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OZET

Canake1 Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi
DINCER, Serhat
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Yal¢in TEPE
MAYIS 2014, 72 Sayfa

Giresun ili Gorele ilgesinde denize dokiilen Canakg¢ir Deresi’nin bazi su
kalitesi parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
calismaya Mart 2013 tarihinde baslanilmis ve Subat 2014 tarihinde sonlandirilmastir.
Calisma 12 ay boyunca yiiriitiilmiis olup, tespit edilen 3 istasyondan su Ornekleri
aylik olarak toplanmigtir. Su kalitesi parametrelerinden; ¢6ziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS), iletkenlik,
klorofil-a, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), biyolojik oksijen ihtiyact
(BOIls), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni (TAN),
amonyum (NH,4), amonyak (NH3), toplam fosfor, ¢ozilinebilir reaktif fosfor (SRP),
askida kati madde (TSS) tayinleri yapilmistir. Elde edilen verilerin ortalama
degerleri; ¢oziinmiis oksijen 7,11 mgL”, oksijen doygunlugu %67,68, pH 7,92,
sicaklik 13 °C, tuzluluk 0,07 ppt, TDS 0,091 gL'l, iletkenlik 147 pScm’l, ORP -
94,18 mV, BOIs 3,83 mgL'l, toplam alkalinite 43 mgL'l, toplam sertlik 68 mgL'l,
klorofil-a 1,92 pugL™”, TAN 0,67 mgL™, amonyum 0,65 mgL"', amonyak 0,026 mgL™
toplam fosfor 0,46 mgL™, SRP 0,02 mgL"', AKM 20,3 mgL™" olarak tespit edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda Canak¢1 Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler
icin kullanilabilir, sucul canlilar i¢in uygun yasam ortami olabilecegi ancak toplam
fosfor 0,46 mgL™ ve oksijen doygunlugu %67,68 bakimindan kirlenmis su smifina
girdigi, amonyum 0,65 mgL"' ve ¢oziinmiis oksijen 7,11 mgL"' bakimindan az
kirlenmis su sinifina girmektedir. Diger parametrelerin kirlilik tehdidi yaratmayacak

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Giresun, Canak¢1 Deresi, Su kalitesi, Kirlilik, Amonyum,
Fosfor



ABSTRACT

Determination of the Water Quality and Pollution Level of Canakg¢1 Creek
DINCER, Serhat
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Yal¢in TEPE
MAY 2014, 72 pages

This study, aimed to determine some water quality parameters and the
pollution level of the Canak¢1 Creek which disembogue into Black Sea from Gorele
County of Giresun City, was started in March 2013. 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 (NH4), ammoniac (NHj3), total phosphate, soluble
reactive phosphorus (SRP), total suspended solids (TSS) were measured. The means
obtained data were as follow; dissolved oxygen; 7,11 mgL™", oxygen saturation rate;
67,68 %, pH; 7,92, temperature; 13 °C, salinity; 0,07 ppt, TDS; 0,091 gL'l,
conductivity; 147 pSem™, ORP; -94,18 mV, BOD; 3,83 mgL, total alkalinity; 43
mgL'l, total hardness; 68 mgL'l, chlorophyll-a; 1,92 ugL'l, TAN; 0,67 mgL'l,
ammonium; 0,65 mgL'l, ammoniac; 0,026 mgL'l, total phosphorus; 0,46 mgL'l,
SRP; 0,02 mgL'l, TSS; 20,3 mgL'l. Obtained data showed that the water quality of
Canakc1 Creek may suitable for agricultural activities and may be a suitable living
habitat for the living beings. However, total phosphorus rate 0,46 mgL™" and oxygen
saturation rate 67,68 % are situated in the contaminated water class. Ammonium rate
0,65 mgL"' and dissolved oxygen rate 7,11 mgL™ are fitted in the slightly
contaminated water class. Canak¢1 Creek may be classified as clean water and has no

threat regarding to rest of the detected parameters.

Key Words: Giresun, Canakg¢i Creek, Water Quality, Pollution, Ammonium,
Phosphate.
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1.GIRIS

Giliniimlizde su, yasamin ve ekosistemin vazgeg¢ilmez bir parcasi olarak
onemini giderek arttirmaktadir. Su, insanin temel ihtiyaglarini karsilamasinin
yaninda; slirdiirebilir tarim, enddistri, enerji liretimi, ulasim ve turizm gibi bir¢ok
faaliyetin gelismesinin kaynagidir (1). Kullanilabilir suyun dogada bulunusu yer ve
zamana gore bliyiik farkliliklar gostermektedir. Dogadaki su kaynaklar1 miktar1 sabit
iken bu kaynaklarin dogadaki dagilimi diizensizdir. Suya ihtiyacin c¢esitlenerek
artmasi, kirlenme ve iklim degisikligi su kaynaklarimi 6zellikle fakir bolgeler i¢in

Oonemli bir konuma tagimstir (2).

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km*’tiir. Bunun %97,5’u okyanus ve
denizlerde tuzlu su olarak bulunmaktadir. Ancak %2,5’1 tatli su formunda
bulunmaktadir. Tatli suyun %68,7’si buzullarda, %30,1°1 yer alt1 sularinda, %0,8’1
donmus topraklar icinde yer almaktadir. Tath suyun sadece %0,4’ii yeryiiziinde ve
atmosfer i¢indedir. Bu suyun da %67,4’1 gollerde, %12,2’si toprak nemi olarak,
%9,5’1 atmosferde, %8.,5’1 sulak alanlarda, %1,6’s1 nechirlerde, %0,8’1 bitki ve
hayvan biinyesinde bulunmaktadir. Yeryiiziiniin dortte {gliniin sularla kaplh
olmasiyla, diinyada su bollugunun oldugu diisiiniilebilmektedir. Sadece igilebilir
kalitedeki su orani ise % 0.74 civarlarindadir. Bu veriler, insanoglunun ihtiyaglar
dogrultusunda kullanabilecegi tatli su kaynaklarinin son derece sinirli oldugunu agik
bir sekilde gdstermektedir. Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya
niifusu, 1950 yilinda 2,5 milyar, 2012 sonunda ise yaklagik 7 milyara ulagsmistir. Son
ylizyilda diinya niifusunun ii¢ kat artmasina karsilik su kaynaklarinin kullanimi alti

kat artmistir (3,4).

Diinyada az olan tath su kaynaklarinin endiistriyel atiklar ile kirletilmesi, enerji
tiretiminde kullanilan suyun geri kazanimi ile insani tiilketime uygun olmayist,
sehirlesme kaynakli atiklar, kontrolsiiz pestisit kullanimi ile yanhs tarim
uygulamalar1 ve kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri ile yasanan kurakliklar
eklenince sorunun boyutlar1 daha da g¢arpict hale gelmektedir. Kiiresel boyuttaki
sorunlardan birisi de yerytiziindeki su kaynaklarinin zamansal ve mekansal olarak
esit dagilmamis olmasidir. Bazi bolgeler su yoniinden oldukc¢a zengin kaynaklara

sahip olurken baz1 bolgeler su kitligi cekmektedir (5).



Dogada suya bagimlilik giderek artarken ve aymi zamanda dogadaki canli
miktar1 artis gdsterirken su kaynaklari sabit kalmaktadir. Insanlar yasamsal ve diger
ihtiyaclar1 i¢in gereken suyu hidrolojik dongii olarak adlandirilan bu dongiliden alir
ve tekrar ayn1 dongiiye geri verirler. Ancak bu siire¢ igerisinde suya karisan maddeler
sularin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degismesine neden olur ve su
kirliligi diye adlandirilan olgu gergeklesir. Su kirliligi; sularda insan etkisiyle olusan
suyun kullanimmi kisitlayan veya tamamen engelleyen ve cevre dengesinin

bozulmasina sebep olan degisimler seklinde tanimlanabilir (6).

Insanlar giinliik yasamlarindan iilkelerinin ekonomik kalkinmasina kadar her
alanda suyu kullanmaktadirlar. Fakat suyun kullanimindan olusan problemler giin
gectikce artmaktadir. Kullanilan suyun dogaya tekrar birakilma siirecindeki sorunlar
kirlilik unsurunu olusturmustur. Suyun kullanimina olan ihtiyacin artmast sonucunda
su kirliliginin de bu ihtiyaca paralel bir sekilde artis gosterdigi bilinmektedir. Olusan
kirlilik canlilarin yasadig1 ortamlarda ciddi problemlere neden olmaktadir. Canlilarin
hayati fonksiyonlarina etki eden bu durum sularin kalitesinin belirlenmesi ve

bilinmesi gerekliligini dogurmustur.

Canakc1 havzasi; Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz Boliimil igerisinde yer
almaktadir. Canak¢1 havzasi doguda Sis Dagi Yaylasi, batida Deliktas Yaylasi,
kuzeyde Gorele ve giineyde ise Salpazari ile gevrilidir. Canake¢1 deresi, Deliktas
yaylast ve Sis Dag1 yaylasindan dogan ve irili ufakli bircok derelerle beslenen bir
deredir. Dere, Giresun ili Gorele ilgesinin bati yakasindan Karadeniz’e
dékiilmektedir. Su toplama havzasi 696 km” ve mecra uzunlugu ise 58 km’dir. Tarim
arazileri bakimindan verimli olan fakat sahille baglantis1 bulunmayan, arazinin
oldukga engebeli oldugu Canaker ilgesinde, halkin en 6nemli ge¢im kaynagi findik
bahgeleridir. Yiikseklere ¢ikildik¢a sicaklik ve toprak sartlarina bagl olarak findik
veriminin ve kalitesinin diigmesi sebebiyle ormanhk alanlar ve yaylalar
bulunmaktadir. Baz1 kdylerde ise bolge halkinin ikinci gecim kaynagi olan gay
tarlalart mevcuttur. Derenin denize dokiildiigii ilcede de ayni tarim faaliyetleri
mevcut olup, kentlesme Canaker ilgesine gore daha fazladir. Ayn1 zamanda ilgenin

igme suyu da dereden saglanmaktadir.



Bu c¢alismada, Canakg¢i Deresi su kalitesi ve kirlilik durumunun tespit
edilmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Canak¢i Deresi’nin
kirliliginin havzanin canli yagamini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmadigi
ancak gerekli Onlemlerin alinmamasi durumunda gelecek yillarda Canakei

Havzasi’ndaki canli yasaminin tehlikeye girebilecegi tespit edilmistir.

1.1.Su

Su yasamin temel Ogelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin
yaninda, i¢erisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirlii
biyokimyasal reaksiyonlarin  gerceklesmesinde hayati rol oynamaktadir.
Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki molekiillere
ve organellere dagilma ortam1 olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin
viicudumuzda ilgili yerlere tasinmasina kadar pek ¢ok gorev alir. Kanin yaklasik %
80’1, gelisen bir embriyonun % 901 sudur. Su, ayni zamanda canlilar i¢in bir yagsam

ortamudir (7-11).

Suyun ylizey gerilimi diger sivilarla karsilastirildiginda oldukg¢a yiiksektir.
Bunun porlarda suyun birikiminden baska bir¢ok hususta etkisi vardir. Su giines
isinlarin1 gegirdiginden canlilarin su igerisinde ve derinlerde yasamasina imkan
saglamaktadir. Su canlilarin tiim metabolik olaylar1 ile de dogrudan ilgilidir. Suyun
donmus halinin sivi halinde ylizmesi baska maddelerde olmayan diger farkli bir
ozelligidir. Su, yaz mevsiminde ve giindiiz vakitlerinde yavas 1sinirken, kendisinden
daha 1lik havadan 1s1 sogurarak; geceleyin ve kisin yavas sogurken, daha soguk
havaya 1s1 salarak hava sicakliklarini dengeler. Su biiylik bir 1s1 saglayicisi-
sogurucusu olarak su olaylardan sorumludur: Hayat i¢in uygun dig ortam sicakliginin
asirt sekilde degismesinin Onlenmesi, sahillerin i¢ bolgelere oranla daha i1liman
iklime sahip olmasi, denizel ¢evrenin nispeten kararli sicakliklarinin saglanmasidir.

Su, dogada kati, sivi ve gaz halinde olup iki hidrojen elementi ile bir oksijen
elementi arasinda olusan bir kimyasal bagla ifade edilmesinin yani sira evrenin
baslangicindan giiniimiize kadar var olan tiim canlilar i¢in en Onemli hayati

kaynaklar arasindadir (12).



Suyun organizmalar i¢inde aldig1 gorevler genel olarak sunlardir;

1. Su, makromolekiillerin yap1 tagidir. Hidrojen kopriileriyle su molekiiliine baglanan
polisakkarit, protein, niikleik asitler gibi karmasik makromolekiiller, suyu diizenli bir

sekilde tutma yetenegine sahiptirler.

2. Su, kiiglik molekiillii maddeler igin iyi bir ¢oziiclidiir. Organizmada birgok substrat,
suda ¢Ozlinmiis olarak bulunur, bircok metabolizma olay1 sulu ortamda gerceklesir ve

metabolizma olaylar1 sonucunda olusan birgok artik iiriin suda ¢ézlinmiis olarak atilir.

3. Su, iyi bir substrattir. Su, metabolizmanin bir¢cok tepkimesine katilir; hidrolaz ve
hidrataz grubu enzimler, kosubstrat olarak suya gereksinim gosterirler; oksidazlar ve

solunum enzimleri, tepkime {liriinii olarak su olustururlar.

4. Su, iyi bir 1s1 diizenleyicisidir. Su, yiliksek bir buharlagsma 1sisina sahiptir.
Organizmadan kiiciik miktarda su c¢ikmasi, biiyiikk oranda 1s1 kaybina neden olur;

terlemenin viicudu sogutucu etkisi bundan dolayidir.

5. Su, enerjiyi diizenli bir sekilde yonetir. Hidratize yapilarda hidrojen baglar1 kovalent

baglara degisebilir veya tersi olabilir.

6. Su, bir kayganlastirict olarak islev goriir. Hareketli organlarin ¢evrelerinde veya

aralarindaki bosluklarda bulunan su, bunlarin hareketini kolaylastirmaktadir.
1.2. Su Kalitesi Kavram

Su kalitesi, suyun faydali kullanimmi etkileyen tiim fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve estetik 6zelliklerin toplamidir. Suyun belirli bir amag i¢in kullanimi s6z
konusu oldugunda su kalite ozelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.
Suyun Kkalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin analizleriyle
aciklanmaktadir. Ozel kullammlar igin degisik kalite Ozelliklerine ihtiyag
duyulabilmektedir.

Su kalitesi; su kaynagindaki canlilar iizerine tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarmi ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarimi etkilemektedir. Cesitli
nedenlerle su kalitesinin bozulmasi, akarsulardaki besleyici element dinamigi ve su

kalitesi lizerine yapilan arastirmalar her gegen giin daha fazla 6nem kazandirmaktadir
(13).

Su kalitesi Olgiitleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak cok

onemlidir. Kriterler, suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini



bozan degisik maddeler lizerine getirilen nicelik ve nitelik yoniinden limitsel
sinirlamalardir. Standartlar ise, Olgiitlerle beraber belirli kullanim amaglarim1 ve

kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollaridir.

Suyun belli bir amag i¢in kullanimi s6z konusu oldugunda, suda o amaca
uygun kalite 6zelliklerinin bulunmasr istenir. Oncelikle su kirliligine neden olacak ve
kirlilik etmeni veya tehdidi olabilecek problemlerin tespit edilmesi gerekir. Cesitli
nedenlerle kirlenen su kaynaklarinin 1slah edilmesi, kirlenme sorunlarinin olusmasini
Onleyecek sekilde dogal kaynaklarinin korunmasi i¢in, su kalitesinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi ¢aligmalarina hiz verilmesi gerekir.

Diinyada suya olan ihtiyacin artmasi, su kaynaklar1 kalitesinin bilimsel
yontemlerle tespit edilmesini ve siirekli olarak izlenmesini son derece Onemli
kilmigtir. Su kalitesinin bilinmesi; suyun kullanim amacinin belirlemesini sagladigi

gibi mevcut kalitenin korunmasi ya da iyilestirilmesi a¢isindan en dnemli veridir.

