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OZET

PAZARSUYU DERESI (BULANCAK-GIRESUN) SU VE SEDIMENT
KALITESININ BELIRLENMESI

USTAOGLU, Fikret
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali1, Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. A.Yal¢in TEPE
Haziran 2017, 131 Sayfa

Giresun ili Bulancak il¢esinin batisindan Karadeniz’e dokiilen Pazarsuyu Derest;
80 km uzunluga, 874 km? su toplama havzasina, 674 hm?® yillik akis miktar1 ve 21,4
m3/sn ortalama debiye sahip olup bolgenin &nemli akarsularindandir. Ozellikle
Bulancak ve Piraziz il¢elerinin igme ve kullanma suyu havzasini olusturmasi sebebiyle
su ve sediment kalitesi c¢aligmalar1 ile alinacak o©nlemler bolgede bulunan
ekosistemlerin korunmasi agisindan Onemlidir. Evsel, tarimsal atiklar ile HES
insaatlarinin, tas ve ¢akil ocaklarinin baskisina maruz kalan Pazarsuyu Deresi’nin su
ve sediment kalitesini belirlemek i¢in yapilan bu ¢alisma, Haziran 2014 ile Mayis 2015

tarihleri arasinda yiirtitiilmiistiir.

Akarsuyun su kalitesini belirlemek i¢in dort istasyondan aylik olarak alinan
orneklerin yillik ortalama degerleri asagidaki gibi bulunmustur: Sicaklik;10,93°C, pH;
7,98, oksijen doygunlugu; %95,66, ¢ozinmiis oksijen;10,30 mg/L, elektriksel
iletkenlik; 65,53 uScm™, spesifik elektriksel iletkenlik; 87,02 pScm™ tuzluluk; 0,03
ppt, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli; -61,02 mV, toplam ¢6ziinmiis madde; 54,80
mg/L, Toplam Alkalinite; 30,17 mg/L CaCOs, Toplam Sertlik; 40,52 mg/L CaCOs,
Toplam Fosfor; 0,11 mg/L, Coziinebilir Reaktif Fosfor; 0,02 mg/L, Toplam Amonyak
Nitrojeni; 0,31 mg/L, Askida Kat1 Madde; 31,67 mg/L, Biyolojik Oksijen Ihtiyact;
1,24 mg/L Klorofil a; 3,74 ng/L, Si; 4,49 mg/L, Clz; 42,35 ng/L, NO2™-N; 0,04 mg/L,
NO3-N; 1,17 mg/L, SO3?; 2,29 mg/L, SO4?; 8,30 mg/L, anyonik siirfaktan; 0,12
mg/L, fenol; 0,21 mg/L, kimyasal oksijen ihtiyac1;7,07 mg/L, amonyum Azotu; 0,28



mg/L, amonyak azotu, 0,03 mg/L, toplam koliform; 2,63 logio kob/ml, fekal
koliform;1,86 logio kob/ml ve E. coli; 1,63+0,78 logio kob/ml.

ICP-MS cihazinda sedimentte mevsimsel olarak Slciilen agir metal miktarlar
ppm cinsinden; Cr:10,64, Mn:155, Fe:8312, Co:5,73, Cu:17,79, Zn:32,74, Cd:0,16,
Pb:19,69 olarak hesaplanmistir. Ayrica sediment pH’s1 ve organik madde miktarlar
aylik olarak sirastyla %6,64 ve %5,02 olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler SPSS
programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi ANOVA Tukey, Pearson Korelasyon,
Kiimeleme ve Faktor analizleriyle istatistiksel olarak degerlendirilmis, ulusal ve

uluslararast mevzuatlarda yer alan limit degerlerle karsilagtirilmistir.

Buna gore Pazarsuyu Deresi; Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore TP,
anyonik siirfaktan, amonyum azotu, nitrit azotu, toplam koliform ve fekal koliform
bakimindan Il. sinif, serbest klor, ve fenol agisindan ise III. sinif, diger parametreler
bakimindan ise I. siif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. [laveten sedimentte tespit
edilen agir metal seviyelerinin sucul yasam igin tehlike olusturacak boyutta olmadigi

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, Pazarsuyu Deresi, Su Kalitesi, Sediment Kalitesi, Agir
Metal Seviyesi, Mikrobiyal Kirlilik



ABSTRACT
DETERMINATION OF WATER QUALIYT AND POLLUTION LEVEL OF
PAZARSUYU STREAM (BULANCAK, GIRESUN)
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Department of Biology, Ph.D Thesis
Supervisor: Prof. Dr. A. Yalgin TEPE
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Pazarsuyu Stream, flow into sea from Bulancak- Giresun in East Black Sea
region, is an important river of the region with its 80 km length, 872 km? watershed,
674 hm®annual flow volume, and average flow rate of 21,4 m®/sec. Studies on its water
and sediment quality are important for preserving the ecosystem in the region as being
the drinking and usage water source for especially Bulancak and Piraziz District.
Aiming to determine the water and sediment quality of Pazarsuyu Stream, facing the
pressure of HES construction, stone and gravel mines, the present study was carried
out between June 2014 and May 2015.

The average values of the water samples which are collected from four stations
monthly to determine water quality are as follows: Temperature; 10,93°C, pH;7,98,
oxygen saturation; 95,66, dissolved oxygen;10,30 mg/L, electrical conductivity; 65,53
uScm?, specific elektrical conductivity; 87,02 uScm, salinity;0,03 ppt, oxidation
reduction potential;-61,02 mV, total dissolved solids; 54,80 mg/L , total alkalinity;
30,17 mg/L CaCQOg3, total hardness; 40,52 mg/L CaCO3, total phosphate; 0,11 mg/L,
soluble reactive phosphorus; 0,02 mg/L, total ammonia nitrogen; 0,31 mg/L, total
suspended solids; 31,67 mg/L, biological oxygen demand;1,24 mg/L, chlorophyll-a;
3,74 ng/L, Si; 4,49 mg/L, Clz; 42,35 pug/L, NO2-N; 0,04 mg/L, NOz™-N; 1,17 mg/L,
SOs3?; 2,29 mg/L, SO42; 8,30 mg/L, surfactant (anionic);0,12 mg/L, phenol; 0,21
mg/L, chemical oxygen demand;7,07 mg/L, NH4-N; 0,28 mg/L, NHs-N; 0,03 mg/L,
total coliform; 2,63 logio cfu/ml, fekal coliform;1,86 logio cfu/ml and E. coli; 1,63 log1o

cfu/ml.



Heavy metal levels measured as ppm from sediment samples seasonally by ICP-
MS. The average annual levels were found as follow; Cr:10,64, Mn:155, Fe:8312,
Co:5,73, Cu:17,79, Zn:32,74, Cd:0,16, Pb:19,69. Additionally, sediment pH and
organic matter contents amount were 6, 64 and 5,02 %, respectively. SPSS statistical
program was used to evaluate obtained data. Obtained data were evaluated statistically
by One Way ANOVA Tukey, Pearson Corelation, cluster and factor analyses and

comparison has been made with national and international reference limit values.

According to these comparison Turkish Surface Water Quality Regulation
Pazarsuyu Stream is determined to be in class Il. for its TP, anionic surfactant,
amonnium nitrogen, nitrite nitrogen, total coliform and fecal coliform, in class Ill. for
its free chlorine, and phenol, in class 1. for the rest of the parameters. Additionally,
sediment’s heavy metal levels are not determined to be at dangerous level for aquatic
life.

Key words: Giresun, Pazarsuyu Stream, Water Quality, Sediment Quality, Heavy

Metal Levels, Microbial Pollution
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1. GIRIS

Insanlar, ilk ¢aglardan beri hayatlarini siirdiirebilmek igin yerlesim bolgelerini,
ozellikle irmak ve nehir gibi akarsu kenarlarina kurmuslardir. Bdylece suyun i¢me,
tarim ve ulagimda sagladigi faydalara ilaveten ticaret faaliyetlerini de gelistirmislerdir.
Suyun bir¢ok faydasi oldugu gibi, zararlh oldugu durumlar da vardir. Ornegin
kirlendiginde hastaliklarin yayilmasina, taskinlarla ¢esitli can ve mal kayiplarina sebep
olabilmektedir. Gegmiste akarsulardan elde edilen sular1 siizerek igcen ve ev
ihtiyaglarinda kullanan insanoglu, niifusun ve ¢evre kirliliginin artmasi ile suyu insana

yararli hale getirebilmek i¢in birtakim yontemleri gelistirmeye baslamistir.

Sanayi devriminin geliserek biitiin diinyaya yayilmasi ile suya olan talep her
gecen giin daha da artmistir. Ciinkii igme ve tarimda kullanilan suya ilave olarak, bir
de sanayide ¢ok miktarda suya ihtiya¢ duyulunca, barajlar gibi biiyiik su haznelerinin
yapilmasina baslanmistir. Sanayi devriminin ilk yillarinda sularin kontrolsiiz bir
sekilde kullanilmasi zamanla su kaynaklarinin kirlenmesine ve kullanilamaz hale
gelmesine neden olmustur. Cagimizda kullanilabilir su kaynaklarina evsel, endiistriyel
ve tarimsal Kkirleticilerin ulasmasi sonucu, sularin Ozellikleri olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu neden igme suyu amaciyla kullanimlar1 giderek sinirlamakta,

ayrica sularin aritilmasi i¢in de biiyiik masraflar yapilmaktadir (1, 2).

Diinyanin 3/4’ii sularla kapli olup toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km?
olmasina ragmen bu miktarin tamamina ulasilabilmesi hem ekonomik hem de teknik
acidan mimkiin degildir. Ciinkii sularin % 97,51 tuzlu su olarak okyanuslarda ve
denizlerde bulunmakta olup, sadece % 2,5’lik kismu tatli sudur. Tath suyun ise %
69,5’ini kutuplardaki buzullar, yaklasik %30,1’ini yeralt1 sulari, kalan % 0,4 tinii ise
atmosfer sular1 ve ylizey sulart olusturur. Yiizeyde bulunan tatli su kaynaklaridan
akarsu ve gollerdeki su miktarmin diinyadaki toplam mevcut su miktarima oran
yaklasik on binde 1,5’tir. Dolayisiyla, bu oran kolaylikla yararlanilabilecek elverigli
tatli su miktarin az oldugunu gostermektedir. Diinya genelinde dagilimi esit olmayan
bu miktar; su kirliligi, iklim degisikligi ve su havzalarindaki yapilasmalarla daha da
diismektedir. Buna karsin, hizli niifus artisina ve tiiketim aligkanliklarinin degisimine
bagli olarak talebin siirekli artmasi, diinyamizi giderek biiyliyen su sorunlariyla kars

karsiya birakmaktadir (3).



1.1. Su ve Ozellikleri

Su, hidrojenin oksijen ile birlesmesi sonucu meydana gelen ekzotermik bir
reaksiyon ile olusur. Tek proton tasiyan hidrojen atomlari ile biiyiik bir elektron
affinitesi olan oksijen atomunun birlesmesinden olusan su molekiilii diiz bir H-O-H
bagt bi¢ciminde olmayip hidrojen atomlari1 arasinda 105 derecelik bir a¢i1 vardir.
Hidrojen ve oksijen atomlarinin cekirdekleri arasindaki mesafe 0,96 x 10® cm’dir. Su
molekiiliinde oksijen (-), hidrojenler ise (+) kutupludur. Boylece bir su molekiilii,
elektriksel bir ortamda, (+) kutbunu negatif yone, (-) kutbunu ise pozitif yone ¢evirerek
iki kutuplu (dipolar) olabilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik suyun iyonik bilesiklerde
iyi bir ¢oziicii olmasii saglar. Suyun bu 6zelligi canli yasami i¢in de dnemli bir
avantajdir. Cilinkii canli bilinyesinde meydana gelen tiim organik ve biyolojik

reaksiyonlar suyun ¢6ziicii etkisiyle meydana gelir (4, 5).

Suyun sicakligi azaldiginda +4 °C’ye kadar biizisme 6zelligi, 4 °C ile 0 °C
arasinda genlesme 6zelligi gosterir. Bu 6zellik diger kimyasal bilesiklerde gozlenmez.
0 °C’de buz haline gegen suyun bag uzunlugu %14,6 oraninda artarak 0,96 A’dan 1,1
A degerine ulasir ve kristal yapisi diizensiz dortyiizliiden hegzagonal kristal sekline
gecer. Buz halindeyken, suyun molekiilleri bir kafes yapisindadir. Bu nedenle buz agik
ve delikli bir yap1 gostermektedir. Bu yap1 buza diisiik yogunluk sagladigindan buz
suyun lizerinde ylizebilmektedir. Suyun genlesme 6zelligi olmasaydi kis aylarinda
nehir, gol ve denizlerde olusan buzlar ve kutuplardaki buz daglar su tizerinde ylizmek
yerine sularin dibine ¢okecek ve oralarin da donmasini saglayarak sucul yasami tehdit
edecekti (6).

1.2. Yiizeysel Su

Yiizeysel su; akarsular, nechirler, géller ve barajlar gibi akan veya durgun
herhangi bir su kiitlesini tanimlayan genel bir terimdir. Yiizeysel sular; dogrudan
yagis, ylzeysel akis, toprak alti akis ve su tablasi desarji gibi gesitli kaynaklarin
birlesmesinden olugsmaktadir. Yiizeysel suyun kalitesi ve miktar1 iklimsel ve jeolojik
faktorlere bagh olarak degisir. Ornegin havza alaninda ortalama yagistaki % 20 gibi
bir azalma, yillik akimi yar1 yariya azaltabilir. Jeolojik yapisi tebesir tast ve kiregtasi
olan havzalarin sular1 berrak ve sert, granit gibi gecirimsiz kaya olanlarin ise bulanik
ve yumusak sulardan olusur. Suyu yumusak olan nehirler genellikle daglardan gelen

akiglarla olusurlar. Kimyasal olarak bu nehirler yilizeysel akis ile nehre tasinan silt



nedeniyle bulaniktir ve ana kaya ile ¢ok az temas ettikleri i¢in diisitk miktarda

kalsiyum ve magnezyum iyonu igerirler (7).

1.2.1. Akarsu Bilimi (Potamoloji)

Dogal bir yatak i¢inde akan biiyiik kii¢iik biitiin su kiitleleri, akarsu terimi ile
ifade edilmektedir. Akarsularin dogus noktalarina memba, gollere veya denizlere
dokiildiikleri noktalara ise mansap denilmektedir. Genelde membalar temiz ve berrak,
mansaplar ise kirli ve bulanik olabilmektedir. Akarsular ¢ogunlukla dereler ile
baslamaktadir. Dereler birleserek caylari, ¢aylar irmaklari, irmaklar ise nehirleri
olusturur. Bunlar daha ¢ok debilerine gore isimlendirilirler. Yillik ortalama debileri
1m%®iin altinda olanlara dere, 1-5 m® arasindakilere ¢ay, 5-20 m? arasinda olanlara
irmak, 20 m®iin iizerinde olanlara ise nehir denilmektedir (8). Akarsularin
olusumunda iklim, zeminin litolojik 6zellikleri, jeomorfolojik dzellikleri, yeralt1 sulari
ve kaynaklar olmak iizere ¢esitli etmenler rol oynar (9). Akarsular; kiigiik biiytik bir¢ok
yan koldan ve bir akarsu ana kolundan meydana gelir. Ana akarsu kolu belirlenirken
cogunlukla belirleyici olan faktorler; debi, uzunluk veya ana kaynagin baslangig
noktasidir. Bir akarsuyun ana kolu ile biitiin yan kollarindan meydana gelen sebekeye

akarsu ag1 denir (10).

Gol, golet, baraj gibi i¢ sularin kaynagini ¢ogunlukla akarsular meydana
getirmektedir. Akarsular insanlar ve hayvanlar tarafindan igcme suyu olarak
kullanildigi gibi bitki sulamalarinda da biiyiik rol oynamaktadirlar. Ayrica elektrik
elde edilmesinde ve tagimacilikta kullanilmaktadirlar. Son yillarda kiiltiir balik¢ilig

yapilmasi1 nedeniyle biyolojik yonden de biiyiik dl¢lide 6nemleri artmistir (7).

1.3. Su Kirliligi

Genel olarak insan faaliyetlerinden dolayr suyun fiziksel, kimyasal veya
biyolojik 06zelliklerinde meydana gelen olumsuz degisim seklinde tanimlanmakla
birlikte su kirliligi degisik sekillerde tanimlanmistir. Ornegin; FAO su kirliligini;
“canli kaynaklara zararli, insan sagligi icin tehlikeli, balik¢ilik gibi calismalar
engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yaratabilecek maddelerin suya atilmas1”
seklinde tanimlar (11). Yine 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde su kirliligi; “Su kaynaginin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde

degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda,



insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda
engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasi” olarak
tanimlanmastir (12).

Yiizeysel sularda ve akarsularda goriilen kirliligin ana kaynagini; aritilmis veya
aritilmamig evsel atik sularin desarji, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler meydana
getirir. Akarsu kirliligi dogal kaynaklarin tiiketilmesi agisindan 6neminin yani sira
ekonomik kayiplarin sebebi olarak da degerlendirilir. Ciinkii akarsu kirliligi tarimsal

aktiviteler, igme suyu ve dogal balik iiretimi agisindan tehdit olusturmaktadir (13).

Ulkemizde akarsu kirliligi Yiizeysel sular ve yeralt: sularinin izlenmesine dair
yonetmelik uyarinca izlenmektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
gruplandirilan bu parametreler yiizey sularinin siniflandirilmasi amaciyla yapilmistir.
Buna gore akarsular tablo 1.1’deki gibi 4 ana sinifa ayrilir. Yeriistii su kalitesi

yonetmeligine gore sularin siiflandirilmasi Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.1 Kirlilik durumuna gére akarsu siniflari (69)

Yiiksek Kaliteli su (Tim parametrelerin 1. simnif su kalitesi
degerinde olmasi “Cok iyi” su durumunu ifade etmektedir).
I¢me suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari, yiizme
gibi viicut temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar
icin kullanilabilir su, alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte su, hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 i¢in kullanilabilir
nitelikte su.

Az kirlenmis su (I. ve II. sinif su kalitesi arasindaki degerler
“fyi” su durumunu ifade etmektedir).

Icme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1, rekreasyonel
maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su, alabalik disinda balik
iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su, Mer’i mevzuat ile tespit
edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu.

Kirlenmis su (II. ve III. sinif su kalitesi arasindaki degerler
“Orta” su durumunu ifade etmektedir).

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak
iizere, uygun bir aritmadan sonra su {iriinleri yetistiriciligi i¢in
kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu.

Cok Kkirlenmis su (III. ve IV. smif su kalitesi arasindaki
degerler “Zayif”’ su durumu ve tiim parametrelerin IV. simif
su kalitesi degerinde olmast “Kétii” su durumunu ifade
etmektedir).

Smif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik
kalitede olan ve st kalite smifina ancak iyilestirilerek
ulasabilecek yeriistii sulari.

l. Stmif

Il. Stmif

1. Stmf

V. Stmf




1.4. Ulkemizdeki Su Kaynaklar

Ulkemiz topraklar1 yaklasik olarak yillik ortalama 643 mm yagis almaktadir. Bu
miktar da yillik toplamda 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Ancak bu suyun
274 milyar m*’ii bitkiler ile toprak ve su yiizeylerinde meydana gelen buharlasmalar
nedeniyle atmosfere geri doniisiimii olmaktadir. Ayrica 69 milyar m®kismi da yeralti
suyuna karigsmakta, geriye kalan yaklasik 158 milyar m¥liik kismu ise akisa gegerek,
dere, nehir ve irmak gibi akarsularla denizlere ve gollere tasinmaktadir. Yeralt1 suyuna
katilan 69 milyar m®’liik suyun 28 milyar m®"ii tekrar kaynak suyu olarak yeriistii
suyuna geri donmektedir. Bunlara ilaveten simirlarimizdaki iilkelerden de yilda
ortalama 7 milyar m3 su iilkemiz sularma katilmaktadir. Boylece iilkemizin yeriistii
suyu potansiyelinin toplamda 193 (158+28+7) milyar m® oldugu soylenebilir. Yeralt:
suyunun yapisina katilan 41 milyar m® de géz oniine alindiginda, Tiirkiye’nin
yenilenebilir su potansiyelinin briit 234 milyar m® oldugu sdylenebilir. Ancak bugiinkii
teknik ve ekonomik sartlar dikkate alindiginda, ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilecek
3

yeriistii su potansiyelimiz yillik ortalama 98 milyar m*’tiir. Bunun 95 milyar m**iinii

yurtici akarsulari, 3 milyar m®

"linli de komsu lilkelerden gelen akarsular olusturur. Bu
degere 14 milyar m?® olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli de ilave edildiginde
tilkemizin yillik ortalama kullanilabilir yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin toplami 112

milyar m® olmaktadir (14).

Giliniimiizde tlkeler; su zenginlikleri acisindan, niifus sayilarina ve kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarlarina gore siniflara ayrilirlar. Eger kisi basina yillik
kullanilabilen su miktar1 1000 m*'{in altinda ise bu iilke “su yoksulu” smifina dahil
edilmektedir. Ayn1 sekilde kisi basina diisen kullanilabir su miktar1 2.000 m®’iin
altinda ise “su azlig1 ceken” iilke, 2000 m*®’ten fazla ise de “su zengini” iilkeler
siifinda kabul edilmektedir. Bu siniflandirmaya gore iilkemiz, niifusuna gore kisi
basma diigen 1555 m® kullanilabilir su miktar1 ile su azhig1 ceken iilke sinifindadir.
Ancak ilerleyen yillarda {ilke niifusu 100 milyona ulagtiginda kisi basina diisen
kullanilabilir su miktar1 1000 m®’e diisecek bu da bizi su yoksulu iilkeler kategorisine
sokacaktir (15,16).

1.4.1. Ulkemizdeki Akarsu Havzalari
Havzalar, biitiinlesik toprak/su koruma-kullanma yapilanmasinin temelini

olustururlar. Bu amagla iilkemiz 26 hidrolojik havza ve alt havzalara ayrilmistir. Bu



havzalarin cografi konumlar1 Sekil 1.1°de gosterilmektedir. Akarsu havzalarinin
karakteristik degerleri ise Tablo 1.3’te verilmektedir. ilaveten bu havzalardaki dogal
kaynaklarin muhafaza edilmesi, iyilestirilmesi ve yok etmeden kullanimu ile ilgili orta
ve uzun vadeli kararlara ve yatirim planlarina danismanlik etmek, toplumumuzun
havzalarin ekolojik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel fayda ve hizmetleri ile ilgili ihtiyag
ve beklentilerinin yeterli diizeyde ve siirdiiriilebilir olarak karsilanmasini saglayacak
caligmalara miisterek bir yol gostermek amaciyla Ulusal Havza Yonetim Stratejisi
(UHYYS) belirlenmistir. Havza yonetimi genel anlamda akarsu havzasi, alt havza ya da
mikro havza seviyesinde yonetim anlamina gelmektedir. UHY S nin 6ncelikli amact,
tilkemiz akarsu havzalarinda uzun yillardir devam eden dogal kaynak ve gevresel
bozulma siirecini durdurmak, toprak, yeralti ve yiizeysel sularin ve kaynaklariin
verimliligini, kalitesini korumak ve gelistirmek, havzadaki hayvan ve bitki varliginin
korunmasini ve gelistirilmesini saglamak, alt havzalardaki kullanicilara sunulan havza
hizmetlerini havzanin ekosistem biitiinliigiine zarar vermeyecek bigimde iist diizeye
cikarmak ve havzada yasayan insanlarin refah diizeyinin arttirllmasina katki

saglamaktir (17).

KARADENIZ

* ——"

EGE DENIzi

AKDENIZ

Sekil 1.1 Ulkemizdeki akarsu havzalari (15)



Tablo 1.2 Akarsu havzalarinin karakteristik degerleri (16)

. Yagis Alam [Yillik Ortalama Akis
Nehir Havzast Adi (km?) (k)
(01) Meric-Ergene Havzasi 14,560 1.33
(02) Marmara Havzasi 24.100 8.33
(03) Susurluk Havzasi 22.399 543
(04) Kuzey Ege Havzasi 10,003 2.09
(05) Gediz Havzasi 18,000 1.95
(06) Kiiciik Menderes Havzasi 6.907 1.19
(07) Biyik Menderes Havzasi 24976 3.03
(08) Bati Akdeniz Havzasi 20,953 8.93
(09) Antalya Havzasi 19.577 11.06
(10) Burdur Goli Havzasi 6.374 0.50
(11) Akarcay Havzasi 7.605 049
(12) Sakarya Havzasi 58,160 6.40
(13) Bati Karadeniz Havzasi 29,598 993
(14) Yesihirmak Havzasi 36,114 5.80
(15) Kizilirmak Havzasi 78.180 648
(16) Konya Kapah Havzasi 53.850 4.52
(17) Dogu Akdeniz Havzasi 22,048 11.07
(18) Seyhan Havzasi 20,450 8.01
(19) AsiHavzasi 7,796 1.17
(20) Ceyhan Havzasi 21,982 7.18
(21) Firat Havzasi 127.304 31.61
(22) Dogu Karadeniz Havzasi 24,077 14.90
(23) Coruh Havzasi 19.872 6.30
(24) Aras Havzasi 27,548 463
(25) Van Goli Havzasi 19.405 239
(26) Dicle Havzasi 57.614 21.33
TOPLAM 779,452 186.05

1.4.2. Dogu Karadeniz Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi; Tiirkiye nin kuzeydogu kesiminde 40° 15° — 41° 34°
kuzey enlemleri ile 36" 43° — 41° 35’ dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Kuzeyde Karadeniz, doguda Kackar Daglari, giineyde Yamanli, Soganli, Kemer, Igdir
Daglari, batida Carsamba Ovasi’nin dogusuna kadar uzanan bu havza 2.284.439 hektar
alanla Tirkiye’nin %2,92’sini teskil etmektedir. Havzasi’nin yillik ortalama yagis
miktar1 1.198 mm ve yillik ortalama akis1 ise 566,23 m®/s dir. Derelerin hemen hepsi
dar ve derin vadiler igerisinde denize dikey olarak akmaktadir. Cogunlukla daglik bir

topografyaya sahip olan havzada genis ovalara rastlanmaz. Daglar kiyidan itibaren



hemen yiikselir (18). Dogu Karadeniz Havzasi, iilkemizin en fazla yagis alan bolgesi
olmasina karsin, topografyasinin asirt derecede egimli ve jeolojik yapisinin genelde
volkanik kayac tiirlinde olmasi nedeniyle kaynak ve yeralt1 suyu potansiyeli
bakimindan iilkemizin en fakir bolgeleri arasinda yer alir. Ayrica topografyanin fazla
egimli olmasi, mevsimlik su debilerinde belirgin bir farkliligin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (15, 19)

Dogu Karadeniz Havzas1 kendi igerisinde baslica 4 ana alt havzaya ayrilarak
incelenir. Bunlar; Ordu-Giresun Sular1 Alt Havzasi, Harsit Cay1 Alt Havzasi, Trabzon
Sular1 Alt Havzasi, Rize-Artvin Sular1 Alt Havzasi’dir. Tablo 1.4’te goriildiigi gibi
Dogu Karadeniz Havzasindaki sular ¢ogunlukla; aritilmayan/kismen aritilan evsel
atiksu desarjlari, aritilmayan endiistriyel atiksu desarjlari, tarimsal/hayvancilik

faaliyetlerden gelmesi muhtemel Kirleticiler tarafindan kirletilmektedir (18).

Tablo 1.3 Dogu Karadeniz Havzasindaki baski unsurlarimin tiirii ve etkisi (18)

No Alt Havza Baski Unsuru Tiirii Etki
Evsel atiksular Noktasal,Yayili O.'g.a.” ,I k madde, N ve P
Trabzon kirliligi
1 Sulart Endiistriyel atiksular Noktasal Qrg'a.n ,I k madde, N ve P
kirliligi
Tarimsal faaliyetler Yayili N ve P kirliligi
HES’ler Hidromorfolojik | Ekosistemin zarar gormesi
Evsel atiksular Noktasal,Yayili o.rg.a.n J k madde, N ve P
kirliligi
Kat1 atik diizensiz . epees
depolama sahalar Yayil Organik madde, N kirliligi
2 Ordu-Giresun Endiistriyel atiksular Noktasal O.rg'a.n ,I k madde, N ve P
Sulart kirliligi
Tarimsal faaliyetleri Yayil N ve P kirliligi
Madencilik faaliyetleri Yayili Agir Metal Kirliligi
HES’ler Hidromorfolojik | Ekosistemin zarar gérmesi
Evsel atiksular Noktasal, Yayili o.rg.a.n J k madde, N ve P
. kirliligi
g | R [Kanatk divensiy Yayil Organik madde, N kirliligi
depolama sahalari Y 9 ' £
Madencilik faaliyetleri Yayili Agir Metal Kirliligi
HES’ler Hidromorfolojik | Ekosistemin zarar gormesi
Rize-Artvin | Evsel atiksular Noktasal, Yayili El;?jlngll( madde, N ve P
4 Sulan Tarimsal faaliyetleri Yayili N ve P kirliligi
Madencilik faaliyetleri | Yayili Agir Metal Kirliligi
HES’ler Hidromorfolojik | Ekosistemin zarar gérmesi

Ordu- Giresun Sular1 Alt Havzasi’nda Ordu ve Giresun il merkezleri, 26’s1 ilge,

58’1 belde olmak {iizere 84 belediye ve bunlara bagli kdyler bulunmaktadir. Alt




havzanin baslica akarsulari, Curi Deresi, Melet Irmagi, Bolaman Cay1, Eleke¢i Irmag,

Turnasuyu, Pazarsuyu, Aksu Deresi ve Yagli Dere’dir.

1.5. Fiziko-Kimyasal Parametreler
1.5.1. Sicakhk

Sicaklik, sucul yasami dogrudan etkileyen 6nemli bir parametredir. Canlilarda
yasamin temelini olusturan biyokimyasal reaksiyonlar, basta sicaklik olmak {izere tiim
fiziksel faktorlerin etkisi altindadir. Akarsularda suyun sicakligi, mevsimlere, giiniin
cesitli saatlerine, havanin sicakligina, yagis durumuna, cografik konuma, suyun
derinligine, akint1 hizina ve nehir yataginin yapisina gore degismektedir. Genellikle
ekvatordan uzaklastikca ve deniz seviyesinden ylikseldikg¢e sularin sicakligi diiser. Bu
yiizden sicaklik parametresi ile ilgili standart bir deger belirtmek uygun
goriilmemektedir. Ancak; 30 °C’den daha yiiksek sicakligin ve ani sicaklik artiglarinin

su kalitesini bozdugu bildirilmektedir (1, 5).

Her canlinin optimum bir sicaklik istegi vardir. Sicaklik arttikga canlilarin
biyolojik ve fizyolojik aktiviteleri artmaktadir. Canlilarin biiylime hizi, lireme hizi,
cevresel yasami, suyun sicakligina bagl olarak degismektedir. Ayrica igme amagh
kullanilan sularda da sicaklik, dnemli bir kalite &zelligidir. Igme sularinda en uygun
sicaklik 7-14°C'dir. Asirt soguk ya da sicakligi 20°C iizerinde olan sular, saglik
acisindan uygun kabul edilmemektedir (20).

1.5.2. pH

Sudaki hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanir.
Suyun asit ya da alkali 6zellikte olup olmadig1 pH ile belirlenmektedir. Buna gore
hidrojen iyonlarmin konsantrasyonu arttikga, pH azalmakta ve su asidik 6zellik
kazanmaktadir. Tersi durumda pH artmakta ve su alkali yap1 almaktadir. pH degeri O-
14 arasinda degismektedir, 7 noétr, 0-7 arast asidik, 7-14 arasi alkali sular
gostermektedir. Dogal sularin pH degerleri, normal sartlarda 4-9 arasinda degisiklik
gosterir. Genellikle batakliklarin pH’s1 diisiik, akarsularinki ytiksektir. Sudaki pH
degisimlerine kars1 baliklarin gosterdigi dayaniklilik tiirlere gore degismekle birlikte;
su tirlnleri agisindan uygun goriillen pH degerleri 6,5-8,5 arasindaki degerlerdir.
Bunun disindaki degerlerde ise baliklarda dibe ¢okme, solungaclarinda kahverengi
renk degisimi ve biiziilmeler, viicuttan salinan mukus miktarinda artis, yiizgeglerde

liflesmeler gibi olumsuzluklar goriilebilir. Ayrica pH’ nin varligina bagl olarak metal



toksititesi artar, yiiksek pH’larda amonyak (NHz) gibi maddelerin zehir etkisi
artmaktadir (5, 21).

1.5.3. Coziinmiis Oksijen (CO)

Oksijen, sucul yasamin biitiin formlar1 i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Dogal
sularin oksijen igerigi; sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alg ve diger bitkilerin fotosentetik
aktivitesi ve atmosferik basing ile degisir. Coziinmiis oksijen, su i¢inde ¢oziilmiis
molekiil halinde bulunan oksijen miktaridir ve sucul ekosistemleri etkileyen en 6nemli
parametrelerden biridir. Yiiksek oranda organik madde ve besin igeren atiklarin suya
bosaltilmas1 mikrobiyal aktiviteyi arttirdigindan CO seviyesinin azalmasina sebep
olur. Kirlenmemis sularda CO yaklasik 10 mg/L civarindadir. Cézlinmiis oksijen, ayni
zamanda, yiizde doygunlugu agisindan da ifade edilebilir. igme suyunda bu oran %
80’den asag1 olursa genellikle tiiketiciler tarafindan kotii bir tat ve koku tespit edilir.
Coziinmiis oksijen seviyesi ¢ok diigserse, baliklarda liremenin azalmasi, bogulma ve
6liim meydana gelebilir. Ozellikle larva ve yavru baliklar daha hassastir ve erginlere
nazaran daha fazla ¢oziinmiis oksijene ihtiya¢ duyarlar. Gollerde ve rezervuar
alanlarinda CO seviyesinin azalmasiyla meydana gelen ¢iirliime nedeniyle olusan
hidrojen siilfit tat ve koku problemlerine neden olabilir. Soguk sular genellikle daha
fazla ¢Oziinmiis oksijen igerir. Bu yiizden akarsu ve gollerdeki sucul yasam kisg
aylartyla kiyaslandiginda yazin daha fazla oksijen stresi altinda oldugu goriiliir.
Dengeli ve siirdiiriilebilir sucul ekosistemlerde CO seviyesi minimum 5 mg/L
seviyesinde olmalidir. Baliklarin diisiik CO miktarina olan tolerans seviyeleri
birbirinden farklidir. Somon ve alabalik gibi soguk su baliklari, sicak su baliklarina
oranla daha fazla ¢oziinmiis oksijene ihtiya¢ duyarlar. Alabalik, yagsamini devam
ettirebilmek i¢in 7,5 mg/L CO’ya ihtiya¢ duyarken; sazan i¢in bu seviye 3 mg/L’dir
(22, 23).

