T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
YER ve DENIiZ BiLIMLERI ENSTITUSU

DIiLDERESI (DILOVASI-KOCAELI) DRENAJ ALANININ
FIZIKSEL ve KIMYASAL KARAKTERISTIKLERININ
BELIRLENMESI

MELTEM YAGCIOGLU
YUKSEK LiSANS TEZi
YER ve DENIiZ BiLIMLERI ANABILIM DALI

GEBZE
2021



T.C.
GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI
YER ve DENIZ BiLIMLERI ENSTITUSU

DILDERESI (DILOVASI-KOCAELI)
DRENAJ ALANININ FiZIKSEL ve
KIMYASAL KARAKTERISTIKLERININ
BELIRLENMESI

MELTEM YAGCIOGLU
YUKSEK LiSANS TEZi
YER ve DENIZ BiLIMLERI ANABILIiM DALI

DANISMANI
PROF. DR. M. SALIM ONCEL

GEBZE
2021



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUE of EARTH and MARINE SCIENCES

DETERMINATION of PHYSICAL and
CHEMICAL CHARACTERISTICS of DIiL
STREAM (DILOVASI-KOCAELI)
DRAINAGE AREA

MELTEM YAGCIOGLU
A THESIS SUBMITTED for THE DEGREE of
MASTER of SCIENCE
DEPARTMENT of EARTH and MARINE

THESIS SUPERVISOR
PROF. DR. M. SALIM ONCEL

GEBZE
2021



P

Pl e

YUKSEK LiSANS JURIi ONAY FORMU

GTU Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun ........ [ [oiennn..
tarth ve ...... [ee... sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan ........ [eviiiin. Joviiirin,
tarthinde tez savunma sinavi yapilan ... ‘nun tez

calismasi Yer ve Deniz Bilimleri Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.

UYE
(TEZ DANISMANI)

UYE

UYE

JURI

ONAY

Gebze Teknik Universitesi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun

........ [eeviciid oo tarthve ... /. ....... sayili karar1.

IMZA/MUHUR



OZET

Dilderesi Havzasi, plansiz yerlesim alanlari, yogun niifus, kontrolsiiz tarim ve
hayvancilik alanlari, organize sanayi bolgeleri, atik su aritma tesisleri, kontrolsiiz ve
kontrollii diizenli depolama alanlari, tarihi zenginligin yan1 sira tas ocaklari, tabiat
parki, verimli su kaynaklarini bir arada barindirmaktadir. Bu nedenle karmasik bir
yapiya sahiptir. Bu karmasik yapi, ge¢misten gelen dogal bir ortamin hala bazi
kesimlerinde izlerini tasirken, insan kaynakli faaliyetler sonucunda yerini kirli ve
tahrip olmus bir c¢evreye kademe kademe nasil biraktiginin kaniti olarak
gortilebilmektedir.

Pek ¢ok agidan stratejik dneme sahip olan Dilderesi Havzasi, bu ¢alismada 7 alt
havzaya boliinmiis, yiizey sular1 kimyasi ve sediment karakterizasyonu incelenmistir.
Kurak ve yagisli sezonlardaki degisimin gézlenmesi igin 16 noktadan su ve sediment
ornekleri alinmistir. Analiz sonuglarinda maksimum BOI (538 mg/L), KOI (916 mg
O2/L), TOK (235,1 mg/L), amonyak (34,21 mg NHs_N/L), nitrat (45,72 NOs_N/L),
AKM (97 mg/L), iletkenlik (2218 ps/cm) ve minimum ¢6ziinmiis oksijen degeri (0,33
mg/L) ol¢iilmiistiir. Analiz sonuglarinda Slgiilen maksimum Al (21,06 mg/L), Fe
(11,20 mg/L), Cu (374,5 png/L), Zn (180 mg/L), Pb (226,40 ng/L), Ni (4377 pg/L), Cd
(1,42 pg/L), Cr (967,91 pg/L), Mn (2,76 mg/L) ve Co (14,66 pg/L) degerleri genel
olarak Kocakaya Alt Havzasinda tespit edilmistir. Sediment 6rneklerinde ¢cogunlukla
cakil ylizdesinin daha yiiksek oldugu, kurak sezonda baskin litolojinin Kumlu Cakil
ve Cakilli Kum, yagish sezonda ise Camurlu Kumlu Cakil, Kumlu Cakil ve Cakillt

Camurlu Kum oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dilderesi Havzasi, Jeomorfoloji, Alt Havza, Su Kalitesi,

Sediment



SUMMARY

Dil Stream Basin hosts unplanned settlements, dense population, uncontrolled
agriculture and animal husbandry areas, organized industrial zones, wastewater
treatment facilities, uncontrolled and controlled landfills, historical wealth, quarries,
natural parks, and efficient water resources. Therefore, it has a complex structure.
While this complex structure still carries the traces of a natural environment from the
past in some parts, it can be seen as proof of how it gradually left its place in a dirty
and destroyed environment as a result of human-induced activities.

Dil Stream Basin, which has strategic importance in many respects, is divided
into 7 sub-basins in this study, and surface water chemistry and sediment
characterization are investigated. In order to observe the change in dry and rainy
seasons, water and sediment samples were taken from 16 points. Maximum BOD (538
mg/L), COD (916 mg O>/L), TOC (235.1 mg/L), ammonia (34.21 mg NHz_N/L),
nitrate (45.72 NOs_N/L) , Suspended Solid (97 mg/L), conductivity (2218 ps/cm) and
minimum dissolved oxygen value (0.33 mg/L) were measured. Maximum Al (21.06
mg/L), Fe (11.20 mg/L), Cu (374.5 pg/L), Zn (180 mg/L), Pb (226.40 pg/L), Ni (4377
ug/L), Cd (1.42 pg/L), Cr (967.91 pg/L), Mn (2.76 mg/L) and Co (14.66 pg/L) values
are generally measured in Kocakaya Sub-basin. It has been observed that the
percentage of pebbles is mostly higher in sediment samples, the predominant lithology
is Sandy Gravel and Gravelly Sand in the dry season, and Sludgy Sand Gravel, Sandy

Gravel and Gravelly Sludgy Sand in the rainy season.

Keywords: Dil Stream Basin, Geomorphology, Sub Basin, Water Quality,

Sediment
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Simgeler ve  Aciklamalar

Kisaltmalar

Al : Aliminyum

°C . Santigrat Derece
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CHs : Metan
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kg : Kilogram
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km? . Kilometrekare

L . Litre

pg/L . Mikrogram/Litre
uS/cm . MikroSiemens/santimetre
mg/L : Miligram/Litre
mL : Mililitre

mm : Milimetre
mé/sn . Metrekiip/saniye
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Mn : Mangan

N . Azot

Na . Sodyum



Ni : Nikel

NH3 : Amonyak

NO3 . Nitrat

02 . Oksijen

Pb : Kursun
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ppm . Milyonda bir kisim

r :  Korelasyon Katsayisi
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% . Ylzde
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CORINE : Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin

Koordinasyonu

KOI . Kimyasal Oksijen Ihtiyac1
max : Maksimum
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0SB . Organize Sanayi Bolgesi
TOK : Toplam Organik Karbon
TUIK . Tiirkiye Istatistik Kurumu

YHT . Yiksek Hizli Tren
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1. GIRIS

Drena;j sistemleri, su kiitlesinin i¢inde ve iizerinde bulunan bir¢cok unsurdan
olusmaktadir. Bu unsurlar; toprak ve iizerinde yetisen bitki ortiisii, topragin altinda yer
alan jeolojik materyal, yiizeyde su tasiyan su kanallari, suyun toprakta tutuldugu ve
yiizey altinda hareket ettigi bolgeler, borular ve menfezler, temizlenmis ve sikistirilmis
kara ylizeyleri, kaldirim ve tiim gegirimsiz yiizeylerdir [Booth, 1991].

Su ekosisteminde dere sistemleri, havza hidrolojisini dengeleyen; yeriistii
kaynaklarini, yagis sularini toplayan ve bosaltan dogal drenaj havzasi, su kaynaklari
ve biyolojik rezerv alanlaridir. Bu dere sistemleri, hakim hidrolojik kosullar altinda
yiizlerce veya binlerce yil boyunca gelismistir. Dogal drenaj havzasinin, ormancilik,
tarim veya kentlesmenin etkisiyle degistirilmesi, suyun hareketi ve depolanmasinda
degisikliklere sebebiyet vermektedir. Su baskinlari, kanal erozyonu, toprak kaymasi
ve sucul habitatin yok edilmesi, bu degisikliklerden kaynaklanabilecek durumlardir.

Kentsel alanlarin biiylimesi, bitki Ortlisiiniin baskilanmasi, degisen yiizey
drenaji1, atiksularin su kiitlelerine bosaltilmasi ve yiiksek gecirimsiz topraklar arazi
kullaniminda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir. Bu durum, dere ve nehir kiy
erozyonlarina, gida ve su kaynakli hastaliklarin yayilmasina ve artan yiizeysel akis gibi
cevresel sorunlara neden olmaktadir [Cabral vd., 2020]. Hatal1 yerlesim ve hatali arazi
kullanim kararlar1 ve uygulamalar, derelerin fiziksel yapisinin degigsmesine, dogal
morfolojisinin kaybolmasina, havza akis yonlerini kaybetmesine, taskinlari
siklagtirmasina ve ¢evre kullanim aligkanliklarinin yarattigi baski ile kirlilige neden
olmakta dolayisiyla kent sagligini tehdit etmektedir.

19601 yillarda, sanayilesmenin baglamasiyla Kocaeli'nin Gebze ilgesinde,
onemli biiyiik isletmeler faaliyet gostermeye baslamigtir. 1980'li yillarda sanayilesme
cok biiyiik boyutlara ulasmis ve E-5 karayolu boyunca devam etmis, Dilovasi ile
Cayirova arasindaki bolge hem konut hem de sanayi tesislerinin i¢ ige oldugu bir bolge
haline gelmistir. Dilderesi Havzas1 igerisinde sanayi tesisleri, yerlesim yerleri, tas
ocaklari, kiiciik olgekli tarim ve hayvancilik arazileri, atik su aritma tesisleri ve bu
kaynaklardan havzaya giren organik maddeler basta olmak {izere ¢esitli atiklar ve atik
sular havzada Kirlilik tehdidi olusturmaktadir.

Insan ve sanayi kaynakli etkilerin son 30 yildir dogal siireclerden daha etkili
oldugu goriilmektedir. Ozellikle yeriistii sular1 ve yer sekilleri gibi unsurlar sanayi ve

yerlesme aktiviteleri, arazi kullanimi gibi 6zelliklere bagl olarak, insanin neden



oldugu onemli degisimlerden etkilenmektedir. Sanayi komplekslerinin yakinindaki
alanlarda kentlesmenin etkileri iizerine yapilan ¢alismalar, sayisiz faaliyetin, 6zellikle
agir metallerin olusumu nedeniyle hidrolojik sistemlerde potansiyel kirlilik kaynaklar
oldugunu ortaya koymaktadir. Agir metal kontaminasyonu, insan sagligi ve
ekosistemler i¢in biiyiik risk teskil eden kritik bir ¢evresel endise olmaya devam
etmektedir. Baz1 metallerin organizmalara karsi yiiksek toksisite seviyeleri ve bu
elementlerin uzun siire gida agina girmesi, su ortamlarindaki konsantrasyonlarinin
belirlenmesi konusundaki ¢alismalarin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu ¢alismada, Dilderesi Havzasinin zaman igerisindeki jeomorfolojik degisimi
ve su kalitesini belirlemek i¢in cografi bilgi sistemleri kullanilmis, haritalama, fiziksel
ve kimyasal veri olusturma ve veri analizleri yapilmistir. Yedi adet alt havza ve her bir
alt havzay1 temsil eden 6rnekleme noktalar1 belirlenmis, Saha ¢alismalari yapilarak 16
noktadan alinan su ve sediment Orneklerine analizler uygulanmis mevcut kirlilik

durumu degerlendirilmistir.

1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu calisma, Dilderesi Havzasi’nin fiziksel (cografik, jeolojik, jeomorfolojik,
topografik ve beseri) ozellikleri ile kimyasal (su kalitesi, sediment kompozisyonu)
ozelliklerinin incelenerek mevcut kirlilik diizeyi ve morfolojik degisiminin
belirlenmesini amaglamaktadir. Bu hususta yapilan literatiir aragtirmasinda, inceleme
alaninda ¢ok sayida calisma yapilmadigi, yapilan ¢alismalarda Dilderesi Havzasinin
bir biitlin olarak ele alindigy, alt havzalara ayrilarak detayli inceleme yapilmadig tespit
edilmistir.

Yerlesim alanlari, tarim ve hayvancilik yapilan araziler, organize sanayi
bolgeleri, aritma tesisi, ¢Op sahasi, tas ocaklari, buna karsin tabiat parklari, dogal
yasam alanlar1 ve ciddi sayida tatli su kaynaklarin1 bir arada bulundurmasi nedeniyle
karmagik bir yapiya sahip olan Dilderesi Havzasi, bu ¢alismayla ilk defa alt havzalara
ayrilmistir. Toprak ve Su Degerlendirme Aract (SWAT) modeli kullanilarak
Olusturulan 7 adet her bir alt havzanin, ge¢misten giiniimiize jeomorfolojik
kosullarinin, arazi kullaniminin, topografik goriiniimdeki degisimlerinin ve bu
degisimlerin etkileri incelenmis, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak analiz ve
degerlendirme yontemleri denenmistir. Dilderesi Havzasi’nda mevsimsel olarak 2 kez

(Temmuz ve Kasim 2020) 6rnekleme yapilarak, 16 noktadan alinan su 6rneklerinde,



su kalitesi ve metal konsantrasyon Olgiimleri yapilmig, bununla birlikte sediment
orneklerinde ise tane boyu dagilimi, organik madde ve karbonat miktar1 saptanmastir.
Havzanin su kalitesi, mevsimsel ve 6l¢iim noktalarina bagli olarak degerlendirilerek
alt havzalara gore karsilastirma yapilmistir. Ayrica kimyasal su analizleri ve sediment

caligmalarina ait sonuglarina korelasyon analizi uygulanmistir.

1.2. Inceleme Alamnin Ozellikleri

e Cografik Ozellikler

Arastirma sahasimin bulundugu Kocaeli ili, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda 40°74'
ve 41°04' kuzey enlemleriyle, 29°22' ve 29°51' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Yiizolgtimii 3.623 km? olup, 2019 yil1 niifusu 1.953.035°tir [TUIK, 2019].
[lin kuzeybati tarafinda Istanbul, giineybatida Yalova dogusunda Sakarya yer
almaktadir. Cayirova, Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Gélciik, Izmit, Basiskele
Kandira, Karamiirsel, Kartepe ve Korfez olmak tlizere toplam 12 ilgeden olugmaktadir.
2019 y1l1 verilerine gore Kocaeli’nin ilgeleri arasinda en fazla niifusa sahip olan ilgesi
382.166 kisi ile Gebze’dir. Dilovasi’nin toplam niifusu ise 50.551 kisidir [TUIK,
2019].

Dilderesi havzasi, Dilovasi ilgesinin tamamini ve Gebze merkezin Kuzey Dogu
(KD) kistmlarmi igermekte, 40°45°-40°55°kuzey enlemleri ile 29°24°-29°36° dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Havzanm smirlarmni, giineyde Izmit Kérfezi,
kuzeyde hafif tepelik alanlar ve Kocaeli Platosu’ndaki asinim diizliikleri, batida
Cayirova dere havzasi olusturmaktadir. Dilderesi, 131,54 km? havza alani ile orta
biiylikliikte havzalara dahil olup akarsu dantritik drenaj tipine sahiptir [Uzun, 2020].
Dilderesi Ana Havzasi, 18,8 km uzunlugunda ve agik havza 6zelliginde olup Marmara
Denizi izmit Kérfezi’ne tasinmaktadir. Dilderesi’nin baslangic ve bitis noktalart
Denizli Kdyii ve izmit Korfezi’dir. Dilovas1 Ilge merkezini ikiye bdlen bu derenin
tizerinden D100, Anadolu Otoyolu, Kuzey Anadolu Otoyolu ve YHT demiryolu hatti
gegmektedir (Sekil 1.1).


https://www.nufusu.com/il/kocaeli-nufusu
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Sekil 1.1: Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Gebze ve Dilovasi ilgeleri son 50 yildir hizli bir artis gosteren dogudan batrya
dogru gd¢ nedeniyle niifusu en fazla artan ilgeler arasindadir. Ozellikle Gebze’de tarim
alanlar1 yerlesme ve sanayi alanlar1 haline doniistiiriilmektedir. Bu durum neticesinde
arazi kullamminda &nemli farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle Dilovasi’nda
degerli aliivyal topraklarin oldugu alanlar yerlesim, fabrika ve ulasim igin
kullanilmaktadir. Bu durum, verimli topraklarin kullanilmasini engellemektedir.
Tarimsal tretim i¢in oldukca elverisli olan aliivyal topraklarin sanayi arazisine
dontistiiriilmesi, yanls arazi kullanimina 6rnek gosterilebilir.

Dogal ve yapay g6l bulunmayan c¢alisma sahasinda, ¢ok sayida kaynaga
rastlanmaktadir. Dilderesi Havzasi icerisinde 10 adet kaynak oldugu tespit edilmistir.
Bu kaynaklar; Ciftlik, Kiiplii, Durdur, Baglar, Kamanlar, Kamishk, Ségiirce, Oren,
Kiraz, Yumrukaya c¢esmesi’dir. Calisma sahasindaki dereler c¢ogunlukla yaz
mevsiminde kuru, kis mevsiminde ise siirekli akis halindedir. Mevsimsel kuruma
egiliminde olan derelerden bazilari; Heybeli Dere, Horoz Dere, Koyun Dere,
Kabakoza Dere, Oren Dere, Pinarcik Dere, Tarla Dere, Arabaci1 Dere, Kokurgan Dere,
Kavakgayir Dere, Sogiirce Dere, Kaya Dere, Koca Dere, Dikenli Dere’dir. Her mevsim

akan derelere ise; Giirlek Dere, Kirkik Dere, Tavsanli Dere, Sugikan Dere, Yumrukaya



Dere, Ballikaya Dere, Degirmen Dere, Ayvalik Dere, Aren Dere, Koy Dere, Cakilli
Dere, Kizilcikli Dere, Bostan Dere, Findikli Dere 6rnek gosterilebilir.

Marmara Bolgesi’nin dogu kisminda bulunan Kocaeli Bolgesi, Akdeniz iklimi
kusaginda yer almaktadir. Marmara Bolgesi’'nin topografyasinin karakteri, algak deniz
sahas1 ve bogazlarin olusturdugu koridorda yer almaktadir. Bu topografik yapinin
iklim tzerinde etkili oldugu bilinmektedir [Siikiir, 2020]. Meteoroloji Genel
Miidiirliigii'nden temin edilen 2019 yili Gebze Istasyonu verilerine gore yillik
ortalama sicaklik 15,4 OC civarindadir. Aylara gore ortalama sicaklik dagilimi Sekil
1.2.’de gosterilmistir. En soguk ay 6,29 0C ortalamasi ile Ocak ay1 iken en sicak ay
ortalama 23,5 0C ile Agustos ayidir. 2008-2019 yillar1 arasi1 toplam yillik yagis
miktarlart Sekil 1.3.°de gosterilmistir. S6z konusu yillar igerisinde en diisiik yagis
miktar1 2011 yilinda 498,6 mm, en yiiksek toplam yagis miktart 2010 yilina ait olup,
miktar1 1231,2 mm’dir. Iklim 6zellikleri bakimindan Karadeniz ve Akdeniz iklimleri
arasinda gecis 6zelligi tasimaktadir. Yaz mevsimi sicak ve az yagisli, kis mevsimi serin

ve yagish gegmektedir.
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Sekil 1.2: Gebze meteoroloji istasyonu 2019 yil1 aylik ortalama sicaklik grafigi.
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Sekil 1.3: Gebze meteoroloji istasyonu 2008 — 2019 yillar1 arasi toplam yagis grafigi.

Gebze Tlgesinin toprak yapisi genellikle killi, kirecli, kalkerli bir arazi
seklindedir. Topragin bilesimi, Paleozoik yasli kuvarsitler ve siyah renkli kalsit
damarh kirectaslarinin ayrismasiyla olustuguna isaret etmektedir. Baska bir toprak
tiirli de Neojen yash formasyonlardan kaynaklanan topraklardir. Bu topraklar diizliik
zeminlerde gozlenen aliivyonlardan olugmaktadir.

Caligma sahasinin bir kismimi kiregsiz kahverengi topraklar olusturmaktadir.
Akarsularin vadileri ve yamaglarinda koliivyal topraklar goriiliirken vadi tabanlari, ova
sahalar1 ve havzanin giineyinde aliivyal topraklar gorilmektedir. Kiregtaginin
bulundugu sahalarda rendzinalar (koyu renkte killi ve kirecli toprak) toprak ortiisiinii
olusturmaktadir [Uzun, 2020].

Kocaeli ili’nin bitki ortiisii genel olarak Marmara Bolgesinin 6zelliklerini
tasimaktadir. Gebze Ilgesi’nin kuzeyinden giineyine dogru gidildikce Akdeniz bitki
Ortlistine rastlanmaktadir. Denize yaklastikca Akdeniz ikliminin bitki Ortiisii olan
makilere rastlanmaktadir. Kayin ve mese tiirlerine de sikg¢a rastlanan Gebze Ilgesinde,
kaym Yagcilar, Kargali ve Tepemanayir Mahallesi civarinda bulunurken mese tiirleri
ise Denizli, Mollafenari, Ovacik ve Mudarli Mahallesi civarlarinda yayilis
gostermektedir. Darica ile Tavsancil arasinda kiyidan itibaren vadiler boyunca igeri
dogru sokulan tiirler maki formasyonuna aittir. Tavsancil ve Cerkesli aras1 maki tiirleri

genis Ol¢lide Kermez mesesi ve Akgakesmedir [Bom, 2007].



e Jeolojik Yap1

Kocaeli Yarimadasinin ana fiziki karakteri; Jeolojinin birinci zamanina kadar
inen ve zaman i¢inde meydana gelen geng tabakalardan sonra uzun bir asinim devresi
gecirerek Peneplen haline ge¢mis bir yapi ile tanimlanabilmektedir. Sile-Gebze
arasina bir ¢izgi ¢ekilecek olursa, giiney batida kalan topraklar Devoniyen devri
arazisi, Gebze-Izmit aras1 ise Triyas devri arazisi olarak bilinmektedir. [Web-1, 2020].

Dilderesi Havzasi jeomorfolojik agidan Kocaeli Platosu iizerinde yer almaktadir.
Uzun, (2020)’a gore buradaki genel topografik goriiniim, al¢ak plato alanlari, kiy1
ovalari, hafif yiiksek tepelik alanlar, altivyal vadiler ve akarsular tarafindan ayrilmis
bir goriintii seklindedir.

Dilderesi Havzas1 sinirlart igerisinde Gebze Ilgesinin 8 km kuzeydogusunda
Ballikayalar Vadisi bulunmaktadir. Vadinin giineyinde Tavsanli Mahallesi, dogusunda
Demirciler Mahallesi, kuzeyinde Denizli Mahallesi yer almaktadir. Bu vadi,
kirectaslarinin asinmasi sonucunda olusan kanyon seklinde ve cesitli karstik yapilarin
bulundugu jeolojik ve jeomorfolojik yonden ilgi ¢ekici bir alandir. Dagcilik, dag
yuriiylisii, kampgilik i¢in oldukga elverisli bir arazi yapisina, zengin flora ve faunaya
sahiptir. Irili ufakli selalerin oldugu masif tabakali kayalarla kapli olan ¢ok sayida
karstik yapilarla ilgili goletlerin ve vadi kenarlarinda gatlak ve kirik sistemlerine bagl
kaynaklarin oldugu yaklasik 2 km kadar devam eden bir 6zellik gostermektedir (Sekil
1.4, Sekil 1.5).
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Sekil.1.4: Masif kiregtasi tabakalarindan olusan ballikayalar vadisinin giiney
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Sekil 1.5: Ballikayalar vadisi uydu goriintiisi.

Gebze’nin Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik yash ¢okellerden olusan bolgeleri
¢cok kompleks bir yapiya sahip olmakla birlikte, bu bdlgeyi etkileyen orojenik
hareketler Alt Karboniferden sonra olusan Hersiniyen ve Alpin hareketlerine bagli

olarak sekillenmektedir. ~ Morfolojik yapisi, litolojiye ve bdlgenin tektonik



ozelliklerine bagli olarak gelisim gostermektedir. Kuzeydogu-giineybati ve kuzey-
giiney dogrultusunca uzanan vadi ve sirtlar genellikle kuzeybati-giineydogu dogrultulu
faylar tarafindan kesilmektedir [Bom, 2007].

Inceleme alam smirlari igerisinde yer alan jeolojik formasyonlar kumtas,
cakiltasi, kirectasi, killi kiregtaglari ve dolomitik kiregtaslarindan meydana
gelmektedir. Bolgenin en biiyiik akarsularindan biri olan Dilderesi, genis bir aliivyon
formasyonla Marmara Denizi'ne dokiilmektedir. Bu aliivyon formasyon, Izmit

Korfezi’nde sualt1 deltasi seklinde devam etmektedir.

1.3. Literatiir Ozeti

Calisma sahasi ve g¢evresinde, ge¢misten giiniimiize makale ve tez seklinde
bir¢ok yayin yapilmistir. Bu boliimde ¢alisma sahasi ¢evresinden alinan sediment, su
ve toprak orneklerindeki metal kirliligi, bolgedeki sanayinin gevresel etkileri, bolgenin
jeomorfolojisinin degerlendirildigi ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Ergin vd.,(1991), Hali¢ ve Izmit Korfezi'nde toplanan toplam 57 sediment
numunesini agir metaller agisindan analiz etmis ve sonuglari ¢esitli dogal ve
antropojenik kaynaklarla karsilastirmistir. Hali¢ sedimentlerinde Zn, Cu, Pb ve Cr
konsantrasyonlarinin, olduk¢a sanayilesmis ve yogun niifuslu bolgelerin ¢evresinde
bulunan diger denizlerin coguyla karsilastirilabilir oldugunu gostermistir. Metal:Al ve
metal:Fe oranlarindan yaptigi hesaplamalara gore, Halig'in alt sedimanlarinin bolgesel
arka plan seviyelerine kiyasla Zn, Cu, Pb ve daha az oranda Cr bakimindan zengin
oldugunu, Fe, Mn, Co ve Ni’ in gogunlukla dogal seviyelerde oldugunu tespit etmistir.
Buna karsilik, Izmit Korfezi'ndeki dip ¢okeltilerinin metal seviyelerinin nemli l¢iide
daha diistik oldugunu ve antropojenik etkilerden ¢ok litojenik etkiler tarafindan kontrol
edildigi sonucuna varmustir [Ergin et al., 1991].

Aktas, (1998), Gebze-Dilovasi arasindaki bolgenin jeolojisi ve tas ocaklarinin
ekonomik jeolojisini incelemek iizere yaptigi calismada, bolgenin cogunlukla
Paleozoik yash kayalarla kapli oldugunu belirtmistir. Dilovas1 ve Gebze arasinda
isletilen yedi tas ocaginin varlifina ve diger kaya birimlerinin ¢ogunlukla sehir
alanlarinin altinda kaldiklar1 i¢in isletme olanaklarinin miimkiin olmadigina
deginmistir [ Aktas, 1998].

Tolun et al,, (2001), yaptig1 calismada Izmit Korfezi ana desarjlarnin

agizlarindan aliman sedimentlerde, organik karbon, toplam polisiklik aromatik



hidrokarbon (t-PAH) ve eser inorganik element (Cd, Al, As, Pb, Hg ve Cu) igerikleri
agisindan analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda, Izmit kérfezinin i¢ bolgelerinden
toplanan sedimentlerin Cd, Hg, As ve PAH’larla kirlendigi ve organik karbon
iceriklerinin de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [Tolun et al., 2001].

Pekey, (2006), Izmit Kérfezi'nin bat1 kesimindeki 34 noktadan toplanan <63-
Im'lik fraksiyondaki yiizey ¢okeltilerindeki kirlilik durumunu degerlendirmek iizere
metal konsantrasyonlarini deniz sediman kalite standartlar1 (SQS) ve literatiir
verileriyle karsilastirmistir. Gozlenen konsantrasyonlarin arka plan veya kontamine
seviyeleri temsil edip etmedigini degerlendirmek icin zenginlestirme faktorii
hesaplamistir. Analiz sonucunda, Sn’nin en zengin element, As, Cd, Pb ve Zn’nin
mindr zenginlestirilmis elementler ve Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn ve Ni elementlerinin ise
arka plan konsantrasyonlarinda olduklari saptanmistir [Pekey, 2006].

Tezkizan, (2009), yaptigi calismada Gebze-Dilovasi’ndaki sanayilesmenin
nedenleri ve sonuglari degerlendirilmis, bu durumun c¢evresel etkileri ve yasam
kosullarindaki degisimine deginmistir [ Tezkizan, 2009].

Ozler ve Karaman, (2011), Gebze, Dilovas1 ve yakin ¢evresini Cayirova Havzasi
ve Dilderesi Havzasi olarak iki havzaya bolmiistiir. Yiizey ve yeraltt sularinin
saptanmasi, beslenme alanlarinin incelenmesi ve bdlgede yaygin goriilen karstik
kirectaglarinin yeralt1 suyu olanaklarini arastirmistir. Her iki havzada da yeralti suyu
seviyelerinin oldukga diisiik oldugu saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda fay
zonlarinda bulunan ¢oziinmiis gazlarin Ph’1 diisiirdiigii belirtilmistir [Ozler ve
Karaman, 2011].

Abanuz, (2011), Gebze Organize Sanayi Bolgesi ve Dilovasi Organize Sanayi
Bolgesi’nden toprak Ornekleri alarak metal igeriklerini analiz etmistir. Analiz
sonuglarinda topraklarin yiiksek konsantrasyonlarda Cd, As, Pb, Zn, Mn, Cu, Cr ve
Hg ile karakterize oldugu tespit edilmistir. Faktor, kiime ve korelasyon analizleri,
topraklardaki agir metal kirliliginin antropojenik kokenli endiistriyel faaliyetler ve
yogun trafikten kaynaklandig1 ortaya ¢ikarilmistir [Abanuz, 2011].