Su kalitesi Olgiitlerinin tespit edilmesindeki temel amaclardan ilki suyun
kirlenmekten korunmasidir. Ciinkii ne kadar O6zenle kirlilikten arindirilirsa
arindirilsin, suyun kirlenmesine neden olabilecek depolama, tasima, kullanma
kurallarma uyulmadik¢a ve bu kosullar saglanmadik¢a su kolay kirlenebilir bir
maddedir. Halk saghgimi tehlikeye diisiirebilecek sonuclarin engellenebilmesi
acisindan ozellikle nem tagimaktadir. Diger amag suyun insan ve hayvan atiktan ile
kirlenmesinin engellenmesidir. Eger bu saglanamayacak olursa tiim enfeksiyon
hastaliklar1 6zellikle gastrointestinal hastaliklardan toplumun korunmasi miimkiin

olmayacaktir.
1.2.1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye akarsu ve goller acisindan oldukca zengin bir iilkedir. Bu cografyada
belli basli 36 adet akarsu bulunmaktadir. Daglarda bulunan kii¢iik gollerle birlikte
120°den fazla dogal gol, 706 adet baraj golii bulunmaktadir. Tirkiye’de yillik
ortalama yagis yaklastk 643 mm’dir. Bu deger yilda ortalama 501 milyar m® suya
denk gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m’*ii toprak ve su yiizeylerinden direk olarak
ya da bitkiler araciligiyla buharlagmalar sonucunda atmosfere geri donmekte, 69
milyar m>liikk kismu yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m”’likk kismi ise akisa
gecerek cesitli biiytikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki

géllere bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar



m”’i pmnarlar vasitasiyla yeriisti suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu
iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m’ su bulunmaktadir. Sonug
olarak iilkemizin net olarak yeriistii suyu potansiyeli yaklagik 193 milyar m’

civarindadir. (Tablo 1.1.)

Tablo 1.1. Tiirkiye Su Kaynaklar1 Potansiyeli (DSI, 2012)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI
Yillik Ortalama Yagis 643 mm/y1l
Tiirkiye’nin Yiizol¢iimii 783.577 km’
Yillik Yagis Miktari 501 milyar m’
Buharlagma 274 milyar m’
Yer Altina Sizma 41 milyar m’
Yiizey Suyu
Yillik Yiizey Akist 186 milyar m’
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m’
Yer Alti Suyu
Yillik Cekilebilir Su Miktari 14 milyar m’
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m’
Gelisme Durumu
DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m’
I¢me Suyunda Kullanilan 7 milyar m’
Sanayide Kullanilan 5 milyar m’
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m’

Bir iilkenin su potansiyeline etki eden Onemli unsurlarin basinda yagis
gelmektedir. Tiirkiye’de yagis miktar1 ve yagis dagilist iizerinde hava kiitleleri-cephe
sistemleri, yer sekilleri, cografi konum ve bitki ortiisti gibi faktorler etkili olmaktadir.
Tirkiye konumu itibariyle yil iginde farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda
kalmaktadir. Y1l icerisinde etki altinda kaldig1 konumlar itibariyle ¢esitli degisimler
goriiliir. Hava kiitleleri ve cephelerin sikliklarinda mevsimsel degisimler goriiliir. Bu
durum yagis miktari, ¢esidi ve yagisin dagilisi iizerinde etkili olur. Bunun yaninda
hava kiitleleri, yer sekillerinin yiikseltisi, uzanis dogrultusu ve zemin kosullarindan

etkilenerek termik - dinamik degisime ugrarlar, dolayisiyla yagis tizerinde etkili

olurlar (14).

Tiirkiye’nin 6zellikle daglik olan kiy1r bolgelerinde yillik yagis miktar1 fazla
olmaktadir (1.000~2.500 mm/y1l). Kiyilardan i¢ bolgelere dogru gidildik¢e yagis
azalis gostermektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere yagis getiren

rlizgarlara cephesel olarak karsi olan yerler ortalama olarak fazla miktarda yagis



almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin yillik ortalama yagis miktar1 1198 mm’ dir.
Bu alanda bulunan illerden en fazla yillik ortalama yagis miktarina sahip il Rize’dir
(2346,3 mm). Giresun’da ise bu rakam 1267,7 mm/y1l’dir. Bolge iilkenin en fazla
yagis alan yeri olmasina karsin, asir1 derecede egimli bir arazide bulunmasindan ve
jeolojik yapisinin genelde volkanik kayag niteliginde olmasindan dolay1 yer alt1 suyu
ve kaynak suyu potansiyeli bakimindan iilkenin en fakir bolgeleri arasinda yer
almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzey boliimiinde, kuzeyden giineye dogru
derin vadilerle kesilmis ve olduk¢a egimli bir topografyanin bulunmasi, mevsimlik
su debisi degisiminin oldukg¢a yiiksek olmasina neden olmustur. Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin yillik yiizey suyu miktar1 ise 15 milyar m® diizeyindedir. Bu yiiksek
rakam Tiirkiye genelindeki yiizey suyu potansiyelinin yaklasik % 7,9’una tekabiil
etmektedir (15- 16).

Ulkeler yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktarina gore simiflandirilir

(Tablo 1.2.). Buna gore su varligina gore iilkelerin siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

» Su Fakirligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m”’ten daha

az.
= Su Azhigi: Yilda kisi basina diisen kullamlabilir su miktari 2.000 m*’ten daha az.

» Su Zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 8.000-10.000
m”’ten daha fazla.

Tablo 1.2. Baz1 Ulkeler ve Kitalarin Kisi Bagina Diisen Kullanilabilir Su Potansiyeli (17)

Baz1 Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi Basina Diisen Su Miktar (yil/m°)

Irak 2.020

Liibnan 1.300

Tiirkiye 1.735

Suriye 1.200

Asya Ortalamast 3.000

Bati Avrupa Ortalamasi 5.000
Afrika Ortalamasi 7.000
Giiney Amerika Ortalamast 23.000
Diinya Ortalamas1 7.600




Hizla artan niifus ile birlikte su kullanim aliskanliklarinin degismesi ve
harcanan su miktarinin artmasindan dolayr su kaynaklari iizerinde olusabilecek
sikintilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili
icin niifusumuzun 100 milyon olacagini dngdrmiistiir. Bu durumda 2030 y1il1 i¢in kisi
basina diisen kullanilabilir su miktarinin ortalama 1.120 m*/y1l dolaylarinda olacag

sOylenebilir.
1.2.2. Su Kalite Simiflar1

Ulkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek iizere gerekli olan hukuki
ve teknik esaslar1 belirlemek amaciyla su kalite siniflart olusturulmustur. Belirlenen
yonetmelik su ortamlarmin kalite siniflandirmalart ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularin bosaltim
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 kullannom amaglarint da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin

siniflandirilmasinda esas alinmasi gerekir.

Buna gore sular;
1. Kullanim amaglarina gore;
v' Icme sular
v" Rekreasyon sulari
v' Sifali 6zellikleri bulunan sular
v Sulama suyu
2. Kaynaklarina gore;
v" Yiizeysel sular (Dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. )

v Yeralt1 sular seklinde incelenebilir.

1.2.2.1.Yiizeysel Sular

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore yiizeysel sular; yer alti

suyu haric, i¢ sular, kiy1 ve gecis sulari, bolgesel sular1 da igeren sular olarak



tanimlanmigtir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore kita i¢i yiizeysel

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

Tablo 1.3. Kirlilik Durumuna Gore Akarsu Siniflari

— Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini.

—Ylizme sporlari,

Sinif I:

—Alabalik {iretimi,
Yiiksek Kaliteli Su

—Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,
—Diger amaglar.
—1lleri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,
—Rekreasyonel amaglar,
—Alabalik diginda balik tiretimi,

Sinif I1:
—Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama

Az Kirlenmis Su )

suyu kalite sinirlarini saglamak sartiyla sulama suyu
olarak,
—Sinif I disindaki diger biitiin kullanimlar.
—~Gada, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler

Simif IIT:

Kirlenmis Su

hari¢ olmak tizere uygun aritmadan sonra endiistriyel

su temininde kullanilir

Simf IV:
Cok Kirlenmis Su

—I, II ve III siiflar1 i¢in verilen kalite parametreleri
bakimindan daha diisiik kalitedeki yiizeysel sular

ifade eder.

su



Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklariin kalitesine

gore siiflandirilmasi Tablo 1.4’°te verilmistir.

Tablo 1.4. Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalitesi (18)

Su Kalite Simiflar
Su Kalite Parametreleri
I II 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 (nS/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
] <25 25-50 50-70 > 170
(KOI) (mg/L)
Biyolojik oksijen ihtiyaci
' . : : g <4 4-8 8-20 >20
(BOI5s) (mg/L)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,'-
PTol<02® |02t 1-2° )
N/L)
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,002 1]0,002-0,01 |0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) [<5 5-10 10-20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) |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)
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 2-5 5-7 >17
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (ug 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 baglh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini

gegmemelidir.
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Uluslararas1 saglik orgiitlerine gore dogal sularda bulunan bazi su kalitesi

parametrelerinin maksimum degerleri Tablo 1.5’te verilmistir.

Tablo 1.5. Uluslararas1 Orgiitlere Gore Su Kalitesi Degerleri

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
BIiRINCIiL STANDARTLAR (mg/L)

Aliiminyum 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
Florir 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 (NO2) 0,50 0,50 0,50 0,50
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK), (mg/L)
Kloriir 250 250 250 250

Renk (birim) 20 15 15 -

Tletkenlik (uS/cm) | 2500 2500 - 2500

Sicaklik (°C) 25 - - -

PH 6,5-9,5 6,5-8,0 6,5-8.5 6,5-9.5
Siilfat 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 (CaCO3) - 500 - -
Sodyum 200 200 - 200
Potasyum 12 - - -
Amonyum 0,5 1,5 - 0,5
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1.2.2.2.Yeralt1 Sulari

Yerkabugundaki gecirimli jeolojik ortamin doygun bélgesinde bulunan ve
kiyilari, kaynaklar, akarsu, g6l ve deniz gibi su kiitlelerini besleyen sular yer alti
sular1 olarak tanimlanir.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore ii¢ sinifta ele alinmistir.

1. Yiksek Kaliteli Yeralt1 Sular1 (I. Sinif)

I¢me suyu ve gida sanayi olmak iizere her tiirlii amag i¢in kullanilabilen yeralt:
sularidir.  Gerekli goriildiiglinde uygun bir dezenfeksiyon yapilabilir. Yalnizca
havalandirma ile gerekli oksijen saglaniyorsa bu gibi sularda I. Sinif yeralt1 suyu
olarak kabul edilebilir.

2. Orta Kaliteli Yeralt1 Sular1 (II. Sinif)

Bir aritma isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilecek sulardir. Bu
sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak
herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilir.

3. Diisiik Kaliteli Yeralt1 Sular1 (III. Sinif)

Bu sularin  kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir (18).

1.3.Kirlilik ve Su Kirliligi

Su genel alict ortamlardan birisidir. Gerek insan eylemleri sirasinda gerekse
dogal yollardan suya devamli kirletici verilmektedir. Verilen bu kirleticilerin miktar
suyun kendi kendini temizleme kapasitesini agmadigi siirece, su kendi kendini
temizler ve sorun olmaz. Bu durumun aksine suya verilen kirleticilerin miktar1 suyun
kendi kendini temizleme kapasitesini asar ise, su kirliligi olusur (19).

Su kirliligi, antropojin etkiler sonucunda ortaya ¢ikan, kullanimi kisitlayan
veya engelleyen ve ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir.

Cevre ve Orman Bakanlhigi tarafindan 31.12.2004 tarihinde c¢ikarilan Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ‘‘Tamimlar’ bashkli 3. Maddesi su
kirliligini, “‘...su kaynagmn fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya
dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balikcilikta, su kalitesinde ve

suyun diger amaclarda kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve

enerji atiklarinin bosaltilmasi...”” seklinde tanimlamigtir (18).
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Tablo 1.6. Yiizey sularinda kirletici etki yapabilecek unsurlarmn Diinya Saglik Orgiitii’nce (WHO)

yapilan siniflandirmasi (20)

Kirlilik Etkeni

Kaynag

Bakteriler, Viriisler ve Diger Hastalik Yapici

Hastalikli veya hastalik tastyan organizmalar

Canlilar
Organik Madd§lerden Kaynaklanan Olmis bitki ve hayvan artiklar
Kirlenme
Endiistri Atiklari Fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum vb.

Yaglar ve Benzeri Maddeler

Her tiirlii yaglar, petrol vb.

Sentetik Deterjanlar

Fosfat bazli kimyasallar

Radyoaktivite

Radyoaktif maddeler (Plitonyum, uranyum, toryum
vb.)

Pestisitler

Zararlilarla miicadelede kullanilan organik maddeler

Yapay Organik Kimyasal Maddeler

Petrol ve tiirevleri

Anorganik Tuzlar

Toksik degillerdir ancak yiiksek tozda iken tehlike
yaratirlar

Yapay ve Dogal Tarimsal Giibreler

Giibrelerin igerdigi azot ve fosfor elementleri

Atik Is1

Termik santraller

1.4. Sularda Kirlilik Etkenleri

Su, canli yasaminin devamlilig1 i¢in gereken temel maddelerden biri ve pek

cok canlinin da yasam alani olmasi nedeniyle, basta insanlar olmak {izere tiim

canlilarin sagligin etkilemekte ve su kirliligine neden olmaktadir.

Ulkemizde su kirliligine neden olan faktdrler, sanayilesme, kontrolsiiz

sehirlesme, niifus artisi, zirai miicadele ilaclar1 ile kimyasal giibreler seklinde

gruplandirilabilmektedir. Su kirliligi bu faktorlerle baglantili olarak artmaktadir.

Sular kirletme potansiyeli bakimindan kirletici kaynaklar1 soyle siralayabiliriz:

1. Endiistriyel organik atiklar

. Endiistriyel atik 1s1
. Kanalizasyon atiklari

. Tarimsal atiklar

. Asit maden sulari

(e BN BN Y e N N )

. Endiistriyel inorganik atiklar

. Petrol ve yag kirlenmeleridir.

. Erozyon sonucu olusan sedimentler
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Endiistriyel iiretimin artmasina paralel olarak su kirliligi ve dolayisiyla ¢evre
kirliligi her gecen giin artmaktadir. Endistriyel faaliyetler sonucu ortaya cikan
kirleticilerden olan sivi atiklar, alict su ortamina desarj edilmektedir. Sanayiden
kaynaklanan su kirlenmesinin kontrol altina alinabilmesi ve onlenebilmesi igin,
endiistriyel kirlenmeyi azaltici onlemler alindiktan sonra ortaya ¢ikacak atik sularin
dogrudan veya dolayli olarak alic1 ortamlara birakilmasindan 6nce uygun bir

teknoloji ile aritilmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde sanayi kuruluslarinin 6zellikle sivi atiklari ile su kirliligine ve
buna bagli olarak toprak ve bitki Ortiisii tizerinde asir1 kirlenmelere neden oldugu ve
cevre tahribatina yol acgtig1 sdylenebilmektedir.

Sanayilegsmenin neden oldugu sulardaki kirlenme, sanayi {irlinlerinin atiklar
ile kirlenmenin yaninda, sanayi kuruluslarinin sivi atiklarinin dogrudan suya
karigmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Sanayi faaliyetlerinin neden oldugu kirliligi,
kirleticilerin niteligine gore kimyasal, fiziksel, biyolojik, fizyolojik ve radyoaktif
kirlilik olarak siniflandirabiliriz (21).

Atik sularin icerdigi organik maddelerin ayristirilmasini saglayan bakterilerin
yasamsal faaliyetleri icin tliketilen oksijen, alici ortamlarin oksijensiz kalmasina
neden olur. Oksijensiz ortamlarda sucul canlilarin yasamasi miimkiin olmadig1 gibi
oksijensiz sular igme ve kullanma suyu temini, dinlenme gibi kullanim amaclarina da
uygun degildir (22).

Ulkemizde kentlerin hem sayisimin hem de niifuslarimin giderek hizli bir
sekilde artmasi, kentlerin su ihtiyaclarimin sadece kaynak ve yer alti sularindan
karsilanmasini imkéansiz hale getirmektedir. Bu nedenle hizla biiyiiyen kentlerin su
ihtiyaclari, kaynak ve yeralt1 sularmin yani sira, biiyiik bir kismi akarsu, baraj ve
gollerden aritma yapilarak karsilanmaktadir. Ayrica son yillarda teknolojik
gelismeler nedeniyle deniz suyundan aritma yontemiyle de i¢me suyu elde
edilmektedir (23).