1.5.4. Elektriksel letkenlik (EI) ve Spesifik Elektriksel Iletkenlik (SEI)
Iletkenlik, suyun elektrik akimini gegirme yeteneginin bir dlgiisiidiir. iletkenlik
su i¢inde ¢ozlinmiis inorganik tuzlarin varligindan etkilenir. Bu tuzlar genellikle
negatif ylike sahip klortir, nitrat, siilfat ve fosfat gibi anyonlar ya da pozitif yiike sahip
sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir, aliiminyum gibi katyonlardir. Yag, fenol, alkol
ve seker gibi organik bilesikler, elektrik akimini iyi iletmezler. iletkenlik ayrica suyun

sicakligindan etkilenir. Sicaklik arttikga iletkenlikde artar. Bu nedenle iletkenlik
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bilgileri 25 °C’ye ayarlanmus olarak verilir ve SEI olarak adlandirilir. Bagka bir deyisle
aragtirmacilar mevsimsel ve derinlikle ilgili sicaklik farklarini ortadan kaldirmak igin
tim El okumalarinda 25 °C’yi referans alirlar. SEI tatli sularda 0-1300 pS/cm
araliginda, tuzlu sularda 1301-28800 uS/cm araligindadir. Deniz suyundan ise 28800
uS/cm’den biiyiiktiir. SEI deki hizl degisiklikler tuzlu su girmesine veya su kirliligine
isaret edebilir. Dere ve nehirlerdeki iletkenlik oncelikle suyun aktigi bdlgenin
jeolojisinden etkilenir. Granit ana kaya alanlarindan gegen akarsularda iletkenlik ana
kayanin ¢dziinmeyen yapisindan dolay diisiiktiir. Ote yandan, killi topraklardan gegen
akarsular ¢oziinmiis madde yogunlugundan dolay1 daha yiiksek bir iletkenlige sahip

olma egilimindedirler (23).

Iletkenlik temel Sl¢iim birimi, Mho veya Siemens’tir. iletkenlik mikromhos
(umhos/cm) veya mikroSiemens (1S/cm) olarak 6lgiiliir ve ikisi deger olarak birbirine
esittir. Damitilmis su, 0,5-3 umho/cm araligindaki bir iletkenlige sahiptir. Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki nehir sularindaki iletkenlik, genellikle 50 ile 1500 pmhos/cm
arasinda degisir. Tatl sularda yapilan ¢alismalarda balik¢ilik i¢in en uygun iletkenlik
araligiin 150-500 pmhos/cm arasinda oldugu bildirilmistir. Bu araligin disindaki
iletkenlik bazi balik ve kii¢lik su omurgasizlari i¢in uygun olmayabilir. Endiistriyel
sularda iletkenlik 10,000 pmhos/cm’ye kadar ¢ikabilir (24). El kavrami, suyun
icilebilme 6zelligine gore simflandirilmasinda bir arag olarak kullanilabilir. Insanlar
ve hayvanlar tarafindan tiiketimi uygun olan su, igilebilir sudur. Tablo 1.5°te iletkenlik

Olctimiine dayali igilebilirlik siniflandirmasi gosterilmistir.

Tablo 1.4 iletkenlige dayali olarak suyun igilebilirliginin siniflandirilmasi (25)

Siniflama | Iletkenlik araligi (uS/cm) | Agiklama

Tath <325 I¢ilebilir su
Marjinal 325-975 Ciftlik hayvanlari ve sulama i¢in uygun
Secici sekilde ¢iftlik hayvanlart ve
Acimsi 975-3250 ¢ ; N Y
sulamada kullanilabilir
Tuzlu >3250 Kaba endiistriyel faaliyetler i¢in uygun

1.5.5. Tuzluluk (Salinite)
Tuzluluk, sudaki tuz yogunlugunun bir 6l¢isiidiir. Yiiksek tuzluluk, daha fazla

¢oziinmiis tuz anlamma gelir. Sularda tuzlulugu belirleyen baslica katyonlar (Ca*?,
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Mg*?, Na*, K* gibi) ve anyonlar (HCOs", CO3?, SO42, CI" gibi) ¢cogunlukla aynidir
fakat sulardaki iyon ¢esitliligi ve oranlari farklidir. Tuzluluk 1 litre sudaki ¢6zlinmiis
halde bulunan tuzlarin gram olarak miktarin1 ifade eder, cogunlukla ppt veya %o
seklinde gosterilir ve nehir agizlarindaki oran1 0- 33 ppt araliginda degisir. Diinya
tizerindeki ylizey sularimin tuzluluk degeri ortalama 0,12 ppt’dir. Sulardaki tuzluluk su
yataklarindaki kayaglarin 6zelligine, yagislara ve buharlasmaya bagli olarak degisir.
Sucul canlilar, biyolojik istekleri bakimindan farkli tuzluluk yogunluklarina sahip su
ortamlarinda yasayabilirler. Baliklar, tuz istekleri dogrultusunda tatli su, ac1 su ve tuzlu
su baliklar1 diye gruplandirilir. Canlilarin yasadigi ortamin 6zelliginin bu ydnden

belirlenebilmesi i¢in ortamin tuzluluk miktarinin belirlenmesi 6nemlidir (6, 26).

1.5.6. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Yikseltgenme-indirgenme potansiyeli, sulu ¢ozeltilerin yiikseltgeme ve
indirgeme durumlarin1 gosteren sayisal bir indekstir ve milivolt ( mV) olarak 6l¢iiliir.
Yiikseltgenme potansiyeli pozitif, indirgenme potansiyeli negatif olarak gosterilir.
ORP’nin pozitif bir deger ¢ikmasi bu suyun oksidasyon yani paslandirma ve
bozucu/giiriitiici etkilerinin oldugunu, negatif bir deger g¢ikmasi ise bu suyun

paslanmayi engelleyici 6zellikte yani antioksidan giice sahip oldugunu gdsterir.

Redoks potansiyelinin belirlenmesinde oksijen, demir ve siilfiiriin yani sira bazi
organik sistemler daha etkilidir. Ornegin; ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu arttiginda
ORP degeri artar ve 700 mV’a ulasabilir. ORP’de -100 mV veya daha fazla bir azalma
genellikle hidrojen siilfiir varligiyla iligkilidir. Dogal sulardaki degeri -500mV ile +700
mV arasinda degisir. Coziinmiis oksijen iceren ylizey ve yeralt1 sularindaki ORP degeri

genellikle +100 mV ile +500 mV arasindadir (27).

1.5.7. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis madde, sularda ¢6ziinmiis halde bulunan inorganik tuzlar1 ve
az miktardaki organik madde miktarinin toplamini igerir. Temel bilesenler, genellikle
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyumdan olusan katyonlar ve karbonat,
hidrojenkarbonat, kloriir, siilfat ve nitrattan olusan, anyonlardir. Suyun iginde bulunan
¢oziinmiis kat1 madde varlig1 suyun tadini etkileyebilir. Dogal sularin TDS degeri su
havzasindaki minerallerin ¢oziiniirliigline bagl olarak 30-6000 mg/L arasinda degisir.
TDS mevcudiyetine gore igme sulariin tadi su sekilde siniflandirilir. 300 mg/L’den

az ise mitkemmel, 300-600 mg/L arasinda iyi, 600-900 mg/L arasinda makul, 900-
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1200 mg/L aras1 kotli, 1200 mg/L’den yukaris1 kabul edilemez. TDS miktarinin ¢ok
diisiik olmasi da suyu yavan ve tatsiz yaptigi i¢in tercih edilmez. Sulardaki TDS, dogal
kaynaklardan, kanalizasyon atiklarindan, yiizeysel yagmur sularindan ve endiistriyel
atik sulardan kaynaklanir. Ayrica yollarda buzlanmay1 6nlemek i¢in kullanilan tuzlar

da su kaynaklarinin TDS yiikiine katkida bulunur (28).

1.5.8. Toplam Alkalinite (TA)

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri ndtralize etme kapasitesinin bir ol¢iistidiir
ve mg/L CaCOg cinsinden ifade edilir. Dogal sularin alkalinitesi baglica hidroksil,
karbonat ve bikarbonat iyonlarinin toplamindan olusur. Alkaliniteye amonyak, borat,
fosfat, silikat gibi maddeler de etki eder ancak bunlar dogal sularda c¢ok az
bulunduklarindan genellikle alkalinite hesaplamasinda ihmal edilirler. Toplam
alkalinitenin pH iizerinde tamponlayici etkisi vardir. Alkalinitesi diisiik olan sularin
pH degisimlerine karsi direnci diisiiktiir. Boyle sularda yasayan canlilar ani pH
degisimlerinden olumsuz yonde etkilenebilirler. Alkalinitesi yiiksek sular genellikle
tatsizdir. Dogal sulardaki konsantrasyonu 5-500 mg/L arasinda degisir. Alkalinitesi 10
mg/L’den az olan sular; ¢ok diisiik alkali sular, 10-50 mg/L arasinda olanlar diisiik
alkali sular, 50-150 mg/L arasinda olanlar makul alkali sular, 150-300 mg/L arasinda
olanlar yiiksek alkali sular ve 300 mg/L’den fazla olanlar ise ¢ok yiiksek alkali sular
olarak siniflandirilabilir (29).

Alkalilik, su triinleri agisindan bazi zehirli maddelerin etkisini arttirict yonde
etki yapar. Sucul ortamlarda alkalinitenin 20-300 mg/L CaCOgs araliginda olmasi
istenir. Alkalinitesi 20 mg/L’den az olan diigiik alkali sular pH’daki degisime kars1
hassas balik tiirlerine zarar verdiginden ve 300 mg/L’den yiiksek olan sular yliksek

oranda karbondioksit icerdiginden iiretken degillerdir (5).

1.5.9. Toplam Sertlik (TH)

Toplam sertlik, suda bulunan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun
toplaminin, mg/L CaCOgs esdegeri olarak tanimlanir. Tablo 1.6’da gosterilen diger (+2)
katyonlar da sertlige katkida bulunurlar, ancak dogal sudaki miktarlar1 oldukga diisiik
oldugundan sertlik acisindan 6nem tasimazlar. Ayrica su sertligi, kopiik olusturmak
lizere suyun sabun ile reaksiyona girme yeteneginin geleneksel bir dl¢iisii olarakda
ifade edilir. Dogal sularin sertligi 5-1000 mg/L CaCQs arasinda degisir. Suyun sertligi

ve yumusaklig1 suyun temas ettigi bolgenin jeolojik yapisina gore degisir. Genellikle

13



yiizey sular1 yeralt1 sularindan daha yumusaktir. Yumusak sular granit gibi ge¢irimsiz
havzalarla iliskiliyken, sert sular, kalker ve kirectasi havzalar ile iligkilidir. Sular
genelde mg/L’de bulunan CaCOs igeriklerine gore; yumusak (0-75), orta sert (75-
150), sert (150-300) ve ¢ok sert (300+) sular olarak siniflandirilir (30).

Tablo 1.5 Sertlige neden olan temel katyonlar ve bunlarla iliskili anyonlar (30)

Sertlik Olusturan Katyonlar | Anyonlar
Ca*? HCOz3-
Mg*? S04

Sr+2 CI

Fe'? NOs
Mn*2 Si0O32

Sertlik, gecici sertlik ve kalict sertlik olmak iizere iki sekilde incelenir. Gegici
veya karbonat sertligi: Genellikle, kalsiyum bikarbonat ve magnezyum bikarbonattan
meydana gelir. Bu durum suyun kaynatilmasiyla giderilebilir. Ancak su kaynatildig:
zaman dipte tortu olusturur. Kalic1 veya Karbonat Olmayan Sertlik: Karbonat hari¢
tiim anyonlarla iliskili tiim katyonlardan olusan sertliktir. Ornegin kalsiyum kloriir,
magnezyum siilfat, kalsiyum stilfat gibi. Kalic1 sertlik kaynatmayla giderilemez.
Yalnizca zeolit veya yumusaticilarla giderilebilir (4).

Sularin sertlik derecelerinin ifade edilmesinde {ilkelere gore farkliliklar
goriilmektedir. Diinyadaki sertlik derecelerine karsilik mg/L CaCOgz degerleri tablo
1.7°de gosterilmistir. Diinyada en yaygin kullanilan sertlik derecesi Fransiz Sertlik

Derecesi’dir ve tilkemizde de kullanilmaktadir.

Tablo 1.6 Sertlik derecesi karsiligi mg/L CaCO3 degerleri (31)

Sertlik Derecesi CaCOs degeri
1 Fransiz Sertlik Derecesi 10 mg/L

1 Alman Sertlik Derecesi 17,8 mg/L

1 Amerikan Sertlik Derecesi | 17,6 mg/L

1 Ingiliz Sertlik Derecesi 14,3 mg/L

1.5.10. Toplam Fosfor (TP) ve Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Dogadaki baslica fosfor kaynagi, kayalar ve dogal fosfat yiginlaridir. Fosfor,
niikleik asitlerin, fosfolipitlerin, fosfoproteinlerin ve bir¢ok hayvan iskeletinin
yapisinda yer almaktadir. Azot ve fosfat tuzlar1 birlikte ekosistemlerin verimliligini
tayin ederler. Su ekosistemlerindeki ¢ok yonlii ve karmasik kimyasal ve biyokimyasal

dengelerin anahtar elemanidir. Sularin yapisina baslica katilimi; kayaclardan, tarimsal
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giibrelerden, deterjanlardan, kanalizasyon atiklarindan, 6lii canlilarin atiklarindan,
yagmur sularindan ve diger yiizeysel akisglarla olmaktadir. Fosfor, azot gibi canli
yapisina giren bir besleyici elementtir. Diisiik pH’da fosfor; aliiminyum, demir ve
mangan ile birlesir. Ancak pH’s1 6 ve daha yiiksek ortamlarda ise kalsiyum ile

birleserek kalsiyum fosfatlar1 olusturmaktadir (5).

Evsel atik sular fosfor bilesikleri bakimindan zengindir. Sentetik deterjanlarin
yaygin kullanimindan evvel, evsel atiksularda inorganik fosfor igerigi genellikle 2-3
mg/L, organik fosfor 0,5-1 mg/L arasinda bulunmakta iken son yillarda deterjan
yapiminda etkinlik arttirict madde olarak fosfat ve polifosfat bilesikleri cok miktarda
kullanilmaktadir. Bu maddeler %12-13 fosfor veya %350’den fazla polifosfat icerir.
Dolayisiyla sentetik deterjanlarin tiiketiminin artisi ile ylizeysel sulara karisan fosfor
miktarinin eskiye gore 2-3 kat arttig1 hesaplanmistir. Atik sulardaki inorganik fosforun
¢ogu insan metabolizmasinda proteinlerin ve niikleik asitlerin pargalanmasi sonucu
olusur. A¢iga ¢ikan fosforlu atik, idrarla birlikte atilir (30).

Sucul ortamlarindaki inorganik ve organik fosfatlarin toplami, toplam fosfor
(TP) miktar1 olarak ifade edilir. Ortofosfat olarak bilinen inorganik fosfatlar
¢oziinebilir reaktif fosforlar (SRP) seklinde de tanimlanmaktadir. Ortofosfat bitkilerce
kullanilabilir durumdadir. Organik polifosfatlar mikrobiyal aktivite ile ortofosfatlara
pargalanirlar. Dogal sularda TP orani oldukgca diisiiktiir. Otrofik ve atik sular hari¢
nadiren 0,5 mg/L’yi asar. SRP miktar1 ise 0,05 mg/L’den daha azdir. Kirlenmemis
sularda bu oran 0,001-0,005 mg/L araligindadir (29).

1.5.11. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN)

Azot, sucul ekosistemlerin verimliligini etkileyen ana bir besleyici olmakla
birlikte su igerisinde ¢Oziiniirliigii azdir. Bu miktar suda ¢oziinen CO2 ve O ile
kiyaslandiginda CO2’den 50 kat az ve O2’nin yarist kadardir. Fakat atmosferde fazla
bulunmasi1 ve su ile temasi, ¢oziiniirligiinliin nispeten fazla olusuna sebep olur.
Cozinirligi tipkt CO2 ve Oz de oldugu gibi artan sicaklik ve tuzlulukla azalir. Dogal
sularda bulunan inorganik azot bilegikleri; amonyum iyonu (NH4") iyonize olmamis
amonyak (NHz), nitrit (NO2") ve nitrattir (NOz"). Bunlar bitkilerce 6ziimlenerek bircok
organik bilesigin yapisina katilirlar. Iyonize olmamis amonyak ve amonyum iyonu
toplami1 toplam amonyak azotu (TAN) olarak da tanimlanir. Asagidaki reaksiyonda

gosterildigi gibi bunlar birbirlerine doniisebilirler (32).
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NH3 + H,O« NH4" + OH"

Sudaki amonyum, azotlu organik maddelerin bozunmasiyla, giibre veya
inorganik amonyum kaynakli kimyasal giibrelemeyle, evsel ve endiistriyel
kirlenmeyle, yogun akuakiiltiir sistemlerinde 6zellikle balik ve kabuklularin bosaltim1
ve baligin solunumu sirasinda olusur. Sularda amonyak varlig1 nitritte oldugu gibi,
patojen mikroorganizma olasiligina isaret eder. Ayrica amonyak, suya kanalizasyon
karismis oldugunun da bir gostergesidir. Iyon halindeki amonyum (NH4) baliklar ve

diger sucul organizmalarin i¢in 6nemli bir zehir degildir (6).

Amonyumun aksine amonyak baliklar i¢in ¢ok zehirlidir. Baliklarin merkezi
sinir sistemi ile kan dolagimin1 olumsuz ydnde etkilerler. Ozellikle enzim aktivitesinde
dengesizlige, membran saglamliginda azalisa, solungaglarda bozulmalara ve
biliylimenin yavaslamasina yol acarlar. Ayrica amonyak zehirlenmesine maruz kalmis
baliklarin c¢esitli organlarinda yogun kanamalar meydana geldigi gdézlemlenmistir.
Baliklar, nadiren 1,2 mg/L yogunlugundaki amonyak degerlerine dayanabilirler. Genel
olarak, amonyagin 1 mg/L degeri baliklar i¢in o6ldiiriicti etki yapar. Bu kriter kiigiik

baliklar i¢in 0,6 mg/L, yavru baliklar i¢in 0,2 mg/L olarak kabul edilmektedir (5).

Tablo 1.8’de goriildiigii gibi sulardaki amonyak miktari, pH ve sicaklikla
degismektedir. CO, tuzluluk ve CO; arttikga amonyagin baliklar i¢in zehir etkisi

azalirken pH ve sicakliktaki artig ise zehir etkisini arttirmaktadir.

Tablo 1.7 Sicaklik ve pH’ya gore toplam iyonlasmamig NH3 miktari (33)

Sicaklik (°C)
pH| 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
7 (0,0013]0,0016|0,0018(0,0022|0,0025|0,0029|0,0034]0,0039|0,0046|0,0052|0,0060|0,006910,0080|0,0093
7,2 (0,0021]0,0025{0,0029(0,00340,00400,0046{0,00540,0062 |0,0072|0,0083|0,0096]0,0110{0,0126|0,0150
7,4 10,0034)0,0040|0,0046|0,0054|0,0063|0,0073|0,0085|0,0098 (0,0114|0,1310/0,0150/0,0173|0,0198|0,0236
7.6 10,0053]0,0063]0,0073]0,0086|0,0100{0,0116]0,0134]0,0155(0,0179)0,0206|0,0236/0,0271]0,0310{0,0369
7.8 10,0084]|0,0090(0,0116|0,0135|0,0157|0,0182|0,0211|0,0244 (0,0281 |0,0322|0,0370|0,0423|0,0482|0,0572
8 [0,0133]0,0156|0,0182(0,0212|0,0247|0,0286|0,0330(0,0381|0,0438|0,0502|0,0574|0,0654|0,0743|0,0877
8,2 10,0210]0,0245|0,0286|0,0332|0,0385|0,0445|0,05140,0590(0,0676 |0,0772 | 0,0880|0,09980,1129/0,1322
8.4 [0,0328]0,0383|0,0445(0,0517|0,0597|0,0688{0,0790]0,0904|0,1031|0,1171|0,1326|0,1496|0,1678|0,1948
8,6 10,0510)0,0593|0,0688|0,0795|0,0914|0,1048|0,1197|0,1361 (0,1154(0,1737|0,1950|0,2178|0,2422|0,2768
8.8 [0,0785]0,0909(0,1048(0,1204/0,1376|0,1566{0,177310,1998|0,2241|0,2500/0,2774]0,3062|0,3362|0,3776
9 [0,1190(0,1368|0,1565(0,1782|0,2018|0,2273|0,2546|0,2836|0,3140|0,3456|0,3783|0,4116|0,4453|0,4902
9,2 [0,1763]0,2008|0,2273(0,2558|0,2861|0,3180{0,3512]0,3855|0,4204|0,4557|0,4909|0,5258|0,5590|0,6038
9.4 [0,2533]0,2847|0,3180(0,3526|0,3884|0,4249{0,46180,4985|0,5348|0,5702|0,6045|0,6373|0,6685|0,7072
9.6 10,3496|0,3868|0,4249|0,4633|0,5016/0,5394|0,5762|0,6117(0,6456(0,6777|0,7078|0,7358|0,7617|0,7929
9.8 [0,4600|0,5000(0,5394(0,5776/0,6147|0,6499|0,6831|0,7140(0,7428|0,7692|0,7933|0,8153{0,8351|0,8585
10 [0,5745]0,6131)0,6498(0,6844|0,7166|0,7463|0,7735|0,7983|0,8207|0,8408 0,8588|0,8749|0,8892|0,9058
10,2 [0,6815(0,7152(0,7463|0,77460,8003|0,8234|0,84410,8625]0,8788|0,8933|0,9060/0,917310,9271 10,9389
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1.5.12. Nitrat Azotu (NOs -N) ve Nitrit Azotu (NO2 -N)

Nitrat Azotu (NO3™ -N), azotun dogal sularda bulunan yaygin bir formudur.
Genellikle anaerobik sartlar altinda denitrifikasyon olaylariyla Nitrit Azotuna (NO2™-
N) indirgenir. Nitrit iyonu da hizli bir sekilde nitrata dontisiir. Yiizey sularindaki
nitratin dogal kaynaklari; volkanik kayalar topraga verilen atik sular, bitki ve hayvan
artiklaridir. Nitrat, sucul bitkiler i¢in zorunlu bir besleyicidir. Yiizey sularinda nitrat
yogunlugu yaklasik 0,2-2 mg/L degerleri arasindadir. Ancak endiistriyel atik sular,
belediyelerin diizenli ¢6p toplama sahalarindaki sizintilar bu orami arttirabilir. Kirsal
bolgelerde zirai faaliyetler i¢in kullanilan inorganik nitrat giibreleri de énemli bir
kaynaktir. Insan faaliyetleri yiizey sularindaki nitrat oranmi 5 mg/L’ye cikarsa da
siklikla bu oran 1 mg/L’den daha azdir. Nitratin 5 mg/L’yi asmas1 genellikle insan ya
da hayvan atiklariyla olusmus bir kirliligin ya da giibrelerin yagmur sulariyla yilizey
sularina karigtiginin bir gostergesi olabilir. Asirt kirlilik olmasi durumunda nitrat
yogunlugu 200 mg/L’ye ulasabilir. WHO nun i¢gme sular1 igin tavsiye ettigi deger
maksimum 50 mg/L’dir. Daha yiiksek nitrat igerigi saglik acisindan riskli olabilir.
Gollerde nitratin 0,2 mg/L seviyesini agmas1 alg cogalmasin1 uyarir ve zamanla
otrofikasyona sebep olabilir. Nitrat yeralti sularinda toprak erimesinin bir sonucu
olarak da meydana gelebilir. Ancak yiiksek miktarda azot igeren giibrelerin
kullanilmast sonucunda nitrat yogunlugu 500 mg/L’ye ulasabilir. Avrupa’da
geleneksel tarim bolgelerinde son 20-30 yil igerisinde yogun giibre kullanimindan

dolayi yeralt1 suyundaki nitrat yogunlugu belirgin bir sekilde artmustir (23).

Nitrit, azotun oksidasyonu sonucunda olusur. Azotun diger formlarina goére
yiizeysel sularda ¢ok daha az miktarda bulunur. Ciinkii nitrit bir ara {iriin olup ya
oksitlenerek nitrata veya indirgenerek amonyaga dontismektedir. Nitrit yogunlugu tath
sularda genellikle 0,001 mg/L’den diistiktiir. Nadir de olsa 1 mg/L’den yiiksek olabilir.
Yiiksek nitrit oran1 genellikle endiistriyel bir kirliligin gdstergesidir ve bu da siklikla
suyun kotii bir mikrobiyal kaliteye sahip olmasiyla iligkilidir. Nitrat, nitrite doniistiigl
zaman toksik bir etki meydana getirir. Ozellikle hemoglobine etki ederek onun
methemoglonine doniisiimiinii saglayarak oksijen tasima mekanizmasini olumsuz
etkiler. Normalde kanda % 1-3 oraninda bulunan methemoglobinin % 5-10 seviyesine
ciktiginda 6zellikle alt1 aydan daha kii¢lik ¢ocuklarda uyusukluk, nefes darlig1 ve mavi
bebek sendromu gibi olumsuz durumlar goriilebilir. Yiiksek oranda nitrat veya nitrite

maruz kalindiginda kanda oksijen azlig1 ve 6liim meydana gelebilir (34).
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Nitrit, sularda c¢oziinmiis oksijenin azalmasina, nitrifikasyon nedeniyle
otrofikasyona, asitli ortamda organik kdkenli kanserojen maddelerin olugsmasina neden
olur. Igme sularinda 10 mg/L den daha fazla nitrat cocuklarda solunum problemlerine
neden olabilir. Nitratin laboratuvar hayvanlarinda kansere neden oldugu da tespit

edilmistir (35).

1.5.13. Siilfat (SO47?)

Siilfat iyonu, dogal sularda bulunan baslica anyonlardan biridir. Asir1 miktarda
bulundugunda insanlar tizerindeki miishil etkisinden dolay1 evsel su kaynaklarinda
Oonem tagimaktadir. Bu nedenle EPA’nin siilfat icin ikincil standardi, insani kullanim
amacli sularda 250 mg/L olarak belirlenmistir. Siilfat, atik sularin uzaklastirilmasi ve
aritiminda sik karsilasilan iki 6nemli problemle dolayli olarak iligkili oldugu icin
onemli bir endise kaynagidir. Bu problemler anaerobik kosullarda siilfatin hidrojen
stilfiire indirgenmesi ile ortaya ¢ikan koku ve korozyon problemleridir (36). Suyun
yapisina topraktan gecen siilfat, sularda bikarbonat ve kloriirden sonra en yaygin
bulunan iyondur. Toprakta siilfiir minerallerinin oksidasyonu ile kiikiirtlii bilesikler
kalsiyum siilfat tuzlarma doniisiir. Kalsiyum stilfat dogada iki molekiil kristal suyu
iceren jips (CaS04.2H20) ve susuz kalsiyum siilfat olan anhidrit mineralleri halinde
bulunur. Dogal sularin siilfat yogunlugu yaklasik olarak 5-200 mg/L arasinda degisir.
Icme ve kullanma sularinda siilfat icin 250 mg/L smnir degeri verilmistir. Bu degerin
asilmasi durumunda insanlarda bagirsak sistemini olumsuz yonde etkileyerek miishil

etkisi yapabilir (4).

Siilfat yogunlugu dogal sularda her ne kadar 5-200 mg/L yogunlugunda bulunsa
da; jips-alg1 tas1 gibi siilfat minarellerinin oldugu kurak bolgelerde veya endiistriyel
desarjlarin oldugu yerlerde 1000 mg/L seviyesini asabilir. 400 mg/L’den daha yiiksek

yogunlukta siilfat igeren sularin tadi igmek i¢in tatsiz olabilir (23).

1.5.14. Siilfit (SO3?)

Siilfitin yeraltt suyunun yapisina katilmasi volkanik gazlardan ve kiikdirtlii
minerallerin ayrismasiyla olmaktadir. Yiizey sularinda baglica siilfit olusumu; géllerin
ve su toplanan alanlarin taban sedimentinde bulunan organik maddelerin anaerobik
bakteriler tarafindan bozulmasiyla meydana gelir. Eser miktardaki siilfit iyonu,
kirlenmemis dip sedimentlerindeki bitkilerin c¢iirlimesinden olusur fakat yiiksek

konsantrasyondaki siilfit, kanalizasyon veya endistriyel atiklarin varliginin
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gostergesidir. Ortamda oksijen olmasi durumunda siilfit, hizli bir sekilde siilfiir ve
stilfat iyonlarina doniisiir. Siilfit miktarinda hissedilebilir bir artis oldugunda keskin
koku ve toksititeden dolay1 siilfit iyonlar1 suyun icilmesini ve diger kullanimlarini

uygunsuz hale getirir (23).

1.5.15. Silisyum (Si)

Silisyum, ylizey ve yeralt1 sularinda ¢oziinmiis halde, askida madde ve kolloidal
sekillerde her zaman mevcuttur ve yaygin bir sekilde bulunur. Silisyum formlar
genelde ¢oziinmiis silika (SiO2) bazen de silikat (H4Si04) olarak silisli minerallerin
ayrismasindan meydana gelir. Silika cam ve porselen sanayisinde kullanilan silisli
hammaddelerin atiklartyla da suyun yapisina katilabilir. Ayrica basta diyatomeler
(Bacillariophyta) olmak iizere bazi sucul bitkiler i¢in zorunlu bir elementtir. Bu yilizden
diyatome miktarinda artis oldugunda silika yogunlugu diisiis gosterir. Artan bu
diyatomeler baliklar igin Onemli bir besin kaynagidir. Bu nedenle Silika
yogunlugundaki artig, balik {iretimi agisindan avantajdir. Nehir ve gollerin silika
icerigi genellikle 1-30 mg/L arasinda degisir. Yeralti sularinda ve volkanik sularda bu

oran daha yiiksektir hatta termal sularda 1 g/L’yi gecebilir (27).

1.5.16. Serbest Klor (Klorin - Cl2)

Serbest klor, dogal sularda bulunmaz. Sulardaki klor, dezenfeksiyon amaciyla
suya katilandan arta kalan ya da camasir yikama sirasinda beyazlatmak amaciyla
kullanilan maddelerden kaynaklanir. Suda kolay ¢6ziinen bir gaz oldugundan su ile

reaksiyona girerek zayif bir asit olan hipoklordz asidi olusturur.
Cl2 + H2O «» HOCI1 + H* CI”

Eger suda organik madde miktar1 fazla ise klor bu maddelerle reaksiyona girerek
kanserojen olan organokloriirlii bilesikleri olusturur. Bu maddeler hem sucul yasam
icin hem de insanlar i¢in zararlidir. Suda az miktarda bulunan klor zararli degildir.
Ancak suyun tadin1 ve kokusunu bozucu etkisi vardir. igme ve kullanma sularinda
serbest klor sinir degeri 0,5 mg/L’dir. Baliklarin cinsine gore 6ldiirticii klor diizeyi 0,3-

4 mg/L arasinda degisir (4, 6).

1.5.17. Anyonik Siirfaktan (AS)
Anyonik yiizey aktif maddeleri, bulasik, giysi yikama deterjanlarinin yani sira

sa¢ sampuanlari gibi ev deterjanlar lirtinlerinde kullanilmaktadir. Linear alkilbenzen
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stilfonatlar (LAS), en yaygin olanlaridir (37). Suyun yapisina ise endiistriyel ve evsel
atik sular1 ile girerler. Bununla birlikte ylizey aktif maddesi iireten fabrikalarin
atmosfere saldiklar1 maddelerin, yagis yoluyla geri donmesi de 6nemli bir katki saglar.
Yiizey aktif maddeleri, yiiksek oranda toksik degildir, ancak sucul yasami
etkileyebilirler. Eger suda 0,4-3 mg/L oraninda deterjan bulunursa suya tat ve koku
verir. Klorlama da bu etkiyi artirir. Deterjanlarin suyun yiizeyinde olusturdugu
kopiikler suyun hava ile temasinmi zorlastirir ve oksijen seviyesinin diismesine sebep
olur. Bu diisiis de suyun kendi kendini temizlemesini zorlastirir ve sucul yagami
olumsuz etkiler. Siirfaktantin yapisina bagl olarak 0,1-0,5 mg/L arasindaki

yogunluklar kopiik olusumu i¢in esik seviyedir (23).

1.5.18. Fenol

Fenol; demir-gelik, komiir, petrol, metaliirji, plastik, deri, tekstil, parlatici boya,
fotograf, ilacg, pestisit, kereste ve kagit sanayii gibi pek ¢ok farkli endiistri atiklariyla
suyun yapisina katilan onemli bir kirleticidir. Fenol ayrica dogal olarak su ve
sedimentteki organik maddelerin biyokimyasal olarak c¢iirlimesiyle ve sucul
organizmalarin metabolizma faaliyetleriyle olusur. Fenoller bir ya da birkag hidroksil
grubu igeren aromatik bilesiklerdir. Biyokimyasal, fotokimyasal veya kimyasal
oksidasyonu kolaydir. Basta ¢6ziinmiis oksijen olmak iizere sucul canlilar, suyun
kalitesi ve ekolojisi {izerinde zararli etkileri vardir. Igme sularindaki varligi suyun tad:
ve kokusunu olumsuz etkiler. Fenol yogunlugu kirlenmemis sularda genelde 0,02
mg/L’den daha azdir. Ancak 0,01 mg/L’nin lizerindeki degerler baliklarda toksititeye
sebep olabilir. Sudaki ¢oziinmiis oksijenin azalmasi, tuz yogunlugunun artmasi ve
sicakligin yiikselmesi fenoliin toksik etkisini arttirir. igme sularindaki maksimum
degeri Avrupa Birligi Icme Sulari Standartlar1 80/778/EEC’ye gore 0,5 ug/L’dir (5,
38).

1.5.19. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs)

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), belirli bir siire i¢inde ve belirli bir sicaklikta su
igerisindeki organik maddelerin ayrismasi icin bakterilerce kullanilan toplam oksijen
miktarmin bir dlciisiidiir. Genellikle atik sularda daha yiiksektir. BOI, su kalitesinin
6l¢iilmesinde ve organik kirliligin belirlenmesinde 6énemli parametrelerden biridir. Bu
parametrenin Ol¢iilmesinin ana amaci, suyun kirlilik durumunun belirlenmesi, aritma

tesislerinde suyun temizlenme derecesinin belirlenmesi ve aritilmis sularin ¢evre
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kaynaklara desarji halinde yoOnetmeliklerde verilen limit degerlere uygun olup
olmadiginin belirlenmesidir. BOI deneyleri genellikle 20°C’de 5 giin siireli olarak
yapilir ve BOIs olarak verilir (4, 26).

