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OZET

Aksu Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belanmesi
SENGUN, Erhan
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Biyoloji Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Dansman: Prof. Dr. Yalcin TEPE

OCAK 2013, 66 Sayfa

Giresun il merkezinden denize dokulen Aksu Der@si'bazi su kalitesi
parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek amgdai gerceklgtirilen bu calsmaya
Ocak 2012 tarihinde BEniimistir. Calsma 12 ay boyunca ydrutilmiolup, tespit
edilen 3 istasyondan su oOrnekleri aylhk olarak d@ophstir. Su Kkalitesi
parametrelerinden; ¢cézungoksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢6zingniaadde
(TDS), iletkenlik, klorofil-a, oksidasyon indirgenmotansiyeli (ORP), biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOls), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amohyaitrojeni (TAN),
amonyak, nitrit, nitrat, klortr, toplam fosfor, ggzebilir reaktif fosfat (SRP), askida
kati madde (AKM), sediment 6rneklerinden ise pHyuede yanabilir organik madde
tayinleri yapiimgtir. Elde edilen verilerin ortalama gerleri; ¢6zinmg oksijen 9,85
mgL?, pH 7,47, sicaklik 12,52°C, tuzluluk 0,14 ppt, TDR91 gL, iletkenlik 290
mScnit, ORP -93,1 mV, B@ 2,7 mgL?, toplam alkalinite 115,47 mgt, toplam sertlik
156 mgL?, klorofil-a 7,58 pgmL:, TAN 0,73 mgL}, amonyak 0,002 mgt, nitrit 0,011
mgL?, nitrat 1,354 mgL, klorir 0,44 mgL*, toplam fosfor 0,56 mgt, SRP 0,045
mgL?, AKM 2,954 gL', sediment pH'I 7,7 ve sedimentte yiizde yanabilgaaik
madde miktari ise % 3,92 olarak tespit edshmi Elde edilen veriler dgrultusunda
Aksu Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetlernigkullanilabilir, sucul canhlar igin
uygun bir ygam ortami olabilegg ancak toplam fosfor bakimindan ortalama 0,56
mgL?, nitrit bakimindan ise ortalama 0,011 rigtiizeyi ile hafif kirli su sinifina
girdigi, diger parametreler icin ise Kkirlilik bakimindan tehdibsuru yaratmayacak
dizeyde oldgu tespit edilmgtir.

Anahtar Sozcukler: Giresun, Aksu Deresi, Su kalitesi, Kirlilik, AmorkaNitrat,
Fosfat.



ABSTRACT

Determination of The Water Quality and Pollutionveeof Aksu Creek
SENGUN, Erhan
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Yal¢in TEPE

JANUARY 2013, 66 pages

This study, which has been carried out in ordeddtermine some water quality
parameters and the pollution level of the Aksu €nghich disembogue into Black Sea
from the centre of Giresun, was started in Jand@f?2. The water quality parameters;
of dissolved oxygen, pH, temperature, salinity,altodissolved solids (TDS),
conductivity, chlorophyll-a, oxidation reduction tpatial (ORP), biochemical oxygen
demand (BQ), total alkalinity, total hardness, total ammonmitrogen (TAN),
ammonia, nitrite, nitrate, chloride, total phosghatoluble reactive phosphorus (SRP),
total suspended solids (TSS) were performed. Aalthily, pH and organic matter
contents were measured from sediment samples. Tdansnobtained data were as
fallow; dissolved oxygen; 9,85 mdl. pH; 7,47, temperature; 12,52°C, salinity; 0,14
ppt, TDS; 0,191 gt, conductivity; 290 mScih ORP; -93,1 mV, B@; 2,7 mgL?, total
alkalinity; 115,47 mgL, total hardness; 156,47 migLchlorophyll-a; 7,58 ugt, TAN;
0,73 mgL!, ammonia; 0,002 mgt, nitrite; 0,011 mgL, nitrate; 1,354 mgt, chloride;
0,44 mgl?, total phosphate; 0,672 mgLSRP; 0,045 mgt, TSS; 2,954 gt’. Obtained
data showed that the water quality of Aksu Creely matable for agricultural activities
and may be a suitable living habitat for the livingings and getting into the category of
mild contaminated according it's average total piage rate of 0,56 mgland nitrite
rate of 0,011 mgt. The creek, however, may be classified as cleaenend has no
threat regarding to rest of the detected parameters

Key Words: Giresun, Aksu Creek, Water Quality, Pollution, Anmay Nitrate,
Phosphate.
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1. GiRIS

Artan dinya nifusu ve gedin sanayi ile birlikte insagtunun dgal
kaynaklari bilin¢li bir sekilde kullanmamasi ve gal ysam alanlarinin tahribat
yerylzunin geleggni tehdit eder bir durum ortaya cikarmaktadir. Rértatli su
kaynaklarinin giin gectikce yetersiz kalmasi is@agamiz icin hayati 6nem ggyan

sularin daha dikkatli ve titiz kullaniimasini zolukilmaktadir.

Yeryluzinin dortte dcunun sularla kapli olmasi neden dinyada su
bollugunun oldgu distuntlebilmektedir. Yalniz icilebilir nitelikteki sorani sadece
% 0.74 dolaylarindadir. Sanayi Devrimistzangicinda 1 milyar olan dinya nifusu,
1950 yilinda 2,5 milyar, 2012 sonunda ise ygikla7 milyara ulamistir. Dinya
nifusundaki bu hizlica agti sanayi ve teknolojinin s&r1 gelismesi, ayrica c¢evre
bilincinin yeterli dizeyde olmamasindan dolay dahy icilebilir su miktari giderek
azalmaktadir. Ayni zamanda icilebilir niteliktekilarin sorumsuzca kirletilmesi, geri
donGimu olanaksiz sorunlarin ggnmasina da neden olmaktadir. Su gdava
ulkeler arasi suyun 6nemini ortaya koymaktathsanglu temiz sulara ukanaktan
icin damacana sulara yukli miktarlarda para yatktagarlar (Atalik, 2006; Dgli,
2005; Haviland, 2002).

Su gecmgten gunumize insanlar tarafindan her turlgiski bakimda, icme
suyunda, tarimsal faaliyetlerde ve su urunleri syiegiligi ile endustriyel
ihtiyaclarda ve elektrik enerjisi Uretimi gibi bok farkli alanda kullaniingtir. Bu
amagclar dg@rultusunda harcanan suyun bilingsizce tuketilmesi atik Grtnlerin
dogaya salinimi beraberinde cevre kigilkavramini dgurmus, insan ygamini ve
cevresini tehdit eder bir hal alghr. insanlarin ygamini direkt etkileyen suyun

varhiginin yaninda suyun kalitesi de en az \diadar 6nem tkil etmektedir.

Su kayng@inin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif’e ekolojik
Ozelliklerinin olumsuz yonde gozlenmeszklinde tespit edilen, dgoudan dg@ruya
veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insanglsginda, balik¢ilikta, su
kalitesinde ve suyun ger amaglarla kullaniimasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde ve enerji atiklariningddalmasi su kirlilgi olarak tanimlanir
(Anonim, 2004). Sularda ojan kirlenmeyi ve olumsuzluklarini belirleme igin

yapilan cakmalarinda su kalitesinin fiziksel ve kimyasal aqidgi bir sekilde



degerlendirilmesi gerekmektedir (Barlas, 1995; Kazareiark. 1997). Gunumuzde,
su kaynaklarinin dgerlendirilmesi, gelitiriimesi ve modern tarima yonlendirilmesi

icin Ulkemizde, baraj golleri ve goletleri yapilna#ir (Foyrap, 1992).

Su kalitesi; tarlerin bilgmini, verimliligini, bolluk durumlarini ve sucul
turlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir. @#i nedenlerle su kalitesinin
bozulmasi, akarsulardaki besleyici element difgarme su kalitesi argirmalarina

her gecen gin daha fazla 6nem kazandirmaktadie(VeBoyd, 2002).

Aksu havzasi; Turkiye'nin Dgu Karadeniz Bolumu icersinde yer almaktadir.
Aksu havzas!I dguda Ya&lidere havzasi, batida Pazar suyu havzasi, kuzeyde
Karadeniz ve guneyde Karggale cevrilidir. Aksu deresi, Bektayaylalarinin
sirtlarindan bgayan ve bircok derelerle beslenen bir akarsudwereDGiresun il
merkezinden Karadeniz’e dokiilmektedir. Su topldmszasi 752 kmve mecra
uzunlygu ise 61 km'dir. Aksu havzasinda yukseltinin azugld 0-500 m. arasinda
yore halkinin en o6nemli gecim kaynhafindik bahceleri fazladir. Yukseklere
cikildikca sicaklik ve toprakartlarina bglh olarak findik veriminin ve kalitesinin
dismesi nedeniyle ormanlik alanlar ve yaylalar mewoutinceleme alanindaki
duzlukler de ailelerin ihtiyact igin tarimsal faadtlerde kullaniimaktadir.
Hayvancilik bakimindan ise alabalik Gretme cifdiklyore insani igin 6nemli bir
gecim kayngl daha olgturmaktadir. Bircok sebepten dolayisiyla Aksu Havran
ekolojik dengesi Uzerinde oynanmakta ve olumsuzuglana kagi kariya
kalinmaktadir. Aagl Aksu vadisinde, Aksu Kat fabrikasi, Adel Lata ve Kalem
Fabrikasi, Barit Entegre Tesisleri, kum ve cakgldari, findik fabrikasi gibi bircok
isletmelerde bulunmaktadir. Aksu Deresi Uzerine yakamanda hidroelektrik
santrali de iga edilmitir. Ayni zamanda uzun suredir yapimi devam edgnbEl
gecidi ile yol geniletme ve dere yaga 1slah calkmalari nedeniyle telafi edilmeyen

tehlikeli ekolojik bozulmalara neden olunmaktadir.

Bu calgsmada, Aksu Deresi su kalitesi ve kirlilik durumuntespit edilmesi
amaclamgtir. Yapilan ¢cajmalar sonucunda Aksu Deresi’'nin kirfinin havzanin
canli ygamini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde ol@adancak gerekli
onlemlerin alinmadgn takdirde gelecek yillarda Aksu Havzasrnin camdsaminin
tehlikeye girebilecg tespit edilmstir.



1.1. Su

Su, canlilar icin hayati bir besin maddesi ve sumalilar icinde hayatlarini
devam ettirdikleri bir ortamdir. Su dipolar yapi& c¢ok iyi bir ¢ézici olmasinin
yaninda, viskozitesi, ylzey gerilimi ve spesifiksiain yiksek olmasi nedeniylede
pek ¢cok organik maddenin, inorganik maddenin vdagar ¢ozinmesi igin elvet
bir ortamdir. Bu 0zelfii sayesinde sucul canlilar i¢in gerekli olan be=im dgal
ortamindan su ortamina gecmesinglaa Ote yandan oksijen gazinin suda iyi
cbzinmesi ve cabuk yayllmasi, sudgayan canlilarin solunum gereksinimini de

karsilamaktadir.
Suyun organizmalar iginde agaigorevler genel olarajunlardir;

. TUm maddeler icin iyi bir ¢cézucudar.
. Organik besin maddelerinin yapstaazifesi gorur.

. Metabolik reaksiyonlarin gerceklmesini sglar.
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. Reaksiyonlar sonucu alan Urdnlerin tanmasini ve atik drtnlerin vicuttan
uzaklgtiriimasina yardimci olur.

5. lyi bir 1s1 diizenleyicisidir. Suyun buhagtaa 1sisi yuksek oldwndan, viicut
sicaklgl desismeden, vucut icindeki yanma reaksiyonlari sonuausami 1Siy!

absorbe eder ve vicut i1sisinin ytkselmesini 6nler.

1.2. Su Kalitesi Kavrami

Su kalitesi, suyun etkin kullanimini etkileyen tiimksel, kimyasal, biyolojik
ve estetik o6zelliklerinin toplamidir. Suyun belibir amag i¢in kullanimi s6z konusu
oldugunda su kalite 6zelliklerinin iyi bigekilde bilinmesi gerekmektedir. Suyun
kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parameteein analizleriyle aciklanmaktadir.

Ozel kullanimlar icin dgisik kalite 6zelliklerine ihtiyag duyulabilmektedir.

Su canlilar agisindan su kalitesi kavrami incekam, 6ncelikle kimi temel
kavramlarin ortaya konmasi gerekmektedir. Bilgndiibi yerylzu, milyarlarca yil
cesitli degisikliklere ugrams ve bu dgisikliklere ayak uydurabilen canlilar
yasamlarini surdarirken, uyum@ayamayanlar bga yerlere goc etrglier veya yok

olmuslardir. Bu durumda, bir su kitlesinin g durumunun, igindeki canlilar



toplulugunun sghkh yasayabilmesi icin en uygun ortam olkglw sonucuna
varilabilmektedir.

Suda meydana gelebilecek herhangi bir kalite gesknin canlilar Gzerinde
ki olumsuz etkilerinin giderilmesi, @ zaman ¢ok uzun sureclere ihtiya¢c vardir.
Kimi zamanda geri dosin olanaksiz oldtu durumlarla da kar karglya
kalinabilmektedir. Olumsuz kallarin belirli zaman araliklarinda tekrarlanmasi,
degisikli gin canllar Uzerindeki negatif etkilerinin daha lahissedilmesine neden
olmaktadir. Yine de, suya katilan her madde ve ligmel olumsuz keullar
tetikleyecgini soylemek d@ru desildir. Kimi madde ve Ozelliklerin eklenmesi,
istenilen kgullar gelitirebilmektedir. Orngin suyun c¢ozinmyioksijen icerginin

artirlmasi, hemen her zaman kalitesine olumlu ykimaktadir.

1.2.1. Turkiye'nin Su Kaynaklari Potansiyeli

Turkiye akarsu ve goller acisindan olduk¢a zengirullkedir. Bu c@rafyada
belli basli 36 adet akarsu bulunmaktadir. Bu akarsularitatopuzunigu 178,000
km’dir (Cirik ve Cirik, 1999). Dglarda bulunan kuguk goéllerle birlikte 120’den fazla
dogal gol, 706 adette baraj golu bulunmaktadir. Tiglde yillik ortalama ygs
yaklasik 643 mm'dir. Bu dger yilda ortalama 501 milyarhsuya denk gelmektedir.
Bu suyun 274 milyar fii toprak ve su yiizeylerinden direk olarak ya dekitgir
aracilglyla buharlamalar sonucunda atmosfere geri donmekte, 69 miy3liik
kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyatlitk kismi ise akja gecerek gatli
blayuklukteki akarsular vasitasiyla denizlere ve dlaphavzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyatlitk suyun 28 milyar riii
pinarlar vasitasiyla yeristl suyuna tekrar katitahk. Ayrica komgu Ulkelerden
tlkemize gelen yilda ortalama 7 milyar®nsu bulunmaktadir. Sonuc olarak
iilkemizin net olarak yeristii suyu potansiyeli yaial93 milyar ni civarindadir
(Tablo 1.1.).



