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KARASU CAYI VE SIRAKARAAGACLAR DERESINDE BAZI FiZiKO-KIMYASAL
VE MiKROBiYOLOJIiK PARAMETRELERIN ARASTIRILMASI

OZET

Calisma May1s 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda Sinop il sinirlart igerisinde
bulunan Karasu Cayr ve Sirakaraagaclar Deresinin bazi fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. Bu amacla her
iki su kaynagmin su kalitesini belirlemek i¢in 23 parametrede [pH, sicaklik, toplam
¢oziinmis madde (TDS), iletkenlik, ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli),
¢oziinmiis oksijen, amonyum azotu (NH4 -N), nitrat azotu (NOs™-N), nitrit azotu (NO, -
N), kloriir iyonu (CI), fosfat fosforu (PO,>-P), silisyum, Klorofil-a, toplam sertlik,
kalsiyum, magnezyum, gegici sertlik, tuzluluk, biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs),
hidrojen siilfiir (H,S), toplam askida kati madde (TAKM), toplam koliform ve fekal
koliform] 6l¢tim ve analizler yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Karasu Cay1
ve Sirakaraagaclar Deresinin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan kloriir iyonu, nitrit azotu ve hidrojen siilfiir
degerleri yoniinden III. ve IV. sinif kalitede; ¢ozlinmiis oksijen, fosfat fosforu ve fekal
koliform degerleri yoniinden II. ve III. simif kalitede oldugu belirlenmistir. Ayrica
Sirakaraagaclar Deresinin toplam sertlik, magnezyum ve tuzluluk degerlerinin Karasu
Cayr'na gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Incelenen diger parametreler

acisindan genel olarak I. ve IL. su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su, fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik, Karasu Cayz,

Sirakaraagaclar Deresi, Sinop



INVESTIGATION OFSOME PHYSICO-CHEMICALAND MICROBIOLOGICAL
PARAMETERS IN KARASU AND SIRAKARAAGACLAR STREAM

ABSTRACT

The study was achieved between May 2014 and April 2015 at the Karasu Creek
and Sirakaraagaclar Stream located in the province of Sinop. It was conducted to
determine some physicochemical and microbiological properties. Therefore, 23
parameter pH, temperature, total dissolved solids (TDS), conductivity, ORP (Oxidation
Reduction Potential), dissolved oxygen, ammonium nitrogen (NH,4*-N), nitrate nitrogen
(NOs- N), nitrite nitrogen (NO,- N), chloride ion (CI'), phosphate phosphorus (PO4>-
P), silicon, chlorophyll-a, total hardness, calcium, magnesium, temporary hardness,
salinity, biological oxygen demand (BODs), hydrogen sulfide (H,S), total suspended
solids (TSS) total coliform and fecal coliform measurements and analysis were
performed to determine the water quality of both water. According to the data obtained,
water Pollution Control Regulation in terms of Quality Criteria Class of inland water
resources that, with regard to chloride ion, nitrite nitrogen and hydrogen sulfide values
of Karasu River and Sirakaraagaglar Stream that water quality class III and IV.
Furthermore, their water quality was class Il and 11l for dissolved oxygen, phosphate
phosphor and fecal coliform measurements. It has also been found that the total
hardness, magnesium and salinity values of the Sirakaraagaglar stream is higher than the
Karasu Creek. Examined in terms of other parameters, it was generally determined that

water quality class I and I1.

Key Words: Water, physico-chemical, microbiological, Karasu River,

Sirakaraagaclar Stream, Sinop
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1.GIRIS

Glinlimiizde sanayilesmedeki hizl1 gelismeler, niifusun artmasi, carpik kentlesme
ve yetersiz altyapi vb. sebepler cesitli ¢cevre kirliliklerine sebep olmaktadir (Vural ve
ark., 2006). Cevre kirlilikleri arasinda hi¢ siiphesiz en 6nemli kirlilik su kirliligidir.
Canlilar yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli olan suyu hidrolojik ¢evrimden temin ederler
ve kullandiktan sonra tekrar hidrolojik dongiiye iade ederler. Bu iglemler sirasinda su
kalitesinde degisimler ortaya c¢ikar. Su kalitesi, suyun kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik  6zelliklerini i¢ine alan genis bir kavramdir. Suyun kalite
parametrelerinde ortaya ¢ikan olumsuz degisiklikler su kirliligi kavramini karsimiza
cikarmaktadir. Su kirliligi suyun yararl kullanimin etkileyen tim kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini kapsayan bir olgudur (Tas ve ark., 2010; Koloren ve ark.,
2011). Su kirliligini bir baska sekilde ifade etmek gerekirse inorganik, organik ve
mikrobiyolojik maddelerin su kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz yollarla karisarak
suyun yararl kullanimini engelleyen ve kalitesini olumsuz etkileyen bunun sonucunda
ekolojik dengenin degismesi olarak tanimlanabilir (Demirekin, 2001).

Yeryiiziindeki gelismelere bagli olarak her gecen gilin suyun degerini dnem
kazanmaktadir (Demirci ve ark., 2007). Bu nedenle giinimiizde su kaynaklarinin
kullanim1 her gegen giin artmaktadir. Su ihtiyacinin artmasi sonucu su kaynaklar
bilingsiz bir sekilde kullanilmakta ve su kirliligini artiran etmenler daha fazla ortaya
¢ikmaktadir (Toroglu ve ark., 2006; Koloren ve ark., 2011). Giinlimiizde su kaynaklar
azalmakta ve ciddi boyutlar1 olan su sorunlar1 giderek artis gostermektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). insanlar yasamsal ihtiyaclarini karsilarken bu faaliyetler sonucu su
Kirlenir. Endiistriyel, evsel, tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklar ile diger su
kalitesini bozacak istenmeyen atiklarin su kaynaklarma dogrudan ya da dolayl yollarla
girmesiyle suyun dogal yapisi bozulur (Tan, 2006). Kanalizasyon sulari, mutfak ve
banyoda temizlik i¢in kullanilan sular kentsel kokenli atik sularin olusmasina neden
olurlar. Kentsel kokenli atik sulari, mezbahane atiklari, gida fabrikalarinin atiklari vb.
yerlerin atiklar1 sularda patojen mikroorganizmalarin sayisini arttirarak mikrobiyolojik
kirlenmeye sebep olmaktadir. Suyun iyi bir ¢06ziici olmasit hastalik yapan
mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam saglamaktadir (Acehan, 2007; Durdu ve ark.,
2012). Su biinyesine giren zararli mikroorganizmalar suyu kullanan canlilarin biinyesine

tasinmaktadir.



