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AKCAOVA DERESI SU KALITESI VE KIiRLILiK DUZEYININ
BELiRLENMESI

OZET

Akgaova Deresi, Ordu ili Ulubey ilgesinin kuzeybatisinda bulunan Kursungali
Ormanlarindan dogan ve Altinordu ilgesi ile Persembe ilgesini birbirinden ayirarak
Karadenize dikiilen, 98 km? lik yagis alanina sahip, ortalama 98 L sn"lik debisi
olan 35 km uzunlugunda ve 1090 m kot farkina sahip bir akarsudur. Akcaova
Deresi'nin muhtelif zamanlardaki su kalitesi degiskenlerini ve kirlilik durumunu
beliriemek maksadiyla yaptigimiz bu ¢alismaya Mayis 2017 tarihinde baglanarak
Nisan 2018 tarihine kadar gerekli tespitier yapi!diktan sonra son verilmistir. Arazi
calismamiz 12 ay devam etmis olup, belirlenen ii¢ istasyondan su drnekleri her ayin
yaklagik aym glinlerine ve benzer hava kosullarina gore toplanmistir. Elde edinilen
verilerden; c¢oziinmils oksijen, oksijen doygunlugu, pH (Hidrojen Potansiyeli),
sicaklik, tuzluluk(salinity), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), iletkenlik, spesifik
iletkenlik(SPC), klorofil-a, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), biyolojik
oksijen ihtiyact (BOls), alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak azotu (TAN),
toplam fosfor (TP), ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP), askida kati madde (AKM) ve
Nitrat Slgimleri yapilmustir. Edinilen verilerin vasati degerleri; ¢6ziinmiis oksijen
10,99 mg L™, oksijen doygunlugu %104,7, pH 8.38, sicakhk 12,83°C, tuzluluk 0,08
ppt, TDS 145,1 mg L, iletkenlik 177.90 ps em’, spesifik iletkenlik 226,06 pS em’,
ORP -113 mV, BOi5 1,75 mg L, toplam alkalinite 78,6 mg L', toplam sertlik 90,0
mg L, klorofil-a 2,13 pg L™, TAN 0,3127 mg L', TP 0,2880 mg L', SRP 0,0537
mg L' AKM 20,33 mg L', Nitrat ise 2,13 mg L olarak tespit edilmistir. Edinilen
olciimlere dayanarak Akcaova Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler igin 6zellikle
tist istasyonlarda kullamlabilir, sucul canlilara uygun yasam ortarm saglayabilecegi

sonucuna Val’lll‘l’ll$tll'.

Anahtar kelimeler: Akgaova Deresi, Su kalitesi, Kirlilik, Amonyak, Nitrat, Fosfat



DETERMINATION OF THE WATER QUALITY AND
POLLUTION LEVEL OF AKCAOVA CREEK

SUMMARY

Akgaova Stream, sourced from Kursungali Forests of northwestern Ulubey Town,
merged into Black Sea by divided two towns namely Altinordu and Persembe along
its course, has a 98 km” precipitation area, with an average flow rate of 98 L sn™',
total length of 35 km and has 1090 m elevation. With the aim of determining water
quality differentiations and contamination status at various times, the present study
has initiated on May 2017 and ended up on April 218 after necessary determinations
have been done. The field study has been carried out for 12 months, water samples
have been taken from fixed stations monthly. Water quality parameters of total
phosphorus (TP), soluble reactive phosphate (SRP), dissolved oxygen, dissolved
oxygen saturation. pH, temperature, salinity, biological oxygen demand (BODs),
total alkalinity, total hardness, chlorophyll-a, total ammonia nitrogen (TAN), total
dissolved solids (TDS), oxidation-reduction potential (ORP), nitrate, specific
electrical conductivity and electrical conductivity were analyzed. The mean values of
the obtained results were 10,99 mg L' dissolved oxygen, 104,73% oxygen
saturation, pH 8,38, temperature 12,83 ° C, salinity 0,08 ppt, TDS 145.1 mg L',
conductivity 177,90 puS em', total hardness 90,0 mg L™, chlorophyli-a 2,13 pg L™,
specific conductivity of 226,06 pS cm’’, ORP -113 mV, BODs 1,75 mg L, total
alkalinity of 78,6 mg L, TAN 0,3127 mg L"', Nitrate 2,13 mg L', TP 0,288 mg L™,
SRP 0,054 mg L and AKM 20.33 mg L!. According to these findings, It has been
decided that Ak¢aova Stream has water quality suitable for agriculture and support

the aquatic life especially on uphill stations

Keywords: Ak¢aova Creek. Water Quality, Pollution, Ammonia, Nitrate, Phosphate
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BOLUM 1. GIRIS

Canlilarin tiimii, yasamlanm siirdiirebilmek ve organizma igin gerekli bir ¢ok
reaksiyonu yiiriitebilmek igin suya gereksinim duyarlar. Sanayi, ziraat, dogadaki
hayatin siirekliligi ve daha birgok olayin devam: igin temiz su olmas: elzemdir.
Giiniimiize kadar oldugu gibi simdi ve gelecekte de temiz suya gereksinim olacagi
asikardir. Hayatin her alaninda temiz su ihtiyact her daim olmustur ve olacaktir,
Canlinin su ihtiyaci, temizlik, gida isleme, bitki ve hayvanlarin gelismesi, blyiiyiip
yagamim ve neslini devam ettirebilmesi igin suya her an ihtiyag vardir. Yer
kiiremizde temiz su rezervierinin azaldifi ve her gegen giin ve hatta her gegen
dakikada kirleticiler yiiziinden tehdide maruz kaldigi bilinmektedir. Suyun kirliligini
kontrol altinda tutmak tiim ugraglara ragmen, c¢afimizda ¢ok ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Diinyadaki insanlarin yasam, refah ve mutluluklan i¢in su ¢ok

onemlidir ve diinyanin her yerinde tehdit altindadir [1].

Diinyada |,4 milyar km® su bulunmakta olup bu degerin sadece %3’il tatli sulari
olusturdugu bilinmektedir. Oysaki insanin yasam faaliyetlerinde yararlanabilecegi

diizeyde tatli su ise toplam su miktarinin ancak % 0,003"{i seviyesindedir [2].

Canltlarin yasamalar igin sart olan tath su rezervlerinin sinirli olmas1 ve bu
rezervierin insanlar eliyle gesitli sekil ve diizeylerde degisimi su Kirliligi sorununu
kaginilmaz kilmaktadir. Su kalitesi her yonden yasamimizi etkiledigi igin suyun
temizligi yasamsal onem teskil etmektedir. Kullanilabilir su seviyesini sinirlayan en
onemli faktor suyun niteligidir. Yeterli diizeyde su olmasi durumunda bile su

niteliginin standartlar disina ¢itkmasi durumunda kullanilabilir su orani azalmaktadir
[3.4].

Tiim canlilar suya muhtagtir. insanlarin su bulmak i¢in ylizyillarca savas verdikleri.
toplumlarin gelismesinde ana etken olan suyun gegmiste bir ¢ok uygarh@in yikilip
yok olmasina da sebep oldugu bilinmektedir. Su kaynaklar zamanla azalmakta, su
sorunuyla karsilasan toplumlarin sayisi glin gectik¢e artmaktadir. Yeraltt su seviyesi

azalmakta, su kaynaklarinin kirliligide artmaktadir. Yer kiiredeki suyun %97,6'si



okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak bulunmaktadir. Yeryiiziinde kullamlacak
suyun yetersiz olmasi, teknolojinin gelisim hizi ve insanlartn su ihtiyaglarinin
artmasindan dolay: kutuplardan ve deniz suyundan tath su ¢evirimi ¢alismalar: uzun
yillardan beri devam etmekte, fakat ¢ok maliyet!i olan bu yéntemlerden sinirl olarak

ihtiyag kargilanmaktadir [5].

Su, kendine has &zelliklerini, higbir maddeye benzemeyen molekiil yapisi sayesinde
meydana getirir. 18.yy'da iskogyali bilim insami Joseph Black gozlem ve
deneyimlerine dayanarak suyun 1s1 kapasitesinin ve 1siy1 absorbe etme kabiliyetinin
yiiksek oldugunu belirlemistir. Isi kapasitesi, maddenin sicakliini belli bir dereceye
yiikseltebilmek igin gerekli 1s1 miktar: olarak ifade edilmektedir. Is1 kapasitesi suyun
bircok ozelligini etkilemektedir. Su, bilinen sivilar igerisinde kati bigimi sivi
bigiminden daha az yogun olan tek maddedir. Dondugunda meydana gelen
genlesmeye bagh olarak yogunlugu diger. Eger suyun bu 6zelligi olmasaydi su
dipten donacak ve biyosfer bugiin oldugu gibi olmayacakti, Bu durumda sucul
yagamin devarm miimkiin olmayacakti. Su canhilarin biitiin metabolik olaylan ile
dogrudan iliskilidir. Besinlerin ve artiklarin ¢ozelti haline ddniislimii, bunlarin

viicutta kullamlmas: ve fazlaliklarinin atilmasi suya bagh olarak gergeklesmektedir

[6].

Bagka dogal kaynaklarimiz gibi su kaynaklarimizinda korunmasi ekonomik kalkinma
ve gelisme slirecinde, son derece Onemli bir goérevdir. Devletlerin ekonomik
gelismeleri, farkli etmenler yaninda, dogal kaynaklarinin zenginligine ve bu
kaynakiarin ulusal politikalar yéniinde etkin bir sekilde kullanilmasina da baghdir.
Doga! kaynaklarin gozetilmesi aym zamanda, ulusal giivenlik stratejisinin de
gerekliligidir. Ekolojik dengenin korunmasi, insan topluluklarinin  geligiminin
saglanmasi igin, su ve toprak kaynaklarinin simdi ve gelecekteki ihtiyaglam
karsilayabilecek en iist diizeyde kullanilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde dogal
kaynaklart korumayi ve bu kaynaklardan en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde ulusal
¢ikarlar dogrultusunda yararlanmay oncelikleri arasina almayan bir anlayis bagarili

olamayacaktir [7].
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Diinyamizin tatlr su kaynaklarinin zamanla yetersizlesmesi ve siirekli artan niifus,
sulann daha dikkatli ve kontroilii kullamlmasim gerektirmektedir. Su; tarim
arazilerinin sulanmasi, igme suyu ve su f{iriinleri yetigtiriciligi gibi faaliyetlerde
kullamlmaktadir. insanlarin yasamini direkt etkileyen suyun varhigi yaninda kalitesi
de ¢ok onemlidir. Cagimizda su kalitesi ¢alismalart ve arastirmalan artmigtir.
Diinya niifusunun hizli artisiyla birlikte  insanoglu, su kaynaklarini bilingli

kullanabilme ve yeni kaynaklar bulma sorunlar ile karst karsiya kalacaktir [8].

Su kaynaklarinin degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve tarim ihtiyacini karsilayacak
sekilde yonlendirilmesi igin Gilkemizde. baraj gélleri ve géletleri yapilmaktadir [9].
Sularda olusan kirlenmeyi ve etkilerini belirleme aragtirmalarinda suyun kalitesinin
fiziksel ve kimyasal yonden degerlendirilmesi suyun giincel durumu hakkinda bilgi
vermesi agisindan oldukg¢a Snem tasiumaktadir [10, 11]. Hem gol, golet ve
akarsularda hem de denizlerde ve tarla balikgiifinda suyun maksada uygun olup
olmadigy, fiziksel ve kimyasal parametrelerin duyarh bir sekilde analiz ediimesiyle
miimkiin olmaktadir [12]. Ulkemizde belli bagh akarsular olup, bunlar toplamda
178 000 km uzunluga sahiptic [13]. Yine Ulkemizde daglarda olusmus kiigiik
gollerle birlikte 120’ye askin dogal g6l bulunmaktadir. Bu kaynaklarin kontrolsiiz

birakilmamasi gerekmektedir.

Su kaynaklart ve su rezervleri yaninda suyun molekiiler yapisida arastirmalar igin
biiyitk nem arz etmektedir. Su, H,O molekiil yapisinda bir inorganik bilesiktir. Su
molekiilit. merkezinde bir oksijen atomu, iki kdsesinde birer hidrojen atomu, diger
iki kosesinde ortaklanmamus elektron ¢iftleri bulunan dlizgiin oimayan doértyiizlii
sekline sahiptir. H-O-H bag agisi1 104,5°*dir. Molekiil agirlifn 18g mol™ diir. Suyun
kendine dzgll yapisiyla, su ile aym agirhiga sahip benzer bilesiklerden farkl 6zellik
gisterir. Dipolar (iki kutuplu) yapidadir. Yilksek donma ve kaynama noktasina
sahip, fiziksel haller arasi geciste yliksek 1siya ihtiya¢ duyan, yiiksek 1s1 tutma

kapasitesi olan ¢ok iyi bir ¢6ziictidiir.

Su, canhlarnin metabolik faaliyetleri ile de dogrudan ilgilidir. Besin maddelerinin ve

artiklarinin  ¢6zelti haline doniistiiriilmesi, olugan maddelerin viicutta kullanilip



atilmasi ancak su ile gergeklesir. Oksijenin hiicrelere, hiicrelerden karbondioksitin
akcigerlere taginmas: kamin olagan akis iz ile ilgili olup, bu da suyun var olusuna
baglidir. Kanin yaklasik %80, gelisen bir embriyonun %90 kadar sudur. Yasamin

devami, cesitli yollarla kaybedilen suyun geri alinmasina baghdir [8].

Eski ¢aglardan beri insanlar yerlesim yerleri olarak nehir, g6l ve deniz gibi sulak
arazilerin yakinlarini benimseyerek su kaynaklarim i¢gme, sulama, ulasim, tanimda
yetistiricilik  ve endistri alanlarinda kullanmiglardir. Bu faaliyetlerin yam sira
ozellikle de akarsular atk sularm birakildi@  ahci bir ortam olmustur [14].
insanlarin yasam bélgelerinde niifusun artmasiyla akarsularda olusan kirlilik diizeyi
artrmg  kendi kendini temizleyemez hale gelmistir. Akarsularin kirlenmesi yalniz
kendisi igin degil sularim bosalttiklar g8l veya denizler i¢in de ciddi bir tehdit

olusturmaktadir [15, 16].

Giiniimiizde biiyitk 6neme sahip tath su kaynaklarimn, kirlilik tehlikesi altinda
kalmasi, artan su gereksinimi ile birlikte su kirliligi alaninda yaptlan ¢aligmalarin
daha da artmasina sebep olmustur. Akarsularda olugan kirliligi anlamak igin fiziko-
kimyasal ve biyolojik faktorlerden yararlanilmaktadir [16]. Fiziko-kimyasal
faktdrlerden su kalitesi parametrelerinin takip edilmesinin en dnemli amaci, kirlilige
sebep olan kaynaklardaki ve kirlilik seviyelerindeki degisimleri belirlemek ve su
kalitesini belirleyen faktorleri ortaya ¢ikarmaktir [17]. Eger bu problemler periyodik
olarak takip edilmeden &nlemler alinmazsa giin gegtikge doniisii olmayan, sucul
ekosistemlerin tahrip ve yok olmasina dek devam eden bir siire¢ baglayacaktir.
Yasamin siirekliligi aqisindan oldukga onemli olan suyun. yasam ortaminda

bulunmasi ve kalitesi {ist diizeyde 6nem tasimaktadir [18].

Akarsular ve denizlerin biraraya geldigi kisimlarin ekolojik agidan 6zel alanlar
oldugu bilinmektedir. Birbirinden farkh fiziko-kimyasal niteliklere sahip iki sucul
ortamin bulustugu bu bélgelerde. 6zellikle suyu kendinde toplayan denizel ekosistem

acisindan, olumlu ve olumsuz agidan etkiler meydana getirdigi anlagilmistir [19].



Su, yerylizilnde yagamin en Snemli bilesiklerinden biridir. Suyun farkli kaynaklar
arasinda yer alan, yeralti sularinin igme ve evsel kullanim amagh tilketiminin daha
giivenli oldugu belirtiimistir. Yer alti sularinin  kalitesi alt yiizeylerinin yapisindan
ve ¢evresinden etkilenir. Sanayi, tarim, endiistri ve insanlarin gereksinimleri i¢in
kullanilan su, yer aiti suyuna karisan bazi maddeler sebebiyle su kaynakl

hastaliklara sebep olmaktadir [20, 21].

Biz de bu ¢alismamizda su kirlililiginin dneminin farkindahigina katkida bulunmak
ve su kirliligi igin gerekli olan siirekli kontrol altinda tutma ve takibini yapma

eylemini Ordu Akgaova Deresi’nde siirdiirerek tizerimize diiseni yapmaya ¢alistik.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Su Kalitesi Kavram

Su kalitesi, suyun faydal kullanimina etki eden tiim fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
estetik dzelliklerin toplamidir. Su kalitesi; canli tiirlerinin bilegimini, verimliligini,
nifus  durumlanni  ve sucul canh tirlerinin  fizyolojik parametrelerini
degistirmektedir. Cesitli sebeplerle su kalitesinin diismesi, sulardaki besleyici
element devinimine ve su kalitesi arastirmalarina her gecen giin daha fazla nem

kazandirmaktadir [12].