Tablo:1.1. Turkiye Su Kaynaklari Potansiyeli (D2012).

SU KAYNAKLARI POTANS IYEL i
Yilhk Ortalama Yais 643 mml/yil
Turkiye'nin Yuzolcimu 783.577 km2
Yillik Yagis Miktar 501 milyar m®
Buharlama 274 milyar m®
Yer Altina Sizma 41 milyar m®
Yuzey Suyu
Yillik Yiizey Akis 186 milyar m®
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m?
Yer Alti Suyu
Yillik Cekilebilir Su Miktari 14 milyar m®
Toplam Kullanilabilir Su (net 112 milyar m®
Gelisme Durumu
DSI Sulamalarinda Kullanila 32 milyar m*
Icme Suyunda Kullanilan 7 milyar m®
Sanayide Kullanilan 5 milyar m*
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m®

Tarkiye'nin 6zellikle d&lik olan kiyr boélgelerinde yillik y&as miktari fazla
olmaktadir (1.000~2.500 mm/yil). Kiyilardan i¢ bélgre dgru gidildikce yais
azals gostermektedir. Dgqu Karadeniz Bolgesi Bt olmak lzere yas getiren
rizgarlara cephesel olarak &aolan yerler ortalama olarak fazla miktardagiga
almaktadir. Dgu Karadeniz Bolgesi'nin yillik ortalama §g miktari 1198 mm’dir.
Bu alanda bulunan illerden en fazla yillik ortalayagis miktarina sahip il Rize’'dir
(2346,3 mm). Giresun’da ise bu rakam 1267,7 mnuyil'Bblge Ulkenin en fazla
yagls alan yeri olmasina kan, giri derecede @mli bir arazide bulunmasindan ve
jeolojik yapisinin genelde volkanik kaya¢ nigglide olmasindan dolayl kaynak ve
yer alti suyu potansiyeli agisindan ulkenin enrfékilgeleri arasinda yer almaktadir.
Dogu Karadeniz Bolgesi'nin kuzey boliminde, kuzeydeimaye d@ru derin
vadilerle kesilmg ve airi egimli bir topografyanin bulunmasi, mevsimlik su dgbi
degisiminin yuksek olmasina neden olgtur. Dosu Karadeniz Bolgesi'nin yillik
yiizey suyu miktari ise 15 milyar *mdiizeyindedir. Bu yilksek rakam Tirkiye
genelinde ki ylzey suyu potansiyelinin yaklka % 7,9'una tekabul etmektedir
(Kogman, 1993; Ozive ark., 1997).



Ulkeler yillik kisi basina digen kullanilabilir su miktarina gore siniflandirihr

(Tablo 1.2.). Buna gore su vaina gore ulkelerin siniflandiriimasyagidaki gibidir:

= Su Fakirligi: Yilda kisi basina digen kullanilabilir su miktari 1.000 fiten daha
az.

= Su Azligi: Yilda kisi basina digen kullanilabilir su miktari 2.000 fiten daha az.

= Su Zenginlgi: Yilda kisi basina digen kullanilabilir su miktari 8.000-10.000

m>ten daha fazla.

Ulke nifusunun 73 milyon oldw kabul edilirse, ki basina digen 1555
m>ltk yillik kullanilabilir su miktariyla su az#y yasayan bir ilke oldgumuz
soylenebilir (Atalik, 2006; Burak ve ark., 1997)izkh artan nufus ile birlikte su
kullanim alskanliklarinin dgismesi ve harcanan su miktarinin artmasindan dolayi s
kaynaklari Uzerinde ofabilecek sikintilari tahmin etmek muamkindur. Tlekiy
Istatistik Kurumu (TUK) 2030 yili icin nifusumuzun 100 milyon oldgal
ongormigtur. Bu durumda 2030 yili icin $iibasina digen kullanilabilir su miktarinin

ortalama 1.120 fiyil dolaylarinda olaga soylenebilir.

Tablo 1.2.Bazi Ulkeler ve Kitalarin Ki Basina Digen Kullanilabilir Su Potansiyeli (2010).

Bazi Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi Basina Disen Su Miktari (yil/m?)
Suriye 1.200
Lubnan 1.300
Turkiye 1.555
Irak 2.020
Asya Ortalamasi 3.000
Bati Avrupa Ortalamasi 5.000
Afrika Ortalamasi 7.000
Guney Amerika Ortalamasi 23.000
Dunya Ortalamasi 7.600




1.2.2. Su Kalite Siniflari

Su kalite siniflarinin okturulmasinin amaci Ulkenin yeralti ve yerustl su
kaynaklarli potansiyelinin korunmasi ve en iyi bicimde kullaniminin sganmasi
icin, su kirlenmesinin dnlenmesini surdurulebilalkinma hedefleriyle uyumlu bir
sekilde gerceklgtirmek tzere gerekli olan hukuki ve teknik esaslagrlirlemektir.
Belirlenen yodnetmelik su ortamlarinin kalite siamtlirmalari ve kullanim
amaclarini, su kalitesinin korunmasingkin planlama esaslari ve yasaklarini, atik
sularin bgaltim ilkelerini ve bgaltim izni esaslarini, atik su altyapi tesislegiilili
esaslari ve su kirliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve demned usul ve

esaslarini kapsamaktadir.

Su Kirliligi Kontrol Ydnetmelgi'ne (Su, 2004) gbére kita ici ylzeysel su

kategorisine giren akarsular 4 ana sinifa ayBluna gore;
Siif I: Yuksek kaliteli su,
Sinif 1l: Az kirlenmgk su,
Sinif I Kirli su,
Sinif IV: Cok kirlenmg su.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina kahk gelen sularin, ggidaki su

ihtiyaclari igin uygun oldgu kabul edilir.
* Sinif I: Yuksek Kaliteli Su
a. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini.
b. Ylzme sporlari,
c. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini,
d. Alabalik tretimi,
e. Hayvan uretimi ve ciftlik ihtiyaci,
f. Diger amaclar.
* Sinif II: Az Kirlenmis Su
a.lleri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini,

b. Rekreasyonel amaclar,



c. Alabalik dginda balik Gretimi,

d. Teknik Usuller Tebfii'nde verilecek olan sulama suyu kalite sinirlasgilamak

sartiyla sulama suyu olarak,
e. Sinif | dgindaki diger batin kullanimlar.

« Sinif lIl: Kirlenmis Su: Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren esttiler
hari¢ olmak tzere uygun aritmadan sonra endussiyémininde kullanilir.
« Sinif IV: Cok Kirlenmg Su: Yukarida I, 1l ve lll siniflari igin verilendtite

parametreleri bakimindan dahsdki kalitedeki ylizeysel sulari ifade eder.

Akarsuyun sinifinin  belirlenmesi, periyodik kontrgla da herhangi bir
kullanim amacina uygungunun dgerlendiriimesi acgisindan alinan numunelerin
analizi gereklidir. Kita ici su kaynaklarinin siarina gore kalite kriterleri Tablo

1.4.’te verilmektedir.



Tablo 1.3.Kitaici Su Kaynaklari Kalitesi (Su, 2004)

SU KALITE PARAMETRELER i

SU KALITE SINIFLARI

A) | Fiziksel veinorganik-Kimyasal Parametreler | Il Il IV

1. Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5| 6.0-9.0| <6, 9> dinda
3. Co6zinmg oksijen[DO] 8 6 3 <3

4, Oksijen doygunlgu % 90 70 40 >40
5. Klorir iyonu[CI] 25 200 400 >400
6. Silfat iyonu [SG) 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu [NEN] 0.2 1 2 >2

8. Nitrit azotu[NG-N] 0.002 | 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu[NG@-N] 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
11. Toplam ¢ézinmgimadde[TDS] 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
13. Sodyum [Na] 125 125 250 >250
B) Organik Parametreler I Il I \%

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. Emiuilsifiye y& 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 ya&lar ve tirevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik Kirlenme Parametreleri | Il Il I\

1. Civa[Hg] 0.0001] 0.0005| 0.002 >0.002
2. Kadmiyum[Cd] 0.003| 0.00§ 0.01 >0.01
3. Kursun[PDb] 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] O.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. SiyanUr[SN] 0.01 0.05 0.1 >0.1
12. Florir[F] 1 1.5 2 >2
13. Serbest klor[G] 0.01 0.01 0.05 >0.05
14, Salfur[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 0.0] 0.02 >0.02
19. Baryum[Ba] 1 2 2 >2
20. Aliminyum[A] 0.3 0.3 1 >1
21. Radyoaktivite- alfa-radyoaktivitesi (pCi/l) 1 10| 10 >10

D) Bakteriyolojik Parametreler I Il 1 \%

1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 >100000




1.3.Su Kirlili i

Su kirliligi icin su ortaminin fiziksel, kimyasal, bakteriyplg radyoaktif ve
ekolojik dzelliklerinin olumsuz yénde @amesi olarak tanimi yapilabilmektedir. Su
kirlili gi insan mudahalesi ile ortaya c¢ikan, kullanimitlagan veya engelleyen ve
ekonomik olumsuzluklar ortaya cikaran bir kalitegigenidir. FAO (Food and
Agriculture Organization)’'nun su kirlg tanimi ise; canli kaynaklara zararli, insan
saligl icin tehlikeli, balik¢ilik gibi cakmalari engelleyici ve su kalitesini zedeleyici
etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasklinde tanimlamaktadir. Olumsuz
maddeler bazi kullarda kisa sureli etki gostermez iken, uzun viaaleimsuzluklara

neden olabilmektedir.

Tablo 1.4 Ylzey sularinda kirletici etki yapabilecek unsumh Diinya Sglik Orgitiince (WHO)
yapilan siniflandirmasi (WHO, 2012).

Kirlilik Etkeni Kayna gi

Bakteriler, Virisler ve Ojer Hastalik Yapic Hastalikli veya hastalik gg/an organizmalar

Canlilar
Organik Madc_ielerden Kaynaklanan OImis bitki ve hayvan artiklari

Kirlenme

Endustri Atiklari Fenol, arsenik, siyanir, kromdkayum vb.
Yaglar ve Benzeri Maddeler Her turlt glar, petrol vb.
Sentetik Deterjanlar Fosfat bazli kimyasallar
Radyoaktivite Radyoaktif maddeler (VPqu)tonyum, uranyum, torygm

Pestisitler Zararhlarla miicadelede kullanilan ofganaddeler

Yapay Organik Kimyasal Maddeler Petrol ve turevler

Anorganik Tuzlar Toksik desillerdir ancak yiiksek tozda iken tehlike

yaratirlar
Yapay ve D@al Tarimsal Gubreler Gubrelerin icegdazot ve fosfor elementleri
Atk Isi Termik santraller

Ulkemizde su Kkirlilgine etki eden unsurlar, sanayilee, kontrolsiiz
sehirlesme, nufus arft ile zirai mucadele ilaglar ile kimyasal gubrelggklinde
gruplandirilabilmektedir. Bu tehdit unsurlari arafa cevreyi en fazla olumsuz
yonden etkileyen faktor sanayi kurslaridir. Ulkemizde sanayi kurujlarinin
Ozellikle sivi atiklar ile su kirligine ve buna b#i olaraktan toprak ve bitki 6rtisu
uzerindeki airi kirlenmelere neden olgu ve c¢evrenin tahribatina yol agti

sodylenebilmektedir.

10



1.4. Su Kalitesi Parametreleri

1.4.1. Su Sicak§i

Su sicaklgl, icersinde bulunan maddelerin ¢6zinme miktaréama ¢ozinme
hizlarina direk etki eden bir parametredir. Ayrsteul canlilarin metabolizma hizini
ve yaam bicimleri ile ortamda meydana gelen bircok f&gk kimyasal ve biyolojik
olaylar etkilemektedir. Bu sebeplerden dolaygedi cevre faktorlerine gore daha

fazla 6nem tgmaktadir.

Dogal kosullarda su sicakd icinde bulundgu mevsiminsartlarina, bulundgu
bdlgenin enlemi ve yikseltisine, alslresine ile deringine ve hatta giinin saatine
gore degisim gosterebilmektedir. Ylzey sularinin sicgkimormalsartlarda 0 - 30°C
arasinda dgsim gosterirken, kg aylarinda minimum, yaz aylarinda ise maksimum

degerlerde olmaktadir.

Insanglu su sicakiini yapay yollardan etkilemektedir. Kentlerdesisél
ihtiyaclar ve bsgta termik santraller olmak lzere tim endustriyellifetler icin
Isitilan veya sgutulan sular alici ortamlarin su sicg@kin desistirebilmektedir.

Dogal sartlardan uzak bu @eimler olumsuz sonuclar g cikarabilmektedir.

1.4.2. pH

Sularda hidrojen iyonu eksi logaritmasi olan pHywu asidik veya bazik
durumunu go6stermektedir (Boyd, 1990). pH’'si 7 olsmar notr sular olarak
tanimlanmaktadir. Bunlarda™Hse OH iyonlari denge halindedir. Bu tiir sularda
asidik veya bazik reaksiyonlar gercekieemektedir. Suyun pH’sinin 7’nin altina
dismesi demek Hiyonu konsantrasyonunun artmasi anlamina gelmegktedsuya
asidik karakter kazandirmaktadir. Olyonu miktarinin artmasi ise pH'nin 7'nin
Uzerinde bir dger almasi ve suyun bazik karakterde olmasklinde ifade
edilmektedir. pH dgerleri 0-14 arasinda diir.

Biyolojik olaylara ve sicak@ja bali olarak pH; mevimsel, aylik hatta ginliuk
olarak dgisim gosterebildii gibi ayni zamanda gun icersinde gece ile gindiz

zamanlar suresince de gigm gosterebilmektedir (Boyd ve Daniels, 1987; Cole,
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1983). Dguk pH'li sular genellikle batakliklarda, yuksek piular ise akarsularda

bulunmaktadir.

1.4.3. C6zunmig Oksijen

Suda ki ¢ozunmgioksijen sucul canhlar i¢cin hayati onengitaaktadir. Cg@u
biyokimyasal reaksiyonlar i¢cin son derece gereklirbaddedir. Sucul canlilar igin
oksijen ihtiyact canlinin beslenmgkli, yasi, buyuklisi ve suyun sicakdl gibi
durumlara gore dgsiklik gostermektedir. Cozunmnguoksijenin olabildgince fazla

olmasi, tum canhlar igin yararli bir durumdur.

Sudaki oksijenin kayrani, dgirudan atmosferden ¢ozinerek g ve su
bitkilerinin yaptiklari fotosentez olayr sonucundaiga cikardiklari oksijeni suya

vermeleri olgturmaktadir.