Ciicii, (2013), Dilovas1 Ilgesi’nin fiziki ve beseri oOzelliklerinin ortaya
konabilmesi i¢in istatistikler ve haritalar olusturmus, sanayi-gog¢ iligskisinin dogurdugu
sonuglar1 incelemistir [Ciicii, 2013].

Bingol et al., (2013), Dilovasi bolgesinde 10 lokasyondan alinan su érneklerinde
agir metal iceriklerinin kemometrik yontemlerle siniflandirilmasi lizerine ¢alismistir.

Korelasyon analizi, temel bilesen analizi (PCA) ve kiime analizi (CA) kullanarak su
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numuneleri ve olas1 kaynaklar1 arasindaki iliskiyi tespit etmeye caligmistir. PCA
kullanarak yaklasik 10 su numunesini bes gruba ayirmis, CA kullanarak ¢ok benzer
bir gruplama elde etmistir [Bing6l et al., 2013].

Ergiil et al., (2013), yaptig1 calismada, Izmit Koérfezi'nde deniz suyunda agir
metal birikimi ile ilgili sonuglar rapor edilmistir. Kérfez dogu, orta ve bati havzalar
olmak tizere ti¢ boliime ayrilmistir. Nisan 2008 ve Mayis 2010 tarihleri arasinda
korfezdeki ¢esitli derinliklerdeki agir metal seviyeleri belirlenmistir. Metal
konsantrasyonlarindaki 6nemli mevsimsel farkliliklar ve kiyiya yakin sularda birgok
metalin daha yiiksek konsantrasyonlari, sudaki kontrolsiiz kirletici saliminin kaniti
olarak gosterilmistir [Ergiil et al., 2013].

Dumansizoglu, (2017), yaptig1 ¢alismada Gebze Organize Sanayi Bolgesinin
(GOSB) ve yakin cevresinin 1990 yilindan 2016 yilina kadar gegirdigi mekansal
degisimi tespit etmis, bu degisimde etkili olan beseri ve fiziki cografya faktorleri
tizerinde durmus ve gerekli ¢6ziim Onerileri ortaya koymustur [Dumansizoglu, 2017].

Kiling, (2017), yaptig1 ¢calismada Dilovasi’nda sanayinin gelismesine etki eden
baslica nedenleri incelemis, sanayi faaliyetlerinin sektorel dagilimi ve mekéansal
dagilis1 ve cevresel etkilerini irdelemistir [Kiling, 2017].

Uzun, (2020), Dilderesi Havzasi’nin Antropojenik jeomorfolojisini incelemis,
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak farkli analiz
ve degerlendirme yontemleri uygulamistir. Sahada 500’{in tizerinde nokta belirlenerek
uydu goriintiileri ve arazi ¢aligmalarindaki gozlem ve 6lgiimlerle etki-degisim haritasi
tireterek, havzadaki rolyef degisiminin nicel verileri ortaya koymustur. Rolyef
tizerinde boyutsal olarak en biiyiik degisimlerin tas ocaklari, ana ulagim giizergahlar
ve sanayi alanlarinda oldugu, bu alanlarin topografyayr degistirerek havzanin dogal
kosullarini etkiledigi tespit edilmistir [Uzun, 2020].

Gogyildiz, (2019), Dilovasi’nda Subat, Temmuz ve Ekim aylarinda 23 farkl
noktadan toprak oOrnekleri alarak pH ve metaller agisindan analiz etmistir.
Haritalandirma  yontemi  kullanarak  kirleticilerin ~ mekansal  degisimlerini
gbézlemlemistir. Pb, Cr, Ni ve Zn gibi parametrelerin ana yollara yakin noktalardaki
orneklerde daha yiiksek seviyelerde oldugunu saptamistir [Gogyildiz, 2019].

Uzun, (2019), Dilderesi Havzasi’'nda morfometrik indisler uygulayarak
havzanin jeomorfolojik yapisi ile drenaj ag1 hakkinda yaptigi ¢alismalar neticesinde
litolojik farkliliklar ve aktif tektonigin etkisiyle drenaj hatlarinin heniiz tam anlamiyla

olgun bir profil sergilemedigini saptamistir. Bunun yaninda havzanin asagi ve yukari
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cigirinda asimetrik bir yapinin oldugunu, vadilerde tektonizmanin etkisinin
gorildiiglinii tespit etmistir. Havzada genel olarak dandritik drenaj sebekesi mevcut
olsa da morfolojik gelisimdeki etkenler nedeniyle farkli drenaj tiirlerinin goriildiiglinii
belirtmistir [Uzun, 2019].

Tan and Aslan, (2020), yaptiklari calismada Izmit Korfezi’nin kirli ic
bolgelerinin yiizey ¢okellerinde metal konsantrasyonlari belirlenmistir. 25 6rnekleme
noktasinda belirlenen veri seti ile ¢esitli ¢okelti kalite yonergeleri ve kirlilik
degerlendirme yontemleri kullanilarak metallerin kontaminasyonu, toksisitesi ve
ekolojik risk seviyeleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda, Zn, Cu, Cr ve Ni
konsantrasyonlarinin Marmara Denizi igin belirlenen arka plan seviyelerini 1,2 - 4 kat
astigini, toplam As, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin yiizey arka plan degerleri ile

karsilastirilabilir oldugu tespit edilmistir [Tan and Aslan, 2020].
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2. DILDERESI HAVZASININ FIZIKSEL
OZELLIKLERI

Dilderesi ve kendisini besleyen kiiciik derelerin su kalitesi ve sediment profilinin
daha once detayli arastirmasinin yapildigi az sayida ¢alisma oldugu gozlenmistir
[Ozler ve Karaman, (2011); Bingdl et al., (2013); Pekey et al., (2004); Tezkizan,
(2009)]. Bu duruma ek olarak Dilderesi’nde kontrolsiiz desarjlar, kirlilik seviyesindeki
artis gibi birgok olumsuz haber ulusal yazili ve gorsel basinda ¢ok sik yer almaktadir.
Bu amagla calisma alaninda Toprak ve Su Degerlendirme Aract (ArcSWAT 2012)
modelinden vyararlanilarak hidrolojik analiz iglem basamaklar1 ile akarsu agi
olusturulmustur. ArcSWAT 2012 Havza tanimlayict (Watershed Delinator)
modiiliinde her alt havza c¢ikisi, gozlem istasyonlarinin lokasyonlar1 goz Oniine
alinarak modele tanimlanmus, 35 hektarlik alt havzalar olusturulmustur. Toplam 7 adet
alt havza smin belirlenmistir. Olusturulan alt havzalar Sekil 2.1°de gosterilmistir. Alt
havzalarin se¢ciminde 6zellikle organize sanayi bdlgelerinin, kaynaklarin, tarim ve
hayvancilik yapilan alanlarin, tas ocaklarinin, tabiat parklarinin ve yerlesim alanlarinin

konumlar1 dikkate alinmistir (Sekil 2.2).

Lejant

Dilderesi kollar

\:I DENIZLI ALT HAVZASI (1)
[:l OTEYUZ ALT HAVZASI (2)
|:| PELITLI ALT HAVZASI (3)
l:l TEMBELOVAALT HAVZASI (4)
:l KOCAKAYAALT HAVZASI (5)
:I DEMIRCILER ALT HAVZASI (6)

[ ] AoarepeALTHAVZASI (7) IZMIT KORFEZI 0 07515 3 45 6
-—

Km

Sekil 2.1: Dilderesi havzasini olusturan 7 alt havzanin sinirlarini gésteren
harita.
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Sekil 2.2: Dilderesi havzasindaki yerlesim, kaynak, tas ocaklari, ¢opliik ve OSB
alanlarinin konum haritasi.

Bu calismada olusturulan alt havzalarin adlari, alt havza sinirlar igerisindeki
akarsu kollari, alt havzalara ait alan ve yiikselti bilgileri Tablo 2.1’de verilmistir.
Tabloda goriildiigii iizere Adatepe Alt Havzas1 26,85 km?lik alan ile en biiyiik alt

havza, 13,97 km?ile Oteyiiz Alt Havzasi da en kiiciik alt havzalar1 olusturmaktadir.
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Tablo 2.1: Olusturulan alt havzalara ait akarsu kollari, alan ve yiikselti bilgileri.

Min. Max.
HAVZA AKARSU ALAN (km?) Yiikselti Yiikselti

(m) (m)

Tembelova Alt Degirmen Dere 14,92 85 312
Havzasi

Pelitli Alt Havzasi Bostan Dere 15,33 85 361

Adatepe Alt Havzast | Dij| Dere (Ova Dere) 26,85 0 371

Denizli Alt Havzasi Aren Dere-Kilig 18,93 115 296

Dere

Demirciler Alt Tavsanli Dere 24,38 28 396
Havzasi

Oteyiiz Alt Havzasi Ayvalik Dere 13,97 117 372

Kocakaya Alt Havzasi Sucikan Dere 19,10 28 232

Engebeli bir topografik yapiya sahip, ¢alisma alaninmin fiziksel 6zelliklerinin
daha iyi tanimlanmasi icin ARCGIS programi {izerinden 6ncelikle havzanin yiikselti
haritast ¢ikartilmistir (Sekil 2.3). Cevre ve Orman Bakanligindan alinan 30 m
¢Oziinlirliklii Sayisal Yikselti Modeli (DEM) verisi ArcGIS 10.4.1 yazilimina
aktarilmistir.  DEM  verisi iizerinden sahanin e8im ve yiikselti haritalar
olusturulmustur.

Her bir alt havzaya ait en yiiksek ve en algak yiikselti degerleri Tablo 2.1°de
gosterilmigtir. Ana havza genelinde, havzanin dogu kisimlarinda yiiksek noktalarin
daha fazla oldugu, giineyde ise ylikseltinin azaldig1, 6zellikle Adatepe Alt Havzasinda,
Dilderesi’nin denize dokiildiigii noktadan itibaren deniz seviyesinden basladigi

goriilmektedir.
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Lejant

&~

— Alt Havza Sinirlari
Yiikseklik (m)
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[ 160-240
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I 320- 306

Sekil 2.3: Calisma alan1 yiikselti haritasz.

o

Sekil 2.3.’de havzanin yiikselti seviyesi 0-396 metre arasinda degistigi alanlar
goriilmektedir. Havzanin en yiliksek noktasi (396 m) olan Cam Tepe, Demirciler Alt
Havzasi sinirlart igerisinde bulunan Kdseler Koyii’'nlin gilineyinde yer almaktadir.
Caligsma alanmin diger yiiksek noktalarini Kocabayir Tepe (346 m), Bayram Tepe (334
m), Kiiciik Tepe (367 m), Gaziler Tepe (314 m) olusturmaktadir.

Arastirma sahasinda egim derecesi 0°-11,5° arasinda degismektedir. Bu durum
yorenin bir plato olmasinin dogal bir sonucudur. Bu agidan arazinin biiylik bir

cogunlugu diizliiklerden olugsmaktadir (Sekil 2.4).
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Lejant

Alt Havza Sinirlan

Egim
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[ se-115
B 15-197
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Sekil 2.4: Calisma alaninin egim haritasi.

Egimin artt11 alanlar, Kocaeli Platosu’ndan Izmit Koérfezi’ne dogru akmakta
olan kiigiik derelerin vadileri ve yoredeki kiigiik tepelerin etekleridir. Bu alanlardaki
egim 20%°yi gecmekte Ballikayalar Tabiat Parki’nda dik kanyonlar olusturacak sekilde
ortalama 407 lik bir egime erismektedir. Egimin bdyle fazla oldugu alanlar sinirl olup,
sahada diizliikler daha fazla alan kaplamaktadir.

Calisma alaninin toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 1965 yilina ait harita kullanilarak ArcGIS 10.4.1
yazilimi ile havzaya ait biiyiik toprak gruplar1 haritasi elde edilmistir (Sekil 2.5).
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Lejant

——— Dilderesi kollan

:I Alt Havza sinirlar|

[ Altvyal Toprakiar

- Kollivyal Yopraklar

- Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar
Rendzinalar

- Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Yerlesim Alani

Sekil 2.5: Calisma alanindaki biiyiik toprak gruplart.

Calisma alaninda tespit edilmis 5 Biiyiik Toprak Grubunun en yaygin olani
Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari, % 42,3’liik bir orana sahiptir. Onu sirastyla %
26 ile Kiregsiz Kahverengi toprak, % 22,6 ile Rendzinalar, % 2,9 ile Aliivyal topraklar
ve % 0,8 ile Koliivyal topraklar takip etmektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Calisma alanindaki biiyiik toprak gruplari.

Toprak Sinifi Alan (%)
Kiregsiz Kahverengi Orman
42,3
Topraklar
Kiregsiz Kahverengi 26
Topraklar
Rendzinalar 22,6
Aliivyal Topraklar 2,9
Koliivyal Topraklar 0,8
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Toplam alanin %0,8’ini olusturan koliivyal topraklarin genellikle dik egimlerin

eteklerinde yergekimi, toprak kaymasi, yiizey akisi veya yan dereler vasitasiyla

biriktirildigi ve koliivyum denilen materyaller tizerinde bulundugu belirtilmektedir

[Oztiirk, 2011].

Calisma alaninda, CORINE (Coordination of Information on the Environment)

sistemine gore Arazi Kullanimi-Arazi Ortiisii simiflarindaki degisiklikleri belirlemek

amaciyla 2000 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri ArcGIS programina aktarilarak

haritalar olusturulmus ve degerlendirilmistir (Sekil 2.6).

(a)

N

Lejant

= Alt Havza Sinirlar

I Surekii kentsel doku

I sireksiz kentsel doku

I Endustriyel veya ticari birimler
[ Liman alanlan

Il Maden gikarma alanlar

I Insaat alanlan

[7] Yesil kentsel alaniar

[ Sulanmayan ekilebilir arazi
[ Meralar

] Karmasgik tanim alanlan

[0 Tanm yapilan arazi

[ Genig yaprakii orman
I igne yapraki orman
Kangik orman

[ Dogal otiaklar

T Skierofiloz bitki ortst
| Ormanlik-cal
N
(b) F
Lejant

~—— Alt Havza Siniriar
[ Genis yaprakii orman
[ Karmasik tanim alanlari
B igne yaprakii orman
I insaat atanlan
I sorekii kentsel doku
I sireksiz kentsel doku
[ Yesil kentsel alanlar
I Endustriyel veya ticari birimler
[ Tanm yapilan arazi
B Maden gikarma alanlan
Karigik orman
] Dogal otiaklar
| Sulanmayan ekilebilir arazi

[ Meralar

Liman alanlan
I Karayolu ve demiryolu aglari
[ sklerofildz bitki &rtiist
[ Ormaniik-gal

Sekil 2.6: 2000 a) ve 2018 b) yillar1 arasinda Dilderesi havzasindaki arazi kullanimi

degisikligini gosteren haritalar.
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2000 y1l1 CORINE verilerine gore; Dilderesi Havzasinin en biiyiik alan1 % 33,62
ile karigsik ormani kapsamaktadir. % 10,15 ile ormanlik-¢ali alanlar havzay: kapsayan
en biiyiik ikinci alandir. 2018 yili CORINE verilerine gore; Dilderesi Havzasinin en
biiyiik alan1 % 22,05 ile karayolu ve demiryolu aglari, % 18,24 ile endiistriyel veya
ticari birim alanlar1 ikinci biiylik bolgeyi kapsamaktadir. 2000 yili CORINE verilerine
karayolu ve demiryolu aglar1 dahil edilmemisken, 2018'de karayolu ve demiryolu
aglar1 toplam alanin % 22,05' ini olusturdugu goriilmistiir. Kullanilan haritalar,
caligma alanindaki arazi kullanimindaki 18 willik degisimin net bir sekilde

goriilebilmesine olanak saglamistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Corine arazi kullanim haritalarida 2000 ve 2018 yillar1 alan
karsilastirmasi.

Arazi Ortiisii 2000 yil1 Alan  Alan yiizdesi 2018 y1l1 Alan Alan yiizdesi

(ha) (%) (ha) (%)
Karigik orman 9802,50 33,62 207,70 071
Ormanlik-Calilik 2953,89 10,15 5106,08 17,37
Kgrayolu ve NA NA 6481,77 22,05
demiryolu aglar1
Endstriyel veya 4757 g7 6,03 5361,70 18.24
ticari birimler
Stirekli kentsel 2354.31 8,07 1216,62 4,14
doku
Genis yaprakl 1730,69 5,94 732,81 2,49
orman , , .

CORINE 2000 verilerinin sonuglarina gore; Dilderesi Havzasinin en genis alani
% 33,62 ile karigik ormani1 kaplamaktadir. CORINE 2018 verilerine gore karma orman
alaninin % 0,71 oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda % 6,03 olan sanayi veya ticari
birim alanlar1 2018 yilinda % 18,24'e yiikselmistir.

Tabloda ormanlik alanlarda 6nemli bir azalma ve endiistriyel alanlarda 6nemli
artis goriilmektedir. Bu bilgileri kanitlar sekilde havza geneline ait 6zellikle yerlesim
ve sanayi bdlgelerindeki artisin zaman igerisindeki degisimi Sekil 2.7°de
gosterilmistir. Dilderesi Havzasinin 1986, 2006 ve 2020 yillarina ait uydu
gorlintiilerindeki sar1 kesikli ¢izgilerle ifade edilen alanlar yerlesim ve sanayi alanlarini
gostermektedir. Uydu goriintiisiinde (2020) havzanin bati kesimindeki isaretli alan
yaklasik 36,78 km? giineyindeki 11,85 km? kuzeydogusundaki 3,1 km? ve
dogusundaki 12,20 km?’1ik bir bolgeyi gostermektedir. Uydu gériintiisiinde (2006) ise
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havzanin batisinda 23,81 km?, giineyinde 6,72 km?, kuzeydogusunda 0,87 km? ve
dogusunda 1,26 km? ile ¢ok daha az bir alani kaplayan yerlesim ve sanayi bdlgeleri
gortilmektedir. 2006 ve 2020 yilim1 kiyasladigimizda havza genelinde, endiistriyel ve
yerlesim alanlarinda yiizde 50°den fazla bir artis gézlenmistir. 1986 uydu goriintiisii
incelendiginde yeni endiistriyel ve yerlesim alanlarinin olustugu fakat bu alanlarin
havza geneline oranla degerlendirilemeyecek kadar az oldugu goze carpmaktadir. Ttiim
bu veriler 15181nda, go¢ nedeniyle hizli niifus artisi, kentsel biiylime, sanayilesme gibi
antropojenik faktorlerin jeomorfolojik kosullar tizerindeki baskiyr ne derece artirdigi

acik bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 2.7: Dilderesi havzasinda sanayi ve yerlesim alanlarinin (sar1 kesikli ¢izgi
sinirlart) gelisimini gosterir 1986 a), 2006 b) ve 2020 ¢) uydu goriintiileri.
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2.1. Pelitli Alt Havzasi

Pelitli Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin batisinda yer alir. Komsu alt
havzalari; giineyinde Tembelova, kuzeydogusunda Denizli, glineydogusunda ise
Kocakaya Alt Havzalaridir (Sekil 2.1). Havza alam 15,33 km?, maksimum ve
minimum yiikseklikleri sirastyla 85 m ve 361 m’dir (Tablo 2.1).

Pelitli Alt Havzasi smirlari iginde bulunan Bostan Dere, Tembelova Alt
Havzasindan gelen Degirmen Dere ile birleserek Dilderesini besleyen ana kollari
olusturmaktadir. Alt Havza sinirlar1 igerisinde bulunan tek yerlesim yeri olan Pelitli
Mabhallesi, Gebze Ilgesinin en biiyiik ve merkeze en yakin mahalleleri arasinda yer
almaktadir. 5 km kuzeybatisinda Mollafenari, 7 km batisinda Balgik, 6 km
giineydogusunda Tavsanli Mahalleleri, giiney bat1 yoniinde ise Gebze ilge merkezi yer
almaktadir. 2019 yili adrese dayali niifus kayit bilgilerine gére mahallenin niifusu 2163
kisidir [TUIK, 2019].

Arazi ¢aligmalari esnasinda alt havza genelinde tavuk ciftlikleri, besi ¢iftlikleri,
kiigiilk ¢apli tarim alanlar1 ve tas ocaklar1 goze c¢arpmistir. Gegmiste Pelitli
Mahallesinin belli bash gelir kaynaklarmin tarim ve hayvancilik oldugu bununla
beraber mahalle ve civarmin tas ocaklar1 bakimindan zengin bir bdlge oldugu
belirtilmistir [Stikiir, 2020]. Gebze Organize Sanayi Bolgesi ve Gebze Plastik¢iler
Organize Sanayi Bolgesinin bir kismi Pelitli Alt Havza simirlar igerisinde yer
almaktadir. Gebze Organize Sanayi Bolgesine sadece 3 km uzaklikta olmasi nedeniyle
mahalledeki tarim arazileri {izerinde ¢ok sayida sanayi tesisi oldugu gozlenmistir.
Gebze Belediyesi tarafindan alt havza i¢inde biiyiik bir bolgeye mezarlik yapilmastir.
Bu mezarlik yaklasik 0,22 km?’lik bir alam kaplamaktadir. Bu alanin 0,05 km?’si
Pelitli Alt Havzasi igerisinde, geri kalan kismi Kocakaya Alt Havzasi siurlar

i¢erisinde kalmaktadir.

2.2. Adatepe Alt Havzasi

Adatepe Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin gilineyinde yer alir. Komsu alt
havzalar1; kuzeyde Demirciler, kuzeybatida ise Kocakaya Alt Havzalaridir (Sekil 2.1).
Alan1 26,85 km?, minimum ve maksimum yiikseklikleri sirastyla 0 ve 371 m’dir (Tablo

2.1). Alt Havzanin mansabi, Dilderesi’nin izmit Korfezi’ne dokiildiigii noktadir.
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Adatepe Alt Havzas1 sinirlari igerisinde bulunan, ana akarsu varligini olusturan
Dilderesi, havzanin yiiksek kesimlerindeki Ballikaya Dere ve Degirmen Dere’nin
kollariyla Tavsanli Mahallesi civarinda birleserek, buradan Izmit Kérfezi’ne
dokiilmektedir. Alt havza alaninin biiyiik bir kismin1 doguda Dilovasi, kiigiik bir
kismini ise batida Gebze ilgesi olusturmaktadir. Gebze Ilgesinin dogusunda, en biiyiik
yerlesim yerlerinden birisi olan Tavsanli ve Dilovasi Ilgesine bagli Dil Iskelesi
Mabhalleleri alt havza siirlar igerisinde bulunmaktadir.

Adatepe Alt Havzasi igerisinde bulunan baz1 kaynaklara 6rnek Kiipli, Ciftlik,
Kamuslik ve Oren Cesmeleri gosterilebilir. Bu kaynaklar daha ¢ok havzanin kuzeyinde
yer almaktadir. Bu bolgede yeralti suyunun yiizeye yakin ve biiyiik miktarda rezerve
sahip olmasi nedeniyle arazi ¢aligmalarn sirasinda ¢ok sayida su deposu ve su dolum
istasyonlarina rastlanmistir. Bu noktalardan alinan su, bolgedeki kiiciik ve orta olgekli

sanayi tesislerinin proses suyu olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.8).

Seled

Sekil 2.8: Adatepe alt havzasinda yeralti suyu kullanim noktalari.

Alt Havzada, Dilovas1 Organize Sanayi Bélgesi, Gebze Kimya Ihtisas Organize
Sanayi Bolgesi ve bir kisminin yer aldigi Demirciler Organize Sanayi Bolgesinin bir
arada bulunmasi dolayisiyla endiistriyel faaliyetlerden kaynakli olumsuz (hava

kirliligi, su kirliligi, trafik yiikii vb.) bir takim baskilar ortaya ¢ikmaktadir.
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Baslangic noktas1 Istanbul Kinali, bitis noktas1 Sakarya Akyazi olan 398 km
uzunlugundaki Kuzey Marmara Otoyolu Adatepe Alt Havzasindan ge¢mektedir (Sekil
2.9). Agir vasitalarin kullanmasi ile dzellikle Istanbul icindeki cevre yollar1 olan
bolgelerin trafik yiikiiniin azaltilmasi ve alternatif yollarin olusturulmasi amaciyla

yapilan otoyol ¢ok sayida duble yol ve viyadiiklerden olusmaktadir.

Kuzey Marmara Otoyolu Viyadiigii
| ISU Gebze Atiksu Aritma Tesisi

e ; ; -"2:' .

i

,}[ __i

it

Sekil 2.9: Adatepe alt havzasinda Dilderesi, ISU gebze atiksu aritma tesisi ve
kuzey marmara otoyolu viyadiigii konumu.

Adatepe Alt Havzasi, deniz seviyesinden baslayarak 160 m yiikseklige ¢ikarak
giineyden kuzeye dogru ylikseltinin yogunlastig1 bir bolge konumundadir. Havza
sinirlar igerisinde bulunan 6nemli tepeler; Giirmese Tepe, Ada Tepe, Kayabast Tepe,
Zeytin Tepe, Kocabayir Tepe’dir. Rakimi 98 metre olan ve Dilovasi Ilgesinden
karayolu ile gecerken yogun sanayi tesislerinin arasinda tek yesil alan olarak goze
carpan Ada Tepe, mesire yeri olarak da kullanilmaktadir. Fakat bu alanin son yillarda
kimyasal tank depolariyla ¢evrilerek, tepenin yamaglarina her gegen giin yeni tesislerin
kuruluyor olmasi, dogal yapisinin bozulmasina sebep olup, dogal varliklarin

korunmasi agisindan tehdit olusturmaktadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Adatepe mesire alani, yerlesim alani ve dolum tanklarinin konumu.

Ada Tepe’nin batisinda kalan ve Dilderesi’nin Marmara Denizi’ne dokiildiigii
yer olan Dil Iskelesi Ada Tepe Alt Havza smirlari igerisinde bulunan énemli tarihi
deger tastyan bir bdlgedir. Dil Iskelesi’nin karsisinda Hersek Deltas1 bulunmaktadir.
Tarihin eski dénemlerinde Hersek burnu ile Dil Iskelesi arasindaki deniz mesafesi ok
kisa oldugu i¢in Roma, Bizans ve Osmanl1 imparatorluklar1 Bursa ve Iznik’e ulagim
bu noktadan saglanmistir [Web-2, 2020].

Bir diger 6nemli tarihi degerlerimizden 16.yy.’da Mimar Sinan’in yapmis
oldugu Mimar Sinan Kopriisii, Gebze’nin dogusunda, Dilderesi iizerinde yer
almaktadir. 65 m uzunlugunda {i¢ gozIi tarihi bir kopriidir [Web-3, 2020]. Tarihte
Osmanli Devleti’nin doguya uzanan en énemli ana yolu olan istanbul-Bagdat yolu
tizerinde yer aldig1, ordunun doguya yapacagi seferler i¢in ordugahin Gebze yakininda
Sultangayir1 denilen yerde kuruldugu bilinmektedir. Bu sebeple koprii kervan ve sefer
yolunun tiizerindeki énemli mimari tesislerden biri olmustur [Web-4, 2020]. Suan
koprii arag trafigine kapatilmis olup sadece yayalar kullanmaktadir. Sanayi yapilarinin
yogunlugu kopriiniin fabrikalar arasinda unutulup gitmesine sebep olmaktadir (Sekil

2.11).
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Sekil 2.11: Mimar Sinan Képriisii’niin 2012 a) ve 2020 b) yilindaki gdriinimi.

Dilovasi Ilgesinde niifus yogunlugunun en fazla oldugu mahallelerden Mimar
Sinan ve Diliskelesi Mahallesi Adatepe Alt Havzasi iginde yer almaktadir. Alt Havza
igerisinde bulunan bir diger yerlesim alani ise Tavsanli Mahallesidir. 2014 yilina kadar
koy statiisiinde olan Tavsanli Mahallesi, 30 Mart 2014 Yerel Secimleri ile Biiyiiksehir
Yasas1 geregi Mahalle statiisiine gecmistir. Alt Havza igerisinde tarima en elverisli
topraklar bu bdlgede bulunmaktadir. Bolge 6zellikle armut, seftali ve diger meyve

agaclariin yetistirildigi oldukca genis bir alana sahiptir.
2.3. Denizli Alt Havzasi

Denizli Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin kuzeyinde yer alir. Komsu alt
havzalari; dogusunda Oteyiiz, batisinda Pelitli, giineyinde Kocakaya ve Demirciler Alt
Havzalaridir (Sekil 2.1). Alan1 18,93 km? minimum ve maksimum yiikseklikleri 115
m ve 296 m’dir (Tablo 2.1). Aren Dere, Kili¢ Dere ve Oteyiiz Alt Havzasi sinirlari
icerisindeki Ayvalik Dere, Ucdegeragzi’nda birleserek Dilderesi’ni besleyen ana
kollar1 olugturmaktadir.

Alt Havza igerisinde bulunan Denizli Mahallesi, Gebze’nin en biiyiik
mahallelerinden biridir. Gebze Ilge merkezine kuzey yoniinde 19 km mesafede
bulunan Denizli Mahallesi, eski Istanbul-Izmit karayolunun Mollafenari-izmit
boliimiinde yer almaktadir. Mahalle yakinlarinda Elmali dere, Dogan dere, Ballikaya
vadisine akan Degirmen dere gibi kiiclik akarsular bulunmaktadir. Denizli Alt Havzasi
genelinde ge¢im kaynagi olarak gecmis yillarda tarim ve hayvancilik ile ugrasildig:
bilinmektedir. Arazi ¢alismalarinda kdy ve civarinda ciftlik ve agillarda kiiclik ve

bliylikbas hayvanciligin az da olsa hala devam ettigi goriilmiistiir.

26



Denizli Mahallesinde 1935 yilinda niifus 450 iken, 2019 yilinda 1092 kisidir.
Gebze Ilge merkezine olan gogler nedeniyle niifus artis1 durmustur [Siikiir, 2020]. Bu
bolgede sulama amagh kullanilmak {izere 1988 yilinda Denizli Géleti yapilmistir
[Web 5, 2020] (Sekil 2.12). Bu golet, Gebze ve civarindaki yerlesim yerlerinde ikamet
edenler tarafindan igme suyu olarak kullanilmaktadir. Son yillarda Denizli barajinin
rezervuar hacmi artirilarak bolgedeki OSB’lerin ihtiyact olan suyun da bir kismi

Denizli Goleti’nden saglanmaktadir.

