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OZET

BATLAMA DERESI SU KALITESI VE KiRLILIK DUZEYININ
BELIRLENMESI

AYDIN, Handan
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Yal¢in TEPE
HAZIRAN 2015, 74 Sayfa

Giresun il merkezinden denize dokiilen Batlama Deresi’nin bazi su kalitesi
parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismaya
Haziran 2014 tarihinde baslanilmis ve Mayis 2015 tarihinde sonlandirilmastir.
Calisma 12 ay boyunca yiirlitiilmiis olup, tespit edilen ii¢ istasyondan su ornekleri
aylik olarak toplanmistir. Su kalitesi parametrelerinden; ¢oziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam c¢oziinmiis madde (TDS), iletkenlik,
spesifik iletkenlik, klorofil-a, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOls), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak azotu
(TAN), amonyum (NH,4), amonyak (NHj3), toplam fosfor (TP), ¢oziinebilir reaktif
fosfor (SRP), askida katt madde (AKM) ,Nitrat ve ayrica toplanan orneklerden
Sediment pH tayinleri yapilmistir. Elde edilen verilerin ortalama degerleri; ¢oziinmiis
oksijen 10,65 mgL'l, oksijen doygunlugu %99,67, pH 8,25, sicaklik 11,54°C,
tuzluluk 0,12 ppt, TDS 168,66 mgL™, iletkenlik 203,92 uScm™, spesifik iletkenlik
266,00 uScm™, ORP -77,25mV, BOIs 1,52 mgL™, toplam alkalinite 103,66 mgL™",
toplam sertlik 125,58 mgL™, klorofil-a 2,37 ugL™, TAN 0,34 mgL™', NH4 0,29 mgL"
' NH; 0,052 mgL™, TP 0,122 mgL™, SRP 0,022 mgL", AKM 40,94 mgL™" olarak
tespit edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Batlama Deresi su kalitesinin
tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir, sucul canlilar i¢in uygun yasam ortami
olabilecegi sonucuna varilmistir. Batlama Deresi, TP ve NHs bakimindan az
kirlenmis su smifinda yer alirken ¢oziinmiis oksijen doygunlugu bakimindan yiiksek
kaliteli su smifinda yer almaktadir. Diger parametreler kirlilik yaratmayacak diizeyde
tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Batlama Deresi, Su kalitesi, Kirlilik, Amonyak, Nitrat, Fosfat



ABSTRACT
DETERMINATION OF THE WATER QUALITY AND POLLUTION LEVEL OF
BATLAMA CREEK
AYDIN, Handan
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Yal¢in TEPE
JUNE 2015, 74 pages
This study started in June 2014 and ended in May 2015 which is determined
some water quality parameters and the dirty situation of Batlama Creek, poured to
forth the sea at the city centre in Giresun.The study was continued in 12 months. The
water samples were collected monthly from three stations which were fixed.The
water quality parameters of; dissolved oxygen, oxygen saturation rate, pH,
temperature, salinity, total dissolved solids (TDS), conductivity, chlorophyll-a,
oxidation reduction potential (ORP), biochemical oxygen demand (BOD), total
alkalinity, total hardness, total ammonia nitrogen (TAN), ammonium (NHy),
ammoniac (NHj), total phosphate(TP), soluble reactive phosphorus (SRP), total
suspended solids (TSS), Nitrate and sediment pH were measured. The means
obtained data were as follow; dissolved oxygen 10,65 mgL™, oxygen saturation rate
99,67 %, pH 8,25, temperature 11,54°C, salinity 0,12 ppt, TDS 168,66 mgL'l,
conductivity 203,92 pSem™, spesific conductivity 266,00 uScem™, ORP -77,25 mV,
BOD 1,52 mgL™, total alkalinity 103,66 mgL’, total hardness 125,58 mgL’,
chlorophyll-a 2,37 pugL”, TAN 0,34 mgL™', NH, 0,29 mgL"', NH; 0,052 mgL™, TP
0,122 mgL™”', SRP 0,022 mgL™"', TSS 40,94 mgL"', Nitrate 1,83 mgL™ and sediment
pH 7,75 . Obtained data showed that the water quality of Batlama Creek may suitable
for agricultural activities and may be a suitable living habitat for the living beings.
Total Phosphorus and ammonium nitrogen level of Batlama Creek were less
contaminated water while the dissolved oxygen saturation is the high-quality water
class. Batlama Creek may be classified as clean water and has no threat regarding to
rest of the detected parameters.

Key Words: Batlama Creek, Water Quality, Pollution, Ammonia, Nitrate, Phosphate
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1. GIRIS

Tiim canl varliklar, varliklarini siirdiirebilmek ve susuzlugunu gidermek ic¢in
yeterli, temiz suya ihtiya¢ duyarlar. Evler, topluluklar, isletmeler, sanayi, ziraat ve
dogadaki yasam i¢in temiz su olmasi gerekir. Ge¢miste oldugu gibi bugiin ve
gelecekte de temiz suya ihtiyacimiz vardir ve olacaktir. Hayatin hemen her alaninda
temiz su gereklidir. I¢me, temizlik, yiizme, gida isleme, bitki ve hayvanlarin
gelismesi i¢in suya ihtiya¢ vardir. Yerytiziinde temiz su kaynaklarmin azaldigi ve
her gecen giin kirleticiler tarafindan tehdit altinda oldugu bilinmektedir. Su kirliligini
kontrol etmek tim cabalara ragmen, giinimiizde ¢ok ciddi bir sorundur. Tiim
diinyadaki insanlarin yasam, refah ve mutluluklari i¢in su ¢ok 6nemlidir ve diinyanin
her yerinde tehdit altindadir (1).

Su dongiisinde ©6nemli bir isleve sahip olan akarsular siirekli insan
etkinliklerinin baskisi altinda oldugundan evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli
kirleticilerin etkisi ile kirlenmekte ve su kalitesi bozulmaktadir (2,3).

Diinyada 1,4 milyar km® su bulunmakta olup ancak bu degerin %3’ii tatli su
sistemini  olusturdugu  bilinmektedir. Insanlarin  yasamsal faaliyetlerinde
yararlanabilecegi uygunlukta tatli su ise toplam su miktarinin %0,003’{ diizeyindedir
(4).

Canlilarin yasami i¢in gerekli olan tathi su kaynaklarinin sinirli olmasi ve bu
kaynaklarin insanlarin faaliyetleri ile ¢esitli sekillerde degisimi su kirliligi sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Suyun kalitesi bir¢ok yonden yagamimizi etkiledigi i¢in suyun
temiz olmasi yasamsal diizeyde 6nem teskil etmektedir. Kullanilabilir su oranim
sinirlayan en 6nemli etmen suyun niteligidir. Cilinkii yeterli diizeyde suyun olmasi
durumunda bile su niteliginin standartlara uygun olmamasi durumunda kullanilabilir
su oran1 azalmaktadir (4,5).

Tiim canlilar suya bagimlidir. Insanlarin onu bulmak igin ¢aglar boyu savas
verdikleri, toplumlarin gelismesinde temel etken olan suyun geg¢miste pek ¢ok
uygarligin ¢okiip yok olmasina da neden oldugu bilinmektedir. Su kaynaklar1 giderek
azalmakta, su sorunuyla karsilasan toplumlarin orami giderek artmaktadir. Giin
gectikce yeralt1 su seviyesi diismekte, yiizeysel ve yer alt1 su kaynaklarinin kirlilik

orani da artmaktadir. Diinyadaki suyun %97,6's1 okyanus ve denizlerde tuzlu su



olarak bulunmaktadir. Yeryiiziinde kullanilacak suyun sinirlt olmasi ve teknolojinin
ilerlemesiyle insanlarin su ihtiyaclarmin artmasindan dolay1 buzullardan ve deniz
suyundan tatl su eldesi ¢alismalar1 uzun yillardan beri devam etmekte, ancak c¢ok
pahali olan bu yontemlerden sinirli olarak yararlanilabilmektedir.

Su tiim ozelliklerini hi¢bir maddeye benzemeyen kendine 6zgii molekiil
yapisina borgludur. 18. yiizyilda Iskogyali bilim adami Joseph Black gozlem ve
deneyimlerine dayanarak suyun 1s1 kapasitesinin ve 1s1y1 absorbe etme yeteneginin
yiiksek oldugunu belirlemistir. Is1 kapasitesi, bir maddenin sicakligini1 belli bir
dereceye yiikseltebilmek i¢in istenen 1s1 olarak ifade edilmektedir. Bu 6zellik suyun
bircok ozelligini etkilemektedir. Bu 6zelligi porlarda suyun birikiminden diger
bir¢ok etkisine kadar 6nem tasimaktadir. Bilinen sivilar igerisinde kati bigimi sivi
biciminden daha az yogun olan maddedir. Dondugunda meydana gelen %8
civarindaki genislemeye bagli olarak yogunlugu diiser. Eger suyun bu o6zelligi
olmasaydi su dondugunda dibe ¢okecek ve biyosfer bugiin oldugundan daha farkli
bir yapida olacakti. Bu durumda sucul yasamin olmasi miimkiin olmayacakti. Su
canlilarin tim metabolik olaylar1 ile de dogrudan ilgilidir. Besin maddelerinin ve
artiklarinin ¢ozelti haline dontstiiriilmesi, bunlarin viicutta kullanilip atilmasi suya
bagli olarak gerceklesmektedir (6).

Diger dogal kaynaklarimiz gibi su kaynaklar1 potansiyelimizin korunarak
kullanim1 ekonomik kalkinma ve toplumsal gelisme siirecinde, son derece 6nemli ve
belirleyicidir. Ulkelerin ekonomik gelismesi, diger etkenler yaminda, dogal
kaynaklariin zenginligine ve bu kaynaklarin ulusal politikalar dogrultusunda etkin
bigimde kullanilmasina da baglidir. Dogal kaynaklarin korunmasi ayni zamanda,
ulusal giivenlik stratejisinin de ayrilmaz bir unsurudur. Hem ekolojik dengenin
korunmasi, hem de insan topluluklarmin siirdiiriilebilir gelisiminin saglanmasi igin,
su ve toprak kaynaklarinin bugiinkii ve gelecekteki ihtiyaglarini karsilayabilecek en
akilcr ve siirdiirtilebilir bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde dogal
kaynag1 korumayi ve ondan en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde ulusal ¢ikarlart
dogrultusunda yararlanmay1 Oncelikleri arasina almayan bir anlayis basarili
olamayacaktir (7).

Diinya tathi su kaynaklarmin giin gectikge yetersiz kalmasi ve artan niifus,
sularin daha dikkatli ve titiz kullanilmasin1 gerektirmektedir. Su insanlar tarafindan;

tarim arazilerinin sulanmasi, icme suyu ve su riinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde



kullanilmaktadir. Insanlarm yasamimi direkt etkileyen suyun varligmin yaninda
suyun kalitesi de en az varligi kadar onemlidir. Son zamanlarda su kalitesi
arastirmalart artmistir. Diinya niifusunun hizla artti§n géz Oniinde tutulursa
insanoglunun yiyecek kaynaklarmi bilingli bir sekilde kullanmasi ve yeni besin
kaynaklar1 yaratma sorunlari ile kars1 karsiya kalacaktir (8).

Glniimiizde, su kaynaklarinin degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve modern
tarima yonlendirilmesi i¢in iilkemizde, baraj golleri ve goletleri yapilmaktadir (9).
Sularda meydana gelen kirlenmeyi ve etkilerini belirleme ¢aligmalarinda su
kalitesinin fiziksel ve kimyasal a¢idan degerlendirilmesi suyun o anki durumu
hakkinda bilgi vermesi a¢isindan olduk¢a 6nem tasimaktadir (10,11). Gerek gol,
golet ve akarsularda gerekse de denizlerde ve tarla balik¢iliginda suyun amaca uygun
olup olmadigi, fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesiyle
miimkiin olmaktadir (12).

Tiirkiye’de, baslica 36 adet akarsu bulunmakta olup, bunlar toplam 178000 km
uzunlugundadir (13). Ayrica Tiirkiye’de daglarda bulunan kiigiik gollerle birlikte
120’den fazla dogal g6l bulunmaktadir.

1.1. SU

Su, H,O molekiil yapisinda bir inorganik maddedir. Su molekiilii, merkezinde
bir oksijen atomu, iki kosesinde birer hidrojen atomu, diger iki kosesinde
ortaklanmamis elektron ciftleri bulunan bir diizgiin olmayan dortyiizlii seklindedir.
H-O-H bag acist 104,5 dir. Molekiil agirligr 18" dir. Suyun kendine has yapisiyla
ayn1 agirliktaki benzer bilesiklerden farkli 6zellik gosterir. Dipolar (iki kutuplu)
yapidadir. Yiiksek donma ve kaynama noktasina sahiptir. Fazlar aras1 geciste yiiksek
1s1 gereksinimi vardir. Yiiksek 1s1 tutma kapasitesine sahip ve ayrica ¢ok iyi bir
¢cOzlcudiir.

Su canhilarin tim metabolik olaylar1 ile de dogrudan ilgilidir. Gida
maddelerinin ve artiklarinin ¢ozelti sekline doniistiiriilmesi, bunlarin viicutta
kullanilip atilmasi ancak su ile olabilir. Oksijenin dokulara, dokulardan karbon
dioksitin akcigerlere tasinmasi kanin olagan akim hiz ile ilgili olup, bu da suyun var
olusuna baglidir. Kanin yaklasik %80, gelisen bir embriyonun %90 kadar1 sudur.
Yasamin devami, ¢esitli yollarla yitirilen suyun geri alinmasina baghdir (8).

Cok eski tarihlerden beri insanlar yerlesim yerleri olarak nehir, gl ve deniz

gibi sulak alanlarin kenarlarini segerek, sulari genel olarak i¢gme, sulama, ulagim,



yetistiricilik, eglence ve endiistri alanlarinda kullanmistir. Bu amaglarinin yani sira
ozellikle de akarsular atik sularin birakildigir iyi bir alict ortam olmustur (14).
Yerlesim alanlarindaki niifusun artmasma bagl olarak akarsulardaki kirlilik oram
artmig ve akarsular kendi kendini temizleyemez duruma gelmistir. Akarsularin
kirlenmesi sadece kendisi i¢in degil dokiildiikleri gol veya denizler i¢in de bir tehdit
olusturmaktadir (15,16).

Guntumiizde biiytik 6neme sahip olan tatli su kaynaklarinin, kirlilik tehdidi
altinda olmasi, artan su ihtiyaci ile birlikte su kirliligi tizerine yapilan ¢aligmalarin
daha da artmasina yol agmistir. Akarsularda meydana gelen kirliligi belirlemek i¢in
fiziko-kimyasal ve biyolojik faktorlerden yararlanilmaktadir (16). Fiziko-kimyasal
faktorlerden su kalite parametrelerinin izlenmesinin en O6nemli amaci, kirlilik
kaynaklarindaki ve dolayisiyla kirlilik seviyelerindeki degisimleri tespit etmek ve su
kalitesini etkileyen faktorleri belirlemektir (17). Eger bu olumsuzluklar diizenli
olarak takip edilmeyip Onlemler alinmazsa zamanla doniisii olmayan, sucul
ekosistemlerin yok olmasina kadar devam eden bir siire¢ olusacaktir. Hayatin
stirekliligi i¢in oldukca 6nem tasityan suyun, yasam ortaminda bulunmasi ve kalitesi
son derece onem tasimaktadir (18).

Akarsular ve denizlerin bulustugu kisimlarin ekolojik agidan 6zel alanlar oldugu
bilinmektedir. Oldukga farkli biyofizikokimyasal 6zelliklere sahip iki sucul ortamin
karsilastigi bu alanlarda, 6zellikle alici rolii olan denizel ekosistemi agisindan,
olumlu veya olumsuz yonde etkiler yaratabildigi anlasilmistir (19).

Su yerytizinde yasamin gerekli bilesenlerden biridir. Suyun ¢esitli kaynaklar
arasinda, yeralti sularinin igme ve evsel amagh kullanimda giivenli su oldugu
belirtilmektedir. Yer alt1 suyunun kalitesi alt yiizeylerinin tabiatindan ve ¢evresinden
etkilenir. Sanayi, tarim, endiistri ve insan ihtiya¢lar1 i¢in kullanilan su, yer alti
suyuna bulasan maddeler yliziinden su kaynakli hastaliklara sebep olmaktadir
(20,21).

1.2. Su Kalitesi Kavramm

Su kalitesi, suyun faydali kullanimini etkileyen tiim fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve estetik Ozelliklerin toplamidir.  Su kalitesi; tiirlerin  bilesimini,
verimliligini, bolluk durumlarmi ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarin

etkilemektedir. Cesitli nedenlerle su kalitesinin bozulmasi, akarsulardaki besleyici



element dinamigi ve su kalitesi arastirmalarina her gegen giin daha fazla 6nem

kazandirmaktadir (12).