Dogal tatli suyun ¢éziinmioksijen kapsami, 0-8G sicakliklar arasinda 5-15
mgL’ diizeyleri arasinda giir. Sicaklik ve derinlik arttikca, suyun oksijereiigi
de digmekte, tersi durumlarda ise artmaktadir (Tablo)1Suyun tuz degimi de
cbzinmiy oksijenle ters orantilidir. Tuzlutu yiksek sularda c¢ozinmioksijen

miktarinin az olmasi beklenmektedir.

Tablo 1.5.Sicaklikla Oksijenin Sudaki Cozunigii Arasindakiliski (Boyd-Tucker, 1992)

Sicaklik Cozunmus Sicaklik Cozunmds Sicaklik Cozunmdis

(°C) | Oksijen (mgL™) | (°C) | Oksijen (mgL™) | (°C) | Oksijen (mgL™)
0 14,6 12 10,8 24 8,5
1 14,2 13 10,6 25 8,4
2 13,8 14 10,4 26 8,2
3 13,1 15 10,2 27 8,1
4 13,1 16 10,0 28 7,9
5 12,8 17 9,7 29 7,8
6 12,5 18 9,5 30 7,6
7 12,2 19 9.4 35 7,1
8 11,9 20 9,2 40 6,6
9 11,6 21 9,0 45 6,1
10 11,3 22 8,8 50 5,6
11 111 23 8,7
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Sudaki ¢ozunmgioksijen konsantrasyonunda ki azl@ra organik maddelerin
biyolojik ayrismalar ve bazi kimyasal maddelerin okside olayladen olmaktadir.
Bakterilerin biyolojik ayrsmayi gerceklgtirmek amaci ile sudan aldiklari oksijen
miktarlari suyun kimyasal oksijen ihtiyacini kavnamolusturmaktadir. Buda suyun
5 gunlik biyolojik oksijen ihtiyaci anlamina gele®Ois deneyleri ile
olcilebilmektedir. Ba, organik maddelerin aerobik dlar altinda oksidasyonu ve
mineralizasyonu icin bakteriler tarafindan tuketileksijen miktaridir. BG deneyi,
kanalizasyon ve sanayi artiklarinin kirlenme desate gerekli oksijen miktari

cinsinden tespit etmekte kullaniimaktadir (Table.)L.

Tablo 1.6.Biyolojik Oksijenihtiyaci Deserlerine Gore Sularin
Siniflandiriimasi(Su, 2004).

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

*Bu deger icme sularinda 1.5’i gegmemelidir.

1.4.4. Toplam Sertlik ve Toplam Alkalinite

Sularin sertli, su icerisinde ¢oziinngiplarak bulunan toplam Cave Mg™
miktarinin kalsiyum karbonat (CaGesdeseri olarak tanimlanmaktadir. Bunun
sebebi suda ki mevcut iyonlara gére daha fazlalarada™ ve Mg™ iyonlarinin
bulunmasidir.

++

Suyun sertgi icerisinde ¢ozunmiiCa™ ve Mg™ nadiren de S¥ ve Bd"un
bikarbonatlari gecici sertlik veya karbonat sgmii vermektedir. Bir suyun serg, o
suyun temas etmioldugu topraklardaki minerallerin suda ¢ézinmesinglibalarak
degisiklik gosterebilmektedir. Yer alti sulari daha fazranda mineral maddeler ile
temas halinde olduklarindan dolayl ylzey sularirezaran daha sert 0Ozellik
gOstermektedirlericme-kullanma sularinin sertliklerine gére siniflarichasi birgok
ulkede ayn ayri kabul edilen temel esaslara gdapilmaktadir. Fransiz sertlik

derecesine gore yapilan siniflandirma Tablo 1.vatémistir.
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Tablo 2.7.Sularin Sertlik Siniflandirmasi(°Fr)

Toplam Sertlik (ppm) Sertlik Sinifi
0-75 Yumygak Su
75-100 Orta Sert Su
150-300 Sert Su
>300 Cok Sert Su

Suyun pH notrolize etme kapasitesi anlamina gelleainite ise su icersinde
ki hidroksit (OH), karbonat (C@2 ve bikarbonat (HC®) iyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Bazi boraks, silikat ve fosfili gruplarda nispeten alkaliniteyi
etkilemektedir. Toplam alkalinitenin pH Uzerine f@onlayici etkisi bulunmaktadir.
Alkalinitesi disuk olan sularin pH dgsimlerine kasi direncleri zayiftir. Boyle
sularda pH dalgalanmalari sik olmakta ve sucul iIlzaal zarar verebilmektedir.
(Tepe, 2009) Yuksek alkali sularda ise gun icemsikd pH deisim aralgl kucuk
deserlerde gozlenmektedir. @al sularda alkalilik, 20-300 mgtCaCQ arasinda
olmaktadir. Alkalinitesi 20 mgl’den az olanlar djilk alkali sular, 300 mgt
degerinden daha fazla olanlar ise yuksek alkali syiklinde ifade edilmektedir
Sucul canlilar icin ideal alkali geri 75-150 mg[* arasinda d#smektedir (Boyd,
1995).

Toplam sertlik ve toplam alkalinite gerleri birbirine @it ise Ca ve Mg
iyonlarinin tamami karbonat ve bikarbonat gruplaripilesik halinde oldgu
soylenebilmektedir. Toplam alkalinite gkrinin toplam sertlik dgerinden yiksek
oldugu durumlarda ise karbonat ve bikarbonatlarin kalsiyve magnezyum
iyonlarindan bgka sodyum ve potasyum iyonlar ile de kike halinde oldgu
soylenebilmektedir. Bir b&a durumda da toplam sertlik gkxinin toplam alkalinite
degserinden yiksek oldiunda kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin bir kismi
karbonat ve bikarbonatlarla, bir kisminin da silfdorit, silikat veya nitrat gibi

gruplarla bilgik halinde oldgu ifade edilebilmektedir.

1.4.5. Toplam Fosfor

Fosfor, d@al sularin verimlilgini etkileyen besleyici minerallerin en

onemlisini tgkil etmektedir. Denizlerde, gollerde ve akarsulargézinmiy
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inorganik fosfat, ¢cozunngiiorganik fosfat ve organik partikiler fosfaeklinde
bulunmaktadir. Dgal sularda fosforun kaygien kayaclar olgturmaktadir.
Kayalarin yapisinda fostat gruplari halinde bulumar caitli asinmalarla birlikte
sucul ortamlara gigi yapar. Fosfor sucul ortamlardasgensal olaylar icin gerekli
ayni zamanda sinirlandirict 6zellik gosterip, véditigi belirleyen bir elementtir.
Biyolojik faaliyetlerin oranina goére su icersinde konsantrasyonu gesiklik

gostermektedir (Boyd ve Tucker, 1998).

Sulara fosfor girdisi kayalardan olabidligibi tarimsal faaliyetlerde kullanilan
yapay gubreler ile evsel ve endustriyel atiklaraddabilmektedir. Sediment fosfor
icin direk alici bir ortam Ozelli tasimaktadir. Dgal sularda toplam fosfor
yogunlugu; havzanin olgumuna, bélgenin jeolojik yapisinin kimyasal igere, suya
karisan organik madde ve evsel atik 6zellikle deterjaup @wlmadgina ve sudaki

organik metabolizmaya Bh olmaktadir.

Sucul ortamlarda toplam fosfor miktari inorganikarganik fosfot gruplarinin
toplami anlamina gelmektedir. Ortofosfat olarak ineih inorganik fosfatlar
cobzunebilir reaktif fosforlar (SRReklinde de tanimlanabilmektedir. SRP’ler sucul
canlilarin hayatsal faaliyetlerinde kullandiklarekiklerdir. Polifosfatlar ise, birden
fazla ortofosfat molekulinden su ¢ikmasi ile eldi#lem, su ortaminda zamanla

hidrolize grayip tekrar orto hallerine dénen fosfor gruplaridi

1.4.6. Azot ve Sucul Ortamlarda Bulunan Formlari

Azot canl yapisinin temel elementlerinden biripplzanlilarin besinlerinin de
olmazsa olmaz bir bigenidir. Dgzal sularda bulundiu haller amonyum, amonyak,
nitrat iyonu ve nitrit iyonuseklinde olmaktadir. Serbest azot atomu veya iyonlar

halinde bulunmamaktadir.

Sucul ortamlarda ki amonyak, organik kirlilik veliddarin metabolik atiklari
sonucunda ortaya cilkan toksik bir maddedir. Kimyagamull “NH3” olup
hidrojen iyonlar ile bg yapabilme 0Ozelfi sayesinde sularda genellikle amonyum
iyonu (NH;") halinde bulunmaktadir. Amonyum (NH iyonize olmamy hali olan
amony&a (NHg) gore cok daha az toksik etki gostermektedir. Ayadnise sucul

canlilarda ki biyokimyasal reaksiyonlar sonucusaluson trtunddr.
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Sucul ortamda amongam amonyuma orani suyun pH derecesinglia.
Suyun pH derecesi arttikgca yani birska ifadeyle su alkalilgikce amonyak
konsantrasyonu artmaktadir. Hafif asitli veyasitki alkali sularda ise amonyak
zehirlenmesi riski yok denecek kadar azdir.g@losularda amonyak ve amonyum

arasinda ki dongiim su sekildedir:
NHz; + nhO —> NH;" + OH + (n-1) HO

Iyonize olmamy amonyak ve iyonize amonyak ¢ozeltide denge halinile
bozulmasi, pH deerinde ki bir birimlik artsyin amonyak miktarinin yakje&k on kat

artmasskeklinde de ifade edilebilir.

Su igersinde iyonize olmamgve iyonize olmg halde bulunan amongm ikisi
birden toplam amonya olusturur. Toplam amonyan etkisi ise azot tzerinden
ifadelendirildiginde verilen dgerler toplam amonyak icindeki azot miktaridir ve bu
toplam amonyak azotu (TANjeklinde tanimlanmaktadir. Yapilan ¢ahalar
sonucunda toplam amonyak azotu olculdikten sonyanspH ve sicaklik dgeri
kullanilarak, iyonize olmgive olmamg amonyak dgerleri olusturulmustur ve bu bir
cetvel yardimiyla iyonize olnmguve iyonize olmangi amonyak miktarlari kolayca

hesaplanabiligekle getirilmitir.

Dogada azot gazi ve formlari ile protein gibi orgarbokesikler arasinda

kimyasal dgisimler olur ve azot devri meydana gel§ekil 1.1.).

- —
Proteinl l tee
roteinler
Proteinler \
/ / Ure pargalayan
H badlayan bakteriler
m bakteriler Giiriime l
- . bakterileri
)( ¥ TN
R\ 3
Hitrat pargalayan
HHO, .~ bakteriler
tuzlan Hitrit
'\\ bakterileri
Hitrat
bakterileri
T\._ﬁ__h HHO 5
tuzlan

AZOT DONGUSU

Sekil 1.1. Dogada Azot Donglisu
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Biyolojik azot dongusunun ilk basaghaolan amonyak bazi 6zel bakteri

amonyak ve nitrat (N¢) arasinda oksidasyon sonucusalu bir ara formdur.

kolonileri tarafindan 6zedartlarda nitrit (NQ) ve nitrata (N@) donituralir. Nitrat

tath su ekosistemlerinde azot dongusunugatidamamlayici bilgenidir. Nitrit ise

Nitrit iyonu azot dongistnde iki farkli strec¢ tarafan olgturulmaktadir.

tepkimesi ayni zamanda amonyak oksitlenmesi oldaalsilinmektedir.

Tablo 1.8.Sucul Ortamlarda Bulunan Beca Azot Formlari.

Birinci surecte, nitrifying bakteriler Nitrosomonas sp amonyd! nitrit iyonuna
oksitleme yetengne sahiptirler (amonyak oksidasyonu). Bu siUrecgtilén enerijiyi,
bakteri kendi biyolojik ihtiyaclari icin kullanma&dir. Bunun yani sira diatomlar ve
algler nitrati nitrite indirgeme yetegi@e sahiptirler. Bu tur biyokimyasal indirgenme
sureci sucul sistemlerde nitritin ikinci kayhal oluturur. Bu tdr indirgeme

D

Form Sembol Sucul Ortamdaki Rolu
Azot N Etkisiz gazdir. Atmosferden su icine ve
2 disina hareket eder, 6nemi yoktur.
Organik -
Asot Org-N Serbest amongan parcalanmasiyla ofur.
ivonize olma Sucul hayvanlar icin oldukca toksiktir.
y my NH; Yuksek pH'da daha ¢ok ortaya
Amonyak
cikmaktadir.
ivonize olm Cok yuksek konsantrasyonlarsohda toksik
Amo)r: ak (Amoﬁ um) NH4 degildir. Dusuk pH'da daha ¢ok ortaya
y y ¢ctkmaktadir.
Iyonize ve iyonize olmamamonyain
toplamidir. Cgunlukla amonyak testlerindg
Toplam Amonyak (TAN) | NH+ NH, toplam amonyak azotolarak dlgiim
yapihr. Nitrifikasyon bakterileri ile nitrite
donisir.
- Sucul hayvanlar i¢in toksiktir ve
Nitrit NO, nitrifikasyon bakterileri ile nitrata dogir.
Nitrat NO; Cok yuksek konsantrasyonlarsohda toksik

degildir. Su bitkileri tarafindan kullanilabilir
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Azot dongusinde son basamak ise, amonyak iyonuntrit ara Grinu
Uzerinden nitrat formuna oksitlenmesi tepkimesinolatrifikasyon tepkimesidir.
Nitrifikasyon bakterileri tarafindan ojturulan nitrit iyonu hizla nitrobakter ttrleri
tarafindan nitrat formuna cevrilmektedir. Nitrifd&gonu sglayan bakterilerin ggtli
nedenlerle faaliyet gosterememesi durumunda iggldsulardaki nitritin yuksek
miktarda birikmesine neden olabilmektedir.

NOsz iyonunun 6zimlenmeden indirgenerek azot gazina gevrilmesine
denitrifikasyon denilmektedir. Denitrifikasyon tepieleri oksijen degiminin ¢cok az
oldugu ortamlarda olgmaktadir. Denitrifikasyon bakterileri NOyonunun icerdii
kimyasal enerjiyi kendi metabolik gereksinimleriini¢c kullanirken, bu besin
elementini NQ ara 0rinu Uzerinden oNg) formuna dongttrarler ve bu form
atmosfere gecer. Azot gazi, atmosferin Ust katmenda meydana gelen
simseklenmeler sonucunda dnce azot monooksit (NO) gaddnigur, olusan NO
gazi ise havanin oksijeni ile kimyasal tepkimeyemgk azot dioksit (Ng) gazina ve
en sonunda havadaki su buhari ile ketek nitrik asit (HN@) haline cevrilip ve

yagmurlarla tekrar sucul ortamlara katiimaktadirlar.