Tiikettigimiz suyun kalitesi  biitiin canhlar i¢in 6nem arzetmektedir. Bircok canli
sulardaki kirlilik sebebiyle varliklarimi siirdiiremez hale gelmektedir. Bazi su
yosuniari su Kirliligi nedeniyle segici olarak ¢ogalmaktadir. Gelismis iilkelerde de su
kalitesi zamanla en ¢ok iizerinde durulan gevre saghg problemlerinden birisi olma
durumuna gelmistir. Patojenik mikroorganizmalar en etkin kirletici unsur olma
ozelligini siirdiirmekle birlikte, artan sanayilesme, plansiz ve yanlis endiistriyel
yerlesim, fazla giibre ve pestisit kullamimina bagh olarak su kaynaklannin kimyasal
kirlenmesi giin gectikge artmaktadir. Suyun kimyasal takibi zamanla patolojik
izlenmesine daha yakin bir izleme siklif1 kazanmaktadir. Ciinkii, endiistri ve tarimda

altmis bine askin kimyasal kullanilmaktadir [ 22].

2.2, Tiirkiye’nin Su Kaynaklar: Potansiyeli

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik olarak 643 mm® olup, bu da yilda ortalama
501 milyar m® su demektir, Bu suyun 274 milyar m”'ii toprak ve su yiizeyinden
ayrica bitkilerde olusan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69 milyar
m’*liik miktar1 yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m¥liik miktart ise akarsular
vasitastyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralti suyunu

3

besleyen 69 milyar m*lik suyun 28 milyar m*'i su kaynaklari vasitasiyla yeriistii
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suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden iilkemize yilda ortalama 7

milyar m’

su girmektedir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m> de gdzdniine
alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m® olarak
hesaplanmaktadir. Fakat gliniimiiz sartlar1 nedeniyle, gesitli amaglara y&nelik olarak
tilketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt igindeki akarsulardan 95 milyar m?,
komsu iilkelerden yurdumuza giren akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere, yilda
ortalama toplam 98 milyar m*'tiir. 14 milyar m® olarak saptanan yeralti suyu
potansiyeli ile birlikte {ilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeraltr su potansiyeli yilda
ortalama toplam 112 milyar m’ olup, 44 milyar m>{i kullaniimaktadir (tablo 2.1)

[23].

Tablo 2.1 Tiirkiye su kaynaklan potansiyeli [23]

Yiulhk ortalama yags miktan 643 mm/yyl
Tirkiye'nin yizsleimi 783577 km?
Yilbk yagis mktan 501 mulyar m?
Buharlasma etkiss 274 mulyar m?
Yer altina stzma miktan 41 mulyar m?
Yiizey Suyu

Yillik yiizey akisi muktan 186 mulyar m?
Kullanlabilir yitzey suyu miktan 98 mulyar m?
Yeralt1 Suyu

Yer alts suyu yillik gelalebilir su miktan 14 nulyar m?
Toplam kullanlabilir su (net) mkian 112 mulyar m?
Geliyme Durumu

DSI sulamalannda kullamlan su nuktan 32 mulyar m?
[¢me suyunda kullantlan su miktan 7 mulyar m?
Sanayide kullantlan su mikian 5 mulyar m?
Toplam kullanslan su mikian 44 mulyar m?

Su potansiyeline gore lilkeler ise asagidaki gibi simiflandiriimaktadir (tablo 2.2 ).
Tiirkiye sanildi@i gibi su zengini bir tilke degildir. Kisi bagna diisen willik su
miktarina gére tilkemiz su azhif1 yasayan bir iilke durumundadir. Kisi basina diisen

yiilik kullanilabilir su miktan 1.519 m® seviyesindedir.



Tabloe 2.2 Su potansiyeline gore iilkelerin simflandinlmasi [23]

Yilda ki bagina dilyen kullamlabibir su miktan

Su falarhg 1000 m!'ten daha az.
Yilda kist bagina digen kullanilabalir sy miktan
Suazhp 2000 m?'ten daha az.

Yilda kgt basina ditsen kullamlabihir su ouktant
Su zenquinhin 8000-10000 m*'ten daha fazla

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili igin niifusumuzun 100 milyon olacagin
ongdrmektedir. Bu durumda 2030 yih igin kisi basina diigen kullanifabilir su
miktarimn 1,120 m® yil”! civarinda olacag: sonucu ¢ikmaktadir, Suanki biiyiime hizi,
su tilketim ve israf aligkanliklarinin degismesi gibi etkenler ile su kaynaklari {izerine
yasanacak sikintilari tahmin etmek mimkindiir. Biitin bu tahminler mevcut
kaynaklarin 20 yil sonrasina hig zarar gérmeden aktarilmasi durumunda séz konusu
olabilecektir. Bu nedenle Tiirkiye nin gelecek nesillerine saghkli ve yeterli su miras

birakmasi igin kaynaklarin dikkatli korunmasi ve kullanilmas: gerekmektedir [23].

2.3. Su Kalite Siniflan

Ulkemizin yeralt ve yeriistii su kaynaklar potansiyelinin korunumu ve saghkh bir
sekilde kullaniminin  saglanabilmesi i¢in. su kirliligine engel olunmasini
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle eggiidiimlii bir sekilde gergeklestirmek iizere
gerekli gorillen hukuki ve teknik noktalari belirlemek maksadiyla su kalite simiflan
meydana getirilmistir. Ortaya konulan bu y&netmelik su ortamlarinin kalite
siniflandirmalar: ve kullanim amaglanni, su kalitesinin korunmasina bagh planlama
esaslarim ve yasaklarini. auk sularin bogaltim ilkelerini ve bosaltim izni kurallarini,
atik su altyapi tesisleri ile ilgili esaslari ve su kirliliginin engellenmesi maksadiyla

yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarim igermekitedir.

Sular kullanilan amaca ve kullanim kriterine gére siniflandirilabilir. Ancak, kalite
kriterleri kullamm amaglarina da etki ettiginden kalite kriterlerinin sularin

siniflandinimasinda temel alinmasi gerekir. Buna gore sular; Kullanim amaglarina



gore; igme sular, rekreasyon sulan , gifali 6zellikleri bulunan sular, sulama suyu
olarak siniftandirilirken, kaynaklarina gére ise; yiizeysel sular {(Dere, ¢ay, nehir, gdl,

baraj vb. ) ve yeralti sulari seklinde simiflandinlir.

2.4. Yiizeysel Sular

Su Kirliligi Kontrolti Yonetmeligi'ne gore yiizeysel sular; yer alti sulart diginda
kalan i¢ sular, kiyt ve gecis sulanm, bolgesel sulan da kapsayan sular olarak
tanimlanmigtir. Bu ydnetmelige gore kita igi ylizeysel su kategorisine giren akarsular

4 ana simifa ayrilir. (Tablo 2.3)

Tablo 2.3 Kirlilik durumuna gére akarsu siniflan [24]

— Yalmz dezenfeksivenile icme suvu temini,

Suf I: —Ytuzme sporlars,

Yiiksek Kalitel Su —Alabaldk tdretimi,
—Hayvan dretimi ve ciftlik ihtivacy,
—Diger amaclar.

—Illeri veya uygun bir arma ile icme suyu temni,

—Rekreasvonel amaclar,

S II: —Alabalik digmda balk dretimi,

Az Kirlenmis Su —Teknik Usuller Tebligi nde verlecek olan sulama suvy kalize
smufarm saglamak saruvla sulama suyu olarak,
—Smif T digindakd diger biitin kaullanmmlar

Swf 1M —{G1da, rekstil gibt kaliteli su gerekuren enddsinler harig

Kirlenmis Su olmak iizere uvgun armadan sonra enddstrivel su temininde
toellangdsr

Suf IV —I, IF ve IH suffart igin vertlen kalie parametreleri

Cok Kirlenmis Su bakmmndan dzha disik kalitedeki vizevsel sulan ifade eder.




Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi'ne gore kitaigi su kaynaklannin kalitesine gore

simiflandirilmast ise tablo 2.4'te verilmistir.

Tablo 2.4 Kitaigi su kaynaklar kalitesi[24]

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
A) 1 11 1} v
Fiziksel ve inorganik-Kimyasal
Parametreler
1. Sicakhk (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6, 9> diginda
3. (Cdziinmig oksijen[DO] 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu % 90 70 40 >40
3 Kloriir iyonu[Cl-] 25 200 400 >400
6 Siilfat iyonu [SO4] 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu [NH3-Nj 0.2 I 2 >2
8 Nitrit azotu[ NO2-N] 0.002 0.01 0.05 >0.05
9 Nitrat azotu[NO3-N] 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
1. Toplam ¢dzlinmils madde[TDS] 500 1500 5000 >5000
i2. Renk (Pt-Co) 5 30 300 >300
13. Sodyum [Na] 125 125 250 >250
B) Organik Parnmetreler 1 I i v
1. Kol 25 50 70 >70
2. BOI 4 8 20 >20
3. Organik karbon 5 8 12 >12
4 Toplam Kjeldahi azotu [TKN] 0.5 1.5 5 >5
5. Emillsifiye yag ve gres 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.02 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tiirevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik Kirlenme | )] III v

Parametreleri

L. Civa[Hg] 0.0001 0.0005 0.002 =0.002
2, Kadmiyum[Cd] 0.003 0.005 0.01 =0.01
3. Kursun[Pb] 0.01 0.02 0.05 =0,05
4. Arsenik[As] 0.02 0.05 0.1 >0.1
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5 Bakir{Cu] 0.02 0.05 0.2 >0.2
6 Krom (toplam){Cr] 0.02 0.05 0.2 >0.2
7. Krom[Cr] 0.5.A 0.02 0.05 >0.05
8. Kobalt[Co] 0.01 0.02 0.2 >0.2
9 Nikel[Ni] 0.02 0.05 0.2 >0.2
10. Cinko[Zn] 0.2 0.5 2 =2
11. Siyaniir[ SN] 0.01 0.05 0.1 >0.1
12, Floriir{F] 1 1.5 2 >2
13. Serbest klor[CI2] 0.01 0.01 0.05 >0.03
14, Siilftir[S) 0.002 0.002 0.01 >0,01
15. Demir{Fe] 0.3 l 5 >3
16. Mangan[Mn] 0.1 0.5 3 >3
7. Bor[B] l ] 1 >
18. Selenyum[Se] 0.01 0.01 0.02 >0.02
19. Baryum|[Ba] 1 2 2 >2
20. Altiminyum([A] 0.3 0.3 I >1
21. Radyoaktivite- alfa-radyoaktivitesi 1| 10 10 >10
{(pCill)
D) Bakteriyolojik Parametreler | i1 m v
1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 =2000
2 Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 =100000
2.5. Su Kirliligi

Su kirliligi, Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligine (SKKY) gore; su kaynaginin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik Ozelliklerinin olumsuz
yonde degisimi olarak goézlenen ve dogrudan veya dolayh sebeblerle biyolojik
kaynaklarda. insan sagh@inda, balikgilikta, su kalitesinde ve suyun farkli amaglara

yonelik kullamilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji

auklarimin bosaltilmasi seklinde tammlanmigtir [24].



Su kirliligi kontrol standartlari, belli amaglarla kullanilmasi planlanan suyun mevcut
su kalite kriterleri gergevesinde Kkalite denetimine tabi tutulabilmesi ve daha g¢ok
kalite kaybinin Onlenmesi igin konulmus simir araliklarini belirtmektedir. Diinya
Saghk Orgiiti'ne gore yiizey sularinda kirlilige neden olabilecek etkenler

belirlenmistir. (Tablo 2.5)

Tablo 2.5 Yiizey Sularinda Kirletici Etki Yapabilecek Unsurlanin Dilnya Saglik Orgiitii'nce [WHO] Yapilan
Suniflandirmast [25]

Kirlilik Etkem Kaynah

Baktenler, viriisler ve difer hastalik Hastalikh veya hastalik tasiyan orgamzmalar

yapict

Canltlar

Organuk maddelerden kaynaklanan Olmiis butks ve hayvan ariklan

kirlenme

Endiistrs aukjan Fenol, arsenk, styaniir, krom, kadmuyum vb.

Yaglar ve benzen maddeler Her thielid yaglar, petrol vb.

Sententk deter)anlar Fosfat bazh kimyasaliar

Radyoaktrvite Radyoakuf maddeler (Plitomyum, uranyum,
taryum
vb)

Pestisitler Zararhlaria micadelede kullamlan orgamk
maddeler

Yapay organtk kimyasal maddeler Petrol ve tilrevien

Anorganik tuzlar Toksik deguilerdur ancak yiiksek tozda tken
tehlke
yaratular

Yapay ve dogal tanmsal gibreler Gubrelenn icerditn azot ve fosfor elementlen

Atk 151 Termuk santraller

Ulkemizde su kirliligine neden olan etmenler; sanayilesme, sehirlesme, niifus artisi,
tarimsal miicadele ilaglari ve kimyasal giibreler olarak simflandirilabilir. Bunlarin
yaninda, Gzellikle sehir kanalizasyonun antilmadan ya da basit usilllerle antilarak
yiizey sularina aktarilmasi; topraktaki ve sulama kanallarindaki tarim ilact ve

kimyasal giibre artiklarimin sulara kansmasi gelmektedir [26, 27].



Sanayilesmenin sebep oldugu sulardaki kirlilik, sanayi ¢iktlaninin atiklar: ile
kirletmenin yaninda sanayi tesislerinin siv1 atiklariyla direkt olarak suya karismasi
seklinde gdriinmektedir. Sanayi faaliyetleri kaynakh kirliligi, kirleticilerin kendine
has 6zelliklerine gére kimyasal, fiziksel, biyolojik, fizyolojik ve radyoaktif kirlilik

olarak gruplandirilabilir [28].

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi'nin 6. maddesinde (SKKY); fekal atiklar, organik
atiklar, kimyasal atiklar, fazla iiretime neden olan besin maddelerinin alic: ortami
bozacak seviyede bosaltimi, atik 1s1, radyoaktif atiklar, deniz tabanindan taranan
malzeme, c¢amur, ¢Op ve hafriyat artiklarintn ve benzeri atklanin bosaltimy,
gemilerden kaynakls petrol tiirevli kati ve sivi atiklar tehlikeli maddeler olarak
belirtilmektedir [24].

Dogal su kirliligi, erozyon sebebiyle toprak ve beraberinde tasidigi kirleticiler ile
havanin icerdigi ve buradan suya dahil olan polenler gibi, muhtelif kirleticiler

nedeniyle ortaya gikan ve suyun kendi kendini temizlemesi ile zararsiz hale gelen
kirliliktir [29].

Tiirkiye'de su kirliligi hususu, daha genis ¢erceveli bir bakig agis1 ile ele alinmay
zorunlu kilmaktadir. Hizli ekonomik biiylimeler ve niifus artisi, endlistriyel ve evsel
kullanim amagh suya olan ihtiyacin hizla artmasina sebep olmaktadir. Tlim diinyada
oldugu gibi, iilkemizde de su kaynaklarinin siirdtriilebilic  kontrolliniin

saglanmasinda ilerleme saglayacak ¢alismalar yapilmasi zorunlu goriinmektedir [27].

2.6. Su Kalitesi Fiziko-Kimyasal Parametreleri

2.6.1. Sicakhk

Akarsularda sicaklifin, yiikseltiye, iklime, atmosfer sartlarina. akinti hizina ve nehir
yataginin yapisina gdre farkhlik gdsterdigi belirtilmektedir [30]. Sicakhk, igme
sularinda dnemli bir kalite parametresidir. Igme sulaninda uygun sicaklik 7-14°C

olarak kabul edilir. Gereginden fazla soguk ya da sicakhigi 20°C’yi gegen sular,
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saglik bakimindan uygun gériilmez. ince zerrecikli toprak katmanlarindan siiziilen ve
yeraltindan gelen kaynak sularinin sicaklig), atmosferden etkilenmedigi igin genelde
degismez. Bu dzellikteki sular, saghk agisindan igilebilir dzellikte olmaktadir {31].
Sicaklik, suyun biyokimyasal reaksiyon siiresini etkileyen bir faktSrdiir. Sicaklik
yiikseldik¢e canlilarin biyolojik ve fizyolojik faaliyetleri artis gosterir. Canlilarin
biiyiime ve iireme hizi, cevresel yasami suyun sicakhigina bagiml olarak degisiklik
gosterir. Su sicaklif; iklim, atmosfer gartlarn, rakim, akinti hizi, su yataginin yapisi

ve bitki Srtiisii gibi degisik etkenlere bagh olarak degisim gosterir [32].