Icilen suyun kalitesi hemen hemen biitiin canlilar i¢in 6nem tasimaktadir.
Bircok canli sudaki kirlilige bagli olarak varliklarii stirdiiremez hale gelmekte,
belirli bir su kiitlesinde yok olmaktadirlar. Bazi su yosunu tiirleri su kirliligi
sonucunda se¢ici olarak iiremektedir. Gelismis tilkelerde de su kalitesi giderek en
cok tizerinde durulan c¢evre sagligi sorunlarindan birisi olma 6zelligini
stirdiirmektedir. Halen patojenik mikroorganizmalar en 6nemli kirletici unsur olma
ozelligini stirdiirmekle birlikte, artan endiistrilesme, hatali endiistriyel yerlesim,
asirt giibre ve pestisit kullannomina bagli olarak su kaynaklarinin kimyasal
kirlenmesi giderek artmaktadir. Suyun kimyasal izlenmesi giderek patolojik
izlenmesine yakin bir izleme siklifi kazanmaktadir. Endistri ve tarimda

giiniimiizde altmis binin tizerinde kimyasal kullanilmaktadir ( 22).

1.2.1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar:1 Potansiyeli

Turkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501
milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m>’ii toprak ve su yiizeyleri
ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69 milyar m>’liik
kismut yeralt: suyunu beslemekte, 158 milyar m>’lik kismu ise akisa gecerek cesitli
biiytikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m®’lik suyun 28 milyar m>’ii
pmarlar vasitasiyla yerilistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu tilkelerden
iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m’ su bulunmaktadir. Yeralti suyunu
besleyen 41 milyar m® de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 234 milyar m’ olarak hesaplanmustir. Ancak giiniimiiz teknik ve
ekonomik sartlar1 ¢ercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek
yeriistii suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m’, komsu iilkelerden
yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m’ olmak iizere, yilda ortalama toplam 98
milyar m*>’tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte

tilkemizin tiiketilebilir yertiistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112

milyar m® olup, 44 milyar m*ii kullanilmaktadir (23).



Tablo 1.1 Tirkiye su kaynaklari potansiyeli (23)

Yillik ortalama yagis 643 mm/yil

Tiirkiye nin yiizol¢iimii 783.577 km®

Yillik yagis miktar 501 milyar m’

Buharlasma 274 milyar m’

Yer altina sizma 41 milyar m’
Yiizey Suyu

Yillik yiizey akist 186 milyar m’

Kullanilabilir ylizey suyu 98 milyar m’
Yeralt1 Suyu

Yer alt1 suyu yillik ¢ekilebilir su miktar1 14 milyar m’

Toplam kullanilabilir su (net) 112 milyar m’

Gelisme Durumu

DSI sulamalarinda kullanilan 32 milyar m’®
Igme suyunda kullanilan 7 milyar m’
Sanayide kullanilan 5 milyar m’
Toplam kullanilan su 44 milyar m’

Su varligina gore tilkeler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir. Tiirkiye su
zengini bir tilke degildir. Kisi basina diisen yillik su miktarina gore tilkemiz su azlig
yasayan bir iilke konumundadir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar

1.519 m’ civarindadir.

Tablo 1.2 Su varligina gore iilkelerin siniflandiriimasi (23)

Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari

Su fakirligi 1000 m*’ten daha az.

Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su

Su azlig miktar1 2000 m**ten daha az.

Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari

Su zenginligi 8000-10000 m*’ten daha fazla

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili i¢in niifusumuzun 100 milyon
olacagini dngérmiistiir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi bagina diisen kullanilabilir su
miktarinin 1.120 m’/y1l civarinda olacagi sdylenebilir. Meveut bityiime hizi, su
tiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklar1 tizerine

olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut




kaynaklarin 20 y1l sonrasina hig¢ tahrip edilmeden aktarilmas1 durumunda s6z konusu
olabilecektir. Bu sebeple Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok 1iyi korunmasi ve akilct kullanilmasi
gerekmektedir (23).

1.2.2. Su Kalite Simiflar:

Ulkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek tizere gerekli olan hukuki
ve teknik esaslar1 belirlemek amaciyla su kalite siniflar1 olusturulmustur. Belirlenen
yonetmelik su ortamlarmin kalite smiflandirmalar1 ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasina iligskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularin bogaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyap: tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini

kapsamaktadir.

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore siniflandirilabilir. Ancak, kalite
kriterleri kullanim amaclarin1 da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin

siiflandirilmasinda esas alinmasi gerekir. Buna gore sular;

1. Kullanim amaglarina gore;
v'I¢me sulari
v'Rekreasyon sulari
v/ Sifal1 dzellikleri bulunan sular
v'Sulama suyu
2. Kaynaklarina gore;
v'Yiizeysel sular (Dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. )

v Yeralt1 sular1 seklinde incelenebilir.

1.2.2.1.Yiizeysel Sular

Yertistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne gore yiizeysel sular; yer alt1 suyu
hari¢, i¢ sular, kiy1 ve gecis sular, bolgesel sulari da igeren sular seklinde
tanimlanmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kita i¢i yiizeysel su

kategorisine giren akarsular 4 ana sinifa ayrilir. (Tablo 1.3)



Tablo 1.3 Kirlilik durumuna gore akarsu siniflari (24)

— Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,

Sumf I: —Yiizme sporlari,
. . —Alabalik tiretimi,
Yiiksek Kaliteli Su —Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

—Diger amaglar.

—1leri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,
—Rekreasyonel amaglar,

Simif I1: —Alabalik diginda balik tretimi,
. . —Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama
Az Kirlenmis Su suyu kalite simrlarini saglamak sartiyla sulama suyu
olarak,
—Smuf I digindaki diger biitiin kullanimlar.
Sinif T11: —~QGada, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler harig

olmak tiizere uygun aritmadan sonra endistriyel su

Kirlenmis Su temininde kullanilir

Smif I'V: —I, II ve III simiflan igin verilen kalite parametreleri
. . bakimindan daha dusiik kalitedeki ytizeysel sular ifade
Cok Kirlenmis Su eder.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kitaici su kaynaklarinin kalitesine

gore simiflandirilmas: Tablo 1.4'te verilmistir.

Tablo 1.4 Kitai¢i su kaynaklari kalitesi (24)

Su Kalite Simiflar1
Su Kalite Parametreleri
1 I I v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
6,0-9,0
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0
disinda
Iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)" > 8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT)
, <25 25-50 50-70 > 70
(mgL™)
Biyolojik oksijen ihtiyaci1 (BOIs)
YOOI Y <4 4.8 820 >20
(mgL™)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH, -N/L)  [<0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <5 5-10 10-20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mgL™) 0.5 1.5 5 >5




Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) iz Elementler (Metaller)

Crva (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 2-5 5-7 > 7
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (pg Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini
gecmemelidir.

Uluslararas1 saglik orgiitlerine goére dogal sularda bulunan bazi su kalitesi

parametrelerinin maksimum degerleri Tablo 1.5'te verilmistir.

Tablo 1.5 Uluslararasi 6rgiitlere gore su kalitesi degerleri (24)

TURK DUNYA ABD CEVRE AVRUPA

STD SAGLIK KORUMA BIRLIGI
Parametre (TS 266) |ORGUTU AJANSI (EC)

2005 (WHO) 2008 (EPA) 2009 1998
Bulaniklik (NTU) 1 5 1 1
BIRINCIL STANDARTLAR (mg/L)
Altiminyum 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,01 0,01 0,01 0,01
Baryum - 0,7 2,0 -
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,10 0,05
Floriir 1,5 1,5 2,0 1,5
Siyaniir 0,05 0,07 0,20 0,05
Kursun 0,010 0,010 0,015 0,010
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat (NO3) 50 50 10 50
Nitrit (NO,) 0,50 0,50 0,50 0,50
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK) (mg/L)
Klortir 250 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 -
Iletkenlik (uScm’l) 2500 2500 - 2500
Sicaklik (°C) 25 - - -
PH 6,5-9,5 6,5-38,0 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat 250 250 250 250




Demir 0,2 0,3 0,3 0,2
Mangan 0,05 0,1 0,05 0,05
ILAVE PARAMETRELER, (mg/L)

Kalsiyum 200 300 - -
Sertlik (CaCOs ) - 500 - -
Sodyum 200 200 - 200
Potasyum 12 - - -
Amonyum 0,5 1,5 - 0,5

1.3. Su Kirliligi

Su kirliligi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (SKKY) gore; su kaynaginin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik ozelliklerinin olumsuz
yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaclarla
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin

bosaltilmasi seklinde ifade edilmistir (24).

Su kirliligi kontrol standartlari, belirli bir amagla kullanimi planlanan su
kiitlelerinin mevcut su kalite kriterleri uyarinca kalite denetimine tabi tutulabilmesi
ve daha fazla kalite kaybmin Onlenmesi i¢in konulmus smir degerlerini
belirtmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii'ne gére yiizey sularinda kirlilige sebep olabilecek faktorler
belirlenmistir. (Tablo 1.6.)

Tablo 1.6 Yiizey Sularinda Kirletici Etki Yapabilecek Unsurlarin Diinya Saglik Orgiitii’'nce (WHO)
Yapilan Siniflandirmasi (25)

Kirlilik Etkeni Kaynagi

Bakteriler, virtisler ve diger hastalik yapici )
. Hastalikli veya hastalik tasiyan organizmalar
canlilar

Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme | Olmiis bitki ve hayvan artiklar1

Endiistri atiklar Fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum vb.
Yaglar ve benzeri maddeler Her tiirlii yaglar, petrol vb.
Sentetik deterjanlar Fosfat bazli kimyasallar
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Radyoaktif maddeler (Pliitonyum, uranyum, toryum

Radyoaktivite

vb.)
Pestisitler Zararlilarla miicadelede kullanilan organik maddeler
Yapay organik kimyasal maddeler Petrol ve turevleri

Toksik degillerdir ancak yiiksek tozda iken tehlike
Anorganik tuzlar

yaratirlar
Yapay ve dogal tarimsal giibreler Gtibrelerin icerdigi azot ve fosfor elementleri
Atik 181 Termik santraller

Ulkemizde su kirliligine etki eden unsurlar; sanayilesme, kentlesme, niifus
artis1, ziral miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler olarak gruplandirilabilir. Bunlarin
icinde, Ozellikle kentsel kanalizasyonun aritilmadan ya da kismen aritilarak yiizey
sularina karigmasi; topraktaki ve sulama kanallarindaki tarim ilaci ve kimyasal giibre
kalintilarinin sulara karigmasi gelmektedir (26,27).

Sanayilesmenin neden oldugu sulardaki kirlilik, sanayi iirtinlerinin atiklar1 ile
kirletmenin yan1 sira sanayi kuruluslarinin sivi atiklariyla dogrudan suya karigsmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligi,
kirleticilerin niteligine gore kimyasal, fiziksel, biyolojik, fizyolojik ve radyoaktif
kirlilik olarak gruplandirilabilir (28).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nin 6. maddesinde (SKKY); fekal atiklar,
organik atiklar, kimyasal atiklar, asir1 iiretime sebep olan besin maddelerinin alici
ortami1 bozacak miktarda bosaltimi, atik 1s1, radyoaktif atiklar, deniz dibinden taranan
malzeme, camur, ¢op ve hafriyat artiklarinin ve benzeri atiklarin bosaltimi,
gemilerden kaynaklanan petrol tiirevli kat1 ve sivi atiklar tehlikeli maddeler olarak
belirtilmistir (24).

Dogal yoldan su kirliligi, erozyon nedeniyle toprak ve beraberinde getirdigi
kirleticiler ile havanin igerdigi ve buradan suya karisan polenler gibi, ¢esitli
kirleticiler sebebiyle ortaya cikan ve suyun kendi kendini temizlemesi ile zararsiz
hale gelebilen kirliliktir (29).

Tiirkiye’de su kirliligi konusu, biitiinliik tasiyan bir bakis agisi ile ele alinmay1
gerektirmektedir. Hizli ekonomik biiylime ve niifus artisi, endiistriyel ve evsel

kullanim amagcli suya talebin hizli artmasina yol agmaktadir. Biitiin diinyada oldugu

11



gibi, lilkemizde de su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasinda

ilerleme kaydedecek ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (27).
1.4. Su Kalitesi Parametreleri
1.4.1. Sicakhk

Akarsularda sicakligin, yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akint1 hizina ve
nehir yataginin yapisina gore degistigi bildirilmektedir (30)

Sicaklik, igme amach kullanilan sularda 6nemli bir kalite 6zelligidir. Igme
sularinda en uygun sicaklik 7-14°C'dir. Asir1 soguk ya da sicakligr 20°C iizerinde
olan sular, saglik agisindan uygun kabul edilmemektedir. Ince taneli toprak
katmanlarindan siiziilen ve derinden gelen kaynak sularinin sicakligi, atmosferde hig
etkilenmedigi i¢in genelde sabittir. Bu ozellikteki sular, hijyenik yonden igilebilir
nitelikte olmaktadir (31).

Sicaklik, suyun biyokimyasal reaksiyon hizin1 etkilemektedir. Sicaklik arttik¢a
canlilarin biyolojik ve fizyolojik aktiviteleri artmaktadir. Canlilarin biiytime hizi,
tireme hizi, ¢evresel yasami suyun sicakligina bagh olarak degismektedir. Sulardaki
su sicakligi; iklim, atmosfer sartlari, deniz seviyesinden yiikseklik, akinti hizi,
mevcut su yataginin yapisi ve bitki ortiisii gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisim
gostermektedir (32).

1.4.2. pH

Su i¢indeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 tabanina gore negatif
logaritmas1 pH degeri olarak tanimlanmaktadir. pH= 7 olan sular nétr sular olarak
bilinir. Bunlarda H" ve OH iyonlar: denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali
reaksiyonlar1 yoktur. H' iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH' nin degeri 7' nin
altina diiser ve su asit karakter kazanir. OH™ iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH
7' nin tizerinde deger alir ve su bazik karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda
degisir.

Yiizeysel sularda genellikle pH=8'den biiyiik deger tasiyan bazik sulardir. Igme
sularindaki pH degeri 6,5-8,5 arasinda uygun goriilmektedir. Yeralt1 sularindaki pH
degeri, ¢oOziinmiis karbondioksit ve diger karbonat ve bikarbonat bilesikleri
arasindaki dengeye bagli olarak degismektedir. Bu denge, sicaklik ve basing

degismelerine gore kolayca degisim gostermektedir (22).
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Topragin yapisi, endiistriyel atiklar, drenaj sular1 ve fitoplanktonlar sularda pH
degisimine neden olan unsurlardir. Sularda kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik yasam
icin pH 6nemli bir faktordiir. Ayrica, bazi bilesiklerin (amonyak, siyaniir ve siilfiir
gibi) ve metal iyonlariin zehirliligi tizerinde etkilidir (33).

1.4.3. Coziinmiis Oksijen

Coztinmiis oksijen belirli bir sicaklikta ve belirli bir atmosfer basincinda su
icinde ¢Oziilmiis oksijenin miktarini ifade eder. Coziinmiis oksijen yiizey sularinda
tlim biyolojik topluluk i¢in ¢ok 6nemlidir ve saglikli habitatin bir unsurudur. Ayrica
su kalitesini 6l¢mek i¢in kullanilan temel parametrelerden biridir (34).

Coziinmiis oksijen su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli parametrelerden birisidir.
Dogal sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazlar da erimis halde bulunurlar.
Oksijenin suda erime derecesi suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine baglidir.
Sicaklik yiikseldik¢e suda daha az oksijenin eridigi goriilmektedir (35). Tablo 1.7'de

sicaklik ve sudaki oksijen arasindaki iliski goriilmektedir.

Tablo 1.7 Sicaklikla oksijenin sudaki ¢oztuntirlugi arasindaki iligki (35)

Sicaklik | Coziinmis | Sicaklik | Coziinmis | Sicaklik | Cozlinmiis

(°O) Oksijen (°O) Oksijen (°O) Oksijen
(mgL™") (mgL™") (mgL™")

0 14,6 12 10,8 24 8,5

1 14,2 13 10,6 25 8,4

2 13,8 14 10,4 26 8,2

3 13,1 15 10,2 27 8,1

4 13,1 16 10,0 28 7.9

5 12,8 17 9,7 29 7.8

6 12,5 18 9,5 30 7,6

7 12,2 19 9,4 35 7,1

8 11,9 20 9,2 40 6,6

9 11,6 21 9,0 45 6,1

10 11,3 22 8,8 50 5,6

11 11,1 23 8,7

Sicaklikla ters orantili olan ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik arttik¢a azalirken
sicakligin azalmasiyla birlikte artmaktadir. Bu durumda kis aylarinda oksijen

degerlerinin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur (36). Dogal girisimlerin yani sira
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atik sulara karisan organik maddeler ¢6ziinmiis oksijen miktarinin diismesine neden
olurlar. Coztinmiis oksijen sucul yasam i¢in, son derece gerekli bir bilesen oldugu
kadar biyokimyasal oksidasyonlar i¢in de gereklidir. Tatl1 sularda sucul yasam i¢in
enaz s mgL'1 ¢coziinmiis oksijen bulunmalidir. Ayrica oksijen ¢6ziinebilirligi suyun
tuz derisimi ile ters orantili olup tuzluluk arttik¢a sudaki ¢oziinmiis oksijen miktari

azalir (37).
1.4.4. Toplam Sertlik ve Alkalinite

Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun toplami toplam
sertlik olarak tanimlanir ve mgL”' CaCOs olarak ifade edilir. Diger iki yiiklii
katyonlar da sertlige katkida bulunurlar, ancak sudaki miktarlar1 oldukca distiktiir.