Canli bilinyede bulunan bu mikroorganizmalar ishal, tifo, giardiasis gibi ¢ok
cesitli hastaliklara sebep olmaktadir (Acehan, 2007). Endiistriyel faaliyetler sonucu
ortaya c¢ikan inorganik ve organik zehirli maddeler endiistriyel kokenli atiklarin
olusmasina neden olurlar. Bu tip atiklar su ortamina girerek su ekosistemini olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal faaliyetler esnasinda kullanilan azotlu, fosfatli giibreler, tarim
ilaclar1 da su kaynaklarinda ciddi boyutlar1 olan kirliliklere neden olmaktadir (Toroglu
ve ark., 2006). Su kaynaklarindaki olumsuz kalite degisimlerine bagli olarak,
ekosistemde var olan dengede bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir (Tan, 2006). Iste bu
nedenle suyun Kkalitesini etkileyen ¢esitli parametrelerin bilinmesi, suyun kullanim
amaglarina uygun olup olmadigi konusunda bize 6nemli bilgiler verir (Tas ve ark.,
2010).

Bu c¢alismanin amaci; Sinop il sinirlart icerisinde bulunan Karasu Cayinda ve
Sirakaraagaclar Deresinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kirlenmeyi olusturan
bilesenlerin mevsimsel degisimlerinin gézlemlenmesi ve genel olarak hangi bolgelerde
kirlilige maruz kaldiklarin1 belirleyerek bununla ilgili ¢6ziim Onerileri getirmek
amaglanmistir. Bu tez kapsaminda Sinop il sinirlari i¢erisinde bulunan Karasu Cayindan
ve Sirakaraagaglar Deresinden aylik olarak alinan su orneklerinin bazi fiziko-kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Degerler bakimindan her iki su kaynagi
karsilastirilmast  yapilmistir. Elde edilen veriler mevzuatta yer alan degerlerle

karsilastirilarak kalite siniflandirilmasi yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Suyun Onemi ve Ozellikleri

Su her zaman en degerli dogal bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hig
sliphesiz suyun ekosistem tizerinde ¢ok dnemli islevlerinin oldugu bilinmektedir (Cepel
ve Ergiin, 2003). Yeryiiziinde ¢ok eski tarihlerden beri insanlar suya onem vermis,
suyun Ozelliklerini tanimaya calismis, sudan hem faydalanmaya hem de korunmaya
calismiglardir. Su yasamsal bir dogal kaynak oldugu i¢in, uygarliklarin kurulmasinda,
gelismesinde ve yikilmasinda 6nemli bir payinin oldugu bilinmektedir. Yerlesim yerleri
genel olarak degerlendirildiginde akarsu, nehir, gél ve deniz gibi su kaynaklarinin ¢ok
miktarda oldugu yerlere kurulmustur. Biitiin canli varliklar yasamlarinin devamliligi ve
gelismesi icin suya gereksinim duyarlar bundan dolayr ¢esitli su kaynaklarindan
yararlanirlar (Durdu ve ark., 2012). Su yasamin devamliligi i¢in gereken maddelerin
basinda gelmektedir (Kenar ve Altindig, 2001). Diinya geneline bakildiginda %’ niin
sularla kapli olmasi, insan viicudunun %75’inin sudan olustugunun bilinmesi, canli
hayatin susuz diisiiniilemeyecegini gdstermektedir (Demirekin, 2001). Diinya geneline
bakildiginda bitki ve hayvan topluluklarini barindiran ¢ok sayida yasam alanlari
mevcuttur. Bu yasam alanlarinin ¢esitliligi, yeryliziindeki dagilimi ve sekillenmeleri de
suya baglhdir. Su yeryliziinde bulunan bazi yagam alanlarinin da adin1 almasinda etkili
olmustur. Bunlara en giizel 6rnek “Tropik Yagmur Ormanlari” ,“Kurak Bolge
Ormanlar1” , vb. isimler verilebilir. Tarim alanindaki olumsuz gelismeler, niifusun
artmast ile yeterli olmayan tarim alanlarinin ortaya ¢ikardigi sorunlar su ile
¢coziilmektedir. Bir¢ok alanda oldugu gibi endiistride de su 6zellikle {iretim asamasinda
vazgecilmez bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cepel ve Ergiin, 2003).

Biyolojik yasam igerisindeki en kiiciik ve en biiyiik canli birimlerini ve tim
insan faaliyetlerini ayakta tutan hi¢ siiphesiz sudur (Acehan, 2007). Su igerisinde
bulundurdugu ¢esitli mineraller ve bilesikler ile canli viicudun igerisindeki gerceklesen
her tiirlii biyokimyasal reaksiyon i¢in etkin bir rol oynamaktadir (Akin, 2007).

Yasam sivist olarak da bilinen suyun ozelliklerini {i¢ grup altinda toplamak
miimkiindiir.

1) Fiziksel Ozellikler: Suyun yogunluk, iletkenlik, tat, koku, renk vb. gibi

ozellikleridir.