Hizla artan carpik kentlesmenin sonucu olarak kanalizasyon sistemlerinden ve
¢Op depolama sahalarindan kaynaklanan kirli sizintt sular1 da yer alti suyu
kirliliginde 6nemli bir faktor olarak bilinmektedir (24,25).

Tarim tekniklerinin yanlis kullanilmasi sonucu olusan toprak asinmasi ile
topragin tarima uygun, en verimli list kismu siiriiklenerek su kaynaklarina karismakta,

icerdigi maddeler bazi yosun tiirlerini ¢cogaltarak, erimis oksijen tiikketimini artirarak
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su canlilarmin yasamlarina etki etmektedir. Tarimsal faaliyetlerin neden oldugu
kirlilik, tarlanin verimini artirmak i¢in kullanilan yapay giibrelerin, hayvan
atiklarinin, bitki besin maddelerinin ve tarimsal miicadele ilaglarinin topraga karisip,

su kaynaklarina ulagsmasiyla ortaya ¢ikar (21).

Giliniimiiz tarim uygulamalarinda pestisitlerin uygulanmasi 6énemli bir yer
tutar. Fakat tarim uygulamalarinda olumlu sonuglar veren pestisitlerin fazla
miktarlarda kullanilmasi toprak ve su ortamlarinda cok tehlikeli olan toksik
maddelerin olugmasina sebep olabilir (26).

Su kaynaklarimiza, disaridan ¢esitli enerji diizeylerinde maddeler
girmektedir. Nitratlar ve fosfatlar gibi besin tuzlar1 akarsularin drenaj alanlar1 ile
ariimdan ge¢cmemis kentsel kanalizasyon ve endiistriyel sular yolu ile ortama
katilirlar. Bu besin maddeleri su ortaminda alglerin biiylimesine neden olarak primer
besin dongiisiinde asir1 iiretime neden olurlar. Sonug¢ olarak ortaya g¢ikan yogun
iretim nedeniyle {riin kalintilar1 suyun derin tabakalarmma ¢okelerek burada
¢Oziinmiis oksijen derisiminde 6dnemli azalmalara neden olurlar. Bunun yaninda tist
katmandaki fotosentez olaymin giinlik periyodik degisimleri tiim su kiitlesinde

geceleri O," nin tamamen yok olmasina neden olabilir. Oksijenin bu sekilde

titkenmesi, sucul yasamin 6nemli bir bdliimiiniin ani 6liimiine ve ortamda uzun siireli
anaerobik durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Otrofikasyon dogal olarak meydana gelen bir olay olmakla beraber antropojen
etkilerle hiz1 artmaktadir. Bundan dolay1 Otrofikasyon yagmur suyu, dogal
arazilerden gelen yiizey sulari, kayalarin aginmasi ve bitki polenleri gibi nedenlerle
olusuyorsa dogal o6trofikasyondan soz edilebilir. Ancak ¢cogunlukla insan aktiviteleri
sonucu, tarimsal aktivitelerle, kanalizasyon ve endiistriyel atik sularin su ortamina
ulagmasi gibi nedenlerle yapay olarak meydana gelmektedir (27).

Diinyada su kirliliginin baz1 hastaliklara neden oldugu ve bu hastaliklardan en
fazla karsilagilanin ishalli hastaliklar oldugu bilinmektedir. Buna ek olarak yetersiz
beslenme sonucu bagisiklik sistemi zayiflig1 nedeniyle su ile iligkin hastaliklardan
etkilenme de oldugu ifade edilmektedir. Sitma da bu konuda 6nemli olan bir baska

saglik sorunudur (28).
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1.5. Su Kalitesi Parametreleri
1.5.1. Sicakhk

Su sicakligi, suyun viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin hizin1t ve gazlarin ¢oziiniirligiini
etkilemesi bakimindan sucul yasam i¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Sucul

organizmalarin lireme, beslenme ve metabolik faaliyetlerini de etkiler (29).

Akarsularda su sicakliginin yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akinti
hizina ve nehir yatagimin yapisina gore degistigi ayrica, akarsu yataginda golge
yapan bitkilerin bulunmasi, akarsu oniinde olusabilecek setler, soguk su karisimlari
ve akarsu i¢ine akan yeralt1 sularinin su sicakliginin degismesinde etkili oldugu ifade
edilmistir (30).

Su sicakligr balik yasaminda 6nemli olmasi sebebiyle baliklar soguk su, 1liman
ve sicak su baliklar olarak siniflandirilmistir (31). Yiizey sularinin sicakligi normal
sartlarda 0-30 °C arasinda degisim gosterirken, kis aylarinda minimum, yaz aylarinda

ise maksimum degerlerde olmaktadir.

Su sicakligi diger bir¢ok parametreyi etkiledigi gibi su i¢inde bulunan
maddelere de ¢oziinme hiz1 ve ¢dziinme miktari olarak etkisi vardir. Sicakligin suyun
yapisinda ve canlilik faaliyetlerinde onemli etkileri vardir. Sicakligin, suyun
yogunluguna, viskozitesine, bulanikligina, gazlarin ¢Oziniirliigiine ve sudaki
kimyasal reaksiyonlarin seyir ve hizina etkisi oldugu bilinmektedir. Sicaklik diger
cevre faktorlerine ve su kalitesi parametrelerine gore daha fazla 6nem arz etmektedir.

Su kaynaklarinda sicaklik, evsel atik sulari, endiistriyel ve sanayi kollarinin
alict ortama biraktig1 farkli sicakliklardaki atiklar su sicakliginda degisikliklere
neden olmaktadir. Sicakliktaki bu degisimler ekosistemi olumsuz etkilemekte, suyun

kalitesinde de bozulmalara neden olmaktadir.
1.5.2. pH

Sularda pH, suyun asidik veya bazik durumunu gdstermektedir. Su igerisindeki
hidrojen iyonu konsantrasyonu 10 tabanina gore negatif logaritmasi pH olarak
tanimlanmaktadir. pH’s1 7 olan sular notr sular olarak tanimlanmaktadir. pH= - log
[H'], pH= 7 ise nétr, pH<7 ise asidik, pH>7 ise bazik sulardir. Nétr sularda H' ve
OH iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularda asidik veya bazik reaksiyonlar
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gergeklesmemektedir. Suyun pH’sinin 7°nin altina diismesi demek H'™ iyonu
konsantrasyonunun artmasi anlamina gelmektedir ve suya asidik karakter
kazandirmaktadir. OH™ iyonu miktarinin artmasi ise pH’nin 7’nin {izerinde bir deger
almas1 ve suyun bazik karakterde olmasi seklinde ifade edilmektedir. pH degerleri O-
14 arasinda degisir. Yiizeysel sularda genellikle pH 8 den biiyiik degerlerdedir. Yer
altt sular1 bu durumun tam tersi 7 nin altinda asidik karakterdedir. Yer alti
sularindaki bu durum ¢oziinmiis karbondioksit, diger karbonat ve bikarbonat

bilesikleri arasindaki dengeye bagl olarak degisir.

Sulardaki bu asidik ve bazik durum biyolojik yasami ve kimyasal dengeyi
saglamak tlizere ¢ok iyi bilinmeli ve kontrol edilebilmelidir. pH, suyun korozif veya
¢cokelme egiliminin 6nemli bir dl¢iitidiir (32). Dogal sularin pH dereceleri, normal
kosullarda 4-9 arasinda seyreder. Sudaki pH, genelde karbonat sistemi ile
dengelenmektedir. Buna gore, suda karbondioksit (CO,), karbonik asit (H,COj3),
bikarbonat (HCOs3) ve karbonat (COs) iyonlari, bir denge halindedir. Bu denge,
suyun pH degerini belirler ve etkiler. Dengenin CO; ’a dogru kaymasi durumunda,
pH diiser, COs’a dogru kaymasi halinde ise, pH artar. Genellikle, diisiik pH’ya
batakliklarda, yliksek pH’ya ise akarsularda rastlanilmaktadir.

1.5.3. Coziinmiis Oksijen

Dogal sularda ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik, biyolojik faaliyetleri diizenleyen
en Oonemli faktorlerdir. Cozlinmiis oksijen degerleri basing ile artar ve sicaklikla
azalir. Sicaklikla ters orantili olan ¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik arttikca azalir ve
sicakligin azalmasiyla birlikte artar (33,34).

Su kaynaklarinda ¢oziinmiis oksijen miktar1 fazlaligi tim canlilar i¢in daha
faydali bir durum teskil etmektedir. Oksijen dogal sularda suyun kendini
yenilemesini saglamasinin yaninda biyokimyasal reaksiyonlar i¢in gereklidir. Sudaki
oksijen kaynagi, atmosferden suya olan gecisler ve fotosentez sonucunda iiretilen
oksijenin suya kazanimiyla gerceklesmektedir.

Dogal sularda oksijen miktari; sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alglerin ve
bitkilerin fotosentez aktiviteleri ve atmosferik basingla degisir. Yiiksek organik
madde ve nutrientler igeren atik desarjlari, organik maddelerin pargalanmasi
siiresince meydana gelen mikrobiyal aktivitenin artmasina neden olur ve ortamdaki

¢oziinmiis oksijen derigimini diisiiriir. Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik
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sebeplerle asir1 diistiigii durumlarda, ¢dken maddelerin ¢iirlimesinin bir sonucu
olarak sediment su yiizeyinde anaerobik kosullar meydana gelebilir (35).

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen derisimini azaltan faktorlerin basinda ise, bitki ve
hayvanlarin solunumu, oksidasyon olaylarini igeren c¢esitli kimyasal ve biyolojik
olaylarla atmosferle iliskide olan ve oksijence daha zengin yiizey sularindan oksijen
kayb1 sOylenebilir. Genellikle yaz aylarindaki sicaklik artis1 oksijen miktarinin

azalmasina neden olmaktadir (36).

Tablo 1.7. Sicaklikla Oksijenin Sudaki Coziiniirliigii Arasindaki Iliski (37)

Sicaklik | Coziinmiis | Sicakhk | Coziinmiis | Sicakhk Coziinmiis
O Oksijen O Oksijen O Oksijen (mgL'l)
(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

Dogal tatl suyun ¢dziinmiis oksijen kapsami, 0-30°C sicakliklar arasinda 5-15
mgL™" diizeyleri arasinda degisir. Sicaklik ve derinlik arttik¢a, suyun oksijen igerigi
diismekte, tersi durumlarda ise artmaktadir (Tablo 1.7.). Suyun tuz derisimi de
¢cozlinmiis oksijenle ters orantilidir. Tuzlulugu yiiksek sularda ¢6ziinmiis oksijen
miktarinin az olmasi beklenmektedir.

Organik maddelerin biyolojik ayrismalari, kimyasal maddelerin okside
olaylarmin ve canlilarin solunumu ile ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun

azalmasina neden olmaktadir. Coziinmiis oksijen gilin icersinde artma ve azalma
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egilimleri gosterebilmektedir. Su kaynagindaki faaliyetlerin ¢oziinmiis oksijen

miktarina olumlu ya da olumsuz etkisi olmaktadir.
1.5.4. Toplam Sertlik ve Toplam Alkalinite

Sularin sertligi, su igerisinde ¢oziinmiis olarak bulunan toplam Ca™ ve Mg
miktarinin kalsiyum karbonat (CaCOs) esdegeri olarak tanimlanmaktadir. Bunun
sebebi sudaki mevcut iyonlara gore daha fazla oranda Ca™ ve Mg iyonlarinin
bulunmasidir. Sularda sertlik, o suyun temas ettigi topraklardaki minerallerin su
icerisinde ¢oziinmesiyle degisiklik gosterir. Suyun sertligi icerisinde ¢oziinmiis Ca’
ve Mg~ nadiren de Sr'" ve Ba "un bikarbonatlar1 gegici sertlik veya karbonat

sertligi vermektedir.

Sularin 6nemli 6zelliklerinden biri olan sertlik, bulunduklar1 yerin jeolojik
yapilarina gore degisir. Sularin sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat
iyonlar1 olmak iizere, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum
nitrat ve az miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri
gelmektedir Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagimi, karbonatli ve siilfath
kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda
kalsiyum bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en énemli iyondur. Suyun
sertligini meydana getiren diger Onemli iyon ise magnezyumdur. Magnezyum
klorofilin bilesiminde bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal 6nem tasir.
Bakteriler, alg ve mantarlarda fosfor metabolizmasini diizenler (38,39).

Cesitli tlkeler farkli sertlik dereceleri kullanmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin kullanilanlar1 ve karsilig1 olan kalsiyum oksit ve kalsiyum karbonat miktarlar

su sekildedir:

1. Fransiz Sertlik Derecesi (FS) : Litrede 10 mg CaCOs3 suyun sertligi, 1 Fransiz
Sertlik Derecesidir.

2. Ingiliz Sertlik Derecesi (IS) : 700ml suda 10 mg CaCOs3 suyun sertligi, 1 Ingiliz
Sertlik Derecesidir.

3. Alman Sertlik Derecesi (AS) : Litrede 10 mg kalsiyum oksit (CaO3) kapsayan
suyun sertligidir.

1 Fransiz Sertligi = 0,56 Alman Sertligi = 0,7 ingiliz Sertligi = 10 ppm
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Ulkemizde

Fransiz

sertlik derecesi

kullanilmaktadir.

Cesitli  iilkelerin

kullandiklar1 sertlik birimlerine gore sularin siniflandirilmast Tablo 1.10°da

gosterilmistir.

Tablo 1.8. Bazi Ulkelerin Sertlik Birimlerine Gore Sularm Siniflandirilmasi

Suyun Sertligi Fransiz Ser.tlik Alman Ser?:lik Ingiliz Ser?lik
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
Oldukca 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

Suyun pH nétralize etme kapasitesi anlamina gelen alkalinite ise su igerisindeki
hidroksit (OH), (COs?)  ve (HCO3)

kaynaklanmaktadir. Baz1 boraks, silikat ve fosfat gibi gruplarda nispeten alkaliniteyi

karbonat bikarbonat iyonlarindan
etkilemektedir. Toplam alkalinitenin pH {izerine tamponlayici etkisi bulunmaktadir.
Alkalinitesi diisiik olan sularin pH degisimlerine karsi direngleri zayiftir. Boyle
sularda pH dalgalanmalar1 sik olmakta ve sucul canlilara zarar verebilmektedir (40).
Yiiksek alkali sularda ise giin igerisindeki pH degisim araligi kiigiik degerlerde
gbzlenmektedir. Dogal sularda alkalilik, 20-300 mgL"' CaCOj5 arasinda olmaktadir.
Alkalinitesi 20 mgL""den az olanlar diisiik alkali sular, 300 mgL™" degerinden daha

fazla olanlar ise yiiksek alkali sular seklinde ifade edilmektedir. Sucul canlilar i¢in

ideal alkali degeri 75-150 mgL'1 arasinda degismektedir (41).

Toplam sertlik ve toplam alkalinite degerleri birbirine esit ise Ca ve Mg
iyonlarinin tamaminin karbonat ve bikarbonat gruplariyla bilesik halinde oldugu
sOylenebilmektedir. Toplam alkalinite degerinin toplam sertlik degerinden yiiksek
oldugu durumlarda ise karbonat ve bikarbonatlarin kalsiyum ve magnezyum
iyonlarindan baska sodyum ve potasyum iyonlar1 ile de bilesik halinde oldugu
sOylenebilmektedir. Bir bagka durumda da toplam sertlik degerinin toplam alkalinite
degerinden yiiksek oldugunda kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin bir kismi
karbonat ve bikarbonatlarla, bir kisminin da siilfat, klorit, silikat veya nitrat gibi

gruplarla bilesik halinde oldugu ifade edilebilmektedir.
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1.5.5. Toplam Fosfor

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
onemlisidir. Ozellikle ototrof ve heterotrof organizmalarm biiyiimelerinde sinirlayici
etki gosterir. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine,
bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal icerigine, suya karisan organik madde ve evsel
atiklardan ozellikle deterjan olup olmadigmma ve sudaki organik metabolizmaya
baghdir. Akarsularda ve gollerde ¢Ozlinmiis organik fosfat, ¢oziinmiis inorganik
fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur. Coziinmiis inorganik fosfat
fotoototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanip ve besin zincirine
katilmaktadir (42).

