloni/100 mL) kategorisinde bulunmustur.
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Yapilan ¢aligsmalarda ortalama toplam koliform degerleri; Adana Sarigam Deresi’nde
378.5+118.89 koloni/100mL (Hunt ve Sarthan, 2004) olarak kaydedilmistir.

4.23. Toplam Koliform

Zinav Cayr’nda mevsimlik gergeklestirilen toplam koliform o&lgiimleri sonucunda
toplam koliform degerleri 1. istasyon ig¢in 60 koloni/100 mL (Kis mevsimi) ile 180
koloni/100 mL (ilkbahar mevsimi) arasinda, 2. istasyon igin 270 koloni/100 mL
(Sonbahar mevsimi) ile 1800 koloni/100 mL (Yaz mevsimi) arasinda ve 3. istasyon i¢in
ise; 40 koloni/100 mL (Kis mevsimi) ile 120 koloni/100 mL (ilkbahar mevsimi)
arasinda degismistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Zinav Cayi istasyonlarinda toplam koliform degerleri (koloni/100mL)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon

Sonbahar 120 270 80
Kis 60 310 40
Ilkbahar 180 1400 120
Yaz 140 1800 70
Ortalama 125 945 77.5
En disiik 60 270 40

En yiiksek 180 1800 120
Std.Sapma 49.5576 704.6183 32.8733

Zinav Cayi’nda mevsimlik gergeklestirilen Olglimler sonucunda toplam koliform

degerlerinin degisimi Sekil 4.23’te verilmistir.

Yapilan ¢alismalarda ortalama toplam koliform degerleri; Adana Sarigam Deresi’nde
44944.334+3218.67 koloni/100 mL (Hunt ve Sarthan, 2004) olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.23. Zinav Cay1 istasyonlarinda mevsimlik toplam koliform dagilimlart
(koloni/100mL)

Zinav Cayr’nda mevsimlik gerceklestirilen toplam koliform oSlg¢iimleri sonucunda en
yiiksek deger 1800 koloni/100 mL (Yaz mevsimi) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger; Tiirk
Standartlarinda  belirtilen II. smif (100-20000 koloni/100 mL) kategorisinde

bulunmustur.

4.24. Klorofil-a

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen klorofil-a dlgtimleri sonucunda klorofil-a degerleri
1. istasyon i¢in 1.85 pug/L (Haziran ay1) ile 49.40 pg/L (Kasim ay1) arasinda, 2. istasyon
icin 0 pg/L (Ocak ve Subat ay1) ile 10.65 pg/L (Ekim ay1) arasinda ve 3. istasyon igin
ise; 0 pg/L (Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Nisan ve Temmuz ay1) ile 1.34 ug/L (Ekim,
Mart ve Mayis ay1) arasinda degismistir (Cizelge 4.24).

Zinav Cayi’nda aylik gergeklestirilen Ol¢iimler sonucunda klorofil-a degerlerinin

degisimi Sekil 4.24°te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Zinav Cayi istasyonlarinda klorofil-a degerleri (ug/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekim 16.02 10.65 1.34
Kasim 49.40 2.67 0.00
Aralik 7.61 3.44 0.00
Ocak 5.34 0.00 0.00
Subat 24.00 0.00 0.00
Mart 19.00 3.34 1.34
Nisan 28.00 7.03 0.00
Mayis 11.40 1.34 1.34
Haziran 1.85 1.16 1.23
Temmuz 2.70 1.30 0.00
Ortalama 16.53 3.09 0.52
En disiik 1.85 0.00 0.00
En yiiksek 49.40 10.65 1.34
Std.Sapma 16.2835 3.7338 0.6484
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Sekil 4.24. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik klorofil-a dagilimlari (ug/L)
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Zinav Cayi’'nda aylik gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda en yiiksek klorofil-a degeri
4940 pg/L (Kasim ay1) olarak Olgiilmiistir. Bu deger Zinav Caymin EPA da
Mezotrofik su kalite sinifinda olmasi gereken 15 pg/L degerinin iizerinde oldugu

gOrilmiistiir.