2) Kimyasal Ozellikler: Suyun pH, ¢dziinmiis oksijen, toplam azot, toplam sertlik
vb. gibi 6zelliklerdir.
3) Biyolojik (Mikrobiyolojik) Ozellikler: Su icerisinde bulunan hastalik yapici ve

cuiriik¢iil mikroorganizmalarin belirlenmesini kapsamaktadir (Acehan, 2007).

2.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Sicakhik: Suyun sicakligmin ya da soguklugunun bir Olgiisiidiir. Genellikle
Celsius (°C), Fahrenheit (°F), Kelvin (°K) gibi birimlerle ifade edilir (Sengiil ve
Tiirkman, 1998).

Berraklik: Suyun renkli ya da bulanik olmamasidir. Bulaniklik ve renklilik suda
olumsuz bir etki ortaya ¢ikarir (Yaman, 2005).

Lezzet ve Koku: Suyun lezzet ve kokusu H,S gibi gazlardan, dezenfeksiyonda
kullanilan klordan, endiistriyel maddelerden, organik ve inorganik maddelerden
kaynaklanmaktadir. Klor ve siilfat iyonlarinin miktarlarindaki artis lezzeti olumsuz
etkilemektedir. Su igerisindeki organik ve kolay ugabilen organik maddeler 50°C’ye
isitilarak meydana gelen kokunun tayini ile degerlendirmeye tabi tutulur (Yaman,
2005).

Iletkenlik: Suyun iletkenli§i su igerisinde bulunan iyonlarin miktarina,
yiiklerine, hareketliligine ve anlik sicakhiga baghdir. iletkenlik genellikle iyon
miktariyla artmasina ragmen bazi iyonlar (magnezyum, siilfat vb.) i¢in bu durum soz
konusu degildir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Askida kati madde: Su icerisindeki c¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen kati
maddelerin toplami olarak bilinmektedir. Genel olarak kollodial organik maddeler,
sediment maddeleri, gamur veya kil mineralleri gibi maddelerden meydana gelmektedir
(Uslu ve Tiirkman, 1987). Askida kati madde miktari artik¢a suyun gegirgenligi azalir
ve buna bagl olarak su canlilar1 bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Askida kati
madde degeri sular i¢in 6nemli bir parametredir (Dihkan ve ark., 2011).

ORP: ORP’nin agilimi1 Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli olarak ifade edilir.
Baska bir ifade ile suyun kontaminasyonlar1 yok etme Olciisli olarak da tanimlanabilir

(Yildiz, 2013).



2.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Coziinmiis Oksijen Miktari: Su kaynaklarinda ilk sirada ele alinan ve
incelemelerde ilk degerlendirilen parametre hi¢ kuskusuz ¢oziinmiis oksijendir. Aerobik
organizmalarin ve diger su i¢inde yasayan canlilarin yasamlarmin devamliligi igin
¢Ozlinmis oksijene ihtiya¢ duymaktadirlar. Coziinmiis oksijen miktar1 su kaynaklari
icerisinde devam eden biyokimyasal ve organik madde miktariin bir 6l¢listi olarak ele
alinmaktadir. Su igerisinde oksijen gazi serbest hareket edebilir ve su kaynaklarindaki
¢oziinmiis oksijen kaynagi olarak atmosferdeki oksijen ya da fotosentez yapan
mikroorganizmalarin {iretimi sonucu ortaya ¢ikan oksijen kabul edilmektedir. Suyun
¢Ozlinmis oksijen miktar1 ilk olarak sicakliga, tuzluluga ve ¢esitli iyonlarin
derisimlerine bagl olarak degismektedir (Tiirkdemir, 1996).

Biyolojik Oksijen Ihtiyacn (BOIs): Biyolojik Oksijen ihtiyaci aerobik
ortamlarda mikroorganizmalarin su igerisindeki organik maddeleri parcalayabilmesi i¢in
gereken oksijen miktar1 olarak tanmimlanabilir. BOIs ifadesi ise organik maddelerin
biyolojik olarak parcalanmasi i¢in 5 giinliik oksijen miktarin1 belirtmektedir Ciinkii
organik maddelerin biiyiik bir kism1 5 giinliik siirede ayrigmaktadir (Tayhan, 2012).

Alkalinite Degeri: Alkalinite suyun asitleri notralize edebilme kabiliyeti olarak
tamimlanmaktadir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse suyun tamponlama
miktarmin bir 6l¢iisiidiir. Toplam alkalinite genel olarak mg/L CaCO; seklinde ifade
edilir ve bikarbonat, karbonat ve hidroksit bilesenlerinden meydana gelmektedir
(Burkut, 2013).

Karbondioksit Degeri: Su icerisinde bulunan Karbondioksit gazi genel olarak
organik maddelerin oksijen varliginda ya da yoklugunda bozunmalar1 ve suda
yasamlarmi siirdiiren bitki ve hayvanlarin solunum islemleri sonucu karigmaktadir.
Suyun karbondioksit degeri, atmosfer bulunan karbondioksit ile denge halindedir.
Atmosferdeki karbondioksitin gazinin su igerisindeki karbondioksit gazindan fazla
olursa su igerisine karbondioksit girigi olur. Suyun kimyasallarla 6zellikle asitlerle
kirlenmesi sonucu su igerisindeki karbonat, bikarbonat ve karbondioksit arasindaki
dengeyi olumsuz etkileyerek serbest karbondioksitin acgiga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Su kaynaklar1 igerisindeki karbondioksit gazinin degerindeki olumsuz degisimlere bagl
olarak korozif ya da asindirict etki gosterebilir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Gecici Sertlik Degeri: Bu deger su icerisindeki bulunan kalsiyum ve

magnezyum iyonlarmmin bikarbonat bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Suyun