1.4.7 iletkenlik, Tuzluluk ve Klorir

Tuzluluk, suda erimgitoplam tuz miktari olarak ifade edilmektedir. Biiger
ifade ile 1 kg deniz suyunda tim karbonatlar okside@mur ve iyodur klorire
donstikten, organik maddelerde yiikseltgendikten soatarkdeniz suyu 48C'de
sabit tartima getirildiinde elde edilen kitlenin gram olaragr gina tuzluluk denir.
Sulardaki tuzluluk kloriirden, esas olarak da sodydonirden kaynaklanifCirik ve
Gokpinar, 1993)i¢ sularda tuzluluk dort katyon grubu (CaMg™™, Na', K*) ve dort
anyon grubundan (HCQ CGQs, SQ,, CI) olusur. i¢ sulardaki diiik tuzluluk derecesi
canhlarin dghmini etkilemektedir. Bazi bakteri ve algler seeehafif dizeyde
tuzluluk farkhhklarina dayanabilirken, ilkel bitkve hayvanlarin birggu bulyuk

tuzluluk farklarina dayanabilmektedir.

Suda ¢ozinen tuzlarinin toplam konsantrasyonuncimsililetkenlik ile ifade
edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkegihe sahip yukli iyonlar halinde
cozinmektedirler. Sudaki iyon sayisi ne kadar fésgaelektriksel konduktivitesi o
kadar yiksek olmaktadir. Elektriksel konduktivitdetkenlik), cozeltideki atik
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madde miktarini ve tuzlulukla §kisini yaklasik olarak gosteririletkenlik 1 cnf'lik
alanda 1 cm aralikla duran iki platin elektrot andaki direncin 6lcimu olarak ifade
edilir ve 25°C’da her cm icin mikroohms veya megasholarak belirtiimektedir.
Son yillarda kondiiktivite birimi olarak pSchkabul edilmektedir. Genellikle gal
sularda iletkenlik yaklkgk olarak ¢ozinmgi kati maddelerin toplami anlamida

gelmektedir.

Yuzeysel sulara klorir, @al olarak sedimentte ki kayalarin yipranmasi ile
yapay olarak ise endustriyel ve evsel atik sulanntsal drenaj sulari ve gt
amagclarla kullanilan fazla miktardaki tuzlarin ali©ortamlara tgnmasiyla
girmektedir. Klortr, klorun yikseltgenme hali olugy ve atik sularda rastlanan en

onemli anorganik anyonlardandffghgul ve Turkman, 1998).

1.4.8. Toplam C6zinmg Madde (TDS)

Sudaki ¢ozunmgimaddeler, suda ¢oztungaz miktardaki organik madde ve
anorganik tuzlarin vagiindan ileri gelir. C6zinmyiic madde icinde bulunangbaa
iyonlar, karbonat, bikarbonat, klortr, silfat, atirsodyum, potasyum, kalsiyum ve

magnezyumdur.

Toplam c¢6zinmgi maddeler dgal kaynaklardan, am atiklarindan,sehir
drenaj sularindan ve endustriyel sulardan ilerhgdtedir. Canlilarin yayabilmesi
icin, tim sularda bir miktar ¢ézinminmadde bulunmahdir. Su g@minin temelini
olusturan algler ve su bitkileri, besin maddesi olasikda ¢6zUnmgi mineral
maddeleri kullanirlar. Bir su hayvaninin bedenlarunin ozmotik degimi, ¢cogu kez
hayvanin dayanabilegeen yiiksek ¢cozunmiimadde degimini gosterir. Orngin
tath su yumgakcalari ve diatomeler, sulardaki ¢ozunnmiadde icegiine cok

duyarlidir.

Tablo 1.9.C6zinmi Toplam Madde Miktarina Goére Su Siniflandiriimasi.

Coziinmis Madde Miktari (mgL ™) Sinif
0-1000 Tath Su
1000-10.000 Aci Su
10.000-100.000 Tuzlu Su
100.000'den fazla Deniz Suyu
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1.4.9. Askida Kati Madde (AKM)

Akarsulardaki kati madde, suyun debisine ve tamedrk boyutuna bg
olarak havzasi boyuncastair. Akarsularda tanan askida kati madde miktart,
toplam kati maddenin %75-95'ini glwrur (Sivakumar, 2006). Akarsu
morfolojisinin anlgilmasinda, barajlarin projelendiriimesinde, icme kdlanma
suyu temin problemlerinde, havza yonetimi gaklarinda askida kati madde
yukinun dgru tahmini oldukca biyiuk dnemsta Diger yandan, akarsulardasiiaan
kirleticiler askida tginan kati madde parcalarina yapihareket et§inden, akarsular
ve baraj haznelerindeki kirlilik seviyelerinin béénmesinde de 6nemli bir rol
oynarlar. Ozellikle tgkin zamanlarinda, akarsularda ¢ok kisa zaman kmahka
cok buyudk miktarlarda askida kati maddeirtdigindan, tainan madde miktarini
daha yiiksek hassasiyette belirlemek olduk¢ca 6neanka(Yang, 1996).

1.5. Onceki Calsmalar

Verep ve arkaddarinin (2005) Trabzonlyidere’de yaptiklari cajmada
ortalama sicaklhk dgerini 7,19°C tespit etrgierdir. Atici ve Obali (2002) Bolu
Abant Golu’'nde yapmgiolduklarn calgmada da yillik ortalama sicaklik gexlerini
14,6°C, Demir ve arkadkrinin (2007) Eskehir Sarisu Gdleti'nde yaptiklari bir
calismada 22,1°C, Dirican ve Barlas’in (2005) #fa Dipsiz ve Cine Cayr’ndaki
calsmasinda 13,72°C, Bozkurt ve Tepe'nin (2011) Hata@lb& GOlU'ndeki
calismalarinda yillik ortalama sicaklik gerin 21,8°C, Saksena ve arkgldainin
(2008) Hindistan'in Chambal Nehri'nde yaptiklariliggnada 26,75°C, Abdel'in
(2005) Nil Nehri’'nde yapgn calsmada 21,15 °Geklinde tespit edilnstir.

Bulut ve Tufekci'nin (2005) Antalya Kalyan Akarsupda yaptiklari
calismada % 75,20 minimum c¢6zunmioksijen miktari tespit edilngiir. Tepe ve
arkadalarinin (2004) Hatay GorentaGoletinde yaptiklari ¢cagmada ¢OzUnmyi
oksijen miktarini yillik ortalama olarak 10,65 myLVerep ve arkaddéar da (2005)
Trabzonlyidere’de yaptiklari bir cajimada ortalama oksijen miktarini 5,8 mgL
olarak saptangtir. Abdel (2005) Nil Nehri'nde yapll calsmada ayni parametreyi
ortalama 8,9 mgt bulmutur. Saksena ve arkadari (2008) Chambal Nehri’nde
yaptiklari calsmada 7,66 mgt, Cicek ve Ertan (2012) Antalya Képriicay Nehri'nde
yaptiklari calsmada 8,92 mgt, Fakiglu ve Demirin (2012) Besehir Goli'nde
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yaptiklari ¢cagmada 9,25 mgt seklinde ortalama cozunmgioksijen dgerini tespit
etmislerdir.

Bakan veSenel'in (2000) Samsun Mert Irrganda yaptiklari cakmada yillik
pH ortalama dgerini 7,19 olarak, Abdel (2005) Nil Nehri'nde yapmoldugu
calsmada 7,69, Atici ve Obali (2002) Bolu Abant Goliékdcalsmalarinda 8,05,
Oner ve Celikin (2011) Gediz Nehri'nde yaptiklagalsmada 7,6, Gedik ve
arkadalarinin (2010) Rize Firtina Deresi'nde yapilan gahda 7,16, Fakggu ve
Demir’in (2011) Beyehir Goli’'nde yaptiklari calmada ortalama pH 7,80, Demir ve
arkadalarinin (2007) Eskehir Sarisu Goleti'nde yaptiklari gahada 8,2Geklinde
Olcmiglerdir. Tepe ve arkadkrn (2004) Hatay Samangl&aramanl Goéleti’'ndeki
calismalarinda yillik ortalama pH derini 8,25 olarak saptagtardir.

Tepe ve arkaddari (2005) Hatay Yarseli Golu'nde yaptiklar gatada
ortalama tuzluluk deerini 0,345 ppt, yine Tepe ve arkaldau (2006) Hatay
Karagol'de yapny olduklari calgmada 0,13 ppt olarak saptatardir. Verep ve
arkadalari (2005) Trabzoryidere'deki ¢alymalarinda 0,01 ppt olarak tespit ettikleri
ortalama tuzluluk deerini, Cicek ve Ertan (2012) Antalya Kopricay Né&ide
ortalama 0,25 ppt, Tepe ve arkglda (2009) Hatay Reyhanl Yeshir Golu'ndeki
calismada 0,24 ppteklinde bulmglardir.

Abdel (2005) Nil Nehri'ndeki cajmasinda ortalama iletkenlik gexini 296
uScm', Saksena ve arkadari (2008) Hindistan Chambal Nehri'nde yagmi
olduklar calsmada 283 pSciolarak tespit etmglerdir. Dirican ve Barlas (2005)
Mugla Dipsiz ve Cine Cayrnda yapgnolduklari ¢algmada iletkenlik dgerini 434-
989 pScrit, Kalyoncu ve arkaddari (2009) Isparta glasun Deresi'nde 385-653
uScn', Giiltekin ve arkaddari (2012) Trabzodli'nde yaptiklari cakmada 28-450
uScm', Bulut ve Tifekci (2005) Trabzon Kalyon Akarsuyddn 80-255 pScm
taralginda bulmglardir. Gedik ve arkag#ari (2010) Firtina Deresi'nde yaptiklari
calsmada suyun iletkenlik derlerini ortalama 54,77 pSch olarak tespit

etmislerdir.

Gedik ve arkadgari (2010) Firtina Deresi'ndeki csinalarinda TDS
degerlerini ortalama 28,28 ppm, Saksena ve arfdada (2008) Hindistan'da
yaptiklari ¢algmada 325,58 ppm bulmglardir. Giltekin ve ark. (2012) Trabzon'da
yaptiklari calmada TDS'’yi 21-319 ppm arglnda tespit etnglerdir.
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Tepe ve arkaddari (2006) Hasan Cayi’'nda yaptiklarn gatada alkaliniteyi
141,42 mgl* (138-147 mgl), Gedik ve arkaddar (2010) Firtina Deresi'ndeki
calismada 46 mgl: (10-85 mgl?) tespit etmjlerdir. Tepe ve Mutlu (2004) Harbiye
Kaynak Suyu’nda ortalama alkalinitegdini 188 mgL*, Tepe ve arkadéari (2006)
Hatay Erzin Karagol'deki caimalarinda 205 mgtolarak tespit etrslerdir. Verep
ve arkadgarl (2005) Trabzoniyidere'deki calsmalarinda 25 mgt ortalama
alkalinite degeri saptansglardir.

Tepe ve Mutlu (2004) Harbiye Kaynak Suyu'nda ydpnkcalsmada toplam
sertlik degerini ortalama 188 mgt, Tepe ve arkaghar (2006) Hatay Karagél'de
yaptiklari calsmada 206 mgt: olarak tespit etrslerdir. Tepe ve arkagkari (2005)
Hatay Yarseli Goli'ndeki caimalarinda ortalama toplam seitli396,5 mgl*
olarak bulmyglardir. Gedik ve arkag#ari (2010) Rize Firtina Deresi'nde suyun
toplam sertii ortalama 32,29 mgt, Saksena ve arkagdari (2008) Hindistan
Chambal Nehri'nde 74,96 mgi. Kalyoncu ve arkad#ari (2009) Isparta Alasun
Deresi'nde 12,92 mgt olarak saptangiardir.

Gultekin ve arkadgdari (2012) Trabzonilinde yaptiklari bir cakmada en
yilksek fosfor dgeri 5,1 mgL* 6lcilmistir. Tepe ve Mutlu (2004) Hatay Arsuz
Deresi'ndeki cakmalarinda toplam fosforu yillik ortalama 3,5 mylseklinde
saptanglardir. Saksena ve arkagir (2008) Hindistan Chambal Nehri'nde 0,018
mgL?, Thierfelder ve arkagtari (2000) Kanada'daki bazi ic sularda yaptiklari
calsmalarda fosfor dgerlerini Blue Chalk'da 7,1 mgt, Chub'da 12,2 mgt,
Dickie'de 12,8 mg[', Harp'da 7,8 mgLl, Jerry'de 9,1 mgLl olarak tespit
etmilerdir. Bakan veSenel (2000) Samsun Mert Ir@iénda yapilan caimada
toplam fosfor dgerlerini en disik 0,0297 mgL', en yiiksek ise 6,116 mgdL
bulunmy, ayni calgmada inorganik fosfat gruplari anlamina gelen cébilim
reaktif fosfor (SRP) deerini en digiik ve en yiiksek olarak sirasiyla 0,0197 Mgk
5,9508 mgL* olarak tespit edilmstir. Cicek ve Ertan (2012) Antalya Kopriicay
Nehri’nde ortalama SRP gerini 0,12 mgL® olarak saptangiardir.

TAN minimum, maksimum ve ortalamagkrlerini Tepe ve arkagkri (2006)
Karagol Goleti'nde yaptiklari camada sirasiyla 0,13 mgl 0,197 mgL* ve 0,16
mgL?; Atindag ve Ozkurt (1998) Eskehir Kunduzlar Baraj Géleti'nde yapsni
olduklar calsmada 0,10 mgt, 0,40 mgL* ve 0,25 mgL’; Tas B. (2006) Derbent
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Baraj Goli'nde 0 mgt, 0,5 mgl™* ve 0,18 mgL* olarak tespit etrslerdir. Yapilan
calismalarda bulunan amonyum azotu (NN|) deserleri, Dirican ve Barlas (2005)
Mugla Dipsiz ve Cine Cayrnda 0-1,0 mgL Bulut ve Tifekci (2005) Kalyan
Akarsuyu’nda 0,013-0,098 mgfl. Saksena ve arkagdari (2008) Chambal Nehri'nde
0,09 mgL* ve Abdel (2005) ise Nil Nehri'nde 0,27 mgiseklinde tespit edilntir.

Verep ve arkaddari (2005) Trabzoryidere’de yaptiklari cajmada ortalama
nitrit konsantrasyonunu 7,30 mglolarak bulmytur. Giiltekin ve arkaddari (2012)
Trabzon ili Akarsulari’'nda yapny olduklari calgmada sudaki en yiiksek nitrit
miktari 0,1 mgL*, en yiksek nitrat miktari 4,7 mgl en yiiksek amonyak geri
15,5 mgl* olarak tespit edilngtir. Tepe ve arkadéari (2004) Hatay Goérenta
Goleti'ndeki calsmalarinda ortalama nitrit miktarini 0,034 myLortalama nitrat
miktarini 7,6 mgL* bulmulardir. Tepe ve Mutlu (2004) Harbiye Kaynak Suytkil
calsmalarinda 0,036 mgt NO»-N, 3,15 mgL* NOs-N tespit ederken Gedik ve
arkadalari (2010) Rize Firtina Deresi'nde 0,0012 rifghO,-N, 1,36 mgL* NOs-N
saptamglardir. Kalyoncu ve arkadkrn (2009) Isparta Alasun Deresi’'ndeki
calsmalarinda N@N'nu 5,3-6,4 mgL* diizeyinde bulmgtur. Atindas ve Ozkurt
(1998) ise Eskehir Kunduzlar Baraj Goleti'nde yaptiklar gahada ortalama nitrit
deserini 0,23 mgL?, yine ayni caimada Catéren Baraj Goleti'nde 0,08 nighlarak
tespit etmglerdir.