1.5.20. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT)

KOI, K,Cr,0; gibi giiclii kimyasal oksitleyiciler ile suda bulunan dogal ve
kirletici organik maddelerin parcalanmasi esnasinda tiiketilen oksijen miktaridir.
Kanalizasyon, sanayi ve aritma tesisi atiklar1 gibi igerigi siirekli degisen sularda
yapilan 6lgiimlerde hizli sonu¢ alindigindan, KOI 6nemli bir parametredir. KOI
deneyinde biyokimyasal olarak par¢alanan organik maddelere ilaveten oksitlenebilen
diger maddeler de reaksiyona girdiginden KOI degerleri daima BOI degerlerinden
yiiksektir. Evsel atiksular genellikle 0,4-0,5 BOIs / KOI oranina sahiptir. BOI ve KOI
oranlarinin karsilastirilmasi bir atik sudaki toksititenin biyolojik olarak ayrisabilme
orani hakkinda bilgi verir. Bu oran 1’e yaklasirsa biyolojik olarak ayrisabilen, sifira

yaklasirsa biyolojik olarak ayrisamayan bir atik i¢erigine isaret eder (22).

1.5.21. Askida Kati Madde (AKM)

Su icinde askida kalan ve zamanla ¢okebilen, boyutlart 2 p’dan biiyiik olan
organik ve inorganik maddelere askida kati maddeler (AKM) denir. Aliivyon, kil
pargaciklari, plankton, yosun, ince organik atiklar ve diger partikiiler maddeleri igerir.
Akarsular bu maddeleri siiriikler veya aski halinde tasirlar. Bu maddeler suyun renk
ve bulanikligi ile kimyasal kalitesini etkiler. AKM’lerin yiiksek yogunlukta olmasi
pestisit gibi zararli maddelerin tasinmasini da kolaylastirir, suyun tadini bozarak igme
suyu olarak kullanilmasini etkiler, su aritma tesislerinin verimliligini diisliriir. Ayrica
suyun berrakligin1 azalttigindan sucul canlilarin fotosentez yapmasini yavaglatir.
Sulardaki AKM’lerin kaynagi genelde endiistriyel desarjlar, kanalizasyon atiklari,
giibreler, yagmur sularinin toprak yiizeyinden tasidigi maddeler ve toprak erozyonudur
(39).

1.5.22. Klorofil-a

Klorofil-a biitiin bitkilerde fotosentez yapan baslica pigment maddesi olarak
bulunur. Tim fitoplanktonik organizmalarda kuru maddelerin agirlik¢a %1-2’sini
olusturdugundan alg biomast tahminlerinde ve sularin trofik statiilerinin
belirlenmesinde bir gosterge olarak kullanilir. Klorofil-a miktarlar1 fitoplankton

biiyiimesinin de bir gostergesidir. Gol, golet ve baraj gibi su toplama alanlarinda
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cogalan algler suyun tadin1 ve kokusunu bozarak icilebilir hale getirilmesini zorlastirir.
Ayrica ¢0zlinmiis oksijen seviyesini azaltabilir ve pH seviyesini degistirebilir. Suyun
icindeki planktonik alglerin biiyiiylip ¢ogalmasi basta nitrat, fosfat gibi besleyicilerin
varhiginin yani sira sicaklik ve 1sik ile de baglantilidir. Bu nedenle klorofil
miktarindaki gilinliik ve mevsimsel degisimler, suyun derinligine ve gevresel sartlara

baghdir (23).

1.6. Sularda Mikrobiyal Kirlilik

Bakteri popiilasyonlari, sucul ekosistemlerde, besinlerin transformasyonu ve
demineralize edilmesinde dnemli rol oynarlar. Bu sayede enerji doniisiimiine de katki
saglarlar. Ancak akarsularin Ozellikle yerlesim ve tarim alanlar1 igerisinde kalan
kisimlar1 zaman zaman farkli mikrobiyal kirliliklere de maruz kalabilmektedir. Bunun
temel nedenleri, evsel atiklarin aritilmadan desarj edilmesi ve buna bagli olarak insan,
hayvan digkilarinin sucul ekosisteme karigmasi, tarim alanlarinda sulama sonrasi
yeralt: sularmin akarsulara tasinmasidir (40). Ozellikle asir1 niifus artisina bagh olarak
halkin temiz su kullanim ihtiyac1 artis gostermistir. Bu ihtiyaglarin tekrar su
kaynaklarindan temin edilmesi, su kaynakli enfeksiyon hastaliklarini meydana
getirmektedir. Sulardaki mikrobiyal Kirlilik siklikla insan, evcil hayvanlar (kiimes,
kiigiikbas, biiyiikbas giibrelerinin yayilmasi) veya dogadaki diger canlilarin dogal
fekal atiklarinin karigmasiyla olmaktadir. Dogal su kaynaklarindaki mikrobiyal
kirliligin ana kaynag1 su aritma tesisleri, hastaneler veya endiistrilerden kaynaklanan

desarjlardir (41).

Sucul ekosistemlerde mikroorganizmalar su yiizeyi, sediment, sucul bitkiler ve
hayvanlar dahil olmak iizere gevresel bilesenlerde bulunurlar. Sediment ve su alti
bitkileri, mikroorganizmalar i¢in 6nemli birikim alanlaridir. Yapilan galigsmalarda
patojen mikroorganizmalarin besin eldesinin kolaylig1 ve ultraviyole radyasyonundan
korunma amaciyla sedimentlerde daha fazla yer aldigi gozlenmistir. Buna bagl olarak
sedimentler suya gore 10 kat daha fazla viriis icermektedirler (42). Su kaynakli
olimciil enfeksiyonlar 6zellikle gelismekte olan iilkelerde dogrudan veya dolayl
olarak enfeksiyon ajanlarina, insanlarin asagidaki nedenlerden dolayr maruz

kalmastyla yaganmaktadir:

22



I. Patojen bakteri, viriis veya parazitler tarafindan kirlenmis sularin insanlar
tarafindan i¢ilmesi. Bu durumda 6zellikle kolera, dizanteri, tifo, paratifo, ishal, hepatit

ve polyomilitis meydana gelmektedir.

i Kisisel temizlik, ¢camasir, ev temizligi, yemek gibi ihtiyaclarin kullaniminda
temiz su kitlig1 ve buna bagl olarak kirli su kaynaklarimin kullanilmasi. Bu durumda

uyuz, deri hastaliklari, goz hastaliklar1 gibi problemlere rastlanmaktadir.

Ii. Kirli su kaynaklarinda yetisen sucul canlilarin (balik, midye, yengec¢ vb.)

tiikketilmesi nedeniyle enfeksiyon problemleri yasamaktadir.

Iv. Insanlarin kirli sularin ¢evresinden beslenen bocekler tarafindan 1sirilmasi. Bu

hastaliklar genellikle malarya, atesli sarthumma, sitma olabilmektedir.

1.6.1. Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakteriler, benzer biyokimyasal ve biiylime karakteristigi
gosteren ve Ozellikle diski kontaminasyonlarinda tanimlanan bakterilerden
olugsmaktadir. Toplam koliform, genellikle 37 °C’de biiyiiyebilen genis bir bakteri
grubunu ifade etmektedir. Bunun yani sira termotolerant koliformlar 45 °C’ye kadar
dayanim gosteren bir baska gruptur. Bu grup igerisinde en bilineni, fekal 6rneklerde

spesifik olarak yer alan Escherichia coli’dir (43).

1.6.2. Toplam Koliform (TC)

Koliform organizmalar, diger gruplar ile karisikligi engellemek amaciyla
toplam koliform tanimlanmiglardir. Bu grup bakteriler 6zellikle su kalitesi hakkinda
onemli bir parametredir. Bu grup bakterilerin karakterize edilmesinde bircok
geleneksel metot vardir. Bu metotlar su karakteristik ozelliklerin tespitine
dayanmaktadir: Gram negatif olmalari, sporsuz, cubuk seklinde, safra tuzlarinda
biiyliyebilme, oksidaz negatif, 35-37 °C laktozu fermente edip gaz ¢ikis1 gostermeleri.
toplam koliformlar, Escherichia, Citrobacter, Enterobacter ve Klebsiella grubu bakteri
gruplarin1 icermektedir. Bu grup Enterobacter cloacae ve Citrobacter freundii
Ozellikle laktoz-fermente edebilen bakterileri icermektedirler ki bu bakteriler hem
fekal florada bulunabilirken hem de yiiksek organik madde igeren igme sularinda
bulunabilmektedirler. Toplam koliform grubu ayrica memeli digkisinda bulunmayan

Budvicia ve Rahnella grubu bakterileri de icermektedir.
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Dogal su kaynaklarinda fekal kaynakli olmayan toplam koliform grubu
bakteriler bulunabilir ve bunlar spesifik bir degerlendirme indeksi bulunmadigi igin
dogal sularda tolere edilebilmektedir. Buna bagl olarak fekal kokenli olmayan toplam
koliformlarin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢ok biiylik bir ¢caba sarf edilmemektedir. Dogal
sularin temizligindeki en 6nemli parametre, fekal kaynakli mikroorganizmalarin % 95

oraninda arindirtlmis olmasidir (43).

1.6.3. Termotolerant (fekal) koliform (CC)

Termotolerant koliformlar, 44-45°C’de laktozu fermente edebilme 6zellikleri ile
toplam koliform grubu igerisinde yer alirlar. Termotolerant bakteriler Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter ve Citrobacter grubu bakterileri i¢ermektedir. Bunlar
icerisinden E. koli fekal orijinli olup her zaman insan, diger memeli ve kuslarin

fegeslerinde bulunmaktadirlar (44).

1.6.4. Escherichia koli (EC)

E. coli, Enterobacteriaceae familyasi igerisinde en iyi tanimlanan tiirdiir ve B-
galactosidase ve PB-glucuronidase enzimlerine sahip olmast onun en karakteristik
ozelligidir. E. coli kompleks besiyeri ortamlarinda 44-45°C’de dahi biiyiiyebilir,
laktoz ve mannitolii fermente ederek asit ve gaz {retir, triptofan1 indole
dontisterebilirler. E. coli oksidaz iiretemez ve {ireyi parcalayamaz. E. coli’nin dogru
sekilde tanimlanabilmesi i¢in bir¢ok hizli ve giivenilir metot gelistirilmistir. Bu
metotlarin bir kismi ulusal ve uluslararasi olarak kabul géren metotlar (ISO 9308-1;
ISO 9308-2) olarak onaylanarak kullanilmaya ve gelistirilmeye devam edilmektedir
(45, 46).

E. coli insan ve hayvan digkilarinda en fazla oranda bulunan mikroorganizmadir.
Ozellikle lagim sular1, atik maddeler, dogal su kaynaklari ve diski karigmis topraklarda
bulabilirler. Ayrica E. coli digki kaynakli olmadigi halde tropikal sularda
bulanabilirler. E. coli, fekal kontaminasyon belirteci olarak siklikla kullanilir ve tercih
edilir. Ayrica atik sulara temizleme islemi yapildiktan sonra yapilan islemin etkinligini
dogrulamak amaciyla kullanilmaktadir. E. coli’nin bulunup bulunmamasi bir su

dezenfeksiyon islemi sonras1 6nemli bir belirtegtir (46).
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1.7. Sediment Agir Metal Varhgi

Agir metaller, ¢ozeltilerinde pozitif iyon olusturan ve yogunluklart 5 g/cm?®
bliyiik olan metaller olarak adlandirilirlar. Tanimlanan 118 elementin 60 tanesini agir
metaller olusturur. Bunlar, 6zellikle toksikolojik 6nem tasimaktadir. Demir gibi yasam
icin hayati 6neme sahip olanlarin yani sira kadmiyum, kursun, nikel, glimiis gibi toksik
etkiye sahip olanlar da vardir. Bu toksik metaller bazi organik maddeler gibi metabolik
olarak parcalanamazlar ve canlilarin dokularinda birikerek ciddi saglik problemlerine
veya oOliimlerine sebep olabilirler. Ayrica bu metaller atik sularda ¢oziinerek yiizey
sularina karisir ve besin zincirine katilarak halk sagligmi tehdit ederler. Ilaveten
metaller yeralt1 suyuna sizarak igme suyunu kirletirler ve tiiketicilere zarar verirler.
Yiizey sularinin kimyasini, sularin aktiklar1 veya toplandiklari havzanin toprak ve
kayac yapisi biiylik oranda belirler. Ayrica sicaklik, pH, ORP, taban sedimenti, organik
ve inorganik AKM, iyon degisimleri, buharlasma ve organizmalarin varligi suyun
fiziksel kimyasal biyolojik parametrelerini etkilerler. Ornegin, akarsu kirectas igeren
(CaCO0:s) yiizeylerden akiyorsa pH’1 yaklasik 8 civarinda olurken, granitli yiizeylerden
akan sular pH’s1 yaklasik 6 olur. Diisiik pH agir metallerin ¢oziiniirliiglinii etkileyerek
sudaki akigkanligini arttirabilir. pH nin 5’ten asagiya diismesi sucul ekosistemler i¢in
ciddi problemler olusturur. Agir metaller basta algler olmak iizere sucul canlilarda
birikerek besin zincirindeki canlilara zarar verirler. Agir metaller kayalar ve mineraller
icinde bulunurlar. Buralardan ¢ok cesitli yollarla topraklara, sedimentlere ve sulara
dagilirlar. Boyle yerlerde yogunluklari ¢ok diistiktiir. Bu yogunluklara, taban veya
dogal yogunluklar denir. Metaller taban yogunluklarinin {lizerinde olursa canlilara
zarar vermeye baglarlar. Bu olay teknolojik faaliyetler sonucu meydana gelir ve buna

da ¢evre kirlenmesi denir (48).

Dogal sularda bulunan metaller genellikle iyon halinde bazen organik bilesikler
bazen de partikiiler maddelere tutunmus halde bulunurlar. Ancak metaller sedimente
¢okmiis veya tutunmus olsalar bile bazi fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar canlilara
zarar verebilecek forma doniisebilirler. Sediment tabakasi kirleticiler i¢in bir toplanma
haznesidir. Uzun yillar bozulmadan kalabilen inorganik ve organik kokenli kirleticiler
sedimentte birikebilirler. Bu maddeler zamanla sucul canlilar ve insan sagligini igin
potansiyel tehlike olusturabilirler. Bu nedenle sucul yasam, insan yagami ve dogal
dengenin korunmasmin yani sira, dogal sularin biyolojik olarak korunmasi ve

kendilerini yenileyebilmeleri acisindan da sediment kalitesinin bozulmamas1 énem ar
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etmektedir. Sedimentte bulunan kirleticiler akuatik canlilar1 veya ekolojik 6neme
sahip tiirleri ya dogrudan etkileyerek ya da besin zincirini etkileyerek yok eder veya
azaltir. Hatta baz1 sediment kirleticileri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar

neticesinde besin zincirinde birikebilir veya dogrudan suyun yapisina gegebilir (49).

1.7.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum kimyasal olarak ¢inko ile benzer 6zelliklere sahip olup siilfat igeren
kayalarda ¢inko, bakir ve kursun ile birlikte dogal olarak bulunmaktadir. Ancak sulara
karigmasinin ana kaynagi endiistri atik sularidir. Fosil yakitlarin yanmasi neticesinde
cevreye Onemli dlgiide kadmiyum salinimi olur. Kadmiyumun baslica kullanildig:
yerler; korezyonu Onleyici olarak metal ve ucak sanayinde, dis alasimlari, akiiler,
seramikler, tekstil boyama, nikel-kadmiyumlu piller, bakir rafinerisi, elektrik kaplama,
pestisitler, plastik kaplamalar gibi ¢ok yaygin kullanim alanlari vardir. Kadmiyum
ayrica giibre, deterjan ve rafine petrol tlirevlerinde bulunur ve bunlarin yaygin
kullanim1 sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya cikar. Insanm
kadmiyuma maruz kalma kaynaklar1 ise ¢ogunlukla sigara dumani, islenmis gidalar,
sebeke sularinin borulari, kahve ve ¢ay gibi igecekler, kabuklu deniz iiriinleri, bitkisel
tiretimde tohum asamasinda giibre kullanimi, komiir gibi fosil yakitlarin tiiketilmesi

ve baca gazlaridir (50).

Agir metaller icerisinde suda c¢oziinme oOzelligi en yliksek olan element
kadmiyumdur. Bundan dolay1 dogada kolayca yayilir. Insan viicudunun ihtiyaci olan
bir element degildir. Cd*? seklinde bitkiler ve deniz canlilari tarafindan alinir ve besin
zincirine katilir. Kadmiyum bakimindan zengin olan karaciger, mantarlar ve balik gibi
triinler insan viicudunda kadmiyum yogunlugunu arttirir. Kronik kadmiyum
zehirlenmesinin en siddetli sekli ‘itai-itai” hastaligidir. ilk kez 1955 yilinda Japonya’da
kadinlarda goriilmiistiir. Hastalar eklemlerinde meydana gelen kalsiyum kaybi
sebebiyle hareket ederken cok biiyiik aci ¢ekerler. 1955-1968 yillar1 arasinda bu
hastaliktan 100 kiginin 6ldiigt bildirilmistir. Yiiksek miktarda kadmiyum insanlarda
yiiksek tansiyon, anemi, mide agrisi ve kusma, kolay kemik kirilmasi, kisirlik, sinir
sisteminde bozukluk, bagisiklik sisteminde zayiflama, kanser, sag¢ dokiilmesi, cilt
kurumasi, istah kaybi, bobrek ve karaciger rahatsizliklar1 gibi saglik sorunlarma yol

acmaktadir (51).
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1.7.2. Kobalt (Co)

Kobalt dogada bakir ve nikel mineralleri ile birlikte bulunmaktadir. Kobalt
bilesikleri cam ve seramik sanayinde renk maddesi olarak uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Kobalt 20. yiizyilin baslarindan itibaren ise alasimlarda, siiper
alasimlar ve manyetik alasimlarda, celigi giiclendirmekte kullanilmaya baglamistir.
Sert metal iiretiminde, islenmesinde ve porselen boyamasinda kobalta maruz
kalmabilmektedir. Ozellikle solunum yoluyla tozlarm ve dumanin solunmasi
neticesinde kobalta maruz kalinabilir. Hayvansal kaynakli gidalardan da Co alinimi
s6z konusudur. insanlarda kobalt kanserojen bir etki gostermektedir (52). Topraktaki
normal kobalt icerigi ise genellikle 1 ile 40 ppm arasindadir. Bu elementin
kanalizasyon artiklarindaki miktar1 diisiik oldugu i¢in, toprakta kobalt kirliligi
sorununun ortaya ¢ikma ihtimali azdir (53). Dogal sulardaki kobalt yogunlugu 0,01
mg/L’den daha diisiiktiir. igme ve kullanma sularinda kobalt igin bir sinir deger
verilmemistir. Sulama sularinda 0,05 mg/L’den fazla kobalt bulunmasi istenilmeyen

bir durumdur (4).

1.7.3. Krom (Cr)

Krom dogada cesitli formlarda bulunur. Bu formlar; redoks potansiyeli, pH ve
oksitleyici veya indirgeyici bilesiklerin varligi gibi bir¢ok faktére bagli olarak
degisebilir. Su ortaminda ¢dziiniir krom esas itibartyla (Cr*®) formunda bulunur.
(Cr*®) formu nétr sularda tamamen hidroliz olarak hidroksit bilesikleri seklinde
cokelir. Krom c¢ogunlukla paslanmaz celik, krom kaplama ve metal seramik gibi
alasimlarda kullanilir. Ayrica metaliirjide asinmaya kars1 dayaniklilig arttirmak ve de

manyetik yapistiricilari iiretmek icin de kullanilir (54).

Kromun farkli formlari, hava, su ve topraga dogal yollarla ve insan faaliyetleri
sonucu katilmaktadir. Krom toprak tanecikleri tarafindan kuvvetle tutuldugu yeraltt
suyuna ulagmamaktadir. Ayni sekilde suda sediment tarafindan tutuldugu i¢in ¢ok
kiicik miktarlarda suda ¢oziinmektedir. Krom zehirlenmesi, deri yapisinda
bozulmalara ve karaciger tahribatina neden olur. Bu nedenle igme ve kullanma

sularinda krom limit degeri 50 pg/L ile siirlandirilmistir (50).

1.7.4. Bakar (Cu)
Bakir basta bitkilerin beslenmesi ve klorofil olusumu olmak iizere bircok

enzimin yapisina katildigi i¢in eser miktarda bulunmasi gereken temel elementtir.
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Hayvanlarin metabolizmasi ve kandaki hemoglobin i¢in de gereklidir. Bakir, kanin
oksijen tasima mekanizmasinda gorev alir. Bakir eksikliginde demir hareketi
azalacagindan kansizlik meydana gelir (4). Bakir esas itibariyle suya bakir
minerallerinden geger. Ancak su iletim hatlarinda kullanilan bakir borularda meydana
gelen korozyon yoluyla da bir miktar bakir suya karisir. Bakir, sindirim sistemini tahris
etse de genelde mg/L seviyesinde diisiik yogunluklari insan igin zararsizdir. Buna
ragmen Wilson Hastalig1 olarak tanimlanan bakir kaynakli metabolizma bozukluklari
nadir de olsa goriilebilir. Yiizeysel sularda 1 mg/L iizerindeki bakir yogunlugu su
bitkilerinde toksik etki yaptigi i¢in su temin edilen rezervuarlarda ve havuzlardaki alg
biiylimesini 6nlemek i¢in bakir siilfat tuzlart kullanilir. Sularda 1 mg/L civarindaki

yogunluk bazi baliklar i¢in toksik olabilir (54).

1.7.5. Demir (Fe)

Demir son derece yaygin metaldir ve normalde ¢éziinmeyen formda olmasina
ragmen toprakta dogal olarak meydana gelen bir¢ok kompleks reaksiyon nedeniyle
¢Oziinlir demir formlar1 olusabilir. Bunlar daha sonra topraktan gecen suyu
Kirletebilirler. Demir ferro (Fe*?) durumunda ¢dziiniirdiir ve hava ile temas ettiginde
¢oziinmez ferrik (Fe*®) durumuna oksitlenir. Demirin tavsiye edilen giinliik asgari
gereksinimi, yasa, cinsiyete ve fizyolojik duruma bagli olarak 10-50 mg/giin arasinda
degisen esansiyel bir elementtir. Oldiiriicii dozlar1 viicut agirligi bagma 200-250 mg/kg
arasinda degismektedir. Igme ve kullanma sularmda 0,3 mg/L’den fazla demir
bulunmasi suyun tadint bozdugu ve ¢amasir yikamada renk olusturdugu icin
istenilmeyen bir durumdur. Sucul canlilar i¢in 1 mg/L’den fazla demir zararl etki
yapar (4, 55).

1.7.6. Mangan (Mn)

Mangan, kayag, toprak ve sedimentte yaygin olarak bulunur ve bu yapilardan
yeralt1 suyuna geger. Hava ile temas ettiginde suda ¢dziinen mangan (Mn*?) bilesikleri
oksitlenerek siyah bir ¢cokelti olusturur. 0,02 mg/L derisimde bile borularda ¢ékelme
olusabilir ve ¢okelen siyah partikiiller suya karisabilir. Asirt mangan alimi1 olumsuz
fizyolojik etkilere 6zellikle norolojik etkilere yol agar. Ayrica suda fazla miktarda
mangan bulunmasi suyun tadin1 bozmasiin yani sira ¢amasirlarda demir gibi leke
yapar. Ozellikle tekstil endiistrisinde kullanilan sularda 0,01 mg/L’den fazla mangan

bulunmas istenmez. igme ve kullanma sularinda mangan limiti 50 pg/L’dir (4, 55).
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1.7.7. Kursun (Pb)

Kursun, agir metaller i¢inde en yaygin olanlarindan biridir. Genellikle bakir,
giimiis ve ¢inko maden cevherlerinde bulunur ve bunlarla beraber ¢ikarilir. Dogada az
bulunmasina ragmen ¢evrede bulunan kursunun ¢ogunlugu insan faaliyetleri
sonucunda olusan kat1 sivi atiklarla, egzoz gazlariyla yayilarak yagis sular1 ve
akarsularla yeralt1 suyuna karigirlar. Baslica kursun kaynaklari otomobil akiileri, egzoz
gazlari, pestisitler, boyalar, sigara, oyuncaklardir. Insan viicuduna basta yiyecek
olmak tizere su ve hava yoluyla alinmaktadir. Kursun, sinir sistemini etkileyerek
dogmamig bebeklerde ve ¢ocuklarda zeka geriligi ve davranis bozukluklarina neden
olabilir. Ayrica yiiksek tansiyon bdbrek yetmezligi, kansizlik, sperm sayisinin

azalmasi, bas agrisi, sinirlilik dikkat kayb1 gibi saglik problemlerine de yol agar (56).

1.7.8. Cinko (Zn)

Cinko, hava, su ve toprakta dogal olarak bulunan bir elementtir. Birgok yiyecek
maddesi ve suyun iginde bulunan g¢inko, insan faaliyetlerinin sonucu giderek
artmaktadir. Cinkonun ¢ogu madencilik, komiir ve atik yakimi ve ¢elik isleme gibi
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Cinkonun ¢ikarildig1 ve artildigi veya
endiistriyel alanlardaki kanalizasyon ¢camurlarinin giibre olarak kullanildig1 yerlerde

topraklar yogun bir sekilde kirlenmektedir (50).

Cinko bilesikleri suda ¢ok az ¢oziiniir. Genellikle dogal sularda 0,05 mg/L’den
daha az oranda bulunur. Suya daha ¢ok sanayi atik sularindan girer. Insan viicudu i¢in
gerekli olan ¢inko i¢in, igme ve kullanma sularindaki sinir degeri 5 mg/L olarak
verilmistir. Enzimlerin ve hormonlarin yapisina katildigi icin eksikliginde bazi
hastaliklar olusur. Ancak asir1 miktarda ¢inko alinmasi da mide kramplari, kasinti,
kusma, pankreasta hasara protein metabolizmasinin bozulmas: gibi saglik
problemlerine neden olur. Sularin ¢inko ile kirlenmesi neticesinde, ¢inko suda
yasayan baliklarin viicutlarinda birikerek besin zincirine karisir. Cinko toprakta da
yiiksek miktarda bulunabilir. Tarim yapilan alanlar ¢inko ile kirlenirse, bitkiler ve
hayvanlar sagliklarini olumsuz etkileyen ¢inkoyu viicutlarina alirlar. Toprak suyunda

¢oziinebilen ¢inko yeralti suyunu da kirletebilmektedir (4, 50).
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2. MATERYAL-METOT

2.1. Saha Calismasi

Bu ¢alismanin amaci, Giresun ili Bulancak ilgesinin batisindan Karadenize
dokiilen Pazarsuyu Deresi’nin su ve sediment kalitesini belirlemektir. Bunun igin
yapilan arazi calismalar1 Haziran 2014- Mayis 2015 tarihleri arasinda aylik

orneklemelerle 12 ay boyunca yiiriitiilmiistiir.

Giresun’da akarsularin akim ve rejimleri lizerinde yagis ve sicaklik gibi iklim
elemanlari, son derece 6nemli rol oynamakla birlikte sahanin litolojik, topografik ve
bitki oOrtlisii 6zelliklerinin de etkisi biiyiiktiir. Basta kiyr kesimi olmak iizere ilde
litolojik yapinin cogunlugu gegirimsiz kayaglardan olugsmasi, yiizey sularinin yeraltina
sizmasmi biiyiik dlgiide engellemektedir. Ilaveten akarsu yatak egimlerinin fazla
olmasi nedeniyle, eriyen kar ve yagmur sulariin biiyiik bir kismi1 hizli bir sekilde

yiizeysel akisa gecmektedir (57).

Pazarsuyu Deresi, Giresun’un batisindaki Gondeli¢ Tepesi (2736 m), Memisek
Kayas1 Tepesi (2297 m) ve Yanik Tepe (2378 m ) cevresindeki kaynaklardan Goz
Deresi ve Maden Deresi adiyla dogar. Daha sonra Serpi Deresi adiyla Kiragéren
Deresi ile birlesir ve Kovanlik koyii yakinlarinda Ahirli Deresi adini alir. Bahgeli kdyii
yakinlarinda Pazarsuyu adini alan akarsu Bozat, Bostanli ve Cindi Deresi’ni de
biinyesine katarak Bulancak ilge merkezinin batisindan Karadeniz’e dokiiliir.
Uzunlugu 80 km, su toplama havzasi 874 km?'dir. Yillik akis miktar1 674 hm? olup
debisi 21,4 m¥s’dir. Pazarsuyu Havzasi’nda 18 hidroelektrik santrali ve regiilator
projesi olup bunlardan simdilik bes tanesi (Oren, Zekere, Tokmadin, Cigdem, Merek)
aktif olarak ¢alismaktadir (57, 58).

Pazarsuyu Havzas1 Aydindere, Kovanlik ve Bozat belediyeleri ile bu
belediyelere ait kdylerin evsel atiksularinin baskisi altindadir. Havzada olusan tiim
atiksular aritilmamakta, dogrudan ya da dolayli olarak Pazarsuyu’na desarj
edilmektedir (18). Bulancak ve Piraziz Belediyeleri igme suyu ihtiyaglarini Pazarsuyu
Deresi su havzasindaki keson kuyulardan temin ettikleri i¢in, Pazarsuyu Deresi’nin su

kalitesi onem arz etmektedir.

Caligma siiresi boyunca, Giresun ilinde en yiiksek sicaklik ortalamas1 25,7 °C ile

Agustos 2014°de, en diisiik sicaklik ortalamasi 8,2 °C ile Ocak 2015’te gortilmiistiir.
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Ayrica en fazla yagisin meydana geldigi ay 280,6 mm ile Eyliil 2014 olurken, en kurak

gecen ay ise 32,4 mm ile Temmuz 2014 olmustur.

Sekil 2.1°de ¢alisma siiresi boyunca Giresun ilinde tespit edilen hava sicaklig

ve yagis miktar1 verilmistir.

4 )
°oC Yillik yagis miktar1 ve hava sicakhigi mm
30 300
25 A\ /A\ 250
20 200 oC
15 A\ 150
10 100
0 0
H T A EEKAOSMNWM

Sekil 2.1 Giresun iline ait hava sicaklig1 ve yagis miktari

Pazarsuyu Deresi su ve sediment kalitesini belirlemek amaciyla tespit edilen
istasyonlardan birincisi, derenin Kovanlik beldesine giris noktasi olup 40°44' 37"
Kuzey / 38° 07' 40" Dogu koordinatlarinda ve denizden yiiksekligi 530 metredir.
Calismanin ikinci istasyonu 40°48' 10" Kuzey / 38° 09' 16" Dogu koordinatlarinda ve
rakim 270 metredir. Ugiincii istasyon Pazarsuyu Deresi’nin iki ana kolu olan Bozat ve
Bostanli derelerinin birlesim noktasindan sonra olup 40°52' 15" Kuzey / 38° 09' 26"
Dogu koordinatlarina sahip olup rakim 100 metredir. Belirlenen dérdiincii istasyon ise
derenin denize birlestigi yerden 100 m igeride olup 40°56'38" Kuzey / 38° 10' 29"

Dogu koordinatlarinda ve rakimi 4 metredir.

Sekil 2.2°de istasyonlarin genel goriiniisii ve Sekil 2.3°te ¢alisma alaninin ve

istasyonlarin konumu gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Pazarsuyu Deresi ¢alisma sahasi ve istasyonlari
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Su kalitesi parametrelerinden sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, spesifik
elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen (mg/L ve % cinsinden), tuzluluk, TDS ve
ORP’nin dl¢iimleri akarsuda yapilmistir. Coziinmiis oksijeni (mg/L ve % cinsinden)
6lgmek i¢in YSI marka 550A model oksijen metre; sicaklik, pH, iletkenlik ve spesifik
iletkenlik, tuzluluk, TDS ve ORP’yi 6l¢gmek i¢in de YSI pro1030 model multiprob
kullanilmistir. Su numuneleri, derenin ortalarindan 6rnekleme kaplarinin ¢alkalanarak
derenin akis yoniine ters ve ylizeyden 15-20 cm derinden suyun kendi dogal akisiyla
kaplarin doldurulmasiyla yoluyla alinmistir. Sediment Orneklemeleri de aymi

noktalardan akarsuyun taban yiizeyinden yapilmustir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in numune alma kaplar1 olarak koyu renkli cam
siseler kullanilmis ve her ornekleme yapilmadan oOnce otoklav ile steril hale
getirilmistir. Alinan su ve sediment ornekleri ile dolu olan polietilen kaplar soguk
zincir yoluyla taginarak ayni giin icerisinde gerekli analizlerin yapilmasi amaciyla
Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Arastirma
Laboratuvari’na getirilmistir. Numune alma islemleri, Cevre ve Orman Bakanligi’nin
10.10.2009 tarihli 27372 sayili resmi gazetede yaymlanan “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi” ne gore yapilmistir (59).

2.2. Laboratuvar Calismalari

Su ve sediment kalitesini belirleyen parametrelerin analizlerinde kullanilacak su
ve sediment Ornekleri Haziran 2014 tarihinden Mayis 2015 tarihine kadar dort
istasyondan aylik olarak toplanmis ve ayni giin igerisinde analizleri yapilmustir.
Araziye ¢ikmadan Once, gerekli olan tiim malzemeler, arazi tipi 6l¢lim cihazlar1 ve
numune kaplarmin bakim ve temizligi yapilarak kullanima hazir hale getirilmistir.
Analizlerin yapilmasinda kullanilacak cam malzemeler once %1-2’lik HCI asit

banyosuna yatirilip sonrasinda saf su ile yikanmig ve etiivde kurutulmustur (33).

Su kalitesi parametrelerinden alkalinite ve sertligin belirlenmesinde titremetrik
yontemler, toplam amonyak azotu (TAN), klorofil-a tayini, nitrat, toplam fosfor (TP)
ve ¢Ozilinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri iginde fotometrik yoOntemler
kullanilmistir. Ayrica biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve askida kat: madde (AKM)
tayinleri de yine laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Bahsi gegen tiim bu su analizleri
Boyd and Tucker’de (33) belirtilen standart analiz yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Silisyum, serbest klor, nitrit, siilfit, siilfat, anyonik siirfaktan, fenol, kimyasal oksijen
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ihtiyaci analizleri ise Merck marka ticari kitler ile fotometrik yontemlerle yapilmistir.
Fotometrik 6l¢iim gerektiren parametreleri belirlemek i¢in Shimadzu marka UV-1240
model spektrofotometre kullanilmistir. Toplam alkalinitenin tespiti i¢in 0,02 N
stilfiirik asitle titrasyon yapilmistir. Toplam sertlik i¢in ise 0,01 M EDTA ile titrasyon
yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar her iki tayinde de mg/L CaCOz cinsinden

ifade edilmistir.