kaynatilarak bu sertlik giderildigi i¢in gecici sertlik ismi verilmistir. Kalsiyum ve
magnezyumun bikarbonatlarindan karbondioksit gazinin ayrilmasiyla bu iyonlar
karbonatlar1 ya da oksitleri seklinde ¢oktiiriiliir. Evlerde ¢aydanliklarin dibindeki tortu
bu nedenle olugsmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Toplam Sertlik Degeri: Su kaynaklarinin toplam sertlik degeri icerisinde
¢cozlinmiis olarak bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin bilesiklerinden ileri
gelmektedir. Toplam sertlik degeri sertlik biitiinii olarak da adlandirilmaktadir. Bagka
bir ifade ile gecici sertlik ile kalici sertligin toplami olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat bilesikleri gecici sertligi, fosfat, klortir, siilfat,
nitrat ve silikatlar1 kalici sertligi olusturmaktadir. Su kaynaklarindaki sertligin ortaya
cikmasinin nedeni suyun kaya¢ ve toprak ile temas halinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yagmur, kar vb. meteorolojik olaylar sonucu toprak ve kayaclarda
ki sertlige neden olan maddeler ¢ozlinerek su kaynaklarina ulagmaktadir (Sengiil ve
Tirkman, 1998). Sularin sertlik derecelerinin fazla olmasi sonucu insanlarda bobrek
taglarinin olusmasina, sanayide buhar sistemlerinin zarar goérmesine, paslanmaz celik
sanayisinde 1s1 iletiminin zorlagmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikarabilir (Munsuz ve Unver,
1995).

Kalsiyum Degeri: Kalsiyum su icerisindeki toplam sertligin olusmasinda katkisi
olan bir elementtir. Kiregtasi, jips vb. kalsiyum igerigine sahip arazilerden yagmur ve
kar sularmin gegmesi esnasinda kalsiyum ¢oziinerek su kaynaklarina ulagsmaktadir. Su
icerisindeki kalsiyum miktar1 diisiik ya da yiiksek seviyelerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle diisiik kalsiyum karbonat igerigine sahip sular metal borularin asinmasina,
yiiksek konsantrasyon da ki kalsiyum bilesikleri, buhar kazanlarinin, su borularinin ve
1sitma borularin kalsiyum tabakasi ile kaplanmasi sonucu 1s1 iletiminin zorlagsmasina
neden olmaktadir. Sularda kalsiyum sertligi iyon degisimi, ters ozmos, yumusatma vb.
yontemler ile giderilebilir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Magnezyum Degeri: Magnezyum dogada c¢ok bulunan bundan dolayr su
kaynaklarmin igerisinde de ¢ok miktarda bulunan bir elementtir. Toplam sertligin
olugsmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Yiiksek magnezyum konsantrasyonu katartik ve
ditiretik etki gostermektedir. Magnezyum konsantrasyonu c¢esitli yontemler ile
giderilebilir. Bu yontemler iyon degisimi, kimyasal yumusatma vb. 6rnek verilebilir
(Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Hidrojen Siilfiir Degeri: Hidrojen siilfiir gazi normal kosullarda renksiz,

zehirli, ugucu 6zelligi olan ve yanici bir gazdir. Su kaynaklarinda bulunan siilfat iyonu
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anaerobik ortamlarda siilfat indirgeyici mikroorganizmalar tarafindan oksijen kaynagi
olarak kullanilarak biyokimyasal reaksiyonlar sonucu siilflir olusur. Siilfiir iyonu su
igcerisindeki hidrojen ile tepkimeye girerek hidrojen siilfiir gaz1 agiga ¢ikmaktadir. Bu
tepkimeler Ozellikle yaz aylarinda daha hizli gergeklesmekte ve sicakligin artisina bagl
olarak hidrojen siilfiir gazinin ¢oziinlirliigli azalmaktadir. Bunun sonucu atik sularin
derelere ve kanallara verildigi yerde ciddi koku sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
havalandirmanin yeterli olmadig1 bolgelerde ve zemindeki ¢ukurlarda hidrojen siilfiir
gaz1 birikmekte ve havadan agir oldugu igin dibe ¢6kmektedir. Hidrojen siilfiir gazi
konsantrasyonu %43-46 oranma ulastiginda patlamaya neden olmaktadir (Oztiirk.
2006).

Klorofil Degeri: Su kaynag: igerisinde bulunan azot ve fosfor konsantrasyon
larin artmasina bagli olarak su igerisinde alg olusumu meydana gelmektedir. Suda
olusumu baslayan alglerle birlikte tabakalagsma adini da verdigimiz bir durum ortaya
cikmaktadir. Tabakalagma fotosentez yapan ve gelisimlerini siirdiirmek isteyen alglerin
su igerisinde yogunlagsmasidir. Yiiksek alg miktarina bagli olarak tabakalasma su
kaynagini yatay yonde iki parcaya ayirmaktadir. Su kaynaklarinin bu iki kismu farkli
ozellikler gostermektedir. Suyun iist bolgesi alg iceren, ¢oziinmiis oksijen miktari
yiikksek, pH’s1 artan bir su katmanini, alt bolgesi ise ¢ok yiilksek mangan ve demir
iceren, pH’1 diisikk ve soguk suya sahiptir. Olusan bu tabakalagsma 6zellikle aritma
tesislerinde filtreleri tikanmasia neden olmakta, ¢oziinmiis manganin giderilmemesi
sonucu diisiik kaliteye sahip sularin olusmasina neden olmaktadir (Egemen ve Sunlu,
1996).