Bakan veSenel’in (2000) Samsun Mert Irgenda yapms olduklari calgmada
Biyolojik oksijen ihtiyaci (BQs) deserleri en yilksek 343,95 mglen disiik 14,68
mgL’ deserleri tespit edilmitir. Verep ve arkadgari (2005) Trabzoriyidere'deki
calsmalarinda Bdin maksimum dgerini 4,2 mgL* olarak bulmgtur. Ayni
calsmada minimum dger 0,40 mgl* olarak saptanmgtir. Oner ve Celik (2011)
Gediz Nehri'nde yaptiklari camada ortalama Bl@degerini 6,7 mglL* olarak tespit

etmislerdir.

Abdel (2005) Nil Nehri’'ndeki ¢cagmasinda yillik ortalama klor miktarini 19,69
mgL" olarak tespit etrglerdir. Dirican ve Barlas (2005) Mia Dipsiz ve Cine
Cayr'nda yaptiklarl cajmalarinda 15-45 mgt aralginda kloriir saptarglardir.
Tepe ve arkaddar (2004) Hatay Karamanh Goleti'ndeki gahalarinda yillik
ortalama kloriir miktarini 0,026 mgl. Tas ve arkadslari (2010) Ordu Ulugol'de
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yapmsg olduklari calgmada yillik ortalama klortir miktarini 117,14 ppyeklinde
bulmulardir.

Demir ve arkaddari (2007) Esldehir Sarisu Goéleti'nde yapmiolduklari
calismada klorofil-a diizeylerini 1,12-13,20 mginfFrakiglu ve Demir (2011) Konya
Beysehir Géli'ndeki cakmalarinda 8,24 mg/fnseklinde saptamglardir. Atici ve
Obali (2002) Bolu Abant Baraj Goli’'ndeki gahalarinda yillik ortalama klorofil-a
miktarini 6,99 pgl, Odaba ve Buylkate (2009) Canakkale Saricay
Akarsuyu’nda yaptiklari caimada 4,23-5,71 pgtolarak tespit etrslerdir.

Verep ve ark. (2005) Trabzoiyidere’de yapmy olduklar calgmada askida
katt madde miktarinin ortalamasini 17,40 mgblarak belirtmitir. Gedik ve
arkadalari (2010) Firtina Deresi'ndeki c¢atinalarinda askida kati madde miktarini
11,37 gL* (0,6-78,3 gL*) seklinde saptangtir. Tepe ve arkagéari (2006) Hatay
Hasan Cayr'nda yapmplduklari calsmada ortalama AKM deeri 1,75 gL' olarak,
Tepe ve Mutlu (2004) Hatay Arsuz Deresi'nde yapinkalsmada ortalama AKM
deserini 103,5 mgL! bulunmutur. Tas ve arkadslari (2010) Ordu Ulugél’de yapmi
olduklari calsmada yillik ortalama AKM miktarini 1,24 mgL olarak tespit
etmilerdir. Tg (2006) Samsun Derbent Baraj Golu'nde yapgalsmada yillik
AKM degisimini 10 mgL*-30 mgL* aralginda saptanstir.

Bakan veSenel (2000), Samsun Mert Irgaiandaki calsmada sediment pH’sini
6,8-7,65 olarak, sedimentte yanabilir organik maddktarini ise % 5,61 olarak
tespit etmglerdir. Kalayci ve Kahya (1998) Bursa Susurluk Hesimda yaptiklari
calsmada sedimentte organik madde miktarini  %0,13-%5,8rlginda

bulmuwlardir.
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2. MATERYAL-METOT
2.1. Saha Camasi

Karadeniz Bolgesi, Giresuili sinirlari icersinde bulunan Aksu Deresi su
kalitesi parametrelerinin tespiti amaclanangadya Ocak 2012 tarihinde gf@anms
aylik orneklemelerle bir yil surdurtlmiAralik 2012 tarihinde sonlandirilgtir.
Aksu Havzas! dguda Ya&lidere Havzasi, batida Pazar Suyu Havzasi, kuzeyde
Karadeniz ve guneyde Kargglde cevrilidir. Aksu Deresi, Ordu ve Sivas sinirla
yakinlarinda bulunan Karagdl krater golindengrdektadir. Kizilta, Sariyakup,
Pinarlar ve Gudul koylerinden gecerken birgcok dérebeslenir ve 60 km sonra
Giresun il merkezinden denize dokilmektedir. Uzegitircok koy ve Derelilgesi
ile Duroglu Beldesi yer almaktadir. Aksu Vadisinin hava Eiganin yillik
ortalamasi 14,2°C'dir. En ok ay Subat) ortalama sicalgh 6,9°C, en sicak ay
(Agustos) ortalamasi ise 22,3°PC’dir. 2012 yih igedsien fazla yas Aralik ayinda
olurken (245,7 kg/ff), en kurak gecen ay ise Nisan (35,4 Ky/oimustur (Giresun
Meteorolojiistasyon Mudiirlgi 2013, Tablo 2.1).

Tablo 2.1.Giresunili Aylik Ortalama Yasis Miktari (1970-2012).
Aylar OCAK | SUBAT | MART NISAN | MAYIS HAZI

Aylik Toplam Yazis Miktari
Ortalamasi (kg/8)1970-2011

Aylik Toplam Yazis Miktari
(kg/n?) 2012

Aylar TEM AGUS | EYLUL | EKIM | KASIM |ARALIK
Aylik Toplam Yazis Miktari

116,3 90,1 87,9 81,5 67 82,4

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

Ortalamasi (kg/@)1970-2011 79,1 90,9 124,5 170,8 154 121,
Aylik Toplam Yazis Miktari |
(kg/m?) 2012 1131 61,1 55,4 103,8 245, 176,'1

Calsma icin tespit edilen istasyonlardan birincisi 4D%%.76" Kuzey /
38°28'18.81" Dgu koordinatlarina sahip, Kimbet Yaylas’nin etekide bir
bdlgeden olsturulmustur. Denizden yikseldi 340 m’dir. Az sayida yayla evlerinin
bulundwgu bu yorenin 6zellikle yaz aylarinda yayla turizteintfusunda buyik asti
gozlenmektedir. Calmanin ikinci istasyonu olarak belirlenen Dgio Beldesi Aksu
vadisine kurulmg, sehir merkezi nifusu 2000, rakiminda 84 metre gidbir
yerlesim yeridir. 40°50'19.55" Kuzey / 38°28'16.59" ghokoordinatlarinda bulunan
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ilcede findik en o6nemli gecim kaygdir. Kigik ve buylk ba hayvancilgin
yapildg! ilcede ayni zamanda ¢ok sayida da balik Uretithkéeri bulunmaktadir.
Duroglu Sehir Merkezi'nin atik sulari herhangi bir aritimzéafeksiyon sleminden
gecmeden dere suyunasdg edilmektedir. Uclincl istasyon ise derenin zeni
karistigl yerden 200 m icerde aftwrulmustur. Bu alan dere havzasinin ggedigi
ayni zamanda debisinin de azgldvir bdlgedir. 40°,54',45.39" Kuzey / 38°26'25.66
Dogu koordinatlarinda bulunan istasyonun vadi tabamlikttr. Alivyon kalinig
kiylya dgru artmaktadir. Su bulanikigh fazla, sedimentte bataklik glumu da
yuksek duzeydedir.

Sekil 2.1.Giresunili Semasi, Aksu Dere Havzasi istasyonlar.

KARADENIZ

GIRESUN

:3. Istasyon-Acisu

2. istasvﬂn—[}ur
o Dereli

*. istasyon-Kiimbet
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Sicaklik, pH, iletkenlik, ¢dziinmgiioksijen (mgL* ve % cinsinden), tuzluluk,
TDS, ORP gibi bazi su kalitesi parametreleri 6lggnnsahada yapilmgtur. Oksijen
Olcimunde YSI marka 52 model oksijenmetre, sicakltk, iletkenlik, tuzluluk, TDS
ve ORP icin de YSI 556 MPS marka multiprob kullemsgkir. Su 6rneklemeleri,
kasik cizmesi kullanillarak derenin ortalarina kadpdilip numune kaplarinin
calkalanarak derenin akyonune ters ve yuzeyden 15-20 cm derine daldisiima
yolu ile suyun kendi dgal akslyla kaplarin doldurulmasiyla ganmstir. Sediment
orneklemeleri icin ise ayni noktalardan uygun ekilde toplamalar yapilngstir.
Alinan su ve sediment ornekleri vakit kaybetmedeimessin Universitesi Fen
Edebiyat Fakultesi Biyoloji Bolumu Laboratuvarlaaigetirilerek ayni gun icersinde

analizleri uygulanngtir.

2.1. Laboratuar Calismalar

Su kalitesini olgturan parametrelerin analizlerinde kullanilacak ooeler
ayda bir kez toplanmive ayni gun icersinde analizleri yapigtm. Numune
toplamaya cikmadan en az bir giin 6nce, arazidarkildicak tim ekipmanlar, arazi
tipi 6lcim cihazlan ve numungselerinin bakim ve temizii saglanarak hazir hale
getirilmistir. Numune kaplari sahaya c¢ikmadan bir gin 6ndé fnyosundan
gecirilip yikanmgtir. Asit banyosu icin % 1-2’lik HCI soltisyonu katiilms daha
sonra saf su ile calkalanan numune kaplari ettwetikaya birakilngtir (Boyd ve
Tucker, 1992).

Su Kkalitesi parametrelerinden toplam alkalinite taplam sertlik igin
titremetrik yontemler, toplam amonyak azotu (TANitrit, nitrat, klortr, klorofil-a
tayini, toplam fosfor ve ¢c6zlnebilir reaktif fosf@RP) analizleri icinde fotometrik
yontemler kullaniimgtir. Ayrica biyolojik oksijen ihtiyaci (B@), askida kati madde
(AKM), sediment orneklerinden ise pH ve % yanabiirganik madde miktari
analizleri ise yine laboratuar fdlarinda yapilngtir. Bahsi edilen tim bu su
analizleri Boyd ve Tucker (1992) de belirtilen dart analiz yéntemleri kullanilarak
yapilmstir. Fotometrik 6lcim gerektiren analizler icin Bladzu marka UV-1240

model spektrofotometre kullanilgur.
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Toplam alkalinite icin 0,02 N sulfurik asitle §80y), toplam sertlik icin ise
0,01 M EDTA ile titrasyon yontemi kullanilgtir. Sonug dgerleri her iki tayinde de
mgL* CaCQ cinsinden ifade edilngiir.

Askida katt madde (AKM) analizi, su whatman markd50um membran
filtreler ile su suzdlmgtir. Daha sonra filtre Igtlarinin 105°C’'ta 24 saat
kurutulmasi ile olgan arlik farkindan hesaplangtir. Elde edilen sonug gt

cinsindendir.

Klorofil-a dlctiimleri icin su numuneleri 0,4&m filtre kdgidindan gegirilmytir.
Kagit Uzerindeki kalinti rulo yapilarak vida kapaklane siselerde saklanmitir.
Analiz i¢in aseton-metanol kanminda muamele edilip su banyosunda tutulduktan

sonra santrifije edilip spektrofotometre ile okuyagiimstir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci (BQs) icin 1 It 6rnek suyunun oksijen geri
Olculdukten sonrasik ile temas etmeyecejekilde 20°C’lik etiivde 5 gin boyunca
bekletilip tekrardan oksijen @eri okunmutur. Aradaki fark mgL* cinsinden B

sonugclarini vernstir.

Toplam fosfor ve ¢ozinebilir reaktif fosfor (SRRadizleri icin uygunsekilde
kombine reaktif hazirlanmive gerekli prosedirler uygulanarak spektrofotosasr
okuma yapilmgtir.

Toplam amonyak nitrojeni (TAN) tayininde TAN 1 veAN 2 solusyonlari
kullaniimistir. Gerekli kargimlar hazirlanip 45 dakika bekletildikten sonra wyg
dalga boyunda spektrofotometre de Olcim yagtimiTAN, SRP ve toplam fosfor
degerleri icin 0,1, 0,25, 0,5, 0,75, 1 ppm’lik standswltisyonlar hazirlangtir. Kor
olarak saf su kullanilarak her biri analiz stresinckunup dgerlere goére gri
hesaplanmstir. Egriye gore elde edilen konstant (sabitgee kullanilarak sonuclara

ulasiimistir.

Nitrit (NO>), nitrat (NQ) ve Kklorr (Cl) miktarlarinin tespiti icin Hach Lange
ticari test kitleri ile Hach Lange DR 2800 fotomeetullanilarak proseduirlere uygun
sekilde tayinler yapilngtir.
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Amonyak (NH) ve amonyum (Nk) tespiti icin Tablo 2.1.’den
faydalaniimgtir.