Sekil 2.12: Denizli Goleti.

2.4. Demirciler Alt Havzasi

Demirciler Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin dogusunda yer alir. Komsu
alt havzalari; kuzeyinde Oteyiiz, giineyinde Adatepe, batisinda Kocakaya Alt
Havzalaridir (Sekil 2.1). Alan1 18,93 km?, minimum ve maksimum yiikseklikleri 28 m
ve 396 m’dir (Tablo 2.1). Demirciler Alt Havzasi igerisinde bulunan Ballikaya Dere
ile Kocakaya Alt Havzasindan gelen Sugikan Derenin birlesmesiyle Tavsanli Deresi
olusmaktadir.

Demirciler Mabhallesi, Gebze ilge merkezinin kuzeydogu kesiminde yer
almaktadir. Mahallenin kuzeydogusunda Koseler Mahallesi, batisinda Mollafenari,
dogusunda Cerkesli Mahallesi, 10 km giineydogusunda Dilovasi, 5 km gilineybatisinda
Tavsanli Mahallesi bulunmaktadir. Gebze Ilce merkezine uzakligi 14 km’dir.
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Denizden yiiksekligi 130 metredir. Alt Havzanin en yiiksek noktasi (396 m) olan Cam
Tepe, Koseler Mabhallesi’nin giineyinde, Demirciler Mahallesi’nin dogusunda
bulunmaktadir. Mahallenin ge¢mis yillardaki belli basli ge¢im kaynaklari meyve,
sebze ve kiiclikbas hayvan yetistiriciligidir. Mahalle cevresinde ¢ok sayida agil
bulunmaktadir. 1935 yilinda yapilan niifus sayiminda 439, 2019 yili TUIK niifus
verilerine gére 596 kisi ikamet etmektedir [Stikiir, 2020].

Ondokuzuncu Yiizy1ll Osmanli mimari 6rnegi sergileyen, yapi i¢indeki kalem isi
bezemeler ve mimari tslup agisindan Kocaeli’deki tek ornek olma 6zelligi tasiyan,
Siileymaniye Miiderrisisi Abdullah Serif Efendi tarafindan 1825 yilinda yaptirilan
Demirciler Konagi (Sekil 2.13), Demirciler Mahallesi’nde bulunmaktadir [Web-6,
2020] [Tezkizan, 2009].

:

-
e
- A
-

Sekil 2.13: Rekonstriiksiyon ¢alismasi ile yeniden inga edilen Demirciler Konag.

Belen daginin eteginde Belen ovasina kurulan Koseler Mahallesi, Gebze
flgesine 18 km uzaklikta bulunmakta ve Gebze’nin kuzeydogu kesiminde yer
almaktadir. Mahallenin 3 km kuzeyinde Tepecik Mahallesi, 10 km kuzeydogusunda
Yagcilar Mahallesi, 9 km kuzeybatisinda Denizli Mahallesi, giineybatisinda
Demirciler Mabhallesi, giineydogusunda ise Cerkesli Mahallesi bulunmaktadir.
Mahalle, E-5 karayoluna 9 km mesafede bulunmaktadir. 2020 Eyliil ayinda Gebze-
Izmit etabi agilan Kuzey Marmara Otoyolu Cerkesli ve Demirciler Mahallesi

sinirlarindan gegmektedir.
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Bu bolgede yasayanlarin gecim kaynaklari 2000’1 yillara kadar tarim ve
hayvancilik olmustur. Organize sanayi kuruluslarinin olusmasi ve faaliyete gegmesi
ile bolgenin dogal yapisi biiyiik 6lgiide degismistir. 2013 yilinda niifus 551 kisi iken
2019 yii TUIK verilerine gére Koseler Mahallesinde 2485 kisinin yasadig
belirtilmistir. Bu hizli niifus artisinin, mahalleye yapilan toplu konut projelerinin
neden oldugu diisiiniilmektedir.

E-5 ve TEM otoyolundan kuzeye dogru gidildik¢e niifus yogunlugu
azalmaktadir. Tepecik ve Koseler Mahalleleri niifus yogunlugunun en az oldugu

alanlar1 olusturmaktadir [Ciicti, 2013].

2.5. Tembelova Alt Havzasi

Tembelova Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin batisinda yer alir. Komsu alt
havzalari; kuzeyinde Pelitli, dogusunda Kocakaya Alt Havzalaridir (Sekil 2.1). Alani
14,92 km?, minimum ve maksimum yiikseklikleri sirasiyla 85 m ve 314 m’dir (Tablo
2.1). En yiiksek noktalara 6rnek olarak Gaziler Tepe (314 m), Tembelova Tepe (194
m) ve Karabayir Tepe (218 m) gosterilebilir. Havza siirlart igerisinde Gebze
Tembelova Organize Sanayi Bolgesi, Gebze Plastikgiler Organize Sanayi Bolgesi ve
Gebze ilge merkezi yer almaktadir.

Alt Havza icerisinden gegen Yumrukaya Dere, uzantist boyunca Degirmen Dere
ismini alarak Dilderesini besleyen ana kolu olusturmaktadir. Gaziler diizii civarinda
Yumrukaya Cesmesi yer almaktadir. Alt Havzanin batisinda Gaziler Tepe ¢evresinde
Gaziler Dag1 Tabiat Parki bulunmaktadir. Gebze Organize Sanayi Bolgesi, Giizeller
Organize Sanayi Bolgesi ve Gebze Plastikciler Organize Sanayi Bolgesinden
Yumrukaya Deresine desarj uygulanmaktadir [KOCVAL, 2019]. Tembelova Alt
Havzasi smirlan igerisinde yakin zamanda Omriinii tamamlamis Gebze Eski Cop
Depolama Sahasi bulunmaktadir (Sekil 2.14). Gebze Organize Sanayi Bolgesi
sinirindan baglayarak Kirazpinar Mahallesine kadar devam eden TEM otoyolu Alt
Havza smirlart igerisinden ge¢mektedir. Kirazpinar Mahallesi yakin zamanda toplu
konut projeleriyle birlikte yerlesim alanlarinda biiyiime gostermistir. Buna karsin yine
bu bolgede gelisen ve biiyliyen OSB ve endiistriyel isletmelerin bulunmasi, yerlesim

alanlariyla sanayi tesislerinin i¢ i¢e oldugu bir goriintii vermektedir (Sekil 2.15).
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Eski Gebze Cop Depolama Sahasi

Kirazpmar Toplu Konut Alani

GOSB Tembelova Mevkii
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Sekil 2.14: Tembelova alt havzasinda eski Gebze ¢op depolama sahasi, yerlesim ve
sanayi yeri konumu.

Sekil 2.15: Kirazpmar Mahallesinde yerlesim alani1 ve yakinindaki fabrikalar.
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2.6. Kocakaya Alt Havzasi

Kocakaya Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasinin giliney batisinda yer alir.
Komsu alt havzalari; kuzeyinde Denizli, batisinda Tembelova, giineyinde Adatepe ve
dogusunda Demirciler Alt Havzalaridir (Sekil 2.1). Alan1 19,10 km?, minimum ve
maksimum yiikseklikleri sirasiyla 28 m ve 232 m’dir (Tablo 2.1). Havzanin kuzeyinde
Kocakoru, Kocaorman tepe, giineyinde Kiraz ¢esme bulunmaktadir. Kuzey kesiminde
besi ciftlikleri ve tavuk ciftlikleri yer almaktadir.

Alt Havzanin batisindan baslayarak gliney doguya dogru uzanan Degirmen Dere
Sugikan Dere ile birleserek Dilderesini besleyen ana kollardan biri olan Tavsanl
Deresini olusturmaktadir. Havza sinirlar1 igerisinde arazi ¢alismalari esnasinda ¢ok
sayida tarim alanlarina rastlanmistir. TEM Otoyolu ve D100 karayolunun bu bdlgeden
gecmesi dolayisiyla Havza, yogun trafik kosullarina maruz kalmaktadir. Bununla
birlikte Kocakaya Alt Havzasi sinirlar1 igerisinde ¢ok sayida tas ocaklar1 yer

almaktadir.
2.7. Oteyiiz Alt Havzasi

Oteyiiz Alt Havzasi, Dilderesi Ana Havzasimin kuzey dogusunda yer alir. Komsu
alt havzalari; batisinda Denizli, glineyinde Demirciler Alt Havzalaridir (Sekil 2.1).
Alani 13,97 km?, minimum ve maksimum yiikseklikleri sirastyla 117 m ve 372 m’dir
(Tablo 2.1). Alt Havza sinirlari igerisinde, ana havzanin en yiiksek noktalarindan biri
olan Kiigiik Tepe (367 m), Koy Tepe (317 m), Delice Tepe (287 m) ve Cardak Tepe
(271 m) bulunmaktadir.

Denizli Alt Havzasindan giineye dogru inen Aren Dere ve Kili¢ Dere ile Oteyiiz
Alt Havzasi icerisinde giineybati dogrultusunda akan Ayvalik Dere, Ugdereagzinda
birleserek Dilderesini besleyen ana kollardan Giirgen Deresini olusturmaktadir.

Alt Havzada bulunan Oteyiiz Ovasi cevresinde biiyiik ve kiiciikbas hayvan
agillar1 ve mera alani bulunmaktadir. Mera alanlar1 yillar igerisinde kiigiilmekle
beraber bolge insan1 hala sinirli da olsa hayvancilik faaliyetlerine devam etmektedir.
Arazi caligmalar1 esnasinda da bu bolgede ¢ok sayida kiigiikbas ve biiylikbas hayvan
yetistiriciligi yapildigi goriilmiistiir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16: Oteyiiz alt havzasinda mera ve hayvancilik yapilan alanlar.
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3. DILDERESI HAVZASI AKARSULARININ
KiMYASAL OZELLIKLERI

Yasadigimiz gezegende ekosistem iizerindeki baskilarin her gegen giin artmasi
ve bu baskinin en 6nemli etkilenen bilesenin su olmasi, bir¢ok bilim insanini ¢evre
otoritelerini alarm durumuna ge¢irmistir. Son yillarda 6nemi artan su rezervleri bu
tehditte 6zelliklerini en kolay kaybeden bilesen haline gelmistir.

Yiizey suyunun toksik kimyasallarla kirlenmesi ve fazla besin i¢eren nehir ve
gollerin otrofikasyonu, diinya capinda biiyiik ¢evresel kaygilara neden olmaktadir.
Tarimsal, endiistriyel ve kentsel faaliyetler sucul ekosistemler i¢in baglica kimyasal ve
besin kaynaklar1 olarak kabul edilirken, atmosferik birikim civa ve nitrojen gibi bazi
bilesenler i¢in 6nemli bir kaynak olabilir. Asir1 toksik kimyasallarin ve biyolojik
olarak mevcut besin maddelerinin konsantrasyonlari, toksik alg patlamalari, oksijen
kaybi, baliklarin dldiiriilmesi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve sucul bitki yataklarinin ve
komiir resiflerinin kaybi gibi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Besin zenginlestirme,
su ekosistemlerini ciddi sekilde bozmakta, suyun igme, endiistri, tarim, eglence ve
diger amaglar icin kullanilmasina olumsuz yonde etki etmektedir [Ouyang et al.,
2006]. Yiizey sulart kalitesi 6 faktor ile degerlendirilmektedir. Bunlar; organik,
niitrient, fizikokimyasal parametreler, hava tesiri ile meydana gelen degisiklikler, su
ve topraktaki ¢oziinmeler ile toksik antropojenik faktorlerdir [Karadavut, 2007].

Cevre kirliligi problemlerinin {i¢ ana boyutu hava, su ve toprak olarak
bilinmektedir. Giinlimiizde yeni yeni onem kazanan bir diger ¢evre boyutu ise su
yapilarinin tabaninda yer alan ve farkli karakterli maddelerin birikimi ile olusan
“sediment” tabakasidir. Sedimentler sucul ortamda farkli karakterli maddeleri igine
alarak, su i¢indeki olii algler ile organik ve inorganik partikiillerin erozyon gibi dogal
sebepler ile dibe ¢okerek birikmesi sonucu meydana gelmektedir. Sediment tabakasi
devamli su ile temas halinde oldugu icin suda ayrisan ¢esitli kirleticilerin birikimine
ve reaksiyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle sediment tabakalari, su kalitesini
belirgin olarak etkileyen faktorlerden biridir [Bakan ve Senel, 2000]. Su kara
yiizeyinden akarken, kalintilar1 karadan tagimaktadir. Yiizey akisi, ozellikle ilk su
akintis1 durumunda, noktasal olmayan kaynak kirliliginin 6nemli bir kaynagidir. Farkli
arazi kullanim tiirlerinden kaynaklanan yiizey akisi, farkli tiirdeki kirleticilerle

zenginlestirilebilmektedir. Ornegin, tarim arazilerinden gelen yiizey akist besinler ve
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tortularla, oldukca gelismis kentsel alanlardan gelen yiizey akisi ise kauguk pargalari,
agir metaller ve yollarda kullanilan buz ¢oziiciilerden gelen sodyum ve siilfatla
zenginlestirilebilmektedir [Tong and Chen, 2002].

Dilderesi Havzasinin su kalitesini etkileyebilecek en 6nemli kaynaklar1 bolgede
gerceklesen tarim, hayvancilik, kentsel ve endiistriyel faaliyetlerdir. Havzanin
batisinda, dogusunda ve giineyinde olmak iizere bircok organize sanayi bolgesi yer
almaktadir. Ada Tepe Alt Havzasinda 6zellikle metal ve kimya sanayi, Tembelova Alt
Havzasinda ise agirlikli olarak plastik sanayi isletmelerine rastlanmaktadir.

Dilderesi Havzasinda su ve sediment c¢alismalari, arazi ve laboratuvar

caligsmalar olmak {izere iki asamada gerceklesmistir;
3.1. Arazi Cahsmalari

(Calisma sahasinda, Dilderesi ve onu besleyen kollar1 tizerinde Temmuz 2020 ve
Kasim 2020 tarihlerinde 2 kez olmak tizere 16 noktadan dere suyu ve dere sedimani
ornekleri alinmistir. Ornekleme noktalarinin segiminde evsel ve endiistriyel yerlesim
alanlar1 ve bunlarin atik bosaltim yerleri, dereye karigan yan kollar ve alinan 6rnegin
o noktadaki su ve sediment niteligini tastyor olmasi ayrica farkli donemleri yansitmasi
g6z niinde bulundurulmustur. Ornekleme noktalarinin koordinatlart GPX Viewer Pro
(mobil uygulama) programi ile belirlenmistir. Analizler hem arazide hem de
laboratuvar ortaminda yapilmistir. Tablo 3.1° de, 6rnekleme noktalarinin haritast Sekil

3.1 ‘de verilmistir.
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Tablo 3.1: Ornekleme noktalarinin koordinatlari.

. Koordinat
Ornekleme Noktast Kuzey Dogu
D1-1 40°50'04.79" K 29°27'59.99" D
D1-2 40°50'15.72" K 29°27'53.27" D
D1-3 40°50'07.65" K 29°28'13.59" D
D2 40°49'48.87" K 29°2723.63" D
D3 40°49'40.06" K 29°2728.18" D
D4 40°49'55.56" K 29°27'50.76" D
D5 40°50'07.95" K 29°30'14.87" D
D6 40°50'07.42" K 29°30'43.71" D
D7 40°4924.78" K 29°31'04.06" D
D8 40°51'56.37" K 29°31'04.17" D
D9 40°52'09.89" K 29°3120.47" D
D10 40°51'37.54" K 29°31'16.97" D
D11 40°48'51.64" K 29°31'38.92" D
D12 40°46'32.45" K 29°31'53.26" D
D13 40°47'42.01" K 29°31'46.72" D
D14 40°48'08.57" K 29°32'00.39" D

0 _ors 15 3 45 o

IZMIT KORFEZI

Lejant
—— Alt Havza sinirlar
=~ Dilderesi kollan

4 Numune Noktalan

Sekil 3.1: Ornekleme noktalarmin alt havzalardaki konumu.
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3.2. Laboratuvar Calismalar

Dilderesi Havzasinda alt havzalardaki kimyasal farkliliklar1 ortaya koyabilmek
amaciyla, su ve sediment ornekleri alinmistir. Su 6rneklerinde pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, askida kati madde, alkalinite, nitrat, amonyak, kimyasal oksijen
ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyact, toplam organik karbon analizleri, major katyon (Ca,
Mg, Na, K) ve agir metal — iz element (Al, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, As,
Hg, Si) analizleri yapilmistir. Sedimentlerde ise tane boyu analizi, organik madde ve

karbonat tayini ¢alisilmistir.

Sekil 3.2: a) Su ve b) sediment 6rnekleri toplama ¢alismalari.

Su ornekleri, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metotlari’na gore her bir noktadan 0,5 L’lik pet siselerle toplam 3 adet (1,5 It) numune
alinmistir. Numunelerden biri asitlenerek agir metal analizlerinde kullanilmak {izere
uygun saklama kosullarinda laboratuvar ortaminda bekletilmistir. pH, elektriksel
iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri numune noktalarinda Hach Lange markali
portatif cihaz ile 6l¢iilmiistiir.

Su 6rneklerinin major katyon (Ca, Mg, Na, K) ve agir metal — iz element (Al,
Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, As, Hg, Si) analizleri ile askida katt madde (AKM)
ve alkalinite analizleri Gebze Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimi,
Enstriimantal Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Major katyon ve agir metal-iz
element analizleri Perkin & Elmer model indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. AKM analizi Solids (2540); Total Suspended
Solids 2540 D, Standard Methods yontemiyle gravimetrik olarak tayin edilmistir.
AKM degeri, su 6rneklerinin gegirildigi whatman marka 42 nolu 0.45 um membran

filtrenin siiziilme islemi bittikten sonraki agirligi ile filtrenin etiivde 105 °C’de 24 saat
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bekletilmesi sonucundaki olusan agirliginin farkini alarak hesaplanmistir. Alkalinite
tayini fenol fitaleyn indikatorii kullanilarak 0,02 N'lik silfiirik asit (H2SOa) ile
volumetrik titrasyonu ile yapilmistir. Toplam Organik Karbon (TOK) ve Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1 (BOI) &lciimleri, Gebze Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Genel Kimya Laboratuvarinda yapilmistir. TOK analizinde Shimadzu TOC-L Total
Organic Carbon Analyzer cihaz1 kullanilmistir. BOI analizleri FTD 220 inkiibatér ve
WTW Oxitop sistemiyle yapilmistir. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) ve amonyak
analizleri Gebze Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boélimii Membran
Teknolojileri Laboratuarinda yapilmistir. KOI analizi igin Blok Isitict TBT-12
Teknosem marka termoreaktor kullanilmistir. Chemical Oxygen Demand (5220) /
Closed Reflux, Colorimetric Method, Standard Methods kullanilmistir. KOI degeri,
kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak, dogal ve Kkirletici organik yiikiin
parg¢alanmasi esnasinda tliketilen oksijen miktarini belirlemeye dayanan demir
amonyum siilfat ile titrasyon yoluyla hesaplanmistir. Nitrat analizi ise Yer ve Deniz
Bilimleri Enstitiisii Laboratuvarinda yapilmis Thermo Scientific Genesys 150 UV-
Visible spektrofotometre kullanilmistir.

Sediment &rneklerinin analizleri Gebze Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Kati Atik Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analizler i¢in Niive FN 500
marka etiiv, Niive MF 120 marka kiil firin1 ve 0,063 mm, 1 mm ve 2 mm boyutlarinda
elekler kullanilmistir. Plastik torbalara konulan sediment ornekleri +4 °C' de
saklanarak en kisa siirede tane boyu analizi, organik madde ve karbonat tayini
yaptlmigtir. Bunun i¢in belli miktardaki yas 6rnek, once 105 °C' de kurutulup
saklanmigtir. Organik madde miktarini bulabilmek igin 105 °C’de kurutulan sediment
ornekleri 550 °C’lik kiil firninda yakildiktan sonra tekrar tartilarak son agirliklart
bulunmus ve organik madde yiizdesi hesaplanmistir. Karbonat tayini i¢in ise kiil firmi
950 °C’ye ayarlanarak firin 6ncesi ve sonrasi tartimlar hesaplanmis, CaCQOs3 cinsinden

karbonat miktar1 bulunmustur.
3.3. Fizikokimyasal ve Organik Kirlilik Parametreleri

Su kirlilik kontrolii ve su kaynaklarimin etkin yonetimi i¢in ¢ok sayida
fizikokimyasal su kalitesi verisinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu boliimde her bir alt havza i¢in, pH, ¢ozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,

askida kat1 madde, alkalinite, nitrat, amonyak, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik

37



oksijen ihtiyact ve toplam organik karbon analiz sonuglar1 degerlendirilmis, kurak ve
yagisli sezon i¢in su kalite parametreleri detayli sekilde incelenmistir. Fizikokimyasal
parametre analiz sonuglari, Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmeligi (YSKY) 10/8/2016 Ek-5 Tablo 2 Kitaigi Yeristii Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirilmistir. Tablo 3.2°de siniflama ile ilgili

parametreler ve sinir degerler verilmistir.

Tablo 3.2: Kitaici yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler agisindan simiflaria gore kalite kriterleri.

Su Kalite P treleri Su Kalite Siniflar1
u Kalite Farametretert 1 (gok iyi) I (iyi) 11 (orta) IV (zayif)
RES 436 nm: <15 |RES436 nm:3 | RES436nm:4,3 RES 436 nm: > 4,3
Renk (m™) RES525nm:<1,2 |RES525nm: 2,4 | RES525nm: 3,7 | RES525nm: > 3,7
RES 620 nm:<0,8 |RES 620 nm: 1,7 | RES620 nm:2,5| RES620nm:>25
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI) (mg/L) <25 50 70 > 10
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOIs) (mg/L) <4 8 20 >20
Amonyum azotu (mg
NHa*-N/L) <02 ! 2 >2
Nitrat azotu (mg NOs™
NIL) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu
(mg N/L) <05 1,5 5 >5
Toplam azot (mg N/L) <35 11,5 25 >25
Orto fosfat fosforu (mg
0-PO+-PIL) <0,05 0,16 0,65 > 0,65
Toplam fosfor (mg
PIL) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20
Siilfir (pug/L) <2 5 10 >10
3.3.1. pH

pH; sudaki canli yasamini etkileyen ve suyun asitlik 6zelliginin gostergesi olan
onemli parametrelerdendir. Verimli dogal tatli sularda pH 6,5—8,5 aras1 degismektedir.
Bu araliga sahip sularda bir¢ok balik ve suda yasayan organizma tiirii iyi gelismektedir

[Giiher and Oterler, 2020]. Zayif iyonize asitlerin bir boliimii 6,0 pH degerinin
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tizerinde tehlikelidir. Clinkii bunlar hem yiiksek pH degerlerinde iyonize olmakta, hem
de molekiil formunda bile zehirleyici olmaktadir [Caliskan, 2018].

Tiim numune noktalarindan alinin sularda dikkate deger pH degisiklikleri
olmadigi, genel olarak alkali deger araliginda (7,0-8,27) oldugu goriilmiistiir. En diisiik
pH degeri kurak sezonda Kocakaya Alt Havzasinda 7,0, en yliksek pH degeri yagisl
sezonda Oteyiiz Alt Havzasinda 8,27 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3, Sekil 3.3).

Kurak sezonda en diisiik ve en yiiksek pH degerleri Kocakaya Alt Havzasi’nda
7,0 ve Oteyiiz Alt Havzasi’nda 8,1 olarak dl¢iilmiistiir. Yagish sezonda en diisiik ve
en yiiksek pH degerleri Tembelova Alt Havzasi’nda 7,87 ve Oteyiiz Alt Havzasi’nda
8,27 olarak olgiilmustiir.

YSKY” de kitaigi yeriistii su kaynaklarinin kabul edilebilir pH aralig1 6-9 olarak
belirtilmistir. YSKY Tablo 2’de tiim su kalitesi siniflar1 i¢in pH araligi 6-9 olarak
belirlenmistir. Buna gore c¢aligma alami sulari pH degerleri bakimindan ilgili
yonetmelikte belirlenen sinirlar igerisindedir.

pH degerleri agisindan Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda donemsel olarak
farkedilebilir degisimler gozlenirken, diger havzalardaki degisimler kabul edilebilir
araliktadir. Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarindaki degisikliklerin ¢ogu zaman
organize sanayi bdlgelerinden kaynaklanan atiksu aritim tesisleri desarjlarinin
miktarlar1 ile ilgili oldugu diisiiniilirken bir bagka agidan da Kocakaya Alt
Havzasindaki kiregtasi tas ocaklarindan kaynaklanan su gelimleriyle alakali oldugu
iligkilendirilebilir.

Yiizey sularindaki pH degisiklikleri suda bulunan diger kimyasal parametrelerin
davranisglarinda degisikliklere sebep olmaktadir. Bu degisiklikler sucul bitki ve
hayvanlar1 etkilemektedir. Ornegin amonyak dogal ya da asidik kosullarda canlilar
lizerinde nispeten zararsizken, pH degeri arttifi zaman oldukca toksik olmaktadir

[Ozer, 2008].
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Tablo 3.3: Dilderesi alt havzalarinda dlgiilen pH degerleri.

ALT HAVZALAR PH
Temmuz 2020 Kasim 2020
Adatepe 7,57 8,01
Tembelova 7,82 7,87
Kocakaya 7,00 8,10
Demirciler 7,98 8,24
Denizli 7,79 8,18
Pelitli 7,19 8,04
C)teyﬁz 8,13 8,27
pH
8,5
8
7,5
T
o
7
6,5 I
6
Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler Denizli Pelitli Oteyiiz
B Kurak Sezon M Yagish Sezon

Sekil 3.3: Alt Havzalara gore pH degerleri.
3.3.2. Coziinmiis Oksijen

Dogal sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktari, sicaklik, tuzluluk, suyun karigimi

(tirbiilans) ve atmosferik basing gibi fiziksel sartlara bagli olarak degismektedir. Tath

40



su ekosistemlerinde oksijenli kosullarda sucul yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in suyun
¢Oziinmiis oksijen degerinin 5 mg/L’den yiiksek olmasi gerekmektedir. Tatl sularda 1
atm basingta, havanin oksijeninin ¢oziiniirlagii 0°C'de 14,6 mg/l ve 35 °C'de 7mg/I'dir.
Oksijen suda ¢ok az ¢oziinen bir gaz oldugundan c¢oziniirliigi verilen sicaklikta
atmosfer basinci ile dogrudan degismektedir. Henry Kanuna gore; sabit sicaklikta sivi
icinde ¢oziinen gaz miktar1 dogrudan basing miktarina baglhdir.

Dilderesi Alt Havzalarinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri mevsimsel olarak 0,33 —
11,7 mg/L arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 3.4, Sekil 3.4). Kurak sezonda
gozlemlenen anoksiye yakin seviyeler, yagisli donemde oksijen ile asir1 doymus
seviyelere kadar degismistir. Kocakaya, Pelitli ve Adatepe Alt Havzalarinda kurak
sezonda ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri 0,53, 0,33 ve 2,55 mg/L iken, yagish
sezonda 7,38, 8,1 ve 6,69 mg/L seviyelerine yiikselmistir. Bu durum kismen su
sicakliginin diismesine baglanabilirken, tuzluluk ve organik madde arttikca suda
¢Oziinen oksijen miktar1 azalmaktadir. Bu nedenle, bir derenin veya goliin ¢éziinmiis
oksijen konsantrasyonu yil boyunca degisecektir, ¢iinkii sicakliklar mevsimsel olarak

yiikselecek ve diisecektir.

Tablo 3.4: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri.

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

ALT HAVZALAR
Temmuz 2020 Kasim 2020

Adatepe 2,55 6,69
Tembelova 5,64 7,14
Kocakaya 0,53 7,38
Demirciler 8,46 11,7
Denizli 5,76 11,54
Pelitli 0,33 8,10
Oteyiiz 8,36 10,56

41



14
12
=
@
£ 10
c
2 8
%]
a4
(@]
(%] 6
3
£
= 4
N
:0
(&)
2 I
0 u -
Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler Denizli Pelitli Oteyiiz
B Kurak Sezon M Yagish Sezon

Sekil 3.4: Alt havzalara gore ¢ozlinmiis oksijen degerleri.

Ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri yiizey suyunun ekolojik durumunu temsil
etmese de, Kocakaya, Pelitli ve Adatepe Alt Havzalar1 diger alt havzalar arasinda en
diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyelerini gostermistir. Bu, kismen 6rnek alinan noktalarda
zayif su oksijenasyonuna neden olan daha az tiirbiilansli akisla iliskili olabilir. Zeybek
ve Kalyoncu, (2016)’ ya gore gevresindeki kirletici faktorler nedeniyle yogun kirlilik
baskis1 altinda olan bolgelerde oksijen degerinin diisiik olmasi beklenilen bir
durumdur. Coziinmiis oksijen degeri diisiik olan Kocakaya, Pelitli ve Adatepe Alt
Havzalarin1 temsil eden D5, D12 ve D1-2 noktalarinda (Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8)
derenin kirli, k6tii kokulu ve koyu renkte oldugu, 6zellikle D5 noktasinda su ylizeyinde
gaz cikislarinin oldugu gozlenmistir. Bu noktalarin yakin ¢evresinde OSB’lerin
bulunmasi yogun kirlilik baskist altinda oldugunu gdstermektedir. D5 noktasinda
dikkat c¢eken su yiizeyindeki gaz c¢ikislarin, kotii koku ile birlikte
degerlendirildiginde H2S ve muhtemelen CH4 kaynakli olustugu diistiniilmektedir.

