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OZET

Gelevera Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi
YILDIZ, Ismail
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. A. Yal¢in TEPE
HAZIRAN 2013, 92 Sayfa

Giresun ili Espiye ilgesinde denize dokiilen Gelevera Deresi’nin bazi su
kalitesi parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
calismaya Haziran 2012 tarihinde baglanilmis ve Mayis 2013 tarihinde
sonlandirilmistir. Calisma 12 ay boyunca yiiritiilmiis olup, tespit edilen 3
istasyondan su Ornekleri aylik olarak toplanmistir. Su kalitesi parametrelerinden;
¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS),
iletkenlik, Klorofil-a, oksidasyon indirgeme potansiyeli (ORP), biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOIs), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni (TAN),
amonyak, nitrit, nitrat, siilfit, siilfat, sodyum, potasyum, turbidite, kloriir, toplam
fosfor, ¢ozlinebilir reaktif fosfat (SRP), askida kati madde (AKM), sediment
orneklerinden ise pH, sediment su yilizdesi ve yiizde yanabilir organik madde
tayinleri yapilmistir. Elde edilen verilerin ortalama degerleri; ¢oziinmiis oksijen 8,84
mgL™, pH 7.70, sicaklik 13,19°C, tuzluluk 0,06 ppt, TDS 0,086 gL™, iletkenlik 131
mScm™, ORP -95,1 mV, BOIs 4,38 mgL™, toplam alkalinite 33 mgL™, toplam sertlik
62 mgL™, klorofil-a 1,55 pgmL™, TAN 0,65 mgL™, amonyak 0,028 mgL™, nitrit
0,003 mgL™?, nitrat 2,01 mgL™, siilfit 7,92 mgL™, siilfat 92 mgL™, sodyum 11,40
mgL™, potasyum 1,12 mgL™, kloriir 0,034 mgL™, toplam fosfor 0,65 mgL™, SRP
0,031 mgL™?, AKM 1,77 gL™, sediment pH’1 7,4, sediment su yiizdesi %21,15 ve
sedimentte yiizde yanabilir organik madde miktar1 ise % 4,56 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda Gelevera Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler
icin kullanilabilir, sucul canlilar i¢in uygun bir yasam ortami olabilecegi ancak
toplam fosfor bakimindan ortalama 0,65 mgL™ diizeyi ile kirli su smifina girdigi,
diger parametreler i¢in ise kirlilik bakimindan tehdit unsuru yaratmayacak diizeyde
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Giresun, Gelevera Deresi, Su Kalitesi, Kirlilik,
Amonyak, Nitrat, Fosfat, Sediment.



ABSTRACT

Determination of the Water Quality and Pollution Level of Gelevera Creek
YILDIZ, ismail
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Yal¢cin TEPE
JUNE 2013, 92 pages

This study, which has been carried out in order to determine some water
quality parameters and the pollution level of the Gelevera Creek which disembogue
into Black Sea from the Espiye County of Giresun City, was started in June 2012 and
ended in May 2013. The research has been carried out for 12 months and water
samples has been taken from determined three different stations by monthly. The
water quality parameters of dissolved oxygen, pH, temperature, salinity, total
dissolved solids (TDS), conductivity, chlorophyll-a, oxidation reduction potential
(ORP), biochemical oxygen demand (BOIs), total alkalinity, total hardness, total
ammonia nitrogen (TAN), ammonia, nitrite, nitrate, sulphite, sulfate, chloride, total
phosphate, soluble reactive phosphorus (SRP), total suspended solids (TSS) were
analyzed. Additionally, pH and organic matter contents were measured from
sediment samples. The means of obtained data were as follow; dissolved oxygen;
8,84 mgL™, pH; 7.70, temperature; 13,19°C, salinity; 0,06 ppt, TDS; 0,086 gL™,
conductivity; 131 mScm™, ORP; -95,1 mV, BOIis; 4,38 mgL™, total alkalinity; 33
mgL™, total hardness; 62 mgL™, chlorophyll-a; 1,55 ugL™ TAN; 0,65 mgL™,
ammonia; 0,028 mgL™, nitrite; 0,003 mgL™, nitrate; 2,01 mgL™, sulphite 7,92 mgL™,
sulfate; 92 mgL™, sodium; 11,40 mgL™, potassium; 1,12 mgL™, chloride; 0,034
mgL™, total phosphate; 0,65 mgL™, SRP; 0,031 mgL™?, TSS; 1,77 gL, pH of the
sediment 7,4, the sediment water content 21,15% and combustible matter of
sediment 4,56%. Obtained data showed that the water quality of Gelevera Creek may
suitable for agricultural activities and may be a suitable habitat for the living beings
and getting into the category of mild contaminated according it’s average total
phosphate rate of 0,65 mgL™. The creek, however, may be classified as clean water
and has no threat regarding to rest of the detected parameters.

Key Words: Giresun, Gelevera Creek, Water Quality, Pollution, Ammonia,
Nitrate, Phosphate, Sediment.
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1.GIRIS

Gliniimiizde hizli niifus artis1, sanayinin gelismesi ve asir1 kentlesme
sonucunda ortaya c¢ikan altyapi eksikligi ile aritim tesislerinin yetersizligi cevre
kirliligini olusturmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel
atiklarin yeterince aritilmadan akarsu, golet, baraj, gol ve deniz gibi alic1 ortamlara
verilmesi ekolojik sistemler i¢in ciddi problemler olusturmaktadir (1). Bugiin bu
kirlilik doganin dengesini bozar duruma gelmis ve insan yasamini tehdit eden
boyutlara ulasmistir. Diinya tatli su kaynaklariin giin gegtikge yetersiz kalmasi ise
yasamimiz i¢in hayati onem tasiyan sularin daha dikkatli ve titiz kullanilmasini

zorunlu kilmaktadir.

Diinya niifusunun hizla arttigi géz Oniinde tutulursa insanoglunun yiyecek
kaynaklarim1 bilingli bir sekilde kullanmasi ve yeni besin kaynaklari yaratma
sorunlart ile karst karsiya kalacaktir. Bu nedenle arastirmalar yiizey sularinda ve
ozellikle denizlerde, i¢ sularda yogunlagmistir. Sularda meydana gelen kirlenmeyi ve
etkilerini belirleme c¢aligmalarinda su kalitesinin fiziksel ve kimyasal agidan
degerlendirilmesi suyun o anki durumu hakkinda bilgi vermesi agisindan oldukga

Oonem tasimaktadir (2-3).

Yeryliziiniin dortte Uglinlin sularla kapli olmasit nedeniyle, diinyada su
bollugunun oldugu diistiniilebilir. Ancak igilebilir kalitedeki su orani1 sadece % 0.74
civarlarindadir. Sanayi Devrimi baglangicinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950
yilinda 2,5 milyar, 2012 sonunda ise yaklasik 7 milyara ulagmistir. Diinyadaki
i¢ilebilir su miktari, diinya niifusundaki bu hizlica artis, sanayi ve teknolojinin asiri
gelismesi, ayrica g¢evre bilincinin yeterli diizeyde olmamasindan dolayr giderek
azalmaktadir. Ayn1 zamanda igilebilir nitelikteki sularin sorumsuzca kirletilmesi, geri
donligimii imkansiz sorunlarin yasanmasina da neden olmaktadir. Su savaslari,
iilkeler aras1 suyun énemini ortaya koymaktadir. insanoglu temiz sulara ulagmak igin

damacana sulara yiiklii miktarlarda para yatirmaktadirlar (4-6).

Yeryiiziinde kati, sivi ve gaz halinde bulunan su, giinesin sagladig: enerji ile
siirekli bir dongii igerisindedir. Insanlar yasamsal ve diger ihtiyaclari icin gereken
suyu hidrolojik dongii olarak adlandirilan bu dongiiden alir ve tekrar ayni1 dongiiye

geri verirler. Ancak bu siire¢ icerisinde suya karisan maddeler sularin fiziksel



kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin degismesine neden olur ve su kirliligi diye
adlandirilan olgu gerceklesir. Su kirliligi; sularda insan etkisiyle olusan suyun
kullanimimi kisitlayan veya tamamen engelleyen ve ekolojik dengenin bozulmasina
sebep olan degisimler seklinde tanmimlanabilir. Bu olay ¢ogunlukla evsel ve
endiistriyel atiklarin aritilmadan veya yetersiz aritilarak su ortamina verilmesi ayrica
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve ilaglarin su ortamina taginmasiyla

gerceklesir (7).

Su kalitesi; tlirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk durumlarin1 ve sucul
tirlerin fizyolojik durumlarimi etkilemektedir. Cesitli nedenlerle su kalitesinin
bozulmasi, akarsulardaki besleyici element dinamigi ve su kalitesi arastirmalarina

her gegen giin daha fazla 6nem kazandirmaktadir (8).

Gelevera havzasi; Tirkiye’'nin Dogu Karadeniz Boliimi igerisinde yer
almaktadir. Gelevera havzasi doguda Tirebolu, Giice ve Dogankent ilgeleri, batida
Yaglidere havzasi, kuzeyde Karadeniz ve glineyde ise Kiirtiin ile gevrilidir. Gelevera
deresi, Gliimiishane ili sinirindaki Balaban Daglari’ndan dogan ve irili ufakli birgok
derelerle beslenen bir deredir. Dere, Giresun ili Espiye il¢esinin dogu yakasindan
Karadeniz’e dokiilmektedir. Su toplama havzasi 793 km? ve mecra uzunlugu ise 80
km’dir. Havza lizerinde 1 tanesi faal, 4 tanesi insaat ve 10 tanesi de fizibilite
asamasinda olan toplam 15 tane HES projesi yer almaktadir. Kiy1 seridi olduk¢a dar
olan ve tarima elverisli diiz arazi pargalarmin sahil kisminda ¢ok az bulundugu
ilgede, halkin en O6nemli ge¢im kaynagi olan findik bahgeleri bulunmaktadir.
Yiikseklere cikildikca sicaklik ve toprak sartlarina bagli olarak findik veriminin ve
kalitesinin diigmesi nedeniyle ormanlik alanlar ve yaylalar mevcuttur. Sahil ve sahile

yakin kdylerde ise bolge halkinin ikinci ge¢im kaynagi olan ¢ay bahgeleri mevcuttur.

Bu ¢alismada, Gelevera Deresi su kalitesi ve Kirlilik durumunun tespit
edilmesi amaclanmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda Gelevera Deresi’nin
kirliliginin havzanin canli yasamini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmadig:
ancak gerekli 6nlemlerin alinmadig: takdirde gelecek yillarda Gelevera Havzasi’nin

canlt yasaminin tehlikeye girebilecegi tespit edilmistir.



1.1.Su

Su yasamin temel Ogelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin
yaninda, icerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirli
biyokimyasal reaksiyonlarin  gerceklesmesinde hayati rol oynamaktadir.
Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki molekiillere
ve organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artitk maddelerin ilgili
yerlere tasinmasina kadar pek ¢ok gorev alir. Bu nedenle susuz hayat diisiiniilemez.
Su canlmin ve canlii@in her seyidir. Su, ayni zamanda canlilar i¢in bir yasam

ortamidir (9-13).

Su canlilarin tim metabolik olaylar1 ile de dogrudan ilgilidir. Gida
maddelerinin ve artiklarinin ¢oOzelti sekline doniistiiriilmesi, bunlarin viicutta
kullanilip atilmasi suya baglidir. Oksijenin dokulara, dokulardan karbondioksitin
akcigerlere tasinmasi kanin olagan akim hizi ile ilgili olup, bu da suyun varligina

baglidir. Kanin yaklasik % 80’1, gelisen bir embriyonun % 90'1 sudur.

Diinyada suya olan ihtiyacin artmasi, su kaynaklari kalitesinin bilimsel
yontemlerle tespit edilmesini ve siirekli olarak izlenmesini son derece 6nemli
kilmigtir. Su kalitesinin bilinmesi; suyun kullanim amacinin belirlemesini sagladig

gibi mevcut kalitenin korunmasi ya da iyilestirilmesi a¢isindan en énemli veridir.
Suyun organizmalar i¢inde aldig1 gorevler genel olarak sunlardir;

Tiim maddeler i¢in iyi bir ¢oziictidiir.
Organik besin maddelerinin yap1 tas1 vazifesi gortir.

Metabolik reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglar.

M wnp e

Reaksiyonlar sonucu olusan iriinlerin tasinmasini ve atik triinlerin viicuttan
uzaklastirilmasina yardimer olur.

5. lyi bir 1s1 diizenleyicisidir. Suyun buharlasma 1sis1 yiiksek oldugundan, viicut
sicakligr degismeden, viicut icindeki yanma reaksiyonlart sonucu olusan 1siy1

absorbe eder ve viicut 1s1sinin yiikselmesini onler.



1.2. Su Kalitesi Kavrami

Su kalitesi, suyun faydali kullanimini etkileyen tim fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve estetik Ozelliklerinin toplamidir (26). Suyun belirli bir amag igin
kullanimi s6z konusu oldugunda su kalite Ozelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi
gerekmektedir. Suyun Kkalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin
analizleriyle aciklanmaktadir. Ozel kullanimlar icin degisik kalite o6zelliklerine

ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Su canlilar1 agisindan su kalitesi kavrami incelenirken, Oncelikle bazi temel
kavramlarin ortaya konmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi yeryiizii, milyarlarca yil
cesitli degisikliklere ugramis ve bu degisikliklere ayak uydurabilen canlilar
yasamlarini siirdiiriirken, uyum saglayamayanlar baska yerlere go¢ etmisler veya yok
olmuglardir. Bu durumda, bir su kiitlesinin dogal durumunun, i¢indeki canlilar
toplulugunun saglikli yasayabilmesi i¢in en uygun ortam oldugu sonucuna

varilabilmektedir.

Suda meydana gelebilecek herhangi bir kalite gerilemesinin canlilar tizerindeki
olumsuz etkilerinin giderilmesi, ¢ogu zaman ¢ok uzun siireglere ihtiyag vardir. Bazen
geri doniisiin imkansiz oldugu durumlarla da karst karsiya kalinabilmektedir.
Olumsuz kosullarin belirli zaman araliklarinda tekrarlanmasi, degisikligin canlilar
tizerindeki negatif etkilerinin daha fazla hissedilmesine neden olmaktadir. Yine de,
suya katilan her madde ve 0zelligin olumsuz kosullarn tetikleyecegini sdylemek
dogru degildir. Kimi madde ve oOzelliklerin eklenmesi, istenilen kosullar
gelistirebilmektedir. Ornegin suyun ¢dziinmiis oksijen iceriginin artirilmasi, hemen

her zaman kalitesine olumlu etki yapmaktadir.

Suyun kalitesini etkileyen bazi faktorler soyle siralanabilir;

1. Yer alt1 depolama tanklarindan sizinti

2. Tarimsal akintilar

3. Uygun olmayan endiistriyel uygulamalar

4. Madencilik Islemleri

5. Atik kimyasallarin yer altina enjeksiyonu

6. Korozif su nedeniyle biiyiik oranda etkilenebilir.

Su kalitesiyle ilgili olgiitlerin temel amaci suyun halk saghigini tehlikeye

diistirebilecek bazi olumsuzluklardan arindirilmasindan ibarettir. Sagliga zararl bazi



maddelerden suyun arindirilmasi, halk saglhigini tehlikeye diisiirebilecek sonuglarin
engellenebilmesi acisindan Ozellikle 6nem tasimaktadir. Su niteligi ile ilgili
Olclitlerin belirlenmesinde ulusal risk-kazang analizlerinin esas alinmasi geregi

bircok uluslararasi kaynakta 6zellikle vurgulanmaktadir.

Temel amaclardan ilki suyun kirlenmekten korunmasidir. Ciinkii ne kadar
Ozenle kirlilikten arindirilirsa arindirilsin suyun kirlenmesine neden olabilecek
depolama, tasima, kullanma kurallarina uyulmadik¢a ve bu kosullar saglanmadikca
kolay kirlenebilir bir maddedir. Eger kirlilik s6z konusu olabilecekse bu kirliligin
erken belirlenmesini saglayacak izleme ve degerlendirme kurallari yerine getirilmeli,
gerekli onlemler alinmali, alinmasi gereken 6nlemleri kisi, toplum diizeyinde tiim

saglik personeli bilmelidir.

Diger amag suyun insan ve hayvan atiklari ile kirlenmesinin engellenmesidir.
Eger bu saglanamayacak olursa tiim enfeksiyon hastaliklart 6zellikle gastrointestinal

hastaliklardan toplumun korunmasi1 miimkiin olmayacaktir.

1.2.1. Tirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye akarsu ve goller acisindan oldukca zengin bir iilkedir. Bu cografyada
belli baslt 36 adet akarsu bulunmaktadir. Bu akarsularin toplam uzunlugu 178,000
km’dir (14). Daglarda bulunan kiigiik gollerle birlikte 120°den fazla dogal gol, 706
adette baraj goli bulunmaktadir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643
mm’dir. Bu deger yilda ortalama 501 milyar m® suya denk gelmektedir. Bu suyun
274 milyar m>i toprak ve su yiizeylerinden direk olarak ya da bitkiler araciligiyla
buharlasmalar sonucunda atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*liik kismu yeralti
suyunu beslemekte, 158 milyar m®1liik kismu ise akisa gecerek cesitli biuiytikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki géllere bosalmaktadir. Yeralti
suyunu besleyen 69 milyar m*liik suyun 28 milyar m*ii pinarlar vasitasiyla yeriistii
suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu tilkelerden tlilkemize gelen yilda ortalama
7 milyar m*® su bulunmaktadir. Sonug olarak iilkemizin net olarak yeriistii suyu

potansiyeli yaklasik 193 milyar m® civarindadir (Tablo 1.1.).



Tablo:1.1. Tiirkiye Su Kaynaklari Potansiyeli(DSI, 2012).