Genellikle kalsiyum su sertligine magnezyumdan daha fazla etkindir.
+ Kalsiyum X 2.5 = kalsiyum sertligi
* Magnezyum x 4.12 = magnezyum sertligi

Dogal sularn  sertligi 5-1000 mgL"' CaCO; arasinda degisir.
Su havzasi veya kaynaginin jeolojisi suyun sertligini aynt zamanda Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin nispi oranlarini belirler. Kalsiyum ve Magnezyum genel olarak

alkalin  yapida kaya¢ olan  kiregtaginin  ayrismasindan  kaynaklanir.

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

Sularda sertlik Alman, Fransiz, Rus ve Amerikan sertlik dereceleriyle
olciilebilir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi benimsenmistir. Suyun iginde 10 mg
CaCO; bulunmast 1 Fransiz sertlik derecesini ifade eder. 1 litre suda, 10 mg
kalsiyum ve magnezyum bikarbonat veya buna asit miktarda diger sertlik verici
iyonlarin bulunmas: halinde, o suyun sertligi 1 Fransiz Derecesi (1°f) olarak

tanimlanir (39).
1 Fr=1. 42 Alman sertlik derecesi
1 Fr=1. 79 Ingiliz sertlik derecesi

1 Fr=1. 72 Amerikan sertlik derecesi
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1 Fr=0. 25 Rus sertlik derecesi dir.

Bazi sular i¢inde bulunan erimis maddelere bagli olarak daha fazla eritme
ozelligine sahip olabilirler. Ornegin, sudaki karbondioksit, kalker ve magnezyumu
daha kolay eriterek bu maddelerin bikarbonatlar haline gelmesine neden olur. Suyun
sertlik derecesi, saglik kosullarindan ¢ok ekonomik ve estetik bakimdan daha fazla

onemlidir (40).

Diinya Saghik Orgiiti i¢cme suyunda azami kabul edilebilir kalsiyum
yogunlugunu 75 mgL™" ve azami izin verilebilen kalsiyum yogunlugunu 200 mgL™
olarak belirtilmistir. Kalsiyum insan viicudunun en énemli ve en bol mineral iceren
elemanidir. Yeterli kalsiyum alimi normal biiylime ve saglik i¢in mutlaka gereklidir.
Sert sular kalsiyum kaynagi olarak ve bu maddenin beslenmede yetersiz oldugu

durumlarda ¢ok onemlidir (41).

Normal insan giinde 2 litre su alir ve toplam sivi alimimnin % 60' i1 igme suyu
olusturur. Inorganik elemanlar diisiik yogunlukta olsalar da sudan alman toplam
miktar hi¢ de kiigiimsenecek gibi degildir. Normal igme suyu alimi bir insanin
lityum, ¢inko, kalsiyum, bakir, magnezyum, demir ve flor gereksinmesinin % 10' unu
karsilar. Bu miktar gidalarin mineralden zengin oldugu yerlerde énemli olmayabilir.
Bircok iilkede goriildiigii gibi gida rejimindeki yetmezlikten dolayr yasam boyu
saglikli olmak ya da olmamak arasindaki fark ortaya ¢ikar (42).

Sertlik, gecici sertlik ve kalici sertlik olmak tizere iki sekilde incelenir.

Gegici veya Karbonat Sertligi: Genellikle, kalsiyum bikarbonat ve magnezyum
bikarbonattan meydana gelir. Bu durum suyun kaynatilmasiyla giderilebilir. Ancak

su kaynatildigi zaman dipte birikinti yapar.

Kalict veya Karbonat Olmayan Sertlik: En fazla, kalsiyum siilfat (CaSO,),
Magnezyum siilfattan (MgSO,) meydana gelir. Kaynatmayla giderilemeyen ve esas
itibariyle kalsiyum ve magnezyumun, siilfat, kloriir, nitrat bilesiklerinden
kaynaklanan sertliktir. Kalic1 sertlik, yalnizca zeolitler veya diger yumusaticilarla

ortadan kaldirilabilirler.
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Sular ¢ok yumusak, yumusak, orta derecede sert, oldukga sert, sert ve ¢cok sert
sular diye siniflandirilir. (Tablo 1.8)

Tablo 1.8 Bazi iilkelerin sertlik birimlerine gére sularin smiflandirilmasi

Suyun Sertligi Fransiz Sertlik Alman Sertlik Ingiliz Sertlik
Derecesi Derecesi Derecesi

Cok yumusak 0-4 0-7,2 0-5

Yumusak 5-8 7,3-14,2 6-10

Orta sert 9-12 14,3- 21,5 11-15

Oldukgea sert 13- 18 21,6-32.5 16-22,5

Sert 19-30 32,6- 54 22,5-37,5

Cok sert >30 >54 >37,5

Ulkemizde Fransiz sertlik birimi kullanilmaktadir.

Sularin sertliklerinin giderilmesi i¢in kaynatma, dogal (zeolit) ve yapma, sulu
sodyum, aliiminyum silikatlar i¢inden gec¢irme gibi islemlere basvurulmaktadir.
Icinde sodyum silikat bilesikleri bulunan bir kaptan suyun gegirilmesi ile baz
degisimi olusturulur. Bu olay sirasinda sertlik veren kalsiyum ve magnezyum

iyonlari, sertlik vermeyen sodyum iyonu ile yer degistirmektedir (43).

Sertlik, sularin igme, kullanma ve endiistri amaciyla kullaniminda 6nemli bir
kalite 6zelligidir. Suyun igerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum
tuzlarindan meydana gelmektedir. Sulardaki sertlik belli bir dereceye kadar insan
sagligr acisindan faydalidir. Ancak sertlik degeri artarsa suyun tadinda bozulma
olmaktadir (44).

Alkalinite, suyun asit notralize kapasitesi olarak tarif edilir ve pH’y1 yaklasik
4.5’e kadar indirene kadar titre edilebilen tiim bazlar1 kapsar. Cogu sularda
bikarbonat ve karbonat alkalinitenin temelini olusturan bazlardir. Baz1 sularda diger
bazi bilesiklerde 6nemli katki saglayabilirler.

Suyun toplam alkalinitesi titre edilebilir bazlarin toplam konsantrasyonlarinin
bir indeksidir. Dogal sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mgL™' CaCO; arasindadr.
Su havzasinin jeolojisi ile yakindan iligkilidir. Cogu sularda karbonat (COs?) ve
bikarbonat (HCO7;) sulara alkalilik verir. Sularin sertligi ise kalsiyum (Ca™) ve
magnezyum (Mg"?) iyonlarmdan kaynaklanir. Kiregli topraklar iizerinde kurulan

goletler orta ve yiiksek seviyelerde toplam alkalinite ve sertlik degerlerine sahip
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olup, ¢ogu zaman bu iki parametre degeri yaklasik birbirine esittir. Cogu tatli sularda
alkalinite ve sertlik ayn1 kaynaktan kaynaklanip degerler birbirine yakindir. Ancak
bu her zaman gecerli degildir (38).

1.4.5. Toplam Fosfor

Biyolojik olarak fosfor metabolizmasi kalsiyum metabolizmas: ile birlikte
degerlendirilir. Fosfor canli organizma i¢in vazgecilemez bir elementtir.
Organizmada kalsiyumla beraber baslica kemiklerde bulunur. Dogal sularda organik
ve inorganik sekillerde bulunur. Bitki ve hayvan gelisiminde gerekli bir elementtir.
Bircok  mineralin  yapisinda  bulunmasmna ragmen, alkali topraklardaki
¢Oztinlirligiiniin az olmas1 nedeniyle sudaki miktar1 sinirlandirilmistir. Suya kaya ve
topraklardan gecebildigi gibi, yapay giibrelerden ve endustriyel atiklardan da
gecebilir. Yiizeysel sulardaki fazlalig1 azota bagh olarak yine alglerin ¢ogalmasina ve
o ylizeysel sudaki canli hayati etkilemesine neden olmaktadir (22).

Anahtar bir irtin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda olduk¢a diisiik
miktarlarda (0,01-0,03 mgL") bulunmaktadir. Tatli su kaynaklarmm o6zellikle
plankton gibi sucul organizmalarin verimliligini belirler (45).

Akarsularda, fosfat seviyesinde olusan yaz aylarindaki yiikselmenin havadan
fosfat baglayabilen mavi-yesil alglerin artmasindan veya fosfatli giibrelerin
kullanimindan kaynaklanabilir (46).

Ayrica yaz aylarinda gelisen kokli su bitkileri de topraktaki fosforun suya
gecmesinde etkili olabilirler. Bunun yaninda pH seviyesinin 7'ye yakin seyretmesi
durumunda suda fosfat baglayan Ca™, AlI"? ve Fe™ iyonlarimin ( PO4) iyonlari ile
bilesik yapma hizi en yavas durumda oldugundan toplam sertligin ve fosfatin
ortalama degerlerinin yiiksek olmas1 beklenebilir (46,47).

Fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan su kirlenmesinin temel kaynaginin %83'liik bir
oranla endiistri ve kanalizasyon atik sular1 oldugu bildirilmektedir. Kentsel kokenli
kanalizasyon sularindaki fosfatlarin ise %32-70'1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir.
Deterjan tiiketiminin yogun oldugu bolgelerde alici ortam olan sulara ulasan toplam
fosforun {iigte birinden fazlasinin deterjanlara katilan sodyum tripolifosfattan ileri
geldigi belirlenmistir (48).

Sucul ortamlarda toplam fosfor miktari, inorganik ve organik fosfat gruplarinin
toplam1 anlamina gelmektedir. Ortofosfat olarak bilinen inorganik fosfatlar

coziinebilir reaktif fosforlar (SRP) seklinde de tanimlanabilmektedir. SRP’ler sucul
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canlilarin hayatsal faaliyetlerinde kullandiklar1 bilesiklerdir. Polifosfatlar ise, birden
fazla ortofosfat molekiiliinden su ¢ikmasi ile elde edilen, su ortaminda zamanla
hidrolize ugrayip tekrar orto hallerine donen fosfor gruplaridir.

Fosforun sularda kirlilik bakimindan meydana getirdigi en 6nemli sonuglardan
biri de otrofikasyona neden olmasidir. Cesitli sekillerde alict ortam olan akarsu ve
denizlere ulasan fosfor alglerin cogalmasina yol agmaktadir. Alglerin asir1 ¢ogalmasi
bir siire sonra giines 1sinlarini engelleyerek ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltici etkisi

olacaktir.

Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin
jeolojik yapisinin kimyasal i¢erigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve
sudaki organik metabolizmaya bagl olarak degismektedir. Fosfat su depolarinda
alglerin tiremesini kolaylastirir. Bu nedenle igme suyunda koku ve tad problemlerine

yol agabilir. Bu sebepten igme suyunda fazla bulunmasi istenmez (49,50).
1.4.6. Azot ve Sucul Ortamlarda Bulunan Formlari

Azot atmosferin % 78,1 orani ile en temel gazidir. Azotun suda ¢oziintirligii
azdir fakat atmosferde yogun bulunmasi su ile temasini ve ¢oziiniirliigiin nispeten
fazla olusunu dogurur. Cozintrligt artan sicaklik ve tuzlulukla azalir. Suda
inorganik azot bilesikleri, amonyum iyonu (NH;"), iyonize amonyak (NH3), nitrit(
NO, )ve nitrattir (NOs3 ). Bunlar bitkilerce asimile edilebilirler ve bir¢ok organik
bilesigin yapisinda bulunurlar. Azot yasam ig¢in oksijen ve karbon gibi hemen
kullanima hazir halde degildir. Dongiisii biyolojik aktivite gerektirir. Azot dongiisii
yasam i¢in temeldir ve yine yasamin kendisince gerceklesir (39).

Sucul ortamlardaki amonyak, organik kirlilik ve sucul canlilarin metabolik
atiklar1 sonucunda ortaya ¢ikan toksik bir maddedir. Amonyum iyonu suda yasayan
organizmalar i¢in 6nemli 6lciide toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve sicakliga bagl
olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami i¢indeki sucul canlilar i¢in toksik
hale gelebilmektedir (51). Amonyum iyonlari bir¢ok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan
dogrudan alinabilir. Sularda alg biiytimesini hizlandirdig1 gibi suda oksijen
tilketimini artirmasi ile sucul ortami etkilemektedir. Suda amonyak birikimi sucul
organizmalara toksik etki gdsterir. Amonyak, yaklasik 0,2 mgL™ gibi diisiik
derisimlerde balik ve diger sucul yasama toksiktir (52).
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Canli biinyesinde, besin maddelerinde ve 6lii organizmalarda bulunan azot,
dogada azot dongiisii ile stirekli dinamik bir haldedir. Evsel atik sular tilkemizde su
ortamina genellikle dogrudan karigsmaktadir. Evsel atik suya kisi basia 8-15 g/giin
azot katkisi bulunmaktadir. Endiistriyel tesislerden de endiistri tiiriine bagli olarak
onemli oranlarda su ortamina gonderilmektedir. Giibre, nitroseliiloz, gida, deri, bira
tireten endiistri kuruluslar1 ve mezbahalardir.

Nitrat iyonlar1 topraktan kolaylikla yikanarak suya gecmekte, boylece tarimsal
drenaj suyu icerisinde énemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tarim yapilan
alanlarda her yi1l 6nemli Glgiide azot, dogal su kaynaklarina karismaktadir. Azot
bilesikleri su kirliligi agisindan ¢esitli etkilere sahiptir. Amino gruplar, toprak i¢inde
bulunan ¢iiriiyen bitkisel proteinlerden kaynaklanir. Amonyum iyonu, baslica tirenin
ve atmosferdeki azotun bitki koklerinde tutulmasi ile olusur. Bu iyon suda bulunan
bazi mikroorganizmalarin etkisiyle nitrit ve nitrata doniisiir. Bazi bakteriler ise
denitrifikasyon sonucu nitrat ve nitriti anaerobik olarak molekiiler azota doniistiiriir.
Dogal sularda bulunan nitrit kisa zamanda nitrata ylikseltgenir. Baliklar ve diger su
canhlari i¢in nitratin toksik simr1 3-13 gL, nitritin ise 20-30 mgL™"" dir. Daha
yiiksek degerler baliklar ve canlilarda olumsuz etkilere yol agmaktadir (53,54).

1.4.7. Tuzluluk

Sularda en sik rastlanan tuzlar kalsiyum, magnezyum, sodyum bikarbonat,
stilfat ve klortrleridir. Su kaynaklari, zemininde bulunan ¢esitli tuzlar1 blinyelerinde
barindirarak, bunlar1 gectikleri ortama tasimaktadir. Tuzlarin sudaki ¢oziintrligi
onemli degisimler gostermektedir. Bazi tuzlarin sudaki doygunluk konsantrasyonlari
oldukca diisiikken bazi tuzlar suda olaganiistli yiiksek ¢oziiniirlik gostermektedir.
Evsel ve endiistriyel atik sularin yiizeysel sulara desarji sonucunda kloriir (C1), siilfat
(SO4™), nitrat (NOs ) ve fosfat (PO473) konsantrasyonlari yiikselir. S6z konusu atik
sular, alict ortamlara diger bazi toksik elementleri de tasimaktadir. Bu nedenle
sularin tuzlar tarafindan kirletilmesi, tuz igerigi fazla olan sularin sulamada
kullanilmastyla olusacak problemler agisindan birinci asamay1 olusturmaktadir (53).

Tuzluluk 1 kg suda ¢6ziinmiis iyonlarin toplam derisiminin bir ifadesidir.
Tuzluluk arttik¢a suyun osmotik basinci da artar. Suyun tuzlulugu arttikca elektrik
akimim1 iletme kapasitesi artmaktadir. Bu elektriksel iletkenlik olarak da

adlandirilmaktadir. Elektiriksel iletkenlik degeri tuzluluk derecesinin de bir
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gostergesidir. Sulardaki tuzluluk akuatik ortamdaki kayalar, yagislar ve buharlagsma
gibi gesitli faktorlerin etkisi altindadir (55,56).

Tuzluluk binde (%o ) olarak ifade edilir. Deniz suyu i¢in kabul edilen standart
tuzluluk %035’ dir. Tuzluluk derecesi %034’ den asagi olan sular aci su olarak
tanimlanmakta, tatli sularda tuzlulugun %o5’ in altinda oldugu sularsa tatli sular
olarak adlandirilmaktadir. Tuzluluk sucul ortamlarda bulunan canli dagilimim

etkilemektedir (56,57).
1.4.8. iletkenlik

Suyun elektriksel iletkenligi, su i¢inde ¢oziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi
ve konsantrasyonuna baghdir. Coziinmiis tuz derisimi arttik¢a elektriksel iletkenlikte
de artmaktadir. Bu sebepten dolay1 elektriksel iletkenlik olciilerek su icinde
¢Oziinmiis toplam tuz miktar1 hakkinda fikir sahibi olunabilir. Elektriksel iletkenlik,
elektriksel direncin tersi olarak da tanimlanir. Iletkenlik birimi Siemens’ dir. Dogal
sularin iletkenligi ¢ok kii¢iik oldugundan, sularin 6z iletkenligi genellikle pmho/cm
veya mS/m cinsinden ifade edilir. 1 mS/m=10 umho/cm dir (58).