Askida kati madde (AKM) miktarini belirlemek i¢in whatman marka 0,45 um
membran filtreler once saf sudan gegirilerek etiivde kurutulup hassas terazide
tartilmistir. Sonra filtre kagitlart ile 6rnek su siiziilerek filtre kagitlar: 103°C’de 24 saat
kurutularak tekrar tartilmistir. Iki tartim arasindaki farktan mg/L cinsinden AKM

miktar1 hesaplanmistir (33).

Klorofil-a 6lgtimleri i¢in su numuneleri 0,45 pm filtre kagitlardan siiziilmiistiir.
Kagit izerindeki kalint1 rulo yapilarak vida kapakli cam siselere birakilmistir. Analiz
i¢in aseton-metanol ilave edilip su banyosunda 65°C'de 2 dakika tutulduktan sonra oda
sicakligina gelmesi beklenmistir. 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilip
spektrofotometrede 665 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (33).

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) degerini belirlemek icin 1 litre érnek suyunun
oksijen miktari oksijen metre ile dl¢iiliip karanlik bir ortamda 20°C’ye ayarl etiivde 5
giin bekletilerek tekrardan oksijen degeri ol¢iilmiistiir. Aradaki fark mg/L cinsinden
BOIls degerleri olarak tespit edilmistir. TP ve SRP analizleri igin uygun sekilde
kombine reaktif hazirlanmis ve gerekli prosediirler uygulanarak 880 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okuma yapilmustir (33).

Toplam amonyak azotunun belirlenmesinde TAN 1 ve TAN 2 c¢ozeltileri
kullanilmistir. Gerekli karigimlar hazirlanip 45 dakika bekletildikten sonra 635 nm
dalga boyunda spektrofotometre ile okuma yapilmistir. TAN, SRP ve toplam fosfor
degerleri icin 0,1, 0,25, 0,5, 0,75 ve 1 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Kor
olarak saf su kullamilip her biri analiz siiresince okunarak degerlere gore egri
hesaplanmistir. Egriye gore elde edilen konstant (sabit) degeri kullanilarak gergek
sonuglara ulagilmigtir. Amonyak azotu (NHs-N) ve amonyum azotu (NH4-N) tespiti
icin Tablo 1.8’den faydalanilmistir (33).
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Sediment orneklerinde pH 6l¢timleri ve yanabilir organik madde yiizdesi tespit
edilmistir. pH 6lgtimleri i¢in 103°C’de kurutulmus 20 g sediment 50 mI’lik beherlere
koyulmustur. 20 mL saf su ilave edilerek 10-15 dakika karistirtlip 10 dakika
bekletilmis, sonra tekrar karistirllmistir. Karigimin bulanikligir ¢okeldikten sonra
Hanna marka HI221 model pH metre ile 6lglimii yapilmistir. Sedimentte bulunan
organik madde yiizdesini tespit edebilmek igin; 2 g kurutulmus sediment Ornegi
porselen krozeye konularak, 550°C’de 2 saat boyunca yakma firminda bekletilmis ve
desikatorde oda sicakligina ulastiktan sonra tekrar tartilip ilk tartimdan g¢ikarilarak

yiizdesi hesaplanmistir (60).

Sedimentte agir metal analizi i¢in mevsimsel olarak 4 farkli istasyondan alinan
sediment 6rnekleri buz korumali kaplarda laboratuvara getirilerek etiivde sabit agirliga
gelene kadar 70°C’de kurutulup 0,5 mm’lik elekten elenmistir. Etlivde tamamen nemi
giderilen numunelerden 0,5 g alinarak Cem Mars 5 marka mikrodalgada nitrik asit ve
perklorik asit ile sindirme islemine tabi tutulup, organik yikimlar1 biten ornekler
sogutulmustur. Sogutulan Ornekler santrifiijlendikten sonra filtre kagidindan
stiziilerek, hacimleri 100 mL’ye tamamlanip Bruker 820-MS marka ICP-MS
Spektrometresi ile metal icerikleri saptanmustir (61). Bu islemler Giresun Universitesi

Mekezi Arastirma Laboratuari’nda hizmet alim1 yoluyla yapilmistir.

E. coli (EC), Total koliform (TC) ve Fekal koliform (CC) sayilar1 Giresun Gida
Kontrol Laboratuvari’nda test kitleri ile Tempo 2007°ye (62) goére dogrudan
belirlenmigtir. Test kitleri 6zel sisede besiyeri ve karttan olugmaktadir (Sekil 2.4).
Buna gore test kitlerinin igerisine 6nce 3 ml saf su konularak seyreltilmis, daha sonra
1 mL su numunelerinde ilave edilen besiyerleri En Muhtemel Say1 (EMS) metoduna
gore tasarlanmis kartlara doldurulmustur. Kartlarda herhangi bir kontaminasyonu
engellemek igin hava gecirmez sekilde kesilip miihiirlenmistir. Bu Kartlar EC, TC ve
CC igin sirasiyla 37 °C'de 22-27 saat, 30°C'de 24-27 saat ve 35°C’de 22-27 saat

inkiibe edilerek Tempo read programinda okutulmustur (62).
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Sekil 2.4 Mikrobiyal test kitleri ve Tempo reader cihazi

2.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmada analizleri ve Ol¢iimleri yapilan parametrelerin istatistiksel
hesaplamalari ile TAN, SRP ve TP i¢in gerekli olan standart egrinin ¢izilmesi ve buna
bagli olarak konstant (sabit) sabitinin hesaplanmasi Microsoft Office Professional
Edition 2010 programinin bir parcast olan Microsoft Office Excel 2010 programi
kullanilarak yapilmistir. Parametrelerin yillik ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleriyle, istasyonlara gore parametrelerin ortalamalari arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (One Way
ANOVA) ve Tukey testi kullanilmistir. Bu islemler igin SPSS 22 istatistik programi
kullanilmistir. Past istatistik programi1 kullanilarak parametrelerin ortalamalarina gore
istasyonlarin birbirleriyle olan benzerliklerini tespit edebilmek igin Bray-Curtis

Cluster (kiimeleme) analizi metodu kullanilmastir.

2.3.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme Analizi; bireyleri ya da olgular1 farkli kiimelere ayiran ve verileri
temel 6zelliklerine gore gruplandiran ¢cok degiskenli bir analiz teknigidir. Temel amaci
gbzlenen birey ya da nesneler arasindaki benzerlikleri ya da uzakliklari/yakinliklari
belirlemektir. Herhangi iki kiime arasindaki uzaklik degeri, ne kadar kiigiik ise bu iki
kiime birbirine o kadar yakindir veya benzerdir (63,64). Istasyonlarin benzerliklerine

gore gruplandirilmasinda kiimeleme analizi kullanilmistir.
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2.3.2. Faktor Analizi

Faktor analizi; ¢cok sayidaki degiskeni, belirli sayida gruplara ayirarak, her bir
grubun i¢indeki degiskenler arasindaki iliskiyi maksimum, gruplar arasindaki iliskiyi
minimum yaparak, gruplar1 yeni degiskenlere degistiren bir analiz tiiriidiir. Tiiretilen
bu yeni degiskenlere faktor adi verilir. Faktor analizi, ¢ok sayida degisken arasindaki
iligkilere dayanarak, birbirinden bagimsiz ve daha az sayida, daha anlamli ve 6zet bir
bicimde yeni degiskenler bulunmasini saglar. Mevcut oldugu bilinmekle beraber direk
olarak gozlemle belirlenemeyen, gizli boyutlar1 ortaya ¢ikarmak ve ¢ok daha fazla

sayidaki veriler setini azaltarak birlestirmeyi amaglar (63).

Verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunun arastirilmasinda, parametreler arasi
iliskinin olmasi gereken derecelerine iligskin bir olgiit veren Kaiser- Meyer- Olkin
(KMO) testi ile Korelasyon matrisindeki iligkilerin anlamli diizeyde olup olmadigini
gosteren Barlett kiiresellik testi uygulanmistir. KMO, testinde bulunan deger 0,5’in
altinda ise kabul edilemez, 0,5-0,7 aras1 yeterli, 0,7 ve iizeri iyi olarak kabul edilir.
Barlett testinde p (Sig.) degerinin 0,05’in altinda olmas1 sonucun anlamli oldugunu
gosterir. Yani degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar mevcuttur ve veriler ¢coklu

normal dagilimdan gelmis demektir (64).

2.3.3. Korelasyon Analizi

Korelasyon (ilgilesim), iki veri dizisi arasindaki iliskinin miktarini ve yoniinii
gosteren istatistiksel bir islem olup bu islemin sonunda korelasyon katsayisi olarak
adlandirllan ve -1 ile +1 arasinda deger alan bir sonu¢ elde edilir. Korelasyon
katsayisinin +1 olmas1 miikkemmel bir pozitif iliskiyi; -1 olmasi, miikemmel bir negatif
iliskiyi; O olmasi, iliskinin olmadigmi gosterir. Korelasyon katsayisinin biiyiikliik
bakimindan yorumlanmasinda mutlak deger olarak, 0,9-1 arasinda olmasi ¢ok yiiksek;
0,7-0,89 arasinda olmasi, yiiksek; 0,5-69 arasinda olmasi orta; 0,26-0,49 arasinda
olmast zayif; 0-0,25 arasinda olmasi ise ¢ok zayif diizeyde bir iliski olarak
tanimlanabilir. Degiskenler arasinda iliskinin negatif olmasi ise, degiskenlerden birine
ait degerlerin artmas1 durumunda diger degiskenin degerlerinin diisme egiliminde

oldugunu gosterir (65, 66).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Akarsuyun Fiziko-kimyasal Parametreleri
Pazarsuyu Deresi’nin su ve sediment kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bu

calismada dort farkli istasyondan elde edilen veriler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Pazarsuyu Deresi istasyonlarinin fiziko-kimyasal parametreleri (Ort +

Standart sapma)

PARAMETRELER 1. iST. 1. isT 1. iST. IV.iST. MiN. ORT. MAX.
Sicaklik (°C) 9,25£558  |10,344573  |1154+583  |1258+647 140 | 10,9345,86 | 25,80
pH 8,09£0,53  |7,92£024 7,95+0,42 7,95+0,54 727 | 7.98+044 | 938
Doézz)ﬁtggigm 97,28£1,99 |96,2943,01  |96,07+3,09  |92,9948,15 7720 | 9566+4,84 | 101,60
CO (mg/L) 10,42+1,14 | 10,52+1,54 10,31+1,59 9,972 6,37 10,30+1,56 | 13,26
Ei (uS/cm) 50,98+26,5  |57,32+32,1 69,97+36,92 | 83,86+44,59 25,70 | 65,53+36,77 | 201,00
SEi (nS/cm) 68,13+29,212 | 78,49+31280 | 9342+32,14%0 | 108,03+42,940 | 2570 | 87,02+36,48 | 223,00
Tuzluluk (ppt) 0,01+0,03 0,010,03 0,04+0,05 0,05+0,07 0,00 0,03£0,05 | 0,20
ORP (mV) -61+18,3 -61,08+16,07 |-6150+17,34 |-60,50426,71 | -121,00 |-61,02+19.40 | -26,00
TDS (mg/L) 43,92+17,29% | 48,99+20,08%° | 58,8721,84% | 67,43+26,10P | 23,00 | 54,80+22,78 | 123,60
Tczﬂgm él;g!i)r;)ite 2742+537% | 24,924593% | 31,58:8,85% | 36,75+9,91° 1800 | 3017+8,76 | 60,00
-{nc:gl/ameiggi;)( 34,259,207 | 36,08+11,37% |42,42+13,9120 | 49,33£16,47° | 19,00 | 40,52£13,95 | 90,00
TP (mg/L) 0,08+0,09  |0,10:0,12 0,1120,12 0,1520,17 002 | 011013 | 052
SRP (mg/L) 0,014£0,01% |0,018£0,012° |0,018+0,01%° | 0,0310,02° 0005 | 0,02:0,01 | 0,058
TAN ((mg/L) 0,280,062 | 0,29+0,07% 0,29+0,04% 0,39+0,1° 0,15 0,31+0,08 0,53

AKM (mg/L) 19,331,322 | 26,92+14,3630 | 33,00422,05%® | 4742:26,120 | 7,00 | 3167+2145 | 102,00

BOIs (mg/L) 08440352 |1,194039%0  |1,23:0492 | 1,690,68P 0,30 1,24:0,57 | 352
Klorofil-a (ng/L) |2,71+£1,03% |3,53+1,122 3,79+1,5430 [ 4,93+1,03b 1,30 3,74+1,41 8,17
Silisyum (mg/L) |4,69+091 4,64+0,72 4,35+0,46 4,29+0,49 3,36 4,49+0,67 | 6,44

Serbest Klor (ug/L) |3343+18,79 |37,88+23,63 |40,19+21,28 |57,91+35,43 13,80 | 42,35+26,49 | 135,50

Nitrit (mg/L) 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,05=0,02 0,02 0,04+0,01 0,09

Nitrat (mg/L) 0,95+0,66 1,00+0,55 1,30+0,77 1,43+0,8 0,23 1,17£0,71 | 2,96

Siilfit (mg/L) 2,16+0,20 2,23+0,22 2,23+0,23 2,53+0,58 1,78 2,29+0,36 4,10

Siilfat (mg/L) 7,65+6,02 8,08+5,58 7,22+4,6 10,24+10,76 1,23 8,30+7,01 | 38,40

Anyonik Siirfaktan |\, 2 011000080 |011:005% | 0,14:0,02 004 | 012:003 | 016

(AS) (mg/L) T ’ ’

Fenol (mg/L) 0,17+0,08 0,19:0,08 0,21=0,09 0,28+0,17 0,10 0,21+0,11 0,67

KOI (mg/L) 50142232 | 6,04+1,712 6,9042,122 10,33+3 462 1,54 7074313 | 17,67

NHs-N(mg/L)  |0,2540,08% |0,2740,072%¢ |0,2640,062® |0,36+0,12¢ 0,07 0,28+0,09 | 050
NHs3-N(mg/L)  [0,03+0,03  |0,02+0,01 0,04+0,06 0,03+0,03 0,003 | 0,03+0,04 | 022

(Not: Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel farkliliklar1 belirtir.)
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3.1.1. Su Sicakhgi

Pazarsuyu Deresi’nde ¢aligma siiresi boyunca yapilan dl¢timlerde L., 11., I11. ve
IV. istasyonlarin ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 9,3°C, 10,3°C, 11,5°C ve 12,6°C
olarak hesaplanmistir. Istasyonlarin ortalama sicaklik degeri 10,9°C’dir. Olgiilen en
diisiik su sicakligi Ocak 2015°de L. istasyonda 1,4 °C, en yiiksek deger ise Agustos
2014°de IV. istasyonda 25,8 °C’dir. Istasyon ortalamalarma gore Ocak 2015 2,3 °C ile
akarsuyun en soguk oldugu ay, Agustos 2014’de 22,8 °C ile en sicak ay olarak tespit
edilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile
yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlaml diizeyde bir fark tespit
edilememistir (p>0,05). Y1l boyunca belirlenen sicaklik degerleri istasyon bazinda ve

ortalama deger olarak Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Istasyonlara gore ortalama sicaklik degerleri ve aylik degisimi

3.1.2. pH

Pazarsuyu Deresi’nde ¢alisma siiresi boyunca yapilan 6l¢iimlerde 1., Il., I11. ve
IV istasyonlarin ortalama pH degerleri sirasiyla 8,09-7,92-7,95-7,95 olarak
hesaplanmistir. Istasyonlarin ortalama pH degeri 7,98 dir. pH degeri en diisiik Mayis
2015°de I. istasyonda 7,4 ve en yiiksek ise Subat 2015°de IV. istasyonda 9,38 olarak
Ol¢iilmiistiir. Aylara gore bakildiginda en yiiksek pH ortalamasi 8,65 ile Ocak 2015°de,
en diisiik pH ortalamasi ise 7,53 ile Mayis 2015°de kaydedilmistir. Tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir
(p>0,05). Y1l boyunca 6l¢giilen pH degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 istasyonlara gore ortalama sicaklik degerleri ve aylik degisimi

3.1.3. Oksijen Doygunlugu (%)

Pazarsuyu Deresi’nde c¢aligma siiresi boyunca Olglilen en diisiik oksijen
doygunlugu Agustos 2014’te IV. istasyonda (%77,2), en yiiksek deger ise Mayis
2015’te IV. istasyonda (%101,6) olarak o6l¢iilmistir. L., Il., 1ll. ve IV. istasyonlarda
oOlglilen ortalama oksijen doygunlugu sirasiyla %97,28, %96,29, %97,06, %92,99
oraninda Sl¢iilmiistiir. Istasyonlarin ortalama oksijen doygunlugu %95,66°dir. Oksijen
doygunlugu ortalamasmin en yiiksek (%99,5) oldugu ay Mayis 2015, en diisiik
(%88,5) oldugu ay ise Agustos 2014 olmustur. Yil boyunca belirlenen oksijen
doygunlugu degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 3.3’te verilmigtir. Tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir

(p>0,05).
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Sekil 3.3 Istasyonlara gore ortalama O, doygunlugu degerleri ve aylik degisimi
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3.1.4. Coziinmiis Oksijen (CO)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan calisma boyunca tiim istasyonlarin ¢oziinmiis
oksijen degerinin ortalamasinin 10,30 mg/L oldugu hesaplanmistir. En yiiksek deger
13,26 mg/L ile Ocak 2015°te 1ll. istasyonda, en diisiik deger ise Agustos 2014’te IV.
istasyonda olgiilmiistiir. Aylara gore en yiiksek ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri
13,12 mg/L ile Ocak 2015°te, en diisiik ortalama deger 7,68 mg/L ile Agustos 2014’de
Olgiilmiistir. I, I1., 1., 1V. istasyonlarin ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin ise
sirastyla 10,42 mg/L, 10,52, mg/L, 10,31 mg/L ve 9,97 mg/L oldugu goriilmiistiir. Y1l
boyunca belirlenen CO degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.4°de
verilmigtir.

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile

yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit

edilememistir (p>0,05).
\
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Sekil 3.4 Istasyonlara gore ortalama ¢oziinmiis O, degerleri ve aylik degisimi

3.1.5. Elektriksel Tletkenlik (EI)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan ¢aligma boyunca tiim istasyonlarin elektriksel
iletkenlik degerlerinin ortalamasi 65,53 uS/cm olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger
201 puS/cm ile Agustos 2014°de V. istasyonda, en diisiik deger ise Mayis 2015°de 25,7
uS/cm olarak I. istasyonda 6lgiilmiistiir. EI ortalamasi bakimindan 159,68 uScm™ ile
Agustos 2014 en yiiksek ay, 32,2 uS/cm ile de Mayis 2015 en diisiik ay olarak
goriilmektedir. I, 11., 1l., IV. istasyonlarin ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin
ise sirasiyla 50,98 uS/cm 57,32 uS/ecm, 69,97 uS/em ve 83,86 pS/cm oldugu

goriilmiistiir.
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Y1l boyunca belirlenen Ei degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi sekil
3.5’te verilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).

. o : )
uS/em Elektriksel Iletkenlik
225
w1 istasyon
175 2 istasyon
- 3.istasyon
mm 4 istasyon
75 1 —e— Aylik Ort.
25 -
H T A E E K A M N M
\ ° s <

Sekil 3.5 Istasyonlara gore ortalama ei ve aylik degisimi

3.1.6. Spesifik Elektriksel Iletkenlik(SET)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan g¢alisma boyunca tiim istasyonlarin spesifik
elektriksel iletkenlik degerlerinin ortalamasi 87,02 pS/cm olarak hesaplanmistir. En
yiiksek deger 223 puS/cm ile Agustos 2014°te IV. istasyonda, en diisiik deger ise 36,9
uS/cm ile Mayis 2015°te 1. istasyonda dlgiilmiistiir. SEI ortalamasi bakimindan 172,15
uS/cmile Agustos 2014 en yiiksek ay, 44,35 uS/cm ile de Mayis 2015 en diisiik ay
olarak goriilmektedir. 1., Il., Il., IV. istasyonlarin ortalama SEi degerlerinin ise
sirastyla 68,13 puS/em 78,49 pS/em, 93,42 pS/em ve 108,03 pS/cm oldugu

gOriilmiistiir.

Y1l boyunca belirlenen SEI degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil
3.6’da verilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. ve IV istasyonlar arasinda anlamli diizeyde

bir fark tespit edilmistir (p <0,05).
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Sekil 3.6 istasyonlara gore ortalama SEI degerleri ve aylik degisimi
3.1.7. Tuzluluk

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan ¢alisma boyunca tiim istasyonlarin tuzluluk
degerlerinin ortalamasi1 0,03 ppt olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger 0,2 ppt ile
Agustos 2014°te 1V. istasyonda ol¢iilmiistiir. 1. ve Il. istasyonlarda Agustos 2014’te
olgiilen 0,1 ppt’nin haricinde tuzluluk degeri saptanamamustir. III ve IV istasyonlarda
ise Temmuz, Agustos, Eyliil, Ocak ve Subat aylarinin haricinde tuzluluk degeri
saptanamamustir. 1., Il., I1l., IV. istasyonlarin ortalama tuzluluk degerleri ise sirasiyla
0,01 ppt, 0,01ppt, 0,04 ppt ve 0,05 ppt oldugu goriilmistiir. Y1l boyunca belirlenen
tuzluluk degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.7°de verilmistir. Tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile yapilan
istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit

edilememistir (p>0,05).
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Sekil 3.7 Istasyonlara gore ortalama tuzluluk degerleri ve aylik degisimi
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3.1.8. Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Pazarsuyu Deresi’nde aylik dl¢iilen ORP degerinde Sekil 3.8’de goriildiigi gibi
negatif degerler elde edilmistir. Caligsma siiresi boyunca yapilan 6l¢iimlerde 1., I1., I11.
ve IV istasyonlarin ortalama ORP degerleri sirasiyla -61 mV, -61,08 mV, -61,50 mV
ve -60,50 mV olarak hesaplanmistir. Istasyonlarin ortalama ORP degeri -61,02
mV’tur. En diisiik ORP -121 mV ile Subat 2015°de IV. istasyonda, en yliksek deger
ise -26 mV ile Mayis 2015°de yine IV. istasyonda kaydedilmistir. Istasyon
ortalamalarina gére ORP’nin en diisiik oldugu ay -97,8 mV ile Ocak 2015, en yiiksek
oldugu ay ise -32,8 mV ile Mayis 2015°tir. ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).
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Sekil 3.8 Istasyonlara gore ortalama ORP degerleri ve aylik degisimi
3.1.9. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Pazarsuyu Deresi’nde calisma siiresi boyunca yapilan 6l¢limlerde, toplam
¢ozliinmiis madde (TDS) miktarinin minimum degeri Mayis 2015°te . istasyonda 23
mg/L, maksimum degeri ise Agustos 2014°te IV. istasyonda 123,6 mg/L olarak
kaydedilmistir. Istasyon ortalamalarma gére TDS’nin en diisiik oldugu ay 27,98 mg/L
ile May1s 2015, en yiiksek oldugu ay ise 104,4 mg/L ile Agustos 2015°tir. Istasyonlarin
yillik ortalama TDS degeri 54,8 mg/L’dir. L., Il., lll. ve IV istasyonlarin ortalamalar
ise sirastyla 43,92 mg/L, 48,99 mg/L, 59,87 mg/L ve 67,43 mg/L’dir. Tek yonlii
varyans analizi ANOVA icinde bulunan Tukey testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda I. ve IV. istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Y1l boyunca 6l¢iilen TDS degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil

3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9 istasyonlara gore ortalama TDS degerleri ve aylik degisimi
3.1.10. Toplam Alkalinite (TA)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca olgiilen en diisiik alkalinite

degeri Mayis 2015°te I1. istasyonda 18 mg/L CaCO,, en yiiksek deger ise AZustos

2014’te IV. istasyonda 60 mg/L CaCOs olarak odlgiilmiistiir. Istasyonlarin yillik
ortalama alkalinite degeri 30,17 mg/L’dir. Istasyon ortalamalarina gére alkalinitenin
en diisiik oldugu ay 21 mg/L ile Mayis 2015, en yiiksek oldugu ay 46,25 mg/L CaCOs
ile Agustos 2015°dir. I. II. IIT ve IV istasyonlarin ortalamalari ise sirasiyla 27,42,
24,92, 31,58 ve 36,75 mg/L CaCOgz’tiir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda 1. ve IV.
istasyonlar ile 11. ve 1V. istasyonlar arasinda anlaml diizeyde bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Y1l boyunca belirlenen alkalinite degerlerinin istasyonlara gore aylik

degisimi sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.10 Istasyonlara gore ortalama toplam alkalinite degeri ve aylik degisimi
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3.1.11. Toplam Sertlik (TH)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca 6l¢iilen en diisiik sertlik degeri
Mayis 2015°te Il. istasyonda 19 mg/L CaCOs, en yiiksek deger ise Agustos 2014’°de
IV. istasyonda 90 mg/LCaCOs3 olarak dl¢iilmiistiir. Istasyonlarm yillik ortalama sertlik
degeri 40,52 mg/L CaCOg’tiir. Istasyon ortalamalarina gore sertligin en diisiik oldugu
ay 21,75 mg/L CaCOs ile Mayis 2015, en yiiksek oldugu ay 70 mg/L CaCOs ile
Agustos 2014°diir. 1., I1., 11l. ve IV istasyonlarin ortalamalari ise sirasiyla 34,25, 36,08,
42,42 ve 49,33 mg/L CaCOz’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile yapilan hesaplamalarda I. ve IV. istasyonlar arasinda anlamli
diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<<0,05). Y1l boyunca belirlenen sertlik degerlerinin

istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11 Istasyonlara gore ortalama toplam sertlik degerleri ve aylik degisimi
3.1.12. Toplam Fosfor (TP)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca 6l¢iilen en diisiik TP degeri Ocak
2015°de L., 1., III. istasyonlarda ve Subat ile Nisan 2015°de 1. istasyonda 0,02mg/L
olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger ise Agustos 2014’de IV. istasyonda 0,52 mg/L
olarak &lgiilmiistiir. Istasyonlarin yillilk TP ortalamast 0,11 mg/L’dir. istasyon
ortalamalarina gore TP nin en diisiik oldugu ay 0,02 mg/L ile Ocak 2015, en yiiksek
oldugu ay 0,37 mg/L ile Haziran 2014°diir. 1., I1., I1l. ve IV istasyonlarin ortalamalari
ise sirastyla 0,08 mg/L, 0,1 mg/L, 0,11 mg/L ve 0,15 mg/L’dir. Tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmemistir
(p>0,05). Y1l boyunca belirlenen TP degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi sekil

3.12’de verilmistir.
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Sekil 3.12 Istasyonlara gore ortalama toplam fosfor degerleri ve aylik degisimi

3.1.13. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Pazarsuyu Deresi’'nde yapilan analizler sonucunda ortalama SRP degeri 0,02
mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum deger Eyliil 2014 ve Ocak 2015 aylarinda
0,005 mg/L olarak I. istasyonda, maksimum deger ise Haziran 2014 ve Temmuz 2014
aylarinda 0,058 mg/L olarak IV. istasyonda tespit edilmistir. Istasyon ortalamalarina
gore SRP’nin en diisiik oldugu ay 0,006 mg/L ile Nisan 2015, en yiiksek oldugu ay
0,042 mg/L ile Haziran 2014’dir. 1., 11, 11l., ve IV. istasyonlarin ortalama degerleri
sirastyla 0,014 mg/L, 0,018 mg/L, 0,018 mg/L ve 0,031 mg/L’dir. Tek yonlii varyans
analizi ANOVA sonucunda 1. ve IV. istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca belirlenen SRP degerlerinin

istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.13 Istasyonlara gore ortalama SRP degerleri ve aylik degisimi
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3.1.14. Toplam Amonyak Azotu (TAN)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca 0l¢iilen en diisiik TAN degeri
Subat 2015°te I. istasyonda 0,15 mg/L, en yiiksek deger ise Agustos 2014’te IV.
istasyonda 0,53 mg/L’dir. Istasyonlarin yillik ortalama TAN degeri 0,31 mg/L’dir.
Istasyon ortalamalarina gére TAN degerinin en diisiik oldugu ay 0,18 mg/L ile Subat
2015, en yiiksek oldugu ay 0,39 mg/L ile Haziran 2014°tir. 1., I, Ill. ve IV.
istasyonlarin ortalamalar1 ise sirasiyla 0,28 mg/L, 0,29 mg/L, 0,29 mg/L ve 0,39
mg/L’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile
yapilan istatistiki hesaplamalarda IV. istasyon ile diger istasyonlar arasinda anlamli
diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca belirlenen TAN degerlerinin

istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.14°te verilmistir.
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Sekil 3.14 Istasyonlara gore ortalama TAN degerleri ve aylara gore degisimi
3.1.15. Amonyum Azotu (NHs-N) ve Amonyak Azotu (NH3s-N)

Sicaklik ve pH degerlerine bagh olarak sudaki amonyak azotu ve amonyum
azotu degerleri Tablo 1.8’de goriildiigii gibi degismektedir. Amonyum azotunun
minimum degeri I. istasyonda Subat 2015°te 0,07 mg/L, maksimum degeri ise Agustos
2014°te IV. istasyonda 0,5 mg/L olarak kaydedilmistir. Istasyonlarin yillik ortalama
NHs—N degeri 0,28 mg/L’dir. Istasyon ortalamalarina gére NHs—N degerinin en diisiik
oldugu ay 0,12 mg/L ile Subat 2015, en yiiksek oldugu ay 0,37 mg/L ile Haziran
2014°thr. 1., I1., 1. ve IV. istasyonlarin ortalamalar1 ise sirastyla 0,25 mg/L, 0,27
mg/L, 0,26 mg/L ve 0,36 mg/L’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. ile V. istasyon ve IlI.

ile IV. istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05).
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Amonyak azotu (NHz-N) en az Mart 2015°te V. istasyonda 0,003 mg/L, en
fazla ise Subat 2015°de yine IV. istasyonda 0,12 mg/L hesaplanmistir. istasyonlarin
yillik ortalama NHs-N miktar1 0,03 mg/L olup en diisiik ortalamanin goriildigi ay
0,006 mg/L ile Mart 2015, en yliksek ise 0,082 mg/L ile Agustos 2014 olmustur. 1.,
I1., 11l. ve IV. istasyonlarin ortalamalart ise sirasiyla 0,03 mg/L, 0,02 mg/L, 0,04 mg/L
ve 0,03 mg/L’dir. Istasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Yil boyunca belirlenen NH4-N ve NHs-N degerlerinin

istasyonlara gore aylik degisimi sekil 3.15°de verilmistir.
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Sekil 3.15 Istasyonlara gére ortalama NH4-N ve NH3-N degeri ve aylik degisimi
3.1.16. Askida Kati Madde (AKM)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca 6l¢iilen en diisiik AKM degeri
Temmuz 2014°de I. istasyonda 7 mg/L, en yiiksek deger ise Haziran 2014’te IV.
istasyonda 102 mg/L’dir. Istasyonlarin yillik ortalama AKM degeri 31,67 mg/L’dir.
Istasyon ortalamalarina gére AKM degerinin en diisiik oldugu ay 14,8 mg/L ile
Agustos 2014, en yiiksek oldugu ay 65,5 mg/L ile Haziran 2014 ’tiir. 1., 11, I11. ve IV.
istasyonlarin ortalamalar1 ise sirasiyla 19,33 mg/L, 26,92 mg/L, 33 mg/L ve 47,42
mg/L’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile
yapilan hesaplamalarda 1. ve IV. istasyon arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit
edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca belirlenen AKM degerlerinin istasyonlara gore aylik
degisimi Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16 Istasyonlara gore ortalama AKM degerleri ve aylik degisimi
3.1.17. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)

Pazarsuyu Deresi’'nde ¢aligma siiresi boyunca yapilan 6l¢iimlerde Biyolojik
Oksijen Ihtiyact (BOIs) miktarmin minimum degeri Ekim 2014°te |. istasyonda 0,3
mg/L, maksimum degeri ise Kasim 2014’te IV. istasyonda 3,52 mg/L olarak
kaydedilmistir. Istasyon ortalamalarma gére BOIs’in en diisiik oldugu ay 0,67 mg/L
ile Ekim 2014, en yiiksek oldugu ay ise 2 mg/L ile Kasim 2014 dir. Istasyonlarm yillik
ortalama BOIs degeri 1,24 mg/L’dir. L, Il., I1l. ve IV. istasyonlarin ortalamalari ise
sirastyla 0,84 mg/L, 1,19 mg/L, 1,23 mg/L ve 1,69 mg/L’dir. Tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu Kkarsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda I. ve IV. istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Y1l boyunca 6lgiilen BOIs degerlerinin istasyonlara gére aylik degisimi Sekil

3.17’de verilmistir.
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Sekil 3.17 istasyonlara gore ortalama (BOIs) degerleri ve aylara gore degisimi
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3.1.18. Klorofil-a

Pazarsuyu Deresi'nde tespit edilen ortalama klorofil-a degeri 3,74 pg/L’dir.
Minimum Klorofil- a degeri I. istasyonda Ocak 2015°te 1,3 pg/L, maksimum degeri ise
Eylil 2014°te III. istasyonda 8,14 ug/L olarak saptanmistir. Ortalamanin en diisiik
diisiik oldugu ayimn 2,68 pg/L ile Ocak 2015, en yiiksek oldugu aymn ise 5,88 pg/L ile
Eyliil 2014 oldugu goriilmektedir. I., 1., I1l. ve V. istasyonlarin ortalama klorofil-a
degerleri sirasiyla 2,71 pg/L, 3,53 ug/L, 3,79 ng/L, 4,93 ug/L’dir. ANOVA ve Tukey
coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. ile 1V. ve Il. ile IV
istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05).Y1l boyunca

Olgiilen klorofil-a degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.18°de

verilmistir.
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Sekil 3.18 Istasyonlara gore ortalama klorofil-a degerleri ve aylik degisimi

3.1.19. Silisyum (Si)

Pazarsuyu Deresi’nde arastirma siiresi boyunca tespit edilen en diisiik Silisyum
degeri Mayis 2015°te I. istasyonda 3,36 mg/L, en yiiksek ise Agustos 2014’te I.
istasyonda odlgiilen 6,44 mg/L’dir. Istasyonlarin yillik silisyum ortalamasi 4,49
mg/L’dir. Istasyon ortalamalarma gére silisyumun en diisiik oldugu ay 3,41 mg/L ile
Mayis 2015, en yiiksek oldugu ay 5,18 mg/L ile Agustos 2014 tiir. 1., I1., I11. ve IV.
istasyonlarin ortalamalar1 ise sirasiyla 4,69 mg/L, 4,64 mg/L, 4,35 mg/L ve 4,29
mg/L’dir. Istatistiksel olarak istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Y1l boyunca belirlenen silisyum degerlerinin istasyonlara gore

aylik degisimi Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19 Istasyonlara gore ortalama silisyum degerleri ve aylik degisimi
3.1.20. Serbest Klor (Cl2)