Canli protoplazmanin kuru agirlik olarak yaklasik %2’sini fosfor olusturur. Bu
yiizden fosfor, ozellikle fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin biiylimelerini
kisitlayicr bir etkiye sahiptir. Heterotrof mikroorganizmalarin biiyiimesinde de fosfor
onemli bir role sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli miktarlarda mevcut

olmamast, bu canlilarin bilyiimesini sinirlayabilir (43).

Insan atiginda genellikle ortofosfat ve bunun yani sira diger biyolojik
bilesiklerdeki fosfat bulunur. Bu biyolojik molekiiller; niikleik asitler, fosfolipidler
ve fosfor igeren proteinlerdir. Evsel ve endiistriyel atik sularda fosfor ¢ogunlukla
polifosfatlar seklinde bulunur. Deterjanlardaki fosforun %99’u pirofosfat ve

tripolifosfatlar seklindedir.

Sucul ortamlarda toplam fosfor miktari, inorganik ve organik fosfat gruplarinin
toplam1 anlamma gelmektedir. Ortofosfat olarak bilinen inorganik fosfatlar
¢oziinebilir reaktif fosforlar (SRP) seklinde de tanimlanabilmektedir. SRP’ler sucul
canlilarin hayatsal faaliyetlerinde kullandiklar bilesiklerdir. Polifosfatlar ise, birden
fazla ortofosfat molekiilinden su ¢ikmasi ile elde edilen, su ortaminda zamanla

hidrolize ugrayip tekrar orto hallerine dénen fosfor gruplaridir.

Fosfor su ortaminda olusan 6trofikasyonun en temel elementidir (44). Cesitli
yollarla alici ortama giren fosfor biiyiikk nehirler ve denizlere ulagtiginda su
icerisindeki alglerin gelisimini hizlandirir. Bunun neticesinde daha cok iireme

meydana gelerek su kalitesi parametrelerinde biiylik degisiklikler meydana getirir.
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1.5.6. Azot ve Sucul Ortamlarda Bulunan Formlari

Sularda en ¢ok bulunan gazlardan biri olan azot, canli yapisinin temel
elementlerinden biri olup sudaki durumu atmosferdeki azot dengesiyle ilgili ve
canlilarin besinlerinin olmazsa olmaz bir bilesenidir. Dogal sularda bulundugu haller
amonyum, amonyak, nitrit iyonu ve nitrat iyonu seklinde olmaktadir. Serbest azot

atomu veya iyonlar1 halinde bulunmamaktadir.

Su igerisinde iyonize olmamis ve iyonize olmus halde bulunan amonyagin ikisi
birden toplam amonyagi olusturur. Toplam amonyagin etkisi ise azot {izerinden
ifadelendirildiginde verilen degerler toplam amonyak ic¢indeki azot miktaridir ve bu
toplam amonyak azotu (TAN) seklinde tanimlanmaktadir. Sicaklik ve pH degerlerine
bagl olarak toplam amonyak azotu igerisindeki iyonize olmus amonyak ve iyonize

olmamig amonyak miktarlar1 belirlenmektedir.

Sucul ortamlarda ki amonyak, organik kirlilik ve baliklarin metabolik atiklar
sonucunda ortaya cikan toksik bir maddedir. Amonyum iyonu suda yasayan
organizmalar i¢in 6nemli dl¢lide toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve sicakliga bagh
olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami i¢indeki sucul canlilar i¢in toksik
hale gelebilmektedir (45). Amonyum iyonlar1 birgok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan
dogrudan alinabilir. Amonyum, alg biiylimesini hizlandirmasinin yaninda suda
oksijen tiiketimini artirmasi ile sucul ortami etkilemektedir. Suda amonyak birikimi
sucul organizmalara toksik etki gdsterir. Amonyak, yaklasik 0.2 mg/L gibi diisiik
derigimlerde balik ve diger sucul yasama toksiktir (46).

Suda amonyak birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan istenmez ve
pH arttik¢a toksik etkisi azalir. Azot bilesikleri su kirliligi acisindan cesitli etkilere
sahiptir ve Otrofikasyon ile oksijen bilangosuna etkisi en énemlileridir. Su ortamina
karisan azot bilesikleri birincil iiretim tiizerinde olduk¢a fazla etki ederek
otrofikasyona neden olabilir. Ancak 6trofikasyonun asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir
(47). Hafif asitli veya diisiik alkali sularda ise amonyak zehirlenmesi riski yok
denecek kadar azdir. Dogal sularda amonyak ve amonyum arasindaki doniisim su
sekildedir:

NH; +nH,0 ——> NH; +OH + (n-1) H,O

Iyonize olmamis amonyak ve iyonize amonyagin ¢dzeltideki denge halinin pH

ile bozulmasi, pH degerinde ki bir birimlik artisin amonyak miktarinin yaklasik on
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kat artmasi seklinde de ifade edilebilir. Dogada azot gazi ve formlari ile protein gibi

organik bilesikler arasinda kimyasal degisimler olur ve azot devri meydana gelir

(Sekil 1.1.).

H anlar
= —
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AZOT DONGUSU

Sekil 1.1. Dogada Azot Dongiisii

Yiizey sularina karigan azot kaynaklari temel olarak dogal, evsel, endiistriyel ve
tarimsal kaynaklardir. Azot, canlilarin yapisini olusturan temel elementlerden biridir.
Canli biinyesinde, besin maddelerinde ve 6lii organizmalarda bulunan azot, dogada

azot dongiisii icerisinde stirekli aktif durumdadir (48).

Biyolojik azot dongiisiiniin ilk basamagi olan amonyak bazi 6zel bakteri
kolonileri tarafindan 6zel sartlarda nitrit (NO,") ve nitrata (NO3") dontistiiriiliir. Nitrat
tath su ekosistemlerinde azot dongiisiiniin dogal tamamlayici bilesenidir. Nitrit ise

amonyak ve nitrat (NO3") arasinda oksidasyon sonucu olusan bir ara formdur.
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Tablo 1.9. Sucul Ortamlarda Bulunan Baglica Azot Formlari.

Form Sembol Sucul Ortamdaki Rolii

Etkisiz gazdir. Atmosferden su igine ve digina

Azot N> hareket eder, 6nemi yoktur.
Organik -
Aot Org-N Serbest amonyagin par¢alanmasiyla olusur.

L Sucul hayvanlar igin oldukga toksiktir.
Iyonize olmamis

NH; Yiiksek pH’da daha ¢ok ortaya
Amonyak ¢tkmaktadir.

Iyonize olmus NH." Cok yiiksek konsantrasyonlart diginda toksik
Amonyak (Amonyum) 4 degildir. Diisiikk pH’da daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.
Iyonize ve iyonize olmamis amonyagin toplamudir.
NH; + Cogunlukla amonyak testlerinde toplam amonyak
Toplam Amonyak (TAN) NH," azotu olarak 6l¢iim yapilir. Nitrifikasyon bakterileri

ile nitrite doniisiir.
. Sucul hayvanlar i¢in toksiktir ve
Nitrit NO, nitrifikasyon bakterileri ile nitrata doniisiir.
Nitrat NO; Cok yiiksek konsantrasyonlar1 diginda toksik

degildir. Su bitkileri tarafindan kullanilabilir.

1.5.7. Tuzluluk

Tuzluluk, deniz suyunu diger dogal su kaynaklarindan ayiran en belirgin
ozelliktir. Suda erimis toplam tuz miktar1 olarak ifade edilmektedir. Daha kapsamli
bir tanim yapacak olursak 1 kg deniz suyunda tiim karbonatlar okside, bromiir ve
iyodiir kloriire dontistiikten, organik maddelerde yiikseltgendikten sonra kalan deniz
suyu 480°C’de sabit tartima getirildiginde elde edilen kiitlenin gram olarak
agirhgidir. I¢ sularda tuzluluk dort katyon grubu (Ca™", Mg, Na', K") ve dort anyon
grubundan (HCO;", CO3, SOy4, CI') olusur. Ic sulardaki diisiik tuzluluk derecesi
canlilarin dagilimimi etkilemektedir. Bazi alg ve bakteriler sadece hafif miktarlarda
tuzluluk farkliliklarina dayanabilirken, ilkel bitki ve hayvanlarin bir¢ogu yiiksek
miktarlardaki tuzluluk farklarina dayanabilmektedir (39).

1.5.8. iletkenlik

Suda ¢6ziinen tuzlarin toplam konsantrasyonunun Ol¢iisii iletkenlik ile ifade

edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkenligine sahip yiiklii iyonlar halinde
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cOziinmektedirler. Sudaki iyon sayisi1 ne kadar fazla ise elektriksel kondiiktivitesi o
kadar yiliksek olmaktadir. Elektriksel kondiiktivite (iletkenlik), c¢ozeltideki atik
madde miktarim ve tuzlulukla iligkisini yaklasik olarak gésterir. iletkenlik 1 cm?®’lik
alanda 1 cm aralikla duran iki platin elektrot arasindaki direncin 6l¢iimii olarak ifade
edilir ve 25°C’de her cm i¢in mikroohms veya megaohms olarak belirtilmektedir.
Son yillarda kondiiktivite birimi olarak pScm™ kabul edilmektedir. Genellikle dogal
sularda iletkenlik yaklasik olarak ¢oziinmiis kati maddelerin toplami anlamina
gelmektedir. Elektrik iletkenligi, su icerisinde ¢oziinmiis mineral maddelere bagh
olarak degismektedir. Tuzluluk ve suyun yogunlugu arttik¢a iletkenlik de artar (49).
Elektriksel iletkenligin su akiglar1 vasitasiyla bolgenin jeolojisi tarafindan oncelikli
derecede etkilendigi, sicakligin artmasiyla elektriksel iletkenligin arttigt ve bazi

katyonlarla degisim gosterdigi rapor edilmistir (30).
1.5.9. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli anlamina gelen ORP, bir ¢6zeltinin
oksitlendirme veya indirgeme giiciinii milivolt (mV) degeri olarak belirleyen bir
Ol¢timdiir. Redoks potansiyeli olarak da adlandirilir. Oksidasyon reduksiyon elektron
transferi ile ilgili olup elektron kaybi1 ya da elektron kazanmanin birlikte gerceklestigi
bir olaydir. Su kaynaginda oksidan maddelerin fazlalig1 oksidasyon rediiksiyon
potansiyelinin yliksek oldugu anlamina gelir. Rediiktan maddelerin fazlaliginda ise
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli diisliktiir. Anaerob bakteriler diisiik bir
oksidasyon rediiksiiyon potansiyeline gereksinim duyarlar.

ORP ol¢iimii suyun kalitesini belitler. Olgiim sonucu pozitif bir deger
c¢ikmigsa bu suyun oksidasyon yani paslandirma ve bozucu/ciiriitiicii etkilerinin
oldugunu, negatif bir deger ¢ikmigsa bu suyun paslanmayi engelleyici Ozellikte

yani antioksidan giice sahip oldugunu gdsterir.
1.5.10. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Toplam ¢oziinmiis madde, su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan ve kum filtresi
gibi basit filtrasyon yontemleri ile tutulamayan mineralleri, anyonlari, katyonlari,
agir metal iyonlarini ve az miktarda organik maddeleri igeren bir 6l¢liim olup sularin
mineral ve iyon zenginligini gosteren 6nemli bir parametredir. Dogal kaynaklarda

toplam ¢oziinmiis madde konsantrasyonlari agisindan farklilik gosterir.
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Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, suda ¢6ziinmiis az miktardaki organik madde ve
inorganik tuzlarin varligindan ileri gelir. C6ziinmiis iic madde i¢inde bulunan basglica
iyonlar, karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. Yiizey sular1 ve yer alti sular1 temas halinde olduklari taglardan ve
kayaclardan mineral ¢6zerek yapisina dahil eder. Coziinmiis inorganik maddeler suda
iyon halinde bulunur. Evsel atiklar, sehir drenaj sular1 ve endiistriyel sulardan da

toplam ¢oziinmiis maddeler su kaynaklarina dahil olur.

Toplam ¢oziinmils madde iletkenlikle orantili olan bir parametredir. Ayrica
sulara agir metaller ve organik maddelerde dahil olabilmektedir. Coziilmiis organik
kimyasallar, pestisitler, herbisitler gibi kii¢ilk miktarlarda bile insan ve hayvanlar

tizerinde toksik etki gosterirler.

Tablo 1.10. Coziinmiis Toplam Madde Miktarina Gore Su Siniflandiriimasi

Coziinmiis Madde Miktar1 (mgL™) Simf
0-1000 Tath Su
1000-10.000 Act Su
10.000-100.000 Tuzlu Su
100.000'den fazla Deniz Suyu

1.5.11. 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
tamamudir. Filtre isleminden sonra ¢éziinmiis madde ve askida kati madde olarak
isimlendirilir. Askida kati maddeler ise c¢okebilen ve c¢okemeyen maddeleri
kapsamaktadir. Kaya parcalari, gamur, sediment maddeleri, kil mineralleri, koloidal
organik madde parclar1 ve planktonlardan olusur. Insanlarin aktiviteleri sonucu
ylizey sulariin askida kati madde miktarinda artig olabilir. Dogal ¢evresel faktorler
ve iklim, askida katt madde miktarinda degisikliklere neden olmaktadir.

Akarsularda bulunan kat1 ve askidaki maddeler, giinesten gelen enerjiyi
engelleyerek karbondioksit ve oksijen dengesini bozmakta olup suyun kalitesini
etkileyerek kullanma ve igme 6zelligini degistirmektedir (50).

Bol yagis alan Dogu Karadeniz Bolgesi'nde en oOnemli sorunlardan biri

akarsularla yogun sekilde askida kati maddenin kiy1 bolgelerine tasinmasidir.
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Ozellikle yagmurlu dénemlerde bu tasinim artmaktadir (51). Askida kat1 madde belli
bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olan, dolayisiyla
suyun bulaniklagsmasini, yogunlagmasini, toksisitesini artirabilen, 151k gegirgenligini ve

oksijen miktarin1 azaltarak fauna ve flora iizerine ¢okelerek su canlilarina zarar verir

(43).
1.5.12. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci1 (BOI)

Biyolojik  oksijen ihtiyaci organik maddelerin aerobik kosullarda
mikroorganizmalarin sudaki organik maddeleri ayristirmalart i¢in gerekli oksijen
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin
toplamin1 gosteren parametredir. Organik maddeler bakteriler i¢in gida maddesidir.
BOI deneyinde, kanalizasyon ve endiistri atiklarmin organik yiik cinsinden kirlenme

derecesi esdeger oksijen miktari cinsinden tayin edilir (Tablo 1.8.).

Tablo 1.11. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 Degerlerine Gore Sularin Siniflandiriimast (18)

BOIis (mgL™) Su Kalitesi
0-15 Temiz
15-30 Orta
>30 Kirli

*Bu deger igme sularinda 1.5’i gegmemelidir.

BOI, sadece organik maddenin sinirli oldugu ve disaridan oksijen alamayacagi
kosullarda, karanlikta ve 20°C sabit sicaklikta, 5 giin siireyle bekletilen bir miktar
numune i¢indeki karbonlu organik maddelerin yiikseltgenmesiyle olusan, ¢ozlinmiis
oksijen konsantrasyonundaki diisiise esdegerdir. BOI deneylerinde meydana gelen
reaksiyonlar biyolojik faaliyetlerin sonucudur. Reaksiyon hizi, sicaklik ve suyun
kirliligine baghdir. BOI’nin biiyiikliigii; suda pargalanabilecek organik maddelerin
dogas1 ve konsantrasyonu, mikroorganizmalarin dogasi, sayisi ve adaptasyonu,
mikroorganizmalar i¢in besinlerin dogasi1 ve miktari, inkiibasyon siiresi, sicaklik, 151k
etkileri ve toksik etkilere sahip maddeler ile biyolojik ve/veya biyokimyasal

proseslerin etkileri gibi bir¢ok faktdrden etkilenir.
1.6. Onceki Cahsmalar

Boran ve Sivri (52) Trabzon Solakli ve Siirmene dereleri ¢alismalarinda yillik
ortalama sicaklik degerini 10,6°C, Sukatar ve arkadaslar1 (53) izmir Menemen

Emiralem deresinde yaptiklar1 ¢aligmada ortalama sicaklik degerini 18,2°C, Crabill
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ve arkadaglar1 (54) Arizona Oak deresinde yaptiklar1 ¢alismada ortalama sicaklik
degerini 17,2 °C, Bulut ve arkadaslar1 (55) Selevir Baraj Goli’nde yapmis oldugu
calismada ortalama sicakligt 13,1°C, Cicek ve Ertan (56) Antalya Kopriicay
Nehri’nde yapmis oldugu calismada ortalama sicaklik degerini 13,94°C, Tepe ve
Mutlu (57) Hatay Harbiye Kaynak Suyu calismalarinda ortalama sicaklik degerini
15,73°C, Tas ve arkadaslari (58) Ordu Ulugél’ de yapmis olduklar1 calismada
ortalama sicaklik degerini 16,22°C olarak bulmuglardir.