Iyonlarin yer degistirme hiz1 iizerine sicakligin etkisi vardir. Bir baska ifade ile
suyun i¢indeki tuz ve ¢oziinebilir madde miktar1 ve su sicakligr arttikca iletkenligi de
artar (59).

1.4.9. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (ORP) sulu ¢ozeltilerin yiikseltgeme ve
indirgeme durumlarin1 gosteren sayisal bir indekstir. Ayrica redoks potansiyeli (Eh)
olarak da bilinmektedir. Yiikseltgenme potansiyeli pozitif, indirgeme potansiyeli
negatif olarak gosterilir. ORP ol¢timleri genellikle milivolt cinsinden gosterilir.
Dogal kirlenmemis yeralti sularinda ORP +500’den -100 mV’ a kadar degisim
gostermektedir (60).

Organik bilesikler ile kontamine olmus yeralt1 sular1 genellikle negatif yonde -
400 mV seviyesinde ORP degerleri sergiler (61). ORP verileri 6zellikle pH verileri
ile beraber kullanildiginda, ¢6ziinmiis metaller ve diger kimyasal tiirlerin beklenen
oksidasyon durumunu degerlendirmek i¢in yararlidir. Akiferler ve diger doymus
bolgeler acik sistemler oldugundan farkli bircok degisken ile etkilenir ve bu nedenle
ORP ve pH verileri tam olarak bir gosterge sayilamayacagindan yeralti sulari

icindeki mevcut kimyasal durum belirlenmelidir (62). Bununla beraber, ORP
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degerleri ¢oziinmiis oksijen degerlerini elde etmek veya bunlarin yerine bir

parametre olarak kullanilamaz (63).
1.4.10. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

TDS, suyun iginde ¢oziinmiis bulunan inorganik tuzlar (6zellikle kalsiyum,
magnezyum, potasyum, sodyum, bikarbonat, klor ve siilfatlar) ve az miktarda da
organik maddelerden olusmaktadir. Yeralti sularinda toplam ¢6ziinmiis madde
miktar1 kanalizasyon sularindan, sanayi ve endustriyel atik sulardan karigimla
artabilir. Yollarin buzlanmamasi i¢in kullanilan tuzlar da yeralti sularinda TDS
miktarinin artisinda etkili olurlar. Farkli jeolojiye sahip bolgelerde TDS’ nin degisen
konsantrasyonlari, minerallerin ¢oziiniirliikleri arasindaki fark nedeniyle meydana
gelmektedir (2).

Su i¢inde bulunan kati maddeler, toprak parcaciklar1 ve bitki parcalar1 gibi
inorganik ve organik maddelerden olusur. Bu maddeler gortintirliigiinti azaltir, sucul
ekosistemler i¢in zararli olabilir. Onemli bir su kalitesi endise yaratabilir. Ayrica,
bulanikliga neden olan katilar sudaki canlilarin solungaglari i¢in asindirict olabilir.

Dere dibine diisen katilar bentik organizmalara zarar verebilir (1).
1.4.11. Askida Kati Madde (AKM)

Dogal sularda ve atik sularda bulunan ¢6ziinmiis ya da askida olan maddeler
kat1 maddelerdir. Toplam kat1 madde filtre edilebilen ve filtre edilemeyen maddelerin
tamami olarak ifade edilir. Askida kati maddeler ise c¢okebilen ve c¢okemeyen
maddeleri kapsamaktadir. Sudaki askida kati maddeler (organik ve inorganik
maddeler) ve bulaniklik, 6nemli parametrelerdir. Askida kati maddeler dogal
kaynakli (erozyon ve riizgar) oldugu gibi, maden ocaklarindan gelen sular, tarimsal
sulamadan donen sular ve endiistriyel kokenli atik sularla da sucul ortamlara
eklenebilir (64).

Sularda ylizen kat1 maddeler, genellikle organik kokenli olup su bitkileri, 6lmiis
hayvanlar, aritilmamis atik sulardan gelen fekal maddeler ile biyo-endiistri
atiklarindan  olusur. Bunlarin tamami dogal kokenli olduklarindan fiziksel
par¢alanma ve biyokimyasal reaksiyonlar sonunda ¢6ziinmiis bilesikler veya onlarin
son tUriinleri haline dontisiirler. Bu olaylarin meydana gelme sirasinda atmosferden
oksijen diflizyonunun yeterli olmadigi durumlarda sularda aneorobik ortam

olusmaktadir (64).
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Akarsularda bulunan kati ve askidaki maddeler, giinesten gelen enerjiyi
engelleyerek karbondioksit ve oksijen dengesini bozmaktadir. Ayn1 zamanda suyun

kalitesini etkileyerek kullanma ve i¢gme 6zelligini degistirmektedir (65).
1.4.12. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs)

Su ya da atikk suyun bir numunede bulunan organik maddenin biyolojik
parcalanmasi sirasinda bakteriler tarafindan kullanilan oksijen miktarimi ifade eder.
Genellikle, bes giinliik bir siire boyunca 6lciilerek hesaplanir. Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 6rnek organik madde miktarinin dolayli bir lgiisiidiir (1). Aerobik sartlar
altinda bakteriler tarafindan organik maddelerin par¢alanmasinda kullanilmak {izere
gerekli olan oksijen miktar1 BOI olarak tanimlanir ve mgL™ olarak ifade edilir (66).
Biyolojik oksijen ihtiyacinin belirlenmesi, kirli sularin ve atik sularin bagil oksijen
gereksinimlerini belirlemek i¢in kullanilan laboratuvar prosediirlerinin standart hale
getirildigi deneysel bir testtir. Bu test, siilfid ve demir gibi inorganik materyallerin
oksidasyonunda kullanilan oksijeni ve organik materyallerin (karbondan
kaynaklanan ihtiyag) belirli bir inkiibasyon periyodundaki biyokimyasal

ayristirmasinda kullanilan molekiiler oksijeni 6l¢mektedir (67).

BOI deneyinde olusan reaksiyonlar biyolojik olaylarm bir sonucudur.
Reaksiyonlarin hizi su orneklerinde ¢6ziinmiis olan organik madde miktarina ve
sicakliga bagli olarak degismektedir. Bu nedenle deneyin oda sicakliginda (20°C)
yapilmast gerekmektedir. Kuramsal olarak organik maddelerin tam biyolojik
yiikseltgenmeleri icin sonsuz siirede bir zamana ihtiya¢ vardir. Fakat uygulamada
reaksiyonun 20 giinde tamamlandig1 kabul edilmektedir. Bununla birlikte 20 giinliik
bir zaman aralig1 sonu¢ alma agisindan oldukc¢a uzundur. Bu nedenle 5 giinliik bir
bekleme siiresi kabul edilmistir. BOI tayininde kullanilacak yontemler kirliligin
derecesine ve suyun yapisina gore degisir (8).

Organik maddeler bakteriler icin gida maddesidir. BOI deneyinde,
kanalizasyon ve endiistri atiklarinin organik yiik cinsinden kirlenme derecesi esdeger

oksijen miktar1 cinsinden tayin edilir. (Tablo 1.9)
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Tablo 1.9 Biyolojik Oksijen ihtiyac1 Degerlerine Gore Sularmn Siniflandiriimasi (24)

BOI; (mgL™) Su Kalitesi
0-15 Temiz
15-30 Orta

>30 Kirli

*Bu deger igme sularinda 1.5°1 gegmemelidir.

1.4.13. Nitrat

Nitrat ve nitrit insan ve hayvan kaynakli organik maddelerin dekompozisyonu
sonucu olugmaktadir. Bu bilesiklerin sudaki varlig1 bakteriyel bir kontaminasyonun
gostergesidir. Son yillarda niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak, bu maddelerin
sularda bulunma olasilig1 ve miktar1 artis gostermistir (68).

Evsel atiklar, azot i¢eren sanayi atiklar1 organik maddeler, mezbaha atiklar1 ve
tarimda kullanilan azotlu giibrelerin sulama suyu ya da yagmur sulartyla taginmasi
azotlu maddelerin sulara karigsmasinda etkili olan baslica faktorlerdendir (37).

1.4.14. Klorofil-a

Tim yesil bitkilerde mevcut bir pigmenttir ve alg yogunlugunu 6lgmek icin
kullanilir. Yiiksek klorofil-a degerleri suda asir1 besinlerden olusan yiiksek
planktonik alg yogunlugunu gosterir. Bu da suyun rengini degistirir. Suda yesil
gorinim olusturarak yiizeyde kopiiklenme yapabilir. Coziinmiis oksijen seviyesini
azaltabilir. pH seviyesini degistirebilir. Ayni zamanda hos olmayan tat ve koku
olusturur. Toplam fosfor ve klorofil arasinda logaritmik iliski vardir (69).

Klorofil-a miktar1 fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olarak kabul
edilmesinin yan1 sira, bu veriler yapilan bir¢ok c¢alismada birincil iiretimin tahmin
edilmesinde de kullanilmaktadir. Bu nedenle balik¢ilikta klorofil-a degerlerinin
belirlenmesi  biiyiik 6nem tasimaktadir. Klorofil-a miktarlar1 fitoplankton
biiytimesinin de bir gostergesidir. Fitoplanktona etki eden cevresel faktorler bu
organizmalardaki klorofil-a miktarin1 da etkilemektedir. Bu faktorler besleyici
element miktarlar1 gibi suyun kimyasal 6zellikleri olabilecegi gibi, 151k ve sicaklik

gibi fiziksel 6zellikler de olabilir (70).
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2. MATERYAL-METOT

2.1. Saha Calismasi

Karadeniz Bolgesi, Giresun ili sinirlari igerisinde bulunan Batlama Deresi su
kalitesi parametrelerinin tespiti amaglanan bu c¢alismaya Haziran 2014 tarihinde
baslanmis, aylik orneklemelerle bir yil stirdiirtilmiis olup, Mayis 2015 tarihinde
sonlandirilmistir.

Batlama Deresi, Caldag'n bati yamacinin giineyinde Bektas Yaylasi'ndan
dogar, Inisdibi yakinlarinda Agsak Deresi, Koy Deresi ve Yarbasi Deresi’ni de
biinyesine alir, daha sonra Lapa Dere'sini alarak Giresun’un batisindan merkez
ilgenin batisinda denize dokiiliir. Uzunlugu 40 km.'dir. Batlama Deresi sadece dere
olarak degil gilizergdht boyunca 3 adet dogal maden suyu kaynak sularini da
barindirmast ile {inlii olan maden suyu firmalar1 bu derenin {izerinde yer almaktadir.
Son gilinlerde HES insaati yapilmasi planlanan Batlama Deresi, karsit protesto
gosterileri ile de giindeme gelmektedir. Batlama Deresi'nin il simirlar1 igindeki
ortalama yillik akis 139 hm?, il siirlari igindeki ortalama yillik debi 4,4 m*/s olup
Karadeniz Bolgesi' nden dogup yine Karadeniz'e dokiilmektedir.

Giresun Belediyesi igme suyu Aksu Vadisi (Etbagsoglu, Duroglu ) ile Batlama
Deresi’ndeki derin kuyulardan temin edilmektedir. Bu sebeple Batlama Deresi nin
su kalitesi 6nem arz etmektedir.

Giresun ilinin igme suyu c¢ikarilan derin kuyularda donemsel olarak debi
miktarlart degisiklik gostermektedir. Haziran ayinda yapilan debi 6l¢tim sonuglaria
gore; Etbasoglu: 158,48 L/sn Duroglu: 197,27 L/sn Batlama: 108,98 L/sn Toplam:
464,43 L/sn toplam debi miktar1 olugsmustur. Etbasoglu bolgesinde 5, Duroglu
bolgesinde 6, Batlama bolgesinde 5 olmak tizere toplam 16 adet derin kuyu dalgic
pompasi bulunmaktadir. Bu kuyularin su kapasitesi yaklasik 400 L/sn’dir (71).

Tablo 2.1 Giresun merkez igme suyu kaynaklar1 (71)

Kaynak Yeri Birim Zamanda Cikarilan Su (L/sn)
Batlama (Batlama Deresi) 108,98
Etbasoglu (Aksu Deresi) 158,48
Duroglu (Aksu Deresi) 197,27
TOPLAM 464,43
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Giresun ili sifali su kaynaklari bakimindan fazla zengin degildir. Ildeki sifal
sular arasindaki Merkez’de Inisdibi K&yiindeki maden suyu sayilabilir.

Giresun ilinde enerji tretimi amaci ile kullanilabilecek su kaynaklarindan
baslicalari; Pazarsuyu, Aksu Deresi, Yaglidere, Harsit Cayi, Batlama Deresi,
Gelevera Deresi ve Gorele Deresi’dir. DSI verilerine gore Giresun’da 96
Hidroelektrik Santral Projesi planlanmaktadir. Ilimizdeki HESlerin biiyiik bir kismi
nehir tipidir. 2013 yili itibariyle tiretimde olan Hidroelektrik santral sayis1 20°dir.

Cevre ve Sehircilik i1 Midirlagi, DSI 22. Bolge Midiirliigii (2014)'niin
verilerine gore Batlama Deresi; evsel atiklar, evsel kati atiklar, sanayi atiklar1 ve
hayvan yetistiriciligi muhtemel nedenleri ile kirlenmektedir (71).

Calisma araligimizda, 2014 yili igerisinde Giresun ilinde en yiiksek sicaklik
ortalamasi 25,7 °C ile Agustos ayinda, en diistik sicaklik ortalamasi 8,2 °C ile Ocak
2015 goriilmustiir.Sekil 2.1'de goriildigti gibi Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri
icerisinde en fazla yagis yine Eyliil ayinda olurken (280,6 mm), en kurak gecen ay

ise Temmuz (32,4mm) olmustur (72).

Hava Sicakhigi ve Yagis Miktan
300 30

250 - A A 2
200 ] / '\ / \ 20
Y

0 T T T w T T T \ ‘ ‘ T 0 —Ihava sicakhgi("C)
H T A L LKA O S MNDM __yvomm

Sekil 2.1 Giresun iline ait hava sicakligi ve yagis miktart (72)

Batlama Deresi su kalitesini belirlemek i¢in tespit edilen istasyonlardan
birincisi 40°44' 04.41" Kuzey / 38° 17'50.26" Dogu koordinatlarina sahip, denizden
yiksekligi 452 m’dir. Calismanin ikinci istasyonu 40°48'56.97" Kuzey/
38°18'37.67" Dogu koordinatlarinda ve denizden yiiksekligi 213 m'dir. Bu istasyon
yan kol olan Lapa Deresi ile birlestigi kisimdadir. Belirlenen tigiincii istasyon ise

derenin denize birlestigi yerden 60 m igeride olup 40°54'17.25" Kuzey /
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38°21'18.31" Dogu koordinatlarindadir. Sekil 2.2' de c¢alisma alaninin ve

istasyonlarin konumu gosterilmistir.

KARADENIZ /

BULANCAK
® iresun KESAP

3.istasyon

[ ]
YAGLIDERE

.}2' .istasyon BATLAMA DERESi

$ — 1 Jistasyon

pereL/®

Sekil 2.2 Caligma sahasi Batlama Deresi ve ¢alisma istasyonlart.

Sicaklik, pH, iletkenlik, spesifik iletkenlik, ¢coziinmiis oksijen (mgL™' ve %
cinsinden), tuzluluk, TDS, ORP gibi baz1 su kalitesi parametreleri 6l¢iimleri sahada
yapilmistir. Oksijen 6l¢timiinde YSI marka 550A model oksijen metre; sicaklik, pH,
iletkenlik, tuzluluk, TDS ve ORP i¢in de YSI prol030 model multiprob
kullanilmigtir.  Su  6rneklemeleri, derenin ortalarindan numune kaplarinin
calkalanarak derenin akis yoniine ters ve yiizeyden 15-20 c¢cm derine daldiriimasi
yolu ile suyun kendi dogal akisiyla kaplarin doldurulmasiyla alinmigtir. Alinan su
ornekleri vakit kaybetmeden Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolumi Laboratuarlarina getirilerek ayni giin igerisinde su orneklerinin analizleri

yapilmistir.

2.2. Laboratuar Calismalari

Su kalitesini olusturan parametrelerin analizlerinde kullanilacak numuneler

Haziran 2014 tarihinden Mayis 2015 tarihine kadar ti¢ istasyondan ayda bir kez
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toplanmis ve ayn1 giin igerisinde analizleri yapilmistir. Numune toplamaya ¢ikmadan
bir giin once, arazide kullanilacak tiim malzemeler, arazi tipi 6l¢lim cihazlar ve
numune siselerinin bakim ve temizligi saglanarak hazir hale getirilmistir. Numune
kaplar1 sahaya ¢ikmadan bir giin once asit banyosundan gegirilip yikanmustir. Asit
banyosu i¢in % 1-2’lik HCI soliisyonu kullanilmis daha sonra saf su ile ¢alkalanarak

numune kaplar1 kurumasi i¢in etiive birakilmistir (35).