Tuz ve Klor Degeri: Su kaynaklari igerisinde ¢ok yaygin bir sekilde karsimiza
¢ikan bir iyondur. Kloriir iyonu ¢oéziinme yolu ile ya da tuzlu su kaynaklarmin tatli su
kaynaklarma karigmasi sonucu su igerisinde yer almaktadir. Su kaynaklarinda farklh
bilesikler halinde 6zellikle sodyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum kloriir seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Eger sudaki kloriir sodyum klortir bilesiginden kaynaklaniyorsa,
250 mg/L konsantrasyonu sonucu suda tuzluluk tad: ortaya ¢ikmaktadir. Kloriir iyonu
su igerisinde tat ve asindirma sorunlarini ortaya cikarir. Miktarinin yiliksek olmasi
durumunda tuzluluk hissi vermektedir. Sebeke sistemlerini, su ile calisan cihazlari
(bulasik ve ¢amasir makinesi vb.) olumsuz etkilemektedir. Insanlarda siirekli olarak
viicuda girmesi halinde yliksek tansiyon, bdbrek vb. gibi sorunlara neden

olabilmektedir. Izleyici bir parametre olarak da kullanilmaktadir. Su igerisindeki



degerinin artmasina bagli olarak denizel ve endiistriyel kirlilikten siliphe edilebilir
(Geldiay ve Kocatas, 1988; Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Organik Madde Degeri: Su kaynaklarina bakildiginda ¢6ziinmiis olarak ¢ok
cesitli organik bilesikler karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal yontemlerle bunlarin tek tek
belirlenmesi miimkiin olmayabilir. Bundan dolay1 su igerisindeki ¢oziinmiis olarak
bulunan organik maddelerin tamami toplam organik karbon ile ifade edilmektedir.
Organik madde miktar1 ise toplam organik karbonun yaklasik olarak 2—2,5 kat1 olarak
kabul edilir. Su igerisindeki organik madde konsantrasyonunun artisina bagli olarak su
kaynaklarina sar1 ya da kahverengi bir goriiniim vermektedir (Erdebil, 2012).

Nitrit ve Nitrat Degeri: Azot ve azot iceren maddeler sularin kalitesinin
belirlenmesinde biiyiik dneme sahiptir. Su kaynaklar igerisinde organik ve inorganik
kokenli azot bilesikleri mevcuttur. Nitrat ve nitrit iyonlariin toplami, oksitlenmis azotu
gostermektedir. Nitrit bilesigi azotun kararsiz bir formu olup, su igerisinde nitrifikasyon
ya da tersi denitrifikasyon olaylarinin gerceklestigini gostermesi agisindan onemlidir.
Nitrat bilesigi ise azotun en biiyiik yiikseltgenme basamagini sahiptir. Normal olarak su
kaynaklar1 igeresinde eser miktarda bulunmaktadir. Eger nitrat miktarinin belirli
miktarlar lizerinde tespit edilmesi, su kaynaklarina amonyum ve organik azot barindiran
endiistriyel ve kentsel atik sularla kirlendigini ya da su kaynaklarina nitrat desarjinin
dogrudan yapildigimmi gostermektedir. Su kaynaklar1 igerisindeki nitrit ve nitrat
iyonlarinin  konsantrasyonunun artmasit sonucu kanserojen oOzellie sahip olan
nitrosaminlerin olugsmasina ve insanlarda ozellikle bebeklerde methemoglobinemia
hastaligina yol agmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Egemen ve Sunlu, 1996).

Amonyum Degeri: Niitrientler (Nitrat, amonyum, fosfat vb.) yasamin
devamliligin1 saglayan maddelerdir. Bu maddelerin su kaynaklarinda fazla miktarda
bulunmas1 kirlilige neden olmaktadir. Ozellikle amonyum su igerisindeki alglerin
bliylimesini saglamasinin yaninda ¢0ziinmiis oksijen miktarin1 azaltarak sucul
ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Bunun yaninda amonyum konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak su kaynaklarmin pH’1 yiikselir ve amonyum iyonu yiikselen pH’larda
canlilar icin zararli olan amonyak formuna doniislir. Sularda belirli miktar tizerindeki
amonyak sucul ekosistem igin toksik etki yapmaktadir (Geng ve ark., 2001).

Fosfat Degeri: Fosfat su kaynaklarinda ortofosfatlar, kondanse fosfatlar ile
organik bagli fosfatlar olmak tiizere cesitli bilesikler halinde karsimiza c¢ikmaktadir.
Fosfat su icerisinde iiretimi kisitlayan bir maddedir. Fosfat bilesikleri ¢esitli yollarla su

kaynaklarina bulasmaktadir. Tarimsal alanlarda kullanilan giibre yani ortofosfat
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bilesikleri yagmur sulari ile su biinyesine gegmektedir. Temizlik alanlarinda kullanilan
sularda fosfat bilesiklerin miktar1 yliksektir ve bu bilesikler atik sulara karismaktadir
(Munsuz ve Unver, 1995).

Silisyum Degeri: Silis bilesikleri yeryiiziinden miktar1 ¢ok olan maddelerden
biridir. Yeryliziinde 6zellikle kayaglarin yapisinda silikat mineralleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Silis igerikli bu kayaglarin cesitli sebeplerle pargalanmasi sonucu silisyum
su biinyesine karigmaktadir. Su icerisindeki silisyum degerinin yliksek olmamasi istenir.
Aksi halde su igerisinde silis birikimleri ortaya ¢ikar. Bu birikimler sanayide, aritma
tesislerinde vb. gibi alanlarda sikintilara neden olmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996;

Sengiil ve Tirkman, 1998).

2.1.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Ekolojik sistemde suyun mikroorganizma igerikleri havadan, topraktan ve g¢esitli
organik atiklardan ileri gelmektedir (Colakoglu ve Cakir, 2003).

Suyun mikroorganizma igerigini {i¢ grupta ele alabiliriz.

Suyun dogal yapisinda bulunan mikroorganizmalar:  Spirillum,
Pseudomanas, Chromobacter, Achromobacter, Vibrio, Micrococcus ve Sarcina nin
belirli tiirleri.