(Coziinmiis oksijen miktarin1 yillik ortalama olarak Tepe (40) Hatay Reyhanl
Yenisehir Goli’ nde yaptigi calismada 7,76 mg/L, Hunt ve Sarihan (59) Adana
Saricam Deresi’nde yaptiklar ¢alismada ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini 1,10
mg/L, Tagdemir ve Goksu (60) Hatay Asi Nehri’nde yaptiklari ¢calismada ¢éziinmiis
oksijen degerini 7,77 mg/L’dir. Sen ve Goélbasi (61) Hazar Golii’ne dokiilen Kiirk
Cay1r’nda yaptiklar1 ¢aligmada yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerini 8,82 mg/L,
Yilmaz (62) Mugla Mumcular Baraji’nda yapmis oldugu calisma sonucunda yillik
ortalama c¢oziinmils oksijen degerini 10,2 mg/L’dir. Bulut ve arkadaslar1 (63)
Afyonkarahisar Karakuyu Golii’'nde yaptiklari ¢aligmada ayni1 parametreyi ortalama
5,58 mg/L, Dirican ve Musul (64) Sivas Camligdze Baraj Golii’'nde yapmis olduklari

calismada ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerini 8,25 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Gedik ve arkadaglar1 (65) Rize Firtina Deresi’'nde yaptiklar1 calismada
ortalama pH degerini 7,16, Shehata ve Badr (66) Misir Nil Nehri’nde yaptiklari
calismada ortalama pH degerini 8,22, Bozkurt ve Tepe (67) Hatay Golbas1 Golii’'nde
yapmis oldugu calismada ortalama pH degerini 7,52, Jain ve Singh (68) Hindistan
Anasagar Golii'nde yaptiklar1 ¢aligmada maksimum ve minumum pH degerini 7,3-
8,9, Kalyoncu ve arkadaslar1 (69) Aglasun Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama
pH degerini 7,5, Mert ve arkadaglar1 ise (70) Konya Apa Baraj Golii'nde yapmis

olduklar1 calismada ortalama pH degerini 7,84 olarak saptamiglardir.

Tepe ve arkadaglar1 (71) Hatay Yayladagi Gorentas Goleti’nde yaptiklar
calismada ortalama tuzluluk degerini 0,2 ppt, Verep ve arkadaslart (72) Trabzon
Iyidere’de yapmis olduklar1 calismada 0,00-0,10 ppt deger araliginda, Tepe ve
arkadaglar1 (73) Hatay Samandag Karamanli Goleti’nde yaptiklar1 calismada
ortalama tuzluluk degerini 0,3 ppt, Cicek ve Ertan (56) Antalya Kopriicay Nehri’nde
ortalama 0,25 ppt, Turna ve arkadaslar1 (74) Burdur Golii'nde yapmis olduklar
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calismada ortalama tuzluluk degerini 0,19 ppt ve Tepe (40) Hatay Reyhanh
Yenisehir Golii'ndeki ¢alismada 0,24 ppt seklinde bulmuslardir.

Boztug ve arkadaslari (75) Tunceli Uzuncayir Baraj Goli’nde yaptiklar
calismada yillik ortalama iletkenlik degerini 276,9 uScm™, Bulut ve Tiifekei (76)
Trabzon Macka Kalyan Akarsuyu’nda yapmis olduklar1 ¢alismada iletkenlik degerini
210-300,6 pScm” degerlerinde, Giiltekin ve arkadaslari (77) Trabzon ili
akarsularinda yaptiklar calismada iletkenlik degerlerini 28-450 uScm™ araliginda,
Elmac1 ve arkadaglarinin (78) Uluabat Golii’nde yapmis oldugu calismada ortalama
iletkenlik degerini 555,75 pScm™ ve Ezzat ve arkadaslart (79) Misir Nasser
Goli'ndeki calismalarinda  ortalama iletkenlik degerini 230 pScm™  olarak

bulmuslardir.

Najah ve arkadaslar1 (80) Malezya Johor Nehri’'ndeki calismalarinda TDS
degerlerini 18- 72 ppm araliginda, Abdo ve Nasharty (81) Misir Ismailiye Kanali’'nda
yapmis olduklar1 caligmada ortalama TDS degerini 254,05 ppm bulmuslardir. Kivrak
ve arkadaslar1 (82) Afyonkarahisar Akargayi’nda yaptiklar1 caligmada ortalama
TDS’yi 701 ppm olarak tespit etmiglerdir.

Tas (83) Derbent Baraj Golii'nde ortalama alkalinite degerini 163,8 mgL™”,
Saksena ve arkadaglar1 (84) Hindistan Chambar Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarinda
alkaliniteyi 70-290 mgL" arahgmnda, Uslu ve arkadaslari (85) Karakaya Baraj
Goli'nde ¢alismada 1544 mgL’', Tepe ve arkadaslart (86) Hatay Erzin
Karagoli'nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama alkaliniteyi 205 mgL™”, Kiiciik (87)
Biiyiik Menderes Nehri’ndeki calismasinda alkaliniteyi 200-500 mgL™ deger
araliginda, Tepe ve arkadaslar1 (88) Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yapmis olduklar
¢alismada ortalama alkaliniteyi 141,42 mgL™" olarak tespit etmislerdir.

Bulut ve arkadaslar1 (89) Civril Golii’de yaptiklart ¢aligmada ortalama sertlik
degerini 23,8 mgL™', Demir ve arkadaslari (90) Eskisehir Sarisu Mamuca Géleti’nde
yaptiklar1 calismada ortalama 31,8 mgL™, Kalyoncu ve Zeybek (91) Isparta ve
Aglasun Derelerindeki galismalarinda ortalama toplam sertligi 37,6 mgL™', Tepe ve
arkadaslar1 (88) Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yapmus olduklar1 ¢aligmada ortalama
sertlik degerini 141,8 mgL™, Boztug ve arkadaslarmin (75) Tunceli Uzungayir Baraj
Goli'nde yapmus oldugu calismada ortalama sertlik degerini 26,4 mgL™”, Tepe ve
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arkadaglar1 (86) Hatay Erzin Karagolii’'nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama sertlik
degerini 206 mgL™ olarak bulmuslardr.

Bulut ve arkadaslar1 (92) Burdur Kestel Deresi’ndeki c¢aligsmalarinda toplam
fosforu yillik ortalama 0,148 mgL™”, Bakan ve Senel (93) Samsun Mert Irmagi’nda
yapilan calismada toplam fosfor degerlerini en diisiik 0,0297 mgL™, en yiiksek ise
6,116 mgL™" olarak tespit etmisler, Bulut ve arkadaslari (94) Isparta Candir Goksu
Kaynagi’'nda 0,15- 0,27 mgL"' araliginda, Katip ve arkadaslari (95) Akgalar
Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama fosfor degerini 0,48 mgL™', Shehata ve
Badr (66) Misir Nil Nehri’nde yapmis olduklar1 ¢calismada ortalama toplam fosforu
0,062 mgL”', Mert ve arkadaslari (70) Konya Apa Baraj Géli'nde yaptiklari
calismada yillik ortalama fosfor degerini 0,24 mgL™" olarak bulmuslardir..

TAN degerlerini Tepe ve arkadaslar1 (86) Karagdl Goéleti’'nde yaptiklar
calismada sirasiyla ortalama 0,16 mgL”', Bulut ve Tifek¢i (76) Kalyan
Akarsuyu’nda  0,013-0,098 mgL™”', Saksena ve arkadaslari ise (84) Chambal
Nehri’nde 0,09 mgL™ olarak, Tepe ve Mutlu (57) Hatay Harbiye Kaynak Suyu
calismalarinda ortalama 0,12 mgL™, Tas ve arkadaslart (58) Ordu Ulugsl® de
yaptiklari calismada ortalama 0,35 mgL ™ olarak elde etmislerdir.

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) degerlerini, Dirican ve Barlas (96) Mugla
Dipsiz ve Cine Cayi’nda yaptiklar1 ¢alismalarinda BOIs’in ortalama degerini 3,92
mgL™"', olarak saptamustir. Kalyoncu ve arkadaslari (97) Aksu Cayi’nda yaptiklari
¢alismada ortalama BOI degerini 4,21 mgL™, Boztug ve arkadaslar1 (75) Tunceli
Uzuncayir Baraj Golii'nde yaptiklar ¢alismalarda ortalama BOI degerini 1,5 mgL™,
Abdo ve El-Nasharty (81) Misir Ismailiye Kanali’nda yaptiklar calismada ortalama
BOI degerini 4,03 mgL™", Kalyoncu ve arkadaslar1 (69) Aglasun Deresi’nde yapmis
olduklar1 galismada ortalama BOIs degerini 3,02 mgL™ olarak tespit etmislerdir.

Basaran ve Egemen (98) Orta Toros Daglarindaki Egrig6l’de yaptiklar1 ¢alisma
neticesinde klorofil-a diizeylerini 0,27- 2,53 pgL™, Atic1 ve Obali (99) Abant Baraj
Golii'nde yaptiklart galismada krolofil degerlerini 1,8-10,8 pgL™ araliginda, Turna
ve arkadaglar1 (74) Burdur Goli’nde yaptiklari ¢alismada klorofil-a ortalamasini 4,00
mg/m’, Demir ve arkadaslar1 (90) Eskisehir Sarisu Mamuca Géleti’nde yaptiklar:

calismalarinda ortalama klorofil-a miktarini 7,88 mg/rn3 olarak bulmuslardir.
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Askida kati madde miktarinin ortalamasini, Verep ve arkadaglari (72)
Trabzon Iyidere’de yapmus olduklari calismada 17,05 mgL™ olarak, Elmaci ve
arkadaslar1 (78) Uluabat Golii’nde yaptiklar: ¢alisma sonucunda 38,27 mgL™', Bulut
ve arkadaslar1 (94) Isparta Candir Goksu kaynaginda yaptiklar1 ¢alismada ortalama
40 mgL™', Tepe (40) Reyhanli Yenisehir Goli’nde yaptig calismada ortalama 28,91
mgL'l, Gedik ve arkadaslar1 (65) Rize Firtina Deresi’nde yapmis olduklar1 ¢aligmada
11,37 mgL™', Tepe ve arkadaslar1 (88) Hatay Erzin Hasan Cay1’nda yapmus olduklar
¢alismada yillik ortalama AKM miktarmi 3,17 mgL™" olarak tespit etmislerdir.
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2. MATERYAL-METOT

2.1. Saha Calismasi

Karadeniz Bolgesi, Giresun ili sinirlar igerisinde bulunan Canakg¢i Deresi su
kalitesi parametrelerinin tespiti amaglanan bu caligmaya Mart 2013 tarihinde
baslanmig, aylik orneklemelerle bir yil siirdiiriilmiis olup, Subat 2014 tarihinde
sonlandirilmistir. Canake¢1 Havzasit doguda Gorele ilgesi, batida Tirebolu ve Kiirtiin
ilgeleri, kuzeyde Karadeniz ve giineyde ise Salpazari ile ¢evrilidir. Giresun ili
simnirindaki Deliktas Yaylasi’ndan ve Trabzon ili Salpazar ilgesi sinirindaki Sis Dag1
Yaylasi’'ndan dogan Canak¢i Deresi; Kahraman, Ege Deresi, Kugkdy Sis Deresi ve
Cocen Dereleri basta olmak iizere irili ufakl yaklagik 49 dere ile beslenmektedir. 58
km’ lik mecra uzunluguna sahip olan Canak¢1 Deresi, Karabork Beldesi, Canakgi ilge
merkezinden Gorele ilgesi smirlarina girip Inanca ve Derekusgulu kdylerinden

gecerek Gorele ilgesinin batisindan denize dokiilmektedir.

Tablo 2.1. Giresun ili Aylik Ortalama Yagis Miktar1 (1960-2013).

AYLAR OCAK SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN

Aylik Toplam Yagis
Miktart Ortalamasi
(kg/m?)
19602013

121,8 92,9 90,1 79,8 66,3 78,6

Aylik Toplam Yagis

Miktar (kg/m?) 2013 145 55,9 95,4 32,3 74,7 10,5

AYLAR TEMMUZ JAGUSTOS | EYLUL ] EKiM | KASIM | ARALIK

Aylik Toplam Yagis
Miktart Ortalamasi
(kg/m?)
1960-2013

78,8 87,1 120,9 166,6 145,9 1253

Aylik Toplam Yagis

Miktart (kg/mz) 2013 61,9 14,2 187,5 261,8 75 169,8

2013 yili igerisinde Giresun ilinde en yiiksek sicaklik 32,2 °C ile 24 Mayis
tarihinde, en diisiik sicaklik -1,3°C ile 12 Aralik tarihinde goriilmiistiir. Giinliik
toplam en yiiksek yagis miktar ise 75,5 kg/m” ile Ekim ay1 igerisinde goriilmiistiir.
2013 yili igerisinde en fazla yagis yine Ekim ayinda olurken (261,8 kg/m?), en kurak
gecen ay ise Haziran (10,5 kg/m?) olmustur (Giresun Meteoroloji Istasyon

Miidiirliigii 2014, Tablo 2.1).
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Canakc1 Deresi 2013 yilinda yillik ortalama akis miktar1 319 hm® ve ortalama
yillik debi 10,1 (m3 /s) olmustur. Canak¢1 Deresi kaynaklarindan Maden, Kahraman
Deresi ve Soguksu Deresinden igme suyu temin edilmekte olup, Gorele ilgest
sinirlarinda da 4 adet keson kuyu bulunmaktadir. ( DSI, 22. Bolge Miidiirliigii 2013)
Canakg¢1 Deresi debi miktarinda yagislarin ve mevsimsel sicakliklarin etkisiyle yil
boyunca degisiklikler olmaktadir. Yagislarla ve kar sularinin erimesiyle artan debi,
sicakligin artmasiyla azalmaktadir. Dere yataginda da genislemeler ve daralmalar

olmaktadir.

KARADENTZ,
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Sekil 2.1. Canakg1 Deresi

Calisma igin tespit edilen istasyonlardan birincisi 40°52'29.80" Kuzey / 39°
1'56.38" Dogu koordinatlarinda, Karabork Beldesi merkezi civarlarinda bir bolgeden

olusturulmustur. Denizden yiiksekligi 323 m’dir. Calismanin ikinci istasyonu
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40°57'58.26" Kuzey / 38°59'49.07" Dogu koordinatlarinda Sahinyuva koyliniin giris
noktasidir. Ugiincii istasyon ise derenin denize karistigi yerden 100 m igeride
olusturulmustur. Bu alan dere havzasinin genisledigi ayni zamanda debisinin de
azaldigr bir bolgedir. 41°24'97" Kuzey / 38°59'44.37" Dogu koordinatlarinda
bulunan Gorele ilge merkezidir. Aliivyon kalinlig1 kiyitya dogru artmaktadir.

Sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen (mgL'1 ve % cinsinden), tuzluluk,
TDS, ORP gibi baz1 su kalitesi parametreleri 6l¢limleri sahada yapilmistir. Oksijen
Olciimiinde YSI marka 52 model oksijen metre; sicaklik, pH, iletkenlik, tuzluluk,
TDS ve ORP icin de YSI 556 MPS marka multiprob kullanilmistir. Su
orneklemeleri, derenin ortalarindan numune kaplarinin ¢alkalanarak derenin akis
yoniine ters ve yiizeyden 15-20 cm derine daldirilmast yolu ile suyun kendi dogal
akisiyla kaplarin  doldurulmasiyla saglanmistir.  Almman su ornekleri vakit
kaybetmeden Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii

Laboratuarlarina getirilerek ayn1 giin icerisinde su 6rneklerinin analizleri yapilmistir.