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI
Yillik Ortalama Yagis 643 mm/y1l
Tiirkiye’nin Yiiz6l¢iimii 783.577 km?
Yillik Yagis Miktari 501 milyar m®
Buharlagsma 274 milyar m
Yer Altina Sizma 41 milyar m?
Yiizey Suyu
Yillik Yiizey Akisi 186 milyar m*
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m®
Yer Alt1 Suyu
Yillik Cekilebilir Su Miktar1 14 milyar m®
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m®
Gelisme Durumu
DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m®
I¢me Suyunda Kullamilan 7 milyar m*
Sanayide Kullanilan 5 milyar m*
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m®

Tiirkiye’nin 6zellikle daglik olan kiyr bolgelerinde yillik yagis miktar1 fazla
olmaktadir (1.000~2.500 mm/yil). Kiyilardan i¢ bolgelere dogru gidildik¢e yagis
azalis gostermektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere yagis getiren
riizgarlara cephesel olarak karsi olan yerler ortalama olarak fazla miktarda yagis
almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin yillik ortalama yagis miktart 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/yil’dir. Bolge iilkenin en fazla
yagis alan yeri olmasina karsin, agir1 derecede egimli bir arazide bulunmasindan ve
jeolojik yapisinin genelde volkanik kayag niteliginde olmasindan dolay1 kaynak ve
yer alt1 suyu potansiyeli ag¢isindan tilkenin en fakir bolgeleri arasinda yer almaktadir.
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzey bdliimiinde, kuzeyden giineye dogru derin
vadilerle kesilmis ve asir1 egimli bir topografyanin bulunmasi, mevsimlik su debisi
degisiminin yiiksek olmasia 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 miktarma gére simiflandirilir

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

» Su Fakirligi: Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m>’ten daha
az.

= Su Azligi: Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 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 Kullamilabilir Su Potansiyeli (17).

Baz1 Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi Basina Diisen Su Miktar1 (yil/m°)

Irak 2.020

Liibnan 1.300

Tiirkiye 1.735

Suriye 1.200

Asya Ortalamast 3.000

Bat1 Avrupa Ortalamasi 5.000
Afrika Ortalamasi 7.000
Giliney Amerika Ortalamasi 23.000
Diinya Ortalamasi 7.600

Ulke niifusunun 73 milyon oldugu kabul edilirse, kisi basina diisen 1555
m*’liik yillik kullanilabilir su miktariyla su azligr yasayan bir iilke oldugumuz
sOylenebilir (18-19). Hizla artan niifus ile birlikte su kullanim aligkanliklarinin
degismesi ve harcanan su miktarmin artmasindan dolayr su kaynaklari lizerinde
olusabilecek sikintilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2030 yil1 i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagimi 6ngérmiistiir. Bu durumda 2030
yili igin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin ortalama 1.120 m3/y11

dolaylarinda olacagi sdylenebilir.




1.2.2. Su Kalite Siniflari

Ulkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek tizere gerekli olan hukuki
ve teknik esaslar1 belirlemek amaciyla su kalite siniflari olusturulmustur. Belirlenen
yonetmelik su ortamlarmin kalite siniflandirmalart ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar ve yasaklarini, atik sularin bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyap tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin O6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini

kapsamaktadir.

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

siiflandirilmasinda esas alinmasi gerekir.

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

v’ Yeralti sular1 seklinde incelenebilir.

1.2.2.1.Yiizeysel Sular

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore yilizeysel sular, yer alti
suyu harig, i¢ sular, kiy1 ve gecis sulari, bolgesel sulari da iceren sular olarak

tanimlanmaistir.



Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’ne gore kita i¢i ylizeysel su kategorisine giren

akarsular 4 ana simifa ayrilir (Tablo 1.3.).

Tablo 1.3. Kirlilik Durumuna Goére Akarsu Siniflari

Smif I:
Yiiksek Kaliteli Su

Simif I1:
Az Kirlenmis Su

Sumif II1:

Kirlenmis Su

Smf IV:
Cok Kirlenmis Su

Yalniz dezenfeksiyon
ile igme suyu temini.
Yiizme sporlari,
Alabalik tiretimi,
Hayvan iretimi ve
ciftlik ihtiyaci,

Diger amaglar.

fleri veya uygun
bir aritma ile
icme suyu temini,
Rekreasyonel
amaglar,
Alabalik disinda
balik {iretimi,
Teknik
Tebligi’'nde

Usuller

verilecek olan
sulama suyu
kalite  simurlarimi

saglamak sartiyla
sulama suyu
olarak,

Siuf I digindaki
diger biitiin

kullanimlar.

Gida, tekstil gibi
kaliteli su
gerektiren

enddistriler harig
olmak iizere
uygun aritmadan
sonra endiistriyel

su temininde

kullanilir.

I, II ve III siflar1
icin verilen kalite
parametreleri
bakimindan daha
diigiik  kalitedeki
ylizeysel sular1
ifade eder.

gore siniflandirilmasi Tablo 1.4’te verilmistir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalitesine




Tablo 1.4. Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalitesi (20)

SU KALITE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

A) | Fiziksel ve inorganik-Kimyasal Parametreler I 1 11 v
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.0-9.0 | <6, 9> diginda
3. Coziinmis oksijen[DO] 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu % 90 70 40 >40
5. Kloriir iyonu[Cl'] 25 200 400 >400
6. Siilfat iyonu [SO4] 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu [NH;-N] 0.2 1 2 >2
8. Nitrit azotu[NO,-N] 0.002 | 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu[NO3-N] 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
11. Toplam ¢6ziinmiis madde[ TDS] 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
13. Sodyum [Na] 125 125 250 >250
B) Organik Parametreler [ 1 1l v
1. KOI 25 50 70 >70
2. BOI 4 8 20 >20
3. Organik karbon 5 8 12 >12
4, Toplam Kjeldahi azotu [TKN] 0.5 1.5 5 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.02 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tiirevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid 0.001 | 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik Kirlenme Parametreleri | 1 11 [\
1. Civa[Hg] 0.0001 | 0.0005 | 0.002 >0.002
2. Kadmiyum[Cd] 0.003 | 0.005 | 0.01 >0.01
3. Kursun[Pb] 0.01 0.02 0.05 >0.05
4, Arsenik[As] 0.02 0.05 0.1 >0.1
5. Bakir[Cu] 0.02 0.05 0.2 >0.2
6. Krom (toplam)[Cr] 0.02 0.05 0.2 >0.2
7. Krom[Cr] 0.S.A | 0.02 0.05 >0.05
8. Kobalt[Co] 0.01 0.02 0.2 >0.2
9. Nikel[Ni] 0.02 0.05 0.2 >0.2
10. Cinko[Zn] 0.2 0.5 2 >2
11. Siyaniir[ SN] 0.01 0.05 0.1 >0.1
12. Floriir[F] 1 15 2 >2
13. Serbest klor[Cl,] 0.01 0.01 0.05 >0.05
14. Siilfiir[S] 0.002 | 0.002 | 0.01 >0.01
15. Demir[Fe] 0.3 1 5 >5
16. Mangan[Mn] 0.1 0.5 3 >3
17. Bor[B] 1 1 1 >1
18. Selenyum[Se] 0.01 0.01 0.02 >0.02
19. Baryum[Ba] 1 2 2 >2
20. Aliiminyum[A] 0.3 0.3 1 >1
21. Radyoaktivite- alfa-radyoaktivitesi (pCi/l) 1 10 10 >10
D) Bakteriyolojik Parametreler [ 1 11 [\
1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 | 20000 | 100000 >100000
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Uluslararas1 c¢evre ve saglik orgiitlerine gore dogal sularda bulunan bazi su

kalitesi parametrelerinin maksimum degerleri Tablo 1.5’te verilmistir.

Tablo 1.5. Uluslararas1 Orgiitlere Gére Su Kalitesi Degerleri

TURK DUNYA CEVRE AVRUPA
STD SAGLIK | KORUMA | BIRLIGI
Parametre ORGUTU | AJANSI
(TS 266) (WHO) (EPA) (EC)
2005 2008 2009 1998
Bulaniklik (NTU) 1 3) 1 1
BiRINCIL 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

Floriir 1,5 1,5 2,0 1,5

Siyaniir 0,05 0,07 0,20 0,05

Kurgun 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 -
Iletkenlik 20

(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 gegirimli jeolojik ortamin doygun bdlgesinde bulunan ve
kiyilar, kaynaklari, akarsu, gol ve deniz gibi su kiitlelerini besleyen sular yer alti
sular1 olarak tanimlanir.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore ti¢ sinifta ele alinmustir.

o Yiiksek Kaliteli Yeralt1 Sular1 (I. Sinif)

Icme suyu ve gida sanayi olmak iizere her tiirlii amag icin kullanilabilen yeralt:
sulardir. Gerekli goriildiiglinde uygun bir dezenfeksiyon yapilabilir. Yalnizca
havalandirma ile gerekli oksijen saglaniyorsa bu gibi sularda 1. Sinif yeralti suyu
olarak kabul edilebilir.

¢ Orta Kaliteli Yeralt1 Sular1 (II. Sinif)

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

e Diisiik Kaliteli Yeralt1 Sular1 (ITII. Sinif)

Bu sularin kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik acisindan

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir.

1.3.Kirlilik ve Su Kirliligi

Kirlilik sozliik anlami olarak, ¢esitli kirleticiler (kimyasal maddeler, giiriiltii,
181, 151k, enerji, vb.) tarafindan bir ortamin dogal yapisinin direkt veya endirekt
bozulmasi seklinde ifade edilmektedir. Dogal ¢evrenin 6nemli bir kismin1 olusturan
akarsu, gol, denizler ve igme suyu kaynaklarinin gesitli kirletici etkenlerle bozularak

canli hayatin olumsuz yonde etkilenmesi ise su kirliligi olarak adlandirilir (21).

Su kirliligi, Uluslararas1 Osinografi Komisyonu (IOC)’na gore: “Sucul
ortamlarin ¢evresine insanoglu tarafindan dogrudan veya dolayli olarak verilen
madde veya enerji sonucunda, su canlilari i¢in zararli olan, insan sagligmi tehdit
eden, balik¢ilik dahil olmak {izere sucul ortamlardaki aktiviteyi degistiren, suyun
igme suyu olarak kullaniminda kaliteyi bozan ve tatliligini diistiren faktorlerin tiimii’’

olarak tanimlanir.
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) su kirliligini; ‘‘Canli
kaynaklara zararli, insan saglig1 icin tehlikeli, balik¢ilik gibi ¢aligmalar1 engelleyici,
su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi” seklinde

tanimlamaktadir.

Cevre Kanununa dayanilarak ¢ikarilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) ““Tanimlar’’ baglikli 3. Maddesi dahilinde su kirliligi, *“...su kaynaginin
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik oOzelliklerinin olumsuz
yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarda
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin
bosaltilmasi...”” seklinde tanimlanmistir (20).

Tablo 1.6. Yiizey sularinda kirletici etki yapabilecek unsurlarin Diinya Saghk Orgiitiince (WHO)
yapilan siniflandirmasi1 (WHO, 2012).

Kirlilik Etkeni Kaynad

Bakteriler, Viriisler ve Diger Hastalik Yapict Hastalikli veya hastalik tagtyan organizmalar

Canlilar
Organik Maddglerden Kaynaklanan Olmis bitki ve hayvan artiklari
Kirlenme
Endustri Atiklar: Fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum vb.
Yaglar ve Benzeri Maddeler Her tiirlii yaglar, petrol vb.
Sentetik Deterjanlar Fosfat bazli kimyasallar
Radyoaktivite Radyoaktif maddeler (Pl\}ll;to)nyum, uranyum, toryum
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 icerdigi azot ve fosfor elementleri
Atik Is1 Termik santraller
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DSI tarafindan yapilan su kalitesi isleme ¢alismalarinin kapsami son yillarda
genisletilerek ¢alismalara “su Ornekleme istasyonlar1” da dahil edilmistir (22). Bu
caligmalara gore su kirliliginin en 6nemli etkenlerinden olan evsel ve endiistriyel atik

sularin aritilmasi ile ilgili tilkemizdeki durum soyledir;

. Endiistriyel isletmelerde aritma tesisine sahip isletmeler sadece %9’dur.

. Aritma tesisi bulunmayan kuruluslardan; 6zel sekt6riin oran1 %16 iken, kamu

sektoriniin orani ise %84 tiir.

o Ulkemizde faaliyette bulunan organize sanayi bolgelerinden sadece

9014’tUnde aritma tesisi bulunmaktadir.
° Ulkemizdeki turistik tesislerin %81’inde aritma tesisi bulunmamaktadir.

o 3215 belediyenin bulundugu iilkemizde 141 belediyede kanalizasyon sistemi
vardir, bununda sadece 43 tanesinde aritma tesisi bulunmaktadir. Bir baska ifade ile
kanalizasyon sularinin %98.67°si hi¢ aritilmadan irmaklara, gollere ve denizlere

birakilmaktadir.

. Ulkemizdeki endiistri kuruluslarmin %98’inde aritma tesisi bulunmamakta,

olanlarin bir kismui ise yetersiz veya ¢alisamaz durumdadir.

o Endiistrinin trettigi zehirli ve agir metaller ihtiva eden atik sulara gelince;
yilda 930 milyon metrekiip endiistriyel atik suyun sadece %22’si aritilmakta, %781

ise aritilmaksizin dogrudan gél, irmak ve denizlere verilmektedir (DSI 2007).

Ulkemizde su kirliligine neden olan faktdrler, sanayilesme, kontrolsiiz
sehirlesme, niifus artigi, zirai miicadele ilaglar1 ile kimyasal giibreler seklinde
gruplandirilabilmektedir. Bu tehdit unsurlar1 arasinda ¢evreyi olumsuz yonden en
cok etkileyen faktdr sanayi kuruluslaridir. Ulkemizde sanayi kuruluslarmnin ézellikle
stv1 atiklari ile su kirliligine ve buna bagli olaraktan toprak ve bitki ortiisii tizerindeki

asir1 kirlenmelere neden oldugu ve cevre tahribatina yol actig1 sdylenebilmektedir.
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1.4.Kirlenme Sebepleri
1.4.1.Sanayi Atiklar

Endiistriyel iiretimin artmasina paralel olarak su kirliligi ve dolayisiyla ¢evre
kirliligi her gegen gilin artmaktadir. Endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
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 dolayl1 olarak alic1 ortamlara desarjindan dnce uygun bir teknoloji ile
aritilmas1  gerekmektedir. Endiistriyel kirlenmeyi azaltici tedbirleri su sekilde

siralayabiliriz.

e Uygun bir yer se¢imi yapilmasi

e Uygun teknoloji secilmesi

e [Eski tesislerde verim artirici ve kirlenmeyi azaltici diizenlemelerin
yapilmast

e (Cevreye daha az zararh olan hammaddelerin kullanilmasi

e Isletmenin proses kaynakli kirletici olusumunu en az diizeyde tutacak
sekilde ayarlanmasi

e Atk sulardaki kimyasal maddelerin geri doniisimiiniin saglanarak

degerlendirilmesi (23).

1.4.2. Tarimsal Atiklar

Tarimda cesitli kimyasal igerikli maddeler iiriin miktarin1 ve kalitesini artirmak
i¢in kullanilmakta, hastalik ve zararlilarla miicadele i¢in kullanilan pestisitlerde ayn
amaci tagimaktadir. Giibreler ve zirai ilaglar yalmizca uygulandiklari bitkilerde
kalmamakla birlikte, topraga ve vyagislarla birlikte yiizeysel ve yeralti su
kaynaklarina karisarak onlar1 kirletmektedirler. Bilingli ve kontrollii kullanimin
olmamasi kirlenme miktarin1 artirmaktadir. Giibrelerdeki inorganik azot bilesikleri
amonyum, nitrat ve nitrit formlar1 ve fosfor bilesikleri sularin kirlenmesine neden
olmaktadir. Topraga bulasan pestisitler yagmur sular1 ve sulama ile ylizeysel sulara
ve yeralti sularina karismaktadir. Sonugta buralarda yasayan canlilarin Gliimiine,

insanlarda ise akut veya kronik zehirlenmelere neden olabilir (23).
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Bitkiler topraga uygulanan gilibrenin yaklasik yarisini kullanmakta, arta kalan
miktar1 ise toprakta birikmektedir. Bu nedenle bitkiler tarafindan alinamayan veya
mikroorganizmalar tarafindan baglanamayan bir kisim nitrat azotu ya denitrifikasyon
ile kayba ugrar ya da yagmur sulariyla yeralt1 sularina sizarak alici ortamlara ulasir

ve ylizey sularinda 6trofikasyona sebep olabilir.

1.4.3.Evsel Atiklar

Yerlesim bolgelerinden kaynaklanan atik sulari da akarsu, gol, deniz vb. su
ortamlarina desarj edilmekte, gerekli tedbirler alinmadigi takdirde bu dogal
kaynaklarin faydali kullanimina zarar vermektedir. Bu zararin Onlenebilmesi igin
sehir atik sularinin aritildiktan sonra alici ortama verilmesi gerekir. Evsel atik sular,
arititlmadan alic1 ortama verildikleri takdirde, igme kullanma suyu kaynaklarina ve
rekreasyon, sulama ve diger amaglarla kullanilan su rezervlerine karigmakta, yeralti
sularini da kirletmekte, suda ¢esitli organik ve fiziksel parametreler agisindan kirlilik
meydana getirmekte, ortamdaki canli hayatla birlikte bu dogal kaynaklarin faydali
kullanim maksatlarini da tehdit etmektedir (23).

1.4.4.Pestisitler

Pestisitler, istenmeyen organizmalar1 yok etmek icin kullanilan sentetik veya
organik kokenli bilesiklerdir. Tarimda bitki zararlilar1 ile yapilan miicadelelerde
kullanilan her tiirlii ilag, preparat ve bunlarin {iretiminde yer alan maddeler pestisit
simifina girmektedirler. Bunlar, alict ortamlarda ¢ok diisiik yogunlukta bile toksik

etki gosteren kimyasal maddelerdir.

Glinlimiiz tarim uygulamalarinda pestisitlerin uygulanmasi 6nemli bir yer tutar.
Fakat oldukca olumlu sonuglar veren pestisitlerin fazla miktarlarda kullanilmasi ile
toprak ve su ortamlarinda c¢ok tehlikeli olan toksik maddelerin olusmasina sebep

olabilirler (24).