Tablo 2.2. Toplamiyonlasmams Amonyum Miktariile Ph Ve Sicaklik ArasindaKiskileri (Boyd ve
Tucker, 1992)

Sicaklik (°C)
pH 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 24 3 3
7 10,0013 0,0016 0,0018 0,00p2 0,0025 0,0029 0,0034 0/003B16,0,0052 0,0060 0,0069 0,0480 0,0p93
7,2 [0,0021 0,0025 0,0029 0,00B4 0,0040 0,0046 0,0054 0/006%72,0,0088 0,0096 0,0110 0,0326 0,0{L50
7,4 (0,0034 0,004p 0,0046 0,00p4 0,0063 0,0073 0,0085 0009481 4,0,131( 0,0150 0,01¥3 0,0198 0,0pP36
7,6 (10,0053 0,0063 0,0073 0,0086 0,0100 0,0116 0,0134 0/0155/9,0,020¢ 0,0236 0,02y1 0,0310 0,069
7,8 10,0084 0,009p 0,0116 0,0135 0,0157 0,01182 0,0211 0{024281,0,0322 0,0370 0,0423 0,0482 0,0p72
8 [0,0133 0,0156 0,0182 0,0212 0,0247 0,0286 0,0330 0)03813§,0,0502 0,0574 0,0654 0,0743 0,0877
8,2 [0,021Q 0,024 0,0286 0,03B2 0,0385 0,0445 0,0514 0/05%¥6,0,0772 0,0880 0,0998 0,1129 0,1B22
8,4 [0,0328 0,0383 0,0445 0,05[L7 0,0597 0,0688 0,0790 0/09®B0,0,1171 0,1326 0,1496 0,1478 0,1p48
8,6 10,0510 0,0598 0,0688 0,075 0,0914 0,1048 0,1197 0/13664,0,1737 0,1950 0,21}8 0,2422 0,2[/68
8,8 [0,0785 0,090P 0,1048 0,12p4 0,1376 0,1566 0,1773 0{199811,0,2500 0,2774 0,3062 0,3362 0,3[f76
9 [0,1190 0,1368 0,155 0,1782 0,2018 0,2273 0,2546 0/283610,8,345¢ 0,3783 0,4116 0,4453 0,4P02
9,2 [0,1763 0,2008 0,2213 0,258 0,2861 0,3{180 0,3512 0{385H4,8,4557 0,4909 0,52%8 0,5590 0,6p38
9,4 [0,2533 0,284 0,3180 0,35p6 0,3884 0,4249 0,4618 0/498%18,8,5702 0,6045 0,63Y3 0,66485 0,7p72
9,6 [0,3496 0,3868 0,4249 0,46B3 0,5016 0,5394 0,%762 0/611456,6,6777 0,7078 0,73%8 0,717 0,7p29
9,8 [0,4600Q 0,500 0,5394 0,57|76 0,6147 0,6499 0,6831 0{714128,3,7692 0,7933 0,8153 0,8351 0,8p85
10 |0,5745 0,613[L 0,6498 0,6844 0,7166 0,7463 0,7735 0)79891,8,8408 0,8588 0,879 0,8§92 0,9p58
10,2(0,681% 0,715 0,7463 0,7746 0,8003 0,8234 0,8441 0,862F3§,8,8938 0,9060 0,91y3 0,9471 0,9889

™

TRIX hesaplamalarinin yapilmasinda ise Aksu Dem@si'otrofik durumu
hakkinda bilgi edinebilmesi amaclarstm. Gerekli literatlir taramasi yapilgnolup
asagidaki formulden yararlanilarak mevcut durumun behimistir (Vollenweider ve
ark., 1998 Tablo 2.3).

Tablo 2.3.TRIX indeks dgeri

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

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

Klorofil-a = Sudaki toplam klorofil a konsantrasyo(ugL?)

% O,= Doygun miktardan sapan mutlak oksijen ylzdesi (@cum)/ Q
(doyg.)*100)-100]

DIN= Cézunmi§ inorganik azot, N-(N§ +NO, +NH;") (ngL™)

TP= Toplam fosfor (ugt)
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Sediment Orneklerinde yanaliz olarak pH oOl¢gimleri ve % yanabilir organik
madde tayinleri yapilmtir. pH olcimleri icin 105°C’'de kurutulmu sediment
orneklerinden 20 gr tartihip 50 ml'lik beherlereykiimustur. 20 ml saf su ile 10-15
dakika kargtinlip 10 dakika bekletilng, sonra tekrar kagtiriimistir. Karisimin
bulaniklilgr ¢okeldikten sonra Hanna marka HI221 model pH end Olcimi
yapilmstir. % yanabilir organik madde tayini icin y2 gr sediment Orrge 105
°C'lik etivde 24-48 saat kurutulup tartignsonra kil firininda 350 °C’de 8 saat

yakilip tekrar tartilmgtir. % yanabilir organik maddenin hesaplanmasi; icin

Wf —Wt

OM =100 — —
Wts — Wt

denklemi kullaniimgtir. (Boyd, 1995)

OM = yanabilir Organik Madde (%),
Wf = yakmadan sonraki kroze-oge agirli g1 (g),
Wts = kurutmadan sonraki kroze-ogne agirligi (g),

Wt = krozenin girligi (g)

2.2.Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmada olcllen su kalitesi parametrelerinin istéksel analizleri ile TAN,
SRP ve toplam fosfor icin gerekli olan stand&rir@n cizilmesi ve buna ki olarak
konstant (sabit) sabitinin hesaplanmasi Microsdfic® Professional Edition 2007
programinin bir parcasi olan Microsoft Office Ex@)07 ortaminda yapilgtir.
Ayrica yorumlayici istatistiksel analizler ise Wowls ortaminda SPSS Statistics
17.0 istatistik programi ile yurGtulngiiir. istasyonlar arasi istatistiksel farkin
saptanmasi icin tek yonllu varyans analiz metoddakumistir. Hipotezi ret etme
seviyesi p = 0.05 olarak kabul ediktr.
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3. BULGULAR

Aksu Deresi'nde Ocak 2012-Aralik 2012 arasinda ejdsstirilen bu
calismada elde edilen ortalamagdeler Tablo 3.1.’de verilngtir.

Tablo 3.1.Su Kalite Parametrelerinin Ortalamageeleri

Parametre 1.istasyon | 2istasyon | 3istasyon | Aylik Ort
Sicaklik (°C) | 10,90 +5,90| 12,71+6,20 | 13,93+6,90| 12,52
de“””('(f/l:)o“”e” 89,35+ 17,89 91,87 +11,85| 88,70+ 14,12 89,96
deur('nr:;_%ksue” 10,10£3,0 | 9,96+2,95| 9,55 +2,68 9,85
Toplam Alkalinite | 155 4 4417| 106+37.06] 11744112 11547
(mgL™)
TOpEf‘n”;LS_g”"k 168+51,68| 149+48,30| 152+46,79 156,47
Toplam Fosfor |, o1 4 1 05| 05584083 06224135 0560
(mgL™)
pH 742+051| 7,28£054| 7,560,41 7,43
Tuzluluk (ppt) 0,15 £ 0,05 0,13 £ 0,04 0,14 £ 0,04 0,14
fletkenlik (mScm™) | 312 £101,77] 267 £99,05| 291 + 97,03 290
TDS (gL 0,211+0,08| 0,173+0,06) 0,189+0,06 0,191
ORP (mV) 90,7 +40,571 -92,7+39,60| -959+40,67 -93,1
SRP (mgLlY) | 0,037+0,07| 0,028+0,02 0069+0,10 0,045
TAN (mgL™) 083+080| 065+068| 072+058 073
Nitrit (mgL ) | 0,012 £0,02| 0,003+0,003 0,018+0,05  0,01L
Nitrat (mgL ™) | 1,336 +1,73| 1,499+2,40 1227+217 1,354
BOIis(mgL™) 2,4+0,70 3,0+0,81 2,7+0,47 2,7
Klorofil-a (ugmL %) | 6,78+6,51| 7,88+7,08| 8,08 + 6,88 7,58
Kloriir (mgL ) | 0,37+1,14| 0,33+0,66| 061+1,00 0,44
AKM (gL ) 267+175| 278+177| 340210 2,954
Sdm.Org.Mad. % | 2,94+098 | 4,13+143| 4,70+1,78 392
Sdm. pH'si 7,3+0,48 7,5+0,43 7,6 +0,50 7.4
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3.1. Sicakhk

Ortalama sicakhk deri 12,52°C, minimum ocak ayinda 2,49°C, maksimum
ise eylll ayinda 21,01°C olarak tespit edtmni 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama
sicaklik dgerleri sirasiyla 10,90°C, 12,72°C ve 13,94°C’datasyonlarin sicaklik
deserleri arasinda istatistiksel olarak anlamli duzeydrk tespit edilemertir
(p<0,05). Aylara gore sicaklik gerleri ve sicakfin istasyonlara gore @mimi
Sekil 3.1.’de verilmgtir.
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Sekil 3.1. Aylara Gore Ortalama Sicaklik Berleri ve Sicakfiin istasyonlara Gore Resimi
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3.2. Cozunmis Oksijen (%)

COzunmyg oksijenin (%) ortalama, minimum ve maksimungelderi sirasiyla
% 89,96, % 71,20 (eylul) ve % 111,60 (ocakklinde elde edilnstir. 1., 2. ve 3.
istasyonlarin ortalama c¢ozunmibksijen dgerleri sirasiyla, % 89, % 92 ve %
89'dur. istasyonlarin % c¢ozinnatioksijen dgerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh duzeyde fark tespit edilematii (p<0,05). Aylara gore ¢ozunmioksijen
degerlerinin deisimi Sekil 3.2.’de verilmgtir.

140 o,

7 3. Istasyon —— Aylik Ort.
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Sekil 3.2. Aylara Gore Ortalama Cozunm@ksijen (%) Dgerleri ve CozUinmgiOksijenin (%)
Istasyonlara Gére @&imi
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3.3. Coziinmis Oksijen (mgL™)

Ortalama c¢oziunmioksijen dgeri 9,85 mgL*, minimum eylul ayinda 6,29
mgL?, maksimum ise ocak ayinda 15,75 rifghlarak tespit edilngtir. 1., 2. ve 3.
istasyonlarin ortalama ¢oziingméksijen dgerleri sirasiyla 10,10 mgt, 9,97 mgL*
ve 9,55mgLdir. istasyonlarin ¢oziinngiioksijen dgerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli dizeyde fark tespit edilemgimi(p<0,05). Aylara gore ¢ozinmu
oksijen dgerleri ve c¢c6zinmgi oksijenin istasyonlara gore glgimi Sekil 3.3.’te

verilmistir.

Istasyon N\~ 2. stasyon . Istasyon —— Aylik Ort.

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

Sekil 3.3. Aylara Gore CoziinmiiOksijen (mgl?) Degerleri ve CoziinmgiOksijenin (mgL?)

Istasyonlara Gére @&imi
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3.4. pH

pH ortalama, minimum ve maksimumgaeleri sirasiyla 7,47, 6,93 (ekim) ve
8,72 (hazirankeklinde elde edilnstir. . 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamageeri
sirasiyla 7,42, 7,29 ve 7,57'distasyonlarin pH derleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh dizeyde fark tespit edilematini (p<0,05). pH'nin aylara gore gaimi
Sekil 3.4.'te verilmitir.
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Sekil 3.4. Aylara Gore Ortalama pH Rerleri ve pH'ninistasyonlara Gore @gimi
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3.5. Tuzluluk

Tuzluluk deerleri ortalama 0,14 ppt, minimum nisan ayinda O,
maksimum ise ekim ayinda 0,21 ppeklinde tespit edilmstir. 1., 2. ve 3.
istasyonlarin ortalama gerleri sirasiyla 0,15 ppt, 0,13 ppt ve 0,14 pptdir
Istasyonlarin tuzluluk derleri arasinda istatistiksel olarak anlamh duzeydrk
tespit edilmemtir (p<0,05). Aylara gore ortalama tuzlulukglgmi ve tuzlulyun
istasyonlara gore @eimi Sekil 3.5.’te verilmitir.
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Sekil 3.5. Aylara Gore Ortalama Tuzluluk Rerleri ve Tuzlulgunistasyonlara Gore @esimi
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3.6.1letkenlik

Tespit edilen ortalama iletkenlik geri 290 mScrit'dir (minimum nisan
ayinda 149 mScth maksimum ekim ayinda 430 mS¢n1., 2. ve 3. istasyonlarin
ortalama dgerleri sirasiyla 312 mSch 267 mScrit ve 291 mScavdir.
Istasyonlarin iletkenlik derleri arasinda istatistiksel olarak anlamli dizeyark
tespit edilemenstir (p<0,05). Aylara gore iletkenlik geri desisimi Sekil 3.6.'da

verilmistir.
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Sekil 3.6. Aylara Gore Ortalamietkenlik Deserleri velletkenligin istasyonlara Gore F&imi
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3.7. Toplam C6ziinmig Madde (TDS)

TDS ortalama, minimum ve maksimumgeeleri sirasiyla 0,191 gt, 0,1 gL
(nisan) ve 0,29 gt (agustos)seklinde elde edilmstir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin
ortalama dgerleri sirasiyla 0,21 gt, 0,17 gL* ve 0,19 gdir. Istasyonlarin TDS
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli duzeydrk tespit edilemertir

(p<0,05). TDS’nin aylara gore gagimi Sekil 3.7.’de verilmgtir.
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Sekil 3.7. Aylara Gore Ortalama TDS Rerleri ve TDS ninistasyonlara Gore @eimi
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3.8. Oksidasyonindirgeme Potansiyeli (ORP)

Tespit edilen ortalama ORP ghi -93,1 mV seklindedir. Minimum dger
aralk ayinda -171,03 mV, maksimumgde ise temmuz ayinda -36,40 olarak tespit

edilmistir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamagdderi sirasiyla -90,73 mV, -92,65

mV ve -95,89 mV'tur. Istasyonlarin ORP derleri arasinda istatistiksel olarak

anlamh diuzeyde fark tespit edilematii (p<0,05). ORP’nin aylara gore gigimi

Sekil 3.8.’de verilmtir.
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Sekil 3.8. Aylara Gore Ortalama ORP Berleri ve ORP’niristasyonlara Gore Rgimi
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3.9. Toplam Alkalinite

Toplam alkalinitenin ortalama geri 115 mgL*, minimum dgeri nisan ayinda
69mgL™ ve maksimum deeri ise eyliil ayinda 16SgL™ olarak tespit edilnstir. 1.,
2. ve 3. istasyonlarin ortalamaggeleri sirasiyla 123 mgt, 106 mgL* ve 117 mgL
“dir. Istasyonlarin toplam alkalinite glerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
duzeyde fark tespit edilemegtir (p<0,05). Toplam alkalinitenin aylara gore
degisimi Sekil 3.9.’da verilmstir.
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Sekil 3.9. Aylara Gore Ortalama Toplam Alkalinite Berleri ve Toplam Alkaliniteniristasyonlara
Gore Dgisimi
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3.10. Toplam Sertlik

Toplam sertlik dgerinin saptanmasi i¢in yapilan analizler sonucusrti@ama
deser 156 mgL* seklinde tespit edilmstir. Maksimum dgeri temmuz ayinda 203
mgL?, minimum degeri ise mayis ayinda 91 mdkeklinde tespit edilnstir. 1., 2. ve
3. istasyonlarin ortalama gkerleri sirasiyla 168 mgt, 149 mgL* ve 152 mgMdir.
Istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli lirkftespit edilemengiir (p<0,05).
Aylara gore toplam sertlik gerleri Sekil 3.10.’da verilmgtir.
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Sekil 3.10.Aylara Goére Ortalama Toplam Sertlik Berleri ve Toplam Ser#in istasyonlara Goére
Degisimi
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3.11. Toplam Fosfor