Pazarsuyu Deresi'nde tespit edilen ortalama serbest klor degeri 42,35 pg/L’dir.
Minimum klor degeri Ill. istasyonda Temmuz 2014’te 13,8 pg/L, maksimum degeri
ise Ekim 2014°te IV. istasyonda 135,5 pg/L olarak saptanmistir. Ortalamanin en diisiik
diisiik oldugu ay 18,58 pg/L ile Temmuz 2014, en yiiksek oldugu ay ise 89 pg/L ile
Ekim 2014 olarak goriilmektedir. 1., 1., I1l. ve IV. istasyonlarin ortalama serbest klor
degerleri sirastyla 33,43 pg/L, 37,88 pg/L, 40,19 pg/L, 57,91 pg/L’dir. Tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmemistir
(p>0,05). Y1l boyunca belirlenen klor degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi
Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20 Istasyonlara gore ortalama serbest klor degerleri ve aylik degisimi
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3.1.21. Nitrit Azotu (NOz2 -N)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan analizler sonucunda ortalama nitrit azotu degeri
0,04 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum deger Temmuz-Agustos 2014 aylarinda
0,02 mg/L olarak I. Il. ve I1l. istasyonlarda, maksimum deger ise Haziran 2014’te 0,09
mg/L olarak IV. istasyonda tespit edilmistir. Istasyon ortalamalarina gore nitrit’in en
diisiik oldugu aylar 0,02 mg/L ile Temmuz-Agustos-Kasim 2014, en yliksek oldugu
ay 0,06 mg/L ile Haziran 2014’tiir. 1., I1., 11I. ve V. istasyonlarin ortalama degerleri
sirastyla 0,03 mg/L, 0,03 mg/L, 0,03 mg/L ve 0,05 mg/L’dir. Tek yonlii varyans
analizi ANOVA i¢inde bulunan Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda
istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Y1l boyunca

belirlenen nitrit degerlerinin istasyonlara gére aylik degisimi Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21 Istasyonlara gore ortalama nitrit azotu degerleri ve aylik degisimi
3.1.22. Nitrat Azotu (NOs -N)

Pazarsuyu Deresi’nde caligma siiresi boyunca yapilan analizler sonucunda
ortalama nitrat degeri 1,17 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum deger Kasim 2014
aymda 0,23 mg/L olarak I. istasyonda, maksimum deger ise Ocak 2015’te 2,96 mg/L
olarak IV. istasyonda tespit edilmistir. Istasyon ortalamalarma gére nitrat degerinin en
diisiik oldugu ay 0,42 mg/L ile May1s 2015, en yiiksek oldugu ay 2,21 mg/L ile Ocak
2015°tir. 1., 1., I11. ve IV. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 0,95 mg/L, 1 mg/L,
1,3 mg/L ve 1,43 mg/L’dir. Tek yonlii varyans analizi ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark
tespit edilmemistir (p>0,05). Y1l boyunca belirlenen nitrat degerlerinin istasyonlara

gore aylik degisimi Sekil 3.22°de verilmistir.
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Sekil 3.22 istasyonlara gore ortalama nitrat degerleri ve aylik degisimi
3.1.23. Siilfit (SO, )

Pazarsuyu Deresi’nde calisma siiresi boyunca yapilan analizler sonucunda
ortalama stilfit degeri 2,29 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum deger Kasim 2014
ayinda 1,78 mg/L olarak II. istasyonda, maksimum deger ise Haziran 2014°te 4,10
mg/L olarak IV. istasyonda tespit edilmistir. Istasyon ortalamalarma gore siilfit
degerinin en diisiik oldugu ay 1,90 mg/L ile Kasim 2014, en yiiksek oldugu ay 2,92
mg/L ile Haziran 2014 tiir. 1., I, I1l. ve IV. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla
2,16 mg/L, 2,23 mg/L, 2,23 mg/L ve 2,53 mg/L’dir. Tek yonlii varyans analizi ve
Tukey coklu karsilagtirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar
arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Y1l boyunca belirlenen

stilfit degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.23’te verilmistir.
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Sekil 3.23 Istasyonlara gore ortalama siilfit degerleri ve aylik degisimi
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3.1.24. Siilfat (SO47?)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan c¢alisma boyunca tiim istasyonlarin stilfat
degerlerinin ortalamasi 8,30 mg/L oldugu hesaplanmistir. En yiiksek deger 38,40 mg/L
ile Agustos 2014°te IV. istasyonda, en diisiik deger ise May1s 2015’te IV. Istasyonda
Ol¢iilmiistiir. Aylara gore en yiiksek ortalama siilfat degeri 23,5 mg/L ile Agustos
2014’te, en diisiik ortalama 1,29 mg/L ile Mayis 2015°de dl¢iilmiistiir. 1., 1., I11. ve
IV. istasyonlarin ortalama stilfat degerlerinin ise sirasiyla 7,65 mg/L, 8,08, mg/L, 7,22
mg/L ve 10,24 mg/L oldugu goriilmiistiir. Y1l boyunca belirlenen stilfat degerlerinin
istasyonlara gore aylik degisimi sekil 3.24’te verilmistir. Istatistiki hesaplamalarda

istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir (p>0,05).
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Sekil 3.24 Istasyonlara gore ortalama siilfat degerleri ve aylik degisimi

3.1.25. Anyonik Siirfaktan

Pazarsuyu Deresi’nde caligma siiresi boyunca yapilan oOl¢limlerde anyonik
sirfaktan miktarinin minimum degeri Aralik 2014°de 1. istasyonda 0,04 mg/L,
maksimum degeri ise Agustos 2014’te tiim istasyonda 0,16 mg/L olarak
kaydedilmistir. Istasyon ortalamalarina gore anyonik siirfaktanin en diisiik oldugu ay
0,04 mg/L ile Aralik 2014, en yiiksek oldugu ay ise 0,16 mg/L ile Agustos 2014°tiir.
Istasyonlarin yillik ortalama degeri 0,12 mg/L’dir. Ilk {i¢ istasyonun yillik ortalama
degeri 0,11 mg/L, IV. istasyonun ise 0,14 mg/L’dir. Anova ve Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. ve IV. istasyonlar arasinda
anlaml diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca dlgiilen Anyonik

siirfaktan degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.25°te verilmistir.
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Sekil 3.25 Istasyonlara gore ortalama anyonik siirfaktan degeri ve aylik degisimi

3.1.26. Fenol

Pazarsuyu Deresi’'nde yapilan c¢alisma boyunca tiim istasyonlarin fenol
degerlerinin ortalamasi 0,21 mg/L oldugu hesaplanmistir. En yiiksek deger 0,67 mg/L
ile Ekim 2014’te IV. istasyonda, en diisiik deger ise 0,11 mg/L olarak Kasim 2014°te
IV. istasyonda 6l¢iilmiistiir. Aylara gore en yiiksek ortalama fenol degeri 0,44 mg/L
ile Ekim 2014 ’te, en diisiik ortalama 0,13 mg/L ile Subat 2015°te 6l¢iilmiistir. 1., 1.,
l1l. ve IV. Istasyonlarin ortalama fenol degerlerinin ise sirasiyla 0,17 mg/L, 0,19
mg/L,0,21 mg/L ve 0,28 mg/L oldugu gorilmiistiir. Y1l boyunca belirlenen fenol
degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi sekil 3.26’da verilmistir. Tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir

(p>0,05).
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Sekil 3.26 Istasyonlara gore ortalama fenol degerleri ve aylik degisimi
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3.1.27. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT)

Pazarsuyu Deresi’nde calisma siiresi boyunca yapilan &lgiimlerde KOI
miktariin minimum degeri Ekim 2014°de 1. istasyonda 1,54 mg/L, maksimum degeri
ise Kasim 2014’te 17,67 mg/L olarak kaydedilmistir. Istasyon ortalamalarma gore
KOI’nin en diisiik oldugu ay 4,26 mg/L ile Ekim 2014, en yiiksek oldugu ay 10,08
mg/L ile Kasim 2014°diir. Istasyonlarmn yillik ortalama degeri 7,07 mg/L’dir. L., Il.,
[11. ve IV. istasyonlarin ortalama KOI degerlerinin ise sirastyla 5,01 mg/L, 6,04, mg/L,
6,9 mg/L ve 10,33 mg/L oldugu gorillmiistiir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda 1V. istasyon ile
diger istasyonlar arasinda arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

Y1l boyunca dlgiilen KOI degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.27°de

verilmistir.
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3.2. Akarsuyun Bakteriyolojik Parametreleri
Aragtirma stiresince Pazarsuyu Deresi’nden belirlenen istasyonlarda alinan su
numunelerinin bakteriyolojik degerleri Tablo 3.2’de verilmistir. Verilere logaritmik

doniisiim uygulanarak, istasyonlar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi ve

Sekil 3.27 Istasyonlara gore ortalama KOI degerleri ve aylik degisimi

Tukey testi ile incelenmistir (p<0.05).
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Tablo 3.2 Mikroorganizma sayilarinin aylara gore ortalama degisim degerleri. (Ort +
Standart sapma).

Mikrobiyal Parametreler L iST. ILiST | HLiST. |IV.iST. |ORT MIN | MAX.

Toplam koliform (logiokob/mL) | 2 260,467 | 2,45+0,34% | 2,60£0,36% | 3,23+0,79° | 2,63+0,63 | 1,65 | 4,32
Fekal koliform (logio kob/mL) | 1 99,0502 | 1,56+0,4° | 1,98+0,68% | 2,62+0,98" | 1,86+0,83 | 0,6 | 3,83

E.coli (log:o kob/mL) 1,0440,48% | 1,47+0,39% | 1,54+0,56* | 2,47+0,84° | 1,63+0,78 | 0,48 | 3,64

(Not: Ayni satirda farkli harfler istatistiksel farkliliklar: belirtir.)

3.2.1.Toplam koliform

En yiiksek toplam koliform 4,32 logio kob/mL degeriyle Agustos ve Eyliil
aylarinda IV. istasyonda, en diisiik deger ise 1,65 logio kob/mL degeriyle Nisan ayinda
L. istasyonda bulunmustur. Istasyonlarin yillik ortalama toplam koliform degerleri ise
sirastyla 2,5, 2,59, 2,72 ve 3,77 logio kob/mL olarak bulunmustur. Istasyon
ortalamalarina gore en yiiksek deger 3,75 logio kob/mL ile Agustos ayinda en diisiik
deger ise 2,09 logio kob/mL ile Nisan ayinda tespit edilmistir. Tek yonlii varyans
analizi ve Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda IV. istasyon ile diger
istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca

Ol¢iilen toplam koliform degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.28°de

verilmigtir.
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Sekil 3.28 Istasyonlara gore ortalama toplam koliform degeri ve aylik degisimi

3.2.2. Fekal Koliform
En yiiksek fekal koliform 3,83 logio kob/mL degeriyle Eyliil aylarinda IV.
istasyonda, en diisiik deger ise 0,6 logio kob/mL degeriyle Ocak ayinda I. istasyonda

bulunmustur. Istasyonlarmn yillik ortalama Fekal koliform degerleri ise sirasiyla 1,57,
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1,71, 2,38 ve 3,3 logio kob/ml olarak bulunmustur. istasyon ortalamalarina gore en
yiiksek deger 3,28 logio kob/ml ile Eyliil ayinda en diisiik deger ise 0,94 logio kob/mL
ile Nisan ayinda tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi ile yapilan
istatistiki hesaplamalarda IV. istasyon ile I. ve II. Istasyonlar arasinda anlaml1 diizeyde
bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Y1l boyunca dlgiilen fekal koliform degerlerinin

istasyonlara gore aylik degisimi sekil 3.29°da verilmistir.
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Sekil 3.29 Istasyonlara gore ortalama fekal koliform degerleri ve aylik degisimi

3.2.3. Escherichia coli (E. coli)

Yapilan ¢alismada en yiiksek E.coli 3,45 logio kob/mL degeriyle Eyliil ayinda
IV. istasyonda, en diisiik deger ise 0,48 logio kob/mL degeriyle Kasim ve Aralik
aylarinda 1. istasyonda bulunmustur. Istasyonlarin yillik ortalama E.coli degerleri ise
sirastyla 1,32, 1,64, 1,85 ve 3,02 logio kob/mL olarak bulunmustur. Istasyon
ortalamalarina gore en yiiksek deger 3,07 logio kob/mL ile Temmuz ayinda en diisiik
deger ise 1,24 logio kob/mL ile Nisan ayinda tespit edilmistir. Tek yonlii varyans
analizi ve Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda IV. istasyon ile diger
istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<<0,05). Y1l boyunca

olgiilen E.coli degerlerinin istasyonlara gore aylik degisimi Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.30 Istasyonlara gore ortalama E. coli degerleri ve aylara gore degisimi

3.3. Akarsuyun Sediment Kalite Parametreleri
Arastima siiresi boyunca Pazarsuyu Deresi’nden belirlenen istasyonlardan
alinan sedimentlerin pH, yanabilir organik madde (YOM) ve agir metal miktarlar

Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Pazarsuyu Deresi istasyonlarinda sediment kalite parametreleri (Ort +

Standart sapma)
PARAMETRELERI
Cr (ppm) 8,58+1,322 | 10,16+1,392 | 10,03+0,68%° | 12,80+1,4° 7,12 10,64+1,92 | 14,67
Mn (ppm) 131,4£17,14 | 147,48+7,95 | 141,88+15,55 | 202,55+90,96 | 106,08 | 155,83+50,86 | 285,81
Fe (ppm) 77131287 | 8498+2235 | 8415+1950 | 8621+1927 |5364,06 | 8312+1722 | 10902
Co (ppm) 5,41+0,66 | 6,20+0,37 | 5,90+0,75 5,42+0,21 4,82 5,73+0,60 | 6,97
Cu (ppm) 18,2043,28 | 18,39+2,96 | 18,21+£2,08 16,40+1,26 | 14,54 17,79+2,41 | 22,71
Zn (ppm) 29,22+6,65 | 35,21+9,2 336,52 33,55+2,35 | 22,05 | 32,74+6,36 | 48,48
Cd (ppm) 0,16+0,01 | 0,17+0,02 0,17+0,01 0,14+0,01 0,12 0,16+0,02 0,21
Pb (ppm) 21+9,25 | 20,89+5,16 | 19,46+2,33 | 17,46+0,84 | 14,78 | 19,69+5,09 | 34,59
pH 6,64+0,35 | 6,68£0,38 | 6,49+0,17 | 6,76£0,05 | 588 | 6,64x0,13 | 7.7
YOM(%) 4,1540,35 | 4,16+0,46 5,99+1,1 5,8+0,0 1,9 5,02+0,48 | 12,75

(Not: Ayni1 satirda farkli harfler istatistiksel farkliliklari belirtir.)
3.3.1. Sediment pH
Pazarsuyu Deresi sediment pH’s1 en diisiik Aralik 2014’te 1. istasyonda 5,88, en
yiiksek ise Ocak 2015°de 1. istasyonda 7,7 olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama sediment

pH’s1 6,64°tir. 1., Il., Il., V. istasyonlarin ortalama sediment pH degerlerinin ise
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strastyla 6,64, 6,68, 6,49 ve 6,76 oldugu goriilmiistiir. Tukey testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir
(p>0,05). Y1l boyunca dlciilen sediment pH degerlerinin istasyonlara gore aylik
degisimi Sekil 3.31°de verilmistir.

(. )
Sediment pH
8,00
7,50
1.
7,00 1 Fstasyon
2. Istasyon
6,50 1 3.istasyon
6,00 1 mm 4.istasyon
5,50 - —8— Aylik Ort.
5,00 -
N J

Sekil 3.31 Istasyonlara gore ortalama sediment pH degerleri ve aylik degisimi

3.3.2. % Yanabilir Organik Madde

Tespit edilen ortalama % yanabilir organik madde degeri 5,02’dir. Minimum
deger agustos ayinda %1,9 ile . istasyonda, maksimum degeri ise Eyliil ayinda %12,75
ile 1V istasyonda saptanmistir. L., I1., I1., IV. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla
%4,15, %4,16, %5,99 ve 5,80°dir. 1stasy0n ortalamalarina gore en yiliksek deger %9,7
ile Eyliil ayinda, en diisiik degerse %3,86 ile Haziran ayinda hesaplanmistir.
Istasyonlar arast istatistiksel olarak anlaml1 bir fark tespit edilememis olup (p>0,05) %

yanabilir organik maddenin aylara gore degisimi Sekil 3.32’de verilmistir.

e i : A
% Yanabilir Organik Madde
14
12 .
w1 Istasyon
10
8 2 istasyon
6 - 3.istasyon
4 - .
| 4. [stasyon
0 - —&— Aylik Ort.
H T A E E K A O M N M
\- i /

Sekil 3.32 Istasyonlara gore sediment organik madde degeri ve aylik degisimi
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3.3.3. Krom(Cr)

Pazarsuyu Deresi’nde dort istasyondan mevsimsel olarak toplanan
sedimentlerde bulunan ortalama krom miktar1 10,64 ppm’dir. Minimum deger 7,12
ppm, maksimum deger 14,67 ppm olarak bulunmustur. I., Il., Il., V. istasyonlarin
ortalama krom degerleri ise sirasiyla 8,58, 10,16, 10,03 ve 12,80 ppm’dir. Tukey testi
ile yapilan istatistiki hesaplamalarda 4. istasyon ile 1. ve 2. istasyonlar arasinda
arasinda anlaml diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Krom (Cr) degerlerinin

istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 3.33’deki gibidir.

Sekil 3.33 Sedimentteki Cr degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

3.3.4. Mangan (Mn)

Pazarsuyu Deresinde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel olarak
bulunan ortalama mangan miktar1 155,83 ppm’dir. Minimum deger Ekim 2014’te .
istasyonda 106,08 ppm, maksimum deger Ocak 2015°te IV. istasyonda 285,81 ppm
olarak bulunmustur. L., I, Il., IV. istasyonlarin ortalama mangan degerleri ise sirastyla
131,4, 147,48, 141,88 ve 202,55 ppm’dir. Tukey testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir

(p>0,05).

Mangan (Mn) degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 3.34’teki

gibidir.
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Sekil 3.34 Sedimentteki Mn degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

3.3.5. Demir (Fe)

Pazarsuyu Deresi’nde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel
olarak bulunan ortalama demir miktar1 8312 ppm’dir. Minimum deger Nisan 2015°te
I1. istasyonda 5364 ppm, maksimum deger Ocak 2015’te V. istasyonda 10092 ppm
olarak bulunmustur. I., Il., Il., IV. istasyonlarin ortalama demir degerleri ise sirasiyla
7713, 8498, 8415 ve 8621 ppm’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark
tespit edilmemistir (p>0,05). Mevsimsel dlgiilen demir degerlerinin istasyonlara gore

mevsimsel degisimi Sekil 3.35’te verilmistir.

Sekil 3.35 Sedimentteki Fe degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi
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3.3.6. Kobalt (Co)

Pazarsuyu Deresi’nde yapilan ¢aligma boyunca tiim istasyonlarin sedimentinde
Kobalt degerlerinin ortalamasinin 5,73 ppm oldugu hesaplanmistir. En yiiksek deger
6,97 ppm ile Ekim 2014°te IIl. istasyonda, en diisiik deger ise 4,82 ppm olarak Ekim
2014°de 1. Istasyonda Olctlmistir. I, I, 1., IV. istasyonlarln sedimentte bulunan
kobalt degerlerinin ise sirasiyla 5,41-6,20-5,90 ve 5,42 ppm oldugu goriilmiistiir.
Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde
bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Kobalt (Co) degerlerinin istasyonlara gore
mevsimsel degisimi sekil 3.36’daki gibidir.

Sekil 3.36 Sedimentteki Co degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

3.3.7. Bakar (Cu)

Pazarsuyu Deresi’nde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel
olarak bulunan ortalama bakir miktar1 17,79 ppm’dir. Minimum deger Temmuz
2014°te 1. istasyonda 14,54 ppm, maksimum deger Ocak 2015°te 1. istasyonda 22,71
ppm olarak bulunmustur. 1., Il., 1l., V. istasyonlarin ortalama bakir degerleri ise
sirastyla 18,20, 18,39, 18,21 ve 16,40 ppm’dir. Tek yonlii varyans analizi Anova iginde
bulunan Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli

diizeyde bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Olgiilen bakir degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 3.37°de

verilmistir.
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Sekil 3.37 Sedimentteki Cu degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

3.3.8. Cinko (Zn)

Pazarsuyu Deresi’'nde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel
olarak bulunan ortalama Cinko miktar1 32,74 ppm’dir. Minimum deger Ekim 2014’te
I. istasyonda 22,05 ppm, maksimum deger Ocak 2015°te Il. istasyonda 48,48 ppm
olarak kaydedilmistir. I, Il., Il., IV. istasyonlarin ortalama ¢inko degerleri ise sirastyla
29,22, 35,21, 33,6 ve 33,55 ppm’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir fark
tespit edilmemistir (p>0,05). Olgiilen Cinko degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel

degisimi Sekil 3.38’de verilmistir.

Sekil 3.38 Sedimentteki Zn degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
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3.3.9. Kadmiyum (Cd)

Pazarsuyu Deresi’'nde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel
olarak tespit edilen ortalama kadmiyum miktar1 0,16 ppm’dir. Minimum deger
Temmuz 2014’de VI. istasyonda 0,12 ppm, maksimum deger Ocak 2015°de II.
istasyonda 0,21 ppm olarak kaydedilmistir. I. II. IIl. ve IV. istasyonlarin ortalama
kadmiyum degerleri ise sirasiyla 0,16, 0,17, 0,17 ve 0,14 ppm’dir. Tek yonlii varyans
analizi ANOVA ve Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlar
arasinda anlamli diizeyde bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Kadmiyum

degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 3.39’daki gibidir.

Sekil 3.39 Sedimentteki Cd degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

3.3.10. Kursun (Pb)

Pazarsuyu Deresi’'nde dort istasyondan toplanan sedimentlerde mevsimsel
olarak tespit edilen ortalama kursun miktar1 19,69 ppm’dir. Minimum deger Temmuz
2014°de I. istasyonda 14,78 ppm, maksimum deger Ocak 2015°te I. istasyonda 34,59
ppm olarak kaydedilmistir 1., Il., Il., IV. istasyonlarin ortalama kursun degerleri ise
sirasiyla 21,9, 20,89, 19,46 vel7,46 ppm’dir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda istasyonlarin arasinda anlamli
diizeyde bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Olciilen kursun degerlerinin istasyonlara

gore mevsimsel degisimi Sekil 3.40°ta verilmistir.
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Sekil 3.40 Pb degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
3.4. Istatistiki Analizler

3.4.1. Fiziko-kimyasal parametrelerinin kiimeleme analizi

Pazarsuyu Deresi’nden secilen 4 istasyonun 28 fiziko-Kimyasal parametrenin
yillik ortalamalarina gore istasyonlarin benzerliklerini belirlemek igin yapilan
kiimeleme analizi diyagrami  Sekil 3.41°de verilmistir.  Fiziko-kimyasal
parametrelerin, istasyonlar arasi benzerlik analizinden elde edilen verilere gore iki
kiimede toplandigi goriilmektedir. 1. ve II. istasyonlar bir kiimede, III. ve IV.
istasyonlarda diger kiimede toplanmustir.

semeric a0t adst 20t List

%)
99,2-{ FRTIIIN | WERIRRIEINS | I | BRI

97,6

[T bssoonccataonnd pidtanoancaiannd asaondaaasanacd Bocsstiamonia Kanasiasnasdiy

04,44

92,87

91,27

89,64

88

86,44

84,81

Sekil 3.41 Fiziko-kimyasal parametrelere gore istasyonlarinin benzerlik diyagrami
Kiimeleme analizi sonuglarina gore istasyonlarin fiziko-kimyasal parametreler
acisindan benzerlik yiizdeleri Tablo 3.4’te verilmistir. Buna gore ilk kiimeyi olusturan
I. ve Il. Istasyonlar %94 oraninda benzerdir. Ikinci kiimeyi olusturan IlI. ve 1V,
istasyonlar da %91 oraninda benzerdir. %79 orani ile birbirine ez az benzeyen

istasyonlar ise I. ve IV. istasyonlardir.
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Tablo 3.4 Fiziko-kimyasal parametrelere gore istasyonlarinin benzerlik yiizdeleri

Istasyonlar 1 2 3 4
1 1 0,94 0,88 0,79
2 0,94 1 0,93 0,84
3 0,88 0,93 1 0,91
4 0,79 0,84 0,91 1

3.4.2. Sedimentteki agir metal miktarina gore kiimeleme analizi

Pazarsuyu Deresi sedimentinde bulunan bazi agir metaller ( Cr, Mn, Fe, Co, Cu,
Zn, Cd, Pb) agisindan istasyonlarin birbirine benzerligini belirlemek amaciyla yapilan
kiimeleme analizi grafigine gore; iki farkli kiime meydana gelmistir. {1k kiime L., II. ve
I11. istasyonlardan, olusturmustur. 2. Kiimeyi ise bunlardan farkli olarak I'V. istasyon

olusturmustur (Sekil 3.42).

Sekil 3.42 Sedimentteki agir metalin istasyonlara gore benzerlik diyagrami

Kiimeleme analiz sonuglarina gore istasyonlarin birbirine olan benzerlik
yiizdeleri Tablo 3.5’te verilmistir. Tablo 3.5’te ve Sekil 3.42°de gorildigi gibi
birbirine en ¢ok benzerlik gosteren istasyonlar %95 orani ile 1 ve 3 nolu istasyonlar,

birbirine en az benzeyen istasyonlar ise %76 orani ile 3 ve 4 nolu istasyonlardir.

Tablo 3.5 Sediment agir metal miktarina gére istasyonlarin benzerlik yiizdesi

Istasyonlar 1 2 3 4
1 1 0,93 0,95 081
2 0,93 1 0,89 0,87
3 0,95 0,89 1 0,76
4 081 0,87 0,76 1

3.4.3. Sudaki bakteriyolojik parametrelere gore kiimeleme analizi
Pazarsuyu Deresi su drneklerinde bulunan bazi mikrobiyal parametreler (toplam

koliform, fekal koliform ve E. coli) acisindan istasyonlarin birbirine benzerligini
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belirlemek amaciyla yapilan kiimeleme analizi grafigine gore iki farkli kiime meydana
gelmistir. Ilk kiime 1., II. ve IIL. istasyonlardan, olusmustur. Ikinci Kiimeyi ise

bunlardan farkli olarak I'V. istasyon olusturmustur (Sekil 3.43).

Benzer! lik 4.dst 2.dst 3.dst 1. ist
(%)

97,51

954

92,5

90

87,54

85

82.57

804

77,51

Sekil 3.43 Mikrobiyal parametrelere gore istasyonlarinin benzerlik diyagrami

Kiimeleme analiz sonuglarmma gore istasyonlarin birbirine olan benzerlik
yiizdeleri Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo 3.6’da ve sekil 3.43’te goriildiigii gibi
birbirine en ¢ok benzerlik gosteren istasyonlar %94 orani ile 11 ve 111 nolu istasyonlar,

birbirine en az benzeyen istasyonlar ise % 71 orani ile I ve IV nolu istasyonlardir.

Tablo 3.6 Mikrobiyal parametrelere gore istasyonlarin benzerlik yiizdeleri

Istasyonlar 1 2 3 4
1 1 0,91 0,86 0,71
2 0,91 1 0,94 0,79
3 0,86 0,94 1 0,85
4 0,71 0,79 0,85 1

3.4.4. Fiziko-kimyasal parametrelerin faktor analizi

Pazarsuyu Deresi fizikokimyasal parametreleri i¢in yapilan faktor analizinde
KMO degeri 0,65 olarak hesaplanmistir. Barlett testi icin ise p< 0,05 bulunmustur.
Tablo 3.7°de goriildiigii gibi bu caligmadaki 28 fiziko-kimyasal su kalitesi parametresi
dondiiriilmiis temel bilesenler analizi sonucunda 6zdegeri 1’den biiyiik 6 faktor elde
edilmistir. Bu 28 parametrenin ana bilesenler analizi bulgular1 Sekil 3.44’teki ¢izgi
egim grafiginde verilmistir. Diisey ¢izgide bulunan 6 faktor ana bilesen sayist olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.44 Pazarsuyu Deresi fiziko-kimyasal parametrelerinin ¢izgi egim grafigi

Tablo 3.7 Pazarsuyu Deresi fiziko-kimyasal parametrelerin faktor analizi

Faktor
Parametreler 1 2 3 4 5 6
TDS ,954
SEI ,931
TH ,919
TA ,911
Ei ,891
TUZ ,864
oD -, 725
NH3-N ,619
AS ,504
TP ,902
SO4 ,765
SRP ,708
T(°C) ,639
SOs ,625
KOi ,815
BOIs ,751
NH4*-N ,708
TAN ,659
Si -,576
NO3-N ,852
CO ,622
pH 614
ORP -,570
Cly ,919
Fenol ,837
NO2-N ,639
AKM ,824
Kl-a ,792
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Tablo 3.7 incelendiginde; ag¢iklanan toplam varyansi, doniisiimden 6nceki ve
sonraki 6zdegerleri vermekte ve 6 faktoriin olustugunu gostermektedir. Birinci faktori
TDS, SEi, TH, TA, El, Tuzluluk, OD, NH3.N, Anyonik siirfaktan (AS); ikinci faktorii
TP, SO4, SRP, Sicaklik, SOs;iiciincii faktorii; KOI, BOIL, NH4-N, TAN, Si; dordiincii
faktorii NOs-N, CO, pH, ORP; besinci faktorii Clo, fenol, NO2-N ve altinci faktorii ise
AKM ve Klorofil —a parametreleri olusturur. Toplam varyansta faktorlerin bulunma
yiizdeleri sirasiyla; 28,01, 14,786, 11,363, 9,987, 9,967, 8,77°dir. Ozdegerlerin
acikladiklar1 birikimli varyans miktari, toplam varyansin %82,884 {idiir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Fiziko- Kimyasal Parametrelerinin faktor analizi varyans tablosu

Baslangic Ozdegerler Yiiklerin A¢iklanabilir Diil.l.diirii‘lmiis Kareli
i Kareler Toplamlarn Yiiklerin Toplam
Bilesen Varyans | Kiimiilatif Varyans | Kiimiilatif Varyans | Kiimiilatif
Toplam % % Toplam % % Toplam % %
1 9,517 | 33,99 33,99 9,517 | 33,99 33,99 7,843 | 28,01 28,01
2 5,901 | 21,075 | 55,065 | 5,901 | 21,075 | 55,065 4,14 | 14,786 | 42,797
3 2,692 | 9,613 | 64,678 | 2,692 | 9,613 64,678 | 3,182 | 11,363 54,16
4 2,299 | 8,209 | 72,887 | 2,299 | 8,209 72,887 | 2,796 | 9,987 64,147
5 1,789 | 6,389 | 79,276 | 1,789 | 6,389 79,276 | 2,791 | 9,967 74,114
6 1,01 | 3,608 | 82,884 1,01 | 3,608 82,884 | 2,456 | 8,77 82,884

3.4.5. Sedimentteki agir metallerin faktor analizi
Pazarsuyu Deresi istasyonlarinda sedimentte bulunan agir metal parametreleri
icin yapilan faktor analizinde KMO degeri 0,563 olarak hesaplanmistir. Barlett testi

i¢in ise p< 0,05 bulunmustur.

3~

Ozdeger
i

T T T T T T
1 2 3 4 5 [} T 3

Ana Bilegen Sayisi

Sekil 3.45 Sedimentte bulunan agir metal parametrelerinin ¢izgi egim grafigi
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Sedimentte analizi yapilan 8 agir metal parametresi verilerine uygulanan faktor
analizi sonucunda 6zdegeri 1’den biiyiik 3 faktor elde edilmistir. Bu 8 parametrenin
ana bilesenler analizi bulgular1 Sekil 3.45°teki ¢izgi e§im grafiginde verilmistir. Diisey
¢izgide bulunan 3 faktor ana bilesen sayisi olarak belirlenmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9 Sedimentte bulunan agir metal parametrelerin faktor analizi

Faktor
2 [ 3
,863
,783
716
979

Tablo 3.10 Sedimentin agir metal faktor analizi varyans tablosu

Baslangig Ozdegerler Yiiklerin Aciklanabilir Dondiirilmiis Kareli
Kareler Toplamlan Yiiklerin Toplam
Bilesen . W L
Toplam Varyans |Kiimiilatif] Toplam Varyans |Kiimiilatif] Toplam Varyans |Kimiilatif
% % % % % %
1 3,507 43834 | 43,834 3,507 43,834 | 43,834 3,307 41,337 | 41,337
2 2,111 26393 | 70227 2,111 26,393 | 70227 2,184 27301 | 68,638
3 1,113 13913 84,14 1,113 13,913 84,14 1,24 15,502 84,14

Tablo 3.9 ve 3.10 incelendiginde; agiklanan toplam varyansi, doniislimden
onceki ve sonraki 6zdegerleri vermekte ve 3 faktoriin olustugunu gostermektedir.
Birinci faktorii; Pb, Cd, Cu, Zn 2; ikinci aktorii; Mn, Cr, Fe, lclincii faktorii Co
parametreleri olusturur. Toplam varyansta faktorlerin bulunma yiizdeleri sirasiyla;
41,337, 27,301 ve 15,502°dir. Ozdegerlerin agikladiklar1 birikimli varyans miktari,

toplam varyansin %84,140’1dur.
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Tablo 3.11 Pazarsuyu Deresi fiziko-kimyasal parametrelerinin korelasyon matrisi

n=48 |t pH |CcO |Ei |Tuz |ORP |TDS |TA |[TH |TP [SRP |TAN |AKM [BOi5 |Kl.a |Si S.Cl |NO, |NO; |sO; |so, [AS |Fenol|KOi
t 1

pH |-0,209 (1

CO [-,868*+0,159 [1

Ei |,711**]0,246 |-,649**(1

TUZ |,440%*|,286* |-,448**| 830** 1

ORP 0,189 |-,728*1-0,195 |-,340*|-,410** |1

TDS |,454** |,417**-,420%*|,939**[,852** |- 534**|1

TA |,322% |,379%*-,326* |,804**,819** |- 445**( 874**|1

TH  [,398**|,354* |-,378**| 899** ,837** |- 482**| 058** 882** 1

TP [,795**]-0,07 |-,564**|,616%*,375** 0,006 [,419*%,304* | 417**(1

SRP [,590**(-0,23 [-,430**(,374**0,185 |0,094 (0,218 |0,192 (0,257 |,714**(1

TAN [,548**]-0,28 |-,408**|,380**,299* (0,181 (0,231 [0,265 |,292* [,543**| 662**|1

AKM (0,154 |-0,06 |-0,153 |-0,02 (0,095 (0,057 [-0,02 [0,031 |0,027 (0,231 |,326* |,473**| 1

BOIi5(0,121 |-0,01 [-0,065 |,380**0,275 [-0,111 |,431**,377*4 527**(0,245 |,322* |,502** (0,145 |1

Kl.a |,423**|-0,25 |-417**|0,211 (0,271 [0,22 |0,147 (0,166 |0,144 (0,218 |,367* [,450**|,690**|0,205 |1

Si ,301* (0,228 |-,343* [,357* |0,169 |-0,24 |,361* |0,168 [,298* |,311* (0,105 |-0,203 |0,009 [-0,101 |0,016 |1

S.Cl |-0,036 |-,312*[0,014 |-0,15 [-0,208 |0,225 [-0,15 |0,095 |-0,101 |-0,04 |0,146 |,288* |,334* 0,162 |,307*|-0,095 |1

NO, 0,052 |-0,23 [-0,033 [-0,24 |-0,266 [,302* [-297*]|-0,12 |-0,223 (0,234 |,413**|,408**|,697**|0,118 |,452*4-0,057 |,685**|1

NO; |-,427*%,337* |,493** [-0,13 0,104 |-,335* |0,051 |0,101 (0,13 |-0,034 [-0,016 |-0,042 |,361* [0,201 |-0,01 |-0,038 |0,031 [,297* |1

SO; |[,396**[-0,23 [-,366* (0,1 [-0,02 |0,233 [-0,01 |0,072 |0,043 |526**|,582**| 410**|,630**|0,058 |,518*40,274 |,534**|,807**|0,157 |1

SO, [,625%*(0,121 [-,519**(,737*%,542** |-0,199 [,627**,504**,662**|,839** | 494**| 396** (0,151 |,343* |0,133 |,431**[-0,1 0,099 0,042 [,369** |1

AS  |,608**]-0,01 [-477**[ 613*4,435** [-0,08 [ 525**,471**,497**|,505**|,420** | 455**[0,215 (0,147 [,379*4,318* [0,181 |0,126 |-0,116 |,394** |,473**[1

Fenol |0,141 [-0,22 |-0,257 [0,003 |-0,029 |0,187 |-0,02 |0,189 [-0,005 |-0,105 [0,192 |,295* |,429**(-0,038 |,467*40,045 |,741**|,547**|-0,17 |,485** [-0,15 0,249 |1
KOi (0,189 |-0,12 [-0,141 |,343* [,294* [-0,009 [,351* |,403*¥,446**(0,212 |,408**|,575**|0,199 |,775** |,318* |-328* [0,221 |0,108 (0,028 |0,106 |0,25 (0,249 |0,11 |1

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli n: Ornek sayisi
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3.4.6. Fiziko-kimyasal parametrelerin korelasyon analizi

Tablo 3.11 incelendiginde sicaklik ile ¢Oziinmiis oksijen arasinda yiiksek
diizeyde negatif bir korelasyonun oldugu goriilmektedir. Ayrica sicaklik ile TP
arasinda pozitif yonde yiiksek, SO4 ve anyonik siilfaktan arasinda pozitif yonde orta
diizeyde bir iligki vardir. pH ile ORP arasinda negatif yonde yiiksek bir korelasyon
(r=-,728; p<0,01) mevcuttur.