2.6.2. pH

Su igindeki hidrojen iyonu yogunlugunun 10 tabaninda negatif logaritmasi pH degeri
olarak ifade edilir. pH= 7 olan sular nétr sulardir. Bu sularda H ve OH'iyonlan
denge durumundadir, Bu tip sularin asit ve alkali reaksiyonlarn olmaz. H" iyonu
konsantrasyonunun artmasiyla pH degeri 7' nin altina iner ve su asidik nitelik
kazanir. OH iyonu konsantrasyonunun artmastyla pH 7' nin iizerinde deger alir ve
su bazik nitelik kazanir. pH degerleri 0-14 araligindadir. Yiizeysel sular genellikle
pH degeri 8'den biiyiik olan bazik sulardir. igme sularindaki pH degeri 6,5-8,5
arasinda uygun kabul edilir. Yeralt: sularindaki pH degeri, ¢dziinmis karbondioksit
ve bunun yaninda diger karbonat ve bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye

baglidir. Bu denge, sicaklik ve basing farkhhklarina gore de degisim gdsterir [22].

Topragin yapisi, endiistriyel atiklar, drenaj sulan ve fitoplanktonlar sularda pH
degerlerinin farkhlagmasina neden olan faktorlerdir. Sularda gergeklesen kimyasal
reaksiyonlar ve biyolojik yasam icin pH Gnemli bir parametredir. Bunun yaminda,

baz: bilesiklerin (amonyak, sivaniir ve siilfiir gibi) ve metal iyonlarimin zararlan
tizerinde etkilidir [33].

2.6.3. Coziinmiis Oksijen
Coziinmiis oksijen belirli bir sicakiik ve belirli bir atmosfer basinci altinda su i¢inde

¢oziinmiis oksijen seviyesini belirtir. Cozilnmils oksijen yiizey sularinda biitiin



biyolojik topluluklar igin ¢ok onemlidir ve saghkli yasam alanlarimin bir
gereksinimidir. Ayrica su Kkalitesi degerlerini Slgmek igin kullamlan ana
parametrelerden biridir [34]. Sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazlar da
¢6ziinmiig halde bulunurlar. Oksijenin suda erime orani suyun sicaklik ve tuzluluk
oranina baghdir. Sicakhik arttik¢a suda daha az oksijenin ¢oziindiigii gézlemlenir

[35]. Tablo 2.6'da sicaklik ve sudaki oksijen arasindaki korelasyon goriilmektedir.

Tablo 2.6 Sicakhk-Oksijen ¢iziindrligt iliskisi [35]

Sicaklik Cdziinmiis Sicakhk Coziinmiiy Sicakhk Cdziinmiis
Q) Oksijen  (°C) Oksijen  (°C) Oksijen

(mgL) (mgL™) (mgL™)
0 14,6 12 10,8 24 8.5
1 14,2 13 10,6 25 8.4
3 13,8 14 10,4 26 8.2
3 13.1 15 10,2 27 8.1
3 13,1 16 10,0 23 7.9
3 12,8 17 5,7 29 7.8
6 12,5 13 9.5 30 7.6
7 12,2 19 5.4 35 7.1
3 11,9 20 5.2 40 6.6
9 11,6 21 9.0 45 6.1
10 113 2 8.8 50 5.6

Sicaklikla ters orantili iligkiye sahip olan ¢zlinmils oksijen, sicaklik arttikga azalir
sicakh@in azalmasiyla birlikte artar. Bu durumda kig mevsiminde oksijen seviyesinin
fazla ¢itkmasi beklenen bir sonugtur [36]. Dogal girisimlerin yaninda atik sulara
bulasan organik maddeler ¢6ziinmiis oksijen miktarinin dlismesine sebep olurlar.
Coziinmiis oksijen su yasami igin. son derece islevsel bir bilesen oldugu gibi
biyokimyasal oksidasyonlar i¢in de elzemdir. Tathh sularda sucul yasam igin
minimum 5 mgL"' ¢8zlinmiis oksijen gereklidir. Ayrica oksijen ¢oziinebilirligi suyun
tuz konsantrasyonu ile ters orantili olup tuzluluk yiikseldik¢e sudaki g¢oziinmils

oksijen seviyesi diiser [37].



2.6.4. Toplam Sertlik

Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum derigiminin toplami toplam sertlik olarak
ifade edilir ve mg L™ CaCOs olarak gosterilir. Bagka yiiklii katyonlar da sertlige
katkr saglar, ama sudaki miktarlari oldukca azdir. Genellikle kalsiyum su sertliginde

magnezyumdan daha etkili bir elementtir,

Kalsiyum x 2.5 = kalsiyum sertligi

Magnezyum x 4.12 = magnezyum sertligi

Sularin  sertligi  5-1000 mg L'  CaCO; arasinda  degisim gosterir. Su
havzasi veya kaynaginin kayag yapisi suyun sertligini ve diger yandan Ca ve Mg
derisiminin nispi oranlarimda etkiler. Kalsiyum ve Magnezyum genel manada
alkalin yapili kaya¢ sinifinda olan kiregtaginin ayrigmasindan meydana gelir.

CaCO; + CO, + H,0 ==> Ca** + 2HCO*

Sularda sertlik Alman, Fransiz. Rus ve Amerikan sertlik dereceleriyle
dlctilebilmektedir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi daha gok kullamilir. Suyun
icinde 10 mg CaCO; bulunmasi | Fransiz sertlik derecesine tekabiil eder. | litre suda,
10 mg kalsiyum ve magnezyum bikarbonat veya buna esit seviyede diger sertlik
saglayan iyonlarin bulunmas: durumunda, o suyun sertligi 1 Fransiz Derecesi (1°f)
olarak ifade edilir [39].

1 Fr=1.42 Alman sertlik derecesi

1 Fr = 1,79 ingiliz sertlik derecesi

1 Fr=1.72 Amerikan sertlik derecesi

| Fr=0.25 Rus sertlik derecesi dir.



Bazi sular iginde barindirdif1 ¢éziinmils maddelere bagh olarak daha gok ¢dzebilme
ozelligine sahip bulunabilirler. Ornegin, sudaki karbondioksit, kalker ve
magnezyumu daha gabuk ¢dzerek bu maddelerin bikarbonatlara déniigmesine neden
olur. Suyun sertlik derecesi, saglik kogullarindan ziyade ekonomik ve estetik agidan

daha ¢ok 6nem arzeder [40].

Diinya Saglik Orgiitii igme suyunda kabul edilebilir kalsiyum derigimini 75 mg L™
ve azami izin verilebilen kalsiyum derigimini 200 mg L olarak belirtmistir.
Kalsiyum insan viicudunun en 8nemli mineral kaynaklarindandir. Yeterli kalsiyum
normal biiyime ve saghk icin mutlaka alinmasi gerken bir elementtir. Sert sular

kalsiyum kaynagi olarak énemli goriiliir [41].

Yetiskin bir insan giinde 2 litre su tiiketir ve toplam sivi aliminin % 60"t igme
suyuyla viicuda girer. Inorganik maddeler diisiik yogunlukta olsalar dahi i¢me
suyundan alinan miktar azimsanacak gibi degildir. Normal igme suyu bir insanin
lityum, ginko, kalsiyum, bakir, magnezyum, demir ve flor gereksiniminin % 10’ unu
karsilayabilecek seviyededir. Bu degerler besin maddelerinin mineralce zengin
oldugu yerlerde ¢ok ihtiyag hissettirmesede cogu iilkede oldufu gibi besin
kalitesizlifinden dolay: hayat boyu saghkl olmak ya da olmamak arasindaki fark

kendini gosterir [42].

Sertlik, gegici sertlik ve kalici sertlik olmak tizere iki sekilde ele alinir. Gegici sertlik
veya karbonat sertligi genelde, kalsiyum bikarbonat ve magnezyum bikarbonattan
olusur. Bu durum suyun kaynatilmasiyla azaltilabilir. Fakat su kaynatilldiginda bir
siire sonra dipte ¢bkelme olusturur. Kalici sertlik veya karbonat olmayan sertlik ise
en fazla. kalsiyum siilfat (CaSQ,) ve Magnezyum siilfattan (MgSOy) olugan sertliktir.
Kaynatmayla degeri de@ismeyen ve esas itibariyle kalsiyum ve magnezyumun,
siilfat, kloriir. nitrat bilesiklerinden ileri gelen sertliktir. Meydana gelen bu sertlik,

sadece zeolitler veya diger yumugaticilarla giderilebilir.



Sular ¢cok yumusak, yumusak, orta derecede sert, oldukga sert, sert ve ¢ok sert sular

diye gruplandirihr (Tablo 2.7)

Tablo 2.7 Bazi iilkelerin sertlik birimlerine gére sulann siniflandinimasi

Suyun Serthg Fransiz Setltk  Alman Sertlk Ingiliz Sentlik
Dereces1 Derecest Derecest

Cok yumugak 0-4 0-72 0-35

Yumusak 5-8 13-142 6- 10

Orta sent 9-12 143-21,5 11-15

Oldukea sert 13- 18 216-325 16-22,5

Sert 19-30 32634 225315

Cok sert >30 >34 >373

Tiirkiye'de  Fransiz sertlik olciisii genel olarak yaygindir. Su sertliklerinin
giderilmesi amaciyla kaynatma, dogal (zeolit) kullanma, sulu sodyum, aliiminyum
silikatlar i¢inden stizme gibi filtrasyon islemleri yapiimaktadir. Sodyum silikat
bilesikleri bulunan bir kaptan suyun gegirilmesi ile baz degisimi meydana getirilir.
Bu degisim ile birlikte sertlik veren kalsiyum ve magnezyum iyonlarn, sertligi

diisiiren sodyum iyonu ile yer degistirir [43].

Sertlik, igme suyu kullanimi ve endiistriyel alanda 6nemli bir kalite parametresidir ve
suda ¢ziinmils vaziyetteki kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan olusur. Sulardaki
sertlik belli seviyelere kadar insan saghg agisindan faydahdir. Fakat sertlik degeri

normalin {istiine ¢iktiginda suyun tadinda bozulma meydana getirir [44].

2.6.5. Alkalinite

Suyun asitleri nétralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir ve pH’1 4,5 degerine
kadar diisiirebilen tiim bazlarn kapsar. Genellikle sularda bikarbonat ve karbonat
alkalinitenin esas varligini olusturan bazlardir. Ancak bazi sularda diger alkaliniteye
etki edecek bilesiklerde Gnemli derecede katki saglayabilirler. Suyun toplam
alkalinitesi titre edilebilen bazlarin toplam derisimlerinin bir indeksidir. Dogal
sularda alkalinite degerleri 5 ile 500 mg L' CaCO; arasinda seyreder. Suyun
beslendigi havzamn jeolojisi bu degerlere en ¢ok etki eden kriterlerdendir. Bazi

sularda karbonat (COs™) ve bikarbonat (HCO®) bu sulara alkalik ozellik katar.
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Sularin sertligi ise kalsiyum (Ca*™) ve magnezyum (Mg") iyonlarindan etkilenen bir
degerdir. Yapist kiregli toprak olan alanlarda kurulan géletler orta ve yiiksek
seviyelerde toplam alkalinite ve sertlik derecelerine sahip olmakla birlikte, ¢ogu kez
bu iki degiskenin degeri bazen birbirine ¢cok yakindir. Bazi tatlt sularda alkalinite ve
sertlik aym sebeblerden beslendigi icin degerler birbirine olduk¢a yakindir. Fakat

bu her zaman gegerli olmaz [38].

2.6.6. Toplam Fosfor

Biyolojik agidan fosfor metabolizmas: kalsiyum metabolizmasi ile beraber ele alinir.
Fosfor organizma agisindan zorunlu bir elementtir. Organizmada kalsiyumla birlikte
belli basli kemiklerde goriiliir. Sularda organik ve inorganik formlarda yer alr.
Canhlarin gelisiminde etkin gérev alir. Cogu mineralin yapisinda olmasina ragmen,
alkali yapr gosteren topraklardaki c¢oziiniirliigiiniin azlifi sebebiyle sudaki miktar
sinirlandinlmistir. Suya kayaglardan ve topraktan katilabildigi gibi, suni giibrelerden
ve endiistriyel atiklardan da katilabilir. Yiizey sularindaki fazlah@ azota bagh olarak
yine alglerin sayisinin artmasina ve o ylizeysel sudaki canli yasamini etkilemesine
sebep olmaktadir [22]. Kilit bir rol {istlenen fosfor, temiz ve dogal sularda olduk¢a
az miktarlarda (0,01-0,03 mg L') bulunur. Tath su kaynaklarinin ve bazi sucul

organizmalarin verimliligini belirler [45].

Akarsularda, fosfat diizeyinde meydana gelen yaz aylanndaki artig, atmosferden
fosfat baglayabilen mavi-yesil alglerin ¢ogalmasindan veya fosfatli giibrelerin

kullanimindan olabilmektedir [46].

Aynica yaz mevsiminde bilyliyen koklii su bitkileri de topraktaki fosforun suya
kattliminda etkin rol oynar. Yine pH diizeyinin 7'ye yakin olmasi halinde suda
fosfat baglayan Ca™, AI*® ve Fe* iyonlarmin (PO4) iyonlari ile tepkimeye girme
iz en sakin durumda kaldigindan toplam sertligin ve fosfatin vasati degerlerinin

yiiksek seyretmesi beklenebilir [46. 47].

Fosfor sebebiyle olusan su kirliliginin temel nedeninin %83'liik bir oranla endiistri ve

kanalizasyon atiklar: oldugu belirtilmektedir. Ozellikle sehir kanalizasyon suyundaki



fosfatin ise %32-70'i deterjanlardan ileri gelmektedir. Deterjan tiiketiminin fazla
goriildiigi bolgelerde toplayici konumunda olan sulara katilan toplam fosforun iigte
birinden fazlasinin deterjanlarin yapisinda bulunan sodyum tripolifosfattan ileri

geldigi tespit edilmistir [48].

2.6.7. Coziilebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Sucul ortamlarda toplam fosfor seviyesi, inorganik ve organik fosfat gruplarinin
toplami manasina gelmektedir. Ortofosfat olarak taminan inorganik fosfatlar
¢oziinebilir reaktif fosforlar (SRP) olarakta isimlendirilir. SRP’lar sucul canlilarin
vasamsal faaliyetlerinde kullandiklar: bilesikler arasindadir. Polifosfatlar ise, birden
cok ortofosfat molekiiliinden su ¢ikist ile saflanan, su ortaminda zaman igerisinde

hidrolize maruz kalip tekrar eski durumuna déniisen fosfor gruplandir.

Fosforun sularda kirlenme agisindan olusturdugu en belirgin sonuglardan biri de
Gtrofikasyona sebep olmasidir. Farkh sekillerde toplayici ortam olan akarsu ve
denizlere varan fosfor alglerin niifusunun artmasina neden olur. Alglerin asiri artigi
zamanla giines 1sinlarinin girisini kapatarak ¢éziinmiis oksijen miktarini azaltic: etki

eder.

Dogal sularda toplam fosfor orani; havzanin morfometresine, bulundugu cografyanin
jeolojik yapisina, kimyasal muhtevasina. suya karigan organik madde durumuna ve
sudaki organik metabolizmaya bagh sekilde degisir. Fosfat su depolarinda alglerin
iremesini hizlandinr. Bu sebeple icme suyunda koku ve tad problemleriyle

karstlasilir. Bu nedenle igme sularinda derisiminin yliksek olmasi istenen bir durum
degildir [49,50].

2.6.8. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN)
Azot atmosferde % 78,1°lik oran ile en temel gaz olma &zelligine sahiptir. Azotun
suda ¢ziiniirligi ¢ok oimamakla birlikte atmosferde yogun olarak bulunmast suyla

etkilesimini ve ¢Ozinirliigiin nispeten yiiksek olmasimi saglar. Coziinlirligi



sicakligin ve tuzlulugun artmasiyla azalir. Sudaki azot bilesikleri, amonyum iyonu
(NH,"), iyonize amonyak (NH3), nitrit ( NO2Y) ve nitrattir (NO37). Bu bilesikler
bitkilerce absorbe edilebilirler ve daha birgok organik bilesigin yapisina katilirlar.
Azot yasamsal faaliyetler igin oksijen ve karbona nazaran hemen kullanima hazir
durumda olmaz. D&ngliniin tamamlanmasi biyolojik aktivite gerektirir. Azot d6ngiisii

yasamsal faaliyetler i¢in ana unsurdur [39].

Sucul sistemlerdeki amonyak, organik kirlenme ve sucul organizmalarin metabolik
atiklar1 neticesinde ortaya gikan toksik bir bilesiktir. Amonyum igerigi suda yasam
siirdiiren canlilar i¢in 6nemli 6lgiide toksik degildir. Fakat yitksek pH ve sicakliga
maruziyeti sonucunda amonyum amonyaga dontigerek su  igindeki sucul
organizmalar igin toksik duruma gelebilmektedir [51]. Amonyum iyonlan codu
alg ve bitkilerce direkt alinabilir. Su ortaminda alg gogalmasimi hizlandirdig gibi
yine suda oksijen tiiketimini artirmas: ile sucul ortamin yapisini degistirmektedir.
Suda gergeklesen amonyak fazlahi@i sucul canlilara toksik etki gdstermeye baglar.
Amonyak, yaklasik 0,2 mg L™ gibi diisiik konsantrasyonlarda sucul yasamda toksik
etki sahibidir [52].