2.2. Laboratuar Calismalari

Su kalitesini olusturan parametrelerin analizlerinde kullanilacak numuneler
ayda bir kez toplanmis ve ayni giin igerisinde analizleri yapilmistir. Numune
toplamaya c¢ikmadan bir giin once, arazide kullanilacak tiim malzemeler, arazi tipi
Olciim cihazlar1 ve numune siselerinin bakim ve temizligi saglanarak hazir hale
getirilmistir. Numune kaplar1 sahaya g¢ikmadan bir giin Once asit banyosundan
gecirilip yikanmigtir. Asit banyosu i¢in % 1-2’lik HCI soliisyonu kullanilmis daha

sonra saf su ile ¢alkalanmis numune kaplar1 kurumasi i¢in etiive birakilmistir (30).

Su kalitesi parametrelerinden toplam alkalinite ve toplam sertlik igin
titremetrik yontemler, toplam amonyak azotu (TAN), klorofil-a tayini, toplam fosfor
ve c¢ozinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri icinde fotometrik yOntemler
kullanilmistir. Ayrica biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs) ve askida kat1 madde (AKM)
analizleri ise yine laboratuvar kosullarinda yapilmistir. Bahsi edilen tiim bu su
analizleri Boyd ve Tucker (1992) de belirtilen standart analiz yontemleri kullanilarak
yapilmistir. Fotometrik Ol¢iim gerektiren analizler i¢cin Shimadzu marka UV-1240

model spektrofotometre kullanilmistir.

Toplam alkalinite i¢in 0,02 N siilfiirik asitle (H,SO4), toplam sertlik i¢in ise
0,01 M EDTA ile titrasyon yontemi kullanilmistir. Sonug degerleri her iki tayinde de
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mgL"' CaCO; cinsinden ifade edilmistir. Askida kati madde (AKM) analizi i¢in su
whatman marka 0,45 pm membran filtreler ile su siiziilmiistiir. Daha sonra filtre
kagitlarinin 105°C’de 24 saat kurutulmasi ile olugan agirlik farkindan hesaplanmistir.

Elde edilen sonug gL' cinsindendir.

Toplam amonyak nitrojeni (TAN) tayininde TAN 1 ve TAN 2 soliisyonlar1
kullanilmistir. Gerekli karigimlar hazirlanip 45 dakika bekletildikten sonra uygun
dalga boyunda spektrofotometre de dl¢lim 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 sonuglara
ulagilmistir. Amonyak (NHj3;) ve amonyum (NH4) tespiti igin Tablo 2.2.°den
faydalanilmustir.

Tablo 2.2. Toplam Iyonlasmamis Amonyum Miktar1 Ile Ph Ve Sicaklik Arasindaki iliskileri (30)

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{0,0060]0,0069|0,0080{0,0093
7,2 10,0021]0,0025]0,0029{0,0034(0,0040{0,0046|0,0054|0,0062]0,0072|0,0083{0,0096{0,0110{0,0126{0,0150
7,4 10,0034|0,0040]0,0046|0,0054(0,0063/0,0073|0,0085|0,0098]0,0114|0,1310{0,0150{0,0173{0,0198|0,0236
7,6 10,005310,006310,0073{0,0086(0,0100{0,0116{0,0134]0,0155]0,0179{0,0206{0,0236{0,0271{0,0310{0,0369
7,8 10,0084|0,0090/0,0116{0,0135/0,0157{0,0182{0,0211]0,0244)0,0281{0,0322{0,0370{0,0423]0,0482]0,0572
8 [0,0133]0,0156(0,0182]0,0212{0,0247{0,0286|0,0330]|0,0381/0,0438]0,0502{0,0574|0,0654]0,0743]0,0877
8,2 [0,0210{0,0245]0,0286|0,0332{0,0385|0,0445|0,0514]0,0590]0,0676/0,077210,0880{0,0998]0,1129]0,1322
8,4 [0,0328]0,03830,0445{0,0517{0,0597|0,0688|0,0790]0,0904|0,1031{0,1171{0,1326|0,1496|0,1678]|0,1948
8,6 10,0510]0,0593(0,0688(0,0795(0,0914|0,1048(0,1197|0,1361{0,1154]0,1737]0,1950]0,2178|0,2422]0,2768
8,8 [0,0785]0,0909]0,1048|0,1204(0,1376/0,1566|0,1773|0,1998]0,2241|0,2500(0,2774/0,3062{0,3362|0,3776
9 {0,1190/0,1368]0,1565]0,1782]0,2018|0,2273]0,2546|0,2836|0,3140|0,3456/0,3783|0,4116|0,4453|0,4902
9,2 |0,1763]0,2008|0,2273{0,2558{0,2861{0,3180{0,3512]0,3855]0,4204(0,4557{0,4909|0,5258|0,5590]0,6038
9.4 10,253310,2847(0,3180(0,3526|0,3884|0,4249(0,4618|0,4985(0,5348]0,5702|0,6045]0,6373|0,6685|0,7072
9,6 |0,3496|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|0,7140(0,7428]0,7692|0,7933]0,8153[0,8351|0,8585
10 |0,5745]0,6131{0,6498|0,6844|0,7166|0,74630,7735(0,7983(0,8207|0,8408|0,8588|0,8749(0,8892(0,9058
10,2 10,6815]0,7152{0,7463[0,7746/0,8003]0,8234/0,8441]0,8625[0,8788]0,893310,9060]0,917310,9271]0,9389

Klorofil-a 6l¢iimleri i¢in su numuneleri 0,45 pum filtre kdgidindan gegirilmistir.
Kagit lizerindeki kalinti rulo yapilarak vida kapakli cam siselerde saklanmistir.
Analiz i¢in aseton-metanol karisiminda muamele edilip su banyosunda tutulduktan

sonra santrifiije edilip spektrofotometre ile okuma yapilmistir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls) i¢in 1 It 6rnek suyun oksijen degeri

Olctildiikten sonra 151k ile temas etmeyecek sekilde 20°C’ lik etiivde 5 giin boyunca
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bekletilip tekrardan oksijen degeri okunmustur. Aradaki fark mgL™" cinsinden BOIs
sonuclarint vermistir. Toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri
icin uygun sekilde kombine reaktif hazirlanmis ve gerekli prosediirler uygulanarak

spektrofotometrede okuma yapilmistir.
2.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmada Olciilen 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 hesaplanmasit Microsoft Office Professional Edition 2010
programinin bir parcasi olan Microsoft Office Excel 2010 ortaminda yapilmistir.
Ayrica yorumlayici istatistiksel analizler ise Windows ortaminda SPSS Statistics
21.0 istatistik programm ile yiiriitiilmiistiir. 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.
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3.BULGULAR

Canakg¢1 Deresi’nde Mart 2013 - Subat 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen

bu calismada elde edilen ortalama degerler Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1. Su Kalite Parametrelerinin Ortalama Degerleri

I. istasyon

II. istasyon

I11. Istasyon

Yilhk
Parametre . . .

Ist. Ort = Std. Hata | Ist. Ort + Std. Hata | Ist. Ort + Std. Hata| Ort.
Sicaklik (°C) 11,80 + 5,32 12,98 + 5,67 14,12 + 6,62 13
(E“;:)unmus Oksijen| -5 161 163 67.47 + 20,0 63.43+24,1 | 67,68
Coziinmiis Oksijen |, o, 5¢ 7.07 4 3,09 6604344 | 7.11
(mgL™)
Toplam Alkalinite | 55 , |} ;¢ 45 + 16,09 44+ 16,18 43
(mgL™)
Toplam Sertlik 65 + 21,46 67 + 19,89 70 + 23,67 68
(mgL™)
Toplam Fosfor 036+0.132 | 045+0,151 | 057+0224 | 046
(mgL™)
pH 7.93 40,55 7.90+0,71 7.94+ 0,69 7.92
Tuzluluk (ppt) 0,06 £ 0,016 0,06 + 0,021 0,07+0,023 | 0,07
fletkenlik (uSem™) | 141 = 36,01 145 + 38,95 156 + 46,45 147
TDS (gL™) 0,087+0,023 | 0,090+0,029 | 0,096+0,034 | 0,091
ORP (mV) 959+51,75 | -958+5120 | -90,1+54,15 | -942
SRP (mgL™) 0,020+ 0,009 | 0,015+0,008 | 0,027+0,011 | 0,020
TAN (mgL™) 0,62 + 0,57 0,64 + 0,59 0,77 + 0,63 0,67
BOI s (mgL™) 4,07 £ 1,57 3,90 + 1,50 3,50+ 1,41 3,83
Klorofil-a (ugL™) 1,97 + 0,74 1,79+ 0,71 2,01 +0,79 1,92
AKM (mgL™) 20,6 + 10,7 20,3 + 10,1 20,1+9.,6 20,3
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3.1. Sicakhk

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

Istasyonlar arasinda su sicakhigini degerlendirecek olursak I., II. ve IIL
istasyonlarin ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 11,80°C, 12,98°C ve 14,12°C’ dir.
III. istasyonda sicakligin diger istasyonlara gore daha yiiksek derecede oldugu
goriilmektedir. Nehir yataginin genislemesi ile denize yakin istasyonda daha yiiksek
degerde oldugunu sdyleyebiliriz. Ortalama sicaklik degeri 13 °C olup minimum
deger Ocak ayinda 4,4 °C ve maksimum goriildiigii ay 23,60 °C ile Agustos ayinda
oldugu goriilmiistiir.

Olgiilen bu sonuglarda tek yonlii varyans analiz testine gore istasyonlarin
sicaklik degerleri arasinda ‘p<0,05’ anlam diizeyine goére anlamli bir fark tespit
edilmemistir. Aylara gore sicaklik degerleri ve sicaklifin istasyonlara gore degisimi

Sekil 3.1.’de verilmistir.

SICAKLIK

[C1 [stasyon 1
B Istasyon 2
=5 [stasyon 3
=& Aylik Ort.

M N M H T A E E K A 0 §

Sekil 3.1. Aylara Gére Ortalama Sicaklik Degerleri ve Istasyonlara Gére Degisimi
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3.2. Coziinmiis Oksijen (%)

Aylar itibariyle sekilde goriildiigii gibi su sicakligi ile ters orantili oldugu
gozlemlenmistir. Su sicakliginin yiliksek oldugu Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu oraninda diigiis goriilmiistiir. Bu aylara
baktigimizda da y1l boyunca minimum degerin Temmuz aymda % 21,60 oldugu ve
Aralik aymmda da maksimum degerin % 87,60 oldugu goriilmiistiir. Cozlinmiis
oksijen yiizdesinin yillik ortalama degeri % 67,68 olarak bulunmustur. Istasyonlar
arasindaki ortalamalar degerlendirildiginde I. istasyon ortalamasinin fazla oldugu ve
bu degerin %72,16 oldugu gorilmiistiir. Denize yaklasirken derenin ¢dziinmiis
oksijen doygunlugu ortalamasinda diisiis oldugu %67,47 1ile II. istasyon
ortalamasinin oldugu ve III. istasyonun ise %63,43 oldugunu goriilmistiir.
Istasyonlarm % ¢oziinmiis oksijen degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore ¢Oziinmiis oksijen

degerlerinin degisimi Sekil 3.2.’de verilmistir.

Coziinmiis Oksijen (%)
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== Aylik Ort.

ekil 3.2. Aylara Gore Ortalama Coziinmiis Oksijen (%) Degerleri ve Istasyonlara Gére Degisimi
y i g Y g
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3.3. Coziinmiis Oksijen (mgL™)

(Cozlinmiis oksijen miktarinin dere boyunca istasyonlar arasinda birbirine yakin
degerde oldugu gozlenmistir. Cozlinmiis oksijen degerleri basing ile artar ve sicaklik
ile azalir (100). Sekilde de goriildiigl gibi ¢oziinmiis oksijenin sicaklik degeriyle ters
orantili oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen miktarinin diisiik
seviyelerde oldugu Haziran, Temmuz, Agustos aylarinin ¢oziinmils oksijen
ortalamasi 3,34 mgL™" olup yillik ¢6ziinmiis oksijen miktari ortalamasmim 7,11 mgL™
oldugu goriilmiistiir. En diisiik ¢oziinmiis oksijen miktar1 Temmuz ayinda 1,98 mgL™
ve en yiksek degerin ise Ocak aymda 10,97 mgL™' oldugu goriilmektedir.
Istasyonlar arasinda ¢oziinmiis oksijen miktarina bakacak olursak beklenildigi gibi
dere kaynagina yakin olan I. istasyonda en yiiksek ortalama 7,66 mgL™" oldugunu II.
ve III istasyonlarin ortalama ¢dziinmiis oksijen degerleri sirasiyla, 7,07 mgL™"' ve
6,60 mgL™" olarak bulunmustur.

Istasyonlar arasinda farklilk olmasina ragmen istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bir fark tespit edilememistir (p<0,05).Aylara gore c¢oziinmiis oksijen

degerleri ve ¢6zlinmiis oksijenin istasyonlara gore degisimi Sekil 3.3.’te verilmistir.

(0zlinmiig Oksijen (mgL'l) 2w

12,00 Istasyon 2

10,00 F== [stasyon 3

800 == Aylik Ort.
6,00
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2,00
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M N M H T A E E K A 0 §

Sekil 3.3. Aylara Gore Coziinmiis Oksijen (mgL") Degerleri ve istasyonlara Gore Degisimi
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3.4. pH

Canake1 Deresi’nin yillik pH sonuglarina baktigimizda dere suyunun hafif
bazik oldugunu sdyleyebiliriz. pH degeri, suda erimis halde bulunan CO, ile
yakindan iligkilidir. Sicaklik degerinin kis aylarinda diisik olmasi nedeniyle
fitoplankton miktar1 azalir ve CO, birikimi de buna bagh olarak artacagi i¢in su
asidik bir yapt kazanir. Bu durum pH degerinin azalmasmna neden olur.
Fitoplanktonlar fotosentez olay1 sonucunda ortamda bulunan CO,’ i tiiketip pH
degerini yiikseltirler (101).

Istasyonlar ve aylar arasinda pH degerlerine baktigimizda farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklara sicaklik, yagis ve diger aktivitelerin etki ettigini
sOyleyebiliriz. Yillik ortalama pH degeri 7,92 olarak bulunmus olup istasyonlar
bazinda ortalama pH degerleri sirasiyla 7,93, 7,90 ve 7,94 oldugu goriilmektedir.
Minimum degerin Nisan ayinda 7,04 ve maksimum degerin Mayis ayinda 9,4
degerde oldugu goriilmiistiir. Istasyonlarin pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). pH’nin aylara gore degisimi
Sekil 3.4.’te verilmistir.

[ istasyon 1
R Istasyon 2
== istasyon 3
== Aylik Ort.
—Notr

10

M N M H T A E E K A 0 9§

Sekil 3.4. Aylara Gore Ortalama pH Degerleri ve Istasyonlara Gore Degisimi
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3.5. Tuzluluk

Y1l boyunca tuzluluk degerleri arasinda dalgalanmalar oldugu sekil 3,5’te
goriilmektedir. Aylar arasinda bu degerleri karsilastiracak olursak yaz aylarinda su
sicakliginin  yiikselmesiyle tuzluluk miktarinda da artis goriilmektedir. Su
sicakligimin diismesi, kar sularinin erimesi ve mevsimsel yagis gibi sebeplerle
ilkbahar aylarinda minimum seviye 0,03 ppt degeri elde edilmistir. Sonbahar
aylarinda maksimum seviyeye ulasmis ve 0,1 ppt degeri elde edilmistir. Istasyonlarin
aylik ortalamalarina baktigimizda Mayis ayinda 0,03 ppt degeri ile en diisiik
ortalamast olan ay oldugu tespit edilmistir. Eyliil ve Ekim aylarinin ortalamasina
baktigimizda da 0,09 ppt degeri ile en yiiksek tuzluluk ortalamasina sahip aylar
oldugunu soyleyebiliriz. Yillik ortalamada bu sonucun 0,07 ppt oldugu ve sirasiyla
istasyonlarin ortalamalarinin 0,06 ppt, 0,006 ppt ve 0,07 ppt degerlerinde oldugu
goriilmiistiir. Istasyonlar istatistiksel olarak incelendiginde istasyonlar arasinda
anlaml bir diizeyde farkin olmadig tespit edilmistir (p<0,05). Aylara gore ortalama

tuzluluk degisimi ve tuzlulugun istasyonlara gore degisimi Sekil 3.5.’te verilmistir.
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3.6. iletkenlik

(Canaker deresinin elektriksel iletkenlik degerleri tuzluluk ve sicaklik degerleri
ile paralel degerlerde oldugu gériilmiistiir. Yillik ortalama degeri 147 uScm™ olarak
bulunmustur. Nisan ve Mayis aylarinda ani diisiis meydana gelmis olup minimum
deger 65 puScm™ olarak bulunmustur. Kasim ayinda maksimum deger 229 pScm’™
degeri elde edilmistir. Elektriksel iletkenlik ortalamasi en fazla Ekim ayinda
goriilmiistiir.  Istasyon arasindaki ortalamaya baktigimizda 1. ve II. istasyonda
ortalamalar1 141 pScm™ ve 145 pScm™ olarak bulunmustur. II1. istasyonun iletkenlik
degeri ortalamasi diger istasyonlardan yiiksek olup156 pScm™*dir.