Pestisitlerin yapisinda bulunan cesitli agir metaller (Hg, Cd, Pb, vb.) tiiketici

canli dokularinda birikerek besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulagabilmektedir.
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1.5. Su Kalitesi Parametreleri
1.5.1. Sicakhik

Bir su kiitlesinin su kalitesinin Kkarakterini belirleyen parametrelerin en
onemlilerinden birisi su sicakligidir. Birgcok fizikokimyasal faktér ortam
sicakligindan onemli seviyede etkilenmektedir. Bunlar, ¢6ziiniirlik, doygunluk
degeri, derisim, difiizyon vb. gibi olaylardir. Oksijen gibi hayati 6nemi olan
atmosferik gazlarin suda c¢oziinmeleri, organik maddelerin pargalanma hizi vb.

olaylarin temel nedeni yine sicaklik farkliliklaridir (25).

Su sicakligy, icerisinde bulunan maddelerin ¢6ziinme miktarlarina ve ¢éziinme
hizlaria direkt etki eden bir parametredir. Ayrica sucul canlilarin metabolizma hizini
ve yagam big¢imleri ile ortamda meydana gelen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylan etkilemektedir. Bu sebeplerden dolay1 diger ¢evre faktorlerine gore daha

fazla 6nem tasimaktadir.

Su sicakligi, canlilara dogrudan ya da dolayli olarak etki yapabilir. Sicakligin,
suyun yogunluguna, viskozitesine, bulaniklifina, gazlarin ¢oziiniirliigline ve sudaki
kimyasal reaksiyonlarin seyir ve hizina etkisi oldugu bilinmektedir. Sicakligin,
gazlarin atmosferden suya gecisi ve dipteki ayrisma olaylarindan ¢ikan maddelerin
list tabakalara ulagsmasinda etkisi olduke¢a fazladir. Sicakligin, su kiitlesi tizerindeki
etkilerinden biri, derin gollerde gozlenen sicaklik tabakalagmasi ve suyun dikey

karisim olaylardir.

Dogal kosullarda su sicakligi i¢inde bulundugu mevsimin sartlarina, bulundugu
bolgenin enlemi ve yiikseltisine, akis siiresine ile derinligine ve hatta giiniin saatine
gore degisim gosterebilmektedir. Yiizey sularinin sicakligi normal sartlarda 0-30°C
arasinda degisim gosterirken, kis aylarinda minimum, yaz aylarinda ise maksimum

degerlerde olmaktadir.

Insanoglu su sicakhigini yapay yollardan etkilemektedir. Kentlerde kisisel
ihtiyaclar ve basta termik santraller olmak lizere tiim endiistriyel faaliyetler i¢in
isitilan veya sogutulan sular alici ortamlarin su sicakligmi degistirebilmektedir.

Dogal sartlardan uzak bu degisimler olumsuz sonuglar aciga ¢ikarabilmektedir.
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1.5.2. pH

Sularda hidrojen iyonu eksi logaritmasi olan pH, suyun asidik veya bazik
durumunu  gostermektedir (26). pH’st 7 olan sular notr sular olarak
tanimlanmaktadir. pH= - log [H'], pH= 7 ise notr, pH<7 ise asidik, pH>7 ise bazik
sulardir. Notr sularda H* ve OH" iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularda asidik veya
bazik reaksiyonlar gerceklesmemektedir. Suyun pH’sinin 7°nin altina diismesi demek
H" iyonu konsantrasyonunun artmasi anlamma gelmektedir ve suya asidik karakter
kazandirmaktadir. OH™ iyonu miktarinin artmasi ise pH’nin 7’nin tizerinde bir deger
almasi ve suyun bazik karakterde olmasi seklinde ifade edilmektedir. pH degerleri O-

14 arasinda degisir.

Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasinda seyreder. Sudaki
pH, genelde karbonat sistemi ile dengelenmektedir. Buna gore, suda karbondioksit
(COy), karbonik asit (H,CO3), bikarbonat (HCO3) ve karbonat (COs) iyonlari, bir
denge halindedir. Bu denge, suyun pH degerini belirler ve etkiler. Dengenin CO, ve
HCOjs’a dogru kaymasi durumunda, pH diiser, CO3’a dogru kaymasi halinde ise, pH
artar. Genellikle, diisiik pH’ya batakliklarda, yiikksek pH’ya ise akarsularda

rastlanilmaktadir.

Biyolojik olaylara ve sicakliga bagli olarak pH; mevsimsel, aylik hatta giinliik
olarak degisim gosterebildigi gibi ayni zamanda giin igerisinde gece ile giindiiz

zamanlari siiresince de degisim gosterebilmektedir (27-28).

1.5.3. Coziinmiis Oksijen

Oksijen, dogal sularda suyun kendi kendine temizlenmesi islevini
gerceklestiren organizmalar dahil, tim sucul yasam sekilleri i¢in ¢ok Onemlidir.
Dogal sularda oksijen miktari; sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alglerin ve bitkilerin
fotosentez aktiviteleri ve atmosferik basingla degisir. Yiiksek organik madde ve
nutrientler iceren atik desarjlari, organik maddelerin parcalanmasi boyunca meydana
gelen mikrobiyal aktivitenin artmasina neden olur ve ortamdaki ¢éziinmiis oksijen
derisimini ddgiiriir. Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik sebeplerle asiri
diistiigli durumlarda, ¢oken maddelerin ¢iiriimesinin bir sonucu olarak sediment-su

ara yliziinde anaerobik kosullar meydana gelebilir (29).
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Sudaki ¢oziinmiis oksijen sucul canlilar i¢cin hayati 6nem tasimaktadir. Cogu
biyokimyasal reaksiyonlar i¢in son derece gerekli bir maddedir. Sucul canlilar i¢in
oksijen ihtiyaci canlinin beslenme sekli, yasi, biiyiikliigii ve suyun sicakligi gibi
durumlara gore degisiklik gostermektedir. Coziinmiis oksijenin olabildigince fazla

olmast, tiim canlilar i¢in yararli bir durumdur.

Sudaki oksijenin kaynagini, dogrudan atmosferden ¢oziinerek gecisler ve su
bitkilerinin yaptiklar1 fotosentez olayr sonucunda a¢iga ¢ikardiklari oksijeni suya

vermeleri olusturmaktadir.

Dogal tatli suyun ¢dziinmiis oksijen kapsami, 0-30 °C sicakliklar arasinda 5-15
mgL™ diizeyleri arasinda degisir. Sicaklik ve derinlik arttik¢a, suyun oksijen igerigi
de diismekte, tersi durumlarda ise artmaktadir (Tablo 1.7.). Suyun tuz derisimi de
¢Oziinmiis oksijenle ters orantilidir. Tuzlulugu yiliksek sularda ¢oziinmiis oksijen

miktarinin az olmasi beklenmektedir.

Tablo 1.7. Sicaklikla Oksijenin Sudaki Céziiniirliigii Arasindaki liski (30)

Sicakhik | Coziinmiis Sicakhk | Coziinmiis Sicakhk | Coziinmiis

(°0O) Oksijen (°0O) Oksijen (°O) Oksijen

(mgL™) (mgL™) (mgL™)
0 14,6 12 10,8 24 8,5
1 14,2 13 10,6 25 8,4
2 13,8 14 10,4 26 8,2
3 13,1 15 10,2 27 8,1
4 131 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 94 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

11 111 23 8,7
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Sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonundaki azaliglara organik maddelerin
biyolojik ayrigmalari, bitki ve hayvanlarin solunumu ve bazi kimyasal maddelerin

okside olaylar1 neden olmaktadir.

Bakterilerin biyolojik ayrismay1 gerceklestirmek amaci ile sudan aldiklar
oksijen miktarlar1 suyun kimyasal oksijen ihtiyacini kavramini olusturmaktadir.
Buda suyun 5 giinliik biyolojik oksijen ihtiyaci anlamina gelen BOIs deneyleri ile
olciilebilmektedir. BOIs, organik maddelerin aerobik kosullar altinda oksidasyonu ve
mineralizasyonu igin bakteriler tarafindan tiiketilen oksijen miktaridir. BOIs deneyi,
kanalizasyon ve sanayi artiklarinin kirlenme derecesini, gerekli oksijen miktar1

cinsinden tespit etmekte kullanilmaktadir (Tablo 1.8.).

Tablo 1.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci Degerlerine Gore Sularin Siniflandiriimasi(20).

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

*Bu deger igme sularinda 1.5’1 gegmemelidir.

1.5.4. Toplam Sertlik ve Toplam Alkalinite

Sularin sertligi, su igerisinde ¢dziinmiis olarak bulunan toplam Ca™" ve Mg™"
miktarmin Kalsiyum karbonat (CaCO3) esdegeri olarak tanimlanmaktadir. Bunun
sebebi sudaki mevcut iyonlara gore daha fazla oranlar Ca™ ve Mg"" iyonlarmin
bulunmasidir.

++5

Suyun sertligi igerisinde ¢dziinmiis Ca™ ve Mg™" nadiren de Sr** ve Ba™’un
bikarbonatlart gegici sertlik veya karbonat sertligini vermektedir. Bir suyun sertligi, o
suyun temas etmis oldugu topraklardaki minerallerin suda ¢éziinmesine bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Yeralt1 sular1 daha fazla oranda mineral maddeler ile
temas halinde olduklarindan dolayr yilizey sularina nazaran daha sert o6zellik
gostermektedirler. igme-kullanma sularinin sertliklerine gore simflandiriimasi birgok
tilkede ayr1 ayr1 kabul edilen temel esaslara gore yapilmaktadir. Fransiz sertlik

derecesine gore yapilan siiflandirma Tablo 1.9’da verilmistir.
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Tablo 1.9. Sularin Sertlik Siniflandirmasi (°Fr)

Toplam Sertlik (ppm) Sertlik Sinifi

0-75 Yumusak Su

75-100 Orta Sert Su
150-300 Sert Su

>300 Cok Sert Su

Cesitli tlkeler farkli sertlik dereceleri kullanmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin kullanilanlar1 ve karsilig1 olan kalsiyum oksit ve kalsiyum karbonat miktarlar1

su sekildedir.
1 Fransiz S.D. : 100 ml suda 1 mg CaCO3
1 Alman S.D. : 100 ml suda 1 mg CaOs
1 ingiliz S.D. : 700 ml suda 10 mg CaCOs
1 USA S.D. : 100 ml suda 0,1 mg CaCO3

Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir. Cesitli iilkelerin

kullandiklart sertlik birimlerine gore sularin smiflandirilmast Tablo 1.10°da

gosterilmistir.

Tablo 1.10. Bazi1 Ulkelerin Sertlik Birimlerine Gore Sularm Siniflandirilmast

Suyun
Sertligi Fransiz | Alman | Iingiliz
Cok Yumusak 0-4 0-7,2 0-5
Yumusak 5-8 7,3-14,2 6-10

Orta Sert 9-12 14,3-215| 11-15
Oldukga 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
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Suyun pH nétralize etme kapasitesi anlamina gelen alkalinite ise su igerisindeki
hidroksit (OH), karbonat (COs;?) ve bikarbonat (HCO3) iyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Baz1 boraks, silikat ve fosfat gibi gruplarda nispeten alkaliniteyi
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 (31).
Yiiksek alkali sularda ise giin iceresindeki pH degisim araligi kiiclik degerlerde
gdzlenmektedir. Dogal sularda alkalilik, 20-300 mgL™ CaCOj; arasinda olmaktadur.
Alkalinitesi 20 mgL""den az olanlar disiik alkali sular, 300 mgL™ degerinden daha
fazla olanlar ise yiiksek alkali sular seklinde ifade edilmektedir Sucul canlilar igin
ideal alkali degeri 75-150 mgL™ arasinda degismektedir (32).

Toplam sertlik ve toplam alkalinite degerleri birbirine esit ise Ca ve Mg
iyonlarinin tamami 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 iyonlart ile de bilesik halinde oldugu
sOylenebilmektedir. Bir bagska 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.

1.5.5. Toplam Fosfor

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
onemlisini teskil etmektedir. Denizlerde, gollerde ve akarsularda ¢6ziinmiis
inorganik fosfat, ¢oziinmils organik fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde
bulunmaktadir. Dogal sularda fosforun kaynagmi kayaglar olusturmaktadir.
Kayalarin yapisinda fosfat gruplari halinde bulunur ve ¢esitli asinmalarla birlikte
sucul ortamlara giris yapar. Fosfor sucul ortamlarda yasamsal olaylar i¢in gerekli
ayni zamanda sinirlandirict 6zellik gosterip, verimliligi belirleyen bir elementtir.
Biyolojik faaliyetlerin oranmma gore su igerisindeki konsantrasyonu degisiklik

gostermektedir (33).

Canl1 protoplazmanin kuru agirlik olarak yaklasik %2’sini fosfor olusturur. Bu

nedenle fosfor, 6zellikle fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin biiylimelerini
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smirlayicr bir etkiye sahiptir. Heterotrof mikroorganizmalarin biiylimesinde de fosfor
onemli bir role sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli miktarlarda bulunmamasi,

bu canlilarin da biiyiimesini sinirlayabilir (34).

Insan atiginda genellikle ortofosfat ve bunun yami sira diger biyolojik
bilesiklerdeki fosfat bulunur. Bu biyolojik molekiiller niikleik asitler, fosfolipidler ve
fosfor iceren proteinlerdir. Evsel ve endistriyel atik sularda fosfor cogunlukla
polifosfatlar seklinde bulunur. Deterjanlardaki fosforun %99’u pirofosfat ve

tripolifosfatlar seklindedir.

Bu fosfat formlar1 cesitli kaynaklardan gelmektedir. Igme suyu aritiminda
kiigiik miktarlarda yogunlastirilmis fosfatlar suya eklenir. Su temizlik amaciyla
camasirhanelerde veya diger yerlerde kullanildiginda ise biiylikk miktarlarda
kondanse fosfatlar suya ilave edilmektedir. Fosfat bilesikleri kazan sularinin
arttiminda yogun bir sekilde kullanilirlar. Ekim yapilan zirai alanlara ortofosfatlar
giibre olarak verilir. Yagmur drenajlart ile sulamadan donen sularla bu ortofosfat
bilesikleri, zirai alanlardan ylizeysel sulara tagmirlar. Organik fosfor bilesikleri ise,
biyolojik prosesler sonucu olusur ve evsel atik sulara insan diskilar1 ve gida atiklar
ile kanisirlar. Biyolojik aritma proseslerinde organik fosfatlar ve polifosfatlar,

ortofosfatlara dontistiiriiliir (35).

Sulara fosfor girdisi kayalardan olabildigi gibi tarimsal faaliyetlerde kullanilan
yapay giibreler ile evsel ve endiistriyel atiklardan olabilmektedir. Sediment fosfor
icin direkt alict bir ortam o6zelligi tasimaktadir. Dogal sularda toplam fosfor
yogunlugu; havzanin olusumuna, bdlgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya
karisan organik madde ve evsel atik ozellikle deterjan olup olmadigina ve sudaki

organik metabolizmaya bagli olmaktadir.

Sucul ortamlarda toplam fosfor miktar1 inorganik ve organik fosfat gruplarinin
toplam1 anlamina 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 donen fosfor gruplaridir.

Fosfor, otrofikasyonun baslica belirleyicilerinden biridir. Fosfor bilesimleri

farkli formlar ve bilesimlerde nehirlere girer. Atiklar biiylik nehir ve denizlere
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ulagtigt zaman alg gelisimi desteklenir. Bazi organik fosfatin dogrudan girisi
(ylikselmesi) kabul edilemez olmasima ragmen, planktonik alg i¢in ana fosfor
kaynagi, ortofosfattir. Fosfor girislerini kontrol etmek i¢in azaltma planlar igin

yapilan hesaplamalarda simdiye kadar ¢ogunlukla toplam fosfor temel alinmistir
(36).

1.5.6. Azot ve Sucul Ortamlarda Bulunan Formlari

Azot canli yapisinin temel elementlerinden biri olup canlilarin besinlerinin
olmazsa olmaz bir bilesenidir. Dogal sularda bulundugu haller amonyum, amonyak,
nitrit iyonu ve nitrat iyonu seklinde olmaktadir. Serbest azot atomu veya iyonlari

halinde bulunmamaktadir.

Sucul ortamlardaki amonyak, organik kirlilik ve baliklarin metabolik atiklart
sonucunda ortaya ¢ikan toksik bir maddedir. Kimyasal formiili “NH3” olup hidrojen
iyonlar ile bag yapabilme ozelligi sayesinde sularda genellikle amonyum iyonu
(NH;") halinde bulunmaktadir. Amonyum (NH4") iyonize olmamis hali olan
amonyaga (NHs) gore ¢cok daha az toksik etki gostermektedir. Amonyak ise sucul

canlilardaki biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan son {iriindiir.

Sucul ortamda amonyagin amonyuma orani suyun pH derecesine baglidir.
Suyun pH derecesi arttikga yani bir baska ifadeyle su alkalilestikce amonyak
konsantrasyonu artmaktadir. Hafif asitli veya diisiikk alkali sularda ise amonyak
zehirlenmesi riski yok denecek kadar azdir. Dogal sularda amonyak ve amonyum

arasindaki doniisiim su sekildedir:
NH; + nH,O ——> NH;" + OH + (n-1) H,0O

Iyonize olmamis amonyak ve iyonize amonyak ¢ozeltide denge halinin pH ile
bozulmasi, pH degerindeki bir birimlik artisin amonyak miktarinin yaklagik on kat

artmasi seklinde de ifade edilebilir.

Su icerisinde iyonize olmamis ve iyonize olmus halde bulunan amonyagin
ikisi birden toplam amonyagi olusturur. Toplam amonyagin etkisi ise azot {izerinden
ifadelendirildiginde verilen degerler toplam amonyak i¢indeki azot miktaridir ve bu
toplam amonyak azotu (TAN) seklinde tanimlanmaktadir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda toplam amonyak azotu o6l¢iildiikten sonra suyun pH ve sicaklik degeri

kullanilarak, iyonize olmus ve olmamis amonyak degerleri olusturulmustur ve bu bir
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cetvel yardimiyla iyonize olmus ve iyonize olmamis amonyak miktarlar1 kolayca

hesaplanabilir sekle getirilmistir.

Dogada azot gazi ve formlar1 ile protein gibi organik bilesikler arasinda

kimyasal degisimler olur ve azot devri meydana gelir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Dogada Azot Dongiisii

Biyolojik azot dongiisiiniin ilk basamagi olan amonyak bazi 6zel bakteri
kolonileri tarafindan 6zel sartlarda nitrit (NO;") ve nitrata (NO3") doniistiirtiliir. Nitrat
tatli su ekosistemlerinde azot dongiisiiniin dogal tamamlayict bilesenidir. Nitrit ise

amonyak ve nitrat (NO3") arasinda oksidasyon sonucu olusan bir ara formdur.