Toplam fosforun ortalama deri 0,56 mgL*, minimum dgeri subat ayinda
0,04mgL™, maksimum dgeri ise mayis ayinda 3, gL’ seklinde elde edilnstir.
1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamagederi sirasiyla 0,50 mgt, 0,56 mgL* ve 0,62
mgLdir. Istasyonlarin toplam fosfor gerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
dizeyde fark tespit edilemegtir (p<0,05). Toplam fosforun aylara goregdgmi
Sekil 3.11.’de verilmgtir.
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Sekil 3.11.Aylara Goére Ortalama Toplam Fosfor ggeleri ve Toplam Fosforuistasyonlara Gore
Degisimi
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3.12. CoOzunebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Yapilan analizler sonucunda ortalama SRBede0,045 mgL* seklinde tespit
edilmistir. Maksimum dgeri mayis ayinda 0,219 mglLminimum dgeri ise 0,007
mgL "’ olarak tespit edilngtir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama gederi sirasiyla
0,037 mgL?, 0,028 mgL* ve 0,069 mglidir. istasyonlar arasi istatistiksel olarak
anlamh bir fark tespit edilemestir (p<0,05). Aylara gore SRP gerleri desisimi
Sekil 3.12.’de verilmgtir.
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Sekil 3.12.Aylara Goére Ortalama SRP Berleri ve SRP Dgerlerininistasyonlara Gore @gimi
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3.13. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN)

TAN'nin ortalama dgeri 0,73 mgL* olarak tespit edilngtir. Subat ayinda 0,1
mgL’ ile maksimum dgeri elde edilirken minimum deri ise eylul ayinda 2,63
mgL’ seklinde saptanmguir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama gederi sirasiyla
0,83 mgl*, 0,65 mgl* ve 0,72 mg'dir. Istasyonlarin TAN dgerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli dizeyde fark tespiileedemitir (p<0,05). TAN'nin
aylara gore dasimi Sekil 3.13.’te verilmgtir.
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Sekil 3.13.Aylara Gore Ortalama TAN Oierleri ve TAN Deerlerininistasyonlara Gore @gimi
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3.14. Nitrit (NO>)

Ortalama nitrit diizeyi 0,011 mgidiizeyinde saptangtir. Maksimum dgeri
0,101 mgL! ile subat ayinda, minimum deri ise 0,001 olarak ocak ayinda
saptanmytir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama geleeri sirasiyla 0,012 mgt,
0,003 mgL* ve 0,018 mgtYdir. istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlaml ikf

tespit edilemenstir (p<0,05). Aylara gore nitrit dgerleri Sekil 3.14.’te verilmgtir.
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Sekil 3.14.Aylara Goére Ortalama Nitrit Ogerleri ve Nitritinistasyonlara Gore Rgimi
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3.15. Nitrat (NOs)

Tespit edilen ortalama nitrat gleri 1,35 mgL* seklindedir (min. 0,06 mgtile
temmuz ayinda, mak. 7,8 mglile aralik ayinda). 1., 2. ve 3. istasyonlariratamna
deserleri sirasiyla 1,33 mgt, 1,49 mgl* ve 1,22 mgrMdir. Istasyonlarin nitrat
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli duzeydrk tespit edilemertir

(p<0,05). Nitratin aylara gore gigimi Sekil 3.15.’te verilmgtir.
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Sekil 3.15.Aylara Goére Ortalama Nitrat Ferleri ve Nitratinistasyonlara Gore F&imi
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3.16. Amonyak (NH;) ve Amonyum (NH;,)

Aksu Deresi'nde ortalama NHliizeyi 0,002 mgt, ortalama NH diizeyi ise
0,073 mgL* olarak tespit edilnstir. Ocak, subat ve mart aylarinda NHvarligina
rastlanmanstir. Maksimum ise haziran ayinda 0,197 riighH; tespiti yapilmstir.
NH,'Uin maksimum dgeri 2,634 mgL ile subat ayinda, minimum deri ise 0,101
mgL* olarak nisan ayinda saptatm istasyonlarin Nklve NH, diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli dizeyde fark tespilesdemitir (p<0,05). NH ve NH,
degerlerinin aylara gore ortalama gg@mi ve istasyonlara gore @simi Sekil
3.16.’da verilmgtir.
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Sekil 3.16.Aylara Gore Ortalama Nive NH, Degerleri velstasyonlara Gore @&imi

47



3.17. Klorur (CI")

Tespit edilen ortalama kloriir geri 0,44 mgL dir. Maksimum olarak aralik
ayinda 2,767 mgl, minimum ise gustos ayinda 0,003 mgLseklinde 6lciimii
yapilmstir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamazederi sirasiyla 0,370 mgt, 0,331
mgL™* ve 0,609 mgL™dir. istasyonlarin kloriir derleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh diuzeyde fark tespit edilmetii (p<0,05). KlorUriin aylara gore gigimi
Sekil 3.17.’de verilmgtir.
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Sekil 3.17.Aylara Gore Ortalama Klorir erleri ve Klorurinistasyonlara Gore @eimi
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3.18. Askida Kati Madde (AKM)

Yapilan analizler sonucunda ortalama AKM diizeyi52@* olarak tespit
edilmistir. Maksimum dgeri mayis ayinda 7,72 gLile minimum dgeri ise ekim
ayinda 0,78 gl olarak tespit edilnsiir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamagdderi
siraslyla 2,67 gt, 2,78 gL* ve 3,41 grMdir. Istasyonlar arasi istatistiksel olarak
anlamh bir fark tespit edilemestir (p<0,05). Aylara gore ortalama AKM gerleri
Sekil 3.18.’de verilmgtir.
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Sekil 3.18.Aylara Gore Ortalama AKM Digerleri ve AKM'nin istasyonlara Goére @gimi
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3.19. Klorofil-a

Tespit edilen ortalama klorofil-a geri 7,58 pugmCdir. Minimum dezeri ocak
ayinda 0,10 ugmt, maksimum dgeri ise ekim ayinda 18,80 pgmLolarak
saptanmytir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalamazeeeri sirasiyla 6,78 ugmt, 7,88
ngmL* ve 8,08 ugmtdir. istasyonlarin klorofil-a dgerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmetini(p<0,05). Klorofil-a’nin aylara gére

ortalama dgisimi ve istasyonlara gore gaimi Sekil 3.19.’da verilmgtir.
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Sekil 3.19.Aylara Gore Ortalama Klorofil-a Qrleri ve Klorofil-a’ninistasyonlara Gore [esimi
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3.20. Biyolojik Oksijen Thtiyaci (BOIs)

Yillik ortalama Bds diizeyi 2,7 mgL seklinde tespit edilmtir. Nisan ayinda
3,58 mgL*' ile maksimum dgerde odlcilen B®, eylil ayinda 1,97 mgt olarak
tespit edilmitir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama gdderi sirasiyla 2,43 mgt,
3,04 mgl* ve 2,74 mgL* 'dir. istasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli bikf
tespit edilemengtir (p<0,05). Aylara gore B@ deserleri Sekil 3.20.’de verilmitir.
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Sekil 3.20.Aylara Goére Ortalama Bl@Degerleri ve BAs'in istasyonlara Gore Rgimi
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3.21. % Yanabilir Organik Madde

Tespit edilen ortalama % yanabilir organik maddgedie3,92’dir. Maksimum
olarak gustos ayinda % 5,98 ile dlcimU yapgtm Minimum deseri ise %2,67 ile
kasim ayinda saptangtir. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama geleri sirasiyla %
2,9, % 4,1 ve % 4,7'dir. Birinci istasyon ile Gginistasyonun % yanabilir organik
madde dgerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli dizeld fark tespit edilngtir
(p<0,05). % yanabilir organik maddenin aylara gdatesisimi Sekil 3.21.'de

verilmistir.
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Sekil 3.21. Aylara Gore Ortalama % Yanabilir Organik Maddegerleri ve % Yanabilir Organik
Maddeninistasyonlara Goére F&imi
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3.22. Sediment pH’si

Yapilan analizler sonucunda ortalama sediment pgenile7,4 olarak tespit
edilmistir. Maksimum olarak haziran ayinda 8, minimumgeie ise 6,8seklinde
kasim ayinda Olcimu yapilgr. 1., 2. ve 3. istasyonlarin ortalama geleri
sirasiyla 7, 2, 7,4 ve 7,5'tilstasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli &ikftespit

edilememgtir (p<0,05). Aylara gore sediment pH’'si geleri Sekil 3.22.de

verilmistir.
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Sekil 3.22. Aylara Gore Ortalama Sediment pH'siigtasyonlara Gore [@eimi
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4. TARTISMA VE SONUC

Ornekleme periyodu boyunca tespit edilen sicakéfederi mevsimsel hava
sicaklgl degisime paralel seyretmtir. Calisma suresince sicaklik gigimi canli
yasamini olumsuz yonde etkileyecekgdelerde olmamngtir. Ortalama su sicakg
12,52°C olarak belirlenen Aksu Deresi suyunun egikiisicaklgl 0°C ile ocak
ayinda birinci istasyonda, en yuksek ise 23,74&Cillul ayinda Uguncl istasyonda
Olctlmistar. Yaz aylarinda 3. istasyonda en yuksek sigaklsaptanmasi, akarsu
yatgzinin geng bir alana yayllmasi nedeniyle derinliktekisdieye ve su gindaki
hava kaullarinin etkili olmasina k#anabilir. Aksu Deresi sicaklik ortalamasi
degerine gore suyun gok su baliklari icin uygun bir yam alani olgturdugu
soylenebilmektedir. Mevsimsel sicaklik farkliliklagnlemlere gore ggesmektedir.
Tepe ve arkaddari (2005) Hatay Yarseli Golu'nde yaptiklar bialgmada yillik
ortalama sicaklik derlerini sirasi ile 19,7 °C bulmlardir. Gedik ve arkagkrinin
(2010) Rize Firtina Deresi’nde yaptiklar galada yillik ortalama sicaklik gerini
10,53°C, Abdel (2005) ise Nil Nehri'nde yagtibir calsmada yillik ortalama
20,80°C’lik bir sicaklik dgeri saptamnstir.

Aksu Deresi’nin ¢ozinmyg oksijen dgerleri mevsimsel hava sicaili ve
suyun sicakfi birbirine paralel olarak ggsim gostermgtir. En yiksek dger ocak
ayinda 15,75 mgtseklinde olciliirken, en diik deser ise eylil ayinda 6,29 mgL
olarak &lguilmi olup, ortalama deer ise 9,85 mgt olarak saptanngtir. Coziinmg
oksijenin ylzde doygunluk derleri ortalama olarak % 89,96 bulungtwr. Bu dezer
ile Aksu Deresi ¢ozunmu oksijen miktari bakimindan temiz su sinifinda yer
almaktadir. Argtirma suresince tespit edilen ¢cozungnoksijen dgerleri istasyonlar
bazinda istatistiksel olarak farklihk gostermetmi (p>0,05). Su nitefiinin
belirlenmesi amaciyla yapilan gahalarda da benzer sonuglar elde editmiTepe
ve arkadglari (2006) Hatay Karamanh Goleti'ndeki gahalarinda c¢6zunmngi
oksijen miktarini ortalama olarak 9,31 mylseklinde bulmglardir. Verep ve
ark.’nin (2005) Trabzonlyidere’de vyaptiklari bir ¢ajmada ortalama oksijen
miktarini 5,8 mgl* olarak saptangtir. Aksu Deresi'nin ¢oziinmii oksijene
doygunluk dgerleri ise ortalama, maksimum ve minimum olaraksyla, % 89,6,
% 130 ve % 68,5eklinde Olculmigtir. Bulut ve Tufekgi (2005) ise Kalyan
Akarsuyu'nda yaptiklari ¢caimada % 75,20 minimum c¢o6zungidksijen miktari
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tespit etmgtirler. Demir ve arkadgdari (2007) Eslgehir Sarisu Goleti'nde yaptiklari
calsmada ise ortalama cozinmibksijen dgeri 7,53 mgl seklinde tespit

etmislerdir.

Aksu Deresi’nin ortalama pH deri 7,42 olarak saptangtir. Calsma boyunca
ortalama pH dgerlerindeki dalgalanmalar genel olarak noétr ile ihadlkali
duzeylerde seyretstir. Bu dalgalanmalarin sebebi az miktarda glifitoplankton
yogunlugundan kaynakl olabilege dustiniimektedir. Aksu Deresi pH bakimindan
sucul canlilarin ygami icin uygun bir ortam odturmaktadir. Ayrica igme suyu
standartlarina ve su kirldi kontroli yOnetmeliine gore I. sinif su Ozegi
gostermektedir. Tespit edilen pHgdelerine gore istasyonlar arasinda ki fark 6nem
arz etmemektedir (p<0,05). Bakan Senel Mert Irm&i'nda yaptiklari cakmada pH
ortalama, maksimum ve minimum glerini sirasiyla 7,19, 7,65 ve 6s8klinde
Olcmislerdir. Saksena ve ark. (2008) Hindistan'in Chantbahri'nde yaptiklari bir
calsmada 8,24, Oner ve Celik’in (2011) Gediz Nehri'ngsptiklar calymada 7,6
ortalama pH dgerleri tespit edilmytir.

Dogal sularda 5-500 mgt CaCQ arasinda olan toplam alkalinite géeleri
Aksu Deresi'nde ortalama olarak 115,47 rifgiminimum 60 mgL}, maksimum ise
200 mgL* olarak saptanmgiir. Bu deser ile hafif alkali su sinifinda yer alan Aksu
Deresi sucul canlilar icin uygun bir ggam alani olgturmaktadir. Cayma boyunca
yapilan dlcimlerde toplam alkalinite ile toplamtblerdegerleri birbirine yakin ve
paralel sekilde seyretngtir. Bu nedenle mevcut alkalinitenin kalsiyum kamnbab
kaynakli olgu distiniimektedir. Toplam alkalinite @eri Tepe ve Mutlu’nun (2004)
Hatay Arsuz Deresi'nde yaptiklar gahada 185-436 mgt aralginda, Gedik ve
arkadalar (2010) Firtina Deresi'ndeki cainada 46 mgL (10-85 mgLY) tespit

edilmigtir.

Aksu Deresi'nde toplam sertlik ortalama, maksimuen minimum dgerleri
sirasl ile 156,47 mgt, 250 mgL* ve 70 mgL* bulunmutur. Aksu Deresi'nin bu
ortalama dger ile Ozellikle baliklarin gedimi icin uygun sartlar s&ladig
saptanmytir. Tepe ve Mutlu (2004) Hatay Harbiye Kaynak Suaga yaptiklari
calsmada toplam sertlik ortalama @i 188 mgl', Demir ve arkaddari (2007)
Eskisehir Sarisu Géleti'nde gercektidikleri calismada ise ortalama 31,8 mglL
tespit etmglerdir. Tepe ve arkadirinin (2005) Hatay Yarseli Goli'nde yaptiklar
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calsmada ortalama sertlik @erini 396,5 mgL', Saksena ve arkagari (2008)
Hindistan Chambal Nehrinde yaptiklari gahada ortalama 74,96 mgL
saptanyglardir.