El parametresi; sicaklik(r=,711; p<0,01) tuzluluk (r=,830; p<0,01), TDS
(r=,939; p<0,01), TA (r=,804; p<0,01), TH (r=,899; p<0,01), SO4 (r=,737; p<0,01)
parametreleri ile pozitif yonde yiiksek, CO ile de negatif yonde orta diizeyde bir
korelasyon ((r=,-649; p<0,01) i¢indedir. Benzer sekilde TH ile tuzluluk (r=,837;
p<0,01), TDS (r=,985; p<0,01) ve TA (r=,882; p<0,01) arasinda da pozitif yonde
yiiksek diizeyde korelasyon oldugu tespit edilmistir.

3.4.7. Sedimentteki agir metallerin korelasyon analizi

Tablo 3.12°de gosterildigi gibi Pazarsuyu Deresi sedimentinde belirlenen agir
metal seviyelerine bakildiginda Mn elementinin Fe ile orta diizeyde pozitif bir
korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. Fe ayn1 zamanda Zn pozitif yiiksek diizeyde
bir iligki i¢indedir. Cu; Zn ile orta diizeyde, Cd ve Pb ile ise yiliksek bir korelasyona
sahiptir. Ayrica Pb; Zn ile orta, Cd ile de yiiksek bir korelasyonun i¢indedir.

Tablo 3.12 Pazarsuyu Deresi sediment parametrelerinin korelasyon matrisi

Cr Mn Fe Co Cu n Cd Pb pH % YOM
Cr 1
Mn 0472 1
Fe 0,363  0,534* 1
Co 0,012 -0,044 0,274 1
Cu  -0014 -0,098 0728 0,223 1
Zn 0279 0315 0,752** 0,195 0,619* 1
Cd -0304 -0328 0345 0,238 0,792** 0,605* 1
Pb  -0175 -0,037 0,369 -0,099 0,770** 0,694** 0,738** 1
pH 0219 0341 034 -0329 0301 0444 0205 0538* 1
%YOM 028 0014 0012 -025 -005 0162 -023 0022 -0,299 1

*: Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli  **:Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli
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4. TARTISMA VE SONUC

Akarsu havzalari ¢evre kirliliginden 6nemli oranda etkilenen alanlardir. Calisma
alanimizin iginde bulundugu Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki baslica Kirletici
kaynaklar1 arasinda evsel atiklar, kat1 atik diizensiz depolama sahalari, endiistriyel atik
sular, tarimsal ve madensel faaliyetler, HES’ler, plansiz isletilen tas ocaklar1 ve
heyelanlar en basta gelir (18).

Pazarsuyu Deresi havzasindan Haziran 2014- Mayis 2015 tarihleri arasinda
belirlenen dort istasyondan alinan su ve sediment 6rneklerinin aylik olarak analizleri
yapilmustir. Su Kalitesi verileri; Avrupa Birligi Komisyonu’nun (EC) tatli sularda balik
sagliginin korunmasi amaciyla saglanmasi gereken su kalite kriterleri direktifine (67),
Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklarmin siniflarina (68), Orman ve
Su Isleri Bakanhiginin Yeriistii Su Kalitesi Yénetmeligi’ne (69), Tiirk Standartlari
Enstitiisii’niin Insani Tiiketim Amagl Sular Tebligi’ne (70), Diinya Saglik Orgiitii’niin
icme sular kalitesi tebligine (71) gore degerlendirilmistir. Calismamizda tespit edilen
verilerin sonuglarinin yukarida bahsedilen mevcut kriterlere gore daha iyi
yorumlanabilmesi ve gorsel olarak anlasilabilmesi icin parametrelerin PAST Istatistik

programinda jitter plot noktalama grafikleri yapilmistir.

4.1. Suda Tespit Edilen Fizikokimyasal Parametreler

Su sicakligi, sucul ekosistemde biyotik faktorler lizerinde oldukga etkili olan bir
parametredir. Ureme, beslenme ve metabolik faaliyetlerde énemli olup, biyolojik
aktivite hizin1 artirir, ¢6zlinmiis oksijen miktarini azaltir. Basta baliklar olmak {izere
suda yasayan canlilarin metabolizmalarinin sicaklik ile degisim gosterdigi
bilinmektedir (72). Akarsularda sicaklik degisimleri, iklime, atmosfer kosullarina,

akint1 hizina, nehir yataginin yapisina ve bitki ortiisiine gore degismektedir (1).

Pazarsuyu Deresi’nde su sicakligi 1,4-25,8 °C arasinda degisiklik gostermistir.
Derenin yillik ortalama sicaklik degeri ise 10,93 °C olarak hesaplanmistir. Istasyonlar
ve aylara gore bakildiginda sicakligin yaz mevsiminde arttig1 ve maksimum degere
Agustos ayinda ulastig1, kis mevsiminde ise azaldigi ve minimum degere Ocak ayinda
ulastig tespit edilmistir. Pazarsuyu Deresi’nde sicaklik agisindan termal bir kirlenme
s0z konusu olmayip, sadece mevsimsel degisikliklerden s6z edilebilir. Sicaklik
parametresi; Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (69), gore IV. Istasyonda agustos ay1

hari¢ tiim istasyon ve aylarda 1. II. smif su kalitesindedir. Ayrica EC, 2006
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direktiflerine gore (67) su sicakligi Cyprinid’ler i¢in asilmamasi zorunlu olan 28 °C
limit degerini hi¢bir ayda agmamaistir. Salmonid’ler i¢in asilmamasi zorunlu olan 21,5

°C degeri 1.istasyonda agilmamistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Pazarsuyu Deresi sicaklik verisi ve bazi sinir degerleri, (Su kalite siniflari,
EC-S/I: Salmonid’ler i¢in agilmamasi zorunlu; EC-C/I: Cyprinidler i¢in asilmamasi
zorunlu)

Bolgede yapilan diger calismalar da su sicakligi bakimindan benzerlik
gostermektedir. Oregin; Giresun il sinirlarindan denize dokiilen akarsularda yillik
ortalama sicaklik degerini Sengiin (73) Aksu Deresi’nde 12,52°C, Yildiz (74)
Gelevera Deresi’'nde 13,19°C, Dinger (75) Canak¢1 Deresinde 12,97°C, Aydin (76)
Batlama Deresi’nde 11,54°C olarak tespit etmislerdir. Ozoktay (77) yapmis oldugu
calismada; Ordu il sinirlar1 iginden denize dokiilen Melet Irmagi, Turnasuyu Deresi ve
Akcaova derelerinin I. kalite su smifinda yer aldigin1 belirtmistir. Benzer sekilde
Yilmaz (78) Ordu ili Fatsa ilgesinden denize dokiilen Elek¢i Deresi’nde yapmis oldugu
calismada Elek¢i Deresi’nin sicaklik bakimindan I. smif su kalitesinde oldugunu
bildirmistir.

Dogal sularda pH, kimyasal ve biyolojik acidan 6nemli parametrelerin basinda
gelir. pH’nin suda artmas1 veya azalmasi bazi bilesiklerin toksisitesini etkilemektedir.
Pazarsuyu Deresi’nde pH 7,4 -9,38 arasinda degisirken istasyonlar bazinda istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir (p>0,05). Yillik ortalama pH degeri 7,98 olarak
saptanmigstir. Hafif alkali olarak ifade edilebilecek bu su YSKY ’ye (69) gore L.-1l. sinif
su kalitesindedir. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine (67)
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gore, Cyprinid ve Salmonid cinsi baliklar i¢in sulardaki zorunlu pH araliginin (EC/C-
I, EC/S-1) 6-9 olmasi istenmektedir. Calisma sahasinda 6lgiilen pH verilerine gore
Cyprinid ve Salmonid cinsi baliklar a¢isindan herhangi bir tehdit gériillmemektedir.
Ilaveten akarsuyun pH degerlerinin, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin insani kullanim
amacl sular tebliginde pH i¢in belirtilen 6,5-9,5 araliinin i¢inde oldugu tespit
edilmistir (70).

Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen pH seviyelerinin ifade edildigi ve bazi limit

degerler ile karsilastirildigi noktalama grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Pazarsuyu Deresi pH verileri ve bazi sinir degerleri, (Su kalite siniflari, EC-
S/I: Salmonid’ler i¢in asilmamasi zorunlu; EC-C/I: Cyprinid’ler i¢in asilmamasi
zorunlu)

Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan benzer ¢alismalarda da bolge akarsularinin
pH agisindan L-II. Sinif su kalitesinde oldugu belirtilmistir. Ornegin; Serdar (79)
Iyidere ve Ciftekavak derelerinde yapmis oldugu calismada pH degerini sirastyla 7,96~
8,1 olarak 6l¢miistiir. Gedik ve arkadaslar1 (80) Firtina Deresi'nde pH degerini 7,16,
Ustaoglu ve arkadaglar1 (81) Melet Irmagi’nda 7,45, Aydin ve arkadaslari (82)
Comlekei Deresi’nde 7,53, olarak kaydetmislerdir.

Belli bir zamanda akarsuda 6l¢iilen oksijen miktari, o andaki suyun sicakligina,
su ylizeyinde atmosferik gazin kismi basincina, suda ¢6zlinmiis tuz yogunluguna ,
solunum ve fotosentez gibi biyolojik olaylara baghdir (83). Oksijenin sudaki
¢Oziiniirliigl; atmosfer basinciyla dogru, ylikseklik, tuz oran1 ve sicaklikla ters orantili

olarak degisir (84). Akarsu havzasinda yapilan incelemede ¢6ziinmiis oksijen 6,37-
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13,26 mg/L arasinda olgiilmiistiir. Yillik ortalama CO degeri 10,3 mg/L’dir. CO
ortalamasinin 13,17 mg/L olarak en fazla o6l¢iildiigi ay, 2,3°C ile en diisiik ortalama
su sicakliginin oldugu oldugu Ocak ayidir. Yine CO ortalamasiin 7,68 mg/L olarak
en diisiik oldugu ay, 22,8°C ile en yiiksek ortalama su sicakliginin oldugu Agustos
ayidir. Verilere uygulanan Pearson Korelasyon Analizi sonuglarina gore CO ile
sicaklik verileri arasinda yiiksek negatif korelasyan tespit edilmesi bu durumu

desteklemektedir (r=-0,868; p<0,01).

Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen CO ve % oksijen doygunlugu seviyelerinin
ifade edildigi ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama grafikleri Sekil 4.3

ve 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3 Pazarsuyu Deresi CO verileri ve bazi sinir degerleri, (Su Kalite siniflari, EC-
S/I: Salmonid’ler i¢in asilmamasi zorunlu; EC-C/I: Cyprinid’ler i¢in asilmamasi
zorunlu)

YSKY’ye (69) gore ortalama % coziinmiis oksijen ve CO degeri sicakligin
yiiksek oldugu Agustos ayinda II. sinif su kalitesinde olsa da yilin diger aylarinda 1.
sinif su kalitesindedir. Yine Avrupa Birligi Komisyonunu tath sularda balik sagliginin
korunmas1 amaciyla hazirladig1 direktife gore, Cyprinid tiirleri i¢in sudaki ¢ézlinmiis
oksijen seviyesinin 4 mg/L, Salmonid tiirleri i¢in ise 6 mg/L’nin altina diigmemesi
gerekmektedir (67). Akarsu havzasinda tespit edilen CO seviyelerinin belirtilen
zorunlu degerin (EC-C/I, EC-S/I) altina diismedigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.4 Pazarsuyu Deresi % O, doygunlugu verileri ve su kalite siniflari

Kalyoncu ve Zeybek (85), Aglasun ve Isparta Derelerinde alt1 istasyonda
yaptiklar1 ¢aligmada ortalama CO degerini 7,43 -9,01 mg/L aralifinda bulmuslardir.
Kiiciik (86), Biiyiik Menderes Nehri su kalitesi verilerini su iriinleri agisindan
incelemis ve CO’nun 6,4 ile 9,7 mg/L araliginda seyrettigini bunun da su iriinleri
yetistiriciligi i¢cin smir deger olan 5 mg/L’nin iizerinde oldugunu belirtmistir.
Simeonov ve ark. (87), Kuzey Yunanistan’in yiizeysel su kalitesini belirlemek igin
Aliakmon, Axios, Loudias, Strymon, Gallikos akarsular1 ve yan kollarinda yaptiklar
aragtirmada CO’nun minimum, ortalama ve maksimum degerlerinin sirasiyla 3,7
mg/L, 7,4 mg/L, 12,3 mg/L oldugunu belirtmislerdir. Nas ve Nas (88), bolge
akarsularindan olan Harsit Irmaginda yaptiklari su kalitesi modellemesi ve ¢ozlinmiis
oksijen dengesi ¢alismalarinda CO degerlerinin 3,35 mg/L ile 10,44 mg/L arasinda
degistigini, en diisiik degerin Agustos en yiiksek degerin ise Aralik ayinda tespit
edildigini belirtmiglerdir. Yine Alkan ve ark. (89), Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgelerinde bulunan 13 akarsuyun ortalama CO degerini 11,7 mg/L olarak tespit
etmisler ve bunlardan Iyidere, Biiyiikdere, Firtina, Caglayan ve Kapistre derelerinin 1.

sinif su kalitesinde oldugu bildirmislerdir.

Yiizey sulariin elektriksel iletkenliginin jeolojik yapiya ve yagis miktarina gore

degistigi bilinmektedir. Pazarsuyu Deresinde EI 25,70-201 pS/cm araliginda

bulunmustur. Derenin yillik ortalama EI degeri ise 65,53 pS/cm olarak hesaplanmustir.
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Akarsuyun debisinin sirasiyla en diisiik (4,3 m®sn, 3,5 m¥/sn ve 2,86 m®sn) oldugu
Temmuz, Agustos, Eyliil aylari, iletkenligin de en yiiksek oldugu aylar olarak
kaydedilmistir. Mevsimsel olarak su sicakliginin artmasiyla iletkenlik artmis CO

miktar1 azalmistir.

Verilere uygulanan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore iletkenlik ile
sicaklik verileri arasinda pozitif yonde yiiksek (r= 0,711; p<0,01), El ile CO arasinda
negatif yonde orta diizeyde (r=-0,649; p<0,01) bir korelasyonun varligi bu durumu
destekler mahiyettedir. Mayis ay1 elektriksel iletkenligin en diisiik 6l¢tldigi (33,2
uS/cm) aydir. Bunun da ilkbahar yagmurlari ve eriyen kar sulariin etkisiyle meydana

geldigi diistiniilmektedir.

Sekil 4.5°te goriildiigii gibi arastirma istasyonlarinda tespit edilen yillik ortalama
El degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY) L smuf su kalitesi igin
belirtilen degerin (<400 pS/cm) olduk¢a altinda yer almaktadir (69). Ayrica
istasyonlarm EI degerleri, su iiriinleri standartlar1 ve yiizeysel su kaynaklarmin
kirlenmeye karsi korunmasi1 hakkindaki protokolde belirtilen degerlerin (150-500
uS/cm ) altindadir (90). Ilaveten Ei degerlerimiz TS 266 ve Avrupa Birligi igme suyu
tebliginde belirtilen 2500 pS/cm sinir degerinden de bir hayli diisiik oldugu tespit
edilmistir (70, 91).

Spesifik iletkenlik mevsimsel ve derinlikle ilgili sicaklik farklarin1 ortadan
kaldirmak ic¢in tiim EI okumalarinda +25°C’nin referans olarak alimdigi bir
parametredir. Pazarsuyu Deresi’nde spesifik iletkenlik ortalama degeri 87,02 uS/cm
olarak ol¢iilmiistiir. Goksu (5), SEI degerinin 25°C'de 1000 uS/cm'yi asan sularda
balik barmmadigini, yetistiricilik yapilacak suyun iletkenliginin ise yaklasik 12,50-
1800 puS/cm araliginda olmasi gerektigi bildirmistir.
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Sekil 4.5 Pazarsuyu Deresi elektriksel iletkenlik verileri ve Su kalite siniflar

Kalyoncu ve arkadaslar1 (92), Aksu Cayi’nda altt Ornekleme noktasinda
yaptiklar1 ¢alismada Ei degerlerini 173,8 — 493,16 uS/cm, Atict ve Ahiska (93), ise
Ankara’nin i¢inden gecen baskentin fabrika ve evsel atik yiikiinii ¢eken Ankara
Cayr’nda ortalama EI degerini 944 uS/cm olarak kaydetmislerdir. Tasdemir ve Goksu
(94), Asi Nehri’nin bazi su kalite 6zelliklerini belirledikleri arastirmada bes farkli
istasyonda El degerini 25- 125 pS/cm araliginda tespit etmislerdir. Bulut (95), Trabzon
iline icme ve kullanma suyu saglayan Atasu Baraji’nin sularini tagiyan Kalyan
Deresi’nde iletkenlik degerini 80- 225 puS/cm olarak kaydetmistir. Yine Giiltekin ve
arkadaglar1 (96), Trabzon ili akarsularinin yagislt donem su kalitesi parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 c¢alismada ortalama iletkenlik degerini
Stirmene Deresi’nde 90,9 uS/cm, Solakli Deresi’nde 71,2, Karadere’de 103 puS/cm,
Degirmendere’de 159,4 uS/cm olarak hesaplamislardir.

Giresun ilinde yapilan diger ¢aligmalarda EI degerini; Sengiin (73), Aksu
Deresi’nde 290 puS/cm, Yildiz (74), Gelevera Deresi’nde 131,81 uS/cm, Dinger (75)
Canake1 Deresi'nde 147 uS/cm ve Aydin (76), Batlama Deresi’nde 203,92 uS/cm
olarak bulmuslardir. Sonug¢ olarak EI parametresi acisindan bolge akarsularindan

birbirine yakin degerler elde edilmistir.

Sulardaki tuzluluk su yataklarindaki kayaglarin 0Ozelligine, yagislara ve

buharlagmaya bagli olarak degistigi bilinmektedir. Sulardaki ¢6ziinmiis oksijeni
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etkileyen en 6nemli parametrelerden biri tuzluluktur. Tuz yogunlugunun artmastyla

tath sularda ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir.

Pazarsuyu Deresi’nde tuzluluk degeri yillik ortalama 0,03 ppt bulunmustur. Bu
deger diinya iizerindeki ylizey sularimin ortalama tuzluluk degeri olan 0,12 ppt’nin
olduk¢a altindadir. I. ve II. Istasyonlarda Agustos ayr hari¢ tuzluluk tespit
edilememistir. Benzer sekilde III. ve IV. Istasyonlarda ise su sicakhiginin yiiksek
oldugu Temmuz, Agustos, Eyliil aylar1 ile yagislarin azaldig1 ve akarsuyun debisinin

diistiigi Ocak, Subat aylarin haricinde tuzluluk tespit edilememistir.

Tuzluluk degerinin tespit edildigi aylarda iletkenlik degerleri de yiiksek
bulunmustur. Aralarindaki yiiksek pozitif korelasyonun (r=0,830; p<0,01) istatistiki
acidan da belirlenmis olmas1 mevcut literatiir bilgisini desteklemektedir. Verep ve
arkadaslar1 (97), lyidere’nin fiziko-kimyasal agidan su Kkalitesinin belirlenmesi
amactyla belirledikleri dort istasyonda yiiriittiikkleri ¢alismada tuzluluk degerini 0-0,1
ppt araliginda tespit etmislerdir. Cigek ve Ertan (98), Kopriicay Nehri’nin fiziko-
kimyasal Ozelliklerine gore su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yedi istasyonda
gerceklestirdikleri caligmada ortalama tuzluluk oranini 0,25 ppt olarak bulmuslardir.
Tepe ve arkadaslar1 (99) ise Hasan Cayi'nda yaptiklari ¢alismada tuzluluk degerininin
0,19 ppt oldugunu belirtmislerdir.

ORP genellikle negatif bir degere sahiptir ve antioksidant olarak bilinir. Literatiir
bilgilerine gore asidik sularin ORP’si alkali sulardan daha yiiksektir. Bu yiizden
yiiksek oksijen igeren alkali sularda goriilen diisitk ORP beklenen bir durumdur (100).
ORP; dogal sulardaki degeri -500 mV ile +700 mV arasinda degisen ve sulu
cozeltilerin yiikseltgeme indirgeme durumlarini gosteren sayisal bir indekstir. Bu
calismada ORP -61,02 mV olarak dl¢iilmiistiir ve istasyon ortalamalar1 birbirine ¢ok
yakin ¢ikmustir. Giresun ilinde yapilan benzer c¢alismalarda ORP degeri Batlama
Deresi’nde -77,25 mV (76), Aksu Deresi’nde -93,1 mV (73), Canakci Deresi’nde -
94,2 mV (75), Gelevera Deresi’nde -95,1 mV (74) olarak kaydedilmistir. Vieira ve
arkadaslar1 (101), Liz Nehri'nde ORP degerini ortalama 137 mV olarak
bildirmislerdir.

Toplam ¢Oziinmiis maddeler (TDS); dogal sularin kimyasal igerigini
belirlenmesinde yarar saglayan Onemli bir parametredir. Ayni zamanda suyun

verimliligine de katkis1 vardir. TDS dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel atik
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sulardan ve tarimsal alanlardan kaynaklanir. TDS miktar1 igme sularinin tat, sertlik,

korozyon gibi 6zelliklerini etkiler (72).

Pazarsuyu Deresi’nde Ol¢iilen ortalama TDS degerleri 23-123,6 mg/L araliginda
tespit edilmis olup, ortalama 54,80 mg/L’dir. SKKY’ye (68) gore TDS degerleri 500
mg/ L’nin altinda oldugundan Lsinif su kalitesindedir (Sekil 4.6). Benzer sekilde
WHO’ya gore TDS miktar1 300 mg/L den az oldugu i¢in miikkemmel su sinifina
dahildir (71).
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Sekil 4.6 Pazarsuyu Deresi TDS verileri ve su kalite siniflari

Akarsuda olgillen TDS ve EI degerleri mevsimsel olarak paralellik
arzetmektedir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore TDS ile iletkenlik verileri
arasinda pozitif yonde ¢ok yiiksek (r= 0,936; p<0,01), bir korelasyonun olmasi bu
durumu desteklemektedir. Sulardaki TDS c¢ogunlukla ¢6ziinmiis halde bulunan
inorganik tuzlardan olustugu icin TDS ile tuzluluk parametreleri arasinda ytliksek

diizeyde (r=0,852; p<0,01) bir korelasyon tespit edilmistir.

Gedik ve arkadaslari (80), Firtina Deresi’nin fiziko-kimyasal agidan su kalitesini
belirledikleri arastirmada yedi istasyonun ortalama TDS degerini 28,28 mg/L
Boyacioglu ve Boyacioglu (102), Izmir’in su ihtiyacinin karsilandig1 ana havzalardan
biri olan Tahtali Nehri’ndeki calismalarinda sekiz istasyonda ortalama TDS miktarini
375,45 mg/L olarak tespit etmislerdir. Yerel ve Ankara (103), Sakarya Nehri’nin su
kalitesini degerlendirdikleri ¢alismada bes istasyonda ortalama TDS degerini 621,69
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mg /L bulmuslardir. Boyacioglu (104) Biiyiik Menderes Havzasi’nda 17 istasyonda
ortalama TDS degerini 663,53 mg/L kaydetmistir. Varol ve Sen (105), Behrimaz
Deresi’nde TDS miktarinin 4 istasyon igin 96-148 mg/L araliginda seyrettigini
belirtmislerdir.

Suyun alkalinitesi, asitleri ndtiirlestirme 0Ozelligi olarak bilinir. Alkaliligi
ozellikle karbonat, bikarbonat ve hidroksil iyonlart meydana getirir. Sudaki miktarlar
az olmakla birlikte borat, fosfat ve silikat gibi asit kokleri de suyun alkaliligini etkiler.
Sularin sertligi ise, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak {izere,
kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da
demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (106). Kiregli
topraklar tizerindeki dogal sular orta ve yiiksek seviyelerde toplam alkalinite ve sertlik
degerlerine sahip olup, cogu zaman bu iki parametre degeri birbirine yaklasik olarak
esittir (107). Toplam alkalinite ile Ei (r= 0,804; p<0,01), tuzluluk (r= 0,819; p<0,01),
TDS (r= 0,874; p<0,01) arasinda yiiksek korelasyon goriilmesi, ayn1 sekilde toplam
sertlikle EI (r= 0,899; p<0,01), tuzluluk (r= 0,837; p<0,01), TDS (r= 0,958; p<0,01)
arasinda da yiiksek bir korelasyonun tespiti bu tanimlar1 destekler mahiyettedir.
Pazarsuyu Deresi’nde 6l¢iilen alkalinite degerleri 18-60 mg/L CaCOs araliginda tespit
edilmis olup, ortalama 30,17 mg/L CaCOg3 dir. Boyd (29) alkalinite degerleri, 10-50
mg/L CaCOgz arasinda olan sular1 diisiik alkali sular sinifina dahil etmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Pazarsuyu Deresi toplam alkalinite siniflari
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Sertlik degerleri, 19-90 mg/L CaCOs araliginda olup ortalama 40,52 mg/L
CaCOg olarak tespit edilmistir. DeZuane (31) ortalama sertlik degeri 0-75 mg/L
CaCOg araliginda olan sular1 yumusak su sinifina dahil etmistir (Sekil 4.8). Alkalinite
ve sertlik degerleri y1l boyunca benzer sekilde dalgali bir seyir izlemistir. Pearson
korelasyon analizi sonuglarina gore alkalinite ile sertlik verileri arasinda pozitif yonde
yiiksek (r=0,882; p<0,01), bir korelasyonun olmasi da bu durumu desteklemektedir.
Dere yatagmin toprak ve kayag¢ yapisina bagl olarak, su seviyesinin az oldugu
donemlerde alkalinite ve sertlik yiiksek ¢ikabilir (99). Benzer sekilde Ozbay ve
arkadaslar1 (108) Berdan Cayi’nda ortalama alkalinite degerlerinin su akiminin diisiik
oldugu zamanlarda yiiksek, su akiminin yiiksek oldugu zamanlarda diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Pazarsuyu Deresi’nde de bdyle bir durum goézlenmistir. Sertlik ve
alkalinite 6zellikle debinin diisiik oldugu aylarda yiiksek, debinin yiiksek oldugu
aylarda ise diistik ¢ikmistir.
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Sekil 4.8 Pazarsuyu Deresi toplam sertlik siniflari

Toplam alkalinite degerlerinin alt akarsu bolgelerinde, iist bolgelere gore daha
fazla oldugu bildirilmistir (109-111). Pazarsuyu Deresi’nin de asagi havzalarinda
alkalinite ve sertlik degerleri daha yiiksektir. Tek yonlii varyans analizi ANOVA ve
Tukey coklu karsilagtirma testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda alkalinite
degerleri icin IV. Istasyon ile 1. ve II. istasyonlar arasinda, sertlik degerleri igin ise IV.

istasyonla I. istasyon arasinda anlamli bir farkin olmasi bu durumu desteklemektedir.
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Sucul ekosistemler i¢in besleyici bir parametre olan fosforun i¢ sulardaki normal
degerleri 0,05-0,3 mg/L arasinda degisir. Atik sular ve giibreler en 6nemli fosfor
kaynaklaridir. Kirlenmemis dogal sularda oldukg¢a kiiclik miktarlarda bulunur (1).

Akuatik ortamdaki fosfor sucul bitkiler tarafindan alinarak canli yapisina katilir.

Fosfor’un ylizey sularinda artis gostermesi Otrofikasyona sebep oldugu
bilinmektedir. Yiizey sularindaki fosforun varligi, niifus yogunluguna, tarimsal
giibreleme ve hayvancilik faaliyetlerine, bitki Ortiisiine, toprak yapisina, atik su
toplama ve aritma sistemlerinin durumuna gore degisiklik gostermektedir. Yine
evlerde kullanilan ve atik sularla alici su ortamima ulasan deterjanlar da fosfor
derisimini 6nemli oranda etkiledigi bilinmektedir (90). Alici sulardaki fosforun
%91 1nin evsel ve endiistriyel atik sulardan, %9’unun ise tarimsal alanlardan geldigi

bildirilmistir (6).

Pazarsuyu Deresi istasyonlarinin ortalama toplam fosfor degeri 0,02 - 0,52 mg/L
araliginda olup, yillik ortalamasi 0,11 mg/L’dir. Fosfor degerleri yil boyunca fazla bir
degisiklik gostermemekle birlikte yaz mevsiminde diger mevsimlere nazaran oldukga
yiiksek (0,31 mg/L) ¢ikmistir. Bu durumun; yagislarin azligi, tarimsal amacli fosfath
giibrelerin o donemde kullaniliyor olmasi ve su sicakliginin yiikselmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gére toplam
fosfor ile su sicaklig1 verileri arasinda pozitif yonde yiiksek (r= 0,795; p<0,01) bir
korelasyonun olmasi da bu durumu desteklemektedir. Benzer sekilde Tepe ve
arkadaslar1 (99) Hasan Cayi’nda, Kose (112) Porsuk Cayi’nda, Aydin (76) Batlama
Deresi’nde, Y1ldiz (74) Gelevera Deresi’nde yaptiklari ¢aligmalarda fosfat miktarinin

yazin yiikseldigini bildirmiglerdir.

Bulut ve arkadaglar1 (113), Burdur Kestel Deresi’nde toplam fosfor degerini iki
istasyonda ortalama olarak 0,098- 0,199 mg/L, Varol ve Sen (105), Hazar Goéli’ne
dokiilen Behrimaz Deresi’nde dort istasyonda ortalama toplam fosfor degerini 0,179-
0,196 mg/L araliginda, Tasdemir ve Goksu (94) Hatay bolgesinin sahip oldugu en
onemli su kaynaklarindan biri olan Asi Nehri'nin baz1 su kalite 6zelliklerinin diizeyinin
belirlenmesi amaciyla bes farkli istasyonda gerceklestirdikleri aragtirmada
istasyonlarin ortalama fosfor degerlerinin 0,11-0,73 mg/L araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Boyd (114) Nebraska’daki nehirlerde yaptigi bir ¢alismada, fosfat
diizeyini, en yiiksek 1.05 mg/L ve en diisiik 0.25 mg/L olarak bulmus ve nehirdeki
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fosfatin ana kaynagimin, evsel atiklar ve kimyasal giibreler oldugu belirtmistir.
Pazarsuyu Deresi 0,11 mg/L ortalama toplam fosfor degeriyle YSKY’ye (69) gore 11.

smif su kalitesindedir (Sekil 4.9). Ancak yaz mevsiminde Ill. simif su kalitesine

diismektedir.
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Sekil 4.9 Pazarsuyu Deresi toplam fosfor verileri ve su kalite siniflari

Toplam fosfor degerini olusturan parametrelerden olan ¢6ziinebilir reaktif fosfor
(Orto-fosfor= SRP), fosforun inorganik olan seklidir. SRP degeri fosforun biyolojik
olarak kullanilabilir miktarmi ifade eder. Sucul organizmalar tarafindan ilk olarak
kullanildigindan diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Otrofik ve kirlenmemis sular harig
0,05 mg/L’yi nadiren asar. Pazarsuyu Deresi’ndeki ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP)
miktarlart ortalama 0,02 mg/L, minimum 0,005, maksimum 0,058 mg/L araliginda
tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analizi ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. istasyon ile 1V. istasyon arasinda anlamli
diizeyde bir fark bulunmustur. Bulut ve arkadaslar1 (113) Burdur Kestel Deresi’nde,
Orto-fosfat (SRP) degerini 0,034- 0,073 mg/L araliginda, yine Bulut ve arkadaslar
(115) Denizli ve Mugla sinirlar i¢inde bulunan Karanfillicay Deresi lizerinde memba
ve dere sonu olarak secilen iki istasyonda orto-fosfat degerini ortalama 0,1-0,13 mg/L
olarak belirlemislerdir. Giresun ilinde farkli akarsularda yapilan calismalarda Aydin
(76), SRP degerlerinin yillik ortalamasini Batlama Deresi’nde 0,02 mg/L, Sengiin
(73), Aksu Deresi’nde 0,045 mg/L, Yildiz (74), Gelevera Deresi’nde 0,019 mg/L ve
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Dinger (75), Canak¢1 Deresi'nde 0,02 mg/L olarak bulmuslardir. Tespit edilen bu

degerler bizim bulgularimizla paralellik arz etmektedir.