Nitrit iyonu azot dongiisiinde iki farkli siire¢ tarafindan olusturulmaktadir.
Birinci siiregte, nitrifying bakteriler (Nitrosomonas sp.) amonyagi nitrit iyonuna
oksitleme yetenegine sahiptirler (amonyak oksidasyonu). Bu siirecte iiretilen enerjiyi,
bakteri kendi biyolojik ihtiyaclari i¢in kullanmaktadir. Bunun yan1 sira diatomlar ve
algler nitrat1 nitrite indirgeme yetenegine sahiptirler. Bu tiir biyokimyasal indirgenme
stireci sucul sistemlerde nitritin ikinci kaynagmi olusturur. Bu tiir indirgeme

tepkimesi ayn1 zamanda amonyak oksitlenmesi olarak da bilinmektedir.
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Tablo 1.11. Sucul Ortamlarda Bulunan Baglica Azot Formlart.

Form Sembol Sucul Ortamdaki Rolii
Azot N Etkisiz gazdir. Atmosferden su igine ve
2 disina hareket eder, 6nemi yoktur.
OE;Q,[I k Org-N Serbest amonyagin par¢alanmasiyla olusur.

Sucul hayvanlar icin oldukea toksiktir.
NH; Yiiksek pH’da daha ¢ok ortaya
cikmaktadir.

Iyonize olmamis
Amonyak

Cok yiiksek konsantrasyonlar1 disinda toksik
NH," degildir. Diisiik pH’da daha ¢ok ortaya
cikmaktadir.

Iyonize ve iyonize olmamis amonyagin
toplamidir. Cogunlukla amonyak testlerinde
Toplam Amonyak (TAN) | NH;z+ NH," toplam amonyak azotu olarak 6lgiim
yapilir. Nitrifikasyon bakterileri ile nitrite

doniigiir.

fyonize olmus
Amonyak (Amonyum)

Sucul hayvanlar i¢in toksiktir ve

Nitrit NO, nitrifikasyon bakterileri ile nitrata doniisir.

Cok yiiksek konsantrasyonlari disinda toksik

Nitrat NOs degildir. Su bitkileri tarafindan kullamlabilir.

Azot dongiisiinde son basamak ise, amonyak iyonunun nitrit ara iriini
izerinden nitrat formuna oksitlenmesi tepkimesi olan nitrifikasyon tepkimesidir.
Nitrifikasyon bakterileri tarafindan olusturulan nitrit iyonu hizla nitrobakter tiirleri
tarafindan nitrat formuna g¢evrilmektedir. Nitrifikasyonu saglayan bakterilerin gesitli
nedenlerle faaliyet gdsterememesi durumunda ise dogal sulardaki nitritin yliksek

miktarda birikmesine neden olabilmektedir.

NOjs iyonunun Oziimlenmeden indirgenerek azot gazina geri ¢evrilmesine
denitrifikasyon denilmektedir. Denitrifikasyon tepkimeleri oksijen derigiminin ¢ok az
oldugu ortamlarda olugmaktadir. Denitrifikasyon bakterileri NO3™ iyonunun icerdigi
kimyasal enerjiyi kendi metabolik gereksinimleri i¢in kullanirken, bu besin
elementini NO; ara iriinii lizerinden N, (g) formuna doénistiiriirler ve bu form
atmosfere gecer. Azot gazi, atmosferin iist katmanlarinda meydana gelen
simseklenmeler sonucunda once azot monooksit (NO) gazina doniisiir, olusan NO
gaz1 ise havanin oksijeni ile kimyasal tepkimeye girerek azot dioksit (NO,) gazina ve
en sonunda havadaki su buhart ile birleserek nitrik asit (HNOg3) haline ¢evrilip ve

yagmurlarla tekrar sucul ortamlara katilmaktadirlar.
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1.5.7. Tuzluluk

Tuzluluk, suda erimis toplam tuz miktar1 olarak ifade edilmektedir. Bir diger
ifade ile 1 kg deniz suyunda tiim karbonatlar okside, bromiir ve iyodir kloriire
dontistiikten, organik maddelerde yiikseltgendikten sonra kalan deniz suyu 480°Cde
sabit tartima getirildiginde elde edilen kiitlenin gram olarak agirligina tuzluluk denir.

Sulardaki tuzluluk kloriirden, esas olarak da sodyum kloriirden kaynaklanir (37).

I¢ sularda tuzluluk dort katyon grubu (Ca*, Mg™", Na’, K*) ve dért anyon
grubundan (HCO3, COs, SOy CI) olusur. I¢ sulardaki diisiik tuzluluk derecesi
canlilarin dagilimini etkilemektedir. Bazi bakteri ve algler sadece hafif diizeyde
tuzluluk farkliliklarina dayanabilirken, ilkel bitki ve hayvanlarin bir¢ogu biiyiik

tuzluluk farklarina dayanabilmektedir.

1.5.8. iletkenlik

Suda ¢oziinen tuzlarinin toplam konsantrasyonunun 0l¢iisii iletkenlik ile ifade
edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkenligine sahip yiikli iyonlar halinde
coziinmektedirler. Sudaki iyon sayist ne kadar fazla ise elektriksel kondiiktivitesi o
kadar yiiksek olmaktadir. Elektriksel kondiiktivite (iletkenlik), c¢ozeltideki atik
madde miktarini ve tuzlulukla iliskisini yaklagik olarak gosterir. iletkenlik 1 cm?’lik
alanda 1 cm aralikla duran iki platin elektrot arasindaki direncin dl¢limii olarak ifade
edilir ve 25°C’da 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.

1.5.9. Kloriir

Yiizeysel sulara kloriir, dogal olarak sedimanter formdaki kayalarin
yipranmasiyla, yapay olarak ise endiistriyel ve evsel atik sular, tarimsal drenaj sular1
ve cesitli amaclarla kullanilan fazla miktardaki tuzlarin alict ortamlara tasinmasiyla
girmektedir. Klortir, klorun yiikseltgenme hali olup, su ve atik sularda rastlanan en

onemli anorganik anyonlardandir (38).

Klortir (CI'), tiim tabii ve kullanilmis sularda ¢ok yaygin sekilde bulunan bir

iyondur. Dogada en fazla miktarlarda bulunan halojen olarak bilinir. Yer alt1 sularina
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¢oziinme yoluyla ya da tuzlu su- tath su girisimleri sonucu katilabilir. Sularda NaCl

seklinde, ayrica CaCl, ve MgCl; olarak bilesikler halinde bulunur.

1.5.10. ORP

ORP, Oxidation Reduction Potential taniminin bas harflerinden olusmus bir
kisaltmadir. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli anlamina gelen ORP, bir ¢dzeltinin
oksitlendirme veya indirgeme giiciiniin milivolt (mV) degeri olarak belirleyen bir

Ol¢timdiir. Redoks potansiyeli olarak da adlandirilir.

ORP 6l¢iimii suyun Kkalitesini belirler. Ol¢iim sonucu pozitif bir deger
c¢ikmigsa bu suyun oksidasyon yani paslandirma ve bozucu/giiriitiici etkilerinin
oldugunu, negatif bir deger c¢ikmissa bu suyun paslanmayr engelleyici Ozellikte

yani antioksidan giice sahip oldugunu gosterir.

1.5.11. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

TDS, Total Dissolved Solids taniminin bas harflerinden olusan, su iginde
¢ozlinmiis halde bulunan ve kum filtresi gibi basit filtrasyon yontemleri ile
tutulamayan mineralleri, anyonlari, katyonlari, agir metal iyonlarin1 ve az miktarda

organik maddeleri iceren bir 6l¢iimdiir.

Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, suda ¢6ziinmiis az miktardaki organik madde ve
anorganik tuzlarin varligindan ileri gelir. C6ziinmiis iic madde i¢inde bulunan baslica
iyonlar, karbonat, bikarbonat, klortir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve

magnezyumdur.

Toplam ¢6ziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan, sehir
drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Canlilarin yasayabilmesi
i¢in, tiim sularda bir miktar ¢6ziinmiis madde bulunmalidir. Su igerisinde TDS
miktar1 ne kadar ytiksek ise o kadar ¢ok yabancit madde var demektir. Su yagaminin
temelini olusturan algler ve su bitkileri, besin maddesi olarak suda ¢6ziinmiis mineral
maddeleri kullanirlar. Bir su hayvaninin beden sivilarinin ozmotik derisimi, cogu kez
hayvanin dayanabilecegi en yiiksek ¢dziinmiis madde derisimini gdsterir. Ornegin
tath su yumusakcalar1 ve diyatomeler, sulardaki ¢oziinmiis madde igerigine ¢ok

duyarhidir.
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Tablo 1.12. Coziinmiig Toplam Madde Miktarina Goére Su Siniflandirilmast.

Coziinmiis Madde Miktar: (mgL'l) Smif
0-1000 Tatli Su
1000-10.000 Act Su
10.000-100.000 Tuzlu Su
100.000'den fazla Deniz Suyu

1.5.12. Askida Kati Madde (AKM)

Toplam askida kat1 madde, su numunesi icerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen
kat1 maddelerin toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya pargaciklari, camur
veya kil mineralleri, kolloidal organik madde parcalar1 ve planktonlardan ibarettir.
Insan faaliyetleri sonucu olarak yiizey sularindaki askida katt maddelerin miktari
artabilir. Ayn1 zamanda tarim arazilerinde meydana gelen erozyon da askida kati

madde miktarini arttirir.

Akarsulardaki katt madde, suyun debisine ve taneciklerin boyutuna bagli
olarak havzasi boyunca tasinir. Akarsularda tasman askida kati madde miktari,
toplam katt maddenin %75-95’ini olusturur (39). Akarsu morfolojisinin
anlagilmasinda, barajlarin projelendirilmesinde, i¢gme ve kullanma suyu temin
problemlerinde, havza yonetimi ¢alismalarinda askida kati madde yiikiiniin dogru
tahmini olduk¢a biiyiik 6nem tasir. Diger yandan, akarsularda tasman Kkirleticiler
askida tagman kat1 madde pargalarina yapisip hareket ettiginden, akarsular ve baraj
haznelerindeki kirlilik seviyelerinin belirlenmesinde de Onemli bir rol oynarlar.
Ozellikle taskin zamanlarinda, akarsularda ¢ok kisa zaman araliklarinda c¢ok biiyiik
miktarlarda askida kati madde tasindigindan, tasinan madde miktarmi daha yiiksek

hassasiyette belirlemek olduk¢a 6nem kazanir (40).

1.5.13. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI)

Biyolojik oksijen ihtiyact organik maddelerin aerobik sartlarda bozunarak
kararli hale gelmeleri esnasinda, bu ortamdaki bakteriler i¢in gerekli olan oksijen
miktart anlamina gelmektedir. Organik maddeler bakteriler icin gida maddesidir.
BOI deneyinde, kanalizasyon ve endiistri atiklarmin organik yiik cinsinden kirlenme

derecesi esdeger oksijen miktar1 cinsinden tayin edilir.
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BOI, sadece organik maddenin sinirli oldugu ve disaridan oksijen alamayacag
kosullarda, karanlikta ve 20°C sabit sicaklikta, 5 giin siireyle bekletilen bir miktar
numune i¢indeki karbonlu organik maddelerin yiikseltgenmesiyle olusan, ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonundaki diisiise esdegerdir.

BOI deneylerinde meydana gelen reaksiyonlar biyolojik faaliyetlerin
sonucudur. Reaksiyon hizi, sicaklik ve suyun kirliligine baglidir. BOI’nin
blyiikligli; suda pargalanabilecek organik maddelerin dogasi ve konsantrasyonu,
mikroorganizmalarin dogasi, sayist ve adaptasyonu, mikroorganizmalar ig¢in
besinlerin dogas1 ve miktari, inkiibasyon siiresi, sicaklik, 1s1k etkileri ve toksik
etkilere sahip maddeler ile biyolojik ve/veya biyokimyasal proseslerin etkileri gibi
bircok faktdrden etkilenir. Aerobik oksidasyona dayanan BOI, besin maddesi olarak
kullanilan organik maddelerin, 20°C’de mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen

oksijen miktarinin dl¢limiinii igeren bir yasam testi olarak da bilinmektedir.

1.5.14. Bulanmikhik (NTU)

Bulaniklik, sularda askida kat1 maddelerin (slispanse) neden oldugu bir kirlilik
durumudur. Bu maddeler inorganik ve organik olabilecegi degisik partikiil
biiyiikliiklerine de sahip olabilirler. Bulanikligin nedeni; su iginde askida bulunan kil,
silis, organik maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢okebilir haldeki kalsiyum

karbonat, aliminyum hidroksit, demir hidroksit veya benzeri maddelerdir.

Bulaniklik, siispansiyon veya soliisyon halinde bulunan maddelerden dolay:
dagilan 1s181n 6l¢timiidiir ve NTU (Nephelometric Turbidity Units) ile 6l¢iiliir. Isima,
¢coziinmeyen maddeler tarafindan dagitilir ve sivi berrakligini kaybeder. Eger 151k
kat1 maddelerle ¢arpisirsa duruma gore dagilma gosterir, tersi durumda ise direkt
olarak sivinin diger tarafina ulasir. Azot ve fosfor gibi anorganik besin maddeleri
yiizeysel sularda alglerin gelisimine neden olurlar ve bu durum sudaki bulanikliga

katkida bulunur.
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1.5.15. Siilfat

Dogal sularda c¢ok sik karsilasilan siilfat iyonu, konsantrasyonu litrede birkag
miligramdan, bir ka¢ bin miligrama kadar degisen miktarlarda bulunan bir iyondur.
Yeraltt suyunda bulunan siilfatin baglica kaynagi jips ve anhidrittir. Ayrica piritin
oksidasyonu ile de siilfat olusabilir. Jips suda ¢ok ¢oziinen bir maddedir. Soguk suda
2000 mg/I’ye kadar ¢oziinebilir. Bu ylizden sulardaki siilfatin en 6nemli kaynagi
jipstir.

Sulardaki siilfatlar, jips ve diger tuzlardan siiziilme yoluyla ya da siilfiir, stilfit
ve tiyosiilfatlarin oksitlenmesinden, konutsal ve endiistriyel atiklardan meydana
gelebilir.  Suda siilfat genellikle yiliksek konsantrasyonlarda bulunabilir, ¢linkii
kayalardan c¢ozeltiye gecen katyonlar genellikle siilfatla, ¢Ozilinebilen bilesikler

verirler.
1.5.16. Siilfit

Sanayi atiklarinda ve pis sularda dogal olarak bulunmasina karsin, ¢oziinmiis
oksijeni minimuma indirerek korozyonu onlemek amaciyla kazan besleme sularina
sik¢a ilave edilir. Sodyum siilfit kullanilmas: sogutma islemlerinde ve soguk su

dagitma sistemlerinde yararli olmaktadir.

1.6. Onceki Cahsmalar

Bozkurt ve Tepe (41) Hatay Golbasi Goli'ndeki caligmalarinda yillik ortalama
sicaklik degerini 21,8 °C, Alkan ve arkadaslari (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari
calismada ortalama sicaklik degerini 15,2 °C, Alkan ve arkadaslar1 (42) Yesilirmak
Nehri’nde yaptiklari ¢aligmada ortalama sicaklik degerini 15,8 °C, Cantiirk (43) Van
Akkoprii Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada ortalama sicakligr 12,3 °C, Boztug ve
arkadaglarinin (44) Tunceli Uzungayir Baraj Goéli’nde yapmis oldugu calismada
ortalama sicaklik degerini 12,8 °C, Dirican ve Barlas’in (45) Mugla Dipsiz ve Cine
Cayr’ndaki caligmasinda ortalama sicaklik degerini 13,72 °C, Bulut ve arkadaslar
(46) Burdur Kestel Deresi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama sicaklik degerini
11,69 °C olarak bulmuslardir.

Cozilinmiis oksijen miktarmi yillik ortalama olarak Tepe ve arkadaslari (47)
Hatay Gérentas Golet’inde yaptiklart ¢alismada 10,65 mg/L™”, Alkan ve arkadaslari

(42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerini
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9,72 mg/L™, Alkan ve arkadaslari (42) Yesilirmak Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada
¢oziinmiis oksijen degerini 9,55 mg/L™*, Mert ve arkadaslar (48) Konya Apa Baraj
Goli’nde yaptiklar calismada yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerini 7,65 mg/L’
! Bora ve arkadaglar1 (49) Canakkale Kemer Cayi’nda yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini 8,88 mg/L™, Abdel (50) Nil
Nehri’'nde yaptigi ¢alismada aym parametreyi ortalama 8,9 mg/L™, Bulut ve
arkadaslar1 ise (46) Burdur Kestel Deresi’'nde yapmis olduklar1 ¢calismada ortalama

¢Ozlinmis oksijen degerini 9,99 mg/L'1 olarak tespit etmislerdir.

Alkan ve arkadaslar1 (42) Yesilirmak Nehri’nde yaptiklar1 ¢aligmada ortalama
pH degerini 7,93, Oner ve Celik’in (51) Gediz Nehri’nde yaptiklari galismada
ortalama pH degerini 7,6, Boztug ve arkadaslarinin (44) Tunceli Uzungayir Baraj
Goli’nde yapmis oldugu calismada ortalama pH degerini 8,1, Gedik ve
arkadaglarinin (52) Rize Firtina Deresi’nde yaptiklari ¢alismada ortalama pH 7,16,
Kiigiikyilmaz ve arkadaslar1 (53) Diyarbakir Karakaya Baraj Goli’nde yaptiklar
calismada ortalama pH degerini 8,25, Bulut ve arkadaslar1 ise (46) Burdur Kestel
Deresi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama pH  degerini 7,36 olarak

saptamiglardir.

Tepe ve arkadaslar1 (54) Hatay Yarseli GOlii’nde yaptiklari ¢calismada ortalama
tuzluluk degerini 0,345 ppt, Tepe ve arkadaslar1 (55) Hatay Karagdl’de yapmis
olduklar1 ¢alismada 0,13 ppt olarak saptamislardir. Bulut ve arkadaslar1 (56) Bursa
Uluabat Golii’'nde yaptiklar1 ¢calismada ortalama tuzluluk degerini 0,026 ppt, Cigek
ve Ertan (57) Antalya Kopriigay Nehri’nde ortalama 0,25 ppt ve Tepe (31) Hatay
Reyhanli Yenisehir Golii’ndeki ¢calismada 0,24 ppt seklinde bulmuslardir.