Toprakta bulunan mikroorganizmalar: Topraktan cesitli yollarla suya
ulasirlar. Bacillus, Enterobacteriacea ve Streptomyces 'nin ¢iirtikgiil iyeleridir.

Insan ve Hayvanlarin barsak florasinda bulunan mikroorganizmalar:
Esherichia coli, Salmonella ve Vibrio comma Streptococcus faecalis, Clostridium
perfiringens gibi patojenler (Anonim, 2008).



Sekil 2.1.3.1. Su igerisindeki mikroorganizmalar (Anonim, 2010)

2.1.3.1 Bakteriler (Patojenik)

Suyun mikrobiyolojik kirliligine sebep olan en Onemli etken patojen
bakterilerdir. Patojen kelime anlami olarak hastalik yapan her tiirlii madde ve organizma
demektir. Su ve Ozellikle atik sularda patojen grubu mikroorganizmalar ¢ok sayida
bulunmaktadir. Ozellikle insan ve hayvan kaynakli digkilarin suya bulasmas ile patojen
mikroorganizmalar su dongiisiine girmektedir. Sudan bulasan ve yayilan salginlara su
epidemisi denmektedir. Ozellikle baslica su epidemilerine kolera, dizanteri, tifo ve
enfeksiydz hepatit verilebilir. Saglik agisindan risk durumu tasiyan, su epidemilerine
neden olan Salmonella, Shigella Anthrax, Brucella, Vibrio ve diger ¢ok sayida patojen
bakteriler diski yolu ile su biinyesine girmektedir. (Munsuz ve Unver, 1995; Anonim,
2008).

2.1.3.2. Koliform ve Fekal Bakteriler

Koliformlar ¢ok ¢esitli bakteri tiirleridir. Koliform grubu bakteriler
Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, spor olusturmayan, gram negatif, ¢ubuk
bigiminde, fermentasyon yolu ile laktozdan 35°C’de 48 saat iginde gaz olusturan

bakterilerdir. Koliform grubu bakteriler en yaygin olarak hayvanlarin bagirsaklarinda
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goriilmesinin yaninda toprakta ve bitkilerde de goriiliir. Koliform Bakteriler
ozelliklerine ve kokenlerine gore Toplam Koliform ve Fekal Koliform olmak iizere iki
kisimda incelenir. Su kaynaklarinda toplam Koliform ve Fekal Koliform bakterileri
arindirmak i¢in kaynatma islemi, klorlama, distile etme, ters osmoz veya UV
uygulamasi ile yok etmek miimkiindiir. Toplam Koliformlarin su kaynaklarinda tespit
edilmesi, su kaynagimin digki atiklari ile bulastigini gostergesi degildir. Bu durum bize
su kaynaklarmin dezenfeksiyon isleminin tam olarak uygulanip uygulanmadigini
gosterir.  Fekal Koliformlar, Koliform grubundaki bakterilerin bagirsak kokenli
bakterileridir. Fekal Koliformlar agirlikli olarak hayvan bagirsaklarinda karsimiza
cikmaktadir. Su kaynaklarinda Fekal Koliform bakterilerin goriilmesi suyun diski
atiklar1 ile temasinin oldugunu isaret eder ki bu durumda su kaynaklarinda ¢ok sayida
zararli, tehlikeli ve hastaliga neden olan bakteri viriis, protozoa ve parazitlerle
kontamine oldugu anlamina gelir. Fekal Koliformlarin biiyiikk bir kismimi E.coli
olusturmakla beraber, Enterobacter aerogenes ve Klebsiella pneumoniac Fekal
bakteriler igerisinde goriilmektedir. E.coli Fekal Koliform grubu bakterilerin en énemli
tiyesidir. Bagirsak kokenlidir. Bagirsak kokenli olmasi patojen mikrobiyolojisinde su
kirliligini belirlemesinde kullanilan en basit ve yaygin yontemdir. Enterokoklar, gram
pozitif, anaerob bakteri tirleridir. Su kaynaklarinda kolayca bulunmalar1 ve
canliliklarini devam ettirmeleri su analizlerinde Fekal bulagma olarak degerlendirilir.
Enterokoklar igerisinde Fekal streptokoklar su analizlerinde karsimiza g¢ikmaktadir.
Pseudomonas, hareketli, gram negatif ve ¢ubuk bigiminde bakteri tiriidir. Bu grup
bakteriler orta kulak ve {iriner sistemi etkiledigi i¢in yiizme sularinda bulunmamasi

gerekir (Sengtil ve Tirkman, 1998; Halkman, 2005).
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2.2. Su Dongiisii

Yeryiiziindeki su kaynaklarini okyanuslar, denizler, goller, cesitli yer iistii ve alt1
sular1 olusturmaktadir. Yeryiiziinde bulunan su miktar1 ne azalir ne de artar.
Ekosistemdeki su stirekli bir hareket halinde olup bi¢cim degistirir. Bundan dolay1 su
stirekli bir dongii halindedir. Bu dongiiye Su Dongiisii ya da Hidrolojik Cevrim denir.
Bu siire¢ kisaca ekosistemdeki suyun giines enerjisi yardimi ile buharlagsmasi, atmosfere
ulagsmast ve buhar halindeki suyun yagmur damlaciklarina doniislip yer ¢ekimi nedeni
ile yeniden yeryiiziine ulagsmasi ile gerceklesir (Cepel ve Ergiin, 2003).