Nitrat iyonlar topragin iginden rahatga yikanip siiziilerek suya dahil olmakta, bu
yiizden de tarimsal drenaj suyunda  azimsanmayacak oranda nitrat iyonu
bulunmaktadir. Tarmsal arazilerde her yil Gnemli Glgiide azot, do@al su
kaynaklarina kansmaktadir. Azot bilesikleri su kirliligi agisindan gesitli etkilere
sahiptir ve toprakta bulunan g¢iirbmiis bitkisel proteinlerden meydana gelir. Bu
iyonlar, genel manada iire ve atmosferde bulunan azotun bitki kklerine tutulmasi ile
agiga c¢ikar. Bu iyonlar su i¢inde mevcut olan bazi mikroorganizmalarin
etkilesimiyle nitrit ve nitrata déniisiirler. Belli bash bakteri gruplarida denitrifikasyon
neticesinde nitrat ve nitriti anaerobik sekilde molekiiler azota gevirir. Dogal sulardaki
nitrit kisa siirede nitrata yiikseltgenir. Su canlilari agisindan nitratin toksik sinir1 3-
13 mg L™, nitritin ise 20-30 mg L' diizeyindedir. Daha yiiksek seviyeler canhlarda

olumsuz etkiler olusturur [53, 54].



2.6.9. Tuzluluk

Sularda sik¢a bulunan tuzlar kalsiyum, magnezyum, sodyum bikarbonat, siilfat ve
kloriir kaynaklidir. Su kaynaklari, tabaninda bulundurdugu farkli tuzlan igerisinde
barindirarak, bu tuzlarn ulastiklarni yerlere tagimaktadir. Tuzlann su igindeki
¢oziiniirliigii farkh degisimler gosterir. Kimi tuzlarn su igindeki doygunluk seviyesi
olduk¢a diisiik olurken kimi tuzlamn suda ¢ok yiiksek ¢o6ziinidrliik g&sterdigi
gorillmektedir. Atik sularinin kent ve sanayi bélgelerinden yiizey sularina gegmesi
sonucunda kloriir (CI7), siilfat (S042), nitrat (NO3™) ve fosfat (POy*) derisimi artar.
Bu atik sular, farkh bazi toksik elementleri de yiizey sularina tasirlar. Bu sebeble
sularin tuz konsantrasyonu sonucu Kirlenmesi, tuz derisimi yiiksek olan sularin

sulama ihtiyacinda kullanimiyla olusacak sikintilar agisindan biiylik 6neme sahiptir
[53].

Tuzluluk ifadesi | kg suda bulunan ¢dziinmiis iyonlarin toplam konsantrasyonudur.
Tuzluluk oran yiikseldikge suyun sahip oldugu osmotik basinci da yiikselir. Tuziar
su iginde ¢dziindliglinde iyonlarma aynstiklar i¢in tuzluluk artigt elektriksel
iletkenligide arttirmaktadir. Elektiriksel iletkenlik derecesi tuzluluk hakkinda bilgi
verir.  Suyun tuz yogunlugu kayaglardan, yagislardan ve buharlagma gibi farkh

etmenierden etkilenir [55, 56].

Tuzlulugun ifadesi binde (%o ) seklinde gdsterilir. Deniz suyunda dahi kabul géren
normal tuzluluk orant %035 seviyesindedir. Tuzluluk seviyesi %034’den az olan

sular act, %o5’in altinda oldugu sular ise tath su olarak ifade edilmektedir.[56, 57].

2.6.10. iletkenlik

Sulardaki elektriksel iletkenlik. su iginde ¢&ziinmils halde bulunan iyonlarin
derisimine ve cinsine baglidir. Su ig¢inde bulunan ¢Oziinmiis tuz konsantrasyonu
arttik¢a elektriksel iletkenlikte de aym oranda artmaktadir. Bu nedenle elektriksel
iletkenligin dl¢iimil yapildifinda suda ¢dziinmils toplam tuz miktart hakkinda bilgi
edinilebilir. iletkenligin birimi olarak “Siemens™ kullamimaktadir . Yiizey sularinin
iletkenligi ¢ok az oldugundan. sulardaki 6z iletkenlik genellikle pmho/cm veya

mS/m birimleriyle ifade edilir. | mS/m=10 umho/cm seklindedir [58]. Sicaklik



iyonlarin yer degigiminde etkili bir fakt6rdiir. Eger suyun yapisinda tuzlara ve
¢6ziinebilen difer maddelere birde sicaklik eklenirse iletkenligin arttifs gorilliir
[59]).

2.6.11. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Sulu c¢ézeltilerin yilkseltgenme ve indirgenme potansiyeli derecesi ORP olarak
adlandirilir. Diger ad: redoks potansiyelidir. Yiikseltgenme egilimi  pozitif,
indirgenme egilimi negatiftir. Bu parametrenin Sl¢iimlerini milivolt cinsinden
yapmak daha uygundur. Tahrip olmamis yeralti sularinda ORP +500 ile -100 mV
arahiginda seyreder {60].

Baz:i organik bilesikler sebebiyle kirlenmis yeraiti sulart ¢ogu zaman farkl: yonde
ORP degerleri ortaya koyar [61]. ORP degerleri 6zellikle pH degerleri ile birlikie ele
alindifinda, ¢bziinmils maddeler ve diger kimyasallann Ongorillen oksidasyon
seviyesini degerlendirmek amactyla bilgi verir. Ancak akiferler ve farkh doymus
bolgeler agik sistemlere dahi! oldugundan birgok farkh etmenden etkilenir ve bu
sebeble ORP ve pH degerleri tam manasiyla bir gosterge olarak
gosterilemeyeceginden vyeralti sulanmin  yapisindaki  kimyasal icerik tespit
edilmelidir [62]. Ayrica, ORP degeri ¢ziinmiis oksijen deZerlerinin tesbiti veya bu

degerlerin emsali bir degisken olarak kullamlamaz [63].

2.6.12. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

TDS, suda ¢6ziinmis haldeki inorganik tuzlar (Gzellikle kalsiyum, magnezyum,
potasyum, sodyum, bikarbonat, klor ve siilfatlar) ve disiik miktarda organik
maddelerden olusan bir parametredir. Yeralti sularindaki TDS seviyesi kanalizasyon,
sanayi ve endiistriyel atik sularindan gelen karigimlarla yiikselebilir. Karayollarinin
buzlanmasini Snlemek igin yollara serpilen tuzlar da yeraltt sularinda TDS
seviyesinin artiginda etkili bir faktdrdiir. Birbirinden farkh jeolojik yapiya sahip
cografyalarda TDS nin farkl degisimleri, minerallerin ¢oziiniirliik farklan sebebiyle

olugmaktadir {2].

Suya karmgan Kkati materyaller, toprak ve bitki parcalari gibi hem inorganik hemde

organik maddelerden olusmaktadir. Bunlar sulann bulamklihgm artnir, sucul
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ekosistemler i¢in uygun olmaz. Bunun yaninda bulamkhk artigina sebep olan kati
maddeler sudaki baliklanin solungaglart igin zarar verici olabilir. Bu sularin

tabaninda biriken kat: maddeler bentik organizmaya sahip canhlarada zarar verici
olur [1].

2.6.13. Askida Kati Madde (AKM)

Sulann iginde ¢dziinmiis veya askida bulunan maddeler kati maddelerdir. Toplamda
bulunan kati maddeler filtrasyona tabi tutulabilen ve filtrasyona tabi tutulamayan
maddelerin hepsi seklinde ifade edilir., AKM’den kasit ise ¢okelme olusturan ve
cokelme olusturmayan maddeleri ifade eder. Sulardaki AKM ve bulaniklik, dnemli
degiskenler arasinda yer alir. Askida bulunan kati maddeler suya dogal yollardan
katildigi  gibi, maden ocaklari, tanimsal sulama ve endiistriyel maksath kullanilan

atik sularla da suya katilabilir [64].

Sularin i¢ine katilan kat: maddeler, genelde organik yapida olup su bitkileri, &lmiis
farkii caniilar, antima dahil edilmemis atik sulardan kansan fekal maddelerle biyo-
endiistri atiklarindan meydana gelir. Bu maddelerin ¢ogu dogal yapih olduklarindan
fiziksel ayrnisma ve biyokimyasal tepkimeler neticesinde ¢éziinmils bilesikler veya bu
bilesiklerin son iiriinleri sekline doniisiirler. Bu sistemin iglemesi sirasinda
atmosferden oksijenin diftizyonunun istenilen diizeyde olmadig zamanlarda sularda
anaeorobik ortamlar kendini gosterir [64]. Yiizey sularinda bulunan askidaki
maddeler, giinesten alinan enerjiye engel olarak karbondioksit ve oksijen gazlan
dengesinde bozukluga sebebiyet verir. Bununla birlikte suyun Kkalitesini negatif

yonde etkileyerek kullanim dzelligini ve igme kalitesini farklilagtirmaktadir [65].

2.6.14. Biyolojik Oksijen [htiyact (BOI5)

Sularda  organik maddenin biyolojik dagilim: esnasinda bakteriler tarafindan
tikketilen oksijen miktarini gosteren bir parametredir. Bes glinlilk stire zarfinin
sonunda &lglimii yapilarak bulunur. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci organik madde

miktarinin dogrudan oimayan dolayl bir gostergesidir [1]. Aerobik ortamiardaki



bakterilerce organik maddelerin ayrismasi sirasinda kultanilacak  olan oksijen
miktari BOI olarak ifade edilir ve birimi mgL™ olarak gésterilic [66]. Biyolojik
oksijen ihtiyacinin tesbiti, kirlenmis sularin ve atik niteligindeki sularin bafil oksijen
ihtiyaglarint belirlemek maksadiyla kullamlan laboratuar iglemlerinin standart
duruma getirildigi deneysel bir testten ibarettir. Bu test, siilfit ve demir gibi
inorganik maddelerin  oksidasyonunda ihtiyag duyulan oksijeni ve organik
maddelerin belirli bir inkiibasyon periyodundaki biyokimyasal pargalanmasinda

kullanilmakta olan molekiiler oksijeni tespit etmektedir [67].

BOi o&lgtim siirecinde meydana gelen tepkimeler biyolojik faaliyetlerin bir
sonucudur. Tepkimelerin hizi su numunelerinde ¢oziinmiis halde bulunan organik
madde seviyesine ve sicaklifa bagh olarak farklihk gdstermektedir. Bu sebeple
deneyin oda sicakhginda (20°C) bekletilmesi uygundur. Sayisal olarak organik
maddelerin tiimiiyle biyolojik yiikseltgenmelerinin saglanmasi i¢in ¢ok uzun siirelere
ihtiya¢ duyulur. Ancak deneyselde tepkimenin 20 giinde bitmesi kabul edilmektedir.
Ancak, 20 giinliik bir siire sonuca ulagma bakimindan epeyce uzundur. Bunun igin 5
giinlilk bir zaman dilimi kabul edilmistir. BOI &lgiimiinde uygulanacak y&ntemler

kirlenme seviyesine ve suyun yapisina gére farklihk gosterir [8].

Organik maddeler bakteriler igin besin anlamina gelir. BOI tayininde, kanalizasyon
ve endiistri atiklarimin olusturdu@u organik yiik tiiriinden kirlenme seviyesi esdeger
oksijen miktari tiirlinden tespit edilir. BOIi diizeyine gére sularin siniflandiriimasi

tablo 2.8’ da gosterilmistir.

Tablo 2.8 Bivolojik Oksijen Ihtiyac: Seviyesine Gore Sulartn Simflandinimasif24]

BOI; |mgL"'"] Su Kalitesi Niteligi
0-15 Temiz su

15-30 Orta su

>30 Kirli su




2.6.15. Nitrat

Nitrat ve nitrit canhlar sayesinde organik maddelerin dekompozisyonu neticesinde
meydana gelmektedir. Bu kimyasallarin su igindeki varlii bakteriyel bir bulasmayi
ifade eder. Cagimizda kentlesme, niifus artisi ve sanayilesmeye endeksli olarak, bu
bilesiklerin sularda bulunma ihtimali ve bulundugu miktarlar hizla artis gstermistir
[68]. Evsel atiklar, endiistri ve sanayi atiklari, organik maddeler, ziraatte kullanilan
azotlu katkilarin sulama suyu ya da yagmur sulanyla tasimmi azotlu materyallerin

sulara katilmasinda etkili olan baslica sebeblerdendir [37].

2.6.16. Klorofil-a

Yesil bitkilerin yapisinda bulunan bir pigment olan ve alg konsantrasyonunu tayin
etmek i¢in kullamilan bir yntemdir. Klorofil-a seviyesinin yitksek ¢ikmasi suda agin
besinlerden meydana gelen planktonik alg yogunlugunu ifade eder. Bu da suyun
renginde farklihga sebebiyet verir. Su i¢inde yesil goriintii meydana getirerek yiizeye
dogru kopiiklenme seklinde kendini gosterir. Céziinmils oksijen diizeyini diistirerek,
pH seviyesinin degisime sebep olabilir. Bunun yaninda koku ve tadta bozukluk

olugturur, Toplam fosfor ve klorofil arasinda logaritmik korelasyon gériillir [69].

Klorofil-a seviyesi fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olarak kabul gérmesiyle
birlikte, bu bilgiler uygulanan ¢ogu ¢alismada ilk diretimin tahmin edilmesinde yol
gosterici olmaktadir. Bu sebeble balikgilikta klorofil-a verilerinin tespiti ¢ok onem
gosteren  bir calismadir. Klorofil-a degerleri  fitoplankton artisimin  da  bir
gostergesidir. Fitoplanktonlan etkileyen ¢evresel etmenler bu canhlardaki klorofil-a
seviyesinide degistirmektedir. Bu etmenler suyun kimyasal 6zellikleri olabilmesi

yaminda. 151k ve sicaklifa benzer fiziksel karakterlerde de olabilir [70].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Saha Calismasi _
Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde ve Ordu Ili sinirlan icerisinde yer

alan Akgaova Deresinin su kalitesi tespiti igin gerekli degigkenlerin arasunidif bu
calismaya Mayis 2017 tarthinde baslamp 12 aylik bir izleme sonucu Nisan 2018 de
calisma bitirilmistir,

Akgaova Deresi, Ordu Ulubey ilgesinin st kisimlarindan Kursungali Ormanlan
olarak taninan bolgeden dogarak kuzeye yani Karadenize dogru akis gosterir. Ordu
1li ile Persembe Tlgesini birbirinden ayirarak Efirli Mahallesinden denize dokiiliir, Su
toplayabilen Yagis alam 98 km? iken uzunlugu ise 35 km’yi bulmaktad:r. Olgiilen
vasati debisi 98 L/sn iken kaynafi ile deniz seviyesi rakim farki 1090 m’yi
bulmaktadir[110]. (Sekil 3.1)(Akarsuyun uydu fotgrafi ve fiziki harita gorselleri)
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Sckil 3.1 Akgaova Deresi fiziki haritafiistte) ve uydu gériintiileri(altta)
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Akgaova  Deresi igin  numune alinan  istasyonlarnn koordinatlan;
1.istasyon:(40.983642,37.707546), 2 Istasyon: (40.985087,37.783195) ve
3.Istasyon: (41.019275,37.830879) seklindedir. Kaynaga en yakin istasyon birinci
istasyon olurken, denize yakin iigiincil istasyon ve yaklasik orta noktada da ikinci

istasyon yer almaktadir (Sekil 3.2).

Sckil 3.2 Sot ust [, sag iist IL. ve alita I, istayon calisma sahalan

28



ORP, sicakhik, pH, tuzluluk, iletkenlik, spesifik iletkenlik, TDS, ¢8ziinmils oksijen
(mg L' ve % cinsinden) parametrelerinin GSlgiimleri istasyonlarda yapilmstir.
Oksijen Olgiimiinde YSI 550A tip oksijenmetre; sicakhk, pH, iletkenlik, tuzluluk,
TDS ve ORP parametreleri i¢in YSI prol030 tipi multiprob kullanilmistir.
Numunelerimiz, sabahin en erken saatlerinde istasyonlara ulasarak akarsuyun
ortalarindan numune igin kullanilan kaplara dnce iyice ¢alkalanarak akarsuyun akis
yoniiniin tersine ve yiizeyden 20-25 cm derine daldirilmasiyla suyun normal akisiyla
ahnmistir. Akarsudan alinan numuneler en kisa siirede Giresun Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji B&liimii Laboratuarlarina ulastimlarak numunenin

alindi@ giin igerisinde analiz edilmigtir.

3.2, Laboratuar Cahismalar

Su kalitesi ve kirlilik diizeyini olusturan degiskenlerin analizlerinde kullamlacak
ornekler Mayis 2017 tarihinden Nisan 2018 tarihine kadar {i¢ ayri istasyondan ayda
bir kez alinmis olup ayni giin analizlerine baslanilmistir. Ornek alimina gitmeden
onceki aksam, arazide kullamlacak materyaller, arazi tipi 6lg¢iim aletleri ve Grnek
kaplarinin uygunlugu saglanarak hazir halde araca alinarak korunmasi saglanmistir.
Oncesinde 6rek alacagimiz kaplar araziye gitmeden evvel asit banyosuna (% 1-2"lik

HCI) tabi tutulup saf sudan gegirilerek temizligi saglanmistir [33].