Iletkenlik degerlerinde Canakg¢1 havzasinin jeolojik yapisinin da ilgili oldugunu
soyleyebiliriz. Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p<0,05). Aylara gore iletkenlik degeri degisimi Sekil 3.6.°da

verilmistir.
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3.7. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Toplam c¢o6ziinmiis madde miktarma etki eden nedenlerin basinda yagis
gelmektedir. Yagislarin disinda aylar ve istasyonlar arasinda dalgalanma faktorii
olarak evsel ve tarimsal atiklarin da etki ettigini sOyleyebiliriz.

S6z konusu bu faktorlerle birlikte toplam ¢6ziinmiis madde miktarlarina
baktigimizda minimum degeri Mart ayinda 0,041 gL', maksimum degeri Kasim
aymda 0,149 gL' elde edilmis olup yillik ortalama TDS degeri 0,091 gL' elde
edilmistir. Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak (p<0,05) anlaml bir diizeyde fark
tespit edilmedigi goriilmiis olup 1., II. ve III. istasyonlarin ortalamalar1 birbirine
yakin degerlerde sirastyla 0,087 gL', 0,090 gL' ve 0,96 gL™"’dir. TDS’nin aylara

gore degisimi Sekil 3.7.’de verilmistir.
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3.8. Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli (ORP)

Istasyonlarda aylik dlgiilen ORP degeri sekilde goriildiigii gibi negatif degerler
elde edilmistir. Calismamiz boyunca Canak¢i Deresi’nin su kalitesi bakiminda
oksidan ozellikte oldugunu soyleyebiliriz. Degerlerde aylar arasinda dalgalanmalar
goriilmektedir. Alkalinite ve pH parametreleri ORP degeriyle iligkili oldugu i¢in bir
kalite parametresinin varligt ya da etkisi iligkili oldugu diger parametrelerin
degerlerinde de etkisi olmaktadir. Sekil {izerinden aylik degerlere baktigimizda
maksimum deger Nisan aymnda -19,0 mV olarak bulunmus olup minimum deger
Kasim ayinda -185,8 mV degerdedir. Yillik istasyonlarin ortalamasi -94,18 mV
degeri elde edilmistir. Istasyonlar istatistiksel olarak incelendiginde anlamli diizeyde
bir fark tespit edilememistir (p<0,05). ORP’nin aylara gore degisimi Sekil 3.8.’de

verilmigtir.
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3.9. Toplam Alkalinite

Alkalinite, su kalitesi parametrelerinden 6nemli bir parametre olmasinin
yaninda su kaynag icerisinde diger bir¢cok parametreyle ilgili olan insan sagligi ve
diger canlilar bakimindan da 6nemli bir parametredir. Canakg¢1r Deresi alkalinite
degerlerlerine baktigimizda istatistiksel olarak istasyonlar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 tek yonlii varyans analizi ile tespit edilmistir (p<0,05).

(Canaker Deresi’nde Ornek aldigimiz istasyonlarda dlgiilen degerler birbirine
yakin olmakla birlikte en yiiksek II. istasyonda 45 mgL™" elde edilmistir. III. istasyon
ortalamast 44 mgL™" bulunmus olup en diisiik ortalama I. istasyonda Sl¢iilmiis olup
39 mgL" dir. Toplam alkanite degerinin yillik ortalama 42,5 mgL™"' oldugu ve bu
degerin II. ve III. istasyon ortalama degerine yakin oldugu goriilmiistiir. Aylara
baktigimizda en yiiksek deger Eyliil ve Ekim aymda 72 mgL™"' olarak tespit edilmis
ve en diisik deger Mart ayinda 17 mgL™" olarak bulunmustur. Toplam alkalinitenin

aylara gore degisimi Sekil 3.9.’da verilmistir.
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3.10. Toplam Sertlik

Toplam sertlik ve toplam alkalinite birbirine yakin degerde ve birbirine
paralel seyreden parametredir. Aylara gore sertlik degerine baktigimizda alkaline
degerine benzer bir dagilim olusturmustur.

Canak¢1 Deresi sertlik degerine yagis miktar1 ve yan kollardan yagislarin
fazlaligiyla birlikte dereye karisan sularin etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Canake1
Deresi’nin yillik ortalama sertlik degeri 67,6 mgL™" olarak bulunmustur. istasyonlarin
ortalamalar1 birbirine yakin degerde olup sirasiyla L., II. ve III. istasyonlarin ortalama
degerleri 65 mgL™”, 67 mgL" ve 70 mgL"dir. En diisik deger Mart ayinda 28 mg/L
elde edilmis ve Eyliil ayinda 105 mgL™ degeri ile maksimum seviyeye ulagmustir.
Istatistiksel olarak da istasyonlar arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir

(p<0,05). Aylara gore toplam sertlik degerleri Sekil 3.10.’da verilmistir.
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3.11. Toplam Fosfor

Su kaynaklarmin verimliligini belirleyen 6nemli parametrelerden olan fosforun
sudaki varlig1 canliligin devami ve canlilik faaliyetleri i¢in ¢ok dnemlidir. Toplam
fosfor degeri akarsularda ¢ok degiskenlik gostermektedir. Canakg¢t Deresi toplam
fosfor degerlerine baktigimizda istasyonlara gore ve aylara gore bulunan fosfor
miktarindaki degisimleri gérmekteyiz. Toplam fosforun yillik ortalama degeri 0,46
mgL™"' olarak bulunmustur.

Ocak aymda minimum seviyede olan fosfor 0,19 mgL™ degerinde iken Ekim
ayinda bu deger 0,89 mgL"' degerinde bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans
analizi sonucunda istatistiksel olarak istasyonlar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). L. istasyon ve III. istasyon arasinda anlamli bir fark bulunmus
olup ortalama degerleri sirasiyla 0,36 mgL"' ve 0,57 mgL"’dir. Bu farkin III
istasyonun Gorele ilge merkezindeki evsel atiklarin dereye bulagmasi sonucu
olustugu soylenebilir. II. istasyonun ortalama degeri ise 0,45 mgL™’ olarak

bulunmustur. Toplam fosforun aylara gére degisimi Sekil 3.11.’de verilmistir.
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3.12. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Toplam Fosfor degerini olusturan parametre olan ¢oziinebilir reaktif fosfor,
fosforun inorganik halidir. Coziinebilir reaktif fosfor degeri fosforun biyolojik olarak
kullanilabilir miktariin belirleyicisidir. Sekil 3.12.’de goriildiigii tizere SRP degeri
oldukca diisiik degerlerde olan parametredir. Organizmalarca kullanilabilen
¢Oziinebilir reaktif fosforun serbest olarak sudaki miktarinin ¢ok diisiik olmasinin
nedeni biiyiik bir kisminin organizmalarca hizla alinmasidir.

Yapilan analizler sonucunda ortalama SRP degeri 0,020 mgL™ seklinde tespit
edilmistir. Minimum degeri Kasim aymda 0,006 mgL™"', maksimum deger ise Subat
ayinda 0,043 mgL™"' olarak tespit edilmistir. I., II. ve IIL istasyonlarin ortalama
degerleri sirastyla 0,020 mgL™", 0,015 mgL™" ve 0,027 mgL""dir. Tek yonlii varyans
analizi sonucunda istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Buna gore II. ve III. istasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark olup
istasyonlarin aylik degerlerine bakildigi zaman biitiine yansimis bu farkliliga Gorele
ilce merkezinden gelen evsel atiklarin bu istasyonlarda fark yarattigi sdylenebilir.

Aylara gore SRP degerleri degisimi Sekil 3.12.’de verilmistir.
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3.13. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN)

Canake1 Deresi azot miktar1 hakkinda yapilan analizler sonucunda bulunan
degerler sekil 3.13.°de goriildiigii gibidir. Azot canlilar i¢in son derece Onemli
olmasina karsin azot bilesiklerinin canlilara zararli oldugu formlar1 da vardir. Sekilde
goriildiigti gibi Eyliill ve Kasim aylarinda degerler yiikselmis diger aylarda birbirine
yakin seviyede oldugu goriilmiistiir. Eyliil ayinda TAN degeri maksimum seviyeye
¢ikarak 2,21 mgL” olarak bulunmustur. Mart aymnda bu deger minimum olarak
gorillmiis olup 0,16 mgL ™" degerdedir.

Canakg1 Deresi’nin yillik ortalama TAN degeri bize derenin azot miktari
hakkinda ne durumda oldugunu gostermekte olup yillik ortalama TAN 0,67 mgL™
olarak tespit edilmistir. Istasyonlara arasinda ortalama degere baktigimzda 1. ve II.
istasyon birbirine daha yakin degerde olup swrasiyla 0,62 mgL’, 0,64 mgL’
degerlerdedir. Gorele ilge merkezine yakin olan III. istasyonda ortalama deger 0,77
mgL " ’dir. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p<0,05). TAN’1n aylara gore degisimi Sekil 3.13.’te verilmistir.
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3.14. Amonyak (NH3) ve Amonyum (NHy)

Sicaklik ve pH degerlerine bagli olarak sudaki Amonyok ve Amonyum
degerleri Sekil 3.16.’da goriildiigi gibidir. pH nétr noktasina ne kadar yaklagirsa
amonyak orani o derece azalir, amonyum orani da o derece artar. pH alkali yonde ne
kadar artarsa amonyagin toksik etkisi de o derece artar. Amonyak, hayvansal
atiklardan olusan en temel azotlu atik {irlindlir. Ayn1 zamanda azotlu organik
maddelerin ayrigsmasi ile de agiga cikar (102).

NH; ve NHy diizeyinin toplami Toplam Amonyak Nitrojeni’ni olusturmakla
birlikte birbirine baglantili degerlerdedir. Ortalamalarina baktigimizda NH; diizeyi
0,026 mgL™, ortalama NH4 diizeyi ise 0,648 mgL™ olarak tespit edilmistir. NHj
diizeyi daha kiiciik miktarlarda goriilmektedir. Ocak ayinda NHj; varligina
rastlanmanugtir. Maksimum degerin ise Agustos aymnda 0,194 mgL"' NH; tespit
edilmistir. NH,’iin maksimum degeri 2,160 mgL™" ile Eyliil ayinda, minimum degeri
ise 0,135 mgL™" olarak Mart ayinda saptanmustir.

1stasyonlar1n NH; ve NH, diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). NH3; ve NHy4 degerlerinin aylara gore

ortalama degisimi ve istasyonlara gore degisimi Sekil 3.16.’da verilmistir.
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3.15. Askida Kati Madde (AKM)

Dogu Karadeniz Bolgesi su kaynaklarina baktigimizda, yapilan caligmalarda
incelendiginde yagisin fazla oldugu aylarda AKM miktarlarinin fazla oldugu
gozlemlenmistir. Canak¢1 Deresi’nde de ayni dogrultuda yagislarla birlikte AKM
miktarlar1 arasinda ve aylar arasinda farkli sonuclar elde edilmistir. Yagislarin ve
sicakligm diisiik oldugu Haziran ayinda minimum degerin 9,2 mgL™” ile yagis
miktarinda artisin oldugu ve hava sicakliginin diisiik oldugu Ocak ayinda maksimum
39,2 mgL™ degerinde oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda yillik
ortama 20,3 mgL"' AKM degeri bulunmustur. Tabloya baktigimizda sicaklik
degeriyle AKM degerinin paralel oldugunu sdyleyebiliriz. Istasyonlar arasinda
ortalamalardan I. istasyonda 20,6 mgL™, II. istasyonda bu ortalama 20,3 mgL ™" ve III.
istasyonda en diisiik ortalamayla 20,1 mgL'"dir. istasyonlar arasindaki bu diisiik
farkliligin istatistiksel olarak ‘p<0,05” anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Aylara gore ortalama AKM degerleri Sekil 3.18.’de verilmistir.
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3.16. Klorofil-a

Tespit edilen ortalama klorofil-a degeri 1,92 pgL™"*dir. Minimum degeri Subat
aymda 0,84 pgL™', maksimum degeri ise Ekim aymnda 3,62 ugL™" olarak saptanmustir.
L, 1. ve III. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 1,97 pugL™”, 1,79 pgL™ ve 2,01
ugl"dir. istasyonlarin klorofil-a degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde fark tespit edilmemistir (p<0,05). Klorofil-a’'nin aylara gore ortalama

degisimi ve istasyonlara gore degisimi Sekil 3.19.’da verilmistir.
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Sekil 3.16. Aylara Gore Ortalama Klorofil-a Degerleri ve istasyonlara Gére Degisimi

3.17. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI;s)

Sudaki biyolojik aktivitelerin bir gdstergesi olan BOIs degerinde
istasyonlarin ve aylarin degerlerine baktigimizda I. istasyonda genel olarak BOIs
diizeyinin diger istasyonlara gore daha fazla degerde oldugu goriilmektedir. Diger
parametrelerle benzer dalgalanmalar gériilmekte olup yillik ortalama BOI;s diizeyi
3,83 mgL" seklinde tespit edilmistir. Mart ayimnda I. istasyonda 6,00 mgL™ olarak
maksimum degerde goriilmiistiir. Temmuz ayinda III. istasyonda 1,09 mgL™ ile en
diisiik degerde olgiilen BOIs miktar: I, II. ve III. istasyonlarm ortalama degerleri
sirastyla 4,07 mgL™, 3,90 mgL™" ve 3,50 mgL™" *dir. Istasyonlar arasi istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gére BOIs degerleri

Sekil 3.20.’de verilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Canakg1 Deresi’nin yillik sicaklik ortalamasi 13 °C olarak bulunmustur. Aylara
ve istasyonlar arasindaki degerlere baktigimizda yaz mevsimindeki aylarda sicaklik
ortalamas1 diger aylara gore daha fazla goriilmustiir. Akarsularda sicakligin,
yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akint1 hizina ve nehir yataginin yapisina gore
degistigi bildirilmektedir (49). Canak¢i Deresi havzast kaynagindan, denize
dokildiigli yere kadar akarsu yataginda genislemeler ve daralmalar mevcut
olmaktadir. Yaz mevsiminde suyun debisindeki azalisin, dere yataginin genis oldugu
alanlarda suyun sicaklifina etkisi oldugunu sodyleyebiliriz. Canakg¢r Deresi’nin
ortalama sicaklik degerinin soguk su baliklar1 i¢in uygun oldugunu soyleyebiliriz. Su
sicakligl; oksijen miktarini, gazlarin emilmesini, baligin metabolizma hizin1 ve
patojenik organizmalarin hayat potansiyelini etkilediginden diger ¢evresel
faktorlerden ve parametrelerden daha fazla 6nem arz eder (100). Mevsimsel
sicakliklar enlemlere gore degismektedir.  Kita i¢ci su kaynaklar1 kalitesi
standartlarina gore yiiksek kaliteli su sinifina girmektedir. Su niteliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir. Boran ve Sivri (52)
Trabzon Solakli ve Siirmene dereleri ¢aligmalarinda yillik ortalama sicaklik degerini
10,6°C, Tepe ve Mutlu (57) Hatay Harbiye Kaynak Suyu c¢aligmalarinda ortalama
sicaklik degerini 15,73°C olarak bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger
calismalara baktigimizda Sengiin (103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada
12,52 °C, Yildiz (104) Gelevera Deresi’'nde yapmis oldugu calismada 13,19 °C
olarak bulmustur.