Suda bulunan bakteriler sudaki organik maddeler ile biyokimyasal reaksiyonlari
gergeklestirerek kendi metabolizmalart icin  gereken enerjiyi saglarlar. Bu
reaksiyonlarda bakteriler tarafindan kullanilan oksijen, sudaki ¢6ziinmiis oksijenden
saglanmaktadir. Bu nedenle sudaki ¢0ziinmiis oksijen miktar1 azalmaktadir.
Coziinmiis oksijen ile bakteriler arasindaki iligkiyi agiklayan Streeter and Phelps,
(1925)’in Ohio Akarsuyu’nda yaptiklari ¢alismada bakteriler tarafindan kullanilan
¢Oziinmiis oksijen miktarinin sudaki organik madde miktari ile dogru orantili oldugu

vurgulanmistir  [Kiiciikali, 2006]. Oztiirk, (2017)’ e gore oksijensiz sartlarda
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kontamine olmus sucul ortamda bulunan bakteriler, biyokimyasal reaksiyon igin
(Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2) siilfattaki oksijeni kullanmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan
stilfiir iyonu, hidrojen iyonu ile reaksiyona girerek H>S gazi olusturmaktadir. Bu

reaksiyonlar kurak donemlerde daha hizli gergeklesmektedir.
S0%~ + Organik madde — S~ + CO, + H,0 (3.1)

S2~ 4+ 2H* & H,S (3.2)

Su Yiizeyindeki Gaz Cikislar

Sekil 3.5: D5 6rnekleme noktasinda goriilen su ylizeyindeki gaz ¢ikislari.
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Sekil 3.6: D5 6rnekleme noktasinda organik maddece zenginlesmis ve ¢oziinmiis
oksijeni azalmis Degirmen Dere’nin gorinimii.

Sekil 3.7: Coziinmiis oksijenin en diisiik 6l¢tildiigii D1-2 noktasi
(Pelitli Alt Havzasi-Temmuz 2020).
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Sekil 3.8: Coziinmiis oksijenin diisiik seviyede 6l¢iildiigii Dilderesi tizerindeki
D12 6rnekleme noktasi (Adatepe Alt Havzasi-Temmuz 2020).

Alt Havzalara ait ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri YSKY Ek-5 Tablo 2
Kalite Kriterleri Siniflarina gore degerlendirildiginde kurak sezon ve yagish

sezonlarda su kalite siniflarinin da degistigi goriilmiistiir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: YSKY ne gore alt havzalarin ¢oziinmiis oksijene bagli su kalite siniflari.

- o *
ALT HAVZALAR YSKY - Su Kalite Smiflar1

Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe v Il
Tembelova i I
Kocakaya v Il
Demirciler I I
Denizli i I
Pelitli v I
Oteyiiz I I

* 1. ¢ok iyi: > 8 mg/L, Il: iyi: 6-8 mg/L, IlI: orta: 3-6 mg/L, IV: zayif: <3 mg/L
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3.3.3. Elektriksel Iletkenlik

Sulardaki ¢6ziinmiis iyon konsantrasyonunun belirlenmesinde kullanilan bir
parametre olan elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis kati maddelerden ve daha ¢ok
¢Oziinmiis tuzlardan ileri gelmektedir. Suda bulunan tuzlarin veya ¢6ziinebilir madde
miktarinin toplami, sudaki elektriksel iletkenligi vermektedir. Bir akarsu havzasinda
elektriksel iletkenlik, jeolojik faktorler (kayaglarin mineral igerigi, toprak yapisi) ve
dis etkenlerden (arazi kullanimu, iklim kosullar1, evsel ve endiistriyel atik su desarjlari,
suya karisan tarimsal atik su vb.) etkilenmektedir.

Alt Havzalar1 temsil eden su 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda iletkenlik
i¢in genis bir deger aralig1 gozlenmistir (613—2218 ps/cm). En diisiik iletkenlik degeri
Oteyiiz Alt Havzasinda kurak sezonda dl¢iilmiistiir (613 pus/cm). En yiiksek iletkenlik
degeri ise kurak sezonda Kocakaya Alt Havzasinda (2218 ps/cm) olgiilmiistiir (Tablo
3.6). Yagish sezonda ise Adatepe Alt Havzasindaki iletkenlik degerinin en yiiksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.9). Dilderesi’nin denize dokiilen agiz kisminin Adatepe
Alt Havzasini temsil eden noktalara yakin yerde olmasi sebebiyle yiiksek iletkenlik
degeri deniz suyu girisimiyle iligkilendirilebilir. Yiiksek iletkenlik degerleri, bu
alanlarda metal isleme ile ilgili organize sanayi bolgelerinin bulunmasi ve atiksu
desarjlarindan kaynakli bir durum oldugunu gosterebilir. Ozellikle Kocakaya Alt
Havzasinda yer alan acik tas ocagi isletmelerinden gelen sularin iletkenlik seviyesinde

yiikselmelere neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.6: Dilderesi alt havzalarinda dlgiilen elektriksel iletkenlik degerleri.

ALT HAVZALAR Elektriksel Iletkenlik (ps/cm)

Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe 1544 1786
Tembelova 1019 1190
Kocakaya 2218 1384
Demirciler 607 750
Denizli 919 795
Pelitli 1780 1428
Oteyiiz 613 646
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Sekil 3.9: Alt havzalara gore iletkenlik degerleri.

Alt Havzalara ait ortalama elektriksel iletkenlik degerleri YSKY Ek-5 Tablo 2
Kalite Kriterleri Siniflarina gore degerlendirildiginde kurak sezon ve yagish
sezonlarda su kalite siniflarinin degismedigi ve 4 Alt Havzanin su kalite siiflarinin
I11 (orta), 3 Alt Havzanin ise su kalite siniflarinin Il (iyi) oldugu goriilmiistiir (Tablo
3.7).
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Tablo 3.7: YSKY’ne gore alt havzalarin iletkenlige bagli su kalite siniflari.

YSKY - Su Kalite Siniflar1
ALT HAVZALAR

Kurak Sezon Yagigh Sezon

Adatepe i 11l

Tembelova 1l 1l

Kocakaya I 1|

Demirciler I I

Denizli I I

Pelitli i 1l

Oteyiiz I I

*I: ¢ok iyi: <400 uS/cm, 1l: iyi: 400-1000 pS/cm, I11: orta: 1000-3000 uS/cm, IV: zayif: > 3000 pS/cm
3.3.4. Askida Kati Madde (AKM)

Askida kat1 maddeler, su igerisinde ylizen ve uzun siire sonra ¢okelebilen, suda
¢cozlinmeyen ¢ok kiigiik ¢apli organik ve inorganik kati maddelerdir. Dogal sularda 151k
gecirgenligini azaltip, dip birikintilerine yol acarak, su canlilarin1 etkilemektedir.
Askida kati maddeler, evsel ve endiistriyel atik sular ile alici su ortamlarina
tasinmaktadir.

Akarsu kirlenmesi kontrol ¢alismalarinda, tiim askida katilar ¢okelebilir madde
olarak dikkate alinmaktadir. Bunun nedeni olarak c¢okelemeyen askida kalan
maddelerin de zamanla nehir iginde biyolojik, kimyasal olaylar ve floklagsma
dolayisiyla ¢okelerek birikime yol agmalar1 gosterilmektedir [Samsunlu, 2008].

AKM analizi sonucunda en yiiksek degerler kurak sezonda Kocakaya ve Pelitli
Alt Havzalarinda (97 — 74 mg/L), en diisiik degerler ise kurak sezonda Demirciler ve
Oteyiiz Alt Havzalarinda 2 mg/L dl¢iilmiistiir (Tablo 3.10). Dilderesi ana havzasi
genelinde AKM sonuglar1 2 mg/L ve lizerinde tespit edilmistir. Askida kati maddenin,
suda 2 mg/L den fazla bulunmasinin suyun fiziksel olarak kirlenmesine neden oldugu

bilinmektedir. AKM degerlerinin alt havzalardaki mevsimsel degisimi Sekil 3.10°da
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verilmistir. Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda kurak sezondan yagish sezona

gecildiginde AKM miktarinda azalma oldugu gézlenmistir. Denizli Alt Havzasinda ise

bunun tersine kurak sezondan yagish sezona gecildiginde AKM miktarinda artis

gozlenmistir.

Dilderesi Havzasinin 6zellikle tag ocaklarinca zengin alt havzalari olan Pelitli ve

Kocakaya Alt Havzalarinda AKM miktarinin diger alt havzalara goére daha yiiksek

olmasi, dolayli olarak tas ocaklarinda yapilan faaliyetler, yine yakin bolgelerdeki arazi

diizleme c¢alismalar1 ve yeni agilan karayollari ile iliskili oldugunu akla getirmektedir.

Tablo 3.8: Dilderesi alt havzalarinda dl¢iilen AKM degerleri.

ALT HAVZALAR

Askida Kat1t Madde (AKM) (mg/L)

Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe 32 14
Tembelova 12 13
Kocakaya 97 11
Demirciler 2 10
Denizli 16 46
Pelitli 74 12
Oteyiiz 2 6
100
=)
oo
E 10 I l '
2 ]
4
<
1
2 > o N I\ N ’\«
65@9 \)éé ds{_'b* ({\\,\i,\\e QQ/(\Q' Q$ "O@\\)
o '\Q,@ © &
W Kurak Sezon  H Yagish Sezon

Sekil 3.10: Alt havzalara gore AKM degerleri.

49



3.3.5. Alkalinite

Alkalinite, pH'a kars1 suyun gosterdigi direnci 6l¢gmesi nedeniyle suyun tampon
kapasitesini yansitmaktadir. Ani asidik veya bazik durumlar gorildiigiinde pH
degisimini kontrol etmede tampon gorevi yapmaktadir. Hidroksitler, karbonatlar ve
bikarbonatlar suyun alkalinitesine katkida bulunmaktadir.

Alkalinite degerleri suda genellikle 30 — 500 mg/l CaCOs araliginda kabul
edilmektedir. Alkalinitesi ¢ok diisiik olan sular korozyona neden olmaktadir. WHO ve
TSE i¢me suyu standartlarinda alkalinite i¢in herhangi bir sinir deger belirtilmemistir.
Akarsulardaki alkalinite, kayalar ve topraklardan, tuzlardan, belirli tesis
faaliyetlerinden ve belirli endiistriyel atik su desarjlarindan etkilenmektedir [ G6lbasi
ve Sen, 2008].

Alt Havzalarda olgiilen ortalama alkalinite degerlerinin kurak ve yagish
sezondaki degisimi Sekil 3.11°de verilmistir. Buna gore; en yiiksek alkalinite degeri
kurak sezonda 475 mg CaCOgz/L ile Denizli Alt Havzasinda, en diisiik alkalinite degeri
ise yagish sezonda 193.5 mg CaCOzs/L ile Pelitli Alt Havzasinda dl¢iilmiistiir (Tablo
3.9). Grafikten goriildiigii tizere alkalinite degerleri, kurak ve yagish sezonlarda farkl
bir dagilim gostermektedir. Dolayisiyla alkalinite {izerinde farkli etkiler s6z konusu
olabilmektedir. Yagmur, dere suyuna karigmalar, dere iginde katt madde ¢okmesi vb.
etkiler ornek verilebilir. Benzer sekilde yapilan calismalarda alkalinite degisimini;
Sajeev et al., (2020), 100-390 mg CaCOz/L; Durhasan, (2006), 120-192 mg CaCOs/L;
Yesilyurt ve Hasenekoglu, (2004), 60-260 mg CaCOz/L degerler arasinda bulduklarini
bildirmislerdir. Yiiksek konsantrasyondaki HCOs ve fazla miktardaki evsel atiksu,
alkalinite konsantrasyonunda artisa neden olmaktadir [Sajeev et al., 2020].

Dilderesi Alt Havzalarinda alkalinite degerleri, kurak sezonu temsil eden
Temmuz 2020 ornekleri, yagisli sezonu temsil eden Kasim 2020 &rnekleri ile
kiyaslandiginda Oteyiiz Alt Havzas1 diginda diisme egilimindedir. Bunun nedenleri
yiizeysel yagis miktarlartyla ilgili olabilecegi gibi, seyrelme faktorii de goz ontinde
bulundurulmahdir. Oteyiiz Alt Havzasindaki bu sistematigi bozan alkalinite
konsantrasyonu havza tizerindeki kontrolsiiz desarjlarin, numunenin alindigi giin

yasanan sira dis1 bir olay1 temsil ediyor olabilir.
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Sekil 3.11: Alt havzalara gore alkalinite degerleri.

Tablo 3.9: Dilderesi alt havzalarinda dlgiilen alkalinite degerleri.

Alkalinite (mg CaCOs/L)

ALT HAVZALAR
Kurak Sezon Yagisli Sezon

Adatepe 380,2 202,2
Tembelova 326,4 259,4
Kocakaya 262,2 195,7
Demirciler 279,7 257,2
Denizli 475,0 366,2
Pelitli 350,2 193,5
Oteyiiz 302,5 322,7
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3.3.6. Nitrat

Yiizey sularinda belirlenen en 6nemli kirleticilerden olan azot, genellikle nitrat
(NO3) seklinde bulunmaktadir. Nitrat konsantrasyonu, tarimsal faaliyetler, evsel
atiklarin topraga verilmesi ve toprak yiizeyindeki gilibreler nedeniyle artis
gostermektedir. Dogal sulardaki nitrat, inorganik azotun yaygin formu olmasinin
yaninda kirlenmemis gollerde nitrifikasyonun son iiriintidiir.

Sucul ortamda bulunan mikroorganizmalar, azotun bir besin maddesi olmasi
sebebiyle amonyak azotunu asimile ederek yeni hiicre yapiminda kullanmaktadirlar.
Asimilasyon yolu ile giderilebilecek azot miktarindan daha fazla azot
konsantrasyonlar1 goriilebilmektedir. Bu durumda sucul ortamda bulunan aerobik
bakteriler azot, amonyum ve nitriti kullanarak iki adimda nitrata doniistiirmektedir. Bu
doniistime nitrifikasyon adi verilmektedir. Doniistim reaksiyonlar1 Esitlik 3.3 ve

Esitlik 3.4°te verilmistir;

NH} + 1,50, - NO; + 2H* + H,0 (3.3)

NO; + 0,50, — NO3 (3.4)

Nitrosomonas ve Nitrobakter bakterileri tarafindan gergeklestirilmektedir.
Nitrifikasyon bakterileri ¢evre sartlarindan biiyiik 6l¢tide etkilenmektedirler.

UV-Visible Spektrofotometre ile Olgiilen ortalama nitrat degerleri, kurak
sezonda 6zellikle Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalar1 olmak iizere yagisl sezona gore
daha yiiksek seviyelerde (45,72 mg NO3z™-N/L ve 36,13 mg NO3s™-N/L) gbzlenmistir.
En diisiik nitrat degerleri (1,23 mg NO3z™-N/L ve 2,21 mg NOs™-N/L) kurak sezonda
Oteyiiz ve Denizli Alt Havzalarinda tespit edilmistir (Tablo 3.10). Kocakaya ve Pelitli
Alt Havzalarinda kurak ve yagisli sezonlarda Olcililen degerler arasinda Onemli
degisimler gozlenmistir (Sekil 3.12). Bu iki alt havzada da kurak sezondaki nitrat

seviyesi, yagish sezona kiyasla ¢ok daha yiiksek seviyede 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 3.10: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen nitrat azotu degerleri.

ALT HAVZALAR Nitrat Azotu (mg NO3™-N/L)

Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe 10,73 3,76
Tembelova 4,51 3,85
Kocakaya 45,72 3,31
Demirciler 3,69 4,18
Denizli 2,21 3,25
Pelitli 36,13 4,52
Oteyiiz 1,23 3,70
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Sekil 3.12: Alt havzalara gore nitrat degerleri.

Tespit edilen yiiksek seviyelerdeki nitrat konsantrasyonunun, bahge bitkilerinin
yetistirildigi dere kenarindaki tarim alanlarindan gelen organik ve inorganik giibrelerin

ayrigma uriinii, bitki kalintilarinin pargalanmasi ve bolgedeki biiylik ve kiiciikbag
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hayvan yetistiriciliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kocakaya Alt Havzasin
temsil eden D5 noktasinda (Sekil 3.13) dereye ¢ok yakin mesafede tarim alanlar1 ve
seralarin bulunmasi bu diistinceyi kanitlar niteliktedir. Sajeev et al., (2020)’ e gore
tarim alanlarindan kanalizasyon ve giibre par¢alanma {irlinlerinin daha yiiksek NO3
konsantrasyonuna neden olmaktadir. Bu durum aynmi zamanda yiiksek amonyak
seviyelerini de agiklayabilir, ancak bu kirletici, atik su desarjlarinda olugan proteinler
ve lire gibi azot igeren organik bilesiklerin ayrigmasindan da kaynaklanabilir.
Kasimoglu ve Yilmaz, (2014)’a gore organik kirlenmenin oldugu dénemlerde,
kanalizasyon sularinin akarsuya karismasi halinde nitrat azotu derisimi artmaktadir.
Yiizey sularinda nitrat azotu miktarinin yiiksek olmasi, evsel ya da yogun tarimsal

faaliyetlere de baglanmaktadir.

Sekil 3.13: D5 6rnekleme noktasinda dere kenarindaki seralar ve tarim alanlari
(Kocakaya Alt Havzasi).

YSKY’ne gore kurak sezonda Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinin su kalite
siiflart IV, yagish sezonda ise II ‘dir. Diger alt havzalarin YSKY ne gore su kalite

siiflar1 Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11: YSKY’ne gore alt havzalarin nitrat azotuna bagl su kalite siniflari.

YSKY - Su Kalite Smiflar1
ALT HAVZALAR

Kurak Sezon Yagisli Sezon

Adatepe I Il

Tembelova I |

Kocakaya v Il

Demirciler | |

Denizli | |

Pelitli v 1

Oteyiiz | I

* I: gok iyi: <3 mg NOs -N/L, Il: iyi: 3-10 mg NOs -N/L, I1I: orta: 10-20 mg NOs -N/L, IV: zayif: > 20 mg
NOs -N/L

3.3.7. Amonyak

Azot, su kalitesine 6nemli etkileri oldugundan siirekli kontrol edilmesi gereken
parametrelerden biridir. Azot atiksularda organik, amonyak, nitrit veya nitrat seklinde
bulunabilir. Ozellikle evsel atiksularda azot, organik azot veya amonyak seklinde
bulunmaktadir. Organik azotun amonyuma doniigmesi siirecine amonifikasyon
(amonyaklagma) denilmektedir. Amonifikasyon siireci su tablasinin iistiinde organik
madde ve oksijenin bol oldugu toprak katmanlarinda yer almaktadir. Amonifikasyon

reaksiyonu Egsitlik 3.5 ve Esitlik 3.6’da gdsterilmistir.

R* — NH; + HOH — R — OH + NH;3 + Enerji (3.5)

(R= Pargalanmis organik madde {iriinleri)

2NH; + H,CO; — 2NH, + CO; (3.6)
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Organik maddelerin pargalanmasit sonucu olusan amonyagin, inorganik
bilesiklere doniismesi sirasindaki ilk oksidasyon sathasini olusturur. Kirlilik gostergesi
oldugundan igme ve kullanma sularinda bulunmamalidir [Verep ve Odiin, 2016].

Tim alt havzalarda amonyak degeri kurak sezonda, yagish sezona gore daha
yiiksek seviyede Olglilmistiir (Sekil 3.14). [Disli vd., 2004], amonyagin toksik
etkisinin oksijen eksikligi, sicaklik artisi ile daha da arttigin1 belirtmistir. En yliksek
amonyak degeri 34,21 mg NH3z_N/L olarak, kurak sezonda Tembelova Alt Havzasinda
tespit edilmistir. Onu takip eden yiiksek amonyak seviyeleri kurak sezonda Kocakaya
(15,12 mg NHs_N/L) ve Adatepe (12,51 mg NHs_N/L) Alt Havzalarinda, en diisiik
amonyak degerleri ise yagisht sezonda Denizli (2,8 mg NH3_N/L) ve Oteyiiz (2,99 mg
NHsz_N/L) Alt Havzalarinda olgtilmiistiir (Tablo 3.12).
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Sekil 3.14: Alt havzalara gore amonyak degerleri.
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Tablo 3.12: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢iilen amonyak degerleri.

ALT HAVZALAR

Amonyak (mg NH3-N/L)

Kurak Sezon

Yagish Sezon

Adatepe 12,51 7,76
Tembelova 34,21 11,25
Kocakaya 15,12 6,54
Demirciler 6,91 4,76
Denizli 6,72 2,80
Pelitli 11,95 8,21
Oteyiiz 7,47 2,99

Tembelova Alt Havzasinda goriilen en yiiksek amonyak seviyelerinin, alt havza
sinirlar icerisinde bulunan eski Gebze Cop Depolama Sahasi sizint1 sular ile iligkili
oldugu diisiiniilebilir. Orneklerin alindigi Degirmen Dere’nin bu kisminda

rehabilitasyon ¢alismalar1 tamamlanmis eski Gebze Copliigii’ne ait ¢ok ¢esitli atik

pargalar1 hala s6z konusu dere ile irtibat halindedir (Sekil 3.15). Bu durum Trebouet

et al., (2001)’e gore de kat1 atik sahalarindan kaynaklanan sizint1 sularinin yiiksek

oranda organik kirleticiler, halojenlestirilmis hidrokarbonlar, agir metal ve amonyak

icerigi ile agiklanmaktadir.
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f DegirmenDere [*

Sekil 3.15: Eski Gebze ¢op depolama sahasi atiklarinin dere ile temas ettigi
nokta (Tembelova alt havzast).

3.3.8. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI); su ve atik sulardaki organik maddelerin
kimyasal olarak parcalanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan oksijen miktaridir. KOI, su ve
atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden
biridir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin sularda 25 mg/L’den fazla bulunmasi kirlilik
gostergesi olmakta, 50 mg/L’den fazla bulunmasi ise suyun ¢ok kirli oldugunu ve
iginde bulunan su canlilari i¢in toksik etki gosterebilecegini belirtmektedir [Mutlu vd.,
2013].

Alt Havzalari temsil eden su &rneklerinde gergeklestirilen KOI analizi
sonuglarinda en diisiik degerlerin Oteyiiz ve Demirciler Alt Havzalarinda sirasiyla 6
mg O2/L ve 9,5 mg O2/L, en yiiksek degerlerin Pelitli ve Kocakaya Alt Havzalarinda
sirasiyla 916 mg O2/L ve 790 mg O2/L oldugu goriilmistiir (Sekil 3.16) (Tablo 3.13).
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Sekil 3.16: Alt Havzalara gore KOI degerleri.

Tablo 3.13: Dilderesi alt havzalarinda dlgiilen KOI degerleri.

ALT HAVZALAR KOI (mg O2/L)
Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe 299 75,2
Tembelova 36,75 207,25
Kocakaya 790 202
Demirciler 9,5 22,5
Denizli 64 33
Pelitli 916 219
Oteyiiz 6 13

Analiz sonuglarinda genel olarak kurak sezondaki KOI seviyesi yagisli sezona
gore daha yiiksek dl¢iilmiistiir. Kurak sezonda KOI degerlerinin daha yiiksek seviyede
olmasi, Katip, (2010) tarafindan Uluabat Goliinde yapilan ¢alismada belirtildigi tizere

kurak sezonda mikrobiyal aktivitenin artmasi sebebiyle organik maddelerin bozunma




hizlarinin artis gostermesi ile iliskilendirilebilmektedir. Kocakaya Alt Havzasindan
sonra en yiiksek KOI degeri (299 mg O2/L) Adatepe Alt Havzasinda 6lgiilmiistiir.
Adatepe Alt Havzasindaki dere kenarlarinda evsel atiklar ve 6lii hayvan atiklarina

rastlanmasi buradaki yiiksek KOI degeriyle iliskilendirilebilir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Adatepe alt havzasini temsil eden 6rnekleme noktasinda a) 6lii
hayvan atiklar1 ve b) gesitli evsel atiklar.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 yoniinden Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalarmin
ortalama degerleri su kalitesi sorunu olusturmayacak seviyelerdedir. YSKY ne gore
Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalar1 1. Simf su Kalitesi, Adatepe, Kocakaya ve Pelitli
Alt Havzalart ise hem kurak hem de yagish sezonda IV. Sinif su kalitesi

niteligindedirler (Tablo 3.14).
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Tablo 3.14: YSKY ne gore alt havzalarin KOI” ye bagl su kalite siniflar.

YSKY - Su Kalite Siniflar1
ALT HAVZALAR

Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe v v

Tembelova I v

Kocakaya v v
Demirciler I I
Denizli Il I

Pelitli v v
Oteyiiz I I

*I: ¢ok iyi: < 25 mg Oz/L, Il: iyi: 25-50 mg O,/L, I1I: orta: 50-70 mg O./L, IV: zayif: > 70 mg O./L

Bu calismada havza olgeginde yapilan kimyasal analizlerde ¢oziinmiis oksijen
degerleri ile KOI degerleri arasinda bir bagmt1 oldugu, ¢ziinmiis oksijen degerleri
diistiigiinde KOI degerlerinin yiikseldigi bunun tam tersi ¢dziinmiis oksijen degerleri
arttiginda ise KOI degerlerinin azaldign goriilmiistiir. Bu durum, havzadaki yiizey

sularinin organik ve inorganik kirleticilerin baskis1 altinda olduguna isaret etmektedir.
3.3.9. Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOI)

Biyolojik oksijen ihtiyaci, oksijenli kosullarda bakterilerin organik maddeyi
parcalamasi i¢in ihtiya¢ duydugu oksijen miktaridir. BOI &l¢iimii, sudaki organik
kirlenmenin bir Olgiisiidiir. Biyolojik oksijen ihtiyacina etki eden faktorler;
mikroorganizma sayisi, niitrient derisimi, organik madde miktar1 ve sicakliktir
[Kasimoglu ve Yilmaz, 2014].

Su ortaminda biyolojik aktivite icin énemli gdstergelerden biri olan BOI degeri
inceleme alaninda Demirciler, Denizli ve Oteyiiz Alt Havzalarina ait su drneklerinde
oldukca diisiik, Adatepe, Tembelova, Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda 6 — 538
mg/L arasinda degismistir. (Tablo 3.15). Tembelova Alt Havzasi hari¢ diger alt
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havzalarda &l¢iilen BOI degeri yagish sezonda daha diisiiktiir (Sekil 3.18). En yiiksek

BOI degeri kurak sezonda Pelitli ve Kocakaya Alt Havzalarinda &lgiilmiistiir (538 ve

313 mg/L). BOI degerlerinin en yiiksek goriildiigii Pelitli ve Kocakaya Alt

Havzalarinda, kurak sezonda tiim alt havzalara kiyasla en diislik ¢6ziinmiis oksijen

degerleri dlglilmistiir. Bu durum, Kurtbogazi Havzasinda [Caliskan, 2018] tarafindan

incelenen su kalite parametrelerinde &lciilen BOI seviyesindeki artisn sudaki

¢Ozlinmiis oksijen degerlerini diistirerek anaerobik kosullarin olusmasina neden olmast

ile aciklanabilir.

Tablo 3.15: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen BOI degerleri.

BOI (mg/L)
ALTHAVZALAR Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe 150,8 16
Tembelova 6 111,5
Kocakaya 313 20
Demirciler 0 0
Denizli 6 1
Pelitli 538 90
Oteyiiz 0 0
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Sekil 3.18: Alt havzalara gore BOI degerleri.
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BOI seviyesinin en diisiik oldugu Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzasindaki ana
dereyi besleyen kismen daha az su tagiyan 6zellikle organik maddece zengin kiigiik
yan kollarinin yiizeylerinde su mercimekleri dikkat ¢ekmistir (Sekil 3.19). Dogal
aritma sistemlerinde kullanildig1 bilinen su mercimeklerinin, niitrient gideriminde
uygulanabilirligi iizerine birgok ¢alisma oldugu belirtilmektedir [Topal vd., 2011].
Yapilan arastirmalar sonucunda su mercimekleri ile kapl sistemlerde BOI ve KOI
giderme oraninin %50-95 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda
calisma alanindaki yan kollardaki su mercimegi patlamalar ana kollardaki KOI ve
BOI degerlerinin Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalarinda en diisiik seviyede
gozlenmesi, bu bolgelerdeki su mercimeklerinin su aritiminda olumlu katkilar ile

agiklanabilir.

Sekil 3.19: a) Oteyiiz ve b) Demirciler alt havzalarindaki dere yiizeylerinde goriilen
su mercimekleri.

Hem kurak hem yagisli sezonda Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalarimi, yagish
sezonda Denizli Alt Havzasini temsil eden su &rneklerinde tespit edilen BOI degerleri
incelendiginde YSKY’ne gore 1. Sinif su kalitesinde olduklar1 goriilmiistiir (Tablo
3.16). YSKY’ne gore Adatepe, Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalari ise hem kurak hem

de yagish sezonda IV. Sinif su kalitesi niteligindedirler.
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Tablo 3.16. YSKY 'ne gore alt havzalarm BOI’ye bagli su kalite siniflari.
YSKY - Su Kalite Smiflar1

ALT HAVZALAR

Kurak Sezon Yagigh Sezon

Adatepe v 11l

Tembelova I v

Kocakaya v 1|
Demirciler I I
Denizli I I

Pelitli v v
Oteyiiz | |

*I: gok iyi: <4 mg/L, Il iyi: 4-8 mg/L, I11: orta: 8-20 mg/L, IV: zayif: > 20 mg/L
3.3.10. Toplam Organik Karbon (TOK)

Toplam organik karbon, su igerisinde ¢oziinmiis veya askida olan toplam
organik maddelerde bulunan karbon miktarini ifade etmektedir. Organik karbon,
dogrudan bitkisel fotosentez sonucu veya dolayli olarak karadan taginan hiimik asit,
aminler ve iire gibi dogal organik maddelerin c¢iiriimesinden kaynaklanmaktadir
[Satilmig, 2015]. Bununla birlikte Dilderesi Havzasinda yerlesim, sanayi tesisleri,
kiictik ve orta 6lgekli olsa bile tarim ve hayvancilik faaliyetleri, ylizey sularindaki TOK
degerinin diisiis ve artisinda dogrudan akla gelen kaynaklardandir. Bu calismada,
Dilderesi Havzasindaki dere ve dere kollarindan alinan su numunelerinin TOK analizi
sonuglar1 kurak sezonda 3,31 — 235,1 mg/L araliginda, yagish sezonda 2,36 — 65,4
mg/L arasinda 6l¢lilmiistiir (Tablo 3.17). En yliksek degerler kurak sezonda, Kocakaya
ve Pelitli Alt Havzalarinda 235,1 ve 224,55 mg/L, en diisik degerler ise yagish
sezonda, Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalarinda 2,36 ve 2,61 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Tembelova Alt Havzasi haric¢ diger alt havzalarda kurak sezonda yagish

sezona gore daha yiiksek seviyeler gozlenmistir (Sekil 3.20).
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Tablo 3.17: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen TOK degerleri.