Aksu Deresi’'nde toplam amonyak azotu (TANYgegeri minimum 0,1 mgL
ve maksimum 2,63 mgt aralginda dgismistir. Yillik ortalama dger 0,73 mgL*
olarak tespit edilnstir. TAN degerlerini olusturan amonyum ile amongm oransal
miktarlari pH ve sicaklikla ggsiklik gostermitir. Ortalama amonyak miktari 0,07
mgL " ile genel olarak toksikolojik etki yaratacak diideyolmadg tespit edilmstir.
TAN minimum, maksimum ve ortalama gkrlerini Tepe ve ark. (2006) Hatay
Karagol'de yaptiklari ¢cajmada sirasiyla 0,13 mgl 0,2 mgl* ve 0,16 mgL,
Atindag ve Ozkurt (1998) Eskéhir Kunduzlarda yillik ortalama 0,25 mgLTas
(2006) ise Derbent Baraj Goéli'nde yamticalsmada 0,18 mgt olarak tespit
etmislerdir. Bulut ve Tufekgi (2005) Kalyan Akarsuyu’'ndasalismalarinda amoyak
miktarini 0,013-0,098 mgt aralginda bulmglar, Abdel (2005) Nil Nehri'nde
yaptg calsmada ortalama 0,279 mgldiizeyinde amonyak saptagtm.

Ortalama nitrit konsantrasyonu 0,01 mgL(0-0,2 mgl') ortalama nitrat
konsantrasyonu 1,35 mgL(0,06-8,8 mg[') olarak saptannir. Nitrata gére daha
toksik etki gdsteren nitrit bakimindan Aksu Deri#sSinif su kalitesindedir. Ancak
balilk ygami acisindan tehlike unsuru gluwracak seviyelerde gadir. Tepe ve
arkadalarinin Hatay Yaylada Gorenta Goleti'nde yaptiklari cajmada ortalama
nitrit konsantrasyonunu 0,034 migLortalama nitrat konsantrasyonunu 7,6 mgL
olarak bulmglardir. Giltekin ve arkagari (2012) ise Trabzoili akarsularinda
yaptiklari calsmada sudaki en yiiksek nitrit miktari 0,1 miglen yiiksek nitrat
miktari ise 4,7 mgl! olarak tespit edilnstir.

Aksu Deresi’nin toplam fosfor gerleri oldukca diiik cikmstir. Ortalama
olarak 0,563 mgL seklinde saptanmgiir. Mayis ayinda tespit edilen fosfor miktari
3,71 mgltile en yiksek diizeydedir. Bu ayda saptanan bu Wiksgerin sebebi
olarak yorenin bu donem ¥an gubreleme altinda kalmasi gosterilebilir. Tepe v
Boyd (2002) tatli sularda yaptiklari gahada fosfatli gubrelerin kullaniminin fosfor
miktarinin artyina neden olagani gostermglerdir. Aksu Deresi fosfor duzeyi
bakimindan su Kkirliii kontrol yonetmeliine gore hafif kirli su sinifinda yer
almaktadir. Thierfelder ve ark. (2000) Kanada'dddazi i¢ sularda yaptiklari
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calsmalarda fosfor dgerlerini Blue Chalk'da 7,1 mgt, Chub'da 12,2 mgt,
Dickie’de 12,8 mgL}, Harp'ta 7,8 mgL}, Jerry'de ise 9,1 mgt.olarak bulmslardir.
Bakan veSenel (2000) ise Samsun Mert Irgnada yaptiklari caimada toplam
fosfor deserlerini endisiik 0,0297 mgL}, en yiiksek ise 6,116 mgLbulmustur.
Aksu Deresi'nde ki ¢Ozinebilir reaktif fosfor (SRRpiktarlarinin ortalama,
minimum ve maksimum gerleri sirasiyla 0,044 mgt, 0,004 mgl* ve 0,312 mgl*
olarak tespit edilmtir. Cicek ve Ertan (2012) Antalya Kopriucay'da Ki
calismalarinda SRP gerini 0,12 mgL* olarak saptangiardir. Atind& ve Ozkurt
(1998) Eskgehir Kunduzlar Baraj Goleti'nde yaptiklari gahada ortalama SRP
deserini 0,10 mgL?, yine ayni cafmada Catéren Baraj Goleti'nde 0,05 nighlarak
tespit etmglerdir.

Bulanikhligin ifadesi anlamina gelen askida katt maddgederi Aksu
Deresi'nde ortalama olarak 3,8 gLbulunurken, maksimum ger 6,6 gl
minimum dger 2,8 gL' olarak saptanmgiir. Yagislarin azalmasiyla askida kati
madde dgerlerinde d&Us goOzlenmgtir. Yaz aylarinda ise sabit gerlerde
seyretmgtir. Tepe’'nin 2009 tarihinde Hatay Reyhanh Ysatiir Goli'nde yapgi
calismada askida kati miktarinin ortalamaseleni litrede 28,91 gr olarak bulmgu
Tepe ve Mutlu'nun (2004) Hatay Arsuz Deresi'nde ryap olduklari calsmada
askida kati madde miktarinin ortalamasini 60-14T taralginda belirtmglerdir.
Tas ve ark.’nin (2010) Ordu Ulugol'de yaptiklari gahada ise yillik ortalama AKM
degerini 117,14 ppm olarak saptagtar.

Aksu Deresi'nin kloriir miktari ortalama olarak 0,48gL' (0-4 mglL?)
dizeyinde seyretrstir. Dere g&z1 bolgesi donemsel olarak denizin etkisi altinda
kaldigi icin bu noktada yuksek Kklorur dizeyleri tespiilmds ve Aksu Deresi'nin
ortalama dgerinin yilkselmesine neden olgtur. Kloriir dgal sularda 30 mgtye
kadar bulunabilmektedir. Tepe ve ark. (2006) Hatayagol'de yaptiklar ¢camada
klorirti ortalama 0,126 mgL bulmuwtur. Tay ve ark.’nin (2010) Ordu Ulugél'de
yaptiklari calgmada Kkloriirii ortalama olarak 4,25 nmigkaptanmtir. Abdel (2005)
ise Nil Nehri'ndeki cakmasinda yillik ortalama kloriir miktarini 20,97 mgL
seklinde tespit etngtir.

Tarimsal faaliyetlerde de kullanilan Aksu Deresi'ntuzluluk dgerleri

ortalama 0,13 ppt bulunurken, gin bol oldgu ve eriyen kar sularinin dereye
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bulsstigi donemde minimum duzeyde (0,07 ppt), su debisiiyice azaldg
Ozelliklede dere gzindan deniz suyu ile karmin fazla oldgu donemde maksimum
dizeyde (0,23 ppt) 6lcimi yapiknr. Tepe ve arkagéari (2004) Hatay Karamanli
Goleti'nde yaptiklar ¢cajmada tuzlulgu ortalama 0,3 ppt, Cicek ve Ertan (2012)
Antalya Kopriucay Nehri'nde yaptiklari cghhada ortalama 0,25 ppt olarak
bulmuwlardir. Bozkurt ve Tepe'nin (2011) Hatay GdabaGolu'nde yaptiklari
calismada ortalama 0,24 ppt tuzlulukgeei tespit etmlerdir.

Cozunmig organik maddelerin veya tuzl@un miktarina gore dgsebilen
iletkenlik deseri Aksu Deresi’nde ortalama 290 mStrolarak bulunmgtur. Buna
gore Aksu Deresi sularinin iyon konsantrasyonu rhakdan ¢ok zengin olmagli
soylenebilmektedir. Elektriksel iletkenlik geri 25°C'de 100QScmiyi asan sularda
balik barinmad, yetistiricilik yapilacak suyun iletkenginin ise yaklaik 12,50-18
uScni® aralginda olmasi gerelgi bildirilmektedir (Goksu 2003). Buna gére Aksu
Deresi’'nin suyunun elektriksel iletkepii dusuk oldusu ve balik yettiricili gi
acisindan da oldukca uygun ofausdylenebilmektedir. ®ave ark. (2010) Ordu
Ulugol'de yaptiklar cakmada iletkenfii yillik ortalama olarak 187,4G:Scmi,
Gedik ve ark. (2010) Firtina Deresi'nde yaptiklagalismada yillik ortalama
iletkenlik deserini 54,77 uScm® (19,50 uScnil, 85,26 uScni’) olarak tespit

etmislerdir.

Toplam ¢oéziinmgi madde miktar (TDS) Aksu Deresi’nde minimum 0,1'gL
ve maksimum 0,37 gt olarak bulunmg, ortalama dgeri 0,19 gL' seklinde
saptanmgtir. Calsma boyunca dalgali bir seyir izleyen TDSgdderinin Aksu
Havzasi'ninki yg@un yagistan etkilendgi sonucuna varimgtir. Giltekin ve
arkadalarinin (2012) Trabzon'da yapmolduklarl calsmada 21 gL ile 319 gL
aralginda dgisen sonuclar elde etgherdir. Ta 2006 yilinda Samsun Derbent Baraj
Goli'nde yaptgi calsmada yillik ortalama TDS derini 163,8 mgLl' olarak
saptamgtir.

Yapilan analizler sonucunda Aksu Deresi Kklorofildagerleri mevsimsel
sartlara ve sinirlandirici faktorlere gaolarak yaz aylariyla birlikte aga gecnyg, en
yilksek diizeyi ekim ayi icersinde 20,58 pghile tespiti yapilmgtir. Sonbahar
aylarinda suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri planki& canlilarin ¢galmasini olumlu

yonde etkileyersartlarda olmsgtur. Bu da klorofil-a tayininde maksimum gkginin
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ekim ay! icersinde saptanmasina neden glanuMinimum deeri 0,01 pgmt* ile
ocak ayinda olcilirken, ortalama diizeyi de 7,58 lifjnolarak saptanngtir.
Odabal ve Buyukatgin (2009) Canakkale Saricay Nehri'nde yaptiklaalignada
kloroifl-a diizeyi 4,23-5,71 pgt olarak tespit etrslerdir. Atici ve Obali (2002)
Bolu Abant Golu'nde yaptiklari ¢amada yillik ortalama klorofil-a miktarini 6,99
pngmL?, Fakiglu ve Demir (2011) Konya Beghir Golirndeki cakmalarinda

klorofil-a miktarini yillik ortalama olarak 8,24 pd-* seklinde saptanglardir.

Su nitelgi agisindan organik kirlenmenin bir 6lgistini behnek amaciyla
yapilan BQs tayin sonuclarina gére Aksu Deresi icin en yiksiékeyi 4,3 mgL, en
disiik ise 1,1 mgl olarak saptanmgiir. Ortalama olarak ise 2,74 mglseklinde
bulunmutur. Temiz sularda B@ deseri en cok 2 mglL, kirli sularda ise 10 mgt
ve Uzerinde olabilmektedir. Aksu Deresi ortalamaiB8@seri acisindan I. Sinif su
kalitesi Ozellgi tasimaktadir. Verep ve ark. (2005) Trabzdyidere’de yaptiklari
calismalari mevcut cajmamiza paralekekilde BAs'in maksimum dgerini 4,2
mgL’ olarak bulmgtur. Ayni calsmada minimum degr 0,40 mgl* olarak
saptanmgtir. Bakan veSenel (2000) Samsun Mert Ir@iada yaptiklar ¢ajmada
tespit ettikleri BQs deserlerinde (min. 14,68 mgl, mak. 343,95 mgt)
kanalizasyon kagim etkilerinin goriald@unu, 6zellikle mezbahana ve ¢op sizinti

sularinin yiiksek B3 sonuglarinin saptanmasina neden glohw soylemilerdir.

Aksu Deresi’'nin yuzey sediment 6rneklerinde ol¢cidtgganik madde yilizdesi
incelendginde, su akintisinin az olgu, dere havzasinin geladigi, atik girdilerinin
cogalip, birikim gosterdii Acisu’da % 4,69 deger ile daha yluksek olgu sonucuna
variimistir. Kayacli yapi ile Alabalik zonunun bulungly su debisinin de fazla
oldugu Kimbet'te % 2,93 der ile sedimentte organik madde birikiminin daha az
oldugu tespit edilmgtir. Ortalama olarak % 3,92 organik madde mikteritarimsal,
evsel ve endustriyel kirlilik yiokanin sediment thkhsinda  birikii
soylenebilmektedir. Deregal ekolojik kagullarinin ¢ok dgisken oldwgu, nehirlerin
besleyici tuzlari bdlgeye gamasinin tatli su deniz suyu dingmile ilgili olarak
yuksek biyolojik verimlilgin gergeklstigi, ayrica nehir gzinin insanlarin gstli
etkinlikleri sonucunda okan atiklarin (evsel, endustriyel, tarimsalgdman ya da
dolayll olarak kagmasindan dolaya kirlenmesine neden gidwurgulanmaktadir

(Kocata, 2006). Sediment pH’sI sediment tabakasinin yimeyki kimyasal durum
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hakkinda genel bir bilgi vermektedir. Aksu Dere&diment pH’si dl¢ctimlerinde
ortalama 7,4 (6,6-8) sonucuna vargtm Bakan veSenel (2000) Samsun Mert
IrmagrI’ndaki calsmada sediment pH’sini 6,8-7,65 agalda, sedimentte yanabilir
organik madde miktarini ise % 5,61 olarak tespmigerdir. Kalayci ve Kahya
(1998) Bursa Susurluk Havzasi'nda yaptiklari sgaida sedimentte organik madde
miktarini %0,13-%5,97 arginda bulmglardir.

Sucul ortamlarda o6trofikasyon riskinin belirlenmeésin kullanilan TRIX
indeksinin hesaplamalari sonuclarina gére Aksu flemayis ve gustos aylarindaki
8,3 indeks dgerleri ile kasim ayindaki 7,7 indeks gdginden dolay! 6trofikasyon
riskinin bu aylarda yiksek ol@gu saptanngy diger aylarda ise herhangi bir riskin s6z
konusu olmady sonucuna varilmgtir. Ozellikle mayis ayinda risk saptanmasinin
nedeni olarak bélgenin o donemdezya gubreleme ile kar kasiya kalmasi olarak
distnulebilmektedir. Yaz aylarinin sonunagdo ise Ozellikle aci su bélgesinde
basta fosfor ve azot tuzlarinin birikimi ile beraberatan su ile artan plankton

sayisina bgl olarak suda otrofikasyon 6zelliklerine rastlarktaalir.

Sonug olarak yapilan bu gaha sonunda elde edilen verilergdoltusunda Su
Kirlili gi Kontroll Yonetmelgi'ne gore dgerlendirme yapildinda, Aksu Deresi’'nin
genel olarak I. Sinif Su Kalitesi'ne sahip aldusodylenebilmektedir. Fakat toplam
fosfor ve nitrit dgerleri bakimindan ise sapma gostgrdcin mevcut durumun
korunamamas! halinde ilerleyen yillarda su kalitdsi birtakim olumsuzluklar
meydana gelebilege dngorilebilmektedir. Bu olumsuzluklar kesinda, hem sucul
ekosistemdeki canlilarin hem de Aksu Deresi ilgrddan veya dolayli yollar ile
etkilesim icerisinde olan yore halkinin @& agisindan tehlike arz edecek
durumlarin olgabileceggi kanisina varilabilmektedir. Bu sebeple Turkiye'igelecek
nesillerine sglikli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklargok iyi korunup,

bilincli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.
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