Su kalitesi parametrelerinden toplam alkalinite ve toplam sertlik icin
titremetrik yontemler, toplam amonyak azotu (TAN), klorofil-a tayini, nitrat, toplam
fosfor (TP) ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri i¢inde fotometrik yontemler
kullanilmistir. Ayrica biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve askida kat1 madde (AKM)
analizleri ise yine laboratuvar kosullarinda yapilmistir. Bahsi edilen tim bu su
analizleri (35)' de belirtilen standart analiz yontemleri kullanilarak yapilmistir.
Fotometrik oOl¢tim gerektiren analizler icin Shimadzu marka UV-1240 model

spektrofotometre kullanilmistir.

Toplam alkalinite i¢cin 0,02 N siilfuirik asitle (H,SO4) titrasyon yapilmistir.
Toplam sertlik i¢in ise 0,01 M EDTA ile titrasyon yontemi kullanilmistir. Sonug
degerleri her iki tayinde de mgL™' CaCOjs cinsinden ifade edilmistir.

Askida katt madde (AKM) analizi i¢in su whatman marka 0,45 um membran
filtreler once saf sudan gegirilerek etiivde kurutulmustur. Sonra filtre kagitlan ile
ornek su stizilmustiir. Daha sonra filtre kagitlariin 105°C’de 24 saat kurutulmasi ile

olusan agirlik farkindan hesaplanmistir. Elde edilen sonug mgL'1 "dir.

Klorofil-a 6l¢timleri i¢in su numuneleri 0,45 pm filtre kdgidindan gecirilmistir.
Kagit tizerindeki kalint1 rulo yapilarak vida kapakli cam siselere birakilmistir. Analiz
i¢cin aseton-metanol ilave edilip su banyosunda 65°C'de 2 dakika tutulduktan sonra
oda sicakligima gelmesi beklenmistir. Santrifiije edilip spektrofotometre ile okuma

yapilmistir.
Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIls) i¢in 1 L o6rnek suyun oksijen degeri
Olciildiikten sonra 1s1k ile temas etmeyecek sekilde 20°C’ lik etiivde 5 giin boyunca

bekletilip tekrardan oksijen degeri okunmustur. Aradaki fark mgL™" cinsinden BOI;s

sonuglarini vermistir.
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Toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri i¢in uygun sekilde
kombine reaktif hazirlanmis ve gerekli prosediirler uygulanarak spektrofotometrede

okuma yapilmistir.

Toplam amonyak nitrojeni (TAN) tayininde TAN 1 ve TAN 2 soliisyonlari
kullanilmistir. Gerekli karisimlar hazirlanip 45 dakika bekletildikten sonra uygun
dalga boyunda spektrofotometre de dlgtim yapilmistir. TAN, SRP ve toplam fosfor
degerleri icin 0,1, 0,25, 0,5, 0,75 ve 1 ppm’lik standart soliisyonlar hazirlanmistir.
Kor olarak saf su kullanilip her biri analiz siiresince okunarak degerlere gore egri
hesaplanmistir. Egriye gore elde edilen konstant (sabit) degeri kullanilarak gercek
sonuglara ulasilmistir. Amonyak (NH3) ve amonyum (NHy) tespiti i¢in Tablo 2.2°den
faydalanilarak yapilmistir (35).

Tablo 2.2 Toplam iyonlasmamis amonyum miktari ile pH ve sicaklik arasindaki iligkileri (35)

Sicaklik (°C)
pH| 6 8 10 12 14 16 18 [ 20 | 22 24 26 | 28 | 30 [ 32
7 10,0013{0,0016{0,0018|0,0022]0,0025]0,0029|0,0034(0,0039{0,0046|0,0052{0,00600,0069{0,0080|0,0093
7,2 10,0021]0,0025]0,0029/0,0034(0,0040/0,0046|0,0054|0,0062{0,0072|0,00830,0096{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|0,02810,0322|0,0370|0,0423|0,0482{0,0572
8 10,0133{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 [0,0210]0,0245{0,0286{0,0332(0,0385|0,0445|0,0514{0,0590/0,0676|0,0772|0,0880{0,0998|0,1129(0,1322
8,4 10,0328]0,03830,0445/0,0517{0,0597|0,06880,0790{0,0904|0,1031{0,11710,1326|0,1496|0,1678|0,1948
8,6 [0,0510]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|0,1773|0,1998|0,2241{0,2500|0,2774]0,3062|0,3362(0,3776
9 10,1190{0,1368|0,1565|0,17820,2018]0,2273|0,2546|0,2836(0,31400,3456|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|0,490910,5258]0,5590(0,6038
9,4 [0,2533]0,2847(0,3180{0,3526|0,3884|0,4249|0,4618|0,49850,5348|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 10,4600]0,5000{0,5394/0,5776(0,6147|0,6499(0,6831|0,71400,7428]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 10,6815[0,7152]0,74630,7746/0,8003]0,8234]0,8441]0,8625|0,8788|0,893310,9060{0,9173]0,92710,9389

Batlama Deresi sedimenti diizenli olarak suyun iginden alinmis,105°C de
etiivde kurutularak porselen havanda ezilmis ve elenmistir. 20 gram sediment ve 20
ml saf su 50 ml'lik behere konulup ve karistirllmistir. 10 dakika beklendikten sonra
tekrar karistirilmistir. Karigimin bulanikligi ¢okeldikten sonra iistte kalan sivinin
pH's1 pH metre ile ol¢tilmiistiir (35).

Nitrat 6l¢timii ise sodyum salicylate metodu kullanilarak yapilmistir. TR1 reaktif

hazirlanmistir. Ayrica %98'lik H,SO4 ve %40'lik NaOH ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu
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cozeltiler kullanilarak hazirlanan 6rnek spektrometrede okunarak nitrat degerleri
tayin edilmistir (35).

2.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmada 6lgiilen su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri ile TAN,
SRP ve toplam fosfor i¢in gerekli olan standart egrinin ¢izilmesi ve buna bagli olarak
konstant (sabit) sabitinin hesaplanmasi Microsoft Office Professional Edition 2010
programinin bir pargast olan Microsoft Office Excel 2010 ortaminda yapilmistir.
Ayrica yorumlayict istatistiksel analizler ise Windows ortaminda SPSS Statistics
20.0 istatistik programi ile yiiriitiilmistiir. Istasyonlar arasi istatistiksel farkin
saptanmasi i¢in tek yonlii varyans One Way Anova analiz metodu kullanilmistir.
Hipotezi ret etme seviyesi p = 0.05 olarak kabul edilmistir.

Ayrica SPSS Statistics 20.0 istatistik programi kullanilarak su kalitesi

parametrelerinin ¢oklu istatistik tekniklerden Cluster (kiimeleme) ve Faktor

analizleri yapilmistir.
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3. BULGULAR

Batlama Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin incelenmesi i¢in Haziran 2014

- Mayis 2015 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu calismada elde edilen degerler

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 istasyonlarin su kalite parametreleri ve yillik ortalama degerleri (Ort = Standart hata)

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

Parametre I. istasyon II. Istasyon I11. istasyon Ortalama
Sicaklik("C) 10,06 + 1,51 11,68 +1,73 12,87 +2,07 11,54+1,76
pH 7,93+0,08" 8,39 £ 0,08" 8,43+0,07° 8,25+0,05
C.Oksijen(%) 99,58+0,20 99,59+ 0,18 99,83 + 0,21 99,67+0,11
C. Oksijen(mgL™) 10,82+ 0,24 10,71 + 0,38 10,40 + 0,49 10,65+0,21
Tuzluluk (ppt) 0,13 +£0,02 0,13+ 0,02 0,11+ 0,01 0,12+0,01
iletkenlik(uScm™) 212,90 +43,92 | 200,54+ 32,68 | 198,32+30,10 | 203,92+20,25
Spesifik iletkenlik 292,21 +£44,48 | 257,59 +30,30 | 248,20+ 25,66 | 266,00+19,56
ORP (mV) 58,66 +3,54" | -85,66+3,72° | -87.41+3,67° | -77,25+3,02
TDS (mgL™) 187,11 £27,95 | 162,53+19,03 | 156,33+ 16,13 | 168,66+12,33
T.Alkalinite(mgL™") | 120,16+ 16,86 97,08+ 10,97 93,75+ 11,14 | 103,66+7,70
T. Sertlik(mgL™) 137,75+ 20,06 | 12391+1521 | 115,08+ 11,59 | 125,58+9,10
T. Fosfor (mgL™) 0,095 + 0,03 0,112 +0,04 0,158 0,05 0,122+0,02
SRP (mgL™) 0,015+ 0,004 0,23 £ 0,005 0,028 £ 0,005 | 0,022+0,003
BOIi;(mgL™) 1,41 +£0,20 1,44+0,18 1,71 £ 0,21 1,52+0,11
Klorofil-a (ugmL™) 2,11+0,21 2,11+0,22 2,88 +£0,26 2,37+0,14
AKM (mgL™) 25,66+ 3,57 47,58 £ 9,12 49,58 + 8,87 40,94+4,65
TAN(mgL™) 0,29+0,015° 0,30+0,018" 0,45+0,51° 0,34+0,02
Nitrat (mgL™") 1,57+0,22 1,80+0,28 2,13+0,24 1,83+0,14
NH,(mgL™") 0,26+0,014" 0,24+0,018° 0,37+0,033° 0,29+0,016
NH;(mgL™) 0,021+0,006" 0,057+0,012° 0,078+0,022° | 0,052+0,009
Sediment pH 7,71+£0,11 7,90+0,08 7,64+0,80 7,75+0,5
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3.1. Su Sicakhi@r

Sicaklik derecesi yaz mevsiminde diger mevsimlere goére daha yliksek
derecelerde oOlctilmiistir. Mevsimsel olarak hava sicakligindaki diisiisiin  su
sicakligina da etkisini gosterdigi goriilmektedir.

Istasyonlar arasinda su sicakligmi degerlendirecek olursak 1., II. ve III
istasyonlarin ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 10,06°C, 11,68°C ve 12,87°C’ dir.
III. istasyonda sicakligin diger istasyonlara gore biraz daha yiiksek derecede oldugu
goriilmiistiir. Ortalama sicaklik degeri 11,54°C olup minimum deger Ocak ayinda

(4°C) ve maksimum deger Agustos ayinda (26,5°C) kaydedilmistir.

< Sicaklik

30
28 1 £z istasyon |
26 4 =
24 4
22 4
20 A
18 ~
16 A
14 ~
12 A
10 4

3istasyon Il

E==Istasyon lII
=—d—Aylik Ort.

o N B O 0
1

Sekil 3.1 Istasyonlara gore ortalama sicaklik degerleri ve aylara gére degisimi
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3.2. Coziinmiis Oksijen Doygunlugu (%)

(Coztinmiis oksijen doygunlugu yillik olarak degerlerine baktigimizda Temmuz
ayinda belirgin bir diisiis gozlenmistir. Aylara baktigimizda ise yil boyunca
minimum degerin Temmuz ayinda (%74,50) ve maksimum degerin Agustos ayinda

( %135) olarak kaydedilmistir.

Cozlinmiis oksijen yiizdesinin yillik ortalama degeri %99,67'dir. olarak
bulunmustur. istasyonlar arasindaki ortalamalar degerlendirildiginde 1. istasyon yillik
ortalamasimin % 99,58 oldugu goriilmiistiir. II. istasyon ortalamasinin % 99,59
oldugu ve III. istasyonun ise %99,83 oldugunu goriilmiistiir.(Tablo3.1) Istasyonlarin
% ¢ozlinmiis oksijen degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark
tespit edilememistir (p>0,05). Aylara gore ¢oziinmiis oksijen degerlerinin degisimi

Sekil 3.2°de verilmistir.

% Cozimmiis Oksijen (%)
150 - :
1o | mnIstasyon I
stasyon II
130 eE==istasyon III
120 —&— Aylik Ort.

110

100

90

Sekil 3.2 Istasyonlara gore ortalama c¢oziinmiis oksijen doygunlugunun degerleri ve aylara gore

degisimi
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3.3. Coziinmiis Oksijen (mgL'l)

Coztinmiis oksijen miktarinin dere boyunca istasyonlarin degerlerinin birbirine
yakin oldugu gozlenmistir. Yaz aylarindan Temmuz ayinda ¢6ziinmiis oksijen
miktarmin diisiik seviyelerde ve IIL. Istasyonda 6,68 mgL™" oldugu, yillik ¢oziinmiis

oksijen miktar1 ortalamasinin 10,65 mgL™ oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 ise 12,70 mgL” ile Ocak ayimnda
olciilmiistiir. Istasyonlar arasinda ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 I. istasyonda en
yiiksek ortalama 10,82 mgL™" oarak, II. istasyonda 10,71 mgL" ve III. istasyonda
i1se 10,40 mgL'l olarak bulunmustur.

Istasyonlar arasinda farklilik olmasma ragmen istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Aylara gore ¢oziinmiis oksijen

degerleri ve ¢oziinmiis oksijenin istasyonlara gore degisimi Sekil 3.3 te verilmistir.

mel. 1 Coziinmiis Oksijen (mgL-1) mistasyon]
IstasyonII
14.00 7 E==]stasyon III
== Aylik Ort.
12,00 -
10,00 -
8,00 ~
6,00
4,00 -

H T A E E K A O S M N M

Sekil 3.3 Istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen degerleri ve aylara gore ¢oziinmiis oksijenin degisimi
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3.4.pH

Batlama Deresi’nin yillik pH sonuglarina baktigimizda dere suyunun hafif
bazik oldugunu séylenebilir. Yillik ortalama pH degeri 8,25 olarak bulunmus olup
istasyonlar bazinda ortalama pH degerleri sirasiyla 7,93, 8,39 ve 8,43 oldugu
goriilmektedir. Minimum 7,6 degeri Eyliil ayinda ve maksimum 8,90 degeri Ocak
ayinda kaydedilmistir. Yapilan tek yonli varyans analizi sonucunda istatistiksel
olarak istasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). L. istasyonun II. ve

III. istasyondan farkli oldugu tespit edilmistir.

pH cmmistasyon I
9.5
: stasyonIT
0 E==aistasyon ITI

== Ayhk Ort.

—Nitr

H T A E E K A O S M N M ort

Sekil 3.4 Istasyonlara gore pH degerleri ve aylara gore degisimi

34



3.5. Tuzluluk

Y1l boyunca tuzluluk degerleri Sekil 3.5’te goriilmektedir. Aylar arasindaki
degerleri karsilastirdigimizda Temmuz ve Agustos aylarinda diger aylara gore
belirgin bir artis goze c¢arpmaktadir. Yaz aylarinda su sicakliginin yiikselmesi,
buharlasmanin artmasina bagli olarak tuzluluk miktarinda da artis goriilmektedir.
Istasyonlarin aylik ortalamalarina baktigimizda Temmuz ve Agustos aylarinda 0,27
ppt degeri ile en yiliksek ortalamasi olan aylar oldugu tespit edilmistir. Yillik
ortalamada ise 1. ve II. istasyonlarmn 0,13 ppt, IIL. istasyonun 0,11 ppt degerlerinde
oldugu goriilmiistiir. Istasyonlar istatistiksel olarak incelendiginde istasyonlar
arasinda anlamli bir diizeyde farkin olmadig: tespit edilmistir (p > 0,05). Aylara
gore ortalama tuzluluk degisimi ve tuzlulugun istasyonlara gore degisimi Sekil

3.5’te verilmistir.

ppt Tuzluluk
0,35 -  stasyon I

IstasyonII
E==istasyonIII

== Aylik Ort.

Sekil 3.5 Istasyonlara gore ortalama tuzluluk degerleri ve tuzlulugun aylara gére degisimi
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3.6. iletkenlik

Batlama Deresinin elektriksel iletkenlik yillik ortalama degeri 203,92 uScm’
'olarak bulunmustur. Eyliil, Kasim ve Nisan aylarinda ani diisiis meydana gelmis
olup minimum deger 92,5 uScmolarak Nisan ayinda 6l¢iilmiistiir. Agustos ayinda
maksimum deger 586 pScm™ olarak dlciilmiis olup en yiiksek ortalama da bu ayda
elde edilmistir. Istasyonlarin ortalamalarma baktigimizda 1., I1. ve III. istasyonlarin
yillik ortalamalart sirasiyla 212,90 pSem™ , 200,54 uScem™ ve 198,32 pSem™ olarak
bulunmustur. Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05). Aylara gore iletkenlik degeri degisimi Sekil 3.6’da

verilmistir.
pSan-1 Tletkenlik ’
600 - T stasyon I
IstasyonII
500 &===aistasyon ITI
== Ayhk Ort.

400

300

200

100

Sekil 3.6 Istasyonlara gore iletkenlik degeri degerleri ve aylara gore degisimi
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3.7. Spesifik iletkenlik

Batlama Deresi'nin spesifik iletkenlik degeri de iletkenlik degerleri ile
benzerlik gostermekte olup Temmuz ve Agustos aylarinda ani bir yiikselis
gostermektedir. Spesifik iletkenlik 685 pSem™ degeri ile Agustos ayinda en yiiksek,
140 puSem™ ile Kasim aymda en disiik olarak Slciilmiistiir. 1. istasyonun yillik
ortalamast 292,21 pScm™, II. istasyonun yilhik ortalamast 257,59 uSem™ ve IIL
istasyonun yillik ortalamasi ise 248,20 pScm™ olarak bulunmustur. istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0,05).

pSan-1 Spesifik iletkenlik
=00 - e fstasyon I

fstasyonII

600 .
Estasyon I1I

== Ayhk Ort.