ALT HAVZALAR TOK (mg/L)
Kurak Sezon Yagisl Sezon
Adatepe 85,19 14,78
Tembelova 13,19 61,16
Kocakaya 235,10 11,58
Demirciler 9,27 2,36
Denizli 18,85 8,01
Pelitli 224,55 65,40
Oteyiiz 3,31 2,61
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Sekil 3.20: Alt havzalara gére TOK degerleri.

3.4. Major Katyonlar (Ca, Mg, Na, K)

Calisma alaninda major katyonlar olarak Ca, Mg, Na ve K iyonlar1 incelenmistir.
Bu 4 elementin bulundugu alkali ve toprak alkali grubundakilerin oksit ve
hidroksitlerinin ~ sulu  ¢ozeltilerinin  pH'lar1 ~ Olgiildiigiinde  bazik  karakter

gostermektedirler. Bu nedenle alkali (baz) adin1 almaktadirlar. Toprak alkaliler suda
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kolay ¢oziinmeleri nedeniyle su kalite degerlendirmesi c¢alismalarinda oncii
parametrelerdir.

Kalsiyum (Ca) iyonu dogal sularda bulunan énemli bir pozitif iyondur. Birgok
mineralde yaygin olarak bulunmaktadir. Calisma alaninda ozellikle Ballikayalar
Vadisi basta olmak iizere yaygin bir ylizeyleme alanina sahip kiregtasi formasyonlari
yer almaktadir. Kalsiyumun dogadaki en yaygin formu olan kalsit seklinde bilinen
mineral, kalsiyum karbonat (CaCQz)’dur.

Calisma sahasindan alinan su 6rneklerinde en yiiksek Ca degeri (98,6 mg/L)
yagish sezonda Denizli Alt Havzasinda, en diisiik Ca degeri ise kurak sezonda
Demirciler Alt Havzasinda (55,59 mg/L) oOl¢iilmistir (Tablo 3.18). Ca
konsantrasyonlarinin yagisl sezonda daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.21). Bu durum ylizeyleyen kirectasi formasyonlarinin ayrisma proseslerinin
devam ettigini akla getirmektedir. Kurdi et al., (2015) tarafindan iran’da yapilan
calismada asidik yagmur suyunun, Kalsiyumun topraktan sizmasini artirabildigi
belirtilmistir. Buna ek olarak Ca bilesiklerinin, karbondioksit mevcut oldugunda suda
stabil oldugu ancak kalsiyum karbonat, artan su sicakligi, fotosentetik aktivite veya
basingtaki artiglar nedeniyle karbondioksit kaybi nedeniyle ¢okeldiginde kalsiyum

konsantrasyonlarinin azalabildigi belirtilmistir.

Tablo 3.18: Alt havza bazinda su 6rneklerinde major katyon analiz sonuglari.

ALT Ca*2 (mg/L) Mg*2 (mg/L) K* (mg/L) Na* (mg/L)
HAVZALAR K Y K Y K Y K Y
Adatepe 80,67 93,27 18,72 2891 19,00 27,26 159,70 245,00

Tembelova 80,16 8519 1758 17,49 10,00 1986 84,26 133,00

Kocakaya 93,05 93,07 16,90 25,78 13,00 18,19 185,00 167,00

Demirciler 55,59 80,02 1891 18,08 2,62 4,65 16,85 28,00

Denizli 89,56 98,62 13,83 13,71 33,13 10,00 34,61 3881
Pelitli 56,05 96,71 8,76 27,49 1561 22,32 1656 178,70
Oteyiiz 7598 97,60 18,38 1590 3,62 2,62 15,08 20,01

*K: Kurak Sezon *Y: Yagisli Sezon
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Sekil 3.21: Alt havzalara gore Ca* degerleri.

Magnezyum (Mg) suyun sertligini olusturan katyonlardan biridir. Dogal su
kiitlelerindeki magnezyum konsantrasyonu, sodyum konsantrasyonundan sonra en
yiiksek ikinci diizeydedir. Dogal sularda 10-50 mg/l arasinda bulunmaktadir [Giiher
and Oterler, 2020]. Mg*? iyonlar: alkali toprak elementi olarak sularda en fazla
bulunan iyonlar arasindadir [Mutlu et al., 2016]. Yiiksek konsantrasyonlari suyun
igme, endiistri ve sulama suyu olarak kullanimini kabuklanma problemi nedeniyle
kisitlamaktadir. Calisma sahasinda Mg degerleri 8,76 mg/L - 28,91 mg/L arasinda
degismektedir. En yiikksek Mg degeri yagisli sezonda Adatepe Alt Havzasinda, en
diisitk Mg degeri kurak sezonda Pelitli Alt Havzasinda ol¢iilmiistiir. Mg’ nin yiiksek
derisimleri yiizeye yakin kayaglardan ya da sig sulardan karigtigini géstermektedir.
Pelitli Alt Havzasinda kurak ve yagisli sezonlarda Mg seviyelerinde onemli fark

gozlenmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Alt havzalara gore Mg*? degerleri.

Dilderesi Havzasindaki Ca ve Mg konsantrasyonlarinin aralarindaki iliski
degerlendirilirken kurak, yagish sezon ve her iki sezon verilerini kapsayan uzun
donemli korelasyon grafikleri elde edilmistir (Sekil 3.23). Bu sonuglara gore kurak
sezonda korelasyon katsayisinin r’= 0,9515, yagish sezonda r?= 0,8443 ve uzun
donemde r?= 0,8774 oldugu goriilmiistiir. Ca ve Mg arasinda ¢ok giiclii lineer pozitif
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, Ca ve Mg minerallerinin ayrigmasi ve
kirectaglarindan siiziilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kalsiyum, kalsit
(CaCO03) ve dolomit CaMg(CO:s) gibi karbonat minerallerinin birincil katyonudur. Ca
ve Mg kendi aralarinda ¢ok giiglii pozitif bir korelasyona sahip olmasi, Mg elementinin
daha ¢ok dolomit fazindaki kayaclardan kaynakli suya karistigina isaret etmektedir.
Dilderesi Havzasindaki korelasyon iligkilerine bakildiginda kokenin atik sulardan
daha ¢ok bolgedeki yagislarin kontroliinde oldugu ve buna bagli olarak Ca ve Mg’un

kaynaginin jeojenik oldugu goriisii hakim olmustur.
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Sekil 3.23:

Ca ve Mg elementlerinin korelasyon iliskisi a) kurak sezon b)

yagisli sezon ¢) uzun donemli.

Sodyum (Na) bilesikleri suda kolay ¢6ziinmesi nedeniyle, tiim su ortamlarinda

bulunmaktadir. Caligma sahasindan alinan numunelerde en yiiksek Na degeri (245

mg/L) yagislt sezonda Adatepe Alt Havzasinda, en diisiik sodyum degeri ise kurak

sezonda Oteyiiz Alt Havzasinda (15,08 mg/L) olgiilmiistir. En yiiksek Na
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konsantrasyonlart Adatepe, Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda tespit edilmistir.
Adatepe Alt Havzasi disinda diger alt havzalarda kurak ve yagish sezonlardaki Na
konsantrasyonunda onemli sayilabilecek bir degisim gézlenmemistir (Sekil 3.24).
WHO ve TS 266 tarafindan sodyum i¢in belirlenen sinir deger 200 mg/L’dir. Analiz
sonuglarinda bu siir degerin {izerinde kalan, yagish sezonda Adatepe Alt Havzasi

olmustur.
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Sekil 3.24: Alt havzalara gore Na* degerleri.

Na konsantrasyonu belirgin bir sekilde o6zellikle OSB’lerden kaynaklanan
atiksularin desarj edildigi Dilderesi Alt Havzalarinda (Adatepe, Tembelova, Kocakaya
ve Pelitli) yiliksek seviyede goriilmiistiir. Bunun nedeni, bir¢ok sektorde en onemli
sodyum bilesigi olan tuz kullaniminin yaygin olmasina baglanabilir. Antropojenik
faaliyetlerin ylizey sularindaki Na konsantrasyonu lizerinde dnemli bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Adatepe Alt Havzasinda yagisli sezondaki Na
konsantrasyonundaki artisa, 6rnekleme noktalarinin Dilderesi’nin denize dokiildiigi
konuma c¢ok yakin yerde olmasi, yagmurun ve akintinin etkisiyle deniz suyu
girisiminin neden oldugu distiniilmektedir. Buna ek olarak sanayi tesislerinden atik su
desarjlarinin Ornekleme noktalarmin yakininda yapiliyor olmasi da artisa etken
gosterilebilir. Ankara civarinda Kurtbogazi Barajin1 besleyen akarsularda yapilan
analizlerde sodyum degeri kurak mevsimler i¢in 86,9 mg/L bulunmustur. Tembelova
Alt Havzas1 kurak mevsimde olgiilen Na konsantrasyonlariyla benzerlik

gostermektedir [Caligkan, 2018].
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Dogal sulardaki potasyum (K) igerigi, sodyum igeriginden ¢ok daha diisiiktiir.
Bunun nedeni; potasyum igeren kayaglarin, sodyum ic¢eren kayaglara gore daha yavas
ayrisma oranina sahip olmasidir. Potasyum, silvitin (KCl) ve silikatlarin, 6zellikle kil
minerallerinin kimyasal ayrismasindan kaynaklanmaktadir [Saha et al., 2019].
Potasyum tuzlar1 endiistride yaygin olarak kullanilmakta ve endiistriyel atiklardan,
tarim arazilerinden dogal sulara karigmaktadir. Calisma sahasindaki 6rnekler tizerinde
yapilan analizlerde en yiiksek K seviyesi, kurak sezonda Denizli Alt Havzasinda
(33,13 mg/L), en diisiik K seviyesi ise kurak sezonda Demirciler Alt Havzasinda (2,62
mg/L) dl¢iilmiistiir. Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalari hari¢ diger alt havzalarda
yagish sezondaki K konsantrasyonu, kurak sezona gore daha yiiksek olglilmiistiir
(Sekil 3.25).
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Sekil 3.25: Alt havzalara gore K™ degerleri.

K ve Na elementlerinin kurak, yagisl sezon ve her iki sezon verilerini kapsayan
uzun donemli korelasyon iliskisi Sekil 3.26’da verilmistir. Bu sonucglara gore kurak
sezonda korelasyon katsayismin r’=0,6960, yagisli sezonda r?=0,9508 ve uzun
donemde r°=0,8591 oldugu goriilmiistiir. Havzadaki Na ve K arasindaki korelasyon
iligkisinde dikkat ¢eken husus, kurak sezondaki Kocakaya ve Denizli alt
havzalarindaki D5 ve D8 noktalarindan alinan 6rneklerin farkl karakterde olmalar
korelasyon katsayisim1 diigiirmektedir. Bu durum antropojenik etkilerin su kalitesi
tizerinde ¢ok biiylik 6nemi olduguna isaret eden bir husustur. D8 noktasinda tamamen
dogal sartlarin hitkkiim stirdiigii (Na: 34,6 mg/L, K: 33,13 mg/L), D5 noktasinda (Na:
311,8 mg/L, K: 21,48 mg/L) ise ¢Oziinmiis oksijen miktarinin ¢ok diistiigii ve gaz
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cikislarinin hakim oldugu tespit edilmistir. S6z konusu D5 ve D8 Ornekleme
noktalarindan ¢ekilen fotograflar Sekil 3.27°de verilmistir.

Dilderesi Alt Havzalarinda kurak sezonda Olgiilen Na konsantrasyonlar1 15,08
ve 185,00 mg/L arasinda degisiklik gostermistir. Buna benzer sekilde Gayathri et al.,
(2021) tarafindan yapilan c¢alismada Netravati Deresi Havzasinda oOlgiilen Na
konsantrasyonlarinin 3,33 ve 183,56 mg/L arasinda degistigi goriilmiistiir. Yiiksek Na
konsantrasyonunun, jeolojik 6zellikler, litojenik sodyumun ¢oziinmesi ve sodyumun

katyon degistirme islemiyle iyon degisimi ile iliskili oldugu belirtilmistir.
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Sekil 3.26: K ve Na elementlerinin korelasyon iliskisi a) kurak sezon b) yagish

sezon ¢) uzun dénemli.
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Sekil 3.27: Ornekleme noktalarindan ¢ekilen fotograflar a) D5 6rnekleme
noktasi, b) D8 6rnekleme noktasi.

3.5. iz element ve Agir Metaller

Tim ekolojik c¢alismalarda kimyasal anlamda iz element kavramui;
konsantrasyonu ¢ok diisiik element, agir metal kavrami ise diisiik derisimlerde bile
toksik etki gosterebilen elementler seklinde kullanilmaktadir. iz seviyelerinde, gesitli
elementler topragin dogal bilesenleri olmasina ragmen, madencilik, sanayi ve tarim
gibi faaliyetler ile belirli bir konsantrasyonun iizerine ¢ikarak, dogal c¢evrede
istenmeyen toksik etkilere neden olmaktadirlar. iz element kontaminasyonu, hem
dogal jeokimyasal siireglerden hem de antropojenik faaliyetlerden (madencilik
faaliyetleri, fosil yakitlarin yakilmasi, giibre ve pestisit kullanimi, sivi ve kati atiklarin
diizensiz bertarafi vb.) kaynaklanabilmektedir [Bonanno, 2012].

Agir metaller, dogal kaynaklarin yani sira kentsel ve endiistriyel baskilar,
jeotermal kaynaklarin diizensiz kullanilmasi gibi birgok antropojenik faktorler ile
gesitli tasimim siiregleri ve ¢Oziinme Kkinetiklerine bagli olarak sucul ortama
ulagmaktadir. Yiizey ve yeralti sularindaki inorganik kirleticilerin en 6nemlilerinden
olan agir metallerin sucul ortamlardaki miktarlari, taginim ve birikim mekanizmalari
bir¢cok farkli parametreye bagli olarak degisen karmasik siireclerdir. Dogal siirecler,
evsel ve endiistriyel atiklarla sucul ortama giren agir metaller, ya sediment
yiizeylerinde toplanacak ya c¢okelecek ya da alict ortama taginacaktir. Alici ortama
taginirken su icerisinde bircok fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlar gerceklesecektir.

Dilderesi ve onu besleyen kollar iizerinden alinan érneklerde Al, Cd, Cr, Co, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Si konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Analiz sonuglari, 15 Nisan 2015
tarihli 29327 sayili Resmi Gazete yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi
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Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik Madde 7 Tablo 5 Kitaigi
Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinde belirtilen degerlere

gore siniflandirilmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19: YSKY Tablo 5 — Kita i¢i yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore
kalite kriterleri.

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflart

I I Il v
Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri
Aliminyum (mg Al/L) <03 <0,3 1 >1
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Cinko (pg Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ug Co/L) <10 20 200 > 200
Krom (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (ng Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200

I. Sinif - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin 1. simf su kalitesi degerinde olmas1 “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.)
IL. Sinif - Az kirlenmis su (1. ve I smif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.)

M. Sinif - Kirlenmis su (IL. ve III. smnif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su durumunu ifade etmektedir.)

IV. Smif - Cok kirlenmis su (III. ve IV. sif su kalitesi arasindaki degerler “Zayif” su durumunu ve tim
parametrelerin IV. Sinif su kalitesi degerinde olmas1 “Kotii” su durumunu ifade etmektedir.)

3.5.1. Aliiminyum (Al)

Dogal sulardaki Al konsantrasyonu ¢esitli fizikokimyasal faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Notr pH degerlerine yakin sularda ¢oziinmiis
aliminyum konsantrasyonlar1 genellikle 0.001 ila 0.05 mg/L arasinda degismekle
beraber su kalitesi kotii olan baraj ve goletlerde 1 mg/L’den daha yiiksek Al
konsantrasyonlarma da rastlanmaktadir [Giiher and Oterler, 2020]. Calisma alaninda
en yiliksek Al konsantrasyonu kurak sezonda Kocakaya Alt Havzasinda 21,06 mg/L,
en diisiik Al konsantrasyonu ise yagish sezonda Demirciler Alt Havzasinda 0,01 mg/L
Ol¢iilmiistiir. Kocakaya Alt havzasinda kurak sezondaki Al konsantrasyonu 21,06
mg/L iken yagish sezonda 0,77 mg/L’ye diigmistiir. Ayn1 sekilde diger tiim alt
havzalarda yagish sezonda 6l¢iilen Al konsantrasyonu, kurak sezona gore daha diisiik

seviyede Ol¢lilmiistiir (Tablo 3.20 ve Sekil 3.28).
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Caligma alanimizdaki yliksek Al konsantrasyonlarina, iki havza simirlar
igerisinde organize sanayi bolgelerinin bulunmasi ile iliskili olarak endiistriyel atiksu
desarjlariin sebebiyet verdigi diisiinilmektedir. Gokalp and Mohammed, (2019)
tarafindan yapilan Irak Heshkaro nehrindeki agir metal kirliliginin degerlendirilmesi
konulu ¢alismada yiiksek Al seviyesinin esas olarak nehirin yakin ¢evresindeki atiksu
desarj1 yapan atfedilebilecegi belirtilmistir.

Sullivan and Coshby, (1998), yiizey sularinda aliiminyum konsantrasyonunun
modellenmesi konulu ¢alismasinda, asidik birikimin havza ekosistemleri tizerindeki
en onemli etkilerinden birinin, Al' un topraktan yiizey sularina hareketinin artmasi
oldugunu belirtmistir. Asidik drenaj sularindaki Al konsantrasyonlarinin, genellikle
bazik sulardaki Al konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu bilgiyi
kanitlar nitelikte, calisma sahasindaki pH seviyeleri degerlendirildiginde en diisiik pH
seviyesinin goriildiigii basta Kocakaya Alt Havzasi olmak iizere, sirasiyla Pelitli ve
Adatepe Alt Havzalarinda Al konsantrasyonlarinin daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.20: Dilderesi alt havzalarinda olgiilen Al konsantrasyonlari.

ALTHAVZALAR Kurak SezonAI (mg/L)Yaglsh Sezon

Adatepe 1,37 0,62
Tembelova 0,97 0,83
Kocakaya 21,06 0,77
Demirciler 0,10 0,01
Denizli 0,18 0,14
Pelitli 2,82 1,75
Oteyiiz 0,16 0,07

76



M,

21,06 mg/L

Al Konsantrasyonu (mg/L)

000 o L o

Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler Denizli Pelitli Oteyiiz

DO Kurak EYagish

Sekil 3.28: Kurak ve yagish sezonda alt havzalarda 6l¢iilen Al konsantrasyonlari.

YSKY Tablo 5’e gore Al konsantrasyonuna bagli Alt Havza Su Kalite Siniflar
Tablo 3.21°’de gosterilmistir. Kurak sezonda Adatepe, Kocakaya ve Pelitli Alt
Havzalarinin su kalitesinin IV. Smif (Cok Kirlenmis Su) oldugu goriilmiistiir. Pelitli
Alt Havzas1 yagish sezonda da IV. Siuf su kalitesinde yer alirken, Adatepe ve
Kocakaya Alt Havzalarinin I. Smif (Yiksek Kaliteli Su) su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir. Al konsantrasyonuna bagli su kalite siniflandirmasinda, Demirciler, Denizli

ve Oteyiiz Alt Havzalar1 hem kurak hem de yagisli sezonda 1. Simif’da yer almislardir.

77



Tablo 3.21: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Al konsantrasyonuna bagli su kalite
siiflari.

YSKY - Su Kalite Siniflar1*
ALT HAVZALAR

Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe v I
Tembelova Il I
Kocakaya v I
Demirciler | I
Denizli | I
Pelitli v AV
Oteyiiz I |

* 1 yiiksek kaliteli su: <0,3 mg/L, II: az kirlenmis su: < 0,3 mg/L, I1I: kirlenmis su: 1 mg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 1 mg/L

3.5.2. Demir (Fe)

Demir, yer kabugunda agirlikca en ¢ok bulunan dordiincii elementtir. Dogal
sular, jeolojik alana ve suyolunun diger kimyasal bilesenlerine bagli olarak degisken
miktarlarda demir icermektedir. Fe*? ve Fe*® iyonlari, su ortaminda istenmeyen
parametrelerden biridir. Demir iyonlarinin suya renk verme disinda, ¢okelti olusturma
problemi mevcuttur. Demirin ¢esitli formlari, organik veya inorganik atik su
akislarinda olabilmektedir. Fe*? formu, ¢oziinmils oksijen igermeyen suda
bulunabilmekte ve genellikle pompalanan veya bosaltilan yeralti sularindan veya
madenlerden kaynaklanmaktadir [Web-7, 2021]. Fe*? igeren yiizey sular1 oksijen

*3 ‘¢ doniismektedir. Bu

miktarinin artmasiyla yiikseltgenme reaksiyonu ile Fe
reaksiyon sonucunda Fe(OH)s’e doniiserek ¢okelme egilimine girmektedir (Esitlik
3.7). Cokelti genellikle sarmmsi-kahverengimsi, kirmiziya ¢alan renkler

gostermektedir.
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4Fe*? + 0, + 10H,0 - 4Fe(OH); + 8H™ (3.7)

Calisma alaninda en yiiksek Fe konsantrasyonu kurak sezonda Kocakaya Alt
Havzasinda 11,20 mg/L, en diisiik Fe konsantrasyonu ise yagish sezonda Oteyiiz Alt
Havzasinda 0,11 mg/L 6lgtilmiistiir. Benzer sonuglar, [Aksever et al., 2015] tarafindan
Isparta Senirkent-Uluborlu Havzasinda yapilan ¢alismada en yiikksek Fe
konsantrasyonu 10,28 mg/L, en diisiikk 0,10 mg/L 6l¢tilmiistiir. Calismadaki, benzer
iyonlarin yiiksek konsantrasyonu antropojenik faaliyetlere baglanmistir.

Tembelova, Demirciler, Denizli ve Oteyiiz Alt havzalarinda &lgiilen Fe

konsantrasyonlarinda, iki sezon arasinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir (Tablo
3.22 ve Sekil 3.29).

Tablo 3.22: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢iilen Fe konsantrasyonlari.

& VP Kurak Sezoljle (mgllﬁ_{)aglsh Sezon
Adatepe 2,15 0,38
Tembelova 0,78 1,36
Kocakaya 11,20 0,80
Demirciler 0,24 0,22
Denizli 0,62 0,80
Pelitli 3,81 1,50
Oteyiiz 0,16 0,11
5
4 11,20 mg/L -

Fe Konsantrasyonu (mg/L)

, LLIO DD [ == Ol _D —

Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler  Denizli Pelitli Oteyiiz

DO Kurak BYagish

Sekil 3.29: Kurak ve yagish sezonda alt havzalarda 6l¢iilen Fe konsantrasyonlari.
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Gayathri et al., (2021) tarafindan Netravati havzasindaki agir metal kirliligi
lizerine yapilan ¢alismada alinan su 6rneklerinde Fe konsantrasyonunun (0,14 - 1,09
mg/L) WHO tarafindan 0,3 mg/L olarak belirtilen maksimum Fe degerinin {izerinde
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyonlara, jeolojik yapilarin, asit maden
drenajlari, endiistriyel atiklar ve ¢op sahasi sizintilarinin etki edebilecegi belirtilmistir.
Benzer sekilde ¢alisma sahamizda Dilderesi tizerinde bulunan endiistriyel isletmeler
ve ¢Op sahalarindan dereye atik su sizintilarinin bulundugu gériilmektedir (Sekil 3.30).
Oner ve Celik, (2011) tarafindan Gediz Nehri Asag1 Gediz Havzasinda su ve sediment
orneklerinde kirlilik parametrelerinin incelendigi ¢alismada da Fe kirliligine ¢evrede

yaygin olan sanayinin neden oldugu belirtilmistir.

Sekil 3.30: Dilderesi’ne karisan eski evsel kat atik sahas1 sizint1 sulari.

Kurak ve vyagish sezonda tiim alt havzalarin su kalite simiflan
degerlendirildiginde sadece Kocakaya Alt Havzasinin IV. Smifta yer aldigi
gortilmistiir (Tablo 3.23). Kurak sezonda Adatepe ve Pelitli Alt Havzalari III. Sinif,
Tembelova ve Denizli Alt Havzalar1 I1. Simif, Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalari ise
I. Sinif su kalite simifinda degerlendirilmistir. Al konsantrasyonuna bagli su kalite
siniflamasinda oldugu gibi, Fe konsantrasyonuna bagli su kalite siniflamasinda da
Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalar1 1. Sinif su kalitesinde yer almistir. Bu iki alt
havzay1 temsil eden 6rnekleme noktalarinin endiistriden uzak bir bolgede yer almasi,
bu noktalardan alinan su Orneklerinin yiiksek kaliteli su smifinda olmasiyla

iligkilendirilebilir.
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Tablo 3.23: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Fe konsantrasyonuna bagli su kalite
siiflari.

YSKY - Su Kalite Siniflar1
Kurak Sezon Yagigh Sezon

ALT HAVZALAR

Adatepe I I

Tembelova I Il

Kocakaya v ]

Demirciler I I

Denizli ] I

Pelitli Il I

Oteyiiz | |

*I: yiiksek kaliteli su: <300 pg/L, II: az kirlenmis su: 1000 pg/L, III: kirlenmis su: 5000 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: >
5000 pg/L

3.5.3. Bakar (Cu)

Bakir, yerkabugunda ve yiizey sularinda dogal olarak bulunan eser elementtir.
Bakir, hem dogal hem de antropojenik kaynaklarin bir sonucu olarak su sistemlerinde
yaygin olarak bulunmaktadir. Su sistemlerindeki dogal bakir kaynaklari arasinda
jeolojik tortular, volkanik aktivite, kayalarin ve topraklarin asinmasi bulunur.
Antropojenik bakir kaynaklar1 arasinda madencilik faaliyetleri, tarim, metal ve elektrik
iiretimi, aritmadan kaynaklanan ¢amurlar ve bdcek ilact kullanimi bulunmaktadir
[Web-8, 2021].

Halk arasinda goztasi olarak bilinen bakir siilfat (CuSOs), meyve yetistirerek
gecimini saglayanlarin siklikla kullandigi bir tarim ilacidir. Goztasi su ile karistirilarak
agaclara piskiirtiilmekte, bu sayede agaglarin hastaliklardan korunmasi
saglanmaktadir. Rengi acik mavi ile turkuaz arasinda degismektedir. Coziiniirliigii ¢ok

fazla olan bu bakir bilesigi, dogal ortamda ¢ok sik karsimiza ¢ikmaktadir.
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Calisma sahasinda Cu konsantrasyonu en yiiksek kurak sezonda Denizli Alt
Havzasinda 374,5 ug/L, en diisiik kurak sezonda Demirciler Alt Havzasinda 1,55 pg/L
Ol¢iilmiistiir (Tablo 3.24 ve Sekil 3.31). Benzer Cu konsantrasyonlar1 Zakir et al.,
(2020) tarafindan Banglades Jamalpur Sadar Bolgesinde incelenen agir metalin saglik
tizerine etkisi konulu ¢alismasinda ylizey suyunda olciilen Cu konsantrasyonlari
minimum 3 pg/L, maksimum 495 ug/L 6l¢tilmistiir. Zakir et al., (2020) Cu kaynagi
olarak antropojenik faaliyetlere isaret etmistir. Demirciler Alt Havzasi haricindeki tiim
alt havzalarda kurak sezondan yagish sezona gecildiginde Cu konsantrasyonunun
azaldig1 goriilmiistiir. En fazla diisiis, Cu konsantrasyonunun en yiliksek goriildiigii
Denizli Alt Havzasinda goriilmiis, kurak sezonda 374,5 pg/L olarak oSlgiilen deger,
yagisli sezonda 72,82 ug/L olarak oOlgiilmiistir. Obasi and Akudinobi, (2019)
tarafindan yapilan Giineydogu Nijerya, Abakaliki'deki kursun-¢inko maden
sahalarinin su kaynaklarindaki agir metal olusumuna etkisinin inceledigi ¢alismada da,
kurak sezonda Ol¢iilen Cu konsantrasyonlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu (27 — 341
pg/L) belirtilmistir. Donemsel olarak alici ortama giren endiistriyel kdkenli Cu
konsantrasyonu degismemekle beraber, yagisli sezondaki diisiik konsantrasyonlar

seyrelme ile agiklanabilmektedir.

Tablo 3.24: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢giilen Cu konsantrasyonlari.

ALTHAVZALAR Kurak SezonCUl (ug/L%(aglgh Sezon

Adatepe 55,18 2,27
Tembelova 59,76 14,13
Kocakaya 187,80 2,90
Demirciler 1,55 13,47
Denizli 374,50 72,82
Pelitli 164,30 23,14
Oteyiiz 68,40 23,36
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Sekil 3.31: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda 6lgiilen Cu konsantrasyonlari.

Kocakaya ve Pelitli Alt Havzasi sinirlari igerisindeki metal isleme faaliyetleri,
boya, plastik, kaplama endiistrisi, tarim ilaglar1 ve yem sanayi kaynakli fabrika
atiklarinin desarjinin, yiiksek Cu konsantrasyonuna neden oldugu sdylenebilmektedir.
Buna benzer sekilde, Cabral et al., (2020) tarafindan Brezilya’nin Sdo Luis sehri
Bacanga and Cachorros havzalarindaki agir metal kirliliginin incelendigi ¢alismada,
yiilksek Cu konsantrasyonlarinin madencilik ve dovme faaliyetleri, komiiriin
yakilmasi, kanalizasyon aritma istasyonlarindan ¢ikan atiklar ile iliskilendirilebildigi
belirtilmistir.