Mert ve arkadaslar1 (48) Konya Apa Baraj Golii’nde yaptiklart ¢alismada yillik
ortalama iletkenlik degerini 340,58 uScm™, Dirican ve Barlas (45) Mugla Dipsiz ve
Cine Cayi’nda yapmis olduklar1 calismada iletkenlik degerini 434-989 uScm'l, Turna
ve arkadaslar1 (58) Burdur Goélii'nde yaptiklar1 ¢alisma neticesinde yillik ortalama
iletkenlik degerini 30,5 pScm’l, Gedik ve arkadaslar1 (52) Firtina Deresi’nde
yaptiklari ¢alismada suyun iletkenlik degerlerini ortalama 54,77 pScm™, Boztug ve
arkadaslarinin (44) Tunceli Uzungayir Baraj Golii'nde yapmis oldugu c¢alismada
ortalama iletkenlik degerini 276,9 uScm™ ve Abdel (50) Nil Nehri’ndeki

¢alismasinda ortalama iletkenlik degerini 296 pScm™ olarak bulmuslardir.
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Gedik ve arkadaglar1 (52) Firtina Deresi’ndeki ¢alismalarinda TDS degerlerini
ortalama 28,28 ppm, Saksena ve arkadaslar1 (59) Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada
325,58 ppm bulmuslardir. Giiltekin ve ark., (60) Trabzon’da yaptiklar1 ¢alismada
TDS’yi 21-319 ppm araliginda tespit etmislerdir.

Tepe ve Mutlu (61) Harbiye Kaynak Suyunda ortalama alkalinite degerini 188
mgL™?, Verep ve arkadaslari (62) Trabzon lyidere’deki calismalarinda ortalama
alkaliniteyi 25 mgL™, Gedik ve arkadaslar1 (52) Firtina Deresi’ndeki ¢alismada 46
mgL'l, Tepe ve arkadaslar1 (63) Hasan Cayi’nda yaptiklari calismada alkaliniteyi
141,42 mg L, Tepe ve arkadaslar1 (55) Hatay Erzin Karagol’deki ¢alismalarinda 205
mgL™?, Cantiirk (43) Van Akképrii Deresi’nde yapmis oldugu calismada ortalama
alkaliniteyi 321 mgL™ olarak tespit etmislerdir.

Tepe ve arkadaglar1 (55) Hatay Karagol’de yaptiklar1 ¢alismada ortalama
sertlik degerini 206 mgL™, Saksena ve arkadaslari (59) Hindistan Chambal
Nehri’'nde 74,96 mg L'l, Tepe ve arkadaglart (54) Hatay Yarseli Goli’ndeki
calismalarinda ortalama toplam sertligi 396,5 mg L, Bulut ve arkadaslari (56) Bursa
Uluabat Golii’nde yaptiklart galismada ortalama sertlik degerini 46,9 mgL™, Boztug
ve arkadaglarmin (44) Tunceli Uzungayir Baraj Golii’nde yapmis oldugu ¢aligmada
ortalama sertlik degerini 26,4 mgL™, Alkan ve arkadaslar1 (42) Kizilirmak Nehri’nde
yaptiklar1 ¢alismada ortalama sertlik degerini 44,9 mgL™?, Alkan ve arkadaslar1 (42)
Yesilirmak Nehri’nde yaptiklar1 galismada ortalama sertlik degerini 20,17 mgL™

olarak tespit etmislerdir.

Tepe ve Mutlu (64) Hatay Arsuz Deresi’ndeki ¢alismalarinda toplam fosforu
yillik ortalama 3,5 mgL™, Saksena ve arkadaslar1 (59) Hindistan Chambal Nehri’nde
0,018 mgL™, Alkan ve arkadaslari (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada
ortalama fosfor degerini 0,056 mgL™, Alkan ve arkadaslari (42) Yesilirmak
Nehri’nde yaptiklart calismada ortalama fosfor degerini 0,50 mgL™, Bulut ve
arkadaslar1 (46) Burdur Kestel Deresi’nde yapmis olduklari calismada ortalama
toplam fosforu 0,148 mgL™, Mert ve arkadaslar1 (48) Konya Apa Baraj Goli’nde
yaptiklari ¢alismada yillik ortalama fosfor degerini 0,24 mgL™ olarak bulmuslardir.
Bakan ve Senel (65) Samsun Mert Irmagi’nda yapilan ¢alismada toplam fosfor
degerlerini en distk 0,0297 mgL'l, en yiiksek ise 6,116 mgL'1 bulunmus, ayni

caligmada inorganik fosfat gruplari anlamina gelen ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP)
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degerini en diisiik ve en yiiksek olarak sirastyla 0,0197 mgL™ ve 5,9508 mgL™ olarak
tespit edilmistir.

TAN minimum, maksimum ve ortalama degerlerini Tepe ve arkadaslar1 (55)
Karagol Golet’inde yaptiklar1 calismada sirasiyla 0,13 mgL'l, 0,197 mgL'1 ve 0,16
mgL™; Alkan ve arkadaslari (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada ortalama
amonyak degerini 0,22 mgL™, Alkan ve arkadaslari (42) Yesilirmak Nehri’nde
yaptiklar calismada ortalama amonyak degerini 0,13 mgL™, Zeybek (66) Karaman-
Konya Akgol’de yapmis oldugu ¢alismada toplam amonyum azotunu 0,9712-7,5342
mgL™? araliginda ve ortalama olarak 3,1844 mgL™, Bulut ve Tiifek¢i (67) Kalyan
Akarsuyunda 0,013-0,098 mgL™, Saksena ve arkadaslari ise (59) Chambal Nehri’nde
0,09 mgL'1 olarak elde etmislerdir.

Nitrit konsantrasyonlarini ise, Tepe ve arkadaslar1 (47) Hatay Gorentas
Golet’indeki c¢alismalarinda ortalama nitrit miktarmi 0,034 mgL'l, Gedik ve
arkadaslar1 (52) Rize Firtina Deresi’nde 0,0012 mgL'l, Alkan ve arkadaslar1 (42)
Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada 0,042 mgL™, Alkan ve arkadaslari (42)
Yesilirmak Nehri'nde yaptiklari ¢alismada 0,046 mgL™, Zeybek (66) Karaman-
Konya Akgdl’de yapmus oldugu calismada 0,0376 mgL™, Bulut ve arkadaslar1 (46)
Burdur Kestel Deresi’nde yapmus olduklari ¢alismada 0,030 mgL™ ve Tepe ve Mutlu
(61) Harbiye Kaynak Suyundaki ¢aligmalarinda 0,036 mg L olarak tespit etmislerdir.

Nitrat konsantrasyonlarini, Tepe ve arkadaslar1 (47) Hatay Gorentas
Golet’indeki ¢aligmalarinda ortalama nitrat miktarmi 7,6 mgL™, Kalyoncu ve
arkadaslar1 (68) Isparta Aglasun Deresi’ndeki ¢alismalarinda NO3-N’nu 5,3-6,4 mgL"
! diizeyinde, Alkan ve arkadaslar (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari galismada
3,01 mgL™ yine Alkan ve arkadaslar1 (42) Yesilirmak Nehri’nde yaptiklar1 calismada
4,56 mgL™, Zeybek (66) Karaman-Konya Akgol’de yapmis oldugu calismada 16,77
mgL'l, Tepe ve Mutlu (61) Harbiye Kaynak Suyundaki ¢aligmalarinda 3,15 mgL'l,
Kalyoncu ve arkadaslar1 (68) Isparta Aglasun Deresi’ndeki ¢alismalarinda NOz-N’nu
5,3-6,4 mg Lt diizeyinde bulmustur.

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs) degerlerini, Verep ve arkadaslart (62)
Trabzon Iyidere’deki c¢ahismalarinda BOIs’in maksimum degerini 4,2 mgL™,
minimum deger 0,40 mgL™ olarak saptamistir. Tiilek (69) Samsun Kizilirmak’ta

yaptig1 calismada ortalama BOI degerini 4,08 mgL™, Dirican ve Barlas (45) Mugla
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Dipsiz ve Cine Cayi’nda yaptiklari ¢alismalarda ortalama BOI degerini 3,92 mgL™
ve Yimaz (70) Mugla Mumcular Baraji’nda yapti§i calismada ortalama BOI

degerini 1,8 mgL'1 olarak tespit etmislerdir.

Klor miktarini Tepe ve arkadaglar1 (71) Hatay Karamanhi Golet’indeki
calismalarinda yillik ortalama olarak 0,026 mgL™, Bulut ve arkadaslari (46) Burdur
Kestel Deresi’nde yapmis olduklari ¢alismada ortalama klor miktarini 0,1905 mgL'l,
Bulut ve arkadaslar1 (56) Bursa Uluabat Golii’nde yaptiklar1 ¢alismada 19,1 mgL‘l,
Bulut ve arkadaslar1 (72) Denizli Civril Goli'nde yapmis olduklar1 ¢aligsmalarda
16,91 mgL'1 sonucuna ulagsmislardir. Dirican ve Barlas (45) Mugla Dipsiz ve Cine
Cayr’nda yaptiklart calismalarda ortalama klor miktarini ise 30,75 mgL™ olarak elde

etmislerdir.

Turna ve arkadaslar1 (58) Burdur Goéli'nde yaptiklar calisma neticesinde
klorofil-a diizeylerini 0,7-16,17 mg/ms, Demir ve arkadaslart (73) Eskisehir Sarisu-
Mamuca Gélet’inde yaptiklar galismada klorofil-a diizeylerini 1,12-13,20 mg/m®,
Odabas1 ve Biiylikates (74) Canakkale Saricay Akarsuyunda yaptiklar1 ¢alismada
4,23-571 pgL™, Atict ve Obali (75) Bolu Abant Baraj Géli'ndeki calismalarinda
yillik ortalama klorofil-a miktarini1 6,99 u gL'1 olarak bulmuslardir.

Ortalama askida kati madde miktarin1 Tepe ve arkadaslari (63) Hatay Hasan
Cayr’'nda yapmis olduklar1 ¢alismada 1,75 gL'1 olarak, Turna ve arkadaslar1 (58)
Burdur Goli’nde yaptiklar1 g¢alisma sonucunda 8,42-18,69 mgL“l, Alkan ve
arkadaglar (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklar ¢calismada 12,21 mgL™, Alkan ve
arkadaslar1 (42) Yesilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada 11,13 mgL'l, Boztug ve
arkadaglarinin (44) Tunceli Uzungayir Baraj G6li’nde yapmis oldugu ¢alismada 1,04
mgL’l, Tas ve arkadaslar1 (76) Ordu Ulugél’de yapmis olduklari ¢alismada yillik
ortalama AKM miktarin1 1,24 mgL™ olarak tespit etmislerdir.

Ortalama siilfit diizeyini Tepe (31) Reyhanli Yenisehir Goli’'nde yaptigi
calismada ortalama 9,3 mgL'l, Tepe ve arkadaslar1 (63) Hasan Cayi’nda yapmis
olduklar1 ¢alismada ortalama 1,86 mgL™ olarak elde etmislerdir.

Ortalama siilfat seviyesini, Mert ve arkadaglar1 (48) Konya Apa Baraj
Goli'nde yaptiklart galisma neticesinde 12,40 mgL™, Alkan ve arkadaslar (42)
Kizilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada 373,8 mgL™, Alkan ve arkadaslar (42)
Yesilirmak Nehri’nde yaptiklari ¢alismada ise 48,2 mgL’l, Bulut ve arkadaslar1 (56)
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Bursa Uluabat Géli'nde yaptiklari ¢alismada 461,03 mgL™ ve yine Bulut ve
arkadaslar1 (72) Denizli Civril Golii'nde yapmis olduklar1 ¢alismada 54,37 mgL'1
olarak tespit etmislerdir.

Sodyum diizeyi Tepe (31) Yenisehir Reyhanli Goli’nde yaptigi ¢alismada
ortalama 58 mgL™, Mert ve arkadaslar1 (48) Konya Apa Baraj Gélii'nde yaptiklari
calismada ortalama 6,79 mgL™, Tepe ve arkadaslar1 (63) Hasan Cayi’nda yaptiklari
calismada ortalama 3,73 mgL™ olarak elde etmislerdir.

Potasyum diizeyi Mert ve arkadaslar1 (48) Konya Apa Baraj Goli’nde
yaptiklar calismada ortalama 1,81 mgL™, Tepe (31) Yenischir Reyhanli Gélii’nde
yaptig1 caligmada ortalama 6 mgL'l olarak elde etmislerdir.

Ortalama bulaniklik seviyesini, Bulut ve arkadaslar1 (56) Bursa Uluabat
Goli’'nde yaptiklart calismada 47,7 NTU, Cicek ve Ertan (57) Antalya Kopriicay
Nehri’nde yaptiklari ¢alismada 26,95 NTU, Gedik ve arkadaslar1 (52) Rize Firtina
Deresi’nde yapmis olduklari ¢alismada 9,89 NTU, Yilmaz (70) Mugla Mumcular
Baraji’nda yaptig1 calismada 7,4 NTU, Bulut ve arkadaslar1 (72) Denizli Civril
Goli'nde yapmis olduklart calismada 4,68 NTU, Atasoy ve Senes (77) Sanliurfa
Atatiirk Baraj Golii’'nde yaptiklart ¢aligsmada ise 3,34 NTU olarak bulmuslardir.

Sediment Ph degeri Bakan ve Senel (65) Samsun Mert Irmagi’nda yaptiklar
calismada minimum 6,80, maksimum 7,65 ve ortalama 7,19 olarak elde edilmistir.

Sediment su yiizde miktar1 Bakan ve Senel (65) Samsun Mert Irmagi’nda
yaptiklar1 ¢aligmada ortalama %57,55 olarak bulunmustur.

Sedimentte % yanabilen madde miktarlar1, Tas ve arkadaslarinin (78) izmir
Candarli Korfezi’'nde yapmis olduklar1 ¢aligsma neticesinde % 3,53-16,14 arasinda,
Sunlu ve arkadaglarinin (79) Kuzey Ege Denizi’nde yaptiklar ¢aligmada % 2,24-
16,04 arasi, Yabanli (80) Karaburun Yarimadasi’nda yaptig1 calismada % 4,36-28,11
arasi, Kocatag ve arkadaslar1 (2002) Candarli’da yaptiklar1 ¢alismada ortalama %
5,67, Aydin ve Sunlu (81) Giiney Ege Denizi’'nde yaptiklar1 ¢aligmada % 2,1-16,8
arasinda, Atilgan ve Egemen (82) Giillik ve Homa Lagiinlerinde yaptiklari
caligmalarda sirasiyla, % 7,33-13,46 ile % 12,36-16,24 arasinda bulunmustur.
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2. MATERYAL-METOT

2.1. Saha Cahismasi

Karadeniz Boélgesi, Giresun ili sinirlart icerisinde bulunan Gelevera Deresi su
kalitesi parametrelerinin tespiti amaglanan bu c¢alismaya Haziran 2012 tarihinde
baslanmis, aylik orneklemelerle bir yil siirdiiriilmiis olup, Mayis 2013 tarihinde
sonlandirilmistir. Gelevera Havzasi doguda Tirebolu, Giice ve Dogankent ilgeleri,
batida Yaglidere havzasi, kuzeyde Karadeniz ve giineyde ise Kiirtlin ile ¢evrilidir.
Glimiishane ili stnirindaki Balaban Daglari’ndan dogan Gelevera Deresi, Karadona,
Karaovacik ve Cukur Deresi basta olmak tlizere irili ufakli bircok dere ile
beslenmektedir. 80 km’lik mecra uzunluguna sahip olan Gelevera Deresi, Sapmaz,
Ericek ve Direkbiikii koylerinden gecerek Giresun ili Espiye ilgesinin dogusundan
denize dokiilmektedir.

2012 yili igerisinde Giresun ilinde en yiiksek sicaklik 34,6 °C ile 30 Temmuz
tarihinde, en diisiik sicaklik -3,1 °C ile 2 Subat tarihinde goriilmiistiir. Glinliik toplam
en yiiksek yagis miktari ise 55,2 kg/m? ile 18 Temmuz tarihinde gdriilmiistiir. 2012
yil1 igerisinde en fazla yagis Kasim ayinda olurken (245,7 kg/mz), en kurak gecen ay
ise Nisan (35,4 kg/m?) olmustur (Giresun Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii 2013,
Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Giresun ili Aylik Ortalama Yagis Miktari (1960-2012).
AYLAR OCAK SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN

Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ortalamasi
(kg/m?)
1960-2012
Aylik Toplam Yagis
Miktar (kg/m®%) 2012

AYLAR TEMMUZ JAGUSTOS | EYLUL | EKIiM | KASIM | ARALIK

Aylik Toplam Yag1s
Miktar1 Ortalamasi
(kg/m?)
1960-2012
Aylik Toplam Yag1s
Miktar: (kg/mz) 2012

121,3 93,6 90,0 80,7 66,1 79,9

114,7 103,4 116,5 35,4 64,9 128,3

79,1 88,4 119,7 164,8 1472 124,5

1131 61,1 55,4 103,8 2457 176,4
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Calisma icin tespit edilen istasyonlardan birincisi 40°43'20.70" Kuzey /
38°44'04.12" Dogu koordinatlarina sahip, Ericek Koyii civarlarinda bir bolgeden
olusturulmustur. Denizden yiiksekligi 750 m’dir. Calismanin ikinci istasyonu
40°51'37.06" Kuzey / 38°4622.22" Dogu koordinatlarinda bulunan Direkbiikii
Koyii’niin ¢ikis noktasidir. Ugiincii istasyon ise derenin denize karistig1 yerden 100
m igeride oOlusturulmustur. Bu alan dere havzasinin genisledigi ayni zamanda
debisinin de azaldigi bir bolgedir. 40°,56'58.52" Kuzey / 38°42'57.52" Dogu
koordinatlarinda bulunan istasyonun vadi tabani diizliiktiir. Aliivyon kalinlig1 kiyiya
dogru artmaktadir. Su bulaniklig1 fazla, sedimentte bataklik olusumu da yiliksek
diizeydedir.