Iyonize olmamis amonyak ve amonyum iyonlarinin toplami olarak ifade edilen
toplam amonyak azotu (TAN), Pazarsuyu Deresi’nde ortalama 0,31 mg/L olarak tespit
edilmistir. Sirasiyla 0,28, 0,29, 0,29 mg/L ortalamalariyla ilk 3 istasyonun degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Ancak IV. istasyon 0,39 mg/L ortalama degeriyle diger
istasyonlardan hem vyiiksektir hem de bu fark Istatistiksel ANOVA Tukey olarak
anlamhidir (p<0,05). Bu farkliligin evsel, kanalizasyon artiklarindan ve IIIL. ile IV.
istasyon arasinda dere yataginda bulunan vahsi ¢6p depolama alanindaki sizintilardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Aydin’in (76) Giresun ili Batlama Deresi’nde tespit
ettigi 0,34 mg/L ortalama TAN degeri bu ¢aligsma ile paralellik gosterir.

TAN’1 olusturan amonyum ve amonyak azotu miktarlart pH ve sicaklik
parametrelerine gore degisiklik gosterir. pH 7’ye dogru yaklastik¢a amonyak miktari
azalmakta, amonyum azotu miktar1 artmaktadir. Amonyumun aksine amonyak
baliklar i¢in ¢ok zehirlidir. pH ve sicakliktaki artis amonyak azotunun zehir etkisini
arttirmaktadir. Sularda amonyak varligi, suya kanalizasyon karismis oldugunun bir

gostergesi ve patojen mikroorganizmalarin olabileceginin isaretidir (116).

Iyon halindeki amonyum azotu (NH4*-N) baliklar ve diger sucul organizmalarin
icin 6nemli bir zehir degildir. Bu caligmada tespit ettigimiz ortalama 0,28 mg/L
amonyum azotu (NH4*-N) degeri YSKY ye (69)gore II. smif su kalitesindedir (Sekil
4.10). Ayrica EC direktifine gore (67), Cyprinid ve Salmonid cinsi baliklarin saglikli
bliyliyiip gelisebilmeleri i¢in asilmamasi zorunlu olarak bildirilen 1 mg/L’nin ve TS
266 (70) insani kullanim amagl sular tebliginde bildirilen 0,5 mg/L simir degerinden
diisiik oldugu belirlenmistir. Tagdemir ve Goksu (94), Asi Nehri’nin baz1 su kalite
ozelliklerini belirledikleri aragtirmada bes farkli istasyonda NH4*-N degerini 0,11-
0,89 mg/L, Dirican ve Barlas (117) Dipsiz ve Cine Cayinda 0-1,8 mg/L, Kalyoncu ve
Zeybek (85) Aglasun ve Isparta Derelerinde alt1 istasyonda 0,06- 8,74 mg/L araliginda
tespit etmiglerdir. Yine Bulut ve arkadaglar1 (118) alabalik iiretimi yapilan Akpinar
Deresi’ndeki iki istasyonda NH4"-N degerini ortalama olarak sirasiyla 0,15- 0,19 mg/L

olarak kaydetmislerdir.
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Pazarsuyu Deresi’nin amonyak azotu (NHs-N) ortalamasi 0,03 mg/L’dir. Bu
deger EC (67) direktifine gére Cyprinid ve Salmonid cinsi baliklarin uygun biiyiime
gelismeleri i¢in asilmamasi zorunlu olarak bildirilen 0,025 mg/L’nin biraz tizerindedir.
Fakat istasyon bazinda bakildiginda ¢ogu zaman bu degerin altindadir (Sekil 4.10)
Benzer sekilde Aydin (76), Batlama Deresi’nde ortalama NHs-N miktarini1 0,052 mg/L
olarak kaydetmistir. Kalyoncu ve arkadaslari (119) ise Akyaka Kadin Azmagi
akarsuyunda NH3-N degerini ii¢ istasyonda ortalama olarak sirasiyla 0,028, 0,029,
0,036 mg/L olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.10 Pazarsuyu Deresinde NH4"-N ve NH3-N igin bazi sinir degerler. (EC-C/I:
Cyprinid’ler, EC C/I: Salmonid’ler i¢in agilmamasi zorunlu)

Pazarsuyu Deresi’nde aragtirma siiresi boyunca tespit edilen nitrat azotu miktari
mevsimsel dalgalanmalar gostermis olmakla birlikte, istatistiksel agidan istasyonlar
arasinda bir fark tespit edilememistir. Nitrat sucul bitkiler i¢in zorunlu bir besleyici
oldugu icin fotosentez faaliyetlerinin minimuma indigi kis mevsiminde diger
mevsimlere oranla yiiksektir. Akarsu 1,17 mg/L ortalama NOsz-N miktar1 ile
YSKY’ye (69) gore . sinif su kalite sinir1 olan 5 mg/L’nin oldukca altindadir. Nitrat
azotu bakimindan Pazarsuyu Deresi’nin tiim istasyonlar1 YSKY’ye (69) gore 1. Smif
su kalitesindedir. Ayrica, tiim istasyon ve aylarda belirlenen nitrat degerleri; EPA
(120) tarafindan tavsiye edilen 10 mg/L sir degerinin, WHO (71), Avrupa Birligi
(91) ve TS 266 (70)’da bildirilen 50 mg/L sinir degerinin altindadir. Aydin (76), Yildiz
(74), Ozoktay (77), Ustaoglu ve arkadaslar1 (81) ile Alkan ve arkadaslar1 da (89), nitrat
azotu bakimindan bolge akarsularmin I. simif oldugunu bildirmislerdir. Pazarsuyu
Deresi’nde aylik olarak tespit edilen nitrat azotu ve nitrit azotu dagilim diyagramlar1

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Pazarsuyu Deresi’nde NO3z™-N ve NO2™-N i¢in baz1 sinir degerleri. (EC-
C/G: Cyprinid’ler, EC S/G: Salmonid’ler i¢in asilmamali)

Azotun diger formlarina gore ylizeysel sularda ¢cok daha az miktarda bulunan
nitrit azotu (NO2™ -N), bir ara lriin olup ya oksitlenerek nitrata veya indirgenerek
amonyaga doniismektedir. Eser miktardaki nitrit azotunun ekolojik Onemi
bilinmemektedir ancak fazla miktarda tespit edilmesi suya kanalizasyon karistiginin
bir gostergesidir (121). Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen ortalama 0,04 mg/L nitrit
azotu, YSKY’ye (69) gore II. sinif su kalitesine karsilik gelir. Ancak WHO nun igme
sularinda agilmamasini tavsiye ettigi 0,2 mg/L’nin oldukca altindadir (71). Bolge
akarsularinda yapilan aragtirmalar da bu ¢alismayla paralellik gostermektedir.
Ornegin; Ustaoglu ve arkadaslari (81), nitrit azotunu Melet Irmagi’nda 0,02 mg/L, (1L
Sinif) Sengiin (73), Aksu Deresi’nde 0,011 mg/L (Ill. Smif), Akbal ve arkadaslari
(122) Yesilirmak’da 0,0143 mg/L (l1l. sinif), Mert Irmagi’nda 0,024 mg/L (l11. sinif)
olarak kaydetmislerdir. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine
gore, nitrit azotu degerinin Cyprinidlerin bulundugu sularda 0,03 mg/L,
Salmonid’lerin bulundugu sularda 0,01 mg/L degerlerini asmamasi beklenmektedir
(67). Oysa Pazarsuyu Deresi’nin nitrit miktar1 Salmonidler igin sinir degeri agsmustir.

Cyprinidlerin i¢in ise ¢ogu aylarda sinir degerin lizerinde seyretmistir.

Sulardaki bulanikligin bir ifadesi olan AKM miktari, 10 mg/L’den az olabilecegi
gibi suyun bulundugu bolgenin 6zelliklerine gére 1000 mg/L’yi de asabilir (123).
Pazarsuyu Deresi’nde AKM miktar1 aylara gore dalgali bir seyir izlemistir. Arazi
calismalarimizin yagish giinlere rasgeldigi Haziran ve Eyliil, 65,5 mg/L ortalama ile

AKM’nin en yiiksek tespit edildigi aylar olmustur. Istasyonlarin yillik ortalamasi
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31,67 mg/L olup, I. istasyondan IV. istasyona dogru AKM miktarlari artis gdstermistir.
Bu durumun akarsuyun {iist havzasinda alt havzasina dogru artis gosteren
heyelan/erozyon materyali, yan kollardan gelen ilave organik kirlilik ve yagmur
sularmin  yiizeyden dere yatagina tasidigt materyallerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tek yonlii varyans analizi ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma
testi ile yapilan istatistiki hesaplamalarda I. ile IV. Istasyonlar arasinda anlaml
diizeyde bir fark tespit edilmis olmasi da bu durumu desteklemektedir. Verilere
uygulanan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore AKM ile klorofil-a verileri
arasinda orta diizeyde pozitif bir korelasyan tespit edilmesi (r=0,690; p<0,01) 6l¢iilen
AKM miktarima alglerin de katkisi oldugunu gosterir. Ayrica faktor analizinde AKM
ile Klorifil-a parametrelerinin toplam varyansin 8,77’sini agiklayan bir faktor

olusturmalar1 da bu durumu desteklemektedir (Tablo 3.7).

Pazarsuyu Deresi’nin yillik ortalama 31,67 mg/L olan AKM miktari, Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen EC (67) direktifine gore, Cyprinid’lerin ve
Salmonid’lerin bulundugu sularda agilmamasi istenen 25 mg/L’nin tizerindedir (Sekil
4.12). Ancak EPA’nin (120) bildirdigi akuatik yasam ac¢isindan sakincali olabilecek
80 mg/L AKM smir degeri sadece IV. Istasyonda Haziran ve Eyliil aylarinda asilmistir.
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Sekil 4.12 Pazarsuyu Deresinde AKM igin bazi sinir degerleri ( EC S/G:
Salmonid’ler, EC-C/G: Cyprinid’ler i¢in agilmamalr)
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Dogu Karadeniz Bolgesi’nin fazla yagisl olmasi, derelerin debilerinin fazlalig
ve yer ustii su akiminin yiiksekliginden dolay1 denizlere dogru fazla miktarda sediment
tasinmaktadir. Bu durumda bolge akarsularinda AKM miktarinin artmasina sebep
olmaktadir. Ornegin; Eriiz ve arkadaslar1 (124) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 10
akarsuyun ortalama AKM miktarmin 39,81 mg/L oldugunu bildirmislerdir. Bu
akarsulardan Degirmendere 60 mg/L ve Yomra Deresi 88,21 mg/L yillik ortalama
AKM degerleriyle bolge ortalamasimin oldukga tlizerindedir. Benzer sekilde Aydin
(76) Giresun il merkezinden denize dokiilen Batlama Deresi’nde ortalama AKM
miktarini 40,94 mg/L olarak kaydetmistir. Ayrica Ankara Cayi’nda, 359 — 830 mg/L
araliginda tespit edilen AKM miktari, evsel ve fabrika atiklarinin AKM miktarini ¢ok
fazla arttirdigmin bir gostergesidir (93). Oysa Tepe ve Mutlu (123) herhangi bir
erozyon ve partikiil kirliligine maruz kalmayan Harbiye kaynak suyunda AKM miktar1
1,75 mg/L, yine Tepe ve arkadaslar1 (99) Iskenderun korfezinden denize dokiilen
Hasan Cay1’nin ortalama AKM miktar1 3,17 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

BOI; aerobik kosullarda organik maddelerin bakteriler tarafindan ayristiriimasi
ve mineralizasyonu esnasinda tiikettikleri oksijen miktarini ifade eder. BOI akuatik
ekosistemlerde meydana gelen biyolojik olaylarin ve organik kirliligin en 6nemli
gdstergelerinden biridir (106). Pazarsuyu Deresi’nin ortalama BOI degeri 1,24 mg/L
olup, tiim istasyonlar ve aylarda olgiilen degerler YSKY’ye (69) gore 1. sif su
kalitesindedir. Bir¢cok parametrede oldugu gibi akarsuyun iist havzasindan alt
havzalarina dogru BOI degerleri de artis gdstermis olup II. ve. IV. Istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark bulunmustur. EC talimatlarina goére
BOI’nin Cyprinidlerin bulundugu sularda 6 mg/L, Salmonid’lerin bulundugu sularda
ise 3 mg/L degerini gegmemesi gerektigi bildirilmistir (67). Buna gore Pazarsuyu
Deresi’nin BOI degerleri tiim istasyon ve aylarda Cyprinid’lerin ve Salmonid’lerin
saglikl bir sekilde yasayabilmesi i¢in uygundur. EC’ye gdre Salmonid’ler i¢in iist sinir
sadece V. Istasyonda Kasim ayinda (3,52 mg/L) asilmistir. Aydin (76), Sengiin (73),
Dinger (75), Gedik ve arkadaslar1 (80) bolgede yaptiklari benzer g¢alismalarda
akarsularin cogunlukla BOI agisindan YSKY’ye (69) gore |. smif su kalitesinde

oldugunu bildirmislerdir.
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Pazarsuyu Deresi’nde belirlenen biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) seviyelerinin ifade edildi§i ve bazi limit degerler ile

karsilastirildigi noktalama grafigi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Pazarsuyu Deresi BOIs ve KOI verileri ve bazi siir degerleri, (Su Kalite
siiflari, EC S/G: Salmonid’ler, EC-C/G: Cyprinid’ler i¢in asilmamali)

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI); biyokimyasal olarak pargalanan organik
maddelere ilaveten oksitlenebilen diger maddelerin parcalanmasini da kapsadigindan,
KOI degerleri daima BOI degerlerinden yiiksektir. Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen
ortalama 7,07 mg/L KOI degeri, YSKY’ye (69) gore tiim aylarda ve istasyonlarda I.
smif su kalitesindedir. BOI verilerinde oldugu gibi IV. Istasyona dogru KOI degerleri
de artis gostermistir. Verilere uygulanan Pearson Korelasyon analizi sonuglarina gére
BOI ile KOI verileri arasinda yiiksek pozitif bir korelasyan tespit edilmestir (r=0,775;
p<0,01). ANOVA ve Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile yapilan istatistiki
hesaplamalarda ise IV. istasyon ile diger istasyonlar arasinda fark tespit edilmistir. Bu
farkliligin Bulancak Belediye’sinin III. ile IV. istasyon arasina vahsi depolama yaptigi
¢oplerin sizintilarindan ve Bulancak Sanayi Sitesi’nin atiklariin akarsuya karismis
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Boyacioglu ve Boyacioglu (102) Tahtali
Nehri’ndeki ¢alismalarinda KOI miktarini 8,93 mg/L, Tepe ve Mutlu (123) Hatay
Harbiye sularinda 10,5 mg/L, Bulut ve arkadaslar1 (113) Burdur Kestel Deresi’nde 1.
istasyondan ortalama 7,95 mg/L, 2. istasyonda 12,77 mg/L olarak tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Bulut ve arkadaglar1 (115) Denizli ve Mugla sinirlar1 iginde bulunan
Karanfilligay Deresi’nde iki istasyonda KOI degerlerinin sirasiyla 16,85 mg/L ve
22,97 mg/L oldugunu bildirmislerdir.
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Akarsulardaki planktonik alglerin miktar1 nitrat, fosfat gibi besleyici
elementlerin varligina gore degisir. Ilaveten 151k, sicaklik ve suyun derinligi gibi
cevresel sartlar da alglerin miktarin1 mevsimsel hatta giinliik olarak degismesine sebep
olur (27). Pazarsuyu Deresi’nde klorofil-a miktar1 1,3-8,17 pg/L araliginda seyretmis
olup ortalama deger 3,74 pg/L’dir. Ortalamanin en diisiik oldugu Ocak ay1 (2,68 pg/L),
su sicakligi ortalamasinin da en diisiik oldugu (2,3°C) aydir. Giresun ilinde bulunan
akarsularda yapilan g¢alismalarda klorofil-a miktarini ortalama olarak Aydin (76)
Batlama Deresi’nde 2,37 pg/L, Dinger (75) Canakci1 Deresi’nde 1,92 pg/L, Yildiz (74)
Gelevera Deresi’nde 1,55 pg/L, Aydin ve arkadaslar1 (82) Comlekci Deresi’nde 2,02
ng/L olarak kaydetmislerdir. Yine Tag ve arkadaslar1 (125) Ordu ilinde bulunan 43
akarsuda yapmis olduklar1 calismada klorofil-a miktarini 0,051- 3,86 nug/L araliginda
kaydetmislerdir. Tim bu arastirmalar bolge akarsularinin klorofil-a degerlerinin

yaklagik olarak birbirine benzedigini gostermektedir.

Dogal sularda 1-30 mg/L araliginda bulunan silisyum bu ¢alismada 3,36-6,44
mg/L araliginda olup ortalama 4,49 mg/L olarak tespit edilmistir. Aylik bazda 6nemli
dalgalanmalar goriilmemistir ve istatistiksel olarak da istasyonlar arasinda anlamli
diizeyde bir fark tespit edilmemistir. Tepe ve arkadaslari da Hasan Cayi’nda Silisyum
miktarmin dalgalanma géstermedigini ve yillik ortalamasinin 2,47 mg/L (99), Tepe ve
Mutlu Hatay Harbiye kaynak suyunda ortalama silisyum miktarin1 3,68 mg/L, olarak
bildirmislerdir (123). Tasdemir ve Goksu da, Asi Nehri’nde bes istasyonda Silisyum
miktarinin sirastyla 7,61-5,27-6,78-6,22 ve 6,29 mg/L olarak kaydetmislerdir (94).
[laveten Samandag Karamanli Goleti'nde (126) ve Hatay Karagdl’de (127) Silisyum
miktarinin sirastyla 9,55- 9,29 mg/L oldugu bildirilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada

elde edilen Silisyum ile ilgili veriler literatiir bilgileriyle benzerlik gostermektedir.

Serbest klor normal sartlarda sularda bulunmaz ancak dezenfeksiyon amaciyla
suya katilandan arta kalan ya da camasir yikama sirasinda beyazlatmak amaciyla
kullanilan maddelerden kaynaklanir. Bu c¢alismada serbest klor (Cl.) aylara gore
dalgali bir seyir izlemis olmakla beraber istasyonlar arasindan istatistiksel olarak bir
fark tespit edilememistir. Yillik ortalama 42,35 pg Cl2/L olup, igme ve kullanma
sularinda bildirilen 0,5 mg/L sinir degerinin ve baliklar igin tiiriine gore degismekle

birlikte oldiirticii smir olan 0,3-0,4 mg/L’nin olduk¢a altindadir (4). Ancak bu
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calismada Olglilen ortalama serbest klor (Clz) miktar1 YSKY’ye (69) gore IIL. sinif su
kalitesindedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Pazarsuyu Deresi serbest klor verileri ve su kalite siniflari

Yiizeysel sularda serbest klor miktarini tespit etmek icin yapilan ¢alismalarda;
Bulut ve arkadaslar1 (113) Burdur Kestel Deresi’nin alabalik yetistiriciligi agisindan
su kalitesini degerlendirdikleri ¢alismalarinda serbest Kloru iki farkli istasyonda
ortalama olarak 0,155-0,226 mg/L, Bulut ve arkadaslar1t (115) Karanfilligay
Deresi’nde iki istasyonda Clz miktarmi 0,11-0,12 mg/L, yine Bulut ve arkadaslari
(118) alabalik iiretimi yapilan Denizli Akpmar Deresi’nde iki istasyonda Cl
miktarinin 0,23-0,5 mg/L oldugunu bildirmislerdir. Tepe ve arkadaslari (99) Hasan
Cayr’nda tespit ettikleri 0,0034 mg/L Cl; degerinin balik tiirlerine zarar verecek

seviyede olmadigini bildirmislerdir.

Dogal sularda bulunan baslica anyonlardan biri olan Siilfat (SO42) iyonu bu
calisma boyunca 1,23-38,40 mg/L araliginda tespit edilmis olup ortalama 8,30
mg/L’dir. Istasyon ortalamalar1 birbirine yakin degerlerde seyrettiginden istatistiksel
olarak bir fark tespit edilmemistir. Siilfat degerleri yaz aylarinda diger aylara gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu farkliligin tarimsal faaliyetlerde kullanilan siilfatli giibrelerden
kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore siilfat ile
su sicakligi arasinda orta diizeyde (r= 0,625; p<0,01), Elile yiiksek diizeyde (r= 0,737,
p<0,01), TDS ile orta diizeyde (r= 0,627; p<0,01), sertlik ile orta diizeyde (r= 0,662;
p<0,01) ve TP ile yiiksek diizeyde (r= 0,839; p<0,01) bir korelasyon mevcuttur.
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Pazarsuyu Deresi’nde tiim aylar ve istasyonlarda tespit edilen siilfat degerleri;
SKKY’ye (68) gore 1. smif su kalitesi olan 200 mg/L smirinin ve TSE’nin insani
tikketim amagh sular tebliginde (70) bildirilen 250 mg/L siirinin olduk¢a altindadir
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Pazarsuyu Deresi siilfat verileri ve su kalite siniflar

Yer kabugunda oldukga bol miktarda bulunan siilfit (SO37), canlilar igin basta
¢oziinebilir siilfat yapisinda veya indirgen siilfit bilesiklerinde bulunmaktadir. Siilfit
bilesikleri sularda meydana getirdikleri tat, koku ve toksitite sorunlarindan dolay1 sular
icin onemli bir kirleticidir. Suda 10 mg/L’den fazla siilfit sucul yasam i¢in tehlike
olusturmaktadir (128). Bu ¢calismada stilfit degeri 2,29 mg/L olarak tespit edilmis olup,
yil boyunca 1,78-4,10 mg/L aralifinda bir degisim gdstermistir. Istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Akarsuda olgiilen siilfit

degerleri sucul ekosistem i¢in tehlike olusturmayacak boyuttadir.

Akarsularda yapilan benzer calismalarda; Tepe ve arkadaslari (123) Harbiye
kaynak sularinda siilfat miktarin1 77,63 mg/L, siilfit miktarin1 7,06 mg/L, yine Tepe ve
arkadaglar1 (99) Hasan Cay1’nda siilfat miktarini1 26 mg/L, siilfiti ise 1,86 mg/L, olarak
tespit etmislerdir. Benzer sekilde Mutlu ve arkadaslar1 (128) Horohon Deresi’nin siilfat
degerlerinin yillik ortalamasin1 50,11 mg/L, siilfit degerlerini ise 3,99 mg/L olarak
belirlemislerdir. Ayrica deredeki siilfat miktarinin su sicakligina bagli olarak arttigini

bildirmislerdir.
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Anyonik siirfaktan (ylizey aktif maddeleri) veya deterjanlar, pek ¢ok endiistri
alaninda ve giinlik yasamda kullanilmaktadir. En Onemli =zararlar1 sucul
ekosistemlerin oksijen kaynagi olan mikroalglerin fonksiyonlarin1 bozmalari, suyun
yilizeyinde olusturulan kopiik nedeniyle oksijenin suya ge¢mesini engellemeleri ve
otrofikasyona sebep olmalaridir. Genellikle deniz suyundaki deterjan miktarinin 0,1
g/m*ten fazla olmas: halinde organizmalara toksik etkiler yapabilecegi belirtilmistir.
3 mg/L tizerinde deterjanin her tiirlii balik cinsi i¢in ve su bitkisine de zararli olacagi

saptanmuistir (6, 129)

Bu calismada tespit edilen anyonik siirfaktan miktar1 0,04-0,16 mg/L araliginda
olup ortalama degeri 0,12 mg/L’dir. ilk ii¢ istasyonun ortalama degerleri ayn1 (0,11
mg/L) olup I. istasyonla IV. istasyon arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
fark bulunmustur. Bu farkliligin akarsuyun ve yan kollarmin biitiin kirlilik yikiiniin
IV. istasyonda toplanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Pearson korelasyon
analizi sonuglarma gdre anyonik siirfaktan ile su sicaklig1 (= 0,608; p<0,01), Ei (1=
0,613; p<0,01) ve TP arasinda orta diizeyde (r= 0,505; p<0,01) bir korelasyon tespit
edilmistir. Bu korelasyon sudaki fosfat miktarina, fosfatli deterjanlarinda katkisinin
oldugunu gostermektedir. Bu parametre acisindan Pazarsuyu Deresi’nin tim

istasyonlart SKKY’ye (68) gore II. sinif su kalitesindedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Pazarsuyu Deresi anyonik siirfaktan verileri ve su kalite siniflari

Akarsularda yapilan benzer ¢alismalarda Minareci ve arkadaslar1 (129) Gediz
Nehri’nde deterjan miktarin1 0.084- 5.592 g/m?, Basaran (130) Bakirgay’da 0,01-0,29
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mg/L araliginda Balik ve arkadaslar1 (131) Yuvarlak Cay’da 0,12 mg/L olarak tespit
etmislerdir. Minareci ve arkadaslar1 (132) ise Karacay’da anyonik deterjan yogunlugu
0.071-1.122 mg/L araliginda belirlemisler ve akarsuyun bu parametre bakimindan III.
kalite (kirlenmis) su oldugunu bildirmislerdir. Karadeniz Bolgesi akarsularinda
yapilan ¢aligmalarda ise Ustaoglu ve arkadaslari (81) Melet Irmagi’nda anyonik
stirfaktan degerini 1,11 mg/L, Akbal ve arkadaslar1 (122) Yesilirmak’ta 1,15 mg/L,
Mert Irmagi’nda 2,13 mg/L, Kizilirmak’ta ise 1,573 mg/L olarak kaydetmislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda sehir merkezlerinden gegen ve evsel kirlilik baskisina
maruz kalan akarsularda deterjan miktarlarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ancak aritma sistemleriyle bu miktarlar1 azaltmak miimkiindiir. Drewes ve arkadaslar1
(133) yapmis olduklar1 bir ¢alismada yaklasik 6 mg/L. LAS igeren bir atik suyun
aritildiktan sonra LAS oraninin 4 pg/L’ye kadar diistiiglinii belirtmiglerdir.

Fenol, hem dogal hem de insan kaynakli olusabilen 6nemli bir gevresel
kirletici, ayn1 zamanda toksik bir maddedir. Bu ¢alismada tespit edilen fenol miktar1
0,21 mg/L’dir. Akarsuyun {iist havzasindan alt havzasina dogru miktar1 artsa da
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Kirlenmemis dogal sularda fenol genellikle 0,02 mg/L’den daha azdir. Ancak 0,06-0,4
mg/L araliginda fenol igeren sularda yasayan baliklarda toksik etkiler goriilebilir
(135). EPA (Amerikan Cevre Koruma Ajansi) yonetmeliklerine gore, atik sularda
fenol igeriginin 1 mg/L’den asag1 olmasi gerektigini 6ongormiistiir (136). Aydin ve
arkadaslar1 (82) Comlekci Deresi’nin su kalitesini belirledikleri ¢alismada, fenol
yogunlugunun 0,1835mg/L. oldugunu bildirmislerdir. Aymi sekilde Akbal ve
arkadaslar1 (122) fenol miktarinin Yesilirmakta 0,125 mg/L, Mert Irmagi’inda 0,2093
mg/L, Kizilirmak’ta 0,0963 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Pazarsuyu Deresi’'nde yil boyunca analizi yapilan parametrelerin
siniflandirilmasi, yorumlanmasi, su kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in tek yonli
varyans analizi ANOVA Tukey, Pearson korelasyon, kiimeleme ve faktor analizi gibi
multivaryete istatistik uygulamalar1 yapilmistir. Buna gore istasyon benzerliklerini
tespit edebilmek igin fiziko-kimyasal parametrelere gore yaptigimiz kiimeleme
analizinde; ilk iki istasyon 1. kiimeyi, sonraki iki istasyonda 2. kiimeyi olusturmustur
(Sekil 3.41). Nitekim bu parametrelerle yapilan tek yonlii varyans analizinde higbir

parametrede I. ve Il. istasyonlar arasinda anlamli bir fark (p<0,05) olmamasi da bu
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benzerligi desteklemektedir. Birbirine en az benzeyen istasyonlar %79 orani ile 1. ve
IV. Istasyonlardir (Tablo. 3.4). Bu durum beklenen bir sonugtur. Ciinkii V. Istasyon
denize 100 m mesafedeki son istasyondur, akarsuyun ve yan kollarin tiim kirlilik

yiikiinii tagimaktadir.

Faktor analizi, birbirleriyle iliskili ¢ok sayidaki degiskeni az sayida, anlamli ve
birbirinden bagimsiz faktorler haline getiren ve yerlsti su Kalitesinin
degerlendirilmesinde son yillarda olduk¢a sik kullanilan ¢ok degiskenli istatistik
tekniklerinden biridir (66). Liu ve arkadaslar1 faktor yiiklerini kuvvetli (<0,75), iliml
(orta) (0,75-0,50) ve zayif (0,50-0,30) olarak siniflandirmistir (136). Bu ¢alismada
toplam varyansin %82, 88’ini agiklayan 6 faktor tespit edilmistir.

Toplam varyansin %28,1’ini aciklayan 1. faktérde OD negatif bir yiike, NH3-N
ve anyonik siirfaktan orta derecede pozitif yiike sahiptir. TDS, SEI, TH, TA, EI ve
tuzluluk parametreleri kuvvetli bir pozitif yiike sahip olduklarindan 1. faktdre “iyonik
faktdr” ad verilmistir. Ikinci faktor toplam varyansin %14,78’ini olustur. Bu faktdrde
TP, siilfat kuvvetli pozitif etkili ve SRP, sicaklik, siilfit orta derecede pozitif etkili
olduklarindan bu faktore “tarimsal drenaj faktorii” adi verilmistir. Toplam varyansin
%11,36’s1n1 agiklayan 3. faktorde NHs-N ve TAN orta derecede pozitif yiike silisyum
ise negatif bir yiike sahiptir. KOI ve BOI kuvvetli pozitif yiike sahip olduklarindan bu
faktore “organik faktdr” ismi verilmistir. Toplam varyansin 9,98’ini agiklayan 4.
Faktorde ORP negatif bir yiike, pH ve CO orta derecede pozifit yiike sahiptir. Bu
foktorde NOs-N kuvvetli pozitif yiike sahip oldugundan bu faktore “nitrat faktéri” adi
verilmistir. Toplam varyansin 9,96’simm1 agiklayan 5. faktorde NO2-N azotu orta
derecede pozitif bir yiike, fenol ve klor kuvvetli pozitif yiike sahip olduklarindan bu
faktore “evsel atik faktorii” adi verilmistir. AKM faktorii ad1 verilen 6. faktor ise
toplam varyansin 8,77’sini agiklar ve bu faktorde AKM ile klorofil-a gii¢lii bir pozitif
yiike sahiptirler (Tablo 3.7).

Sonug olarak Pazarsuyu Deresi’nin su kalitesinin iizerinde; havzanin kayag
yapisinin, evsel desarjlarin ve belediyelerin kati atiklarinin, zirai faaliyetlerde
kullanilan ilag ve giibrelerin, yagmur sularinin getirdigi ylizeysel kirliliklerin

belirleyici oldugunu sdyleyebiliriz.
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Akarsularin su kalitelerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi ¢alismalarindan
faktor analizi kullamlarak pek ¢ok calisma yapilmustir. Ornegin; Akbal ve arkadaslar:
(122) Orta Karadeniz Bolgesi akarsularinda yiizeysel su kalitesini degerlendirmek i¢in
yaptiklar1 ¢alismada faktor analizi uygulamislar ve toplam varyansin %82,24’{inii
aciklayan 7 faktor belirlemiglerdir. Bu faktorlere gore sularin kalitesini; belediye
atiklarinin  olusturdugu organik kirlilikler, endiistriyel atiklardan ve ¢Op imha
alanlarindan kaynaklanan inorganik kirlilikler ile yagmur sularinin tagidigi giibreler ve

tuzlarin belirledigini bildirmislerdir.

Singh ve arkadaslar1 (137) Gomti Nehri’nde ylriittiikleri calismada 24
parametreden olusan veri setine uyguladiklar1 faktor analizinde, toplam varyansin
%70,84’linli kapsayan 6 faktor belirlemislerdir. Bu faktorleri olusturan parametreler
ve bunlarin  kaynaklarmi  degerlendirdiklerinde akarsuyun su  Kalitesinin
belirlenmesinde dogal olarak ¢oziinen tuzlar ve insan kaynakli organik kirliliklerin

sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Tokath ve arkadaslar1 (138) Seydisuyu akarsuyunun su kalitesini belirledikleri
calismada veri kiimesinin %74,4’lini agiklayan 4 faktor belirlemiglerdir. Nutrient
faktor olarak isimlendirdikleri ilk faktor; TDS, Ei, Mg, Salinite, Siilfat, Sodyum ve
sicaklik parametrelerinden olusmus toplam degisimin %32,8’ini agiklamistir. Zirai
faktor olarak adlandirilan 2. faktdr; Mg, nitrat, BOI, arsenik, sicaklik ve KOI
parametrelerinden meydana gelmis ve toplam degisimin %17,7’sini agiklamistir. Bor
faktorii olarak adlandirilan 3 faktér, siilfat, sodyum, BOI, KOI ve bordan olusmus ve
toplam varyansin %14,4’{inii agiklamistir. pH faktorii olarak isimlendirdikleri 4. faktor
ise; salinite, CO, ve pH’dan olusmus olup toplam varyansin %12,2’sini meydana

getirmistir.

Kose ve arkadaglart (139) Porsuk Cay1 yiizeysel su Kalitesini; toplam varyansin
%71.83 kapsayan ve sirasiyla nutrient faktor (%33,78; Na, K, Mg, TP, amonyum
azotu, nitrit azotu, toplam klor ve CO), evsel ve tarimsal drenaj faktorii (%23,293;
BOI, tuzluluk, nitrat azotu, fosfat, siilfat ve toplam klor) ve iyonik faktor (%14,76;
iletkenlik, pH ve CO) olarak adlandirdiklar1 3 faktor ile degerlendirmislerdir.

Iscen ve arkadaslar1 (140), Firat Nehri’nin yiizeysel su kalitesini belirledikleri

calismada faktor analizi kullanmiglardir. Toplam varyansin %86,02’sini agiklayan
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Kentsel arazi kullanim faktorii (%44,201) ve zirai faktor (%41,814) adini verdikleri
iki faktor elde etmisler, bolgenin kentsel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan

kirlilikten etkilendigi sonucuna varmiglardir.