200

100

Sekil 3.7 Istasyonlara gore spesifik iletkenlik degeri degisimi ve aylara gore degisimi
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3.8. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis madde miktarlarina baktigimizda minimum degeri Kasim
aynda 88 mgL™’, maksimum degeri Agustos aymda 415 mgL" kaydedilmis olup
yillik ortalama TDS degeri 168,66 mgL™"'dir. I, II. ve III. istasyonlarin ortalamalari
sirastyla 187,33 mgL™, 162,53 mgL™' ve 156,33 mgL "dir. istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak (p>0,05) anlamli bir diizeyde fark tespit edilmedigi gorilmiis
olup, TDS’nin aylara gore degisimi Sekil 3.8’de verilmistir.

mgL™! Toplam Coziinmiis Madde (TDS)
450 1 Eistasyon 1
400 - : stasyon Il
350 4 E=istasyon Il

——Ayhk Ort.

H T A E E K A 0 S M N M

Sekil 3.8 Istasyonlara gore TDS degerleri ve aylara gore degisimi
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3.9. Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli (ORP)

Istasyonlarda aylik 6lgiilen ORP degerinde Sekil 3.9'da goriildiigii gibi negatif
degerler elde edilmistir. Calismamiz boyunca Batlama Deresi’nin su kalitesi
parametrelerinden ORP degerlerinde aylar arasinda dalgalanmalar goriilmektedir.
Aylik degerlere baktigimizda maksimum deger Eyliil ayinda -33 mV olarak
bulunmus olup minimum deger Kasim aymda -115 mV degerdedir. Yillik
istasyonlarm ORP ortalamasi -77,25 mV olarak tespit edilmistir. Istasyonlarin
sirasityla ORP ortalama degerleri 1. istasyon -58,66 mV, II. istasyon -85,66 mV ve IIL
istasyon -87,41 mV olarak 6l¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde istasyonlar
arasinda anlaml diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). 1. istasyonun II. ve III.
istasyondan farkli oldugu goriilmistiir. ORP’nin aylara gore degisimi Sekil 3.9°de

verilmistir.

Oksidasyon in(lirgeme Potansiyeli (ORP)

mV

CistasyonI

IstasyonII

-40 .
== Istasyon III

60 =d— Aylik Ort.

-80

-100

-120 -

-140 -

Sekil 3.9 Istasyonlara gore ortalama ORP degerleri ve aylara gore degisimi
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3.10. Toplam Alkalinite

Alkalinite, su kalitesinin 6nemli bir parametrelerinden biridir. Batlama Deresi
alkalinite degerlerlerine baktigimizda farklilik olmasina ragmen istatistiksel olarak
istasyonlar arasinda anlamli bir fark olmadig: tek yonlii varyans analizi ile tespit
edilmistir (p>0,05).

Batlama Deresi’nde ornek aldigimiz istasyonlarda ol¢iilen degerlerden II. ve
III. istasyonlarin degerleri birbirine yakin olmakla birlikte en yiiksek I. istasyonda
(120,16 mgL") kaydedilmistir. II. istasyon ortalamas: 97,08 mgL™, en diisiik
ortalama ise III. istasyonda 6l¢iilmiis olup 93,75 mgL™" dir. Toplam alkanitenin yillik
ortalama degeri 103,66 mgL''dir. Aylara baktigimizda en yiiksek deger Agustos
aymda 260 mgL™ olarak tespit edilmis ve en diisiik deger Kasim ayinda 46 mgL™'

olarak bulunmustur. Toplam alkalinitenin aylara gore degisimi Sekil 3.10°da

verilmistir.
mg/L Toplam Alkalinite
300 - AT stasyon I
IstasyonII
250 - E===istasyon III
| == Aylik Ort.
200

100

Sekil 3.10 Istasyonlara gére toplam alkalinite degerleri ve aylara gore degisimi
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3.11. Toplam Sertlik

Toplam sertlik ve toplam alkalinite birbirine yakin degerde ve birbirine paralel
seyreden parametredir. Ol¢iim sonuclarimizdan da bu durum goézlenmektedir.

Batlama Deresi’nin yillik ortalama sertlik degeri 125,58 mgL™" olarak
bulunmustur. Istasyonlarin ortalamalar1 birbirine yakin degerde olup sirasiyla 1., I1.
ve IIL. istasyonlarin ortalama degerleri 137,75 mgL™', 123,91 mgL" ve 115,08 mgL"
"“dir. En diisiik deger Nisan aymda 66 mgL™ elde edilmis ve Agustos ayinda 295
mgL" degeri ile maksimum seviyeye ulasmustir. istatistiksel olarak da istasyonlar
arasinda anlamh bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Aylara gore toplam sertlik

degerleri Sekil 3.11°de verilmistir.

mg/L * Toplam Sertlik
330 - 3 istasyon I
stasyon Il
300 .
E==IstasyonII1
250 - _ —a— AyIK Ort.

Sekil 3.11 Istasyonlara gére toplam sertlik degerleri ve aylara gére degisimleri
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3.12. Toplam Fosfor (TP)

Batlama Deresi toplam fosfor degerlerine baktigimizda istasyonlara gore ve
aylara gore bulunan fosfor miktarindaki degisimleri gérmekteyiz. Toplam fosforun
yillik ortalama degeri 0,122 mgL™" olarak bulunmustur.

Ekim aymda minimum seviyede olan fosfor 0,019 mgL"' degerinde iken,
Agustos ayinda bu deger 0,689 mgL™' degerinde 6lciilmiistiir. istasyonlarin sirasiyla
yillik TP ortalamalar, I. istasyon 0,096 mgL™, I istasyon 0,113 mgL™" ve III.
istasyon 0,158 mgL™ olarak kaydedilmistir.

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak istasyonlar
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Toplam fosforun aylara gore

degisimi Sekil 3.12°de verilmistir.

mgl-1 Toplam Fosfor
08 - = istasyonI

stasyon Il
=3 istasyon III
=& Ayhik Ort.

Sekil 3.12 Istasyonlara gére toplam fosforun degerleri ve toplam fosforun aylara gore degisimi
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3.13. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Sekil 3.13.’de goriildiigii tizere SRP degeri olduk¢a diisiik degerlerde olan
parametredir. Ciinkii biiyilik bir kismi1 organizmalarca hizla alinmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda ortalama SRP degeri 0,022 mgL 'olarak tespit
edilmistir. Minimum deger Eyliil ayinda 0,002 mgL™', maksimum deger ise Agustos
aymnda 0,072 mgL™" olarak tespit edilmistir. I, II. ve IIL istasyonlarin ortalama
degerleri sirastyla 0,015 mgL™, 0,023 mgL™" ve 0,028 mgL""dir. Tek yonlii varyans
analizi sonucunda istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

gorlilmistiir (p>0,05). Aylara gére SRP degerleri degisimi Sekil 3.13’de verilmistir.

L-1 _— - . y ;
e Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)  Istasyon I
0,100 - ]
IstasyonII
E==1stasyon III
0,075 - =—&— Aylik Ort.
0,050 -
0,025 -
0,000 -
H T A E E K A O S M N M

Sekil 3.13 stasyonlara gére SRP 'nin degisimi ve SRP 'nin istasyonlara gore degisimi

43



3.14. Toplam Amonyak Azotu (TAN)

Batlama Deresi’nin yillik ortalama TAN degeri bize derenin azot miktari
hakkinda ne durumda oldugunu gostermekte olup yillik ortalama TAN degeri 0,34
mgL" olarak tespit edilmistir. Istasyonlar arasinda ortalama degere baktigimizda I.
ve IL. istasyon birbirine daha yakin degerde olup sirastyla 0,29 mgL™, 0,30 mgL™
TAN degerleri kaydedilmistir. III. istasyonda ortalama TAN degeri 0,45 mgL™""dir.

Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). L. ve
II. istasyonun benzer oldugu, III. istasyonun ilk iki istasyondan farkli oldugu
goriilmistiir. Bu durum degerlerden de anlagilmaktadir. TAN’1n aylara gore degisimi

Sekil 3.14’te verilmistir.

mgl-1 Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) mistasvon I
1,00 1 ’

stasyonII

0,90 E==istasyon III

0.80 == Aylik Ort.
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Sekil 3.14 Istasyonlara gore toplam amonyak azotu (TAN) degisimi ve TAN'n aylara gore degisimi
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3.15. Amonyak (NH3) ve Amonyum (NHy)
Sicaklik ve pH degerlerine bagli olarak sudaki Amonyok ve Amonyum
degerleri Sekil 3.15.’da goriildugi gibi degismektedir.

NHj; ve NHy diizeyinin toplami toplam amonyak azotunu olusturur ve birbirine
baglantili degerlerdedir. Ortalamalarma baktigimizda NH; diizeyi 0,052 mgL™”,
ortalama NH, diizeyi ise 0,297 mgL™"' olarak tespit edilmistir. NH; diizeyi daha az
miktarlarda goriilmektedir. Maksimum degerin ise Agustos aymnda (0,133 mgL™
NHs) tespit edilmistir. NH, un maksimum degeri ise (0,392 mgL™) ile May1s aymnda
tespit edilmistir.

istasyonlarln NH; ve NHj diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark tespit edilmistir (p<<0,05). L. ve II. istasyonun, III. istasyondan farkli
oldugu gortulmustiir. NH3 ve NHy4 degerlerinin aylara gore ortalama degisimi Sekil

3.15’de verilmistir.

- Amonyak (NH; ) ve Amonyum (NH, )
mg/L *
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- 0,200
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- 0,150
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Sekil 3.15 NH; ve NH, yillik ortalama degerlerinin aylara gore degisimi
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3.16. Nitrat

Batlama Deresi nitrat degerleri 12 ay boyunca {ii¢ istasyonda ol¢iilmistiir.
Yillik ortalama nitrat degeri 1,81 mgL™" olarak bulunmus olup, L. istasyonun ortalama
degeri 1,57 mgL™”, IL istasyonun ortalama degeri 1,80 mgL" ve IIl. istasyonun

ortalama degeri 2,13 mgL™ olarak Sl¢iilmiistiir.

Istasyonlar arasinda farklilik géze carpmaktadir. Ancak istatistik agidan fark

tespit edilememistir ( p>0,05).

mg/L ! Nitrat .
4,00 CedIstasyonI

IstasyonII
E==istasyon III
== Aylik Ort.

Sekil 3.16 Istasyonlara gore nitrat degerleri ve nitratin aylara gore degisimi
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3.17. Askida Kati Madde (AKM)

Batlama Deresi’nde yagislarla birlikte AKM miktarlar1 arasinda ve aylar
arasinda farkli sonuglar elde edilmistir. Agustos ve Subat aylarinda minimum deger
(11 mgL™") Haziran aymda maksimum deger (123 mgL™) kaydedilmistir. Yapilan
analizler sonucunda yillik ortama AKM degeri 40,94 mgL™ olarak bulunmustur.
[stasyonlarda ortalama AKM degeri sirasiyla; 25,66 mgL™", 47,58 mgL"' ve 49,58
mgL""dir. Istasyonlar arasinda farklilik olmasina ragmen istatistiksel olarak (p>0,05)

anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

140 mg/L Askida Kat1 Madde (AKM) mmistasyonI
IstasyonII
120 4 H = Istasyon ITI
—— Aylik Ort.
100 ~ EE
80 1
40
20
0
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Sekil 3.17 Istasyonlara gére AKM degerleri ve aylara gore degisimi

47



3.18. Klorofil-a

Batlama Deresi'nde tespit edilen ortalama klorofil-a degeri 2,37 pgL™dir.
Minimum klorofil-a degeri Haziran ayinda 0,69 pgL”, maksimum degeri ise Aralik
ayinda 4,36 pgL™ olarak saptanmustir. L, II. ve IIL istasyonlarin ortalama klorfil-a
degerleri sirastyla 2,11 pgL”, 2,11 pgL™ ve 2,88 pgL'"dir. istasyonlarn klorofil-a
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmemistir
(p>0,05). Klorofil-a’nin aylara gore ortalama degisimi ve istasyonlara gore degisimi

Sekil 3.18’de verilmistir.

ngl-1 Klorofil (ng/L) ‘
3,00 4 LS Istasyon I
fstasyonII
4,00 - E = Istasyon III
- & == Aylik Ort.

1,00 - |}

0,00

Sekil 3.18 Istasyonlara gére ortalama Klorofil-a degerleri ve aylara gore degisimi
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3.19. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIis)

Sudaki biyolojik aktivitenin bir gostergesi olan BOIs degerinde istasyonlarin ve
aylarn degerlerine baktigimizda III. istasyonda genel olarak BOI;s diizeyinin diger
istasyonlara gore daha fazla degerde oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama BOI;s
diizeyi 1,52 mgL" seklinde tespit edilmistir. Haziran aymnda IIL. istasyonda 2,66
mgL" olarak maksimum deger &lciilmiistir. Kasim ayimda ise 1. istasyonda 0,29
mgL™" ile en diisiik deger kaydedilmistir. I, II. ve III. istasyonlarm ortalama BOI;
degerleri sirasiyla; 1,41 mgL™, 1,44 mgL"' ve 1,71 mgL"dir. istasyonlar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore BOI;s

degerlerinin istasyonlardaki durumu Sekil 3.19’de verilmistir.

mglL-1 Biyolojik Oksijen fhtiyac (BOIS)
3,00 - Emmistasyon I

tasyon IT
eE==a{stasyon ITI
=— Ayhk Ort.

H T A E E K A O S M N M

Sekil 3.19 istasyonlara gére BOI5 degerleri ve aylara gore BOIs degisimi
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3.20. Sediment pH

Batlama Deresi'nin sediment 6rnekleri diizenli olarak her ay ii¢ istasyondan
alimmistir. Gerekli islemlerden gegirilerek pH 6l¢timleri yapilmistir.

Yillik ortalama sediment pH's1t 7,75 olarak olgiilmiistiir. Istasyonlarin sirasiyla
ortalama sediment pH degerleri; 7,71, 7,90 ve 7,60 olarak ol¢tlmiistiir. Istatistik

acidan istasyonlar arasinda fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Sediment pH

= istasyonI

istasyon IT
== istasyon ITI
== Aylik Ort.

Sekil 3.20 Istasyonlarin sediment pH degerleri ve aylara gére degisimi
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4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde ve diinyada son yillarda artan gevre sorunlari ve bu konuya
hassasiyetin artmasina paralel olarak su sistemlerindeki kirletici maddelerin
konsantrasyonlarinin arastiritlmasi giinden giine 6nem kazanmaktadir. Calisma
alanimiz olan Batlama Deresi'nde kirlenme unsuru olan fizikokimyasal parametreler
arastirilmastir.

Batlama Deresi’nin yillik sicaklik ortalamasi 11,54°C olarak bulunmustur.
Aylara ve istasyonlar arasindaki degerlere baktigimizda yaz mevsimindeki aylarda
sicaklik ortalamasi1 diger aylara gore daha fazla goriilmiistiir. Yaz mevsiminde
yagisin azalmasina bagli olarak suyun debisindeki azalisin, dere yataginin genis
oldugu alanlarda suyun sicakligina etkisi oldugunu soyleyebiliriz. Sicaklik agisindan
termal bir kirlenme soz konusu degil, sadece mevsimsel degisiklikler mevcuttur.
Batlama Deresi’nin ortalama sicaklik degerinin soguk su baliklari i¢in uygun
oldugunu soylenebilir. Sulardaki su sicakligi; iklim, atmosfer sartlari, deniz
seviyesinden yiikseklik, akint1 hizi, mevcut su yataginin yapist ve bitki ortiisii gibi
cesitli faktorlere bagl olarak degisim gosterdigi bilinmektedir (32). III. istasyonda
suyun sicakligi daha yiiksek kaydedilmistir. Bunun sebebi derenin sig bir yapiya
ulagsmasi ve akintinin en az diizeye inmesi olarak diisiiniilebilir (73). Su sicaklig
aynt zamanda baliklarin ve sudaki diger canlilarin tim biyolojik faaliyetlerini
etkilemektedir (74). Kita ici su kaynaklar1 kalitesi standartlarina gore Batlama Deresi
yiiksek kaliteli su sinifina girmektedir. Su niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda da benzer sonuclar bulunmustur. Gedik ve arkadaslart (75) Firtina
Deresinde yaptiklar ¢alismada 10,53°C, Tepe ve Mutlu (76) Hatay Harbiye Kaynak
Suyu calismalarinda ortalama sicaklik degerini 15,73°C olarak elde etmislerdir.
Cicek ve Ertan (77) Antalya Kopriigay Nehri’nde yapmis oldugu ¢alismada ortalama
sicaklik degerini 13,94°C, Giiltekin ve arkadaslar1 (78) Asagi Degirmendere
(Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi calismalarinda ortalama sicaklik degerini
14,6 °C, Verep ve arkadaslari(3) Iyidere (Trabzon)nin Fiziko-Kimyasal A¢idan Su
Kalitesinin Belirlenmesi ¢alismalarinda 7,20°C olarak bulmuslardir. Bardalo,A.A ve
Bardalo,J.S (79) Bat1 Afrika Guinea-Bissau'da yaptiklar1 giivenli igme suyu arayisi
calismalarinda sicaklik degerini 29,05°C olarak bulmuslardir

Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktigimizda Sengiin (80) Aksu
Deresi’nde yapmis oldugu calismada 12,52°C, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde
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yapmis oldugu ¢alismada 13,19°C, Dinger (82) Canak¢1 Deresi'nde yapmis oldugu
calismada 12,97°C olarak bulmustur.