Su kalitesi degiskenlerinden toplam alkalinite ve toplam sertlik tayininde titrimetrik
ydntemler [33], toplam amonyak azotu (TAN), klorofil-a tayini, nitrat, toplam fosfor
(TP) ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri iginde spektrofotometrik cihazlar
kullaniimigtir.  Yine biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls) ve AKM tayinleri ise
laboratuvar ortaminda &l¢iilmiistiir. Ayrica fotometrik Slgiim yapilan analizler igin

UV-1240 Shimadzu marka spektrofotometre cihazi kullantlmistir.

Toplam alkalinite analizinde 0.02N siilfiirik asit (HSOy) ile titre edilmistir. Toplam
sertlik analizinde 0.01M EDTA ile titre edilerek ¢ikan degerler her iki analizde de
mg L™ CaCO;cinsinden kayda gegirilmistir.



Askida kati madde (AKM) tayini i¢in whatman marka 0,45 pm membran filtreler
kullanilmistir. Bu filtrelerden &nce saf su gegirilerek daha sonra etiivde kurutulmaya
birakilmistir. Kuruma islemi gergeklestikden sonra filtre kagitlart numune siizmede
kullamlmigtir. Filtrasyondan sonra kigitlarin 103°C’de 24 saat kurumasiyla hassas
terazi yardimiyla agirhk farki alinmis ve elde edilen sonug mg L' cinsinden kayda

gecirilmistir.

Klorofil-a analizleri ig¢in 100 ml 6rnekler ilk 6nce 0,45 pm filtre kigidindan
filtrasyona tabi tutulmustur. Filtre kagidinda kalan pargaciklar el degdirilmeden
cimbiz yardimiyla rulo haline getirilerek vidali kapagi olan dis ortamla baglantisin
kesen cam siselere konulmugtur. Daha sonra aseton-metanol soliisyonundan 10 ml
ilave edilip ardindan su banyosunda 65°C'ye gelince 2 dakika bekletilmistir. Siire
dolduktan sonra oda sicaklifina gelmesi igin beklemeye alinmigtir. 3000 devirde 5

dakika santrifij edilip spektrofotometrede okuma yapilarak degerler kaydedilmistir.

Biyolojik oksijen ihtiyac: (BOIs) 6lgiimii igin 1000 mL numune sudan bu deger
Glgiildiikten sonra bu kap 1s18a karsi izole edilir ve 20°C’ye ayarh dolapta 5 giin
siireyle bekletilip zaman doldugunda oksijen degeri tekrar bakilir. 5 giin Oncesi ve

A e . : - e . .
sonrasi sayisal fark mg L™ cinsinden BOIs degerini verir.

Toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor tayinleri icin gerekli formatta tiim
reaktifler hazirlanmis uygulama basamaklarina uyularak spektrofotometrede ¢ikan
degerler kayda gegirilmistir. Toplam amonyak nitrojeni (TAN) analizi i¢cin TANI ve
TAN2 ¢ozeltileri uygun prosediirlere gore hazirlanip kullanilmigtir. Belli miktar
numune ile yine uygun miktarlardaki bu soliisyonlar kanstirilip 45 dakikalik bir
beklemenin ardindan 6l¢lim yapmaya uygun olan dalga boyunda spektrofotometre
de okutulmustur. TAN, SRP ve toplam fosfor analizlerinde cikan degerler igin
korelasyon hesabi yapilmis ve bu hesaplarda 0,1°lik, 0,25°lik, 0,571ik, 0,7571ik ve |
ppm’lik standart ¢ozeltiler hazir hale getirilerek spektrofotometrede saf su ile
karlenip her bir karigim igin degerlere gore olusan egri katsayisi hesaplanmistir. Bu
islem sonucu ¢ikan konstant (sabit) katsayi kullanilarak hata payr minimuma

indirilerek degerler hesaplanmistir.



Nitrat analizi  sodyum salicylate yontemiyle TRI1 reaktif uygun sekilde
hazirlanarak, %98'lik H2SO4 ve %40'hik NaOH ¢ozeltileri gerekli prosediirlere gére
eklenmis ve bu soliisyonlar kullamlarak olusturulan numune spektrofotometrede

okunarak nitrat degerleri tespit edilmistir [33].

3.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Yapilan ¢aligmamizda &lglimiinii yaptigimiz degiskenlerimizin analizleri ile Toplam
Fosfor, SRP, ve TAN parametreleri i¢in gerekli olan standart egrinin olusturulmasi
ve olugan bu egri tizerinden konstant sabititinin hesaplanmasi igin Microsoft Office
Professional Edition 2010 programinin iginde yer alan Microsoft Office Excel 2010
programi kullanilmigtir. Bu elde edinilen bir cok veri ve degiskenin yorumlanmasi ve
anlamlandirnlmas: amaciyla SPSS Statistics 22 istatistik programu biinyesinde
istasyonlarimiz arasi istatistiksel farklarin anlamlandirtimasi icin One Way Anova
analizi kullamlarak hipotezi reddetme seviyesi p = 0,05 olarak tespit edilmistir.
Bunun yaninda SPSS 22 programinin alt bdliimlerinden Faktor Analizi ve Kiimeleme
Analizleri yapilarak parametrelerin elde edinilen tiim verilerinin daha kolay

anlamlandirilmast  ve yorumlanmas: saglanmigtir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Akgaova Deresi su kalitesi degigkenlerinin tespiti i¢in Mayis 2017 ve Nisan 2018

tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada elde edilen degerler tablo 4.1°de

verilmistir.

Table 4.1 Istasyonlann su kalite parametreleri ve yillik ortalama degerleri (Ort + Standart hata)

Parametre I. Istasyon I1. istasyon III. istasyon ~ Ortalama
Sicaklik("C) 12,18 % 1,51 12,79+ 1,73 13,53 £ 2,07 12,83+1,76
pH 8.65%0.08 8.32 + 0.08 8,18 £ 0,07 8.38£0.03
C.Oksijen(%) 104.4+0.20 104,3£0.18 1054+ 0.21 104,7£0,11
C. Oksijen(mgL™) 10,96+ 0,24 11,03 £ 0.38 10,98 + 0,49 10.99£0.21
Tuzluluk (ppt) 0,03 +£0.02 0.10+£0.02 0,10+ 0.01 0.08+0,01
lletkenlik(uScm™) 75,78 £43,92 163,68+ 32.68 239,74 +£30,10 159.73£20,25
Spesifik iletkenlik  99.00+ 44,48  209.10+ 3030  301.16£25,66 203,09x19.56
ORP (mV) -1278+3,54" -107.1£3,72°  -103.9+3.67° -112.9£3.02
TDS (mgL™) 59.97+27.95" 130,99 19,03" 24434 £ 16.13° 145,10£12,33
T.Alkalinite(mgL™") 41.8+ 16.86° 83,08+ 10.97° 11125+ 11,14° 78,72£7.70
T. Sertlik(mgL™)  48,5£20,06° 93.25% 1521 1275+ 11.59"  89,7529.10
T. Fosfor (mgL") 0,18 = 0,03" 0.23 £ (0.04" 0.45 + 0,05" 0.29+0,02
SRP (mgL™) 0.03 £0.004"  0.05 = 0.005° 0.08 £0,005°  0.05+0.003
BOI;s (mgL™) 1.40 + 0.20° 1.69 + 0,18 2.15+£0.21° 1,7520,11
Klorofil-a (ngmL™) 4.44£0.21° 5.4240,22° 6,93 0,26 5.60+0.14
AKM (mgL™) 12,66+ 3,57° 1558+ 9,12" 31.83+8.87°  20.03:4.65
TAN(mgL™") 0.24£0.015° 0.30£0.018" 0.41£0.51" 0.31%0,02
Nitrat (mgL™) 1,38+0,22° 1.93+0,28° 3,09+0.24° 2,130, 14

(Ayni satirda farkl: Gist hartler istatistiksel farki belirtir)



4.1. Su Sicakliga

Akgaova Deresi su sicakhifi 6lgiimlerinin en yiiksek oldugu ay Eyliil ayr olmugtur.
Yaz ve Sonbahar donemleri sicaklik bakimindan benzer &zellik gdstermistir. En
soguk su sicaklift ortalamasi ise ki mevsiminde Slgiilmistiir. Sicaklik seviyesi yaz
mevsiminde difer mevsimlere gore daha yilksek derecelerde &lgiilmiistir. Hava
sartlar de@igsmesine ragmen yine de genel manada mevsimlerin su sicaklig: lizerinde

etkisi kendini gostermistir.

Belirlenen istasyonlarda &lgiilen su sicaklit degisimlerini degerlendirdigimizde |I.,
Il. ve IIL. istasyonlarin ortalama su sicakhk verileri sirasiyla 12,2°C, 12,8°C ve
13,5°C olarak kayit edilmistir. I1I. istasyonumuzda su sicakliinin diger istasyonlara
gore daha yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Ortalama sicaklhik
degeri 12.83°C olup en diisiik sicaklik degeri 1. istasyonda Subat ayinda 1.2°C en
yilksek sicaklik degeri ise 11l. istasyonda Agustos ayinda 23.8°C olarak dlglitmigtiir

Y1l boyu tespit edilen sicaklik degerlerinin istasyonlara gore aylik dagilim:s sekil

4.1"de gosterilmistir.

Sicakhik

25,0

20,0 |

15,0

s 1.istasyon

10,0 =1 2.istasyon

mmm 3.istasyon
5,0 Y

e Ayhk OFL.
0,0

Sekil 4.1 Istasyonlar bazinda aylik sicaklik degerleri ve ayhk degisimi
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4.2. Coziinmiis Oksijen Doygunlugu

(Coziinmiis oksijen doyguniugu verilerimizde fazla bir farklihk géze carpmamaktadir.
Ortalama istasyon degerleri [, istasyon %104,4 | 1. istasyon %1044 ve III. istasyon
ise %1054 olarak Slgiilmiistiir. Gorlildtigi gibi ilk iki istasyonumuzda ortalamalar
aym ¢ikmis olup son istasyonumuzda kayda deger bir fark olusturmamistir. Olgiilen
en yiiksek deger I. istasyonun Haziran ayinda %123,6 iken, en diisiik deger ise II.
Istasyonun Eyliil ayinda %98,6 olarak &lgiilmiis, genel ortalama degeri ise %104,73
olarak kayit edilmistir. Y1l boyu tespit edilen Oksijen Doyguniugu degerlerinin

istasyonlara gére aylik dagihmi sekil 4.2°de gésterilmistir.

Oksijen Doygunlugu

130,0
125,0
1200
1150
110,0
105,0
100,0

95,0

90,0

mmm 1.stasyon

=1 2.Istasyon

3 istasyon

= Ayhk ort.

Sckil 4.2 istasyonlara pisre ortalama ¢éziinmils oksijen doygunlugunun degerleri ve aylik degisimi

4.3. Coziinmiis Oksijen (mg L)

Coziinmiis oksijen degerleri ortalamas: I. istasyonda 10,96 mg L', I1. istasyonda
11,03 mg L', IIL istasyonda ise 10,98 mg L™ olarak Sl¢iilmiistiir. En yitksek deger
13,95 mg L™ ile 1. istasyonun Mart ayina ait iken en diisiik deger 8,35 mg L™ ile Ii.
istasyonun Eyliil ayinda &l¢iilmiistii. Genel ortalama ise 10,99 mg L' olarak
Oleiilmiistiir. Y1l boyu tespit edilen Cozlinmiis Oksijen degerlerinin istasyonlara gére

aylik dagilimi sekil 4.3 de gosterilmigtir.
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| Coziinmiis Oksijen
| 14,00
13,00
| 12,00
| 11,00
10,00
9,00
8,00

== 1.Istasyon

=1 2.Istasyon

o 3.Istasyon

e Avlik OFL,

Sekild-3 Istasyonlara gére ¢oziinmils oksijen degerleri ve nylik degigimi
4.4 Ph

Akgaova Deresi’nin pH degerlerini inceledigimizde bazik &zellik gosteren bir su
yapisina sahip oldugunu sdyleyebiliriz. istasyon verilerini inceledigimizde 1. ., 1., ve
I1I. istasyon sirasiyla 8,65-8,32-8,17 olarak 6l¢iilmiis bu degerlere istinaden genel
ortalama 8,38 olarak hesaplanmigtir. pH degerlerini inceledigimizde en yliksek deger
9,64 ile L. istasyonun Subat ayinda goriiliirken, en diisiik deger ise 6,91 ile Il
istasyonun Kasim ayinda ol¢ilmistiir. Yil boyu tespit edilen pH degerlerinin

istasyonlara gére ayhk dagilimi sekil 4.4"de gdsterilmistir.
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' 10,00
9,50
9,00
8,50
8,00 HI
7,50
7,00
6,50
6,00

& 1.istasyon

o 2 istasyon

e 3.istasyon

= Aylik ort.

Sekil 4.4 Istnsyonlara gore pli degerleri ve ayhik degisim

4.5, Tuzluluk

Y1l boyu tespit edilen tuzluluk degerlerinin istasyonlara gére aylik dagilimn sekil
4.5’de gosterilmistir. Yapilan 6l¢limler neticesinde [. istasyonumuzun bazi sonbahar
aylan disinda tuzluluk degerleri saptanamayacak kadar azdir. Ancak II. ve III.
istasyonlarimizda genel olarak tuzluluk 8l¢timii 0,1 ppt civarlarinda seyretmigtir.
Tukey ¢oklu karsilastirma testleri ve Tek Yonlit Varyans Analizi (ANOVA) ile
gerceklestirilen istatistik hesaplamalarinda 6l¢iim yapilan istasyonlarimiz arasinda

anlamli seviyede bir farklilik tespit edilememistir (p > 0,05).

Tuzluluk

mm 1.istasyon |
= 2.istasyon |

|
== 3.stasyon |

— Aylik ort.

Sekil 4.5 Istasyonlara gore ortaluma tuzluluk degerleri ve aylik degigimi
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4.6. Elektriksel iletkenlik

Akcaova Deresi elektriksel iletkenlik Slglimlerinde I. istasyon 130,3 pS cm-', 11
Istayon 163.7 pS cm, 1II. Istasyon 239,7 pS em’' ortalama degerlerinde
hesaplanmistir. En yiilksek deger 669,0 uS em’! ile L istasyonun Kasim ayinda, en
diisiik deger ise 48,0 uS cm™ ile yine I. istasyonun Temmuz ayinda 6leiilmiistiir.
Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri ve Tek Yonlii Varyans AnalizilANOVA) ile
gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda Slglim yapilan istasyonlarimiz arasinda
anlaml seviyede bir farklilik tespit edilememistir(p>0,05). Y1l boyu tespit edilen
elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlara gdére ayhk dagilim sekil 4.6'da

gosterilmistir.
Elektriksel Hetkenlik
500,0 —
400,0 |
300,0 | e 1.istasyon
200,0 12,Istasyon
1000 - | = 3.0stasyon
0,0 3 —Aylik Ort,
A

‘2\9

Sekil 4.6 Istasvonlara pire tletkenlik degeri degerleri ve aylik degisimi

4.7. Spesifik Elektriksel iletkenlik

Akgaova Deresi spesifik elektriksel iletkenlik dlglimleri elektriksel iletkenlikle ayn:
dogrultuda Slgiilmiis olup 1. istasyonda 167.9 uS cm™ , II. istasyonda 209.1 uS em’!,
1. istasyonda ise 301.2 pS cm’' ortalama degerleri 6lciilmiistiir. En yiiksek deger
882,0 S cm’'. ile Kasim ay 1. istasyonda &lgiiliirken. en diisiik deger ise 54.3 pS
em’! ile yine 1. istasyonun Temmuz ayinda &lgiilmiistiir. Tukey goklu kargilagtirma
testleri ve Tek Yonlii Varyans AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik

hesaplamalarinda 8l¢iim yapilan istasyonlarimiz arasinda  anlamli seviyede bir
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farkhilik tespit edilememistir.(p>0,05). Y1l boyu tespit edilen spesifik iletkenlik

degerlerinin istasyonlara gére ayhik dagilimi sekil 4.7 de gosterilmistir.