Su dongiisii (¢evrimi) diger tim ¢evrimler gibi siireklilik arz etmektedir. Bu
¢evrimi olusturan basamaklar sunlardir:

1- Yogunlagma

2- Yagis

3- Topraga ulasma

4- Yiizey sular ile yeralt1 sularinin olusumu

5- Buharlasma (Anonim, 2015a)

Su_-.Q._eV.rimi "
O =t

Buz ve kardaki

e

Okyanuslardaki
su birikimi

Yeralti suyu depolanmas) ——

P IR TSI N P =

Sekil 2.2.1. Yeryiiziindeki Su Cevrimi (Anonim, 2009a)

12


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJztlN7N6cYCFQaGLAodkxYKWA&url=http://kitaplordu.blogcu.com/su-dongusu-su-cevirimi/6634716&ei=utusVZyoCYaMsgGTrajABQ&bvm=bv.98197061,d.bGg&psig=AFQjCNHYXw_4lMZlYQs-dtM7BBWjddBsAA&ust=1437478195111299

2.3. Yeryiiziinde Su Potansiyeli ve Dagilimi

Su yeryiiziinde tiniform bir dagilim gostermemektedir. Diinyanin % iinlin su
olmasi yeryiiziinde su c¢oklugu goriiniimii verse de igilebilir nitelikteki su miktari
yaklasik olarak % 0,74°diir. Artan niifus, gelisen sanayi ve teknolojideki hizl
ilerlemeler, ayrica g¢evre bilincinin olusmamasi ve yayginlasmamasi gibi birtakim
nedenler giin gectikge i¢ilebilir su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Biitiin bu
ifadelerden sonucunda gelecekte karsilasabilecek en 6nemli sorunlarin baginda igilebilir

ve kaliteli su kaynaklarinin yok olacagi asikardir (Demirekin, 2001; Akin, 2007).

Tath Su% 3 Tatli Yuzey Suyu % 0,3 Nehirler % 2
/
f Batakliklar % 11
Yer Alti
Suyu
% 31,4
Tuzlu Su Buz Daglari Goller
(okyanuslar) ve % 87
% 97 Buzullar
% 68,3
o b
Diinyadaki Su Tath Su Tath Ylizey Sulari

Sekil 2.3.1. Yeryiiziindeki Su Kaynaklarinin Dagilimi1 (Anonim, 2009b)

Yeryiiziindeki su kaynaklarinin yaklasik olarak  %97’sini  okyanus ve
denizlerdeki tuzlu su, geriye kalan % 3’liikk kismu ise tath su kaynaklari olusturmaktadir.
Tatli su kaynaklarinin biiyiik bir kismini ise buzullar geriye kalan diger kismim ise
yeralt1 ve yeriistli sular1 olusturmaktadir. Kullanabilir tath su kaynaklar1 miktarina da

baktigimizda bu oran yaklasik olarak % 0.3 ‘diir (Demirekin, 2001).
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2.4. Ulkemizdeki Su Potansiyeli

Ulkemiz su miktar1 bakimimdan ¢ok zengin olmadig1 gibi ¢ok fakir bir iilkede
degildir. Burada dikkat edilmesi gereken husus su potansiyelini en uygun ve verimli bir
sekilde kullanip, su kaynaklarimizi sadece bugiin i¢in degil, bunun yaninda gelecek
nesillere de kullanabilir, temiz ve yeterli miktarda birakmayi amag¢ edinmeliyiz. Su
kaynaklarimi kirletip temizlemek yerine, kirletmeden ya da kirlilik oranin1t minimuma
indirerek kullanmaliyiz. Ciinkii su potansiyellerimizi kirletmek daha sonra temizlemek
temiz suyun eldesi i¢in risk olusturmasi ve ayni zamanda iilke ekonomisine biiyiik bir
yiik getirmesi s6z konusudur (Demirekin, 2001).

Ulke geneline bakildiginda yillik yagis miktar1 yaklasik olarak 643 mm olup,
buda yaklasik 501 milyar m® tekabiil etmektedir. Yagis miktarinin 274 milyar m*i
dere, nehir, deniz ve bitkilerin terlemesi ile atmosfere geri donmektedir. Topraga diisen
yaklagik 158 milyar m® yagista ¢ok sayidaki akarsu ile gol ve denizlere ulasmaktadur.

Geriye kalan kisim ise yaklasik olarak 69 milyar m?®

yeraltt sularint meydana
getirmektedir. 28 milyar m® yeralt: suyu da kaynak olarak yiizey sularina tekrar ulagir.
Bunun yaninda komsu {ilkelerden {ilkemize 7 milyar m® su girisi olmaktadir. Bu sayilar
dikkate alindiginda iilkemizin briit su potansiyelini (158+28+7=193) olusturur. Yer
altisularina katilan 41 milyar m*'lik suda dikkate alindiginda, {ilkemizin briit su miktar1
234 milyar m® olarak hesaplanabilir (Akin, 2007).

Ulkemizde artan niifusa, sanayi ve teknolojik gelismelere bagli olarak
kullanabilir ve kaliteli suya olan ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir. Bundan dolayr su
kaynaklarinin etkili ve verimli kullannomi1 sadece plan ve program dahilinde
gergeklestirilebilir (Akin, 2007). Ozellikle smirl olan tath su kaynaklarmmzin etkili

kullanim1 ve korunmasi, ilerleyen zamanlarda igme ve kullanma suyu bakimindan fayda

saglayacagi agikardir (Demirekin, 2001).
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2.5. Su Kirliligi

Diinya genelinde hizla artan niifus, sanayilesme, carpik kentlesme ve teknolojik
gelisimlere bagli olarak su kaynaklarmin dogal yapisi olumsuz yonde bozulmaktadir.
Bu gelismeler 1s181inda her gegen giin su kaynaklarin1 daha degerli kilmaktadir. Su
kaynaklarinda ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlar “Su Kirliligi” olarak adlandirilir (Tan,
2006).