Sekil 2.1. Giresun ili Haritas1 ve Gelevera Dere Havzasi

Sicaklik, pH, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen (mgL™ ve % cinsinden), tuzluluk,
TDS, ORP gibi bazi su kalitesi parametreleri 6lglimleri sahada yapilmigtir. Oksijen
Olgtimiinde YSI marka 550 model oksijenmetre; sicaklik, pH, iletkenlik, tuzluluk,
TDS ve ORP icin de YSI 556 MPS marka multiprob kullanilmistir. Su

orneklemeleri, Kasik ¢izmesi kullanilarak derenin ortalarina kadar gidilip numune
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kaplarinin ¢alkalanarak derenin akig yOniine ters ve yiizeyden 15-20 cm derine
daldirilmast yolu ile suyun kendi dogal akisiyla kaplarin doldurulmasiyla
saglanmistir. Sediment 6rneklemeleri icin ise aymi noktalardan uygun bir sekilde
toplamalar yapilmistir. Alinan su ve sediment 6rnekleri vakit kaybetmeden Giresun
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuvarlarina getirilerek

ayni giin igerisinde analizleri yapilmstir.

2.1. Laboratuvar Calismalar:

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 ekipmanlar, arazi tipi
Olciim cihazlar1 ve numune siselerinin bakim ve temizligi saglanarak hazir hale
getirilmistir. Numune kaplar1 sahaya c¢ikmadan bir giin dnce asit banyosundan
gecirilip yikanmistir. Asit banyosu i¢in % 1-2’lik HCI soliisyonu kullanilmis daha

sonra saf su ile ¢alkalanan numune kaplar etiivde kurumaya birakilmistir (30).

Su kalitesi parametrelerinden toplam alkalinite ve toplam sertlik igin
titremetrik yontemler, toplam amonyak azotu (TAN), nitrit, nitrat, kloriir, klorofil-a
tayini, toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri i¢inde fotometrik
yontemler kullanilmistir. Ayrica biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs), askida kati madde
(AKM), sediment orneklerinden ise pH, sediment su yiizdesi ve % yanabilir organik
madde miktar1 analizleri ise yine laboratuvar kosullarinda yapilmistir. Bahsi edilen
tiim bu su analizleri Boyd ve Tucker (1992) de belirtilen standart analiz yontemleri
kullanilarak yapilmistir. Fotometrik 6lgtim gerektiren analizler i¢cin Shimadzu marka
UV-1240 model spektrofotometre kullanilmustir.

Toplam alkalinite i¢in 0,02 N siilfiirik asitle (H2SOy), toplam sertlik icin ise
0,01 M EDTA ile titrasyon yontemi kullanilmistir. Sonug degerleri her iki tayinde de
mgL™ CaCOj cinsinden ifade edilmistir.

Askida kati madde (AKM) analizinde o6rnekler Whatman marka 0,45 um
membran filtreler ile stiziilmistiir. Daha sonra filtre kagitlarinin 105°C’ta 24 saat
kurutulmasi ile olusan agirhk farkindan hesaplanmustir. Elde edilen sonug gL™

cinsindendir.
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Klorofil-a 6l¢timleri i¢in su numuneleri 0,45 pm filtre kdgidindan gecirilmistir.
Kagit tlizerindeki 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 yapilmastir.

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs) icin 1 It 6rnek suyunun oksijen degeri
Olciildiikten sonra 151k ile temas etmeyecek sekilde 20°C’lik etiivde 5 giin boyunca
bekletilip tekrardan oksijen degeri okunmustur. Aradaki fark mgL™ cinsinden BOIs

sonuclarin1 vermistir.

Toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri igin uygun sekilde
kombine reaktif hazirlanmis ve gerekli prosediirler uygulanarak spektrofotometrede

okuma yapilmistir.

Toplam amonyak nitrojeni (TAN) tayininde hazirladigimiz TAN 1 ve TAN 2
soliisyonlart kullanilmigtir. Gerekli karisimlar hazirlanip 45 dakika bekletildikten
sonra uygun dalga boyunda spektrofotometrede olgtim yapilmigtir. 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 kullanilarak her biri analiz siiresince okunup
degerlere gore egri hesaplanmistir. Egriye gore elde edilen konstant (sabit) degeri

kullanilarak sonuglara ulasilmistir.
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Amonyak (NHs3) ve amonyum

faydalanilmistir.

(NH,)

tespiti

icin Tablo 2.2.°den

Tablo 2.2. Toplam Iyonlasmamis Amonyum Miktar {le Ph Ve Sicaklik Arasindaki Iliskileri (30)

Sicaklik (°C)

pH

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

7

0,0013

0,0016

0,0018

0,0022

0,0025

0,0029

0,0034

0,0039

0,0046

0,0052

0,0060

0,0069

0,0080

0,0093

7,2

0,0021

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

74

0,0034

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

0,0053

0,0063

0,0073

0,0086

0,0100

0,0116

0,0134

0,0155

0,0179

0,0206

0,0236

0,0271

0,0310

0,0369

7,8

0,0084

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

0,0772

0,0880

0,0998

0,1129

0,1322

8,4

0,0328

0,0383

0,0445

0,0517

0,0597

0,0688

0,0790

0,0904

0,1031

0,1171

0,1326

0,1496

0,1678

0,1948

8,6

0,0510

0,0593

0,0688

0,0795

0,0914

0,1048

0,1197

0,1361

0,1154

0,1737

0,1950

0,2178

0,2422

0,2768

8,8

0,0785

0,0909

0,1048

0,1204

0,1376

0,1566

0,1773

0,1998

0,2241

0,2500

0,2774

0,3062

0,3362

0,3776

9

0,1190

0,1368

0,1565

0,1782

0,2018

0,2273

0,2546

0,2836

0,3140

0,3456

0,3783

0,4116

0,4453

0,4902

9,2

0,1763

0,2008

0,2273

0,2558

0,2861

0,3180

0,3512

0,3855

0,4204

0,4557

0,4909

0,5258

0,5590

0,6038

9,4

0,2533

0,2847

0,3180

0,3526

0,3884

0,4249

0,4618

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

0,4600

0,5000

0,5394

0,5776

0,6147

0,6499

0,6831

0,7140

0,7428

0,7692

0,7933

0,8153

0,8351

0,8585

10

0,5745

0,6131

0,6498

0,6844

0,7166

0,7463

0,7735

0,7983

0,8207

0,8408

0,8588

0,8749

0,8892

0,9058

10,2

0,6815

0,7152

0,7463

0,7746

0,8003

0,8234

0,8441

0,8625

0,8788

0,8933

0,9060

0,9173

0,9271

0,9389

Nitrit (NO,), nitrat (NO3) ve kloriir (CI) miktarlarinin tespiti i¢in Hach Lange

ticari test kitleri ile Hach Lange DR 2800 fotometre kullanilarak prosediirlere uygun

sekilde tayinler yapilmistir.

Sodyum ve potasyum miktarinin belirlenmesinde, konsantrasyonlar: bilinen

standart soliisyonlarin alev fotometresinde numunelerle birlikte okutulmasi esasina

dayanilmis ve tiim analiz basamaklarinda standart metotlardan faydalanilmistir (83).

Siilfit miktarinin belirlenmesinde dietil-p-fenilen diamin ve potasyum dikromat

reaktiflerinden faydalanilan kolorimetrik, siilfat miktarinin belirlenmesinde ise

tirbidimetrik yontem kullanilmistir (84).

TRIX hesaplamalarinin yapilmasinda ise Gelevera Deresi’nin 6trofik durumu

hakkinda bilgi edinebilmesi amaglanmistir. Gerekli literatiir taramasi1 yapilmis olup

asagidaki formiilden yararlanilarak mevcut durumu belirlenmistir (85).
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Tablo 2.3. TRIX indeks degeri

TRIX Indeksi Ozellik
TRIX <3 Oligotrofik
3<TRIX< 4 Mezotrofik’e Y Onelim
4<TRIX< 6 Mezotrofik
TRIX >6 Otrofik

TRIX = [Log (klorofil-a * %0,*DIN*TP) + 1.5] * 0,833

Klorofil-a = Sudaki toplam klorofil a konsantrasyonu (ugL™)

% O,= Doygun miktardan sapan mutlak oksijen yiizdesi (O, (6l¢iim)/ O,
(doyg.)*100)-100]

DIN= Céziinmiis inorganik azot, N-(NO3” +NO, +NH,") (ugL™)

TP= Toplam fosfor (ugL™)

Sediment drneklerinde yas analiz olarak pH 6lctimleri, su miktar: ylizdesi ve %
yanabilir organik madde tayinleri yapilmistir. pH o6lclimleri icin 105°C’de
kurutulmus sediment 6rneklerinden 20 gr tartilip 50 ml’lik beherlere koyulmustur. 20
ml saf su ile 10-15 dakika karistirthp 10 dakika bekletilmis, sonra tekrar
karistirtlmistir. Karisimin bulanikligi ¢okeldikten sonra Hanna marka H1221 model

pH metre ile dl¢iimii yapilmaistir.

Sediment su tutma kapasitesini belirlemek amaciyla sabit agirliktaki numuneler
ornek kabina konulmus ve 103 °C’de kurutularak desikatorde sogutulmustur. Agirlik
faklarindan faydalanilarak su miktar1 yiizdesi hesaplanmigtir. Yanabilen madde
miktarinin tayini icin; yaklasitk 2 gr. kurutulmus sediment Ornegi sabit tartima
getirilmis porselen krozeye konularak, Sartorius marka, dort basamak hassasiyetli
terazi yardimiyla agirliklart alinmistir. 550°C’de 2 saat siireyle yakma firininda
bekletilmis ve desikatorde oda sicakligina ulastiktan sonra tekrar tartilip agirliklar
(gr) kaydedilmistir. Degerler asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmistir
(86).

M-M' x100

% yanabilen madde miktar1 = Y

M= Sediment 6rnegi agirlig

M’= Firindan ¢iktiktan sonraki sediment agirligi
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2.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmada Olgiilen su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri ile TAN,
SRP ve toplam fosfor i¢in gerekli olan standart egrinin ¢izilmesi ve buna bagl olarak
konstant (sabit) sabitinin hesaplanmasi1 Microsoft Office Professional Edition 2010
programinin bir pargasi olan Microsoft Office Excel 2010 ortaminda yapilmistir.
Ayrica yorumlayict istatistiksel analizler ise Windows ortaminda SPSS Statistics
17.0 istatistik programi ile yiiriitiilmiistiir. Istasyonlar arasi istatistiksel farkin
saptanmasi i¢in tek yonlii varyans analiz metodu kullanilmistir. Hipotezi ret etme

seviyesi p = 0.05 olarak kabul edilmistir.
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3.BULGULAR

Haziran 2012 - 2013 tarihleri arasinda

gerceklestirilen bu ¢alismada elde edilen yillik ortalama ve standart sapma degerleri

Gelevera Deresi’nde Mayis

Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1. Su Kalite Parametrelerinin Yillik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Parametre 1. istasyon | 2.Istasyon | 3.Istasyon %l:;k
Sicaklik (°C) 11,94+5,10 | 13.05+558 | 1458+6,80 | 13,19
C"Z“““E},‘/z)OkS”e” 78.8+257 | 789+248 | 759+26,1 | 77,90
Coziinmiis Oksijen |\ ¢ o5, 577 | 9984277 | 8474317 | 884
(mgLh)
Toplam Alkalinite | 5, 1500 | 3041234 | 3641405 33
(mgL?)
Toplam Sertlik | v 5105 | 6141979 | 63+17.43 62
(mgL™)
Toplam Fosfor | 5, 66 | 0712085 | 070+098 | 065
(mgL™)
pH 7774045 | 7.63+045 | 7.69+ 0,55 770
Tuzluluk (ppt) | 0,06+ 0,018 | 0,06+ 0,014 | 0,07+0,017 | 0,06
fletkenlik (mSem™) | 125+37,90 | 132+32,89 | 139 34,69 131
TDS (gL ™) 0,082+ 0,026 | 0,085 = 0,022 | 0,090 0,023 | 0,086
ORP (mV) 290,7+49,84 | -959+4514 | 9874579 | -95,1
SRP (mgL™Y) 0,026+0,09 | 0029+0,04 | 0,038+0,01 | 0,031
TAN (mgL?) 0,59+074 | 059+081 | 0,78+ 0,84 0.65
Nitrit (mgL™) | 0,003 0,001 | 0,003 + 0,003 | 0,003 + 0,003 | 0,003
Nitrat (mgL™) | 1,60+1,66 | 235+2,64 | 2,07+240 201
BOIs (mgL™) 453+156 | 433+196 | 429+217 4,38
Klorofil-a (ugmL™) | 1,49+144 | 1,60+1,33 | 1,56+ 1,26 1,55
Kloriir (mgL™) | 0,03+0,022 | 0,03+0,027 | 0,04+0,023 | 0,034
AKM (gL Y 1,99+ 147 | 1,66+085 | 1,68=0.96 177
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Tablo 3.1 (devam)

Parametre 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon ‘gl:ik
Siilfit (mgL™)” | 9,25+2,09 | 8,50+ 1,88 6,0 3,27 7,92
Siilfat (mgL™) 84,4+991 | 89.6+14,8 |102,0+26,06| 92

Sodyum (mgL™) B | 14,33+4,03 | 8,75+3,25 | 11,08+2.84 | 11,40
Potasyum (mgL'l) 1,04 £0,42 1,04 +£0,38 1,28 £ 0,26 1,12

NTU 43,08 +£22,9 | 47,75+23,04 | 55,17 £26,04 | 48,67

Sdm. Su Yiizdesi % | 21,7+8,04 | 22,14+7,51 | 19,61 +3,99 21,15
Sdm. Org. Mad. % | 4,58 +2,64 571 +6,65 3,38 £2,20 4,56
Sediment Ph’s1 7,2+1,12 7,2+0,89 7,3+0,89 7,4
TRIX 5,85+ 0,54 6,05 +0,57 6,05 +0,51 5,98

A Siilfit parametresinin 1. ve 3. istasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml derecede fark

icermektedir.

® Sodyum parametresinin 1. ve 2. istasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark

icermektedir.

45




3.1. Sicakhik

Ortalama sicaklik degeri 13,19°C, minimum Ocak ayinda 4,87°C, maksimum

ise Temmuz ayinda 25,05°C olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin

ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 11,94°C, 13,05°C ve 14,58°C’dir. Istasyonlarin

sicaklik  degerleri

istatistiksel olarak anlaml

diizeyde fark tespit

edilememistir (p<0,05). Aylara gore sicaklik degerleri ve sicakligin istasyonlara gore

degisimi Sekil 3.1.’de verilmistir.

28

26 -

24 -

22 A

20 A

18 -

16 -

14 -

12 4

10 -

5 °C

K

999 jstasyon 1
%% istasyon 2

FEERE Istasyon 3

gy Aylik Ort.

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

Cozlinmiis oksijenin (%) ortalama, minimum ve maksimum degerleri sirasiyla

% 77,90, % 21,60 (Eyliil) ve % 116,0 (Mart) seklinde elde edilmistir. 1., 2. ve 3.

istasyonlarin ortalama ¢6zlinmiis oksijen degerleri sirasiyla, % 78, % 79 ve % 76’dir.

Istasyonlarm % ¢oziinmiis oksijen degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore c¢Oziinmiis oksijen

degerlerinin degisimi Sekil 3.2.’de verilmistir.

140

120 -

100 -

80 -

_ %

:::l -
H T A

REE [stasyon 1
W [stasyon 2
s istasyon 3

ej Ayl1k Ort.

60 | BN
40 | BN

20 | BN

E E K A 0] S M N M

€ s ara Gore Ortalama (Cozunmu s1yen (7o cgericr1 ve (Lozunmu syenin (7o
S kil 3.2 Ayl Gére Ortal C . $Ok _] ((V)D g leri C . SOk _] . ((V)

Istasyonlara Gore Degisimi
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3.3. Coziinmiis Oksijen (mgL™)

Ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 8,84 mgL™, minimum Ekim aymnda 3,9
mgL™, maksimum ise Mart ayinda 14,55 mgL™ olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3.
istasyonlarin ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri sirasiyla 9,05 mgL‘l, 8,98 mgL'1
ve 8,47 mgL’dir. Istasyonlarin ¢dziinmiis oksijen degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore ¢oziinmiis
oksijen degerleri ve ¢oziinmiis oksijenin istasyonlara gore degisimi Sekil 3.3.’te

verilmistir.

-1 i
16 _mgL Basm [stasyon 1

™. stasyon 2

14 - B [stasyon 3

eje Aylik Ort.

H T A E E K A 0] ) M N M

Sekil 3.3. Aylara Gore Coziinmiis Oksijen (mgL-1) Degerleri ve Coziinmiis Oksijenin (mgL-1)
Istasyonlara Gore Degisimi
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3.4. pH

Ortalama pH degeri 7,70, minimum deger Ekim ayinda 7,02 ve maksimum
deger ise Mart ayinda 8,53 olarak elde edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama
degerleri swrastyla 7,77, 7,63 ve 7,69°dir. Istasyonlarin pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). pH’nin aylara

gore degisimi Sekil 3.4.’te verilmistir.

000K stasyon 1

10 - ‘
™™ [stasyon 2
9,5 - s [stasyon 3
e Ay/lik Ort.
7 e NG

H T A E E K A 0] ) M N M

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

Tuzluluk degerleri ortalama 0,06 ppt, minimum Mart ayinda 0,03 ppt,
maksimum ise Ekim ayinda 0,09 ppt seklinde tespit edilmistir. 1., 2. ve 3.
istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 0,06 ppt, 0,06 ppt ve 0,07 ppt’dir.
Istasyonlarm tuzluluk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark
tespit edilmemistir (p<0,05). Aylara gore ortalama tuzluluk degisimi ve tuzlulugun

istasyonlara gore degisimi Sekil 3.5.’te verilmistir.