Spesifik Elektriksel iletkenlik
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Sekil 4.7 Istasyonlara gére spesifik iletkenlik degerleri ve ayhik degisimi

4.8. Toplam Céziinmiis Madde (TDS)

Toplam ¢Oziinmiis madde &l¢limii analizlerimizde ortalama degerler olarak 1.
istasyon 59 mg L™, I1. istasyon 130 mg L™', I11. Istasyon ise 244 mg L™ dl¢iilmiistiir.
Bu degerlere etki eden en yilksek ve en diisiik l¢iim degerleri Temmuz ayinda 1.
istasyonda 33,4 mg L' ve aym aya ait IIl. Istasyonda 260,5 mg L olarak Slciimii
yapilmsstir. Tiim bu TDS &lgiimlerinden 1451 mg L™ genel bir ortalama deger
hesaplanmistir.  Tukey ¢oklu karsilastirma testleri ve Tek Yonli Varyans
AnalizilANOVA) ile gerceklestirilen istatistik hesaplamalarinda 6lglim yapilan
istasyonlarimiz arasinda anlamh seviyede bir farklihk tespit edilmistir.(p <0,05).
Y1l boyu tespit edilen TDS degerlerinin istasyonlara gére ayhk dagilim sekil 4.8’de

gisterilmistir.
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Sckil 4.8 [stesyonlara géire TDS degerleri ve ayhk degisim

4.9. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Akgaova Deresi ORP &lgtimlerimiz 1. istasyonda -127mV, II. istasyonda -107mV,
[1l. Istasyonda -103mV ortalamasinda ¢ikmustir. En yiiksek deger Kasim aymnin 1L
istasyonunda -32mV o&lgiiliirken, en diigiik deger -182mV ile Subat ay: [. istasyonda
olgiilmiigtiir. Tiim bu &lgimler sonucunda da genel ortalama -113 mV olarak
hesaplanmistir. Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri ve Tek Yonlii Varyans
AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda 6l¢iim yapilan
istasyonlarimiz arasinda anlamli seviyede bir farklihk tespit edilmistir. (p<0.05).

Yil boyu tespit edilen ORP degerlerinin istasyonlara gére aylik dagihim sekil 4.9°de

gosterilmigtir.
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Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli
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Sekil 4.9 Istasyonlara gire ortalama ORP degerleri ve aylhik degigimi

4.10. Toplam Alkalinite

Akgaova Deremizin yiihk alkalinite ortalamasi 78,72 mg L™ CaCO; hesaplanmustir.
En diisik ortalama . istasyonun Ocak ve Mart aylarinda 35 mg L' CaCOj
tletiliirken. en yilksek deger 1lI. istasyonun Eyliil ayinda 165 mg L' CaCO;
Slgiilmiistiir. istasyon ortalamalarina bakugimizda ise I. istasyon 41,83 mg L
CaCOQ;, II. istasyon 83,08 mg L' CaCoO,, III. istasyon ise 111,25 mg L' CaCO;
olarak hesaplanmistir. Tukey ¢oklu karsifagtirma testleri ve Tek Yonlii Varyans
AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda dl¢tim yapilan
istasyonlarimiz arasinda anlaml seviyede bir farkhlik tespit edilmistir. (p<0.05).
Y1l boyu tespit edilen toplam alkalinite degerlerinin istasyonlara g6re ayhk dagihmi

sekil 4.10°de gosterilmistir.
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Toplam Alkalinite
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Sekil 4.10 Istasyonlara gdre toplam alkalinite degerleri ve ayhik degisimi
4.11. Toplam Sertlik

Yillik 8l¢iimlerimizin sonucu alkalinite ve sertlik Sl¢iimlerinin paralel seyrettigini
gGstermistir. I. istasyon 48,50 mg L' CaCOs, 1. istasyon 93,25 mg L' CaCO;, II1.
Istasyon ise 127,50 mg L' CaCO; ortalama degerlere sahip istasyonlarimiz olurken
genel ortalama 89,75 mg L™ CaCO; seklinde hesaplanmstir. En yiiksek degerimiz
Eylil ayi 11, istasyonumuzda 185 mg L' CaCOj; olurken en diisiik degerimiz I.
istasyonun kasim ayinda 36 mg L CaCO; hesaplanmstir. Tukey coklu karsilagtirma
testleri ve Tek Yonlit Varyans AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik
hesaplamalarinda 6lgiim yapilan istasyonlanimiz arasinda anlamlr seviyede bir
farklihk tespit edilmistir. (p<0,05). Yil boyu tespit edilen toplam sertlik degerlerinin

istasyonlara gére aylik dagihimi sekil 4.11°de gdsterilmistir.

Toplam Sertlik
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Sekil 4.11 Istasyonlara gore toplam sentlik degerleri ve ayhik degisimi
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4.12, Toplam Fosfor (TP)

Akgaova Deresi galismalarimizda toplam fosfor ortalamamiz 0,29 mg L' olarak
hesaplanmistir. Bu ortalamaya 1. istasyon 0,18 mg LI istasyon 0,23 mg L™, II1.
istasyon ise 0,45 mg L™ ortalama degerleriyle katilmistir. En yiiksek deger 0,61 mg
L ile Kasim ay: IIl. istasyona ait olurken en diisiik ortalama 0,09 mg L' ile Mart
ay1 L. istasyonda kayda girmistir. Tukey goklu kargilastirma testleri ve Tek Yénlii
Varyans AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda 8lgiim
yapilan istasyonlarimiz arasinda anlaml seviyede bir farkhlik tespit edilmistir.
(p<0,05). Y1l boyu tespit edilen toplam fosfor degerlerinin istasyonlara gore ayhk

dagilin sekil 4.12"de gosterilmistir

Toplam Fosfor (TP)
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Sekil 4,12 Istasyonlurs gore toplam fosfor degerleri ve aylik degigimi

4.13. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Akgaova Deresinde yaptigimiz élgiimler neticesinde en diisiik deger 0,010 mg L™ ile
Subat ay1 [. istasyonda gikarken, en yiiksek deger ise lIl. istasyonun kasim ayinda
0,113 mg L' olarak &lgiiimiistiir. 1. istasyon ortalamast 0.030 mg L™ , II. istasyon
ortalamast 0,050 mg L' , IIl. istasyon ortalamasi ise 0.080 mg L' olarak

hesaplanmistir. Tiim istasyon ve aylarin genel ortalamasi ise 0,050 mg L™ degerine
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sahiptir. Tukey ¢oklu kargilagtirma testleri ve Tek Yonlii Varyans Analizi(ANOVA)
ile gerceklestirilen istatistik  hesaplamalarinda 6l¢lim yapilan istasyonlarimiz
arasinda anlamli seviyede bir farklilik tespit edilmistir. {p<0.05). Yil boyu tespit

edilen SRP degerlerinin istasyonlara gore aylhik dagihim gekil 4.13"de gosterilmistir.

Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)
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Sekil 4,13 1stasyonlar bazinda SRP degerleri ve oylik degisimi

4.14. Toplam Amonyak Azotu (TAN)

Akgaova Deresi TAN &lgiimlerimizde en yiiksek degeri Haziran ay: I1I. istasyonda
0,49 mg L', en diisiik degeri ise 0,20 mg L™ olarak 1. istasyonun nisan ve mayis
ayinda kaydettik. 1. istasyon genel ortalamamiz 0,24 mg L' olurken, Il. istasyon
genel ortalamamiz 0.30 mg L™ , IIL. istasyon genel ortalamamiz ise 0,41 mg L'
seklinde hesaplanmistir. Tiim istasyonlar ve aylar bazinda genel ortalama ise 0,31 mg
L' olarak hesaplanmistir. Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri ve Tek Yonlii Varyans
AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda Glgiim yapilan
istasyonlarimiz arasinda anlamli seviyede bir farkhilik tespit edilmistir. (p<0,05).
Y1l boyu tespit edilen TAN degerierinin istasyonlara gore aylhik dagilimi sekil

4.14"de gosterilmistir
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Toplam Amonyak Azotu (TAN)
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Sckil 4.14 {stasyonlar buzinda TAN degerleri ve ayhk degisim

4,15, Nitrat

Akgaova deresi nitrat 6lglimlerimizde 1. istasyon 1,38 mg L™ , Il. istasyon 1,93 mg
L' , HIL istasyon ise 3,09 mg L™ ortalama degerlerde gikmistir. Genel ortalama
degeri 2,13 mg L olarak hesaplanmistir. En yiiksek ve en diisiik deger Aralk
ayinda I. istasyonda 1,20 mg L™ ve IIl. istasyonda 3,54 mg L olarak bulunmustur.
Tukey ¢oklu kargilastirma testleri ve Tek Yonli Varyans AnalizilANOVA) ile
gerceklestirilen istatistik hesaplamalarinda Slgitm yapilan istasyonlarimiz arasinda
anlamh seviyede bir farklilik tespit edilmistir. (p<0.05). Y1l boyu tespit edilen nitrat

degerlerinin istasyonlara gore aylik dagilimi sekil 4.15°de gosterilmistir
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Sckil 4.15 Istasyonlar bazinda nitrat degerleri ve ayhik degigimi

4.16. Askida Kati Madde (AKM)

Akgaova Deresi AKM 8lgiimlerimizde tiim istasyonlar ve aylar bazinda 20,03 mg L™
ortalama degere sahip ¢ikmistir. Bu ortalamaya etki eden en yiiksek deger Mart ay
11l. istasyon 42 mg L™ ile olurken, en diisiik deger ise 5 mg L™ ile Eyliil ayr L.
istasyon olmustur. istasyonlarimizdaki ortalamalar ise I. istasyon 12,66 mg L' | II.
istasyon 15,58 mg L™, 11I. istasyon ise 31,83 mg L' olarak kaydedilmistir. Tukey
¢okiu Kkargilagtirma testleri ve Tek Yonli Varyans AnalizilANOVA)  ile
gerceklestirilen istatistik hesaplamalarinda &l¢iim yapilan istasyonlarimiz arasinda
anlamli seviyede bir farkhilik tespit edilmistir. (p<0,05). Y1l boyu tespit edilen AKM

degerlerinin istasyonlara gore ayhk dagilimi sekil 4.16’de gdsterilmistir
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Sekil 4.16 Istasyonlar bazinda AKM degerleri ve aylik degigimi

4.17. Klorofil-a

Akgaova Deresi klorofil-a ortalama degerleri 1. istasyon 4,44 pg L', 1. istasyon 5,42
pg L' ve III. istasyon 6,93 pg L' olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger Kasim
ayr 1II. istasyonda 7,76 pg L”'  olarak 6lgiiliitken en diisik deger Ocak ayi I.
istasyonda 2,96 ug L' olarak sl¢iilmistiir. Yillik genel ortalama ise 5,60 pg L'
ofrark hesaplanmustir. Tukey ¢oklu karsilastirma testleri ve Tek Yonlii Varyans
AnalizilANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda Slg¢tim yapilan
istasyonlanimiz arasinda anlamh seviyede bir farklilik tespit edilmistir. (p<0.05).
Y1l boyu tespit edilen klorofil-a degerlerinin istasyoniara gore ayhk dagihm sekil

4.17"de gosterilmistir
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Sekil 4.17 Estasyonlar bazinda Klorofil-a degerleri ve ayltk degigimi

4.18. Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOIs)

Akgaova Deresi Biyolojik Oksijen Ihtiyaci Slgiimlerinde en st deger Temmuz ay
I11. istasyonda 3,97 mg L™, en alt deger ise Mart ayi . istasyonda 0,46 mg L' olarak
Slgiilmiigtiir. [, istasyon ortalamasi 1.40 mg L™ olurken II, istasyon 1,69 mg L ve
1. istasyon 2,15 mg L™ seklinde 6lgiilmiistiir. istasyonlarimizin genel ortalamasi ise
1,89 mg L' olarak hesaplanmigtir. Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri ve Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda $lglim
yapilan istasyonlarimiz arasinda anlamh seviyede bir farkhilik tespit edilmistir.
(p<0.05). Y1l boyu tespit edilen Biyolojik Oksijen Ihtiyaci degerlerinin istasyonlara

gore ayhk dagilimi sekil 4.18°de g8sterilmistir.
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Sekil 4.18 Istasyonlor bazinda BOLy degerleri ve ayhk dedisimi

4.19. istatistiksel Analizler

4.19.1 Kiimeleme analizi
Bu analiz metodu olusan gruplari, olgular: ve degiskenleri farlihk, benzerlik ve

aralarindaki iliskiye gore verileri kiimeleyerek analiz kolayhgi saglayan bir tekniktir.

Dendrogram uaing Ward Linkagea
Rewcaled Divtance Clusier Combiine
t0 1%

Sekil 4.19 Kiimeleme Diyagram
Bu analiz metodu grafikte goriildiigii fizere 1. ve Il. istasyonlar belli oranda birbirine
benzer gosterirken [1L. istasyonu ise farkli bir kiime olarak diger iki istasyondan daha

farkli oldugunu nitelemektedir (Sekil 4.19).
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4.19.2, Faktor Analizi

Bu kullandigimiz analiz metodu ise farkl degiskenlerin kendi aralarindaki iligkilere
dayanarak daha anlamh ve anlasilmasi kolay bir gekilde daha yeni degiskenler
bulunmasina olanak tanir. Bu iligkiyi sergilerken degiskenleri kendi aralarinda farkh
gruplara aywrarak degisken parametrelerin farklh gruplar arasindaki korelasyonu en
{ist seviyede, yeni olusan gruplar arasindaki iligkiyide en alt seviyede tutarak faktor

adi verilen degiskenler olusturur [65].

KMO testinde 0,5 in alt1 kabul edilmezken, 0,5-0,7 aras: yeterli ve 0,7 lizeri iyi
diizey olarak kabul edilir. Yine Barlett testi igin p(sig.) degeri 0,05’ in altinda
kaldiginda verilerin anlamh oldugu ve normal dagilimdan geldigi sGylenir[65].
Akgaova Deresi lglimlerimiz igin KMO degeri 0,73 ile iyi diizey, p<0,05 olmasi

sebebiyle de yiiksek korelasyon igermekte ve normal dagihm gastermektedir.

Analiz verilerimizin testlerde uygulantsi sonucunda |° den bilyilk 5 faktor

olusmustur. Bu 3 fakttr sekil 4.20 ve tablo 4.2 de g&sterilmistir.
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Sekil 4.20 Cizgi Egim Graiigi

Cizgi egim grafiginde dikey eksende 1" den biiylik olan 5 fakt6r goriilmektedir.
Tablo 4.2 ise bu belirlenen bes faktdriin her birinde gruplanan parametreler altalta
verilmistir..



Tablo 4.2 Fakitér Analiz Tablosu

FAKTOR
1 2 3 4 5
Nitrat 0,933
TH 0,916
TA 0,893
TAN 0,86
Klorofil 0,851
TP 0,833
SRP 0,821
TDS 0,708
AKM 0,647
Tuzluluk 0,485
¢CoO 0,95
Sicakhik 0,892
BOI 0,798
SEI 0,948
El 0,908
ORP 0,695
pH -0,679
oD 0,959

Toplam varyanslarda faktérlerin bulunma yiizde oranlari ise tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3 Fakitr Analizi Varyans Tablosu

Yilklerin Agiklanabilir Kareler Dondiliriimils Kareli Ydkler

Toplam Toplam
Bllesen Kamilatit % Kamulatif % KomGiatif
Varyans % Toplam Varyans % Toplam Varyans %

1 48,69 48,69 8,764 48,69 48,69 6,852 38,066 38,066

2 19,764 68,454 3,557 19,764 68,454 3,632 20,18 58,246

3 8,689 77,143 1,564 8,689 77,143 2,513 13,963 72,21

4 6,026 83,169 1,085 6,026 83,169 1,799 9,992 82,202

5 5,823 88,992 1,048 5,823 88,992 1,222 6,79 88,992




[As

wejue apwAaznp 10’0 UoAseIoN(, )

jwejue apulAaznp gQ‘p uoAse|210)(, )

t 080 | «aSZB'0 ] 0ul¥B0 | oiZI6'0 | u852°0 | 20925°0 | 12Z92'0 | 115190 | 950 | ..¥ESD|.L6E'0 |.9E¥'0 (8600 |BPOO- [PEC-  |..988'0-|..BEP'0 | IWOJOIY
L «+688'0 | ..£28°0 | ..208'0 | ..p28°0 | «-222°0| ..8'0 | .Z96'0 |.l¥E0 |..£95'0|.5€'0 |.19€'0 [t'0 |sov'e | i60'C- |.24€0- |€8L°0 1eAUN

! #812'0 | s9YB'0 | «sL08°0 | +sEPB'0 | +eP6L'0 | ¥ES'0 | BZE'D | .o£9°0 | bS50 |..228'0) 12'0 |€22°0 |860'0- |.9SE'0- | 212D NVL

L «wBIB'D | +489'0 | +BSP'D | +s€29°0 [ FLF'O |4 £TS'0 | ZL9°0 | 2620 |.29€°0 (€500 |60°0- | .BLE'D- |ltS'0 | EEFD dus

t 80L°0 | «eS¥G'0 | 1a622'0 [ +964°0 | ..Z65'0 | +09E9°0 | .. 2S¥'0 | 4. #2S°0 | ZLL'O | 8210|910 | «a£29'0- | +.98F'0 dL

1 +505°0 | +896°0 | «.#09'0 | 6020 {.ZPL0|.CL¥'0 |wu¥a¥'0|660°0 [1O 641’0~ |vE'o-  |S9z'0 HL

! wb¥b'0| 6620 |S000- | P20 |bE2'0 |§21'0 |S60°0-|.S9E€'0 |.B6E'C |€LO'D- |.ZLED- WY

L 6650 |9:2'0 |..9€L'0 | ..9%F'0|..L0S'0 | LBO'O |E¥O'0 | 262'0- |60E0- |.89E°D vL

I w290 ].28'0 |.815'0|.bis'0 | BYE'C 2200 | LELO- |2¥0- | 9420 Auyes

I JEE'0 | 9SE'D | vltP'0| ¥L0°0 | WalE9'0 | .9E9'0- | 1 ¥66°0- | £0269°0 dy0

L -9EY'0 | .,525'0 | L50°0 | 200" JBEE'0- | .95E°0- | «9ZF0 SalL

L -8L6'0 | 2rL'0 |o10'0- |S02'0- |.z6E'0- |962°0 13s

! 881'0 | ZEL'D- | 980" | «88F'0- | wbit'D 13

! 691'0 | 2000 |S60'0- |S92'0 ao

L 1520 |..2¢F'0 |..909'0- |oga

t 569'0 | +526'0- 0d

1 1PN Hd

! NIYEIS

HOIY [1emN | NVL | duS | dl HL | wiv | vL [fnuges| Sdo | sal | 13s 13 ao | o8 0) Hd |sipeaig| gi=U

1SRN UOSST|MI0Y - o[qr ],

1Z1RUY HOASE[AL0M "¢ 61T




Korelasyon, iki farkli degisken arasindaki baglantiyi kurmak igin kullamilan bir
olguttiir. (-1) ile (+1) arasinda deger alir. Degenn sifir olmas: iki degisken arasinda
bir iligki olmadifitm gosterirken, (+1)’ e yakinlagma iki veri arasinda dojru orants
oldugunu, (-1)’ e yakinlasma ise iki veri arasinda ters oranti oldugunu gosterir.
Sifirdan saga ve sola yani (+1) ve (-1) tarafina dogru yonelim arttikca iki veri
arasindaki iligki diizeyininde arttifi anlagilir [65].