Batlama Deresi’nin ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin sicaklik parametresi
degerleriyle iliskili oldugunu soOyleyebiliriz. Mevsimsel sicaklik farklart ve su
sicakligt ¢oziinmiis oksijen tizerinde etkili olmustur. Yillik ¢ozlinmiis oksijen
ortalama degeri ise 10,65 mgL" olarak saptanmistir. Bu parametre Batlama
Deresi'nde kitaici su kaynaklari kalitesi standartlarina yiiksek kaliteli su sinifindadir.
Coziinmis oksijen miktar1 su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli parametrelerden
biridir(35). Tepe (83) Hatay Reyhanli Yenisehir Goli'nde yaptigi calismada 7,76
mgL”, Cicek ve Ertan Kopriicay (77) Nehri'nde yaptiklar calismada ¢oziinmiis
oksijen degerini 8,92 mgL™ olarak, Tepe ve arkadaslar1 (74) Hasan Cayi'nda
yaptiklar1 ¢alismada ¢oziinmiis oksijen degerini 9,8 mgL™ olarak, Uzun (84) Riva
Deresi'nde yaptig1 calismada ayni parametreyi 4,15 mgL™ olarak bulmustur. Bardalo
ve Bardalo (79) Bati Afrika Guinea-Bissau'da yaptiklar1 giivenli icme suyu arayisi
caligmalarinda ¢6ziinmiis oksijen degerini 6,58mgL'1 olarak bulmuslardir. Giresun
ilinde yapilan diger ¢aligmalara baktigimizda Sengiin (80) Aksu Deresi’'nde yapmis
oldugu calismada 9,85 mgL”, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu
calismada 8,84 mgL™" ve Dinger (82) Canak¢i Deresi'nde yaptigi calismada 7,11
mgL™" olarak bulmustur.

Coziinmiis oksijenin ylizde doygunluk degerleri Batlama Deresi'nde ortalama
olarak %99,67 bulunmustur. Oksijen doygunlugu diger parametreler iizerinde etkili
olup suyun kalitesi ve canlilarin yasamsal aktiviteleri bakimindan onemli bir
parametredir. Coziinmiis oksijen yiizdesinin yillik olarak degerlerine baktigimizda
Temmuz ayinda belirgin bir diisiis gézlenmistir. Aylara baktigimizda ise yil boyunca
minimum degerin Temmuz ayinda %74,50 oldugu ve Eylil ayinda da maksimum
degerin % 135 oldugu gorilmiistiir. Arastirma siiresince tespit edilen ¢oziinmiis
oksijen degerleri istasyonlar bazinda istatistiksel olarak farklilik gostermemistir
(p>0,05). Batlama Deresi ¢oziinmiis oksijen doygunlugu bakimindan yiiksek kaliteli
su smifinda yer almaktadir.

Batlama Deresi’nin ortalama pH degeri 8,25 olarak saptanmistir. Batlama
Deresi’'nin  yillik ortalama miktarina baktigimizda suyun bazik oldugunu
sOyleyebiliriz. Batlama Deresi pH parametresi bakimindan canlilar i¢in uygun bir

yagam alanidir. Yiiksek kaliteli su sinifinda olup 1. smf su standartlarindadir.
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Minimum 7,6 degeri ile Eyliil ayinda ve maksimum 8,90 degeri ile Ocak ayinda
oldugu goriilmiistiir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak
istasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). L. istasyonun II. ve III.
istasyondan farkli oldugu tespit edilmistir. Gedik ve arkadaslar1 (75) Firtina
Deresi'nde yaptiklar1 calismada pH degerini 7,16, Tepe ve arkadaslar1 (74) Hasan
Cayir'nda yaptiklar1 ¢alismada ortalama pH degerini 8,51 olarak, Tepe ve Mutlu(84)
Arsuz Deresi (Hatay) 'nde yaptiklari ¢calismada ortalama pH degerini 8,59 ve 8,24
olarak, Uzun (83) Riva Deresi'nde yaptig1 ¢alismada ortalama pH degerini 7,34,
Alemdar ve arkadagslar1 (85) Bitlis igme sularinda yaptiklar1 ¢alismada ortalama pH
degerini 7,41 olarak bulmuslardir. Bardalo ve Bardalo (79) Bati Afrika Guinea-
Bissau'da yaptiklar giivenli igme suyu arayis1 ¢aligmalarinda pH degerini 5,12 olarak
bulmusglardir. Giresun ilinde yapilan diger caligmalara baktigimizda Sengiin (80)
Aksu Deresi’'nde yapmis oldugu ¢alismada 7,43, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde
yapmis oldugu calismada 7,70 olarak ve Dinger (82) Canak¢1 Deresi'nde yaptig
calismada 7,92 olarak pH'y1 kaydetmislerdir.

Cok ¢esitli kullanim amaci olan dere suyunun tuzluluk degeri yillik ortalama
0,12 ppt bulunmustur. Aylar arasindaki degerleri karsilagtiracak olursak Temmuz ve
Agustos aylarinda diger aylara gore belirgin bir artis géze carpmaktadir. Yaz
aylarinda su sicakliginin ylikselmesiyle ve yagislarin azalmasiyla tuzluluk miktarinda
da artis goriilmektedir. Tepe ve arkadaslar1 (87) Karagol (Erzin-Hatay) 'de yaptiklar
calismada tuzluluk degerinin ortalamasini 0,13 ppt olarak, Cicek ve Paixao (88)
Namnam Cayi'nda yaptig1 ¢calismada tuzluluk oranini 0,22 ppt olarak bulmuslardir.
Uzun (83) Riva Deresi'nde yaptig1 ¢alismada tuzluluk degerini 0,50 ppt, , Tepe ve
arkadaslar1 (74) Hasan Cayi'nda yaptiklar1 ¢alismada tuzluluk degerini 0,19 ppt,
Cigcek ve Ertan Kopriigay (77) Nehrinde yaptiklari calismada tuzluluk oranim 0,25
ppt olarak bulmuslardir.Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktigimizda
Sengtin (80) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada tuzluluk degerini 0,14 ppt
olarak, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu calismada 0,06 ppt olarak ve
Dinger (82) Canake¢1 Deresi'nde yaptig1 ¢alismada 0,07 ppt olarak bulmuslardir.

Batlama Deresi’nin tuzluluk miktar1 ve suyun yogunlugu elektriksel iletkenlik
degerine dogrudan etki ettigi goriilmektedir. Tuzlulugun yiiksek oldugu Temmuz ve
Agustos aylarinda iletkenlik degerleri de yliksek Ol¢iilmiistiir. Batlama Deresi’nde

iletkenlik degeri yillik ortalama 203,92 pScm™ olarak bulunmustur. Eyliil, Kasim ve
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Nisan aylarinda ani diisiis meydana gelmis olup minimum deger 92,5 nSem™ olarak
Nisan ayinda bulunmustur. Temmuz aymda maksimum deger 453,5 uScm™ olarak
Olctilmiis olup en yiiksek ortalama da bu ayda elde edilmistir Batlama Deresi
iletkenlik degeri bakimindan yiiksek kaliteli (I. sinif) su sinifinda yer almaktadir.
Cigcek ve Paixao (88) Namnam Cayi'nda yaptigi calismada iletkenlik degerini 460
uSem™ olarak bulmustur. Cicek ve Ertan Kopriicay (77) Nehri'nde yaptiklari
caligmada iletkenlik degerini 501,08 uScrn'1 olarak, Yesilirmak (89) Cine Cayi'nda
yaptig1 calismada iletkenlik degerini ¢alistiklar: iki istasyonda 480,8 pScm’l ve 444
uScm™ olarak bulmuslardir. Bardalo ve Bardalo (79) Bati Afrika Guinea-Bissau'da
yaptiklar1 giivenli igme suyu arayisi calismalarinda iletkenlik degerini 136 pScm™
olarak bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger ¢aligmalara baktigimizda Sengiin
(80) Aksu Deresi'nde yapmis oldugu calismada iletkenlik degerini 290 pScm™
olarak, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmus oldugu calismada 131,81 pScm™
olarak ve Dinger (82) Canak¢1 Deresi'nde yaptigi ¢alismada 147 pScm™ olarak
bulmuslardir.

Spesifik iletkenlik, +25°C'deki 1 c¢cm’ suyun iletkenligini ifade eden bir
parametredir. Iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon konsantrasyonu ile dogru
orantilidir.  Spesifik elektriksel iletkenlik degeri igme ve sulama sular
siiflandirilmasinda bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (22). Batlama Deresi spesifik
iletkenlik ortalama degeri 266 uScm™ olarak 6l¢iilmiistiir.

Batlama Deresi'nde yillik ortalama olarak 103,66 mgL™ alkalinite degeri
saptanmustir. Dogal sularda alkalinite 5-500 mgL' CaCOs arasinda olmaktadir.
Alkalinite degerinin sudaki pH iizerine tamponlama etkisi vardir. Gedik ve
arkadaslar1 (75) Firtina Deresi'nde yaptiklar1 calismada toplam alkalinite ortalamasini
46,04 mgL™", Ozbay ve arkadaslar1 (90) Berdan Cayi'nda yaptiklari calismada toplam
alkalinite degerini 163,33 mgL™" ve 180,83 mgL™" aralifinda tespit etmislerdir. Mutlu
ve arkadaslar1 (91) Horohon Deresi'nde yaptiklar1i ¢alismada toplam alkalinite
ortalamasimi 189,41 mgL™ olarak tespit etmislerdir. Giresun ilinde yapilan diger
caligmalara baktigimizda; Sengiin (80) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada
toplam alkalinite ortalama degerini 115,47 mgL™ olarak, Yildiz (81) Gelevera
Deresi’nde yapmis oldugu calismada 33 mgL™ olarak ve Dinger (82) Canake1
Deresi'nde yaptig1 calismada 43 mgL™ olarak bulmuglardir.
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Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun toplami toplam
sertlik olarak tanimlanir ve mgL™" CaCO3 olarak ifade edilir. Batlama Deresi’nde
toplam sertlik ortalama, 103,66 mgL™ olarak bulunmustur. Su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Kalyoncu ve Zeybek (92) Isparta ve Aglasun Dereleri’ndeki ¢alismalarinda ortalama
toplam sertligi 37,6 mgL™", Tepe ve Mutlu (76) Hatay Harbiye Kaynak Suyu'nda
yaptiklar1 c¢alismada toplam sertlik ortalamasini 188 mgL™ olarak, Mutlu ve
arkadaglar1 (91) Horohon Deresi'nde yaptiklar: ¢aligmada toplam sertlik ortalamasini
177,33 mgL™ olarak bulmuslardir. Tepe ve Mutlu (85) Arsuz Deresi (Hatay)'nde
yaptiklar1 calismada toplam sertlik degerlerini I. istasyonda 186 mgL™ ve IL
istasyonda 435 mgL™ olarak, Mutlu ve arkadaslar1 (91) Horohon Deresi'nde
yaptiklar1 calismada toplam sertlik ortalamasin1 177,33 mgL™ olarak, Ozbay ve
arkadaslar1 (91) Berdan Cayi'nda yaptiklar1 ¢alismada toplam sertlik degerlerini 172
mgL™" ile 332 mgL™" olarak elde etmislerdir. Giresun ilinde yapilan diger ¢alismalara
baktigimizda; Sengiin (80) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada toplam sertlik
ortalama degerini 156,47 mgL™, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu
calismada 62 mgL™ olarak ve Dinger (82) Canak¢1 Deresi'nde yaptigi calismada 68

mgL™ olarak bulmustur.

Batlama Deresi’nde toplam amonyak azotu (TAN) yillik ortalama deger 0,34
mgL ™" olarak tespit edilmistir. Istasyonlara arasinda ortalama degere baktigimizda L.
ve II istasyon birbirine daha yakin degerde olup sirasiyla 0,29 mgL™”, 0,30 mgL™
degerlerdedir. III. istasyonda ortalama deger 0,45 mgL’dir. Istasyonlar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). 1. ve II. istasyonun benzer
oldugu, III. istasyonun ilk iki istasyondan farkli oldugu gorilmistiir. Bu durum
degerlerden de anlasilmaktadir. Bircok parametrede III. istasyonun degerlerinin diger
istasyonlara gore yiiksek bulundugu goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi ise III.
istasyonumuza kanalizasyon ve evsel atiklarin birakilmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Tepe ve Mutlu (76) Hatay Harbiye kaynak suyu calismalarinda TAN
degerlerini ortalama 0,12 mgL'l, Tas ve arkadaslar1 (93) Ordu Ulugol’ de yaptiklar
calismada TAN degerlerini ortalama 0,35 mgL'1 olarak elde etmislerdir. Bulut ve
arkadaslar1 (94) Burdur Kestel Deresi’ndeki ¢alismalarinda ortalama TAN degerini
calistiklar1 I. ve II. istasyonlarinda sirasiyla 0,117 ve 0,233 mgL™  olarak
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bulmuslardir. TAN degerlerini olusturan amonyum ile amonyagin oransal miktarlar
pH ve sicaklikla degisiklik gostermistir. pH notr noktasina ne kadar yaklasirsa
amonyak oran1 o derece azalmakta, amonyum orani da o derece artmaktadir. pH
alkali yonde ne kadar artarsa amonyagin toksik etkisi de o derece artmaktadir.
Amonyak, hayvansal kaynakl atiklardan olusan en temel azotlu atik iirtindiir. Ayni
zamanda azotlu organik maddelerin ayrismast ile de agiga c¢ikmaktadir (94).
Ortalama amonyak miktar1 0,052 mgL™" ile genel olarak toksikolojik etki yaratacak
diizeyde olmadig tespit edilmistir. Ortalama amonyum miktari ise 0,29 mgL ™" olarak
bulunmustur. Batlama Deresi amonyum azotu bakimindan az kirlenmis su sinifina
girmektedir. Tepe ve Mutlu (76) Hatay Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 ¢alismada
amonyum miktarmi 0,11 mgL™ , Tas ve arkadaslar1 (93) Ulugol (Ordu) 'de yaptiklari
calismada amonyum miktarin1 0,343 mgL.™" olarak elde etmislerdir. Amonyum iyonu,
sucul organizmalar i¢in onemli 6lctide toksik degildir. Temiz ve oksijeni bol olan

sularda ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir (92).

Batlama Deresi'nde nitrat degeri yillik ortalamasi 1,83 mgL™ olarak
Ol¢tilmiistiir. En yiiksek Subat aymnda 3,60 mgL™ , en duisiik Aralik ayinda 0,96
mgL™" olarak ol¢iilmiistiir. Istasyonlar arasinda istatistik agidan bir fark tespit
edilememistir. Nitrit ve amonyaga oranla nitratin toksisitesi daha azdir (87). Igme
suyu kriterleri acgisindan bir sorun olusturmamaktadir. Tepe ve arkadaslar1 (87)
Karagol (Erzin-Hatay) 'de yaptiklari calismada nitrat degerinin yillik ortalamasini
8,56 mgL™, Mutlu ve arkadaslart (91) Horohon Deresi'nde yaptiklar1 c¢alismada
ortalama nitrat degerini 1,76 mgL™" olarak, Cicek ve Ertan Kopriicay (77) Nehrinde
yaptiklar1 ¢alismada ortalama nitrat degerini 0,242 mgL™ olarak, Ci¢ek ve Paixao
(88) Namnam Cayi'nda yaptig1 ¢calismada ortalama nitrat degerini 5,60 mgL™ olarak,
Kaman ve arkadaglar1 (95) Antalya Acisu Dere'sinde yaptiklari calismada ortalama
nitrat degerini 3,01 mgL™ olarak tespit etmislerdir. Bardalo ve Bardalo (79), Bati
Afrika Guinea-Bissau'da yaptiklar1 giivenli icme suyu arayisi ¢alismalarinda nitrat

degerini 16,6mgL™" olarak bulmuslardr.