Yapilan calismalarda ortalama klorofil-a degerleri; Abant Baraj Golii’'nde 6.3 pg/L
(Atic1 ve Obali, 2002), Burdur Goélii’nde 4.00 pg/L (Turna ve ark., 2005), Orta Toros
Daglarindaki Egrigol’de 1.4 pg/L (Kaymake¢1r Basaran ve Egemen, 2006), Eskisehir
Sarisu Mamuca Goleti’nde 7.88 pg/L (Demir ve ark., 2007) olarak ol¢tilmiistiir.

4.25. Bulanikhik

Zinav Cayr’nda aylik gerceklestirilen bulaniklik olgtimleri sonucunda bulaniklik
degerleri 1. istasyon i¢in 4.01 mg/L (Ocak ay1) ile 24.70 mg/L (Temmuz ay1) arasinda,
2. istasyon igin 4.67 mg/L (Nisan ay1) ile 30.35 mg/L (Mayis ay1) arasinda ve 3.
istasyon i¢in ise; 0.92 mg/L (Ekim ay1) ile 9.32 mg/L (Mayis ay1) arasinda degismistir
(Cizelge 4.25).

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen bulaniklik 6l¢iimleri sonucunda en yiiksek
bulaniklik degerleri 30.35 mg/L (Mayis ayi) olarak Ol¢lilmistiir. Bulaniklik Tirk
Standartlarinda, Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi’nde ve A.B.D. Cevre Koruma
Ajanst (U.S.EPA)’nda belirtilen 1 NTU degerlerinde verilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda ortalama bulaniklik degerleri; Aglasun Deresi’nde
21.84+18.60 NTU (Kalyoncu ve ark., 2004), Kestel Deresi’nde 0.886+0.33 JTU (Bulut

ve ark., 2012) olarak bulunmustur.

Zinav Cayr’nda aylik gergeklestirilen Olgiimler sonucunda bulaniklik degerlerinin

degisimi Sekil 4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.25. Zinav Cayi istasyonlarinda bulaniklik degerleri (mg/L)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
Ekm | 760 || 766 | 092 |
Kasim | 4.28 I 9.66 | 2.83 |
Aralik | 4.37 I 7.44 | 2.87 |
Ocak | 4.01 [ 5.05 I 2.62 |
Subat | 4.83 [ 5.23 I 2.71 |
Mart | 5.97 | 1131 | 3.20 |
Nisan | 7.78 | 4.67 | 629 |
Mayis | 2020 | 3035 | 9.32 |
Haziran | 1037 | 571 | 433 |
Temmuz | 2470 || 1660 | 1.64 |
Agustos | 6.21 | 8.12 | 6.43 |
Eylil | 6.91 | 8.23 | 236 |
Ortalama 8.94 10.00 3.79
En diisiik 4.01 4.67 0.92
En ytiksek 24.70 30.35 9.32
Std.Sapma 7.3169 8.4511 2.6976
35,00 +
30,00 +
g 2500
_i 20,00 +
LE 15,00 + == 1.IST
M 1000 + == 2.iST
5,00 + 3.iST
0,00

Sekil 4.25. Zinav Cayi istasyonlarinda aylik bulaniklik dagilimlar1 (mg/L)
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5. SONUC

Zinav Cayr’'nda yapilan bu ¢alismada 1., 2. ve 3. istasyonlar; Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine gore; ortalama degerler lizerinden pH, sicaklik, iletkenlik, ¢oziinmiis
oksijen, toplam ¢dziinmiis madde, BOIs, fekal koliform, amonyum azotu, nitrat azotu,
toplam azot ve orto fosfat fosforu parametreleri agisindan I. sinif su kalitesi degerleri
sergilemistir. Toplam fosfor parametresi agisindan degerlendirildiginde; 2. ve 3.
istasyonlar i¢in iyi karakterli I.simif sular kategorisinde yer alirken, 1. istasyon orta

karakterli Il. sinif sular kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Azot ve siilfat degerleri orta ve zayif degerler sergilemis olup, nedeninin hayvansal
atiklardan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Zinav Cayr Havzasinda 20 000 civarinda
biiyiik ve kiiglikbas hayvan varligi mevcut olup, bu hayvanlarin atiklart higbir isleme
tabi tutulmadan caya bosaltilmaktadir.

Sonug olarak; bu calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Zinav Cay1 su

kalitesi; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ¢ergevesinde ortalama degerler iizerinden

agirlikl olarak 1yi karakterli I.sinif sular kategorisinde degerlendirilir.
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