Korelasyon matrisi incelendiginde mutlak degen1 0.9 ve 1 arasinda yiksek dizeyde
iligkili gériinen veriler goze carpmaktadir. Sicakhik ile ¢oztinmits oksijen negatif
yonde (sekil 4.21), elektriksel iletkenlik ile spesifik iletkenlik pozitif yonde (sekil
4.22), pH ile ORP negatif yonde (sekil 4.24), sertlik ve alkalinite pozitif yonde
(4.25), klorofil ise hem nitrat (sekil 4.23) hem de toplam fosfor (sekil 4.26) ile pozitif
yonde ¢ok yiiksek diizeyde iligki gostermislerdir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Yer kiiremizin biiyiik béliimiinii sular teskil etmektedir. Canliligin da biiyiik boltimii
sularda yasamakta ve en fazla biyolojik gesitlilik sularda goriilmektedir. Dolayisiyla
su sistemlerinde meydana gelen az bir degisiklik dahi canli yasaminda farklihga
sebep olmaktadir ki su ana kadar olan farkliliklarin gogu sistemi kotii etkilemis ve
canli yasamina olumsuz etki etmistir [71,72]. Bu sebeble giiniimiizde sucul yasamin
ve su sistemlerinin siirekli takibini yapmak ve defisikliklere en kisa zamanda
miidahale edebilmek igin siirekli gdzlem altinda tutulmasi elzemdir. Biz de bu
sebeple Ordu Akgaova Deresi’nde bu degisikliklere sebep olabilecek parametreleri
bir yil boyunca gbzlem altinda tutarak {izerimize diisen gérevi yapmaya, ol¢tiigimiiz
parametrelerin ¢evre ve iklimden kaynakh etkilerini ve birbiriyle iliskilerini tespit

etmeye calistik.

Akgaova Deresi'nin  yilboyu dlgiilen sicaklik ortalamasi 12,83°C olarak
bulunmustur. Su Kirliligi Kontrol yonetmeligine gore [. Sinif su seviyesindedir. Yaz
aylarinda sicaklik degerlerinin giine enerjisine bagl olarak daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica yaz aylarinda su akis hizindaki diislis ve su seviyesindeki
azalisla birlikte su yatagindaki kayaglarin ortaya ¢ikmasi ve glines 1s181na dogrudan
maruz kalmas) dolayisiyla bu durumun su sicakhifimi arttirdi@iny séyleyebiliri.
Sicaklik degisiminde termal bir kirlenme durumu gorillmemis ancak mevsimsel
degisimler sicakliga direkt etki etmistir. Yapilan arastirmalar su sicakligi degisiminin
iklim, rakim, su debisi, suyun bulundugu bdlgenin bitki Ortlisi ve atmosferde
meydana gelen degisikliklerden meydana geldigini gostermektedir [32]. 1.
istasyondan baslayip deniz seviyesine  yakin olan istasyonlarimiza kadar
geldigimizde su sicakh@inin arttiini gérmekteyiz. Zaten alt istasyoniara dogru
indigimizde su miktari kollarla beslenerek artsada su yatag: genisligi bu artisa oranla
daha fazia artig gbstermekte, akinti hiz1 diigmekte ve su ylizeyi artmaktadir. Bu da
giines 1sinlarina daha fazla maruziyet ve dolayisiyla sicakhk artigma sebep
olabilmektedir [73]. Su sicakh@ sudaki tiim canlili@ ve canhilik igin gerekli
olusumiar etkileyen Gnemli faktdrlerdendir [74]. Ustaoglu Pazarsuyu Deresinde
gerceklestirdigi benzer bir calismada 10,93 "C [75], Tepe ve arkadaslari Melet [rmag
ortalama sicaklik sevivesini 12,3°C [76] olarak bulmuslardir. Ozoktay 2015 Ordu



Akcaova Deresi ¢alismasinda sicaklin 19 °C [77],Santaflioglu Ordu Caliglar Deresi

su sicakhgim 12°C, olarak bulmuglardir [78].

Akgaova Deresi ¢oziinmiis oksijen ortalamasi 10,99 mg L' seviyesinde bulunmustur.
Bu miktar su kalitesi agisindan uygun bir degerdir ve akarsuyumuzu Su Kalitesi
Kontrol Yonetmeligine gére L. simif seviyesine dahil etmektedir. Coziinmiis oksijen
seviyesi su kirliligi ile ilgili dnemli degiskenler simfindadir [35]. C6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu sicaklik ve tuzlulukla dogrudan iligkili bir degisken olup zaten
grafikler incelendiginde sicaklhigin arttigi mevsimlerde diisiig, ki aylarina dogru ise
yitkselis gostermektedir [71]. Baliklarin yasami igin de 4,5 mg L' degerlerinin alt
¢ok uygun goriilmeyen bu parametre i¢in akarsuyumuz yeterli konsantrasyonu
gostermektedir. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi calismasinda 10,30 mg L' [75], Tepe ve
arkadaslari asagi Melet Havzasi ¢alismasinda 11.4 mg L [76], Ozoktay Ak¢aova
2015 calismasinda 9,89 mg L™ [77], Santaflioglu Ordu Calislar Deresi Calismasinda
10,57 mg L' [78] degerlerini bulmuslardir. Yapilan diger bu calismalara gore
calisma yaptigimiz akarsuyumuzun ¢oziinmils oksijen derisiminin daha yiiksek
oldugunu gérmekteyiz. Bunun sebebinin akarsuyun kaynagindan cikisi itibariyle alt
istasyonlara kadar uzun bir yol boyunca ¢aglayarak gelmesi ve bdylece

konsantrasyonu arttirmasi olarak yorumlanabilir.

Akcaova Deresi yiizde doygunluk degeri ortalamasi %104,7 olarak 6l¢iilmiis olup
istasyonlar arasinda anlamli bir farklihik tespiti yapilamamstir. Mevsimlik olarakta
kayda deger bir fark olusmamistir. Bu degierler gz 6niine ahndi@inda yiizde oksijen

doygunlugu olarak I. kaliteli su sinifindadir.

Akgaova Deresi pH seviyesi bakimindan 1. kalite su simifindadir. Bu deredeki su
genellikle alkali  Gzellik gOstermektedir. Ortalama pH seviyesi 8.38 olarak
Sleiilmiistiir. Deniz seviyesine yaklastikca bu seviyenin diistiigii goériilmektedir.
Ancak yine de istasyon bazinda ortalamalar pH=8" in altina diismemektedir.
Grafikler ve bulgular incelendiginde su miktaninin  artifn kis ve ilkbahar
mevsimierinde pH miktarinin yiiksek oldugu g&riilmektedir. Ustaoglu Pazarsuyu

Deresi calismasinda 7.98 [75], Tepe ve arkadaslart asagn Melet Havzast



calismasinda 7,96 [76], Ozoktay Akgaova 2015 ¢alismasinda 7,20 [77], Santaflioglu
Ordu Caliglar Deresi Calismasinda 8,80 [78] degerierini bulmuslardir. Bu arastirma
sonucu akarsuyumuzun pH degeri igin alkali 6zellik gdsteriyor diyebiliriz. Ancak pH
seviyesinin nemli bir parametre oldugu g6zoniinde tutularak ozellikle III,
istasyonda gdriilen su kalite simfim diislirecek pH seviyesinin gozlem altinda

tutulmasi gerekmektedir.

Akgaova Deresi tuzluluk miktarinda goze carpan anlamh bir farkhilik
gorlilmemektedir. Su miktarinin artti3i mevsimlerde tuzluluk oram bir miktar
diismekte ancak ciddi bir farklihk olusturmaktadir. Akgaova Deresi tuzluluk orani

ortalamasi 0,08 ppt olarak hesaplanmigtir.

Akcaova Deresi, iletkenlik ve spesifik iletkenlik degerleri paralellik gostermektedir.
Spesifik iletkenlik seviyesi, +25°C'deki | cm’ suyun iletkenlik miktarini gosteren bir
degiskendir. lletkenlik. belli bir seviyeye kadar iyon derisimi ile dogru orantilidir.
Spesifik elekiriksel iletkenlik seviyesi sulama ve igme sulan kategorisinde referans
olarak kullamilmaktadir [22]. Tipki tuzluluk degerleri gibi sicakh@in arttigi, su
seviyesinin diistiigii yaz aylarinda bu degerlerde de artig gériilmektedir. iletkenlik
yillik ortalamas: 177.8 uS e . spesifik iletkenlik yillik ortalamasi ise 226 pS cm’”!
olarak dl¢iilmiistiir. Akgaova Deresi iletkenlik ve spesifik iletkenlik bakimindan 1.
simf su seviyesindedir. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi ¢alismasinda 65 pS em™ [75],
Tepe ve arkadaslan asagi Melet Havzasi ¢alismasinda 216 pS em’ [76] , Ozoktay
Akgaova 2015 calismasinda 245 uS cm’! [77] , Santaflioglu Ordu Caliglar Deresi
Calismasinda 180 puS cm™ {78] degerlerini bulmuslardir.

Akgaova Deresi’nde galigma siiresince ortalama alkalinite degeri 78.7 mg L' olarak
Slctilmiistiir. Alkalinite sularda asit tamponlama etkisinin bir &l¢iistidir. Dogal
sularda zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bikarbonat ve karbonatlari nétralize
eden H' iyon miktanidir [71]. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi ¢alismasinda 30 mg L
[75], Tepe ve arkadaslari asagn Melet Havzasi ¢aligmasinda 79 mg L' [76],
Santaflioglu Ordu Cahslar Deresi Calismasinda 90 mg L™ [78] degerlerini

bulmuslardir. Akg¢aova Deresinde alkalinite degerierinin Ill. istasyona inildik¢e



arttifint grafiklerde cok belirgin bir sekilde gormekteyiz. Alkaliniteye sebebiyet
veren maddelerin artigt akarsuyun bagladifi yerden denize ulagincaya kadar farkli
kollardan gelen maddelerle, bunun yaninda kayaglarin suyun asindirmas yiiziinden
ciziinmesiyle olmasi mumkindir. Aynca akarsuya vyakin  kurulan beton
santrallerinde (sekil 5.1) de katki maddesi olarak alkaliniteyi etkileyecek maddeler
kullanilmaktadir. Bir de alkalinite parametresi hava sicakliginin yikselmesiyle
akarsu havzasinda yiizey geniglifinin artmasi sonucu buharlasma hizinin
artirmasiyla bu parametreye sebep olan maddelerin alt istasyonlarda derigimini

arttirmasida miimkiindiir.

Sckil 5.1 Akcaova Deresi Uzerindeki Beton Santrali

Sular da gozlemlenen 6nemli degiskenlerden biri de sertliktir. Sularda sertligin esas
belirleyicisi suda bulunan kalsiyum ile magnezyumun konsantrasyonlan toplamidir.
Litre bagina diisen CaCO3 miktar1 olarak hesaplamir[71]. Akgaova Deremizin yillik
ortalama sertlik seviyesi 89,7 mg L™ seviyelerindedir.Orta sertlik derecesinde bu
akarsuyumuzun bu defer arti;t yine III. istasyona dogru indik¢e ortalamanin
yiikselmesine sebep olmaktadir ki mevsimsel farkliliklanin bu parametre iizerindeki
etkisini de gostermektedir. Sertlik degerleri benzer maddelerin derisimi sebebiyle
alkaliniteyle benzerlik gostermis ve olugturulan grafiklerde birbirine yakin

seyretmigtir. Ayrnica tarnim alanlan verimlilik ¢aligmalan kapsaminda bir ¢ok
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kimyasal gibi kalsiyumunda topraktan siiziilerek akarsuya ulagip verileri degistirmesi
miimkindiir (gekil 5.2). Ustaoglu Pazarsuyu Deresi ¢alismasinda 40 mg L™ [75],
Tepe ve arkadaslan asafn Melet Havzasi galismasinda 97 mg L™ [76], Ozoktay
Akgaova 2015 galigmasinda 93 mg L™ [77], Santafhoglu Ordu Calislar Deresi
Calismasinda 104 mg L™ [78] degerlerini bulmuslardir.

Sckil 3.2 Tanmda kullamilan suni giibse

Akgaova Deresi toplam amonyak azotu (TAN) Slgiimlerinde yilhk ortalama verisi
0,31 mg L" olarak bulunmugtur. III. istasyonun TAN degerinin bu ortalamayi
yikselttigi gorilmektedir. Bu yiizden farkls istasyonlar arasinda anlamli bir farlilik
kendini gostermistir (p<0,05). Bu seviye akarsuyun Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore II. Seviye su sinifinda yer almasina sebep olmustur. Kimyasal ve
fiziksel yollarla olusan amonyagin saglifa etkisi yoktur ancak, mikroorganizma
faaliyetlen sonucu olusanlar organik madde kaynakli olma ihtimali sebebiyle
tehlikelidir [72]. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi galismasinda 0,31 mg L™ [75], Ozoktay
Akgaova 2015 ¢alismasinda 0,30 mg L™ [77], Santaflioflu Ordu Calislar Deresi
Cahismasinda 0,29 mg L™ [78], degerlerini bulmusglardir.
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TAN degerleri grafigi incelendiginde ozellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde azot
miktanndaki artis goze carpmaktadir. Bunun sebeblerinden biri su akisinin azalmasi
sebebiyle azot konsantrasyonunun diismesi olabilir ancak akarsuyu besleyen tiim
kollar ve havzalar biiyik gogunlukla findik bahgelerinden olusmaktadir. Findik
ureticisi venimi arttirmak igin yofun azot igeren gibreleri tanm alanlarina
dafitmaktadir. Genel itibariyle déniim bast 25 kg verilen bu giibre 98 km’ akarsu
havzasinda kabaca hesaplandifinda yaklasik 450 tonluk bir miktarin havzaya
birakildig: hesaplanmaktadir. Yags, riizgar, erozyon, heyelan v.b. bir ¢ok olayda bu
maddelerin akarsuya tasinimin kolaylastirmaktadir (sekil 5.2 ve 5.3).

Sckil 5.3Tanmda kullamian vapay piibre

Akgaova Deresi nitrat 6igimleri ortalamasi 2,13 mg L™ olarak bulunmustur. Bu
ortalama degerde en biyiik paya III. istasyon sahiptir. Su miktarnin azalisiyla
birlikte yani yaz aylanina yaklasirken seviye artmaktadir. Azotlu organik bilesiklerin
son yiikseltgenme irini olan nitrat suya topraktanda gegmis olabilir, Ancak
amonyak nitrit kaynakh ise tedbir almak gerekmektedir. Aynca Amonyak baz
bakterileri tetikleyerek suya koti koku vermektedir [71, 72]. Zaten akarsuyun
ozellikle ITI. istasyonunda gofu kez bu koku hissedilmektedir. Yapilan benzer
gahsmalarda Ozoktay Akgaova 2015 galismasinda 1,4 mg L™ [77], Santaflioglu
Ordu Calislar Deresi Calismasinda 2,01 mg L™ [78], degerlerini bulmusiardir..