0,1 - ppt SBBB8 [stasyon 1

%W fstasyon 2

0,09 -
#EES [stasyon 3

0,08 - e Aylik Ort.
0,07 -
0,06 -
0,05 -

0,04 -
0,03 -

0,02 | B

0,01 | &

H T A E E K A 0] ) M N

Sekil 3.5. Aylara Gore Ortalama Tuzluluk Degerleri ve Tuzlulugun Istasyonlara Gére Degisimi
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3.6. iletkenlik

Tletkenlik degeri ortalama 131 mScm'l, minimum Nisan aymda 80 mScm'l,
maksimum Ekim ayinda 195 mScm™ olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin
ortalama degerleri swrasiyla 125 mSem®, 132 mScm® ve 139 mScm™dir.
Istasyonlarm iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark

tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore iletkenlik degeri degisimi Sekil 3.6.’da

verilmistir.
-1 BBBE istasyon 1
500 - MScm y
ww [stasyon 2
180 ~ FEwERE Istasyon 3

eje Aylik Ort.
160 -

140 -
120 -
100 i [
80 | |
60 | |
40 ]

20 1

H T A E E K A o ) M N M

Sekil 3.6. Aylara Gore Ortalama iletkenlik Degerleri ve Iletkenligin Istasyonlara Gére Degisimi
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3.7. Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS)

TDS ortalama degeri 0,086, minimum degeri Nisan aymda 0,052, maksimum
degeri Ekim aymda 0,128 gL™ olarak elde edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin
ortalama degerleri sirasiyla 0,082 gL, 0,085 gL™ ve 0,090 gL ’dir. istasyonlarin
TDS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir

(p<0,05). TDS’nin aylara gore degisimi Sekil 3.7.’de verilmistir.

0,14 gLt 0000 jstasyon 1

™ istasyon 2

0,12 - e [stasyon 3

gy Aylik Ort.
0,1 -
0,08 -
0,06 | &

0,04 | B

0,02 - &

O _ e, e Yoo e M, e R Ny = W, Do . _ o
H T A E E K A 0] ) M N M

Sekil 3.7. Aylara Gore Ortalama TDS Degerleri ve TDS’nin Istasyonlara Gore Degisimi
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3.8. Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli (ORP)

Tespit edilen ortalama ORP degeri -95,1 mV seklindedir. Minimum deger

Aralik ayinda -174,4 mV, maksimum deger ise Subat ayinda -28,0 olarak tespit

edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla -90,71 mV, -95,92

mV ve -98,68 mV’tur. Istasyonlarin ORP degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). ORP’nin aylara gore degisimi

Sekil 3.8.’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Aylara Gére Ortalama ORP Degerleri ve ORP nin Istasyonlara Gore Degisimi

53



3.9. Toplam Alkalinite

Toplam alkalinitenin ortalama degeri 33 mgL™, minimum degeri Ocak ayinda
14 mgL™ ve maksimum degeri ise Ekim ayinda 60 mgL™ olarak tespit edilmistir.1.,
2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 32 mgL'l, 30 mgL'1 ve 36 mgL”
L dir. Istasyonlarin toplam alkalinite degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Toplam alkalinitenin aylara gore

degisimi Sekil 3.9.’da verilmistir.

$BBB8l [stasyon 1
™% [stasyon 2

g [stasyon 3
60 -

e Aylik Ort.
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Sekil 3.9. Aylara Gore Ortalama Toplam Alkalinite Degerleri ve Toplam Alkalinitenin istasyonlara
Gore Degisimi
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3.10. Toplam Sertlik

Ortalama toplam sertlik degeri 62 mgL™, minimum degeri Mart aymda 30
mgL'l, maksimum degeri ise Haziran ayinda 90 mg L seklinde tespit edilmistir. 1.,
2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 63 mgL'l, 61 mgL'1 ve 63 mgL"
L dir. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir

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

100 - mgL? 0000 istasyon 1
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Sekil 3.10. Aylara Gore Ortalama Toplam Sertlik Degerleri ve Toplam Sertligin Istasyonlara Gore
Degisimi
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3.11. Toplam Fosfor

Toplam fosforun ortalama degeri 0,65 mgL™, minimum degeri Agustos ayinda
0,01 mgL™, maksimum degeri ise Haziran ayinda 3,26 mgL™ seklinde elde edilmistir.
1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 0,54 mgL'l, 0,71 mg L ve 0,70
mgL ™" dir. Istasyonlarin toplam fosfor degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Toplam fosforun aylara gore degisimi

Sekil 3.11.’de verilmistir.

35 - mgL? 00008 {stasyon 1
W% istasyon 2
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Sekil 3.11. Aylara Gére Ortalama Toplam Fosfor Degerleri ve Toplam Fosforun Istasyonlara Gére
Degisimi
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3.12. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Yapilan analizler sonucunda ortalama SRP degeri 0,031 mgL™ seklinde tespit
edilmistir. Minimum degeri Ekim ayinda 0,001 mg L™, maksimum degeri ise Haziran
ayinda 0,14 mgL'1 olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama
degerleri sirasiyla 0,026 mgL™, 0,029 mgL™ ve 0,038 mgL™""dir. Istasyonlar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gére SRP
degerleri degisimi Sekil 3.12.’de verilmistir.
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3.13. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN)

TAN’m ortalama degeri 0,65 mgL™ olarak tespit edilmistir. Ocak ayinda 0,02
mgL'1 ile minimum degeri elde edilirken maksimum degeri ise Kasim ayinda 3,25
mgL'1 seklinde saptanmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla
0,59 mgL'l, 0,59 mgL'l ve 0,78 mgL'l’dir. Istasyonlarm TAN degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). TAN’ 1n aylara

gore degisimi Sekil 3.13.’te verilmistir.
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3.14. Nitrit (NO,)

Ortalama nitrit diizeyi 0,003 mgL™ diizeyinde saptanmistir. Minimum degeri 0
mgL ™ ile Eyliil ayinda, maksimum degeri ise 0,010 olarak Nisan ayinda saptanmustir.
1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri ayn1 olarak 0,003 mgL'l tespit edilmistir.
Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05).

Aylara gore nitrit degerleri Sekil 3.14.’te verilmistir.
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3.15. Nitrat (NO;)

Ortalama nitrat degeri 2,01 mgL™, minimum degeri 0,20 mgL™ ile Eylil
ayinda, maksimum degeri ise Aralik ayinda 9,60 mg L olarak tespit edilmistir. 1., 2.
ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 1,60 mg Lt 2,35 mg L™ ve 2,07 mgL"
L dir. Istasyonlarin nitrat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark

tespit edilememistir (p<0,05). Nitratin aylara gore degisimi Sekil 3.15.’te verilmistir.
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3.16. Amonyak (NH3) ve Amonyum (NH,)

Ortalama NH; diizeyi 0,028 mgL™, ortalama NH, diizeyi ise 0,626 mgL™
olarak tespit edilmistir. Ocak ayinda NH3 varligina rastlanmamistir. Maksimum ise
Kasim aymda 0,472 mgL™ NHs tespiti yapilmustir. NH,’tin maksimum degeri 3,236
mgL™ ile Kasim ayinda, minimum degeri ise 0,02 mgL™ olarak Ocak aymnda
saptanmustir. Istasyonlarin NHs ve NHy diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). NH3; ve NH,4 degerlerinin aylara gore

ortalama degisimi ve istasyonlara gore degisimi Sekil 3.16.’da verilmistir.
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3.17. Kloriir (CI)

Tespit edilen ortalama kloriir degeri 0,034 mgL™dir. Minimum olarak
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 0,01 mgL‘l, maksimum ise Nisan ayinda 0,11
mgL™ seklinde 6lgiimii yapilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri
sirastyla 0,03 mgL™, 0,03 mgL™ ve 0,04 mgL™""dir. Istasyonlarin kloriir degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmemistir (p<0,05).

Kloriiriin aylara gore degisimi Sekil 3.17.’de verilmistir.
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3.18. Askida Kati Madde (AKM)

Yapilan analizler sonucunda ortalama AKM diizeyi 1,77 gL™ olarak tespit
edilmistir. Minimum degeri Nisan ayinda 0,46 gL™ ile maksimum degeri ise Mayis
ayinda 5,12 gL'1 olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri
sirastyla 1,99 gL'l, 1,66 gL'l ve 1,68 gL'l’dir. 1stasyonlar arasi istatistiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore ortalama AKM degerleri
Sekil 3.18.’de verilmistir.
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3.19. Klorofil-a

Tespit edilen ortalama klorofil-a degeri 1,55 pgmL™Vdir. Minimum degeri
Subat ayinda 0,07 pgmL™, maksimum degeri ise Eyliil ayinda 4,55 pgmL™ olarak
saptanmigtir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 1,49 ugmL'l, 1,60
ugmL'1 ve 1,56 ugmL'l’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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3.20. Biyolojik Oksijen Thtiyaci (BOIs)

Yillik ortalama BOIs diizeyi 4,38 mgL'1 seklinde tespit edilmistir. Ekim ayinda
0,51 mgL™ ile maksimum degerde lciilen BOls, Mart ayinda 9,30 mgL™ olarak
tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 4,53 mgL‘l,
4,33 mgL'1 ve 4,29 mgL'1 ’dir. Istasyonlar aras1 istatistiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore BOIs degerleri Sekil 3.20.’de verilmistir.
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3.21. Siilfit

Yapilan analizler sonucunda ortalama siilfit diizeyi 7,92 mgL™ olarak tespit

edilmistir. Minimum degeri Temmuz ve Agustos aylarinda 3,0 mgL™ ile maksimum

degeri ise Haziran ayinda 13 mgL'l olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin

ortalama degerleri sirasiyla 9,25 mgL™, 8,50 mgL™ ve 6 mgL™"dir. Siilfit miktar: 1.

ve 3. istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark i¢ermektedir

(p<0,05). Aylara gore ortalama siilfit degerleri Sekil 3.21.’de verilmistir.
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3.22. Siilfat

Yillik ortalama siilfat diizeyi 92,0 mgL'1 seklinde tespit edilmistir. Mayis

aymda 75,0 mgL™ ile minimum degerde olciilen siilfat, Eyliil ayinda 141 mgL™

olarak tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 84,4

mgL™, 89,6 mgL™ ve 102 mgL™ *dir. istasyonlar aras: istatistiksel olarak anlamli bir

fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore siilfat degerleri Sekil 3.22.°de

verilmistir.
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3.23. Sodyum (Na")

Yillik ortalama sodyum diizeyi 11,40 mgL™ seklinde tespit edilmistir. Temmuz
ayinda 4 mgL™ ile minimum degerde dl¢iilen sodyum, Mayis ayinda 22 mgL™ olarak
tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 14,33 mgL'l,
8,75 mgL™" ve 11,08 mgL™dir. 1. ve 2. istasyonlar arasindaki sodyum degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmustur (p<0,05). Aylara gére sodyum

degerleri ise Sekil 3.23.’te verilmistir.
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3.24. Potasyum (K")

Ortalama potasyum degeri 1,12 mgL™, minimum degeri 0,40 mgL™ ile
Temmuz ve Agustos aylarinda, maksimum degeri ise Ekim ayinda 2,0 mgL‘1 olarak
tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 1,04 mgL‘l,
1,04 mgL™" ve 1,28 mgL™"dir. istasyonlarin potasyum degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p<0,05). Potasyumun aylara gore

degisimi Sekil 3.24.’te verilmistir.
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3.25. Bulanikhk

Yillik ortalama bulaniklik diizeyi 48,67 NTU seklinde tespit edilmistir. Nisan
aymda 12 NTU ile maksimum degerde Olgiiliirken, Mayis aymnda 93 NTU olarak
tespit edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 43,08 , 47,75
ve 55,17 NTU °dur. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilememistir (p<0,05). Aylara gore NTU degerleri Sekil 3.25.’de verilmistir.
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3.26. % Yanabilir Organik Madde

Tespit edilen ortalama % yanabilir organik madde degeri 4,56’dir. Minimum
olarak Aralik ve Nisan ayinda % 1,0 ile dl¢iimii yapilmistir. Maksimum degeri ise
%13,0 ile Temmuz ayinda saptanmustir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri
sirastyla % 4,58, % 5,71 ve % 3,38’dir. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlaml
bir fark tespit edilememistir (p<0,05). % yanabilir organik maddenin aylara gore

degisimi Sekil 3.26.’de verilmistir.
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3.27. Sediment Su Yuzdesi

Yapilan analizler sonucunda ortalama sedimentin su yiizdesi degeri % 21,15
olarak tespit edilmistir. Minimum olarak Haziran ayinda % 6,9, maksimum deger ise
% 35,9 ile Mayis ayinda ol¢limii yapilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama
degerleri sirastyla % 21,7, % 22,14 ve % 19,61°dir. Istasyonlar arasi istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore sediment su
yiizdesi degerleri Sekil 3.27.’de verilmistir.
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3.28. Sediment pH’s1

Yapilan analizler sonucunda ortalama sediment pH degeri 7,4 olarak tespit
edilmistir. Minimum olarak Haziran aymnda 5,5, maksimum degeri ise 8,6 ile Subat
ayinda Ol¢limii yapilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 7,2 ,
7,2 ve 73tiir. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilememistir (p<0,05). Aylara gore sediment pH’si degerleri Sekil 3.28.’de

verilmistir.
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3.29. TRIX DEGERI

Ortalama TRIX degeri 5,98 olarak elde edilmistir. Minimum deger 4,9 ile
Agustos ayinda, maksimum deger ise 7,0 ile Kasim ayinda tespit edilmistir. 1., 2. ve
3. istasyonlarin ortalama degerleri sirasiyla 5,85 , 6,05 ve 6,05°tir. Istasyonlar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Aylara gore TRIX
degerleri degerleri Sekil 3.29.’da verilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ormnekleme periyodu boyunca tespit edilen sicaklik degerleri mevsimsel hava
sicakligr degisime paralel seyretmistir. Calisma siiresince sicaklik degisimi canli
yasamini olumsuz yonde etkileyecek degerlerde olmamistir. Ortalama su sicakligi
13,19 °C olarak belirlenen Gelevera Deresi suyunun en diisiik sicaklig1 4,87 °C ile
Ocak ayinda birinci istasyonda, en yiiksek ise 25,05 °C ile Temmuz ayinda ii¢iincii
Istasyonda ol¢iilmiistiir. Yaz aylarinda 3. istasyonda en yiiksek sicakligin saptanmasi,
akarsu yataginin genis bir alana yayilmasi nedeniyle derinlikteki diismeye ve su
disindaki hava kosullarinin etkili olmasina baglanabilir. Gelevera Deresi sicaklik
ortalamast degerine gore suyun soguk su baliklart i¢in uygun bir yasam alani
olusturdugu soylenebilmektedir. Mevsimsel sicaklik farkliliklart enlemlere gore
degismektedir. Tepe ve arkadaslar1 (54) Hatay Yarseli Golii'nde yaptiklari bir
caligmada yillik ortalama sicaklik degerlerini sirasi ile 19,7 °C bulmuslardir. Gedik
ve arkadaglarinin (52) Rize Firtina Deresi’nde yaptiklari ¢alismada yillik ortalama
sicaklik degerini 10,53°C, Abdel (50) ise Nil Nehri’nde yaptigi bir ¢alismada yillik
ortalama 20,80 °C’lik bir sicaklik degeri saptamustir.

Gelevera Deresi’nin ¢oziinmiis oksijen degerleri mevsimsel hava sicakligi ve
suyun sicakligi birbirine paralel olarak degisim gostermistir. En yiiksek deger Mart
ayinda 14,55 mgL™ seklinde lgiiliirken, en diisiik deger ise Ekim ayinda 3,90 mgL™
olarak 6lgiilmiis olup, ortalama deger ise 8,84 mgL™ olarak saptanmistir. Ortalama

¢ozlinmiis oksijen degeri bakimindan yiiksek kaliteli su sinifinda yer almaktadir.

Coziinmiis oksijenin yiizde doygunluk degerleri ortalama olarak % 77,90
bulunmustur. Bu deger ile Gelevera Deresi ¢oziinmiis oksijen miktar1 bakimindan az
kirlenmis su sinifinda yer almaktadir. Arastirma siiresince tespit edilen ¢éziinmiis
oksijen degerleri istasyonlar bazinda istatistiksel olarak farklilik gostermemistir
(p>0,05). Su niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Tepe ve arkadaslar1 (71) Hatay Karamanli Golet’indeki
caligmalarinda ¢6zlinmiis oksijen miktarin1 ortalama olarak 9,31 mgL'1 seklinde
bulmuslardir. Verep ve ark.’nin (62) Trabzon lyidere’de yaptiklar1 bir ¢alismada
ortalama oksijen miktarmi 5,8 mgL™ olarak saptamustir. Gelevera Deresi’nin
¢oziinmiis oksijene doygunluk degerleri ise ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla % 77,90, % 21,60 ve % 116,0 seklinde oSlgiilmiistiir. Bulut ve
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Tiifek¢i (67) ise Kalyan Akarsuyunda yaptiklart ¢aligmada % 75,20 minimum
¢Oziinmiis oksijen miktar1 tespit etmistirler. Demir ve arkadaslar1 (73) Eskisehir
Sarisu Golet’inde yaptiklar1 ¢alismada ise ortalama ¢6zlinmiis oksijen degeri 7,53

mgL seklinde tespit etmislerdir.

Gelevera Deresi’nin ortalama pH degeri 7,70 olarak saptanmistir. Caligsma
boyunca ortalama pH degerlerindeki dalgalanmalar genel olarak nétr ile hafif alkali
diizeylerde seyretmistir. Bu dalgalanmalarin sebebi az miktarda gelisen fitoplankton
yogunlugundan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir. Gelevera Deresi pH
bakimindan sucul canlilarin yasami i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Ayrica
icme suyu standartlarina ve su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore 1. sinif su 6zelligi
gostermektedir. Tespit edilen pH degerlerine gore istasyonlar arasindaki fark dnem
arz etmemektedir (p<0,05). Bakan ve Senel (65) Mert Irmagi’nda yaptiklari
calismada pH ortalama, maksimum ve minimum degerlerini sirasiyla 7,19, 7,65 ve
6,8 seklinde Olgmiislerdir. Saksena ve ark. (59) Hindistan’in Chambal Nehri’nde
yaptiklar1 bir ¢alismada 8,24, Oner ve Celik’in (51) Gediz Nehri’nde yaptiklari
calismada 7,6 ortalama pH degerleri tespit edilmistir.