Canak¢1t Deresi’nin ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin sicaklik parametresi
degerleriyle iliskili oldugunu sdyleyebiliriz. Mevsim sicakliklar1 ve su sicakligi
¢Oziinmiis oksijen iizerinde etkili olmustur. Coziinmiis oksijen miktarina, Canake1
Deresi’nde mevsimlere bagli olarak suyun debisindeki azalis ve Hidroelektrik
Santrali (HES) nedeniyle gelen bulaniklik ¢6ziinmiis oksijen miktarina su
sicakliginin da diismesiyle olumsuz etkisi olmustur. Yillik ¢6zlinmiis oksijen
ortalama degeri ise 7,11 mgL ™" olarak saptanmustir. Coziinmiis oksijen miktar1 suyun
kirlenme miktarini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendini
temizleyebilme derecesini ifade eder (105). Kita i¢i su kaynaklar1 Kkalitesi

standartlarina gore az kirlenmis su sinifindadir. Tepe (40) Hatay Reyhanli Yenisehir
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GO’ nde yaptigr calismada 7,76 mg/L, Tasdemir ve Goksu (60) Hatay Asi
Nehri’nde yaptiklart c¢aligmada ¢oziinmiis oksijen degerini 7,77 mg/L olarak
bulmuslaridir. Giresun ilinde yapilan diger ¢aligmalara baktigimizda Sengiin (103)
Aksu Deresi’nde yapmis oldugu c¢alismada 9,85 mg/L, Yildiz (104) Gelevera
Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada 8,84 mg/L olarak bulmustur.

(Coziinmiis oksijenin ylizde doygunluk degerleri ortalama olarak % 67,68
bulunmustur. Oksijen doygunlugu diger parametreler iizerinde etkili oldugundan
suyun kalitesi bakimindan ve canlilarin yasamsal aktiviteleri iizerinde 6nemli bir
parametredir. Aragtirma siliresince tespit edilen ¢Oziinmiis oksijen degerleri
istasyonlar bazinda istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (p>0,05). Canakci
Deresi ¢Oziinmiis oksijen doygunlugu bakimindan kirlenmis su smifinda yer

almaktadir.

Canak¢1 Deresi’nin ortalama pH degeri 7,92 olarak saptanmustir. Canakgt
Deresi’nin  yillik ortalama miktarma baktifimizda suyun bazik oldugunu
sOyleyebiliriz. Bazi1 aylarda fitoplanktonlarin pH degeri iizerine etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Canak¢1 Deresi canlilar i¢in uygun bir yasam alanidir. Yiiksek
kaliteli su siifinda olup 1. smif su standartlarindadir. Tespit edilen pH degerlerine
gore istasyonlar arasindaki fark 6nem arz etmemektedir. Bozkurt ve Tepe (67) Hatay
Golbag1 Goli’nde yapmis oldugu ¢aligmada ortalama pH degerini 7,52, Kalyoncu ve
arkadaslar1 (69) Aglasun Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama pH degerini 7,5
olarak bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger ¢aligmalara baktigimizda Sengiin
(103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada 7,43, Yildiz (104) Gelevera
Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada 7,70 olarak bulmustur.

Canake1 Deresi irili ufakli bir¢ok dere ile birleserek denize ulagmaktadir. Diger
dere kollarin ve yagmurlarin Canakg1 Deresi parametrelerine etkisi mevcuttur. Cok
cesitli kullanim amaci olan dere suyunun tuzluluk degeri yillik ortalama 0,07 ppt
bulunmustur. Kar sularmin erimesi ve yagis miktarinin arttigi dénemlerde bu deger
0,03 ppt olarak bulunmus ve su sicakliginin artmasi, derenin debisindeki azaligla
birlikte buharlagmanin olmasi bu degeri 0,09 ppt seviyelerine ¢ikarmigtir. Denize
yakin olan istasyonda yiiksek degerler Olgiilmiistiir. Deniz suyunun III. istasyona
etkisi goriilmektedir. Tepe ve arkadaslar (71) Hatay Yayladagi Gorentas Goleti’nde
yaptiklar1 ¢alismada ortalama tuzluluk degerini 0,2 ppt, Verep ve arkadaslar1 (72)
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Trabzon lyidere’de yapmis olduklar1 calismada 0,00-0,10 ppt deger araliginda

bulmuslardir.

(Canake1 Deresi’nin tuzluluk miktar1 ve suyun yogunlugu elektriksel iletkenlik
degerine dogrudan etki etmektedir. Canakg¢i Deresi’nde iletkenlik degeri yillik
ortalama 147 uScm™ olarak bulunmustur. Sicakligin artmasi toplam ¢dziinen kati
madde miktaria ve tuzluluk miktarina etki ettiginden su sicakligina paralel olarak
yiiksek degerlere ulasmistir. Coziinmiis kati madde miktar1 bakimindan zengin
oldugu diistiniilmektedir. Yiksek kaliteli su smifinda yer almaktadir. Bulut ve
Tiifek¢i (76) Trabzon Magka Kalyan Akarsuyu’nda yapmis olduklar1 caligmada
iletkenlik degerini 210- 300,6 pScm™ degerlerinde, Giiltekin ve arkadaslar (77)
Trabzon ili akarsularinda yaptiklari calismada iletkenlik degerlerini 28-450 pScm™

araliginda bulmuslardir.

Akarsularda alkalinite; kaya, toprak, tuz, bitki aktivitesi ve endiistriyel atik
salinimindan etkilenmektedir (30). Canak¢1 Deresi’nde yillik ortalama olarak 43
mgL™" alkalinite degeri saptanmistir. Dogal sularda 5-500 mgL"' CaCO; arasinda
olmaktadir. Alkalinite degerinin sudaki pH iizerine tamponlama etkisi vardir. Toplam
alkalinite ile toplam sertlik degerleri paralel seyreden parametrelerdir. Yillik
ortalama alkalinite degeri ile Canak¢i Deresi hafif alkali 6zelliktedir. Canakci
Deresi’nin alkalinite degerinin kalsiyum karbonat kaynakli oldugu tahmin
edilmektedir. Uslu ve arkadaslar1 (85) Karakaya Baraj Golii'nde ¢alismada 154,4
mgL", Tepe ve arkadaslari (86) Hatay Erzin Karagéli'nde yaptiklar galismada
ortalama alkaliniteyi 205 mgL™" olarak bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger
calismalara baktigimizda Sengiin (103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada
115,47 mg/L, Yildiz (104) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu caligmada 33 mg/L
olarak bulmustur.

Sularin sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak
lizere, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az
miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan olugmaktadir (38).
Canak¢1 Deresi'nde toplam sertlik ortalama 68 mgL™ bulunmustur. Bulunan bu
degere gore dere havzasmin jeolojik yapi, kalsiyum ve magnezyum bakimindan
oldukca zengin oldugu diisiiniilmektedir. Su niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan

calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Kalyoncu ve Zeybek (91) Isparta ve
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Aglasun Dereleri’ndeki ¢alismalarinda ortalama toplam sertligi 37,6 mgL™, Tepe ve
arkadaslar (88) Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yapmis olduklar1 calismada ortalama
sertlik degerini 141,8 mgL™" olarak bulmuslardir. Giresun ilinde yapilan diger
calismalara baktigimizda Sengiin (103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada
156,47 mg/L, Yildiz (104) Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada 62 mg/L
olarak bulmustur.

(Canake1 Deresi’nde toplam amonyak azotu (TAN) yillik ortalama deger 0,67
mgL™"' olarak tespit edilmistir. istasyonlara bulunan degerlerde farkin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Canak¢1 Deresi’nde minumum toplam amonyak azotu degeri 0,16 ile
Mart ayinda, maksimum degeri ise 2,21 ile Eylil ayinda oOlc¢lilmiistir. TAN
degerlerini olusturan amonyum ile amonyagin oransal miktarlar1 pH ve sicaklikla
degisiklik gostermistir. Ortalama amonyak miktar1 0,026 mgL™ ile genel olarak
toksikolojik etki yaratacak diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Ortalama amonyum
miktar1 ise 0,65 mgL'1 olarak bulunmustur. Canak¢i Deresi amonyum azotu
bakimindan az kirlenmis su simifina girmektedir. Amonyum, alg biiylimesini
hizlandirmasinin yaninda suda oksijen tliketimini artirmasi ile sucul ortami
etkilemektedir (46). Tepe ve arkadaglart (86) Karagdl Goleti’nde yaptiklar
calismada sirasiyla ortalama 0,16 mgL™”, Tas ve arkadaslar (58) Ordu Ulugdl’ de
yaptiklari ¢alismada ortalama 0,35 mgL ™" olarak elde etmislerdir.

Canakg1 Deresi’nin toplam fosfor degeri yillik ortalama 0,46 mgL™ olarak
bulunmustur. Ekim ayinda en yiiksek deger 0,89 mgL™”', Ocak ayinda ise minumum
deger 0,19 mgL™" olarak bulunmustur. Toplam fosfor miktar1 bakimindan kirlenmis
su sinifinda yer almaktadir. Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmustur. I. ve III. istasyonlarda toplam fosfor degerleri bakimindan anlamli bir
fark mevcut olup bu farkliligin sebebinin dere havzasinin tarimsal giibrelemeden ve
III. istasyonun Gorele ilge merkezinin dereye ulasan evsel atiklarindan etkilendigi
sOylenebilir. Canak¢1 Deresi’nin ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) degerleri yillik
ortalama 0,020 mgL™" deger olarak bulunmustur. Istasyonlar arasinda anlamli bir
farklilik istatistiksel olarak bulunmustur. Secilen istasyonlarin konumlar itibari ile II.
ve III. istasyonlar arasinda farklilik bulunmustur. Toplam fosfor ve c¢oziinebilir
inorganik fosfor farkliliklarina baktigimizda Gorele ilge merkezindeki cevresel
kirlilik faaliyetlerinin dereye etkisi oldugu diistintilmektedir. Katip ve arkadaslar

(95) Akgalar Deresi’nde yaptiklari calismada ortalama fosfor degerini 0,48 mgL™,

58



Mert ve arkadaslar1 (70) Konya Apa Baraj Golii’'nde yaptiklar1 calismada yillik
ortalama fosfor degerini 0,24 mgL™" olarak bulmuslardir.

Toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS) Canakg¢i1 Deresi’nde minimum 0,041
gL ve maksimum 0,149 gL' olarak bulunmus, ortalama degeri 0,091 gL' seklinde
saptanmistir. Y1l boyunca TDS degerlerinin yagislardan ve sicakliklardan
etkilendigini soyleyebiliriz. Najah ve arkadaslar1 (80) Malezya Johor Nehri’ndeki
caligmalarinda TDS degerlerini 18- 72 ppm araliginda, Kivrak ve arkadaglar1 (82)
Afyonkarahisar Akargayi’nda yaptiklari ¢aligmada ortalama TDS’yi 701 ppm olarak
tespit etmislerdir. Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktigimizda Sengiin
(103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada 0,191 gL', Yildiz (104) Gelevera
Deresi’nde yapmus oldugu ¢alismada 0,086 gL' olarak bulmustur.

Canak¢i  Deresi’nin  klorofil-a miktarlarinin  aylara bagli  degisimleri
incelendiginde, derede fitoplankton aktivitesinden dolayr aylara gore periyodik
degisimler oldugu goriilmektedir. Cevresel etkilerinde dere suyunda klorofil-a
degerinde farkliliklara neden oldugu goriilmektedir. Dogal sularda sinirlandiricilar ve
mevsim kosullarina bagl olarak degisimler gozlenmektedir. Canak¢1 Deresi’nin
yillik ortalama klorofil-a miktar1 1,92 pgL™ olarak bulunmustur. Ekim ayinda dere
havzasinda en fazla klorofil-a degeri Gl¢iilmiis olup fitoplankton miktar1 sudaki
nutrientlerin artmasina bagl olarak artis gostermistir. Dogal sularda giin icersinde
fitoplankton aktiviteleri ve miktarlarinda farkliliklar vardir. Ekim ayinda maksimum
3,62 pgl” degere ulasip Subat ayinda ise tam tersi bir durum olup minimum 0,84
ngL ! olarak bulunmustur. Ekim ayinda suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri planktonik
canlilarin ¢ogalmasini olumlu yonde etkileyen sartlarda olmustur. Basaran ve
Egemen (98) Orta Toros Daglarindaki Egrigél’tinde yaptiklar: ¢alisma neticesinde
klorofil-a diizeylerini 0,27- 2,53 ugL™ araliginda, Atict ve Obali (99) Abant Baraj
Géli'nde yaptiklart ¢alismada krolofil degerlerini 1,8-10,8 pgL™” arahiginda tespit
etmislerdir.

Canakg1 Deresi’nin BOIs tayin sonuglarma gore yillik ortalama diizeyi 3,83
mgL" bulunmustur. Mart ayinda maksimum seviye 6,0 mgL™ degerinde bulunan
BOIs miktar1 Temmuz ayinda minimum 1,09 mgL™" olarak 6l¢iilmiistiir. Organik
kirlenmenin bir 6lgiisii olan BOIs degeri bulunan degerler dogrultusunda yiiksek
kaliteli su niteligindedir. Abdo ve El-Nasharty (81) Misir Ismailiye Kanali’nda
yaptiklar ¢alismada ortalama BOI degerini 4,03 mgL™, Dirican ve Barlas (96)
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Mugla Dipsiz ve Cine Cay1’nda yaptiklari ¢calismalarinda BOIs’in ortalama degerini
3,92 mgL™, olarak saptamustir. Giresun ilinde yapilan diger ¢alismalara baktigimizda
Sengiin (103) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu calismada 2,7 mgL™”, Yildiz (104)
Gelevera Deresi’nde yapmus oldugu calismada 4,38 mgL ' olarak bulmustur.

Askida kati madde miktarina baktigimizda yillik ortalama 20,3 mgL”' AKM
degeri bulunmustur. Yagislarin fazla oldugu aylarda askida kati madde miktarinda
artiglar gorlismiistiir. Ocak ayinda maksimum seviyeye ulasan askida kati madde
miktart 39,2 mgL™" olarak bulunmustur. Dogu Karadeniz Bolgesi’ ndeki birgok
akarsu hem dogal, hem de antropojenik maddeleri deniz kiyilarina tasimakta ve bu
maddelerin kirletici 6zellikleri zamanla kiyilarda ¢evresel dengeyi bozmaktadir (52).
Haziran aymda minimum olarak 6lgiilen askida kati madde degeri 0,92 gL' olarak
bulunmustur. Verep ve arkadaslari (72) Trabzon lyidere’de yapmis olduklar
¢alismada 17,05 mgL™" olarak, Tepe (40) Reyhanli Yenisehir Golii'nde yaptig
calismada ortalama 28,91 mgL'1 olarak bulmuslardir.

Sonug¢ olarak bu calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, Canak¢1 Deresi’nin genel olarak I. Smif su
kalitesine sahip oldugu soOylenebilmektedir. Toplam fosfor ve ¢oziinmiis oksijen
doygunlugu bakimindan kirlenmis su simifindadir. Coziinmiis oksijen miktar1 ve
amonyum azotu bakimindan az kirlenmis su sinifinda yer almaktadir. Bu
parametrelerin su anki durumunu koruyamamasi halinde ileriki yillarda dere
ekosistemine ve dere havzasinda suyun kullanimi olarak hem sucul ekosistem hem
de kullanim amacina gore insan sagligina olumsuz etki yapabilecegi tahmin
edilmektedir. Fosfor ve azotun besleyici element olmasinin yaninda otrofik etki
gosterdigi unutulmamalidir. Bu nedenle dere suyunun kalitesinin korunmast énem
arz etmektedir. Canak¢i Deresi kaynagindan denize ulastigi yere kadar bir¢ok
yerlesim yerinden ge¢gmektedir. Su kalitesindeki bozulmalar ve gittik¢e artan kirlilik
bir¢ok yerlesim yerini ve dere havzasinin ekosistemini olumsuz yonde etkileyecektir.
Su kalitesi ve kirlilik diizeyi konusunda yapilan caligmalarin artmasi ve su
kaynaklarmin mevcut durumu ve kirletici unsurlarin tespit edilmesi ¢ok onem arz
etmektedir. Su kaynaklarinin korunmasi ve su kaynaklarindaki kaliteli suyun gelecek

nesillere aktarilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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