Kurak ve vyagish sezonda tiim alt havzalarin su kalite simiflan
degerlendirildiginde sadece Denizli Alt Havzasinin kurak sezonda IV. Simifta yer
aldig1 goriilmiistiir (Tablo 3.25). Denizli Alt Havzasi, ¢ok genis drenaj alanina sahip
olup Dilderesi’nin Kili¢ Dere kolu bakir kaynagi olabilecek bir¢ok metal geri
doniigiim, ambalaj yitkama vb. faaliyet gosteren tesislerin atik sularni tagimaktadir.
Demirciler Alt Havzast hem kurak hem de yagish sezonda Cu konsantrasyonuna bagl
su kalite stniflamasinda I. Sinif (ytliksek kaliteli su) kategorisinde yer almistir. Tiim alt
havzalarda kurak sezondan yagish sezona gecildiginde su kalite sinifinin iy1 yonde

PR

degistigi dikkat cekmistir.
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Tablo 3.25: YSKY Tablo 5’e gore alt havzalarin Cu konsantrasyonuna bagli su kalite siniflart.

YSKY - Su Kalite Smiflari
Kurak Sezon Yagisli Sezon

ALT HAVZALAR

Adatepe i |

Tembelova 1l |

Kocakaya i |

Demirciler I |

Denizli \Y Il

Pelitli i I

Oteyiiz i Il

*: yiiksek kaliteli su: <20 pg/L, II: az kirlenmis su: 50 pg/L, IIT: kirlenmis su: 200 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 200 pg/L

3.5.4. Cinko (Zn)

Yeraltt suyunun ve topragin zehirli metallerle antropojenik kirlenmesi, yaygin
ve kalic1 bir sorundur. Kontamine alanlarda en sik goriilen toksik metaller kursun,
krom, arsenik, ¢inko, kadmiyum, bakir ve civadir. Agir metal kirliliginin genellikle
yogun sekilde sanayilesmis alanlarla iligkili oldugu varsayilsa da, karayollar1 ve
otomobiller en yaygin agir metal kaynaklari gibi goriinmektedir. Cinko, bakir ve
kursun, karayolu akisinda toplam metallerin en az % 90' im1 olusturan, karayolundan
salinan en yaygin li¢ agir metaldir. Tipik otoyol akisinin 22—7033 pg/L bakir, 73-1780
ug/L kursun ve 56-929 ug/L ¢inko i¢erdigi bildirilmistir [Matecki et al., 2017].

Calisma sahasinda Zn konsantrasyonu en yiiksek kurak sezonda Kocakaya Alt
Havzasinda 180 mg/L, en diisiik kurak sezonda Demirciler Alt Havzasinda 0,01 mg/L
Ol¢iilmiistir. Hussain et al., (2020) tarafindan Hindistan’da Mahanadi nehrinde
yapilan, yeriistii su kalitesinin degerlendirilmesi konulu ¢alismada, muson yagmurlari
oncesinde Zn konsantrasyonu en diisiik 0,6 mg/L, en yiiksek 387,5 mg/L ol¢lilmiistiir.
Caligmada yiiksek Zn konsantrasyonlarinin antropojenik kaynakli olduguna

deginilmistir. Zn konsantrasyonlar tiim alt havzalarda kurak sezonda yagish sezona
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gore daha yiiksek seviyelerde dlglilmiistiir (Tablo 3.26 ve Sekil 3.32). Yagisli sezonda
Olgiilen degerler 0,03 — 0,25 mg/L arasinda gozlenmistir. Benzer Zn konsantrasyonlari,
Bidhendi et al., (2007) tarafindan Iran’in kuzeybatisinda yer alan Aras Nehri
Havzasinda gerceklestirilen, madencilik faaliyetlerinin bdlgesel yiizey sularinin
kalitesi lizerindeki etkisinin arastirildigt  ¢alismada Kasim ayindaki Zn

konsantrasyonlar1 0,05 — 0,19 mg/L arasinda dl¢iilmiistiir.

Tablo 3.26: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen Zn konsantrasyonlari.

Zn (mg/L)
ALTHAVZALAR Kurak Sezon Yagish Sezon
Adatepe 3,51 0,08
Tembelova 0,74 0,05
Kocakaya 180,00 0,25
Demirciler 0,01 0,03
Denizli 0,09 0,04
Pelitli 3,68 0,16
Oteyiiz 0,05 0,03
a4
g _ —
[=T4]
_E, 3 180 mg/L
35
c
o
>
o2
c
a
S1
b4
3 ]
Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler Denizli Pelitli Oteyiiz
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Sekil 3.32: Kurak ve yagisl sezonda alt havzalarda olgiilen Zn konsantrasyonlari.
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Alt havzalarin Zn konsantrasyonuna bagli su kalite siniflar1 degerlendirildiginde,
hem kurak hem yagish sezonda Demirciler, Denizli ve Oteyiiz Alt Havzalarinin I. Sinif
su kalitesinde oldugu gozlenmistir. Endiistriyel faaliyetlerin ve tag ocaklarinin diger
alt havzalara oranla daha biiyiik oranda yer aldigi Adatepe, Kocakaya ve Pelitli Alt
Havzalarinda kurak sezondaki su kalite smifi IV (¢ok kirlenmis su) olarak

belirlenmistir (Tablo 3.27).

Tablo 3.27: YSKY Tablo 5’e gore alt havzalarin Zn konsantrasyonuna bagli su kalite
siiflart.

ALT HAVZALAR YSKY - Su Kalite Smiflar1

Kurak Sezon Yagisli Sezon

Adatepe v I
Tembelova 1l I
Kocakaya v ]
Demirciler | I
Denizli I I
Pelitli v I
Oteyiiz | |

*1: yitksek kaliteli su: <200 pg/L, II: az kirlenmis su: 500 pg/L, TII: kirlenmis su: 2000 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 2000 pg/L
3.5.5. Kursun (Pb)

Kursun, yogun kullanimi olan toksik, agir metallerden biridir. Kursunun
inorganik formlar, yiyecek, su vb yollarla canli viicuduna emilebilmektedir [Hussain
etal., 2017]. Gegmiste kursun, benzinde katki maddesi olarak kullanilmis ve otomobil
egzoz emisyonlarinin bir sonucu olarak havaya, topraga ve suya yayilmistir. 1980'lerin
ortalarinda kursunlu benzinin kursunsuz benzinle degistirilmesinden sonra, bu

kaynaktan gelen kursun hemen hemen ortadan kalkmistir. Giliniimiizde kursunun
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baslica kullanim alanlar1 akii ve piller, kimyasal maddeler ve pigmentler, kablo
izolasyonu, mithimmat, alasimlar ve diger metal tirtinlerdir.

Akiiler, birbirine seri olarak baglanmis alt1 adet 2 voltluk hiicreden meydana
gelmektedir. Her eleman grubu igerisinde, birbirlerine paralel baglanmis pozitif ve
negatif yiiklii plakalar mevcuttur. Pozitif plakalar aktif madde olarak, kursundioksit,
negatif plaklar ise aktif madde olarak, saf kursun icermektedir. Omriinii tamamlamis
akiilerin gecmiste ¢evreye kontrolsiiz sekilde birakilmasi, ilkel sartlarla yapilan geri
doniistimleri gevreyi kirletici kaynaklardan biriydi. Diger taraftan kursun, asinmaya
kars1 ¢ok dayanikli oldugundan, su borularinda, ¢ati kaplamalarinda ve kablolarin
korunmasinda kullanilmaktaydi. Bu yaygin kullanim dogada ortalamalarin iizerinde
kursun konsantrasyonlarina neden olmaktaydi. Giiniimiizde kursunun fiziksel
ozelliklerini tagiyan, hem de ondan daha hafif ve siinmeye kars1 daha dayanikli olan
plastikler, yavas yavas kursunun yerini almaktadir. Bununla birlikte kursun, siilfiirik
aside karsi dayanikliligi nedeniyle, kimya endiistrisinde hald genis c¢apta
kullanilmaktadir [Web-9, 2021].

Madencilik, eritme ve diger endiistriyel emisyonlar, yanma kaynaklar1 ve kati
atik yakma tesisleri artik ana kursun kaynaklari olmustur. Kursun su kiitlelerine ya
kentsel yiizey akis1 yoluyla ya da kanalizasyon aritma tesisleri ve endiistriyel tesisler
gibi desarjlar yoluyla ulasmaktadir. Ayrica havadan yagis yoluyla (yagmur veya kar)
da yiizey suyuna aktarilabilmektedir [Web 7, 2021].

Calisma alaninda en yliksek Pb degeri Kocakaya Alt Havzasinda kurak sezonda
226,4 ng/L 6l¢iilmiistiir. Diger alt havzalarda 6lciilen Pb konsantrasyonlar1 Kocakaya
Alt Havzasina gore ¢ok daha diislik seviyelerde gozlenmistir (Tablo 3.28 ve Sekil
3.33). Kocakaya Alt Havzasinda diger alt havzalara gore daha yiiksek
konsantrasyonda Zn ve Pb metallerinin gériilmesi, bu bolgede yer alan tas ocaklarinda
ve buna bagl agir tasitlarin ¢aligmasi ile olusan emisyonlar, metal atiklarin kontrolsiiz
bir sekilde ocaklarda tutulmasi, yapilan saha ¢aligmalarindaki gézlemler bu durumdan
kaynakli olabilecegini gostermektedir (Sekil 3.34). Dilderesi Havzasi da kimya, metal
vb. OSB’lere ev sahipligi yaptig1 i¢in 6zellikle teknolojik metallerin isletilmesi, geri
doniistiiriilmesi vb. isletmelerin yogun olarak bulunmasi, bu hammaddelerin yogun
olarak bolgede tasinmasi, depolanmasi yani sira iiriine doniistiiriilmesi metal kirliligi
acisindan potansiyel riskleri de icinde bulundurmaktadir. Literatiirde de c¢ok sik
rastlandig1 gibi, maden ergitme faaliyetinde en ¢ok bilinen gevresel etkilerden biri olan

kalint1 (ciiruf) olusumu, Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerin kaynagi olarak kabul
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edilmektedir [Espinosa-Reyes et al., 2014]. Maden atik malzemelerinin yakindaki
topraklara, gida mahsullerine ve akarsu ¢okeltilerine bosaltilmasi ve dagitilmasinin bir
sonucu olarak, hem terk edilmis hem de aktif madenlerin gevresinde artan iz metal

konsantrasyonlar1 bulunabilmektedir [Ramani et al., 2014].

Tablo 3.28: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen Pb konsantrasyonlart.

ALT HAVZALAR Pb (ng/L)
Kurak Sezon Yagisl Sezon

Adatepe 35,10 33,47
Tembelova 29,21 30,56
Kocakaya 226,40 28,58
Demirciler 12,41 25,23
Denizli LA* 20,33
Pelitli 21,49 7,60
Oteyiiz 11,91 13,95

*LA: Cihazin (ICP — OES) Algilama Limiti Altinda
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Sekil 3.33: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda Slgiilen Pb konsantrasyonlari.
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Sekil 3.34. Kocakaya alt havzasinda yiiksek Zn ve Pb konsantrasyonuna neden
olabilecek tas ocaklarinin uydu goriintiisii.

Alt havzalarin Pb konsantrasyonuna bagli su kalite siniflar1 degerlendirildiginde,
en yiiksek Pb konsantrasyonunun 6l¢tildiigii Kocakaya Alt Havzasinin, kurak sezonda
IV. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Onu III. Smif su kalitesi ile takip eden
alt havzalar Adatepe, Tembelova ve Pelitli Alt Havzalari olmustur. Demirciler ve
Denizli Alt Havzalar1 kurak sezonda sirasiyla; II. Sinif ve I. Sif su kalite sinifinda
bulunuyorken, yagish sezonda her iki alt havzanin da III. Sinif su kalitesinde oldugu

gbzlenmistir (Tablo 3.29).
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Tablo 3.29: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Pb konsantrasyonuna bagli su kalite

siiflari.
ALT HAVZAL AR s \S(SZ}Z:]( - Su Kalite Smgt{‘l;algls]l S

Adatepe I I
Tembelova I I
Kocakaya v h
Demirciler I 4
Denizli | i
Pelitli I l
Oteyiiz I I

*I: yiiksek kaliteli su: < 10 pg/L, II: az kirlenmis su: 20 pg/L, III: kirlenmis su: 50 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 50 pg/L
3.5.6. Nikel (Ni)

Nikel, onemli bir endiistriyel metaldir. Paslanmaz celik ve diger korozyona
dayanikli alagimlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir diger kullanim alani ise yag
sertlestirilmesinde  katalizor olarak kullanilmasidir. Hidrojenasyon isleminde
kullanilan katalizorlerin biiyiik bir kismi1 metal ve metal oksitlerden meydana gelen
kat1 maddelerdir. Nikel katalizorler, nikel oksit, nikel hidroksit, nikel karbonat, nikel
formiyat ve Ni-Al alasiminin nikele indirgenmesiyle hazirlanmaktadir. Atik katalizor
icindeki silis, demir ve aliminyum gibi metalik safsizliklar, fosfor ve kiikiirt gibi
katalizor zehirleri uzaklastirilmaktadir. Ancak, nikelli atiklarin biriktirilmesinin
yarattigi ¢evresel tehlike ve oOnemli miktardaki nikel kaybi ciddi sorunlar
dogurmaktadir [Oz ve Sengil, 2002].

Nikel, yogun kullanimindan dolayi atik bertarafi ile ¢evrede, 6nemli miktarlarda
cesitli yollarla kontrolsiiz bir sekilde bulunabilmektedir. Nehir suyundaki ve
muhtemelen diger birgok dogal tatli sudaki ortalama nikel konsantrasyonu 20 pg/L’nin
altinda olmasi1 beklenir, kobaltin ortalama konsantrasyonundan biraz daha fazladir.

Kimyasal islemlerin olas1 etkilerinin yani sira, bu daha yiiksek konsantrasyon, daha
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fazla dogal nikel bollugunun ve antropojenik kaynaklardan potansiyel olarak temin
edilebilen ¢ok daha fazla miktarda nikelin bir yansimasi olabilmektedir [Hem, 1985].

Calisma alaninda Ni konsantrasyonu en yiiksek, kurak sezonda Kocakaya Alt
Havzasinda 6l¢tilmiistiir (4377 pg/L). Yukarida belirtildigi {izere nikelin, yag iiretimi
yapan isletmelerde hidrojenasyon isleminde katalizoér olarak kullanildigi bilgisine
istinaden, Kocakaya Alt Havzasina dokiilen dere kollarinin ¢ok yakininda yag
fabrikalarinin yer aldig1 dikkat ¢ekmis ve bu durumun yiiksek Ni konsantrasyonunun
nedenlerinden biri oldugu diistiniilmiistiir. Pelitli ve Adatepe Alt Havzalarinda da Ni
konsantrasyonunun yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.30 ve Sekil 3.35).
En diisiik Ni konsantrasyonu Denizli Alt Havzasinda kurak sezonda dl¢iilmiistiir (0,39
ng/L). Ni konsantrasyonunun en yiiksek oldugu alt havzalar degerlendirildiginde bir
diger neden olarak diisiiniilebilecek, endiistriyel faaliyetlerin biiyiik oranda yer aldig
bolgeler oldugu dikkat ¢ekmektedir. Abdel-Satar et al., (2017) tarafindan Misir Nil
nehri lizerinde yapilan ¢aligmada sanayilesme siirecinde, bir¢ok nikel bilesiginin ticari
ve endistriyel kullanimlara dahil edilmesinin ekosistemlerde Ni emisyonunu
arttirdigina dikkat ¢ekilmistir. Obasi and Akudinobi, (2019), Giineydogu Nijerya,
Abakaliki'deki kursun-¢cinko maden sahalarinin su kaynaklarindaki agir metal
olusumuna etkisi konulu ¢alismasinda, madencilik alanlarindaki nikel kaynaklarinin,
madencilik ve eritme islemlerinden {iretilen atik sular, atik yiginlarindan gelen akiglar

veya maden operasyonlari i¢in kullanilan kullanim suyu olabilecegini belirtmistir.

Tablo 3.30: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢iilen Ni konsantrasyonlari.

ALTHAVZALAR Kurak Sezolr:Ii (ug/gaglsh Sezon
Adatepe 381,8 91,10
Tembelova 92,87 229,67
Kocakaya 4377,00 236,45
Demirciler 417 3,88
Denizli 0,39 LA*
Pelitli 479,00 858,90
Oteyiiz 2,23 2,38

*LA: Cihazin (ICP — OES) Algilama Limiti Altinda
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Sekil 3.35: Kurak ve yagisl sezonda alt havzalarda 6lgiilen Ni konsantrasyonlari.

Alt havzalarin Ni konsantrasyonuna bagli su kalite siniflar1 degerlendirildiginde,

Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinin her iki sezonda da I'V. Sinif su kalitesinde oldugu

goriilmiistiir. Adatepe Alt Havzasi kurak sezonda, Tembelova Alt Havzasi ise yagish

sezonda IV. Smf su kalitesinde yer almistir. Demirciler, Denizli ve Oteyiiz alt

havzalar1 her iki sezonda da I. Sinif su kalitesinde yer almistir. (Tablo 3.31).

Tablo 3.31: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Ni konsantrasyonuna bagli su kalite

siniflari.

ALT HAVZALAR

YSKY - Su Kalite Smaiflar1

Kurak Sezon

Yagish Sezon

Adatepe

v

Tembelova

v

Kocakaya

Demirciler

Denizli

Pelitli

Oteyiiz

*1: yiiksek kaliteli su: <20 pg/L, II: az kirlenmis su: 50 pg/L, III: kirlenmis su: 200 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 200 pg/L
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3.5.7. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, endiistriyel bolgelerdeki en yaygin kirleticilerden biridir ve serbest
iyonik kadmiyum, hidroksitler, karbonatlar ve ¢esitli diger organik ve inorganik
kompleksler halinde su sistemlerinde bulunmaktadir. Kadmiyum, yiiksek hareketliligi
ve bir¢ok yasam formuna toksik etkisi nedeniyle ¢evresel ve saglik agisindan 6nemli
bir 6neme sahiptir. Havadaki kadmiyum parcaciklar1 yere veya suya diismeden once
uzun mesafeler kat edebilmektedir. Atik bertarafi sonucu su ve topraga karismakta,
tehlikeli atik sahalarindan sizmaktadir [Hansen and van Afferden, 2004].

Calisma alaninda Cd konsantrasyonu en yiiksek Adatepe Alt Havzasinda yagish
sezonda olglilmiistiir (1,79 png/L). Adatepe Alt Havzasinda kurak sezonda, Pelitli Alt
Havzasinda kurak sezonda ve Oteyiiz Alt Havzasinda yagish sezonda 6lgiilen Cd
konsantrasyonu cihaz algilama limiti altinda ¢ikmistir (Tablo 3.32 ve Sekil 3.36).
YSKY Tablo 5’e gore 1. Sinif su kalite sinifi (yiiksek kaliteli su) i¢in <2 pg/L sarti
bulunmaktadir. Tiim alt havzalardaki 6l¢lim sonuglar1 bu sarta uymaktadir (Tablo
3.33). Benzer sonuglar, Bonanno, (2012) tarafindan Italya Sicilya Bolgesinde belediye
ve endistriyel desarjlardan etkilenen Catania akarsuyunda iz element
kontaminasyonunu belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada da goriilmiis, 6rnekleme
noktalarindan alman numunelerdeki Cd konsantrasyonu < 0,50 pg/L olarak

Olgiilmiistiir.

Tablo 3.32: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢iilen Cd konsantrasyonlart.

ALT HAVZALAR Kurak Sezoﬁd (ug/lg{)aglsh Sezon

Adatepe LA 1,79
Tembelova 0,16 0,91
Kocakaya 0,59 1,13
Demirciler 1,42 0,86
Denizli 1,38 0,68
Pelitli LA 0,37
Oteyiiz 0,53 LA

*LA: Cihazin (ICP — OES) Algilama Limiti Altinda
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Sekil 3.36: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda 6lgiilen Cd konsantrasyonlari.

Tablo 3.33: YSKY Tablo 5’e gore alt havzalarin Cd konsantrasyonuna bagli su kalite
siiflart.

ALT HAVZALAR YSKY - Su Kalite Siniflar1

Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe I I

Tembelova I I

Kocakaya I I

Demirciler I |

Denizli I I

Pelitli I I

Oteyiiz | |

*1: yiiksek kaliteli su: <2 pg/L, II: az kirlenmis su: 5 pg/L, III: kirlenmis su: 7 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 7 pg/L

Cd, nadir bulunan bir metal olmasi nedeniyle ¢alisma alaninda diisiik

konsantrasyonlarda rastlanmaistir.
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3.5.8. Krom (Cr)

Krom, dogada en ¢ok bulunan 21. elementtir. Kayalarda, hayvanlarda, volkanik
tozlarda ve bitkilerde bulunmaktadir. Esas olarak Cr** ve Cr*® formlarinda
bulunmaktadir. Cr*® genellikle endiistriyel islemlerde kullamlmakta ve kanserojen
olarak kabul edilmektedir. Deniz suyunda dogal krom konsantrasyonu yaklasik 0,04—
0,5 pg/l'dir. Yiizey suyunda krom konsantrasyonu yaklasik 0,5-2 pg/l'dir. Yiizey
suyunda krom varhigi, endiistriyel faaliyetlerin ne olgiide gerceklestirildiginin bir
gostergesidir. Yeralt1 suyundan sizan krom bilesikleri (Cr™® ve Cr*®) baslangig
konsantrasyonuna, yoniine, gradyan akisina ve atik su varligina baghidir [Tripathi and
Chaurasia, 2020]. Deri tabaklama endiistrisi, krom ve diger toksik maddeleri nehre
bosaltan zehirli kirliligin birincil kaynagi olarak kabul edilmektedir. Krom bilesikleri
esas olarak tabakhane faaliyetlerinde, ayn1 zamanda krom kaplama endiistrilerinde,
tekstil boyama ve pigmentasyonda, seliilloz ve kagit iiretiminde kullanilmaktadir
[Hayzoun et al., 2015].

(Calisma sahasinda Cr konsantrasyonu en yliksek kurak sezonda Kocakaya Alt
Havzasinda olgiilmistiir (967,91 ug/l). En diisiik Cr konsantrasyonu Demirciler Alt
Havzasinda yagisl sezonda 6l¢iilmiistiir (0,96 pg/l) (Tablo 3.34 ve Sekil 3.37). Cr i¢in
yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde her bir alt havza i¢in, kurak sezondaki Cr
konsantrasyonu yagisli sezonda Olgiilen Cr konsantrasyonundan daha yiliksek
dl¢iilmiistiir. Oner ve Celik, (2011) tarafindan Gediz Nehri’nde yapilan ¢alismada, 5
farkli istasyondan alinan su numunelerinde 1999 yili ve 2008 yillarinda 6l¢iilen Cr

konsantrasyonlar1 19 — 40 pg/l arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 3.34: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen Cr konsantrasyonlari.

ALT HAVZALAR Cr(ng/l)
Kurak Sezon Yagisli Sezon

Adatepe 82,70 9,70
Tembelova 76,29 48,43
Kocakaya 967,91 15,66
Demirciler 5,79 0,96
Denizli 9,45 3,62
Pelitli 385,80 67,05
Oteyiiz 3,57 2,85

1000
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Cr Konsantrasyonu (ug/L)
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OKurak DYagish

Pelitli Oteyiiz

Sekil 3.37: Kurak ve yagish sezonda alt havzalarda 6l¢iilen Cr konsantrasyonlari.

Alt Havzalarin Cr konsantrasyonlarina bagl su kalite siniflar1 incelendiginde,

Demirciler, Denizli ve Oteyiiz Alt Havzalarmin her iki sezonda da I. Sinif (yiiksek

kaliteli) su kalitesi sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalar
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kurak sezonda IV. Sinif (¢ok kirlenmis su) su kalite sinifinda yer almistir. Adatepe,
Tembelova, Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinin yagish sezonda daha iyi kalitede
olciildiigli gozlenmistir. Yagish sezondaki yagisin etkisiyle goriilen seyrelmenin etkisi

ile Cr konsantrasyonun azalmis oldugu diistintilmektedir (Tablo 3.35).

Tablo 3.35: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Cr konsantrasyonuna bagli su kalite
smiflart.

ALT HAVZALAR YSKY - Su Kalite Siniflar1

Kurak Sezon Yagisl Sezon

Adatepe i I

Tembelova 11 |

Kocakaya v I

Demirciler | I

Denizli | I

Pelitli v Il

Oteyiiz I I

*1: yiiksek kaliteli su: <20 pg/L, II: az kirlenmis su: 50 pg/L, III: kirlenmis su: 200 pg/L, IV:
¢ok kirlenmis su: > 200 pg/L

3.5.9. Mangan (Mn)

Mangan, ¢evrede dogal olarak bulunan ve yeryiiziinde, havada, suda ve toprakta
en bol bulunan metallerden biridir. Hem yeralt1 sularinda hem de dogal kaynaklardan
gelen ylizey sularinda veya madencilik ve endiistriyel desarjlar gibi insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak olugmaktadir. Mangan, demir ve gelik alagimlari,
piller, cam, havai fisek, cesitli temizlik malzemeleri, giibre, vernik, mantar ilaglari,
kozmetikler ve hayvancilik besin takviyeleri gibi c¢esitli endistrilerde
kullanilmaktadir. Yeralti sularinda, ylizey suyundan daha yiiksek konsantrasyonda
bulunmaktadir [Web-10, 2021]. Mn, hem indirgeyici hem de oksitleyici 6zelliginden
dolay1, ¢okeltme-¢oziinme siirecleri yoluyla eser inorganik kirleticilerin hareketliligi

tizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir [Bonanno, 2012].
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Calisma alaninda Mn konsantrasyonu en yiiksek kurak sezonda Denizli Alt
Havzasinda (2,76 mg/L) dl¢iilmiistiir. Tembelova Alt Havzasinda da yagisli sezonda
yiiksek konsantrasyonlara rastlanmistir (1,76 mg/L). En diisiik konsantrasyonlar
Oteyiiz Alt Havzasinda gozlenmistir. Kurak sezonda 0,05 mg/L iken yagish sezonda
analiz sonucunda algilama limiti altinda kalmigtir. (Tablo 3.36 ve Sekil 3.38).
Demirciler Alt Havzasinda da hem kurak hem yagish sezonda diisiik konsantrasyonlar
Ol¢iilmiistiir (0,07 — 0,05 mg/L). Tembelova Alt Havzasi harig¢ diger alt havzalardaki
Mn konsantrasyonu kurak sezonda, yagisli sezona gore daha yiiksek olglilmiistiir.
Benzer sonuglar Bidhendi et al., (2007) tarafindan yapilan Aras nehri gevresinde
bulunan bakir madenlerinin yiizey suyu kalitesine etkisinin arastirildigi calismada
kurak sezonda Olgiilen Mn konsantrasyonlarinin yagish sezona gore daha yiiksek
olgiildiigli tespit edilmistir. Ozer, (2008) tarafindan Goksu Deltasinda yapilan
calismada, altivyon akiferden alinan numunelerde mangan degerleri, 2006 y1l1 Haziran

aymda 0-2,8 mg/L, 2008 y1l1 Ocak ayinda ise 0 — 2 mg/L arasinda Sl¢iilmiistiir.

Tablo 3.36: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen Mn konsantrasyonlari.

ALT HAVZALAR Mn (mg/L)
Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe 0,64 0,44
Tembelova 0,54 1,76
Kocakaya 1,28 0,56
Demirciler 0,07 0,05
Denizli 2,76 0,33
Pelitli 0,69 0,21
Oteyiiz 0,05 LA

*LA: Cihazin (ICP — OES) Algilama Limiti Altinda
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Sekil 3.38: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda 6l¢iilen Mn konsantrasyonlari.

Alt Havzalarin Mn konsantrasyonlarina bagl su kalite siniflar1 incelendiginde,

Demirciler ve Oteyiiz Alt Havzalarinin her iki sezonda da I. Sinif (yiiksek kaliteli) su

kalitesinde yer aldig1 goriilmiistiir. Adatepe, Tembelova, Kocakaya, Denizli ve Pelitli

Alt Havzalarinin kurak sezonda III. Sinif su kalitesinde oldugu, Tembelova ve

Kocakaya Alt Havzalarinin yagisli sezonda da ayni su kalitesinde (III) bulundugu

gozlenmistir (Tablo 3.37).

Tablo 3.37: YSKY Tablo 5’e gore alt havzalarin Mn konsantrasyonuna bagli su
kalite siniflari.

ALT
HAVZALAR

YSKY - Su Kalite Siniflar1

Kurak Sezon

Yagish Sezon

Adatepe

Tembelova

Kocakaya

Demirciler

Denizli

Pelitli

Oteyiiz

*I: yiiksek kaliteli su: < 100 pg/L, II: az kirlenmis su: 500 pg/L, III: kirlenmis su: 3000 pg/L, IV: ¢ok kirlenmig su: > 3000 pg/L
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3.5.10. Kobalt (Co)

Kobalt; havada, suda, toprakta, kayalarda, bitkilerde ve hayvanlarda, boylece
¢ok degisik ortamlarda dogal olarak bulunan bir elementtir. Yagmur suyu, kobalt
iceren toprak ve kayalardan hareket ederken biinyesine Co alabilmekte ve iliski icinde
bulundugu ylizey suyu ortamlarina tasiyabilmektedir. Kémiir yakma ve madencilikte,
kobalt igeren cevherlerin islenmesiyle ve kobalt kimyasallarinin iiretimiyle, ¢cevreye
kobalt salinmaktadir. Co, diger partikiillerle reaksiyona girebilmekte, toprak
partikiilleri veya su tortular1 lizerinde adsorbe edilebilmektedir [Khan et al., 2011].
Kobalt, atom numaralar1 agisindan demir ve nikel ile benzer 6zelliklere sahiptir.
Genellikle oksijen, kiikiirt ve arsenik gibi diger elementlerle birlikte bulunmaktadir
[Obasi and Akudinobi, 2019]. Organik ve inorganik kobalt bilesiklerine maruz kalma
kaynaklart hem dogal hem de antropojeniktir. Dogal kaynaklar arasinda riizgar ile
savrulan toz, deniz suyu spreyi, volkanlar, orman yanginlari, kitasal ve deniz biyojenik
emisyonlart bulunmaktadir. Antropojenik kaynaklar arasinda ise fosil yakitlarin
yakilmasi, kanalizasyon camuru, fosfat giibreleri, kobalt cevherlerinin madenciligi ve
eritilmesi, kobalt alagimlarinin islenmesi ve kobalt bilesikleri kullanan ya da isleyen
endiistriler yer almaktadir [Kim and Gibb, 2006].