Dogal sularda 5-500 mgL™ CaCOs arasinda olan toplam alkalinite degerleri
Gelevera Deresi’nde ortalama olarak 33 mgL™, minimum 14 mgL™, maksimum ise
60 mgL™ olarak saptanmistir. Bu deger ile hafif alkali su smifinda yer alan Gelevera
Deresi sucul canlilar i¢in uygun bir yasam alani olusturmaktadir. Calisma boyunca
yapilan 6l¢timlerde toplam alkalinite ile toplam sertlik degerleri birbirine yakin ve
paralel sekilde seyretmistir. Bu nedenle mevcut alkalinitenin kalsiyum karbonat
kaynakli olugu diistiniilmektedir. Toplam alkalinite degeri Tepe ve Mutlu’nun (64)
Hatay Arsuz Deresi’nde yaptiklar galismada 185-436 mgL™ araliginda, Gedik ve
arkadaslar1 (52) Firtina Deresi’ndeki calismada 46 mgL™ (10-85 mgL™) tespit

edilmistir.

Gelevera Deresi’nde toplam sertlik ortalama, minimum ve maksimum degerleri
sirast ile 62 mgL™?, 30 mgL™ ve 90 mgL™" bulunmustur. Ortalama sertlik degeri
yumusak su sinifina girmektedir. Gelevera Deresi’nin bu ortalama deger ile 6zellikle
baliklarin gelisimi i¢in uygun sartlar sagladigi saptanmistir. Tepe ve Mutlu (61)
Hatay Harbiye Kaynak Suyunda yaptiklar1 ¢alismada toplam sertlik ortalama degeri
188 mgL’l, Demir ve arkadaglar1 (73) Eskisehir Sarisu Golet’inde gergeklestirdikleri
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calismada ise ortalama 31,8 mgL™ tespit etmislerdir. Tepe ve arkadaslarinin (54)
Hatay Yarseli Golii’'nde yaptiklar1 calismada ortalama sertlik degerini 396,5 mgL™?,
Saksena ve arkadaglari (59) Hindistan Chambal Nehri’'nde yaptiklar1 c¢aligmada

ortalama 74,96 mgL ™ saptamislardir.

Gelevera Deresi’nde toplam amonyak azotu (TAN) degerleri minimum 0,02
mgL™ ve maksimum 3,25 mgL™ araliginda degismistir. Yillik ortalama deger 0,65
mgL'1 olarak tespit edilmistir. TAN degerlerini olusturan amonyum ile amonyagin
oransal miktarlar1 pH ve sicaklikla degisiklik gostermistir. Ortalama amonyak
miktar1 0,028 mgL™ ile genel olarak toksikolojik etki yaratacak diizeyde olmadig
tespit edilmistir. TAN minimum, maksimum ve ortalama degerlerini Tepe ve ark.
(2006) Hatay Karagol’de yaptiklar1 ¢alismada sirasiyla 0,13 mgL™?, 0,2 mgL™ ve
0,16 mgL™, Altindag ve Ozkurt (87) Eskisehir Kunduzlar’da yillik ortalama 0,25
mgL™, Tas (88) ise Derbent Baraj Golii’'nde yaptigi calismada 0,18 mgL™ olarak
tespit etmislerdir. Bulut ve Tiifek¢i (67) Kalyan Akarsuyundaki caligmalarinda
amonyak miktarmi 0,013-0,098 mgL™* araliginda bulmuslar, Abdel (50) Nil
Nehri’nde yaptig1 ¢alismada ortalama 0,279 mgL™ diizeyinde amonyak saptamustir.

Ortalama nitrit konsantrasyonu 0,003 mgL™, ortalama nitrat konsantrasyonu
2,01 mgL™? olarak saptanmustir. Nitrat ve nitrata gore daha toksik etki gdsteren nitrit
bakimindan Gelevera Deresi I. Sinif su kalitesindedir. Tepe ve arkadaslarinin (47)
Hatay Yayladagi Gorentas Golet’inde yaptiklart calismada ortalama nitrit
konsantrasyonunu 0,034 mgL™, ortalama nitrat konsantrasyonunu 7,6 mgL™ olarak
bulmuslardir. Giiltekin ve arkadaslar1 (60) ise Trabzon ili akarsularinda yaptiklari
¢alismada sudaki en yiiksek nitrit miktar1 0,1 mgL™, en yiiksek nitrat miktari ise 4,7

mgL™ olarak tespit edilmistir.

Sodyum dogal sularda 2-100 mgL™ arasinda deger gosterir. Ortalama sodyum
degeri 11,40 mgL'l sonucuna ulasilmistir. Tepe ve arkadaslar1 (63) Hasan Cayi’nda
yaptiklar1 ¢alismada ortalama 3,73 mgL™, Tepe (31) Yenischir Goli'nde yaptigi
¢alismada 58 mgL™, Mert ve arkadaslari Konya Apa Baraj Goli’nde yaptiklari

calismada ortalama 6,79 mgL™ olarak elde etmislerdir.

Potasyum dogal sularda 1-10 mgL'1 arasinda deger gosterir. Ortalama

potasyum degeri 1,12 mgL'1 olarak bulunmustur. Tas (88) Derbent Baraj Golii’nde
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yaptig1 cahismada 2,53-5,46 mgL™ degerleri arasinda, Tepe ve arkadaslari Hasan

Cayr’ndaki ¢aligmalarinda 4,06 mg L sonuglarina varmuslardir.

Gelevera Deresi’nin toplam fosfor degerleri yiiksek ¢ikmistir. Ortalama olarak
0,65 mgL'1 seklinde saptanmistir. Haziran ayinda tespit edilen fosfor miktar1 3,26
mgL™ ile en yiiksek diizeydedir. Bu ayda saptanan bu yiiksek degerin sebebi olarak
yorenin bu donem yogun giibreleme altinda kalmasi gosterilebilir. Tepe ve Boyd tatl
sularda yaptiklar1 c¢alismada fosfatli giibrelerin kullaniminin fosfor miktarinin
artisina neden olacagini gostermislerdir. Gelevera Deresi fosfor diizeyi bakimindan
su kirliligi kontrol yonetmeligine gore kirlenmis su smifinda yer almaktadir.
Thierfelder ve ark. (89) Kanada’daki bazi i¢ sularda yaptiklari ¢alismalarda fosfor
degerlerini Blue Chalk’da 7,1 mgL™, Chub’da 12,2 mgL™, Dickie’de 12,8 mgL™,
Harp’ta 7,8 mgL™, Jerry’de ise 9,1 mgL™ olarak bulmuslardir. Bakan ve Senel (65)
ise Samsun Mert Irmagi’nda yaptiklar1 ¢alismada toplam fosfor degerlerini en diisiik
0,0297 mgL™?, en yiiksek ise 6,116 mgL™ bulmustur. Gelevera Deresi’ndeki
¢ozilinebilir reaktif fosfor (SRP) miktarlarmin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirastyla 0,031 mgL™, 0,001 mgL™ ve 0,307 mgL™ olarak tespit edilmistir.
Cigek ve Ertan (57) Antalya Kpriicay’daki ¢alismalarinda SRP degerini 0,12 mgL™
olarak saptamislardir. Altindag ve Ozkurt (87) Eskisehir Kunduzlar Baraj Golet’inde
yaptiklari caligmada ortalama SRP degerini 0,10 mg LY yine ayni ¢alismada Catdren
Baraj Gélet’inde 0,05 mgL™ olarak tespit etmislerdir.

Bulanikligin ifadesi anlamma gelen askida kati madde degerleri1 Gelevera
Deresi’nde ortalama olarak 1,77 gL™ bulunurken, maksimum deger 5,12 gL
minimum deger 0,46 gL™ olarak saptanmustir. Yagislarin azalmasiyla askida kati
madde degerlerinde diisiis gézlenmistir. Tepe’nin (31) Hatay Reyhanli Yenisehir
Goli’nde yaptigr caligmada askida katt madde miktarinin ortalama degerini litrede
28,91 gr olarak bulmus, Alkan ve arkadaslar1 (42) Kizilirmak Nehri’nde yaptiklar
¢alismada 12,21 mgL™, Alkan ve arkadaslar (42) Yesilirmak Nehri’nde yaptiklari
¢alismada 11,13 mgL™, Tepe ve Mutlu’nun (64) Hatay Arsuz Deresi’nde yapmus
olduklar1 calismada askida kati madde miktarinin ortalamasimi 60-147 mgL'1

araliginda belirtmiglerdir.

Gelevera Deresi’nin kloriir miktar1 ortalama olarak 0,034 mgL™ (0,01-0,11

mgL™) diizeyinde seyretmistir. Dere agzi bolgesi dénemsel olarak denizin etkisi
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altinda kaldig1 i¢in bu noktada yiliksek kloriir diizeyleri tespit edilmis ve Gelevera
Deresi’nin ortalama degerinin yiikselmesine neden olmustur. Kloriir dogal sularda 30
mgL'l’ye kadar bulunabilmektedir. Tepe ve ark. (55) Hatay Karagol’de yaptiklar
calismada kloriirii ortalama 0,126 mgL™ bulmustur. Tas ve ark.’nin (76) Ordu
Ulugol’de yaptiklarn calismada kloriirii ortalama olarak 4,25 mgL™ saptamislardir.
Abdel (50) ise Nil Nehri’ndeki ¢alismasinda yillik ortalama kloriir miktarini 20,97
mg L seklinde tespit etmistir.

Tarimsal faaliyetlerde de kullanilan Gelevera Deresi’nin tuzluluk degerleri
ortalama 0,06 ppt bulunurken, yagisin bol oldugu ve eriyen kar sularinin dereye
bulastigt donemde minimum diizeyde (0,03 ppt), su debisinin iyice azaldigi
ozelliklede dere agzindan deniz suyu ile karigimin fazla oldugu dénemde maksimum
diizeyde (0,09 ppt) ol¢limii yapilmistir. Tepe ve arkadaslar1 (71) Hatay Karamanh
Golet’inde yaptiklar1 caligmada tuzlulugu ortalama 0,3 ppt, Cicek ve Ertan (57)
Antalya Kopriicay Nehri'nde yaptiklart ¢aligmada ortalama 0,25 ppt olarak
bulmuslardir. Bozkurt ve Tepe’nin (41) Hatay Gdlbast Go6li’nde yaptiklar ¢calismada
ortalama 0,24 ppt tuzluluk degeri tespit etmislerdir.

Coziinmiis organik maddelerin veya tuzlulugun miktarina gore degisebilen
iletkenlik degeri Gelevera Deresi’nde ortalama 131 mScm™ olarak bulunmustur.
Buna gore Gelevera Deresi sularinin iyon konsantrasyonu bakimindan ¢ok zengin
olmadig1 sdylenebilmektedir. Elektriksel iletkenlik degeri 25°C'de 1000 pScm™yi
asan sularda balik barinmadigi, yetistiricilik yapilacak suyun iletkenliginin ise
yaklagik 12,50-18 pSem™ arahiginda olmas: gerektigi bildirilmektedir (90). Buna
gore Gelevera Deresi’nin suyunun elektriksel iletkenligi diisiik oldugu ve balik
yetistiriciligi agisindan da olduk¢a uygun oldugu soylenebilmektedir. Tas ve ark.
(76) Ordu Ulugoél’de yaptiklari calismada iletkenligi yillik ortalama olarak 187,46
uSem™, Gedik ve ark. (52) Firtina Deresi’nde yaptiklari ¢alismada yillik ortalama
iletkenlik degerini 54,77 pSem™ (19,50 pSem’l, 85,26 uScm™) olarak tespit
etmislerdir.

Toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS) Gelevera Deresi’nde minimum 0,052
gL ve maksimum 0,128 gL™ olarak bulunmus, ortalama degeri 0,086 gL ™ seklinde

saptanmigtir. Calisma boyunca dalgali bir seyir izleyen TDS degerlerinin Gelevera

Havzasinin  yogun yagistan etkilendigi sonucuna varilmistir. Giiltekin  ve
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arkadaslarinin (60) Trabzon’da yapmus olduklar calismada 21 gL™ ile 319 gL*

araliginda degisen sonuglar elde etmislerdir.

Yapilan analizler sonucunda Gelevera Deresi klorofil-a degerleri mevsimsel
sartlara ve siirlandirici faktorlere bagl olarak yaz aylariyla birlikte artisa gegmis, en
yitksek diizeyi Eylill ay1 igerisinde 4,55 pgmL™ ile tespiti yapilmustir. Sonbahar
aylarinda suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri planktonik canlilarin ¢ogalmasini olumlu
yonde etkileyen sartlarda olmustur. Bu da klorofil-a tayininde maksimum degerinin
Eylil ay1 igerisinde saptanmasina neden olmustur. Minimum degeri 0,07 ugmL'1 ile
Subat ayinda olgiiliirken, ortalama diizeyi de 1,55 pgmL™ olarak saptanmistir.
Odabas1 ve Biiyiikates’in (74) Canakkale Sarigay Nehri’nde yaptiklari ¢alismada
klorofil-a diizeyi 4,23-5,71 ugL™ olarak tespit etmislerdir. Atict ve Obali (75) Bolu
Abant Golii’'nde yaptiklar ¢aligmada yillik ortalama klorofil-a miktarini 6,99 pgmL
', Fakioglu ve Demir (91) Konya Beysehir Gélii'ndeki ¢alismalarinda klorofil-a
miktarin1 yillik ortalama olarak 8,24 pgmL™ seklinde saptanuslardur.

Su niteligi agisindan organik kirlenmenin bir 6lgiisiinii belirlemek amaciyla
yapilan BOIs tayin sonuglarina gore Gelevera Deresi igin en yiiksek diizeyi 9,3 mgL’
! en disiik ise 0,51 mgL'1 olarak saptanmistir. Ortalama olarak ise 4,38 mgL'1
seklinde bulunmustur. Temiz sularda BOIs degeri en ¢ok 2 mgL™, kirli sularda ise 10
mgL™ ve iizerinde olabilmektedir. Gelevera Deresi ortalama BOIs degeri agisindan I.
Smif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir. Verep ve ark. (62) Trabzon lyidere’de
yaptiklar1 galismalar1 mevcut calismamiza paralel sekilde BOls’in maksimum
degerini 4,2 mgL'l olarak bulmustur. Ayni ¢alismada minimum deger 0,40 mgL'1
olarak saptanmistir. Bakan ve Senel (65) Samsun Mert Irmagi’nda yaptiklari
calismada tespit ettikleri BOIs degerlerinde (min. 14,68 mgL™, mak. 343,95 mgL™)
kanalizasyon karigim etkilerinin goriildiigiinii, 6zellikle mezbahana ve ¢op sizinti
sularmin yiiksek BOI5 sonuglarmin saptanmasina neden oldugunu sdylemislerdir.

Gelevera Deresi’nin yiizey sediment orneklerinde olgiilen organik madde
yiizdesi incelendiginde, su akintisinin az oldugu, dere havzasinin genisledigi, atik
girdilerinin g¢ogalip, birikim gosterdigi acisuda % 3,38 deger ile daha diisiik oldugu
sonucuna varilmistir. Kayacli yapi ile alabalik zonunun bulundugu, su debisinin de
fazla oldugu 1. istasyonda % 4,58 deger ile sedimentte organik madde birikiminin
oldugu tespit edilmistir. Ortalama olarak % 4,56 organik madde miktar1 ile tarimsal,

evsel ve endistriyel Kirlilik yiikiinin  sediment tabakasinda biriktigi
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soylenebilmektedir. Dere agz1 ekolojik kosullarinin ¢ok degisken oldugu, nehirlerin
besleyici tuzlar1 bolgeye tagimasinin tatli su deniz suyu dinamigi ile ilgili olarak
yiiksek biyolojik verimliligin gergeklestigi, ayrica nehir agzimin insanlarin gesitli
etkinlikleri sonucunda olusan atiklarin (evsel, endiistriyel, tarimsal) dogrudan ya da

dolayli olarak karismasindan dolaya kirlenmesine neden oldugu vurgulanmaktadir
(92).

Sediment pH’s1 sediment tabakasinin yiizeyindeki kimyasal durum hakkinda
genel bir bilgi vermektedir. Gelevera Deresi sediment pH’s1 dlgiimlerinde ortalama
7,4 (5,5-8,6) sonucuna varilmistir. Bakan ve Senel (65) Samsun Mert Irmagi’ndaki
calismada sediment pH’si1 6,8-7,65 araliginda, sedimentte yanabilir organik madde
miktarini ise % 5,61 olarak tespit etmislerdir. Kalayc1 ve Kahya (93) Bursa Susurluk
Havzasi’nda yaptiklari ¢alismada sedimentte organik madde miktarini % 0,13-%5,97

araliginda bulmuslardir.

Sucul ortamlarda Otrofikasyon riskinin belirlenmesi i¢in kullanilan TRIX
indeksinin hesaplamalar1 sonuglarina gore Gelevera Deresi Kasim ve Aralik
aylarindaki 7 indeks degerinden dolayr Otrofikasyon riskinin bu aylarda yiiksek
oldugu saptanmis, diger aylarda ise herhangi bir riskin s6z konusu olmadigi
sonucuna vartlmistir. Yaz aylarinin sonuna dogru ise Ozellikle act su bdlgesinde
basta fosfor ve azot tuzlarinin birikimi ile beraber azalan su ile artan plankton
sayisina bagli olarak suda 6trofikasyon 6zelliklerine rastlanmaktadir.

Sonug olarak bu ¢aligma sonunda elde edilen veriler dogrultusunda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, Gelevera Deresi’nin genel olarak 1. Sinif su kalitesine
sahip oldugu soOylenebilmektedir. Fakat toplam fosfor ve c¢o6ziinmiis oksijen
doygunlugu degerleri bakimindan ise sapma gosterdigi i¢in mevcut durumun
korunamamasi halinde, ilerleyen yillarda su kalitesinde birtakim olumsuzluklar
meydana gelebilecegi ongoriilebilmektedir. Bu olumsuzluklar karsisinda, hem sucul
ekosistemdeki canlilarin hem de Gelevera Deresi ile dogrudan veya dolayli yollar ile
etkilesim igerisinde olan yore halkinin sagligi acisindan tehlike arz edecek
durumlarin olusabilecegi kanisina varilabilmektedir. Bu sebeple Tiirkiye nin gelecek
nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup,

bilingli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.
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