Batlama Deresi’nin toplam fosfor degeri yillik ortalama 0,122 mgL™ olarak
bulunmustur. Ocak aymnda minimum seviyede olan fosfor 0,019 mgL™" degerinde
iken, Ekim ayinda bu deger 0,689 mgL"' degerinde bulunmustur. Su kaynaklarinin

verimliligini belirleyen ©6nemli parametrelerden olan fosforun sudaki varlig
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canliligin devami ve canlilik faaliyetleri i¢in ¢cok onemlidir. Anahtar bir metabolik
tirtin olan fosfor, temiz dogal sularda oldukca kiiciik miktarlarda bulunur ve su
kaynaklariin 6zellikle plankton gibi sucul organizmalar icin verimliligini belirler
(46). Ayrica kirliligin bir gostergesi olan toplam fosfor degeri akarsularda g¢ok
degiskenlik gostermektedir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda istatistiksel
olarak istasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Batlama Deresi, toplam
fosfor miktar1 bakimmdan az kirlenmis su sinifinda yer almaktadir. Ancak Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda diger aylara gore daha fazla toplam fosfor degeri
bulunmustur. Bu durum yagislarin azligr ve tarimsal amagh fosfatli giibrelerin o
donemde kullaniliyor olmasi ile agiklanabilir. Gedik ve arkadaslar1 (75) Firtina
Deresi'nde yaptiklart ¢alismada TP ortalama degerini 0,12 mgL™ olarak, Mutlu ve
arkadaslar1 (91) Horohon Deresi'nde yaptiklari ¢alismada ayni parametrenin ortalama
degerini 0,08 mgL™ olarak bulmuslardir. Tepe ve arkadaslart (83) Reyhanli
Yenisehir Goli'nde yaptiklari ¢alismada TP ortalama degerini 2,7 mgL™ olarak,
Bulut ve arkadaslar1 (94) Burdur Kestel Deresi’ndeki ¢aligmalarinda toplam fosforu
yillik ortalama 0,148 mgL™ olarak tespit etmislerdir.

Toplam fosfor degerini olusturan parametre olan ¢oziinebilir reaktif fosfor,
fosforun inorganik olan seklidir. Coziinebilir reaktif fosfor degeri fosforun biyolojik
olarak kullanilabilir miktarin1 ifade eder. Sucul organizmalar tarafindan ilk olarak
kullanildigindan diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Batlama Deresi'nin ¢6ziinebilir
reaktif fosfor (SRP) degerlerinin yillik ortalamasi 0,020 mgL™" olarak bulunmustur.
Istasyonlar arasinda anlaml bir farklilik istatistiksel olarak bulunmamustir (p>0,05).
Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktifimizda benzer sonuglar elde
edilmistir. Sengiin (80) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada c¢oziinebilir
reaktif fosfor (SRP) ortalama degerini 0,045 mgL™ olarak, Yildiz (81) Gelevera
Deresi’nde yapmis oldugu calismada 0,019 mgL™ olarak ve Dinger (82) Canakg1
Deresi'nde yaptigi ¢calismada 0,020 mgL.™ olarak bulmuslardir.

Sucul ekosistemlerde toplam ¢6ziinmiis madde miktarina etki eden nedenlerin
basinda yagis miktar1 gelmektedir. Buna ilaveten evsel ve tarimsal atiklarda etki
edebilir. Toplam ¢oziinmiis madde (TDS) miktarlarina baktigimizda minimum degeri
Kasim ayinda 88 mgL™, maksimum degeri Agustos ayinda 415 mgL™" elde edilmis
olup yillik ortalama TDS degeri 168,66 mgL "'dir. TDS degerlerinin yagislardan ve

sicakliklardan etkilendigi 6l¢tim sonug¢larimizdan da anlasilmakta olup yagisin az
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sicakligin yiiksek oldugu aylarda daha yiiksek ol¢iilmistiir. Tas (96) Derbent Baraj
Goli'nde yaptigi calismada 1020-1180 mgL™ olarak bulmustur. Kivrak ve
arkadaslar1 (97) Afyonkarahisar Akarcayi’nda yaptiklar1 ¢alismada ortalama TDS’yi
701 ppm olarak tespit etmislerdir. Giresun ilinde yapilan diger c¢alismalara
baktigimizda Sengiin (80) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada 0,191 gL'l,
Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada 0,086 gL'1 ve Dinger (82)
Canake1 Deresi'nde yapmis oldugu calismada 0,091 gL.™! olarak bulmustur.

Batlama Deresi'nde askida kati madde (AKM) miktarina baktigimizda yillik
ortalama AKM degeri 40,94 mgL™" olarak bulunmustur. Kasim ayinda maksimum
seviyeye ulasan askida kat1 madde miktar1 120 mgL™ olarak bulunmustur. Agustos
ayinda minimum olarak olc¢iilen askida kati madde degeri 11 mgL'1 olarak
bulunmustur. AKM dibe ¢6kmeden once su kolonunda uzun sure kalabilen, kimi
zaman sedimentten su kolonuna gecen canli veya cansiz partikiil maddelerin (>0,45
mikron) tamamini kapsamaktadir (98). Sucul ortamlarda kirlilik izlenmesinde
kullanilan ayrica pek ¢ok canli i¢in besin kaynagi olan AKM’nin nehir veya deniz
suyundaki miktari, ortamda yasayan tiim canlilarin yasamsal faaliyetleri {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir (99). Verep ve arkadaslar1 (3) Trabzon lyidere’de yapmis
olduklar1 ¢alismada 17,05 mgL™ olarak, Tepe (82) Reyhanli Yenisehir Golii'nde
yaptigt calismada askida kati madde ortalama degerini 28,91 mgL™ olarak
bulmuslardir. Tepe ve arkadaslarn (87) Karagdl (Erzin-Hatay) 'de yaptiklar
calismada AKM degeri ortalamasini 22,17 mgL™ olarak, Tepe ve Mutlu (76) Hatay
Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 calismada AKM degerini 1,75 mgL™ olarak,
Ozbay ve arkadaslar1 (90) Berdan Cayi'nda yaptiklar1 calismada AKM degerlerini
20,37-28,52 mgL™" olarak tespit etmislerdir.

Batlama Deresi’nin  klorofil-a miktarlarinin  aylara bagli  degisimleri
incelendiginde, aylara gore periyodik degisimler oldugu goriilmektedir. Dogal
sularda smirlandiricilar  ve  mevsim  kosullarina  bagli  olarak  degisimler
gozlenmektedir. Batlama Deresi’nin yillik ortalama klorofil-a miktart 2,37 pgL’
olarak bulunmustur. Ekim ayinda dere havzasinda en fazla klorofil-a degeri 6l¢tilmiis
olup fitoplankton miktar1 sudaki nutrientlerin artmasina bagli olarak artis gostermis
olabilir. Basaran ve Egemen (100) Orta Toros daglarindaki Egrigél'de yaptiklari
calismada klorofil degerini 0,27-2,53 pgL” araliginda, Turna ve arkadaslar1 (101)

Burdur Golii'nde yaptiklar1 ¢alismada klorofil-a ortalamasini 4,00 mg/m3 olarak
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bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktigimizda Sengiin (80)
Aksu Deresi’'nde yapmis oldugu calismada klorofil ortalama degerini 7,58 pgL™
olarak, Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu 1,55 pugL™ olarak ve Dinger
(82) Canake1 Deresi'nde yaptigi calismada 1,92 pglL™ olarak bulmuslardir.

Batlama Deresi’nin BOIl;s tayin sonuglarma goére yillik ortalama diizeyi 1,52
mgL" bulunmustur. Subat ayinda maksimum seviye 2,84 mgL"' degerinde bulunan
BOIs miktar1 Kasim aymda minimum 0,29 mgL™" olarak 6lgiilmiistiir. Organik
kirlenmenin bir &l¢iisii olan BOIs degeri bulunan degerler dogrultusunda yiiksek
kaliteli su niteligindedir. Oner ve Celik (102) Gediz Nehri'nde yaptiklar1 calismada
BOIs degerini 67,7 mgL™ olarak, Gedik ve arkadaslar1 (75) Firtina Deresi'nde
yaptiklar1 calismada BOI;s degerini 1,85 mgL™ olarak, Cicek ve Ertan Kopriicay(77)
Nehri'nde yaptiklar1 calismada BOIs degerini 3,10 mgL™ olarak, olarak bulmuslardir.
Giresun ilinde yapilan diger ¢alismalara baktigimizda; Sengiin (80) Aksu Deresi’nde
yapmis oldugu calismada 2,7 mgL™", Yildiz (81) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu
caligmada 4,38 mgL'1 ve Dinger (82) Canakg¢1 Deresi'nde yapmis oldugu calismada
3,83 mgL™" olarak bulmustur.

Sediment, genel olarak hem askida hem de birikinti materyalini belirtmektedir.
Tim dogal sular, degisen miktarlarda sediman igerirler. Sedimanlardaki organik ve
inorganik bilesikler dis kaynaklardan gelebildigi gibi, g6l veya nehir ortami
icerisinde olusabilmektedir. Sediment pH degisimleri, endiistriyel etkilerin bir
sonucu olabilir ve pH metallerin ¢gogunun ¢éziinmelerine de neden olabilir (103).
Batlama Deresi sediment pHnin yillik ortalama degeri 7,75 olarak kaydedilmistir.
Bu deger notre yakin bir deger olup endiistriyel bir kirlenme distiniilmemektedir.

Yapilan Anova analizleri sonucuna goére pH, ORP ve TAN parametrelerinin
istasyonlar aras1 farkliliklar gosterdigi anlasilmistir. Bu farkhiliklarin  hangi
istasyonlar arasinda oldugunu arastirmak i¢in yapilan post hoc testi Tukey analizine
gore farkliliklarin pH ve ORP parametreleri i¢in I. istasyonun, II. ve III. istasyondan
fakli oldugu, TAN parametresi i¢in III. istasyonun I. ve II. istasyonlardan farkli

oldugu anlasilmistir.

Ana Bilesenler Analizi, veri yignlariyla ilgilenen arastirmacilar igin,
ellerindeki parametre sayisinin miimkiin oldugunca verinin biiyiik bir kismim

aciklayacak sekilde azaltilmasina imkan saglayan ¢ok degiskenli istatistiki
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yontemlerden biridir. Bu analizin amaci veri indirgemesi yapmak, tahminleme
yapmak, veri setini bazi yontemlerin analiz edebilecegi forma sokmak (Ana
Bilesenler Regresyon Analizi, Faktor Analizi gibi), iliskili degisken setlerinden
birimlerin, olusumlarin ana bilesen skorlarini hesaplamak ve birimleri skorlara gére
siraya dizmek (biiyiikten kiigiige, kiiciikten biiytige siralamak) olarak verilebilir
(104). Faktor analizi, veriler arasindaki iligkilere dayanarak verilerin daha anlamli ve
Ozet bir bigimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz tirtidir

(105).

Veri setinin faktor analizi i¢in uygunlugunu belirlemek amaciyla Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testi yapilmistir. Bu calisma i¢in KMO degeri 0,696
bulunmustur. Field, Kaiser-Meyer-Olkin testi i¢in 0,50 degerinin alt sinir olmasi
gerektigini ve KMO < 0.50 i¢in veri kiimesinin faktorlenemeyecegini belirtmistir
(106). Bu dogrultuda Barlett Testinin anlamli ve Kaiser-Meyer-Olkin Testinin ise
0,50’den biiyiik ¢cikmasi beklenmektedir. Batlama Deresi parametreleri i¢in yapilan
test sonucunda bulunan 0,696 degeri, kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Barlett Testi ve Kaiser-Meyer-Olkin testi sonuglar1 Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1 KMO Uygunluk Testi(KMO and Bartlett's Test)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,696
Approx. Chi-Square 790,026
Bartlett's Test of Sphericity  df 105
Sig. ,000

Tablo 4.2'de gortuldugu gibi ilk Faktor (F1) toplam varyansin %350,83"tinii
aciklamaktadir. 1. Faktort iletkenlik, spesifik iletkenlik, TDS (toplam ¢oziinmiis
madde), toplam sertlik, toplam alkalinite, tuzluluk, TP (toplam fosfor), SRP ve
sicaklik parametreleri olusturmustur. Calisma sonunda parametrelerin ¢cogunun
1.Faktorde toplanmasi, tizerinde calisilan parametrelerin gosterecegi etkiyi daha ¢ok
1. faktoriin karakterize ettigi sonucuna ulastirir. Bu parametrelerin tamami 1limh

pozitif etkili bulunmustur.

Ikinci faktor (F2) 'de toplam varyansin %70,33'iinii agiklamaktadir. ikinci
faktorti; pH, ORP (oksidasyon rediiksiyon potansiyeli), TAN (Toplam Amonyum

Nitrojeni) ve AKM (askida kati madde) parametreleri olusturmustur.
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Uciincii faktor ( F3)' de toplam varyansin %79,99 'unu agiklamaktadir. Ugiincii
faktorii ise biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs) ve nitrat parametreleri olusturmustur. Bu

degiskenlerin bir arada olmasi ise Batlama Deresi'nin evsel atik su ve tarimsal

kaynakli kirlenme agisindan risk altinda oldugunu gosterebilir.

Tablo 4.2 Faktor analizinde agiklanan varyans tablosu

Bilesen Baslangig Ozdegerler Yiiklerin  Aciklanabilir Kareler
Toplam1
Toplam Varyans | Kiimulatif | Toplam | Varyans | Kumiilatif
1 7,625 50,834 50,834 7,625 50,834 50,834
2 2,925 19,497 70,331 2,925 19,497 70,331
3 1,449 9,663 79,884 1,449 9,663 79,994

Batlama Deresi'nde se¢ilmis 3 istasyondan alinan su 6rneklerinde incelenen 15
parametrenin ana bilesenler analizi bulgular Sekil 4,1'deki Cizgi egim grafiginde
verilmigtir. Sekle bakildiginda 3.ana bilesenden sonra egrinin egiminin ¢ok fazla
degismedigi gozlenebilmektedir. Ana Bilesenler Analizi sonucunda 6zdegeri 1'den
biiyiik olan 3 bilesen sec¢ilmis ve ana bilesen sayisi 3 olarak belirlenmistir. 15
degiskenin ana bilesenler analizi sonucunda toplam verinin yaklasik %79,99'unu
ifade eden 3 bulunmustur.(Sekil 4.1)

degiskenle aciklandigi

5
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-
1
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Sekil 4.1 Batlama Deresi istasyonlarina ait yamag egim grafigi (Scree plot)
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Bulut ve arkadaslar1 (107) Uluabat Golii'nde yiizey suyu kalitesi ¢alismalarinda
kiimeleme analizini kullanmislar ve benzer sekilde yorumlamiglardir. Ayn1 kiimede

yer alan istasyonlarin kirletici kaynaklarinin benzerligini ifade etmislerdir.

Bulut ve arkadaglar1 (108) Civril Goli ylizey suyu kalitesinin degerlendirilmesi
calismalarinda Faktér ve Ana Bilesenler analizlerini kullanmislardir. Calistiklar
parametreleri 3 faktor ile agiklamislardir.

Liu ve arkadaglar1 (109), faktor yiiklerini kuvvetli (<0.75), iliml (orta) (0.75-
0.50) ve zayif (0.50-0.30) olarak siniflandirmislardir. Buna gore Batlama Deresi'nde

analizi yapilan parametrelerin biiyiik cogunlugu pozitif ilimli olarak bulunmustur.

Tablo 4.3 Faktor Analizi ve Bilesenleri

Bilesenler Faktorler
1 2 3
fletkenlik ,986
S.Iletkenlik 957
TDS ,953
Sertlik ,942
Alkalinite 927
Tuzluluk 911
TP ,848
Sicakhik 175
SRP ,668
pH ,850
ORP -,835
TAN ,701
AKM ,636
BOI; ,718
Nitrat ,708
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Batlama Deresi'nde secilen 3 istasyondan Ol¢iilmiis parametrelere ait
Kiimeleme Analizi yillik ortalama degerler kullanilarak gergeklestirilmistir. (Sekil
4.2) Kimeleme analiziyle ayni kiime igerisinde yer alan istasyonlarin benzer
kaynaklardan etkilendigi anlasilmaktir. Calismamizda yaptigimiz kiimeleme
analizinde Sekil 4,2'te de gortldigi gibi II. ve III. istasyonlar bir kiimeyi
olusturmustur. 1. istasyonda ayr1 bir kiime olarak ele alinmistir. Bu durum II. ve III.
istasyonun kirlilik yiikii bakimindan birbirine yakinligini yani her iki istasyonun

kirletici kaynaklarinin benzerligini gostermektedir.

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

i Bl 10 15 0 23
| | | I |

3

Sekil 4.2 Kiimeleme (Cluster) Analiz Sonuglari
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Sonu¢ olarak bu calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, Batlama Deresi’nin genel olarak I. Smif su
kalitesine sahip oldugu soylenebilmektedir. Giresun ilinin igme suyunun yaklasik
dortte birini karsilayan Batlama Deresi ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, sicaklik, pH,
TDS, nitrat ve BOIs parametreleri bakimindan yiiksek kaliteli su smifinda yer
alirken, Toplam Fosfor (TP) ve Amonyum azotu (NH4 ) bakimindan az kirlenmis su
simifinda yer almaktadir. Fosfor ve azotun besleyici element olmasinin yaninda
otrofik etkisi unutulmamalidir. Bu nedenle Batlama Deresi'nin su kalitesi igme suyu
olarak da kullanildigindan korunmasi1 gereklidir. Su kalitesindeki bozulmalar ve
gittikce artan kirlilik birgok yerlesim yerini ve dere havzasinin ekosistemini olumsuz
yonde etkileyecektir. Su kaynaklarinin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasina

dikkat edilmesi gerekmektedir.
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