Boyacioglu ve arkadaslar1 (141) Biiylik Menderes Nehri yilizeysel su kalitesini
faktor analizi uygulayarak degerlendirdikleri calismada toplam varyansin %85’ini
temsil eden iki faktor (1. %63,383- 2. %21,073) belitlemislerdir. Ei, siilfat, Na, toplam
kjehldahl azotunun kuvvetli pozitif yiike sahip oldugu 1. faktorii; tarimsal desarjlarla
iliskilendirerek “Inorganik kirlilik faktérii”, KOI, BOI ve toplam koliformun kuvvetli
pozitif yiike sahip oldugu 2. faktorii ise evsel atik sularla iligskilendirerek “organik

kirlilik faktori” olarak isimlendirmislerdir.

4.2. Suda Tespit Edilen Mikrobiyal Parametreler

Yiirtitilen bu calismada Pazarsuyu Deresi’nin mikrobiyal bir kirlilik baskis1
altinda oldugu kanaatine varilmistir. Ciinkii Bulancak Belediyesi akarsu havzasini
vahsi ¢op depolama alani olarak kullanmaktadir. Ayrica Aydindere, Kovanlik, Bozat
Belediyelerinin ve civar kdylerin evsel atiklar1 dogrudan ve ya dolayl olarak dereye
veya kollarina verilmektedir. flave olarak Pazarsuyu Deresi’nin iki biiyiik kolu olan
Bozat ve Bostanli dereleri lizerinde isletilmekte olan alabalik tesislerinin yani sira
havzada yiiriitiilen tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin akarsuyun mikrobiyal kalitesini

etkiledigi diistiniilmektedir.

Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen ortalama toplam koliform, fekal koliform ve
E.coli degerleri sirasiyla 2,63 1og10 kob/ml, 1,86 log10 kob/ml, 1,63 logl0 kob/ml
olarak belirlenmistir. YSKY’ye (69) gore toplam koliform ve fekal koliform
ortalamalar1 agisindan dere; II. simf su kalitesindedir. Ozellikle yaz mevsiminde
sicakligin da artmasiyla fekal koliform agisindan I11. ve IV. istasyonlarda su kalitesinin
I1.- TV. sif su kalitesine diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.17). Fekal koliformun tiim
aylarda tespit edilmesi, kanalizasyon kaynakl1 kirlenmenin tiim mevsimlerde meydana

geldiginin bir gostergesidir.
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Sekil 4.17 Pazarsuyu Deresi istasyonlarinin mikrobiyal su kalite siniflar

YSKY’ye (69) yiizeysel sularda E. coli miktar1 agisindan bir 6lgiit
bulunmamakla birlikte, Avrupa Birligi komisyonunun (67) yiizeysel sularda bulunan
E. coli miktarina goére mitkemmel su kalite sinifinin bir kademe alt1 olan iyi kalite su

siifindandir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 AB komisyonunun yiizeysel sularda bulunan E. coli miktarina gore kalite
siiflar
Erkan ve Vural (142) Dicle Nehri’nin hijyenik kalitesini belirlemek icin

yaptiklar1 aragtirmada toplam koliform sayisimi 2,10- 4,02 logl0 kob/ml, fekal
koliform sayisim1 0,83- 3,10 log10 kob/ml ve E.coli sayisim1 0- 2,95 log10 kob/mL
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar neticesinde Dicle Nehri’nin
SKKY’ye (68) gore kirli su smifi 6zelligi tasidigimi bu durumun da halk sagligi
acisindan potansiyel bir tehlike arz ettigini bildirmiglerdir. Toroglu ve arkadaslar

(143) yaptiklari ¢alismada Kahramanmaras sehri yakinlarindaki Aksu Cay1’nin toplam
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koliform ve fekal koliform agisindan kirli su statiisiinde oldugunu, bunun da evsel ve
endistriyel kaynakli kirlenmeden kaynaklandigini belirtmislerdir. Goja (144), Nil
Nehri’nin patojen bakteriler tarafindan Kkirletildigini ve nehirdeki E. coli
mevcudiyetinin halk sagligini tehdit edebilecegini belirtmistir. Koloren ve arkadaslar
(145), Gaga Golii’nlin mikrobiyolojik agidan SKKY(68) gore II. sinif su kalitesinde,
az kirlenmis su oldugu bildirmislerdir. Patir ve arkadaglar1 (146) Elazig Bolgesi icme
ve kullanma, kaynak, kuyu ve g6l sularmin hijyenik kaliteleri iizerine yaptiklari
arastirmada 37 adet g6l suyu 6rneginin %73’linde E. coli tespit etmislerdir. Samast1 ve
arkadaglar1 (147) ise Terkos Goli ve derelerindeki koliform ve E. coli varliginin
strastyla %93 ve %27 oraninda oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada analiz edilen

su numunelerinin hepsinde toplam koliform, fekal koliform ve E. coli tespit edilmistir.

Akarsu, gdl ve baraj gibi su kaynaklarinda yapilan mikrobiyal calismalarda
farkl1 sonuglarin elde edilmesi su kaynaklarinin beslendigi havzanin kirlilik durumuna,
yerlesim merkezlerine, sanayi tesislerine olan mesafesine, iklim ve mevsimsel
faktorlere gore degisir (142). Pazarsuyu Deresi’nde tespit edilen mikrobiyal parametre
degerlerinin akarsuyun membaindan (Listasyon), mansabina (IV. Istasyon) dogru
arttigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiki hesaplamalarda bu parametreler agisindan 1.
ve IV. Istasyonlar arasinda anlamli diizeyde bir farkin olmasi yine yapilan kiimeleme
analizinin neticesinde %71 oraniyla birbirine en az benzeyen istasyonlarin 1. ve V.

istasyonlar olmasi bu tespitleri dogrular mahiyettedir (Tablo 3.6).

Sonug olarak her ne kadar Pazarsuyu Deresi’nin ortalama mikrobiyal su kalitesi
Il. Smif (az kirlenmis) olsa da yaz mevsiminde sicakliklarin artmasi ve akarsuyun
debisinin azalmasina bagli olarak 6zellikle fekal koliform bakimindan mansaba dogru
1. Sinif (kirlenmis su) ve IV. Smif (¢cok kirlenmis su) su kalitesine diistiigii
belirlenmistir. Bu durumun halk saghgini olumsuz yonde etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Akarsuyun mikrobiyal su kalitesinin 1yilestirilmesine yonelik olarak
akarsu havzasindaki vahsi depolama sahalarinin kaldirilmast ve kati atiklar icin
kompostlasma tesislerinin kurulmasi, belediyelerin evsel atiklarinin aritilmasi, sanayi

atiklarinin akarsuya verilmesinin dnlenmesi gibi tedbirlerin alinmasi 6nerilmektedir.
4.3. Sediment Kalite Parametreleri

Agir metallar, biyolojik olarak ayrismamalari, toksik olmalar1 ve bol

bulunmalarindan dolay1 sucul ekosistemler i¢in ciddi bir Kirlilik tehdidi meydana
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getirirler. Suyun yapisina karigmalari; jeolojik ayrisma, erozyon, atmosferik birikim,
aritilmis ve aritilmamais sivi atiklar, metal iceren giibreler, pestisitler, yiizeysel yagmur
sulari, kimyasal kaynakli g¢esitli kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler yoluyla
olabilmektedir (148). Sedimentler, akuatik yasam kaynaklarmin temelini olusturan
mikro ve makro flora ile faunanin temel besin kaynaginin temelini olusturduklari igin
sucul ekosistemler i¢in 6nemli bir role sahiptir (149). Sedimentte yiiksek seviyede
bulunan agir metaller, sucul canlilara ve en nihayetinde besin zinciri yoluyla insanlara
ulagmasi potansiyel bir risk olusturur (150).

Pazarsuyu Deresi sediment kalitesini belirlemek i¢in sedimentte bulunan agir
metal seviyeleri 6l¢iilmiis ve sediment pH’s1 ile yanabilir organik madde miktarlari
hesaplanmistir. Tatlisu sediment kalitesinin degerlendirilmesine dair iilkemizde
hazirlanis bir kriter bulunmadigi icin bu ¢alismada elde edilen veriler Tablo 4.1°de
verilen MacDonald ve arkadaslari (151), Persaud ve arkadaslar1 (152) tarafindan
yayinlanan sediment kalite kriterlerine gore ve Krauskopf (153) tarafindan bildirilen

yerkabugu ortalama agir metal igerigi ile degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 Sediment kalite kriterleri sinir degerleri (151-153)

26 460 |20.000 16 120 0,6 31
37,3 357 | 123 0,6 35

55 28 150 0,9 42
100 86 540 3 170
100 | 850 |47.000| 8 50 90 0,3 20

1064 | 155,83 8312 | 5,73 -32,74 016 | 19,69

3LEL: Lowest effect level, "TEL: Threshold effect level, °“MET: Minimal effect threshold, “TET: Toxic
effect threshold, ®SAV(Shale Average Value): Yerkabugu ortalama agir metal igerigi 'MC: Mevcut

calismada 6l¢iilen deger

Sediment kalite kriterine gore LEL (Lowest Effect Level=En diisiik etki
seviyesi), TEL (Threshold effect level=Etki esik seviyesi), MET (Minimal effect
threshold= Minimum etki esik seviyesi), TET (Toxic effect threshold=Toksik etki esik
seviyesi) olarak ifade edilir (Tablo 4.2). Bu kriterlere gore sedimentte birikim gésteren
agir metal seviyesi TET simirim1 asarsa, sucul organizmalara zarar vermeye

baslayabilir. Bu ¢alismada sedimentte tespit edilen agir metal miktarlar1 ortalamasi

104



ppm olarak biiyiikten kiigiige dogru Fe > Mn > Zn > Pb > Cu > Cr > Co > Cd

seklindedir.

Tablo 4.2 Sediment kalite kriterleri ve agiklamalari

Kriterler

Aciklamalar

LEL (en distik etki seviyesi)

Bu smirn altinda genellikle sedimentteki
canlilarda olumsuz etkiler gézlenmez

TEL (esik etki seviyesi)

Bu smirin altinda sedimentteki canlilarda olumsuz
etkiler cok nadiren gozlenir

MET (minimum etki esik seviyesi)

Bu sinirin altinda genellikle sedimentteki canlilarin
cogunda olumsuz etkiler gézlenmez

TET (toksik etki esik seviyesi)

Bu sinirin  izerinde genellikle sedimentteki
canlilarin ¢ogunda olumsuz etkiler gozlenir

Kromun Pazarsuyu Deresi sedimentinde Olgiilen ortalama, minimum ve

maksimum degerleri sirasiyla 10,64, 7,12, 14,67 ppm’dir. Bu degerler yerkabugunda

dogal olarak bulunan kromun ortalama degerinden (100 ppm) oldukg¢a diisiiktiir (153).

Ayrica McDonald ve arkadaslart (151) tarafindan bildirilen sediment Kalite

kriterlerinden LEL (26 ppm) ve TEL (37,3 ppm) siir degeri higbir istasyonda ve

ayda asilmamistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak akarsuyun krom kirliligine maruz

kalmadig1 soyleyebilir. Pazarsuyu Deresi sedimentlerinde, tespit edilen krom ve

mangan seviyelerini gosteren ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama

grafikleri ise Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19 Sedimentteki Cr ve Mn seviyeleri ve bazi sinir degerleri
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Mangan (Mn) yogunlugu bu calismada 106,08-285,81 ppm araliginda olup,
havzada yil boyu tespit edilen ortalama deger 155,85 ppm’dir. Bu deger yerkabugu
ortalamasi olan 850 ppm degerinin olduk¢a altindadir. Ayrica Persaud ve arkadaslari
(152) tarafindan bildirilen sediment kalite kriterlerinden olan LEL degeri de (460
ppm) higbir ayda ve istasyonda asilmamustir.

Demir (Fe) ortalama 47000 ppm degeriyle yerkabugunda en fazla bulunan
elementtir (153). Bu ¢alismada tespit edilen demir yogunlugu 5364,06-10902 ppm
araliginda olup 8312 ppm ortalama ile en fazla tespit edilen element olmustur. Persuad
ve arkadaslar1 (152) tarafindan bildirilen sediment kalite kriterlerinden olan LEL
degeri (20000 ppm) degeri hicbir ayda ve istasyonda asilmamistir. Bu verilerden yola
cikarak akarsu sedimentinin sucul ekosistemler i¢in tehdit olusturmayacak seviyede

oldugu sodylenebilir.

Pazarsuyu Deresi sedimentlerinde, tespit edilen Fe ve Co seviyelerini gosteren

ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama grafikleri ise Sekil 4.20°de

verilmistir.
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Sekil 4.20 Sedimentteki Fe ve Co seviyeleri ve bazi sinir degerleri

Kobalt (Co), Pazarsuyu Deresi’nde 4,82-6,79 ppm araliginda tespit edilmis olup
5,73 ppm ortalama miktariyla 8 ppm olan yerkabugu ortalamasinin altindadir (153).
Bu degerler itibariyle akarsu sedimenti kobalt elementi yoniinden sucul ekosistem igin

herhangi bir tehlike icermemektedir.
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Bakir (Cu), tatlisu ve sedimentlerdeki akuatik yasam i¢in zorunlu olan mikro
besleyici elementtir. Ancak yiiksek seviyelerde toksisiteye sebep olur. Cevreye
yayilmas1 volkanik patlamalar, bitkilerin ¢iiriiyerek ayrigmasi gibi dogal yollarla ve
belediye ve sanayi atik sular1 gibi insan faaliyetlerinin neticesiyle olmaktadir. Cu suda
az ¢ozlnlir ancak AKM’lere kolayca tutunur ve nihayetinde sedimentte birikim
gosterir. Sedimentte birikim gosteren Cu miktar1 suyun kirlilik derecesini yansitir
(154). Bu ¢alismada tespit edilen bakir miktar1 14,54-22,71 ppm araliginda olup, y1llik
ortalamas1 17,79 ppm’dir. Bu sonug¢lar McDonald ve arkadaslar1 (151) tarafindan
bildirilen sediment kalite kriterlerinden LEL sinir degeri olan 16 ppm’in {izerindedir.
Ancak sedimentlerde tespit edilen tiim verilerin MET (28 ppm), TEL (35,7 ppm), TET
(86 ppm) sinir degerlerinden diisiik olmasi, havza sedimentlerinin 6nemli bir bakir

kirliligine maruz kalmadigin1 géstermektedir.

Cinko (Zn) konsantrasyonunun Pazarsuyu Deresi’nde Olgiilen ortalama,
minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 32,74, 22,05, 48,48 ppm’dir. Bu degerler
sedimentte dogal olarak bulunan ¢inko degerinden (100 ppm) bir hayli diistiktiir (155).
Ayrica McDonald ve arkadaslar1 (151) tarafindan bildirilen sediment Kalite
kriterlerinden LEL sinir degeri olan 120 ppm higbir istasyonda ve ayda asilmamuistir.
Bu bulgulardan yola cikarak havza sedimentlerinin bir ¢inko kirliligine maruz
kalmadig1 sonucuna varilabilir. Pazarsuyu Deresi sedimentlerinde, tespit edilen Cu ve
Zn seviyelerini gosteren ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama grafigi ise

Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21 Sedimentteki Cu ve Zn seviyeleri ve bazi sinir degerleri
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Kadmiyum (Cd), canlilar i¢in zorunlu olmayan, hayvanlar iizerinde genetik ve
ekolojik toksisiteye sebep oldugu gibi bitki biiylime ve gelismesini de olumsuz yonde
etkileyen bir elementtir. Dogaya salinimi genellikle elektrik santralleri, metal
endiistrisi, jeolojik ayrisma, atmosferik ¢okelme, kullanilan fosfat giibreleri, yakilan

kat1 atiklar, sanayi tesislerinin zehirli atiklar1 ve kanalizasyonlar yoluyladir (156, 157).

Pazarsuyu Deresi sedimentinde kadmiyum miktart 0,12-0,21 ppm araliginda
olup yillik ortalamas1 0,16 ppm’dir ve mevsimsel farkliliklar fazla degildir. istasyonlar
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir. Bu calismada elde
edilen ortalama Cd degeri yer kabugundaki ortalama Cd degeri olan 0,1- 0,5 mg/kg
araligindadir (157). Ayrica biitiin istasyonlarda ve mevsimlerde McDonald ve
arkadaslar1 (151) tarafindan bildirilen sediment kalite kriterlerinin ¢ok altindadir (Sekil
4.22). Sonug itibar1 ile akarsuyun Cd agisindan sediment degerleri tatli su

ekosistemleri i¢in uygundur.
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Sekil 4.22 Sedimentteki Cd ve Pb seviyeleri ve bazi sinir degerleri

Pb (kursun), canlilar i¢in zorunlu olmadigi gibi toksik bir element olan kursun,
dogal yollardan ve insan faaliyetleri neticesinde c¢evreye yayilir. Baslica kursun
salinim kaynaklari; ara¢ emisyonlari, volkanlar, havadaki toprak partikiilleri, orman
yanginlari, kati1 atiklarin yakilmasi, endiistri atiklari, kursun igeren boya ve
pestisitlerdir (154). Yerkabugunun Pb dogal konsantrasyonu 15 ila 20 ppm arasinda
degisir. Bu calismada olgiilen Pb degerleri 19,69- 34,59 ppm araliginda olup yillik
ortalamas1 19,69 ppm ile yerkabugu ortalamasindadir. McDonald ve arkadaslar1 (151)

tarafindan bildirilen sediment kalite kriterlerine gore; tiim istasyonlar MET ve TEL
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siir degerlerinin altindadir. Sadece I. istasyonda 31 ppm olan LEL sinir1, 34,59 ppm
degeriyle biraz asilmistir. Bu verilere gore akarsu sedimentinde tespit edilen Pb
seviyelerinin sucul ekosistem igin tehdit olusturmayacak seviyede oldugunu

sOyleyebiliriz.

Soylak ve arkadaglart (158), Yozgat cevresindeki akarsulardan topladiklari
sediment 6rneklerinde Cu, Fe, Ni, Co, Pb, Mn, Cr seviyelerini sirasiyla 10.4-16.7 pg/g,
58.3-113.7 ng/g, 31.9-76.4 ng/g, 8.3-19.2 ng/g, 31.2-60.3 ng/g, 34.3-64.4 ng/g 26.7-
39.6 ng/g, araliginda tespit ederek, sedimentlerin element igeriklerinin bu akarsularda
yasayan canlilar i¢in tehlikeli olmadigini bildirmislerdir.

Varol ve Sen (150) Dicle Nehri sedimentinde As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn,
ortalama miktarlarini sirastyla 5,9 mg/kg, 3,02 mg/kg, 135,81 mg/kg, 1257,76 mg/kg,
284 mg/kg, 380,45 mg/kg, 509,84 mg/kg olarak tespit etmistir. Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
miktarlarinin  sedimentte yasayan organizmalar iizerinde zararli etkilerinin
olabilecegini bildirmistir. Ilaveten Pb ile Cu, Zn ve Cd arasinda tespit edilen
korelasyon, bu ¢aligmada da saptanmustir.

Kose ve arkadaslar1 (159), Porsuk Cay1 sedimentinde Zn, Cu, Mn, Ni, Cr, Pb,
As degerlerini sirasiyla 28,2-234,57 mg/kg, 9,9-47,8 mg/kg, 177,8-404,6 mg/kg, 30,9-
292,1 mg/kg, 22,33-161,9 mg/kg, 4,2-85,1 mg/kg, 3,5-7,6 mg/kg aralifinda tespit
etmislerdir. Caym Eskisehir ve Kiitahya bolgelerinden gelen inorganik kirlilikten
onemli oranda etkilendigini bildirmislerdir.

Rauf ve arkadaglar1 (160) Ravi Nehri’nin sedimentinde agir metal miktarini Cd;
0,99 -3.17 pg/g, Cr; 4,60-57,40 ng/g, Co; 2,22- 8,53 ng/g ve Cu; 3,38-159,79 ng/g
araliginda saptamislar. Bu degerlerden yola ¢ikarak akarsuyun yogun bir agir metal
kirliligine maruz kaldigini ve sedimentindeki agir metal miktarlarinin bir hayli ytiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Oner ve Celik (161) Gediz Nehri asag1 havzasinda sediment drneklerinde agir
metal miktarlarin1 Pb; 5,5-18 pg/g Cd; 6,9-11 pg/g Ni; 44,2-69,4 ng/g Cr; 53-891,01
ug/g Cu; 53,7-89,82 pg/g Fe; 25,5-47,89 mg/g Zn; 60,7-279,69 pg/g araliginda tespit
etmigler ve bu agir metallerle ilgili sanayi tesisleri tarafindan Gediz Nehri’nin
kirletildigini ortaya koymuslardir.

Islam ve arkadaslar1 (162) Korotoa Nehri sedimentinde kisin ve yazin ortalama
agir metal miktarinin sirastyla Cr; 118-99 mg/kg, Ni;103-86 mg/kg, Cu;82-71 mg/kg,
As; 27-22 mgl/kg, Cd; 2,8-1,6 mg/kg, Pb; 63-54 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Bu
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verilere gore sedimentin Cd ve Pb bakimindan 6nemli oranda, diger metaller agisindan
ise makul seviyede kirletildigini belirtmislerdir. Ayrica nehirde en fazla bulunan
metalin krom olmasin nedenini tekstil ve deri endiistri artiklarinin aritilmadan
dogrudan nehre verilmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Ozbay ve arkadaslar1 (163) Berdan Cay’1 sedimentinde agir metal diizeylerinin
arastirilmasi icin yiirtttiikleri ¢alismada; agir metal birikim diizeylerini, Fe; 18521,91
ug/g, Al; 12907,70 pg/g, Mn; 377,40 png/g, Ni; 167,68 pg/g, Cr; 57,81 ug/g, Zn; 45,59
ug/g, Cu; 28,38 ng/g, Pb; 22,82 ug/g ve Cd; 4,54 ng/g olarak tespit etmislerdir. Bu
verileri degerlendirdiklerinde Berdan Cay1 agir metal diizeyinin yiliksek oldugunu,
bunun da bolgenin jeomorfolojik yapisindan, sanayi ve evsel atik sularindan, yogun
olarak kullanilan giibre ve tarim ilaglarindan ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Zheng ve arkadaslar1 (164) Hg, Pb, Cd, Zn, Cu miktarint Wuli Nehri’nde
sirastyla 8,668-80,5- 7,947- 525,2- 56,63 mg/kg, Cishan Nehri’nde 33,07- 454,1-
250,3- 5595- 217 mg/kg, Lianshan Nehri’nde 1,584-104,9-9,727- 450,9-73,08 mg/kg
olarak kaydetmislerdir. Wali Nehri’ndeki Pb, Cd, Zn, Cu kirliliginin atmosferik
birikimden, Cishan Nehri’ndeki yogun c¢inkonun, ¢inko fabrikasindan, Lianshan
nehrindeki metal kirliliginin ise atmosferik birikim ve kanalizasyon atiklarindan
kaynaklandigini  bildirmislerdi. Demirak ve arkadaslart (165) Dipsiz Cay’1
sedimentinde ortalama Cd, Cu, Pb, Zn, Cr konsantrasyonunu sirasiyla 0,8 pg/g, 13
ng/g, 83 nug/g, 37 ng/g, 19.7ug/g olarak tespit etmisler ve akarsuda tespit edilen kurgun
miktariin onceki ¢aligmalara gore yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica Cu ve Zn
arasinda pozitif bir korelasyonun varligini saptamislardir.

Fu ve arkadaglar1 (166) Jialu Nehrinde ylizey sedimentinde agir metal miktarini
minimum maksimum ve ortalama olarak sirasiyla; As, 2,39, 14,57, 6,31; Cd, 2,12,
3,64, 2,93; Cr, 40,04, 96,39, 60,80; Cu, 8,82, 107,61, 39,22; Hg, 0,046, 0,19, 0,10; Ni,
19,75, 80,26, 42,44; Pb, 14,79, 51,17, 29,35; Zn, 42,39, 210,00, 107,58 mg/kg olarak
kaydetmislerdir. Bu degerlerin Cin’de bildirilen diger ¢alismalardan diisiik olsa da orta
derecede ekolojik risklere sebep olabilecegini, 6zellikle kadmiyum ve nikelde bu
ihtimalin daha fazla oldugu ve dikkat edilmesi gerektigi bildirmiglerdir. Maloku ve
arkadaslar1 (167) Ereniku Nehri sedimentinde ortalama Ni, Pb, Zn, Cu, Cr, Co
konsantrasyonlarim1 sirasiyla 355,4, 14,8, 157, 70,6, 625,3, 0,1967 mg/kg olarak
kaydetmisler ve yliksek Cr oranmin insan faaliyetlerinden c¢ok jeolojik yapidan

kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Pazarsuyu Deresi sedimentinde tespit edilen agir metallerin birbiriyle olan
iligkilerini belirlemek amaciyla yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore
Fe ile Mn arasinda orta diizeyde (r=0,534, p<0,05), Zn ile Fe arasinda yiiksek (r=0,752,
p<0,01), Zn ile Cu arasinda orta diizeyde (r=0,619, p<0,05), Cd ile Cu arasinda yiiksek
diizeyde (=0, 792, p<0,01), bir iligkinin varlig1 saptanmistir. Ayrica Pb’nin Cu, Cd,
Zn ile sirasiyla yiiksek ve orta diizeyde (r=0,770, p<0,01), (r=0,738, p<0,01), (r=0,694,
p<0,01) pozitif yonde bir iliskisinin oldugu belirlenmistir.

Akarsu sedimentlerinden elde edilen agir metal verilerine uygulanan
korelasyon analizi sonuglar1 literatiir bilgileriyle benzerlik gostermektedir. Ornegin;
Soylak ve arkadaglar1 (158) Cu ve Pb arasinda belirledikleri korelasyon (r=612), bu
caligmada belirlenen korelasyon sonuglarini desteklemektedir (r= 0,770; p<0,01).
Zheng ve arkadaglari (164) Wuli Nehri’nde Pb, Cd, Cu ve Zn arasindaki yiliksek
korelasyonun oldugunu gdstermisler, bunun nedenini de metallerin benzer kirlilik
kaynaklarindan yayilma ihtimali ile agiklamislardir. Hu ve arkadaslar1 (168) Cu ve Zn
arasindaki yiiksek korelasyonun bu metallerin kaynaklarinin muhtemelen ortak
olmasiyla aciklamiglar, ayrica Mn ve Fe arasindaki korelasyonun insan
faaliyetlerinden ziyade bu iki elementin yerkabugunda dogal olarak fazla olmasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Sediment pH’s1t sedimentin kimyasal yapisi hakkinda genel bir bilgi
vermektedir. Bu ¢aligmada tespit edilen sediment pH aralig1 5,88-7,7 olup 6,64 yillik
ortalama degeriyle hafif asidik oldugu sdylenebilir. Ote yandan organik madde
yiizdesi; akarsuyun kollarindan ve evsel atiklardan akarsuya tasinan organik
maddelerin  sedimentte  birikmesini  gOsteren  bir  parametredir.  Akarsu
sedimentlerindeki organik madde miktarina tarimsal faaliyetlerin ve insan kaynakli

kirleticilerin 6nemli etkisi vardir (169).

Pazarsuyu Deresi’nde Sedimentte yanabilir organik madde miktar1 ise %1,9-
12,75 araliginda olup wyillik ortalamast %5,02°dir. Bu konuda yapilan benzer
caligmalarda; Bakan ve Senel (170) Samsun Mert Irmagi’nda sediment pH’sini1 6,8-
7,65 araliginda, sedimentte yanabilir organik madde miktarini ise %5,61 olarak tespit
etmislerdir. Sedimentteki bu organik madde miktarinin evsel ve tarimsal kirlilik

birikimlerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Giresun ilinde yapilan galismalarda sediment organik madde miktarin1 ve pH
degerini sirasiyla Yildiz (74) Gelevera Deresinde %4,56 ve 7,4, Sengiil (73) ise Aksu
Deresi’nde %3,92 ve 7,4 olarak tespit etmislerdir. Ozbay ve arkadaslar1 (163) Berdan
Cay1 sedimentinde organik madde miktarinin minimum, maksimum ve yillik ortalama
miktarinin sirasiyla % 3,62, 8,26, 6,7 oldugunu belirlemislerdir. Islam ve arkadaslar
(162) Korotoa Nehri sedimentinde organik madde miktarin1 %0,74, 2,5 araliginda,
ortalama sediment pH degerini ise 6,5 olarak kaydetmislerdir. Benzer sekilde
Davutluoglu ve arkadaslari (169) Seyhan Nehri sedimentinde organik madde
miktarinmnin - %1,4, %I15,1 pH degerinin ise 7,18-8,21 araliginda oldugunu
bildirmislerdir.

Pazarsuyu Deresi sedimentindeki agir metal miktarlarina gore istasyonlar igin
yapilan kiimeleme analizinde %95 oraniyla birbirine en ¢ok benzeyen istasyonlarin 1.
ve |1l istasyonlar., %76 oraniyla en az benzeyenlerin ise III. ve IV. Istasyonlar oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3.5). Istasyonlar iki kiime olusturacak sekilde dagilim
gdstermistir. 11k ii¢ istasyon 1. kiimeyi, IV. Istasyon ise 2. kiimeyi olusturmustur (Sekil
3.42). IV. istasyon ile diger istasyonlar arasindaki farkliligin baslica nedeni, Bulancak
Belediyesinin kat1 atiklarmni III. Istasyondan sonra gelen dere yatagindaki bir noktaya
vahsi depolama yapmasi ve bu atiklardaki agir metallerin zamanla akarsuya karigmasi
olabilir.

Sedimentte tespit edilen agir metallere uygulanan faktor analizinde ise toplam
varyansin %84,14’iinii aciklayan 3 faktor tespit edilmistir. Toplam varyansin
%41,337’sini agiklayan 1. faktérde bulunan tiim elementler (Pb, Cd, Cu, Zn) kuvvetli
bir pozitif yiike sahiptirler. Pb ile Cd, Cu ve Zn arasinda tespit edilen yiiksek
korelasyonda bu durumu desteklemektedir. Toplam varyansin %27,30’unu olusturan
2. faktorde Mn, Cr kuvvetli pozitif, Fe orta derecede pozitif yiike sahiptir. Bu faktori
olusturan elementlerinde arasinda da orta ve zayif diizeyde de olsa bir korelasyon
bulunmaktadir. Toplam varyanstaki payr %15,50 olan 3. faktorii ise tek basina Co
olusturmaktadir (Tablo 3.9).

Sediment kalitesini ve kirlilik kaynaklarin1 belirlemek i¢in yapilmis pek ¢ok
calismada faktdr analizi kullamlmistir. Ornegin; Varol (171) Dicle Nebhri
sedimentindeki agir metal kirliligini degerlendirdigi calismasinda toplam varyansin
%85,196’s1m1 temsil eden 3 faktor belirlemis ve sedimentteki kirliligin insan

faaliyetleri ile akarsu kaya¢ yapisindan kaynaklandigini bildirmistir. Wang ve
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arkadaslar1 (172) Yangtze Nehri sedimentindeki agir metal miktarinin gevresel
onemini ¢oklu istatistiksel yontemlerle belirledikleri c¢alismada toplam varyansin
%86,78’ini aciklayan 3 faktor belirlemisler ve sedimentteki agir metalin varliginin
endiistriyel ve evsel atiklardan, kaya¢ yapisindan, dogal erozyondan ve zirai
faaliyetlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Pazarsuyu Deresi’nin su ve sediment kalitesini belirleyebilmek icin yaptigimiz
bu ¢alismada biit¢e ve laboratuvar imkanlari 6lgiisiinde 41 adet su ve sediment kalitesi
parametresi incelenmistir. Bu parametrelerden ph, OD, CO, Ei, SEI, tuzluluk, ORP,
TDS tasmabilir cihazlarla arazide yerinde ol¢iilmiis, diger parametreler ise ise
laboratuvarlarda analiz edilmistir. Parametrelerin ortalama degerleri ¢ogunlukla
YSKY’ye (69) gore degerlendirilmistir. Buna goére akarsu; TP, anyonik siirfaktan,
amonyum azotu, nitrit azotu, toplam koliform ve fekal koliform bakimindan II. sinif,
serbest klor, ve fenol agisindan ise III. sinif, diger parametreler bakimindan ise 1. Sinif
su kalitesindedir. Sedimentte tespit edilen agir metal seviyeleri simdilik sucul yagam
icin tehlike olusturacak boyutta degildir. Su ve sediment kalitesini tam olarak
belirleyebilmek i¢in bu say1 yeterli goriilmemektedir. ileride yapilacak calismalarda
daha fazla parametrenin incelenmesi daha faydali olacaktir.

Akarsular dogal yapilar1 geregi kendi kendilerini temizleyebilseler de, belli
noktalardan desarj edilen siirekli kirli sular nedeniyle kirlilik yiiklerini tamamen
ortadan kaldirmalar1 miimkiin degildir. Bu nedenle yerlesim yerlerinden evsel ve
kanalizasyon atiklarinin aritilmadan akarsuya desarjlarinin 6ntine gegilmelidir. Ayrica
havzanin biiyiik bir kisminda findik tarimi yapildigindan yoére halkinin gilibre ve
pestisit kullanim1 konusunda bilinglendirilmesi onerilmektedir.

Karadeniz havzalarinin genel sorunlarindan olan HES’ler, tas ocagi ve ¢akil
isletmeleri Pazarsuyu havzasinda da bulunmaktadir. Bu isletmelerin hem yapim
asamasinda hem de isletim asamalarinda suyun bulanikligi, dolayisiyla AKM yiikii
artmaktadir. Bu durum beraberinde suda inorganik kirlenmeye sebep olmakta ve
baliklarin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Tas ocaklari, estetik olarak da
havzada ¢irkin bir goriintlii olusturmaktadir. Ayrica havzanin topografik yapisi ve
iklimin yagish olmasi nedeniyle heyelanlara son derece miisait olmasi da bagka bir
sorundur. Bu sebeple HES ve tas ocagi isletmeciliginde ¢ok daha segici davranilmasi

ve heyelanlarin oniine gegilebilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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Pazarsuyu havzasindaki en Onemli sorunlardan biri kuskusuz kati atiklarin
havzaya vahsi depolama seklinde gomiilmesidir. Bunun sonucunda meydana gelen
sizint1 sulart, hem yeriisti sularinin hem de yeraltt sularimin kirlenmesine yol
agmaktadir. Bu ylizden mevcut su kaynaklarinin korunabilmesi amaciyla kati atiklar
icin igletme tesislerinin kurulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, Pazarsuyu Deresi’nde genel olarak kirlilik diizeyine bakildiginda
Kirliligin su an i¢in kritik diizeyde olmadig1 sdylenebilir. Ancak bu durumun zamanla
degisebilecegi ve tiir ¢esitliliginin azalabilecedi dikkate alinarak, akarsuyun dogru
politikalar ile kullanilmasi, kirlilik parametrelerinin diizenli olarak takip edilmesi,
flora ve fauna sistematiginin tespit edilmesi gereklidir. Bu ¢alisma bundan sonra
akarsuda yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir referans teskil edecek olmasi nedeniyle

onem arz etmektedir.
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