Calisma sahasinda Co konsantrasyonu en yiliksek kurak ve yagish sezonda
Kocakaya Alt Havzasinda Oolgiilmiistir (14,66 — 8,31 pg/L). En disik Co
konsantrasyonu ise yagisli sezonda Oteyiiz Alt Havzasinda 6l¢iilmiistiir (0,54 pg/L)
(Tablo 3.38 ve Sekil 3.39).

Smith and Carson, (1981) ¢evresel kobaltin baslica antropojenik kaynaklarinin,
kobalt iceren cevherlerin madenciligi ve islenmesi, kobalt igeren ¢camur veya fosfat
giibrelerin toprakta kullanilmasi, kobalt i¢ceren atiklarin bertarafi ve yakilmasi gibi
faaliyetler oldugunu belirtmislerdir. Diinya kobalt tiretiminin yaklasik % 44" {iniin
nikel cevherlerinden olustugu bilinmektedir. Nikel ve kobalt birbiriyle yakin iliskili
elementlerdir [Kim and Gibb, 2006]. Bu bilgiyi kanitlar nitelikte ¢alisma sahasinda Ni
konsantrasyonlarinin  yiikksek oldugu alt havzalarda aym sekilde Co
konsantrasyonunun da yiiksek oldugu, Ni konsantrasyonun diisiik oldugu alt

havzalarda yine Co konsantrasyonun diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.38: Dilderesi alt havzalarinda 6l¢iilen Co konsantrasyonlari.

ALT HAVZALAR Co (ne/l)
Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe 6,00 7,11
Tembelova 2,68 6,71
Kocakaya 14,66 8,31
Demirciler 2,83 1,88
Denizli 3,51 2,04
Pelitli 7,69 6,92
Oteyiiz 2,59 0,54

15
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Co Konsantrasyonu (pug/L)

ol 0o o U .

Adatepe Tembelova Kocakaya Demirciler Denizli Pelitli Oteyiiz

O Kurak BYagish

Sekil 3.39: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda 6lgiilen Co konsantrasyonlari.

Alt Havzalarin Co konsantrasyonlarina bagli su kalite siniflar1 incelendiginde,
kurak sezonda Kocakaya Alt Havzasi hari¢ diger tiim alt havzalarin kurak ve yagish

sezonlarda I. Smif su kalitesinde oldugu goriilmiistiir. (Tablo 3.39).

101



Tablo 3.39: YSKY Tablo 5’¢ gore alt havzalarin Co konsantrasyonuna bagli su kalite
siiflari.

ALT HAVZALAR YSKY - Su Kalite Siniflar1

Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe | |

Tembelova | |

Kocakaya I |

Demirciler | |

Denizli | |

Pelitli | |

Oteyiiz I I

*I: yiiksek kaliteli su: <10 pg/L, II: az kirlenmis su: 20 pg/L, III: kirlenmis su: 200 pg/L, IV: ¢ok kirlenmis su: > 200 pg/L

3.5.11. Silisyum (Si)

Silisyum, oksijenden sonra diinyada en ¢ok bulunan elementtir. Okyanuslarda
ve hemen hemen tiim diger sularda silisik asit olarak bol miktarda bulunmaktadir.
Okyanuslarin yiizey katmanlarinda silisyum konsantrasyonlari 30 ppb iken, daha derin
su katmanlar1 2 ppm silisyum igerebilmektedir. Nehirler denize biiyiikk miktarda
silisyum tasimaktadirlar. Muhtemelen, ¢oziinmiis silisyumun % 20' sinden daha azi,
biyolojik veya kimyasal doniisiim siirecleri yoluyla nehirlerden uzaklastirilmaktadir.
Dogal sularda silisyum konsantrasyonu 1 — 30 mg/L arasinda degismektedir [Ustaoglu
and Tepe, 2019]. Silisyum, magmatik ve metamorfik kayalardaki silikat minerallerinin
bozusmasi sonucu suya gegmektedir.

Talk, mika, feldispat, nefelin, olivin, vermikiilit, perlit ve kaolinit gibi mineraller
de silisyum icermektedir. Degerli taslardan opal ve ametistin de silisyum igerdigi
bilinmektedir. Silisyum, yiiksek sicakliklarda islenen celik, kimya ve elektron
endiistrilerinde yardimci eleman olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel agidan 6nemli
olan silisyum bilesikleri, genellikle suya direngli olan ve ayrica oksidasyon siireglerine
ve kimyasal asinmaya dayanikli olan kaucuk veya regine benzeri bilesiklerdir. Bunlar,

yiiksek sicakliklarda yaglayici olarak, pencereler, ¢atilar ve borular i¢in s1izdirmazlik
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kiti olarak,

kullanilmaktadir [Web-11, 2021].

lastik hortumlarda ve araba motorlar1 igin plastik parcalarda

Calisma sahasinda Si konsantrasyonu 4,12 mg/L — 23,00 mg/L arasinda degisim

gostermistir (Tablo 3.40 ve Sekil 3.40). Bu degerlerin dogal sularda bulunan silisyum

miktarini gegmedigi goriilmiistiir.

Tablo 3.40: Dilderesi alt havzalarinda 6lgiilen Si konsantrasyonlari.

ALT HAVZALAR St (mg/L)
Kurak Sezon Yagish Sezon

Adatepe 8,29 8,95
Tembelova 8,61 12,16
Kocakaya 9,05 9,24
Demirciler 4,28 4,54
Denizli 23,00 8,33
Pelitli 4,12 10,22
Oteyiiz 6,27 5,35
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Sekil 3.40: Kurak ve yagisli sezonda alt havzalarda 6lgiilen Si konsantrasyonlari.

103



Iz element ve agir metaller arasindaki korelasyon iliskisi 4. Béliimde detayl:

incelenmis ve yorumlanmaistir.
3.6. Sediment Analizleri (Tane Boyu, Organik Madde, Karbonat)

Akarsu sedimentleri, yiizey sular1 tarafindan taginan kayalardan veya biyolojik
malzemelerden tiireyen parcaciklar ve suda asili ya da suda ¢okelmis katt malzemeler
(¢amur) olarak tanimlanmaktadir. Sediment, suyolunun dibinde gecici olarak duragan
olan, sivi ve yatak materyali tarafindan aktif olarak tasinan asili tortu materyalini
icermektedir. Sediment, potansiyel olarak su sisteminin kimyasal bilesenleri icin
onemli bir kaynak ve ayni zamanda depolama gorevi gormektedir. Bu faktorler
nedeniyle, su kirliligi kaynaklarinin ve etkilerinin arastirlmasinda anahtar rol
oynamaktadir [Sinolungan et al., 2008]. Sedimentler, tasindigi ortamin fiziksel,
kimyasal verilerini kronolojik olarak kayit eden 6nemli bir veri kaynagidir.

Sedimentlerdeki organik madde ve organik karbonun birincil kaynaginin
genellikle bitkilerin pargacikli dokiintiilerinden oldugu diisiiniilmektedir ve sadece
kii¢iik bir ylizde hayvanlardan tiiretilmistir. Su ekosistemleri iginde dip sedimentleri,
cesitli maddeler icin etkili bir dogal biriktirme alani olarak ve ayrica Su tabaninda
meydana gelen siireclerin dogal bir diizenleyicisi olarak dnemli bir isleve sahiptir.
Ayrica biiylk miktarlarda organik madde depolayabilir ve alttaki suyun oksijen
icerigini olumsuz yonde etkileyebilirler [Vijayaraj and Achyuthan, 2015]. Bu
baglamda sedimentler, istlerindeki su kolonuna bir besin kaynagi olarak bentik
organizmalar i¢in yasam ortam1 sunmaktadir.

Bu ¢alismada, Dilderesi Alt Havzalarindan alinan sediment 6rneklerinde organik
madde ve karbonat igeriginin yani sira tane boyu dagilimina iligkin bilgiler de
incelenmistir. Uggen diyagramlar iizerinde hem kurak hem yagisl sezon i¢in tane boyu
dagilimindaki degisimler gosterilmistir [Folk and Ward, 1957; Bulut vd., 2019] (Sekil
3.41). Calisma alaninda belirlenen 7 adet alt havzay: temsil eden 16 sediment 6rnegi
i¢in elek analizi yapilmistir. Orneklerin tane boyu dagiliminin belirlenmesi amaciyla
2 mm — 0,053 mm’lik elekler kullanilmistir. Elek analizi ile degisik boyutlara ayrilan
sediment Ornekleri, tartilarak yiizde miktarlar1 hesaplanmistir. Taneler, boyut
dagilimina gore cakil, kum ve kil-silt gruplarina ayrilmistir.

Tane boyu dagilimlar1 genel olarak degerlendirildiginde, tiim Ornekleme

noktalarinda ¢ogunlukla ¢akil yilizdesinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
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Ozellikle Kocakaya Alt Havzasmi temsil eden noktalardan biri olan D1-3 noktasi en
yiikksek cakil ylizdesine (%79,60) sahiptir. Calisma alanindan alinan sediment
orneklerinde tespit edilen kum miktar1 kurak sezonda % 17,91 - % 79,60 arasinda,
yagish sezonda ise % 0,51 - % 84,09 arasinda degisiklik gostermistir. Silt-kil miktar1
kurak sezonda % 0,09 - 27,67 arasinda, yagisli sezonda % 0,04 - % 81,82 arasinda
degisim gostermis, ¢akil miktari ise kurak sezonda % 4,33 - % 79,60 arasinda, yagish
sezonda % 0,1 - % 76,46 arasinda tespit edilmistir (Tablo 3.41). Bu veriler 15181 altinda
sedimentlerin smiflamasinin yapilmast i¢in kurak ve yagish sezonlar icin liggen
diyagramlardaki yerleri belirlenmistir. Kurak sezonda Dilderesi Havzasindaki
sedimentlerin ¢ogunlugunun Camurlu Kumlu Cakil (MsG) ve Cakilli Camurlu Kum
(gMS) smifinda oldugu, yagisli sezonda ise yine hakim dagilimin Camurlu Kumlu

Cakil (MsG) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.41: Ornekleme noktalarindan alinan sedimentlerdeki ¢akil, kum ve silt-
kil oranlari.

Kurak Sezon Yagish Sezon

Ornekleme o -

Noktalar1 (éoa/l:)ll Tc;,? SI(|(t%) I)(ll Simiflama (,E;a/lsl T;,T Sl(l(t% I)(ll Sumiflama
D1-1 69,33 | 24,69 5,98 MsG 46,40 | 3429 | 1931 gMs
D1-2 57,33 40,16 2,51 sG 76,46 14,89 8,65 MsG
D1-3 79,60 17,91 2,49 sG 37,34 | 49,38 13,28 gMS

D2 64,44 27,11 8,44 MsG 67,99 26,23 5,78 MsG
D3 77,38 21,43 1,19 sG 72,60 | 24,36 3,04 sG
D4 64,88 31,82 3,30 sG 65,00 | 32,00 3,00 sG
D5 37,31* | 60,77 1,92 gS 71,58 | 26,46 1,96 sG
D6 53,16 45,95 0,89 sG 50,27 | 41,39 8,34 MsG
D7 38,62 60,18 1,20 gS 68,49 | 31,47 0,04 sG
D8 26,94 72,76 0,30 gsS 25,17 | 70,97 3,86 gMSs
D9 33,41 66,40 0,19 gS 15,71 | 84,09 0,2 gs
D10 39,13 60,00 0,87 gS 45,09 | 54,47 0,44 gS
D11 21,18 51,15 27,67 gMsS 0,10 18,18 81,82 sM
D12 433 | 79,60 16,07 (9)mS 40,20 | 051 59,29 gM
D13 66,78 25,72 7,50 MsG 39,49 | 39,88 20,63 gMS
D14 50,29 49,62 0,09 sG 63,67 | 32,53 3,80 sG

*Organik malzeme
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Sekil 3.41: Sediment 6rneklerinin (a) kurak sezon ve (b) yagisli sezonda
ticgen diyagramdaki tanimlamalart.

Caligma alaninda tane boyu analiz sonuglarina gore; en yiliksek kum icerigi %
84,09 ile yagish sezonda Oteyiiz Alt Havzasmi temsil eden D9 noktasinda, silt-kil
icerigi % 81,82 ile yagisli sezonda Adatepe Alt Havzasini temsil eden D11 noktasinda,
cakil icerigi ise % 79,60 ile Kocakaya Alt Havzasini temsil eden D1-3 noktasinda
tespit edilmistir. Oteyiiz Alt Havzas1 ve Demirciler Alt Havzasi, havzalar1 temsil eden
D9 ve D10 ornekleme noktalar ile degerlendirilmistir. Bu noktalardaki tane boyu
dagilimi kurak ve yagisli sezonda farklilik gostermeyerek, her iki sezonda da Cakilli
Kum (gS) tane boyutunda gozlenmistir. Bu 6rnekler, 6zellikle akarsuyun enerjisinin

azaldig1 kismen menderesimsi bir yapinin oldugu kenar kisimlardan alinmistir. Bu
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nedenle tane boyundaki olmasi gereken yagisli ve kurak sezondaki degisiklikler
gbzlenememistir.

Kurak sezonda baskin litoloji Kumlu Cakil (sG) ve Cakilli Kum (gS) dur.
Ozellikle Adatepe ve Tembelova Alt Havzalarini temsil eden D11, D12, D13, D1-1 ve
D2 noktalar1 olmak tizere tane boyundaki kiigiilmelere bagli olarak Cakilli Camurlu
Kum (gMS) ve Camurlu Kumlu Cakil (MsG) litolojileri 6n plana ¢ikmaktadir. Yagish
sezonda baskin litolojinin Camurlu Kumlu Cakil (MsG), Kumlu Cakil (sG) ve Cakilli
Camurlu Kum (gMS) oldugu goriilmiistir. Kurak sezona kiyasla yagisli sezonda
sediment orneklerinin kum ve silt-kil oraninin daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Bu
nedenle liggen diyagramda yer alan 6rnekleme noktalari daha ¢cok kum ve ¢camurlu
bolgeye dogru dagilim gostermistir.

D8, D9 ve D10 numune noktalarindan yagisl sezonda alinan 6rnekler Tane boyu
dagilimlar degerlendirildiginde, bu 6rneklerdeki kum oranlarinin ¢akil ve silt-kil’e

gore ¢cok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.42).

b) _ ' c) A °°

Sekil 3.42: a) D8, b) D9 ve ¢) D10 numune noktalarindan yagish sezonda
alinan sediment 6rnekleri.

Sedimentlerdeki organik maddeler 6lii ya da yasayan organizmalardan
kaynaklanmaktadir. Sedimentler bakterilere, makro ve mikroorganizmalara ev
sahipligi yapan yapilardir. Sedimentteki 6lii organik partikiillerin kaynagi, sudaki
canlilarin 6liimii sonucu sedimentasyona ugramalar1 veya sedimentte bulunan
canlilarin 6liimii sonras1 sedimentte biriken organik atiklardir [Topgu, 2006]. Bununla
birlikte sanayilesmis bolgelerdeki organik madde igeren evsel ve endiistriyel sular alict
ortama desarj edildiginde s6z konusu materyallerin de sedimentte birikme egilimi ¢ok
fazladir. Bu proses ¢ogu zaman absorpsiyon ve dogrudan ¢okelme seklinde ortaya
cikabilir. Sediment biinyesindeki tim organiklerin ayrigmasi sonucu son iriinler

hiimik maddeler, bitiim, sapropel olarak adlandirilmaktadir. Bunun yaninda tipik H2S
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ve CHy gibi gaz cikislari ¢ok yogun olarak gozlenmektedir. Bu tip sedimentlerin rengi
siyaha c¢alan koyu kahverengidir. Sucul sistemlerde sedimentteki organik madde
konsantrasyonunun artig1 yiikksek oranda ¢oziinmiis oksijen miktarini diistirmekte,
parcalanma reaksiyonlarini hizlandirmaktadir. Bu anoksik ortam hem su kalitesini
hem canl1 yasamini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yukaridaki paragraftaki tanimlamalar 1s18inda Dilderesi Havzasi kendine 6zgii
ekosistemi, sucul flora ve faunasi, en 6nemlisi ¢arpik sehirlesme kapsamindaki evsel
ve endiistriyel madde igeren atiksularin bollugu nedeniyle organik maddece zengin
olmas1 beklenmektedir. Calisma sahasinda ardisik sezonlarda alinan sediment
orneklerinde organik madde miktar1 6nemli farkliliklar géstermistir (Tablo 3.42). En
onemli farkliliklar, Tembelova ve Kocakaya Alt Havzalarinda tespit edilmistir.
Kocakaya Alt Havzasindaki organik madde miktar1 kurak sezonda % 72,25 iken
yagisl sezonda % 5,23 e diismiistiir. Tembelova Alt Havzasinda ise kurak sezonda %
30,20 iken yagisli sezonda % 5,97’ye diismiistiir. Bunun baslica nedenlerinden birisi,
organik maddenin ¢ok ciddi oranlarda Dilderesi vasitasiyla Izmit Korfezine
tasinmasidir. Akinei vd., (2013) tarafindan Izmir I¢ Kérfezi'ne agir metal katkilarini
belirlemek adma farkli havza ozelliklerine sahip kentsel nehirlerin incelendigi
calismada, sediment numunelerinin organik madde igeriklerindeki hizli
degisikliklerin, nehir yataklarinda yikama, tagima, birikme ve biyolojik bozunma gibi

bir¢cok dogal siireci gosterdigini belirtmistir.
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Tablo 3.42: Alt havza bazinda sediment organik madde ve karbonat miktari.

Ornekleme Organik Madde (%) CaCOs3 (%)
Noktalari Kurak Sezon Yagisli Sezon Kurak Sezon Yagishi Sezon
D1-1 0,4 9,37 7,58 14,16
D1-2 55,39 2,12 5,05 8,33
D1-3 54,50 4,73 25,00 21,49
D2 4,00 3,73 6,50 6,37
D3 5,40 4,82 1,52 6,69
D4 56,20 50,00 22,50 19,00
D5 98,00 8,34 - 44,93
D6 4,50 7,65 4,44 12,08
D7 4,39 3,97 42,05 10,14
D8 13,00 6,32 5,68 0,59
D9 15,60 2,87 14,55 5,78
D10 7,30 5,42 28,03 0,59
D11 19,01 6,22 16,67 57,83
D12 31,00 14,21 30,68 26,17
D13 25,00 4,24 11,36 25,28
D14 0,20 2,60 19,70 37,90

Sediment 6rneklerinde ortalama en yiiksek kalsiyum karbonat degerleri yagish

sezonda Adatepe ve Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda tespit edilmistir. Bu degerler

strastyla % 31,36, % 26,63 ve % 21,49°dur. Kocakaya Alt Havzasindan alinan D5 nolu

sediment 6rneginde kurak sezonda % 98 oraninda organik madde ¢iktigindan bu 6rnek

iizerinde karbonat igerigi calismalar1 yapilamamustir. Ilgili numunenin goriiniimii Sekil

3.43’de verilmistir. Adatepe Alt Havzast hem kurak hem de yagish sezonda alt

havzalar arasinda en yiiksek kalsiyum karbonat igerigine sahiptir. Sedimentlerdeki

karbonatli bilesiklerin kokeni bolgede yaygin olarak rastlanan jeolojik formasyonlarla

ilgilidir.
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Sekil 3.43: DS noktasindan alinan sediment 6rneginin i¢inde bulunan yaprak, odun
ve talas parcaciklari.
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4. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Dilderesi Havzasi ve alt havzalarinda 6l¢iilen fizikokimyasal ve organik Kirlilik
su kalite parametreleri, iz elementler, agir metaller ve major katyonlarin kendi
aralarinda istatiksel olarak anlamliiginin test edilmesi ve havzadaki analiz
sonuglarindaki degisimlerin degerlendirilmesi amaci Pearson’s Korelasyon Analizi
gerceklestirilmistir. iz element, agir metal ve major katyonlarin kendi aralarindaki
korelasyon analizini gosteren Tablo 4.1 ve Tablo 4.3’de ¢ok giiclii lineer pozitif
korelasyon (r=0,75-1) ve gigli pozitif korelasyona (r=0,50-0,75) sahip olan
degiskenler tablo tizerinde kirmiz1 renk ile gosterilmistir. Fizikokimyasal ve organik
kirlilik su kalite parametrelerinin korelasyon analizi tablosunda ¢ok giiclii lineer
pozitif korelasyon (r=0,75-1) ve gili pozitif korelasyona (r=0,50-0,75) sahip
degiskenler kirmizi renk ile ¢ok giiglii lincer negatif korelasyon ve giiglii negatif
korelasyona sahip degiskenler ise yesil renk ile gosterilmistir (Tablo 4.2 ve Tablo 4.4).
Bu istatistiksel veriler yagisli ve kurak sezonlar ig¢in ayri ayri incelenmis ve
yorumlanmustir.

Diinyadaki gdl ve nehirlerin yaklasik % 40' 1 agir metallerle kirlenmistir. Bu
kirleticilerin kaynaklar1 dogal ve insan kaynakli olabilmektedir. Dogal kaynaklar,
normalde ¢evrede bulunan metal igeren kayalarla etkilesimleri ve volkanik patlamalari
icermektedir [Ledezma et al., 2021]. Agir metaller Diinya’nin kabugunun dogal
bilesenleri olsa da, su ortamina oncelikle insan faaliyetleri yoluyla girmektedir. Genel
olarak, rezervuarlarin drenaj alanindaki fabrikalar ve tesisler, 6zellikle metal eritme
endiistrisi, imalat siireci, elektro kaplama endiistrisi ve kimya endiistrisi, su
ortamindaki antropojenik agir metallerin ana kokenleridir [Wang et al., 2015].
Noktasal kaynaklara ek olarak, ozellikle Dilderesi Havzasindaki ¢ok sayidaki metal
sektorline ait isletmelerin bacalarindan c¢ikan tozlar, riizgar vasitasiyla tasinan
atmosferik agir metaller alic1 ortama gecis saglayabilmektedir.

Kurak sezon i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmede, Al elementinin Cr, Fe,
Ni, Zn ve Pb ile ¢ok gii¢lii lineer pozitif korelasyona (0,97-1) sahip oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.1). Akinci vd., (2013)’e gore Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn metalleri antropojenik
kaynaklar tarafindan iiretilmektedir. Bu bilgiye gore bahsedilen metaller ile giiclii
pozitif korelasyona sahip Al elementinin de yiiksek olasilikla antropojenik kaynakli
tiretildigi diistiniilmektedir. Ni ile Zn ve Pb arasinda ¢ok giiclii lineer pozitif

korelasyonlar (1 — 0,97) bulunmustur. Johansson et al., (2009) tarafindan yapilan bir
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caligmada Ni elementinin yaklasik %80’inin, Zn elementinin % 40’min ve Pb
elementinin % 90’11n egzos emisyonlarindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Tasit emisyonlarindan kaynaklanan kirleticilerin kimyasal bilesimleri bolgelere,
sartlara, araca, kullanilan yakita ve zamana gore degismektedir. Emisyon maddelerinin
ozelliklerinin kapsamli karakterizasyonun yapildig: ¢aligmalarda egzos emisyonunun
agirlikca % 0,19 — 0,55 arasinda Zn igerdigi, % 0,03 — 6,69 arasinda Pb igerdigi ve %
0,67 — 2,77 arasinda da Al igerdigi belirtilmistir [Hao et al., (2019); Chaparro et al.,
(2010); Giiney ve Kiigiiksariyildiz, (2019)]. Motorlu tasitlardaki agir metal atiklarina
bakildiginda, Pb; asinmis, yipranmis lastik tozlarinda, gres ve motor yaginda, benzin
igerisinde, Cr; klima ve motor pargalarinda, Cu; rulman asimnmasinda, motor
pargalarinda, fren balata tozlarinda, Ni ise dizel yakitlarda ve benzinde, motor
yaglarinda, fren balata tozlarinda goriilmektedir [Oztemel vd, 2016]. Calisma alaninda
ozellikle ES ve TEM otoyoluna yakin olan bolgelerin Karayollar1 Genel Miidiirligii
tarafindan yayinlanan 2019 yili Trafik Hacim Haritasi incelendiginde, Gebze merkezi
icine alan bolgede giinliik 17967 motorlu arag, Dilovasi ilgesinde ise giinliik 31988
motorlu ara¢ yogunlugunun oldugu goriilmektedir. Tasit yogunlugunun oldugu bahsi
gecen bolgelerde calisma sahasinin alt havzalarini olusturan; Adatepe, Kocakaya,
Tembelova ve Pelitli Alt Havzalari yer almaktadir. Bu alt havzalardaki Cr, Ni, Pb, Zn
ve Al gibi metallerin konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde diger alt havzalara gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu yiiksek metal konsantrasyonlarinda trafik
yiikiiniin de olumsuz yonde etkileri oldugu diisiiniilmektedir. Benzer birka¢ ¢alismada
Cr, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin baglica antropojenik kaynaklarinin arasinda arag
trafigi kaynakli emisyonlarin oldugu belirtilmistir [Johansson et al., (2009); Ali vd.,
(2019)]. Bir baska c¢alismada ise Izmir Korfezine dokiilen nehirlerden aliman su
orneklerinde Ni — Cr, Ni — Zn ve Zn — Pb konsantrasyonlarinin arasinda giicli
korelasyonlar bulundugu ve Ni' in muhtemelen Cr ve Zn ile ayn1 kaynak tarafindan
tiretildigini, tiim sehri etkileyen atmosferik kirliligin bu metallerin ana kaynagi
olabilecegi belirtilmistir [Akinci et al., 2013].

Mn ile Al (0,58), Cr (0,57), Co (0,64), Zn (0,56), Cu (0,88), Ni (0,57) ve Fe
(0,59) giiclii korelasyona sahiptir. Benzer korelasyonlar Turhan et al., (2021)
tarafindan Sivas Tohma deresinde toksik metallerin yiizey suyuna etkisinin
arastirildig1 calismada goriilmiistiir. Bu ¢alismada Mn’nin Fe, Ni, Cu ve Zn ile yiiksek
korelasyona sahip oldugu, bu metallerin benzer kaynaklardan elde edildigi ve birlikte

hareket ettikleri belirtilmistir. Cr ile Zn (0,98), Pb (0,96) arasinda ¢ok gii¢lii lineer
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pozitif korelasyon oldugu dikkat c¢ekmektedir. Korelasyon analizi tablosunda
aralarinda ¢ok giiclii lineer pozitif korelasyon (0,99) bulunan Cr ve Ni metalleri
degerlendirildiginde, iki metal icin de ortak antropojenik kaynagin metal sektorii
yaninda fosil yakitlardan komiiriin yakilmasi ve odun/odun tiirevleri yakma islemleri
oldugu distinilmektedir. Ali vd., (2019) tarafindan yapilan tehlikeli agir metallerin
cevre kimyasi ve ekotoksikolojisi konulu ¢aligmada kiiresel olarak, yaklasik 50.000
ton/yil Cr ve 60.000 ton/y1l Ni’in kdmiir yanmasindan ortama salindigi, Nikelin biiyiik

bir kisminin da kiiliin igerisinde kalarak depolandigi belirtilmistir.

Tablo 4.1: Kurak sezon iz element, agir metal ve major katyon korelasyon analizi
tablosu.

Al Cd Cr Co Cu Fe Mn Ni Pb in 51 Ca Mg K Na

cd | -020 1
Cr 1 019 1

Co | 092 -015 091 1

Cu | 053 007 054 055 1

Fe 1 020 09 094 053 1

Mo | 058 001 057 064 088 05 1

Ni 1 016 0% 051 052 0% 057 1

3

097 025 09 087 040 097 049 097 1
Zn | 099 014 095 08 051 09 05 1 097 1

8 | 033 002 031 034 078 033 08 034 02 035 1

Ca | 0,76 -031 073 080 059 07 073 07 075 074 066 1

Mg | 044 003 040 052 013 044 023 049 047 045 022 069 1

K | 021 012 020 026 0,66 024 061 021 016 020 065 045 024 1

Na | 0,74 -047 073 079 039 077 046 071 073 068 021 065 041 051 1

Kurak sezonda, KOI ve C6ziinmiis Oksijen parametreleri arasinda giiclii negatif
korelasyon (-0,77), KOI ve BOI parametreleri arasinda da ¢ok giiclii lineer pozitif
korelasyon (0,97) oldugu gériilmiistiir (Tablo 4.2). Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yollarla oksitlenmeleri i¢in gerekli
oksijen miktaridir. Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede
kullanilan en nemli parametrelerden biridir. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), aerobik
bakteriler tarafindan pargalanabilen organik maddeler i¢in tiiketilen oksijen miktaridir.
Sudaki kirlilik yiikiiniin genel bir gostergesidir. Kimyasal olarak oksitlenebilecek

bilesikler, biyolojik olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan bir atik
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maddenin KOI” si, BOI’ sinden genel olarak daha biiyiiktiir. Bircok su numunesinde
BOI ve KOI arasinda korelasyon kurmak miimkiindiir [Web-12, 2020].

Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun diisiikliigii, yiiksek KOI ve BOI ‘ye isaret
etmektedir. Bu gergevede KOI — BOI ile ¢oziinmiis oksijen arasinda negatif giiglii
korelasyon ile karsilasihirken, KOI ve BOI arasindaki ¢ok giiclii lineer pozitif
korelasyon istatistiksel olarak beklenen bir durumdur. Fan et al., (2010)’nin Cin’in
giineydogusunda bulunan Pearl Nehri Deltasi’nda yapmis oldugu ¢alismada KOI ve
BOI arasindaki ¢ok giiclii lineer pozitif korelasyonun evsel ve endiistriyel atik sudan
gelen organik kirleticilerle ilgili oldugu, BOI ve ¢dziinmiis oksijen arasindaki negatif
korelasyonun ise dereye ¢ok sayida atik su desarjina neden olan yogun kentsel ve
endiistriyel faaliyetlerle iliskili oldugu belirtilmistir. Yaz aylarinda mikrobiyal
aktivitenin artmasi sebebiyle organik maddelerin bozunmasi ve bu reaksiyonlara bagli
¢oziinmiis oksijen seviyesinin diismesi nedeniyle KOI ve BOI degerleri
yiikselmektedir. Bu durumu korelasyon grafiginde gdzlenen ¢dziinmiis oksijen ile KOI
ve BOI parametrelerinin arasindaki giiclii negatif korelasyon ( -0,77 ve 0,79) da
aciklamaktadir. Coziinmiis oksijen ile Toplam Organik Karbon arasinda kurak
sezonda giiglii negatif korelasyon (-0.74) goriilmiis, ancak yagisl sezonda aralarindaki
korelasyon (-0.40) keskin bir sekilde azalmistir. Bu veriler, ¢ozliinmiis oksijenin her
zaman TOK ile yiiksek oranda iliskili olmadigin1 géstermektedir. Bu nedenle, yertistii
su kalitesini degerlendirmek i¢in bir gosterge parametresi olarak ¢éziinmiis oksijen
kullanilirken mevsimsel degisiklikler de dikkate alinmalidir. Laboratuvar sonuglari
gostermistir ki Dilderesi Havzasinda pH parametresi diger degigkenler ile anlamli bir

iligki icerisinde goriilmemektedir.
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Tablo 4.2: Kurak sezon fizikokimyasal ve organik kirlilik parametrelerinin
korelasyon analizi tablosu.

pH  lletkenlic Coz. KOI BOI Nitat TOK AKM Amonyak Alkalinite
Oksijen
pH 1
fletkentic | 088 1
GE:i?én 078 084 1
Kof | -090 090 077 1
BOI | -081 083 079 097 1
Nirat | 092 086 0,60 095 087 1
TOK | -089 091 074 099 094 095 1
AKM | 093 092 075 09 088 097 097 1
Amonyak | 000 009 015 002 002 002 003 007 1
Alkalinite | 015 0.4 025 005 018 -020 005 0,08 007 1

Yagishi sezonda, Al elementinin, Cr, Fe, Ni ile ¢ok giilii lineer pozitif

korelasyona (0.82 — 0.91 arasi) Sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3). Bu parametreler

literatiir calismalarinda antropojenik kaynakli kirlilige isaret etmektedir [Vega et al.,
(1998); Voutsa et al., (2001)].
yiiksek olasilik ile antropojenik kaynakli oldugu sdylenebilir. Toprak alkali metal

Dolayisiyla, ¢alisma alanindaki Al kaynagmin da

kaynaklarini temsil eden Ca ve Mg’un diger elementler ile anlamli bir korelasyona

sahip olmadig tespit edilmistir. Diger bir agidan, iletkenlik parametresinin Mg, K ve

Na elementleri ile gii¢lii pozitif korelasyona sahip oldugu gortilmiistiir. Cr ile Ni (0,94)

ve Fe (0,94) arasinda ¢ok giiglii lineer pozitif korelasyon, Mn (0,61) ile arasinda giiglii

pozitif korelasyon goriilmiistiir. Cr’un Ni, Fe ve Mn ile gii¢lii korelasyonu, bu

metallerin benzer benzer kaynaklardan olustugunu gostermektedir.
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Tablo 4.3: Yagish sezon iz element ve major katyon korelasyon analizi tablosu.

Al Cd Cr Co Cu Fe Mn Ni Pb Zn Si Ca Mg K Na

cd | 004 1
Cr | 0,89 024 1

Co | 036 025 046 1

Cu | 023 032 035 020 1

Fe | 0,82 021 094 040 044 1

Mn | 034 003 061 037 -003 061 1

Ni | 0,01 006 094 063 032 09 046 1

Pb | 016 -002 021 047 -023 018 018 027 1

Zn | 035 015 014 007 007 014 019 006 -038 1

S | 036 009 040 038 006 056 080 036 020 013 1

Ca | 022 026 004 -003 015 -005 -012 001 -016 028 -007 1

Mg | 027 014 006 020 -022 002 021 000 039 036 000 034 1

K |05 006 048 064 000 042 022 057 05 010 037 017 072 1

Na | 04 016 027 053 -017 021 00F 036 05 019 027 022 0389 0,94 1

Turan ve Ulkii, (2013)’ niin yapmis olduklar1 c¢alismada iletkenlik
parametresinin, sulardaki iyon konsantrasyonunun belirlenebilmesi i¢in gelistirilmis
bir parametre oldugu, ¢6ziinmiis kati maddelerden (nitrat, karbonat, siilfat, kloriir,
sodyum, potasyum, kalsiyum) ileri geldigi belirtilmistir. Bununla birlikte pH ve
Coziinmiis Oksijen parametrelerinin, incelenen kirleticiler ile genellikle giiglii negatif
korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4). Bunun nedeni, pH degerlerinin
degisiminin diger parametrelere kiyasla diisiik olmasi ile iliskilendirilebilir. KOI ile
BOI ve TOK arasinda ¢ok giiclii lineer pozitif korelasyon (0,88) goriilmiistiir. Buna
benzer sekilde BOI ile TOK arasinda da ¢ok giiclii lineer pozitif korelasyon (0,98)
goriilmiistir. TOC ve KOI arasindaki gii¢lii dogrusal iliski, atik su analizlerinde
KOl'ye alternatif bir 6l¢iim olarak TOC' nin potansiyel kullanimimi desteklemektedir.
Benzer sekilde BOI ile giiclii iliskisi, TOK &lciimlerinin evsel ve belediye atik
sulariin giris gliclinlin bir Ol¢iisii olarak giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini
dogrulamaktadir [Dubber and Gray, 2010].

Kurak sezonda ¢oziinmiis oksijen ile organik iligkili TOK ve nitrat arasinda,
gliclii negatif korelasyon (-0,74 ve -0,69) goriiliirken, yagisli sezonda 6nemli dlgiide
azalmustir (-0,40 ve -0,05). Calisma alaninda ¢oziinmiis oksijenin her zaman TOK ve

nitrat ile giliclii diizeyde iligkili olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, ylizey suyu
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kalitesini degerlendirmek i¢in ¢ozlinmiis oksijen bir gosterge olarak kullanilirken,

mevsimsel degisiklikler dikkate alinmalidir.

Tablo 4.4: Yagishi sezon fizikokimyasal ve organik kirlilik parametrelerinin
korelasyon analizi tablosu.

pH Tletlcenlik Gz Kol BOI  Nitrat TOK  AEM Amonyak  Alkalinite
Oksijen
pH 1
Hetleenlik | -0.24 1
Caz. 0,56 -0.48 1
Olesijen
KoOI 0,55 022 -0.48 1
BOL -0,61 015 -0,33 0,88 1
Nitrat -0.23 030 -0,05 0,52 0,71 1
TOK -0,62 018 -0.40 0,88 098 0,67 1
AKM -0,09 0.29 0,08 018 024 0,33 0,28 1
Amonyak | -0.60 027 -0,60 066 0,73 0,40 0,72 -0,02 1
Alkalinite | -0.29 -0.11 0,24 025 048 0,60 045 0.57 0,00 1

117



5. SONUCLAR ve YORUMLAR

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma son 10 yildir hayatimiza giren iki énemli
kavramdir. Bu iki kavramin sonuglarindan en 6nemlisi su kaynaklar ile ilgili olandir.
Oniimiizdeki birkag¢ 10 yilda biitiin diinyay1 oldugu gibi, iilkemizi de su kisit1 tehdit
etmektedir. Bu nedenle dogal su kaynaklarimizi koruma ve kontrol altinda tutmak
sadece bilim insanlarinin degil tiim yurttaglarin, yerel yonetimlerin ve merkezi
idarenin sorumlulugu altindadir.

Dilderesi, tarihi siireglerde bolge i¢cin 6nemli su kaynaklarindan biriyken 1960’11
yillardan sonra kontrolsiiz yerlesim ve sanayi tehdidi ile su kalitesinde 6nemli olumsuz
yonde degisikliklere ugramistir. Denize dokiildiigii 1zmit Korfezi’nden Adatepe Alt
Havzasi boyunca, ¢ok cesitli sektorlere ait ¢ok sayida sanayi tesisi ev sahipligi
yapmaktadir. Bu bolge, 6zellikle verimli topraklarin, dere yatagina bagl aliivyonlarin
dolayisiyla yeralti suyu rezervinin ¢ok yiiksek oldugu bir alandir. Bu alanda 1980’li
yillara kadar yakin yerlesim yerlerinin igme ve kullanma sularini temin ettikleri sondaj
kuyulart bulunmaktaydi. Giliniimiizde bu 6zelliklerinin biiyiik bir kismin1 kaybetmis
durumdadir.

Dilderesi ve onu besleyen kollarin, yakin gelecekte en Onemli su temin
noktalarindan biri olabilir. Bu nedenle, Dilderesi ve yakin ¢evresinin koruma ve
kontrol altina alinmasi, su kalitesi ile ilgili arastirmalarin derinlestirilmesi, kontrolsiiz
desarjlarin dnlenmesi, her tiirlii kontrolsiiz atigin havza igerisine girmesinin Oniine
gecilmesi acilen gerekmektedir. Bu goriisten hareketle bu ¢alisma belirtilen konuya
151k tutmak amaciyla yiiksek lisans tezi kapsaminda arastirilmaya calisilmistir.
Dilderesi ve onu besleyen akarsu kollari, su ortaminin kalitesindeki degisime katkida
bulunabilecek olan Gebze ve Dilovasi sanayi merkezini kapsayan bir bolgenin
parcasidir. Tezin metodolojisi sanayilesme ve kentsel yogunluk etkilerinden
kaynaklanan akarsularin drenaj havzalarinda meydana gelen su kalitesindeki ve
sediment karakteristigindeki  degisiklikleri ortaya c¢ikartmaktadir. Calisma

sonucundaki bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Dilderesi ve kendisini besleyen kii¢iik derelerin su kalitesi ve sediment profilinin
detayli arastirmasinin yapilabilmesi i¢in genis bir alana sahip olan Dilderesi
Havzasi, 7 adet alt havzaya (Pelitli, Adatepe, Denizli, Demirciler, Tembelova,

Kocakaya ve Oteyiiz Alt Havzalar) ayrilmistir. Olusturulan alt havzalarin
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seciminde Ozellikle organize sanayi bdlgelerinin, kaynaklarin, tarim ve
hayvancilik yapilan alanlarin, tag ocaklarinin, tabiat parklarimin ve yerlesim
alanlarinin konumlan dikkate alinmastir.

e Engebeli bir topografik yapiya sahip, calisma alanimin fiziksel 6zelliklerinin
daha iyi tanimlanmasi i¢in Dilderesi Havzasiin yiikselti ve egim haritalar
cikartilmigtir. Havza genelinde, yiikselti seviyesinin 0-396 metre arasinda
degistigi, dogu kisimlarda yiiksek noktalarin daha fazla oldugu, giineyde ise
yilikseltinin azaldigr goriilmiistiir. Calisma sahasindaki en yaygin egim
derecesinin 0°-11,5° arasinda degistigi, bu durum ydrenin morfolojik olarak bir
plato olmasinin dogal bir sonucu oldugunu gostermektedir.

e Calisma alaninin toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla havzaya ait biiyiik
toprak gruplari haritast elde edilmistir. Calisma alaninda tespit edilen 5 Biiyiik
Toprak Grubunun oranlarinin; % 42,3 Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari, %
26 Kiregsiz Kahverengi toprak, % 22,6 Rendzinalar, % 2,9 Aliivyal topraklar ve
% 0,8 Koliivyal topraklar oldugu gortilmiistiir.

eDilderesi Havzasinin 2000 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri
karsilastirilmigtir. 2000 yi1li CORINE verilerine gore Dilderesi Havzasinin %
33,62 ile en yiiksek oranda karisik ormanlara, % 10,15 ile ormanlik-¢ali alanlara
sahip oldugu goriilmiistiir. 2018 y1l1 CORINE verilerine gore ise % 22,05 ile en
yiiksek oranda karayolu ve demiryolu aglarina, % 18,24 ile endiistriyel veya
ticari alanlara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu veriler, ¢alisma alanindaki arazi
kullanimindaki 18 yillik degisimin net bir sekilde goriilebilmesine olanak
saglamistir.

e Calisma alanmin 1986, 2006 ve 2020 yillarina ait uydu goriintiilerinde elde
edilmistir. Havza genelinde 2006 yili ile 2020 yillar1 arasinda endiistriyel ve
yerlesim alanlarinda yiizde 50°den fazla bir artis gézlenmistir. 1986 yilina ait
uydu goriintiilerinde yeni endiistriyel ve yerlesim alanlarinin olustugu fakat bu
alanlarin havza geneline oranla degerlendirilemeyecek kadar az oldugu dikkat
cekmistir. Uydu goriintiileri ve CORINE verileri, go¢ nedeniyle hizli niifus
artis1, kentsel biiyiime, sanayilesme gibi antropojenik faktorlerin jeomorfolojik
kosullar lizerindeki baskiy1 ne derece artirdig1 agik bir sekilde gostermistir.

e Her bir alt havzanin cografik ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Pelitli Alt

Havzasinda, tavuk ciftlikleri, besi ciftlikleri, kii¢iik ¢apli tarim alanlarinin
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yaninda tarim arazileri iizerinde c¢ok sayida sanayi tesisi oldugu ve tas
ocaklarinin yer aldig1 goze ¢arpmistir. Adatepe Alt Havzasinda, yeralti suyunun
ylizeye yakin ve biliyiik miktarda rezerve sahip olmasi nedeniyle ¢ok sayida su
deposu ve su dolum istasyonlarina rastlanmistir. Alt Havza sinirlar icerisinde
Dilovas1 OSB, Gebze Kimya Ihtisas OSB ve Demirciler OSB’nin bir kism1 yer
almaktadir. Bunedenle ¢cok sayida endiistriyel isletme kaynakli olumsuz kosullar
(hava kirliligi, su kirliligi, trafik ytikii) goze carpmistir. Gegmis yillarda tarim ve
hayvancilik ile ugrasildig1 bilinen Denizli Alt Havzasinda, kdy ve civarinda
ciftlik ve agillarda kiicilik ve biiyiikbas hayvanciligin az da olsa hala devam ettigi
goriilmistlir. Demirciler Alt Havzasi sinirlart igerisinde yasayanlarin ge¢im
kaynaklarinin 2000’li yillara kadar tarim ve hayvancilik oldugu belirtilmekte
fakat bu durumun organize sanayi kuruluslarinin olugmasi ve faaliyete ge¢mesi
ile biyiik dl¢tide degistigi goriilmiistiir. Denizli Alt Havzasinda bulunan Koseler
Mabhallesinde 2013 yili niifusu 551 kisi iken 2019 yilinda bu rakam 2485’¢
yilikselmistir. Bu hizli niifus artisina, toplu konut projelerinin neden oldugu
disiinilmektedir. Tembelova Alt Havzasi, c¢ok¢a endiistriyel isletme ve
OSB’lerin yer aldigi, yerlesim alanlari ile sanayi tesislerinin i¢ ice oldugu bir
bolge durumundadir. TEM otoyolu, Tembelova Alt Havza sinirlari igerisinden
gecmektedir. TEM otoyolunun gectigi bir diger Alt Havza, Kocakaya Alt
Havzasidir. TEM otoyoluna ek olarak D100 karayolunun da bu bdlgeden
gegmesi dolayisiyla yogun trafik yiikii goriilmektedir. Kocakaya Alt Havzasinda
bir¢ok tas ocagi bulunmaktadir. Buna bagli ¢ok sayida agir tasit, tag ocaklar
yakininda ¢alismaktadir. Oteyiiz Alt Havzasi, diger alt havzalar icerisinde daha
cok yesil alana sahip olan, kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin hala
devam ettigi nadir bolgelerden birisidir.

Dilderesi Havzasinin akarsu kollarmin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Dilderesi ve onu besleyen kollari tizerinde Temmuz ve Kasim (2020)
aylarinda 2 kez olmak iizere 16 noktadan su 6rnekleri alinmistir. Fizikokimyasal
ve organik kirlilik parametrelerinin analizleri gerceklestirilmistir. Tim
orneklerde pH degerleri genel olarak alkali deger araliginda (7,00 — 8,27)
Ol¢iilmiistiir. Kocakaya, Pelitli ve Adatepe Alt Havzalarinda kurak sezonda
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri 0,53, 0,33 ve 2,55 mg/L iken, yagish
sezonda 7,38, 8,1 ve 6,69 mg/L seviyelerine yiikselmistir. iletkenlik degerlerinde
genis bir deger araligi (613—-2218 ps/cm) gozlenmistir. Dilderesi’nin denize
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dokiilen ag1z kisminin Adatepe Alt Havzasini temsil eden noktalara yakin yerde
olmast sebebiyle yiliksek iletkenlik degeri deniz suyu girisimiyle
iliskilendirilmistir. Coziinmiis oksijenin diisiik oldugu noktalarin yakin
cevresinde OSB’lerin bulunmasi, suyun yogun kirlilik baskis1 altinda oldugunu
gostermistir. Dilderesi ana havzasinda AKM sonuglar1 2 mg/L ve {izerinde tespit
edilmistir. Ozellikle tas ocaklarmca zengin olan Pelitli ve Kocakaya Alt
Havzalarinda AKM miktarinin diger alt havzalara gore daha yiiksek olmasi, tag
ocaklarinda yapilan faaliyetler, yakin bolgelerdeki arazi diizleme ¢alismalar ve
yeni agilan karayollar1 ile iliskilendirilmistir. Olgiilen alkalinite degerlerinin
yagish sezonda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin yiizeysel
yagis miktarlar1 ve seyrelme faktoriiyle ilgili olabilecegi diistintilmiistiir. Nitrat
ve amonyak degerleri, kurak sezonda yagishh sezona gore daha yiiksek
Ol¢iilmiistiir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu (45,72 mg NO3z™-N/L) Kocakaya
Alt Havzasinda olgiilmiistiir. Yiiksek nitrat konsantrasyonu, bahge bitkilerinin
yetistirildigi dere kenarindaki tarim alanlarindan gelen organik ve inorganik
giibrelerin ayrigma {iriinii, bitki kalintilarinin pargcalanmasi ve bolgedeki biiytik
ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi ile iligskilendirilmistir. Amonyak seviyesinin
en yiiksek 6l¢iildiigii Tembelova Alt Havzasi sinirlar igerisinde eski Gebze Cop
Depolama Sahasi bulunmaktadir. Yiiksek amonyak konsantrasyonu, ¢op
depolama sahasinin sizint1 sulan ile iliskilendirilmistir. BOI degerleri (0 — 6
mg/L) ve KOI degerleri (6 — 64 mg O./L), Demirciler, Oteyiiz ve Denizli Alt
Havzalarinda diisiik seviyelerde Olciilmiistiir ancak aritilmamis evsel atik
sulardan ve / veya endiistriyel atik sulardan daha cok etkilenen Adatepe,
Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda yiiksek BOI ve KOI degerleri
gbzlenmistir. Dilderesi Havzasinda TOK degerinin diisiis ve artisinda dogrudan
akla gelen kaynaklar; yerlesim, sanayi tesisleri, kii¢iik ve orta 6lgekli olsa bile
tarim ve hayvancilik faaliyetleridir.

Fizikokimyasal ve organik Kirlilik parametreleri YSKY Ek-5 Tablo 2 Kalite
Kriterleri Siniflarina gore degerlendirildiginde, tiim parametreler icin genel
olarak Kocakaya, Adatepe ve Pelitli Alt Havzalarinin III. Siif (orta) ya da IV.
Smif (zayif) su kalitesinde buna karsilik Oteyiiz, Denizli ve Demirciler Alt
Havzalariin genel olarak I. Sinif (¢ok iyi) ya da II. Smif (iyi) su kalitesinde
olduklar tespit edilmistir.
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e Major Katyonlarin (Ca, Mg, Na ve K) analiz sonuglarinda; Ca
konsantrasyonlarinin yagishi sezonda daha yiiksek Ol¢iildiigii gorilmiistir.
Bunun nedeni olarak yiizeyleyen kirectast formasyonlarinin ayrisma
proseslerinin devam etmesi gosterilmistir. Mg degerleri 8,76 mg/L - 28,91 mg/L
arasinda degigmistir. Mg’nin yiiksek derisimleri ylizeye yakin kayaclardan ya da
s1g sulardan karigtigini gostermistir. Ca ve Mg arasinda ¢ok giiclii lineer pozitif
korelasyon oldugu goriilmiis, bu durum Mg elementinin daha ¢ok dolomit
fazindaki kayaglardan kaynakli suya karistigina isaret etmistir. Buna ek olarak
Ca ve Mg’un kaynaginin jeojenik oldugu goriisii hakim olmustur. Na
konsantrasyonu 6zellikle OSB’lerden kaynaklanan atiksularin desarj edildigi
Adatepe, Tembelova, Kocakaya ve Pelitli Alt Havzalarinda yiiksek oranda
Ol¢tilmiistiir. Adatepe Alt Havzasinda yagisli sezondaki Na konsantrasyonundaki
artisin, buradaki Ornekleme noktalarinin Dilderesi’nin denize dokiildiigi
konuma ¢ok yakin yerde olmasi, yagmurun ve akintinin etkisiyle deniz suyu
girisiminin neden oldugu diisiiniilmiistiir. Buna ek olarak sanayi tesislerinden
atik su desarjlarinin 6rnekleme noktalarinin yakininda yapiliyor olmasi da artisa
neden olarak gosterilmigtir. K degeri, 2,62 mg/L ile 33,13 mg/L arasinda
degismistir. Na ve K arasindaki korelasyon iliskisi degerlendirildiginde kurak
sezonda Kocakaya ve Denizli alt havzalarindaki D5 ve D8 noktalarindan alinan
orneklerin farkli karakterde olmalar1 nedeniyle korelasyon katsayisini
diistirdiikleri dikkat ¢ekmistir. Bu durum, antropojenik etkilerin su kalitesi
tizerinde ¢ok biiyiik bir 6neme sahip oldugunu isaret etmistir.

eiz clement ve agir metallerin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; calisma
alanindaki Al konsantrasyonu 0,01 mg/L - 21,06 mg/L arasinda degisiklik
gostermistir. En yliksek Kocakaya Alt Havzasinda olclilmiistiir. Yiiksek Al
konsantrasyon1 Ol¢iilen alt havzalarda, havza sinirlar1 igerisinde OSB’lerin
bulunmas ile iligkili olarak endiistriyel atiksu desarjlarinin sebebiyet verdigi
diisiiniilmiistiir. Fe konsantrasyonu, Al konsantrasyonu ile benzer sekilde en
yiiksek (11,20 mg/L) Kocakaya Alt Havzasinda 6l¢iilmiistiir. Jeolojik yapilarin,
asit maden drenajlari, endiistriyel atiklar ve ¢Op sahasi sizintilarimin Fe
konsantrasyonu artigina etki ettigi diistiniilmiistiir. Kocakaya ve Pelitli Alt
Havzasindaki metal isleme faaliyetleri, boya, plastik, kaplama endiistrisi, tarim
ilaglar1 ve yem sanayi kaynakli fabrika atiklarinin desarjinin, bu havzalardaki

yiliksek Cu konsantrasyonuna neden oldugu sdylenebilmektedir. En yiiksek Cu
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konsantrasyonunun 06l¢iildiigii Denizli Alt Havzasinda, bakir kaynagi olabilecek
Dilderesi’nin Kili¢ Dere kolu, bir¢ok metal geri doniisiim, ambalaj yikama vb.
faaliyet gOsteren tesislerin atik sularini tagimaktadir. Caligsma alaninda Zn ve Pb
konsantrasyonlarinin en yiiksek oOlctildiigli alt havza Kocakaya Alt Havzasi
olmustur. Bu bolgede yer alan tas ocaklarinda ve buna bagh agir tasitlarin
caligmasi ile olusan emisyonlar, metal atiklarin kontrolsiiz bir sekilde ocaklarda
tutulmasi, yapilan saha g¢alismalarindaki gozlemler bu durumdan kaynakli
olabilecegini gostermistir. Caligma alaninda Ni konsantrasyonu en yliksek,
Kocakaya Alt Havzasinda Olctilmiistiir (4377 pg/L). Kocakaya Alt Havzasina
dokiilen dere kollarinin ¢ok yakininda yag fabrikalarinin yer aldigi dikkat
cekmis, bu durum nikelin yag iiretimi yapan isletmelerde hidrojenasyon
isleminde katalizor olarak kullanilmasi ile iliskilendirilerek yiiksek Ni
konsantrasyonunun nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmiistiir. Nikel ve Co
birbiriyle yakin iligkili elementlerdir. Ni konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu alt
havzalarda ayni sekilde Co konsantrasyonunun da yiiksek oldugu, Ni
konsantrasyonun diistik oldugu alt havzalarda yine Co konsantrasyonun diisiik
oldugu tespit edilmistir. Cd konsantrasyonu tiim alt havzalarda 2 pg/L’den daha
az 6l¢iilmiistiir. Bu da tiim alt havzalar yiiksek kaliteli su sinifinda gostermistir.
Cr konsantrasyonlar1 incelendiginde, tiim alt havzalarda yagish sezonda daha
diisiik konsantrasyonda ol¢iilmiistiir. Yagisli sezondaki yagisin etkisiyle goriilen
seyrelmenin etkisi ile Cr konsantrasyonun azalmis oldugu diisiiniilmektedir. Iz
element ve agir metal konsantrasyonlar1 genel olarak degerlendirildiginde Mn,
Cd ve Cu hari¢ diger metallerin en yiiksek konsantrasyonlar1 Kocakaya Alt
Havzasinda ol¢iilmiistiir.

e iz element ve agir metal analiz sonuglari, 15 Nisan 2015 tarihli 29327 sayili
Resmi Gazete yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik Madde 7 Tablo 5’e gore
degerlendirilmistir. Organik kirlilik ve fizikokimyasal parametrelerin
smiflandirilmasina benzer sekilde yine ayn alt havzalarin (Kocakaya, Adatepe,
Tembelova ve Pelitli) genel olarak III. Sinif (kirlenmis su) ya da IV. Simif (¢ok
kirlenmis su) su kalitesinde, Oteyiiz, Denizli ve Demirciler Alt Havzalarmin da
genel olarak 1. Smif (yliksek kaliteli su) ya da II. Smif (az kirlenmis su) su

kalitesinde olduklar1 goriilmiistiir.
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¢ Calisma sahasindan alinan sediment 6rneklerinin karakteristiginin belirlenmesi
amaciyla yapilan organik madde ve karbonat tayini ile tane boyu dagilimi
analizleri sonucunda; tiim 6rnekleme noktalarinda ¢ogunlukla ¢akil yiizdesinin
daha ytiksek oldugu tespit edilmis, kurak sezonda baskin litolojinin Kumlu Cakil
ve Cakilli Kum, yagish sezonda ise Camurlu Kumlu Cakil, Kumlu Cakil ve
Cakilli Camurlu Kum oldugu gorilmiistiir. Sediment 6rneklerinde organik
madde miktarinda 6nemli farkliliklar g6zlenmistir. Bunun nedeni olarak organik
maddenin ¢ok ciddi oranlarda Dilderesi vasitasiyla izmit Kérfezine tasinmasi
gosterilmistir. Hem kurak hem de yagishi sezonda alt havzalar arasinda en
yiikksek kalsiyum karbonat icerigi Adatepe Alt Havzasinda Olgiilmiistiir.
Karbonatli bilesiklerin kokeninin bolgedeki yaygin olarak rastlanan jeolojik
formasyonlarla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

e Havzadaki analiz sonuglarindaki degisimlerin degerlendirilmesi amaci ile kurak
ve yagislt sezonlar icin Pearson’s Korelasyon Analizi uygulanmistir. Kurak
sezon i¢in yapilan iz element, agir metal ve major katyon korelasyon analizinde
ozellikle Al, Cr, Co ve Fe olmak {izere, metallerin kendi aralarinda ¢ok giiclii
lineer ve giiglii pozitif korelasyona sahip olduklar1 gériilmiistiir. Kurak sezonda
fizikokimyasal ve organik Kirlilik parametrelerinin korelasyon analizinde ise pH
ve ¢oziinmiis oksijen parametrelerinin diger parametreler ile ¢ok giiclii lineer
negatif korelasyona, iletkenlik, KOI ve BOI parametrelerinin ise diger
parametreler ile ¢ok giiclii lineer pozitif korelasyona sahip oldugu gézlenmistir.
Yagish sezon i¢in yapilan iz element, agir metal ve major katyon korelasyon
analizinde kurak sezona benzer sekilde Al, Cr, Co ve Fe elementlerinin diger
metaller ile ¢ok giiclii lineer ve giiclii pozitif korele oldugu, fizikokimyasal ve
organik kirlilik parametrelerinin korelasyon analizinde de pH’in diger
parametreler ile giiclii negatif korelasyona, KOI ve BOI parametrelerinin ise
diger parametreler ile cok giiclii lineer ve gliclii pozitif korelasyona sahip oldugu

gozlenmistir.

Dilderesi Havzasi, dogal su kalitesini korumada evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlariin baskisi altindadir. Bu ¢ergevede Dilderesi ve kollar1 i¢in sistematik bir
hidrokimya ¢alismasi ¢ok farkli sonuglar vermektedir. Bu sonuglar, durum tespitinde

zorluklar ve kesin olmayan yorumlarin yapilmasina neden olabilmektedir.
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Dilovast Havzas1 hizli sanayilesme, buna bagli olarak ulasim ihtiyaci, tim
bunlarla beraber ¢ok hizli gelisim gosteren Marmara Bolgesinin hemen girisinde yer
almasi nedeniyle her yoniiyle biiyiik bir baski altindadir. Havza genelinde ¢ok sayida
bulunan dogal kaynak sular1 bu baskilardan 6ncelikle etkilenen unsurlardan biridir.
Kuzey Otoyolu insaat1 sirasinda 10 dan fazla kaynagin artik ulasilabilir olmadig:
ozellikle kiiciik capli hayvancilik yapan bolge insaninin bu durumdan etkilendigi
yoniinde bilgilere ulasilmistir.

Bu ¢alismanin olusturulmasi sirasinda global olarak yaganan COVID-19 Salgin
slireci ve arastirma biitgesinin sinirli olmasi daha ¢ok data iretilmesini engellemistir.
Gelecekteki caligmalarin, daha biiyiik biitceli ve 6rnek noktalar1 cogaltilarak, daha sik

ornek aliarak yapilmasi tarafimizdan onerilmektedir.
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