Akgaova Deresi toplam fosfor seviyesi yilhk ortalama 0,29 mg L” bulunmustur. Bu
ortalamada III. istasyon biyilk bir orana sahipken, yaz aylannda da artig
gozlemlenmistir. Su rezervlerinin verimliliginde ayirict bir 6lgiit olan fosfor sudaki
canlthin siirekliligi ve faaliyetleri igin gok gereklidir. Kilit bir yasamsal iirin olan

fosfor, kirlenmemis dojal sulardaki orani azdir.Su kaynaklanmin plankton gibi sucul
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canlilar agisindan verimliligini saglar [46]. ATP, DNA, RNA ve hiicre
membranlarindaki fosfolibidlerin dnemli bir bileseni olmasi sebebiyle Gnemlidir.
Dogal kaynag kayaglar olmasina ragmen hayvan artiklan giibrelerle suya daha ¢ok
kanstig: tespit edilmistir [71]. Bunun yaninda fazla miktart, kirliliginde bir belirteci
olan fosfor akarsularda degerleri farklilik géstermektedir. Akgaova Deresi, toplam
fosfor seviyesi agisindan az kirlenmis su sinifindadir. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi
calismasinda 0,11 mg L™ [75], Tepe ve arkadaslarn asaft Melet Havzas
calismasinda 0,4 mg L™ [76], Ozoktay Akgaova 2015 ¢alismasinda 0,39 mg L™ [78],
Santaflioglu Ordu Calislar Deresi Calismasinda 0,17 mg L™ [78], degerlerini

bulmuglardir.

Toplam fosfor miktarina katkida bulunan SRP yani ¢oziilebilir reaktif fosfor,
inorganik fosfor yapisidir. Yani bu fosfor biyolojik ytnden kullanilabilecek fosfor
miktarint ifade eder. Su da yasamum siirdiiren canlilar tarafindan kullanildigindan
seviyesi diigitk cikmaktadir. Ak¢aova Deresi igin ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP)
miktart ortalama 0,05 mg L™ dir. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi galismasinda 0,02 mg
L™ [75], Tepe ve arkadaslar agagi Melet Havzasi ¢alismasinda 0,04 mg L™ [76]
bulmuslardir. Toplam fosfor miktari gibi SRP miktarida diger ¢aligmalara oranla bir

miktar fazlalik goze ¢carpmaktadir.

Yiizey sularindaki dnemli parametrelerden olan TDS yani toplam ¢6ziinmiis madde
miktarnn suya karnsan her tiirli maddeden etkilenmektedir. Bu konsantrasyonun
belirlenmesinde en onemli etkenlerden biri yadislardir. Bunun yaninda tarimsal
birtakim faaliyetler ve insan etkiside TDS degerini sekillendirir. Akarsuyumuzun
TDS degeri ortalama 145,1 mg L' olarak bulunmus ve istasyonlar deniz seviyesine
dogru indikg¢e seviye katlanarak artmigtir. Denize yakin istasyonlara dogru inildikge
akarsuya baglanan kollarin artigi ve akarsu havzasinda bulunan evlerin. tanm ve
hayvancihik faaliyeti sonucunda olusan atik sularinin da herhangi bir antiminin
olmamasi sebebiyle akarsuyun TDS miktanimi arttirdigimi sSyleyebiliriz. Bir ¢ok
derisim oraninda oldugu gibi bu parametrenin konsantrasyonuda yaziar1 hava
sicaklifi sebebiyle artan buharlasma TDS yogunlugunun artmasina sebebiyet

vermistir. Yapilan farkli ¢aligmalarda. Ustaoglu Pazarsuyu Deresi ¢aligmasinda 54
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mg L™ [75], Tepe ve arkadaslan asag) Melet Havzasi ¢cahgmasinda 161 mg L™ [76],
Ozoktay Ak¢aova 2015 calismasinda 114 mg L™ [77], Santaflioglu Ordu Calislar
Deresi Calismasinda 168 mg L™ [78], degerlerini bulmuslardir.. Farkh ¢alismalarda
olusan farkh ortalamalara binaen Akcaova Deresinde de istasyonlarimiz arasinda

belirgin bir fark gdze carpmaktadir.

Akarsuyumuzun diger bir parametresi olan AKM (Askida Kati Madde) degerleri
yilhk ortalama 20,03 mg L™ degerindedir. AKM miktan su i¢inde dibe ¢Skmeden
kalabilen hatta sedimentte bulunup suya kangarak askida kalabilen madde miktarinin
bir lgiisiidiir(>0.45 mikron) [79]. AKM miktan kirlilik diizeyi belirlenmesinde
kullanilirken bunun yaninda sucul vasayan pek ¢ok canli i¢in besin kaynag roliide
iistlenir. Bu yiizden canlilarin yasamsal faaliyetleri igin Snemlidir[80]. Yapilan
¢aligmalara baktigimizda Ustaoglu Pazarsuyu Deresi ¢alismasinda 31 mg L™ [75],
Tepe ve arkadaslan agag) Melet Havzasi calismasinda 49 mg L™ [76] , Santaflioglu
Ordu Cahiglar Deresi Calismasinda 17 mg L™ [78], degerlerini bulmuslardir. AKM
degerlerinin en diisiik oldugu istasyon l. istasyon olurken diger bir ¢ok parametreye
zit yonde kisin seviye artigt goriilmektedir. Bunun sebebi kisin artan su miktari ve
akis hizi ile birlikte ¢oziindiirme hizinin artmasi ve su seviyesi artisiyla akarsu
kenariarinda olugan birikintilerin suya karismasi olabilir. Bunun yaminda AKM
degerlerimiz baska bir ¢ok fakttrden etkilenebilir. Akarsuyun [1. ve HI. istasyonu
arasinda derenin hemen kenarinda bir beton santrali yer almaktadir. Yapilan
aragtirmalar beton santrallerinin en c¢ok sularda AKM seviyesini arttirdifii
yoniindedir[81]. Bu santrallerde yaptlan birgok faaliyet su yardimiyla yapildi igin
bu artik sularda akarsuya verilmektedir. Bu desarj edilen sularda ciddi miktarda
AKM tasiyan sular olmasi sebebiyle baz santrallerde dinlendirme islemleriyle bunun
Oniine gegilmeye ¢alisilsa da siirekli aktif ¢alisan santrallerde bu islemler igin gerekli
bekleme yapilamadan sular atik su kanallanyla akarsulara desarj edilmektedir.
Akgaova Deresi uzunlugu ve havzas itibariyle ¢ok biiyilk bir akarsu olmamasina
karsin AKM degerlerinin beton santralinden sonraki artisinin ikiye katlanmasi santral
kaynakli olabilir. Sularda ki AKM artisi bulamikhga sebep oldugu igin baliklarin
yasaminida dogrudan etkilemektedir (sekil 3.1). Ayrica Akgaova Deresi iizerinden

viyadiiklerle karayolu ulasimi yapildigint belirtmistik. Bu yol ¢alismasinin yapildigi
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2000-2005 willan arasinda dere iizerine yiizden fazla viyadiik ayag dikilmis ve bu
iglemler siiresince dere hep bulamk akmistir (ekil 5.4). Bu ¢alismalar yiiziinden
deredeki balik popiilasyonu iyice azalmig ve daha yeni yeni kendini toparlamaktadr.

Sckil 5.4 Akarsu Uzerindeki Viyadiik Ayaklan ve yapim asamasindaki fiziksel kirlilik

Akarsuyumuzun diger bir parametresi olan klorofil-a miktan yillik ortalamasi 5,60
ug L' seviyelerinde giknug olup en st istasyondan en alt istasyona indikge artis
gostermistir. Ayrica yazin sicakliin etkisi ve su seviyesinin azalmastyla miktar
normal seviyelerde artis gdstermistir. Normal sartlarda belli yogunluklara ulagan
maddelerin (fosfor, nitrat v.b.) klorofil-a miktarint arttirdign bilinse de [72],
mevsimsel sicaklik farklan ve iklimde bu olusuma direkt katkn saglamaktadir.
Olgiimlerin yapildign zaman dilimi igerisinde kis aymin az yagish olusu sebebiyle
yaz aylannda farkhlifin: belli eden klorofil-a miktarninin gokta fazla farkli degerlerde
¢ikmadifi gorillmektedir. Aslinda ozellikle alg olusumunda etkili olan amonyak,

nitrat, fosfor gibi maddeler akarsuda belli miktar bulunmasina ragmen klorofil-a
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yogunlugunun yaz aylarinda belirgin bir fark olugturmamasi canhilifn etkileyecek

farkli maddelerin akarsuya karigmis olabilecegi ihtimalini ortya ¢ikarmaktadir.

Ayni azot igeren giibreler gibi zarali otlarla miicadele kapsaminda tanm alanlarina
zehir sagilmaktadir. Igerdikleri bir ¢ok farkli kimyasal toksik maddeler akarsu
havzasina verilmekte ve tabiki akarsuyun bu zehirlerden etkilenmemesi mimkiin

olmamaktadir.

Sckil 5.5 Tanmda Kullantlan Peptisitler

Akcaova  Deresi’nin Biyolojik Oksijen Ihtiyact yillik ortalama 1,89 mg L
diizeyinde Slgilmiis olup, I, IT ve [11. istasyon sirastyla 1,72 mg L, 1,86 mg L™, 2,09
mg L olarak 6l¢iilmiistir. Sularda organik kirliligin bir 6l¢isii kabul edilen BOI;
icin bu degerler I kaliteli su simfi araliindadir. Yapilan diger galismalan
inceledigimizde Ustaoglu Pazarsuyu Deresi galismasinda 1,24 mg L™ [75], Tepe ve
arkadaslan asaf Melet Havzasi galismasinda 2,3 mg L™ [76], Santaflioflu Ordu
Cahslar Deresi Cahgmasinda 1,99 mg L™ [78] degerlerini bulmuglardir. Akgaova
Deresi diger galigmalara gore BOIs olgimleri daha alt diizeyde seyretmektedir,
Biyolojik Oksijen [htiyaci mikroorganizmalar tarafindan kullamilan ve 3 giin
zarfindaki organik maddelelerin inorganik maddelere oksitlenmesi olarak
degerlendirildigi i¢in [71], akarsuyun barindirdigi mikroorganizma miktan hakkinda

da bilgi verir. Calismamizda suyun azaldifn mevsimlerde ve ézellikle 1. istasyona
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dogru bu degerin artmasi olugan mikroorganizma sayisinin arttigini ve ozellikle

yazin l11. istasyonda olusan kokunun bu sebeble oldugunu sdyleyebiliriz.

Akcaova Deresinde &lgiilen diger bir parametre olan ORP (Oksidasyon Rediiksiyon
Potansiyeli) -112,9 mV §lgiilmistiir. Bu parametre de bize reaksiyona girme
potansiyeline sahip maddeler hakkinda bilgi veren bir degisken olmakla birlikte
pozitif ya da negatif yondeki bir artig farkl bir gok maddenin etkisiyle olabilmektedir
[71]. L. istasyonda negatifliin fazla olmasi ve denize dogru inildikge bu degerde
azalma goriillmesi ¢dziinmils oksijen kaynakli olabilir. Ciinkli ¢oziinmiis oksijen
miktart 111. istasyona dogru diigmekte farkli maddelerle reaksiyona girerek hem pH
seviyesini diisiirmekte hemde ORP’ nin negatif degerini azaltmaktadir. istasyon
bazinda baktifimizda yine l1l. istasyona dogru gidildik¢e bu potansiyelin arttifi ve
akarsuyun farkhi kirlenmelere maruz kaldigim gérmekteyiz. Mevsimsel olarak
degerlendirdigimizde ise kig aylarinda su seviyesinin artisi sebebiyle yine negatif

yonde bir artis géze ¢arpmaktadir.

Ozetle Akgaova Deresi, 1. ve IL. istasyon degerleri agisindan degerlendirildiginde
kaynagina yakinlik ve bu istasyonlar besleyen havzalarin orman yogunlugu ve
dolayisiyla zirai ilaglamalara ve evsel atiklara ¢ok fazla maruz kalmamas sebebiyle
cok fazla fark gbstermemistir. Ancak Il. istasyondan lll. istasyona dogru gidildikce
artan kdy yogunlugu, bir takim farkli tarim ve sanayi kuruluglari ve aym zamanda
derenin {izerinden viyadiiklerle gegen karayolunun etkilerini sergilemektedir. Clinkii
IIl. istasyonumuzda fiziksel ve kimyasal kirlilik hem &l¢iimlerle hem de goriintii
olarak kendini gostermektedir. Ozellikle karayolunda seyreden araglarin gevreye
attig1 ¢opler akarsu gevresinde ve denize dokiildiigi kisimlarda birikmeler yaparak
kirlilige sebep olmustur. Ayrica bu bolgede yogunlasan koéylerde evsel atiklar
herhengi bir aritima tabi tutulmadan direkt olarak akarsuyun kollariyla ya da direkt
akarsuya verilmektedir. Yine aym bdlgede bulunan birgok mandira, tavuk giftligi,
beton santralide kirlilik iizerinde etkisini gdstermigtir. 1Il. istasyona yakin bdlgede
atik su aritma tesisi bulunmaktadir ancak bu tesis sadece denize yakin kesimdeki
sehirlesmis bolgenin atik suyunun artiminda kullamiimaktadir, Daha iist bélgelerde

olduk¢a sik bulunan tiim koylerin atik sulam direkt akarsuya desarj olmaktadir.
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Akarsu havzasina dahil olan irili ufakli birgok mandiraninda herhangi bir aritimi
olmay1p bu tesislerde atik sularini akarsuya vermektedir. Yine beton santrali 6zellikle
AKM degerlerini arttinyor gibi goriinsede giiniimiizde betonlarnin akiskanligim
artirmak, dokiimiinii kolaylastirmak ve Kalitesini arttirmak igin eski y&ntemler
yerine artik kimyasal katkilar kullamilmaktadir. Kalsiyum, sodyum, amonyum, asit
fonksiyonu olan maddeler, boraks, alkali bazlar, alkali tuzlar ve daha birgok madde
beton yapiminda kullamlmakta ve artitk olan  betonlar yikama ve siipiirme
yontemleriyle tesisten uzaklagtirnlmaktadir [73]. Genelde bu uzaklastirmalarda su ile
vapildigi icin yine akarsuya karisip suyun kimyasim degistirmekte ve tiim canli
yapiyr etkilemektedir. Yapimi uzun yillar siiren Ordu-Fatsa karayolunun yansi
Akcaova Deresi lizerinden ondan fazla viyadiikle saglanmaktadir. Bu viyadiiklerin
ayaklan dere yataginda yapilmis ve bu yapim ¢aligmalan siiresince akarsu neredeyse
hergiin bulanik akmustir. Bu da canli gesitliligini azaltmistir. Akarsu iizerinde yapilan
siirekli caligmalar dogallifn bozmustur. 5 yila yakin siiren karayolu ¢alismalar 2006
itibariyle bitmis akarsu tekrar kendini yenilemeye baslamis ancak akarsu havzasinda
bulunan koylerin ulagim kolaylig1 artmasi sebebiyle bu seferde kontrolsiiz bir niifus
artigt ve bazi sanayi kuruluglan boy gostermis Akg¢aova Deresi yine fiziksel ve
kimyasal tehdit altina girmistir. Bunlara ek olarak akarsuyumuz findik tariminin
yapildigi bir bélgede bulunmaktadir. ilkbaharla birlikte findik tariminda zirai
miicadele sebebiyle peptisitler yogun bir sekilde kullaniimakta, bunun yaninda
findikta verimliligi arttirmak amacli yogun miktarda amonyum fosfat, fosfor ve azot
iceren giibreler tim tarim alanlarina dagitilmaktadir. Genellikle baharda yapilan bu
calismalar Akcaova Deresi'nde bu giibre ve peptisitlerin ihtiva ettigi maddelerin
artisiyla paralellik gdstermektedir. Akarsuyun havzasininda egiminin fazlalig goz
oniinde bulunduruldugunda tarimda kullamlan bu kimyasallarin akarsuya tasinmip

kirlilik olusturmasi yliksek bir ihtimaldir.

Sonug olarak, Akgaova Deresi I. ve II. istasyon seviyelerinde dogalligim korumaya
gayret etsede 1], istasyon verileri kirliligin Snlem alinmadigi takdirde st seviyelere
gikarak canli yasam: igin tehdit olugturacagi kaginilmaz bir gergektir. Her zaman
oldugu gibi insanlann bilinglendirilmesi ilk is olmalidir. Akarsuyun iizerinden gegen

karayolu iizerinde seyahat eden araglardan atilan ¢oplerin &niine gegilmelidir.
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Tarimda kullanilan  kimyasallarla ilgili gerekli c¢alisma yapilmahdir. Zirai
kimyasallarin kullanimi ya kisitlanmal: ya da yerine baska alternatifier sunulmalidir.
En g¢ok kirlenmeye sebep olan evierden gelen auk sular dogrudan akarsuya
verilmemeli alt yap1 caligmalariyla aritma tesislerince kontrolden gegirilmelidir.
Ayrica akarsu etrafinda bulunan sanayi kuruluglarininda denetimi siirekli yapilmaii
kontrol altinda tutularak insanlann insiyatifine birakilmamalidir. Akgaova Deresi
yakininda oturan bizlere eskileri anlatan biiyliklerimiz gibi bu derede yasamis birgok
balik tiiriinii gérmek, temizligini, durulugunu ve dogallifimi yasamak bizimde en

bilyiik temennimiz ve hakkimizdir.
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