Su kirliligini kisaca tanimlamak gerekirse kalitesinin ve dogal dengesinin
bozulmasi olarak soOylenebilir (Toroglu ve ark., 2006). Bir baska ifade ile su
kaynaklarmin kullanilmasini etkileyecek, engelleyecek ve kalitesini bozacak miktarda
organik, inorganik, radyoaktif ve biyolojik maddelerin su kaynaklarina ulasmasi ve
suyun dogal dengesine etki ederek kalitesinde olumsuz degisimler ortaya ¢ikmasi olarak
tanimlanabilir. Bu tanimlar dogrultusunda anlasilmasi gereken sudur ki; su kirliligi i¢in
en uygun tanim kullanilma amacina gore yapmak daha uygundur (Demirekin, 2001). Su
kirliligi ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir. Ozellikle evsel kokenli atik sular biiyiik bir
kismi1 kanalizasyon sularini olusturur. Kanalizasyon sularinin igerisinde hastalik yapan
yani patojen bircok mikroorganizma mevcuttur. Bu kanalizasyon atik sularinin su
kaynaklarina wulagmas1 kirlilige sebep olur. Bunun yaninda sularin biyolojik
kirlenmesinde biiyiik rol oynayan mandira, mezbahane ve gida fabrikalarinin da 6nemli
bir yeri mevcuttur. Ayrica Endistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan ve ekonomik
degeri bulunmayan organik ve inorganik atiklarda su kaynaklarinin kirlenmesine neden
olmaktadir. Tarim sektoriinde kullanilan giibreler, akaryakitlara katilan kursun ve
tiirevleri, endiistri atiklarinda bulunan agir metaller gibi bir¢cok neden su kaynaklarinda
kirliligi ortaya ¢ikarmaktadir (Toroglu ve ark., 2006).

Su kaynaklar kullanim amacina uygun olmalidir. Ornegin igilebilir su toksik
elementlerden, patojen mikroorganizmalardan, organik klor bilesiklerinden, nitrit, nitrat
ve amonyum gibi anyonlar icermemelidir. Buna karsin ¢oziinmiis oksijen miktari
zengin, alkali ve toprak alkali elementlerinin iyonlarini az miktarda igermelidir. Kisaca
su kaynaklarinin kullanim amacina gore aranan 6zellikler su kriteri olarak belirlenmistir
(Tan, 2006).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, su kaynaklarimin kentsel, endiistriyel
atiklar i¢in bir ara¢ olarak goriilmesi ekosistem agisindan tehlikeli sonuglar ortaya
cikarmasi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de iizerinde durulmasi gereken bir

durumdur (Toroglu ve ark., 2006).
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2.6. Su Kirliligini Onlemek Icin Ahnacak Baz1 Tedbirler

Su yasam i¢in vazge¢ilmez unsurlardan biridir. Bu kadar biiyiik bir 6neme sahip
unsuru korumak ve gelecek nesillere aktarmak icin bizlere biiyiik gorevler dismektedir.

» Su kirliligini engellemek i¢in akla gelen ilk miidahale hi¢ siiphesiz ki devlet
tarafindan yapilmasi1 gereken kirlilik standartlarinin olusturulmasidir.

» Yeryliziindeki su kaynaklarindaki fiziksel atiklar ¢esitli  yontemlerle
uzaklastirilmalidir.

» Kentsel atik sularin yeterli alt yap1 saglandiktan sonra aritma isteminden
gecirilmesi gerekmektedir.

» Sanayi kuruluslarinin filtre sistemleri ve atik sular i¢in aritma sistemleri igin
kurulmasi i¢in yasal diizenlemeler ve tesvikler saglanmalidir.

» Tarim sektoriinde gerekli egitimler diizenlenerek iireticilerin dogru giibreleme
ve agir1 giibre kullaniminin olumsuz yonleri anlatilmalidir.

» Evsel temizlik iriinlerinin kullanilmasi ile ilgili ev hanimlarina egitimler
diizenlenmelidir.

» Geri donlisimi mimkiin olan maddelerin doniisimii acisindan gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

» Bu sayilanlarin yaninda insanlarda ¢evre bilincinin olusturulmasi ¢ok 6nemlidir

(Hayta, 2006).
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2.7. Su Kalitesi Standartlar ve Kriterleri

Su Kalite Standartlar1 ve Su Kalite Kriterleri aslinda farkli kavramlar olup bu
kavramlarin ayrimini yapmak oldukca 6nemlidir. Su Kalite Kriterleri suyun kalitesini
olumsuz etkileyen maddelere getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamalara denir. Su
kalite standartlar1 ise kriterler ile sularin kalitesini korumak amaci ile planlanmig
denetim yollanidir. Kriterler degisken 6zellige sahipken, standartlar daha stabildir (Giiler
ve Cobanoglu, 1997).

Standartlarin ve Kriterlerin belirlenmesi kanun, yonetmelik ve tiiziikler ile
belirlenir ve ayrica iilkeden iilkeye farkliliklar gosterebilir. Ulkemizde 31.12.2004
tarihinde 25687 sayih  “SU KIRLILIGI KONTROLU YONETMELIGI”
yayimlanmistir. Bu yonetmelige gore Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite

Kriterleri agagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.7.1. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I I i v

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-85 6.5-85 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O/L)? 8 6 3 <3

4) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400b > 400
5) Amonyum azotu (mg NH4"-N/L) 0.2c 1c 2c >2

6) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
7) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
8) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
9) Toplam ¢6zlinmiis mad. (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
10) BOI (mg/L) 4 8 20 > 20
11) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
12) Fekal Koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
13) Toplam Koliform(EMS/100mL) 100 20000 100000 > 100000
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(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmas: yeterlidir.

(¢) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHs—
N/L degerini gegmemelidir (Anonim, 2004).

2.8. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi

Avrupa birligi su g¢erceve direktifinin ana hedefi, nehir havzasi bazinda yonetim
kavramini yayginlagtirmaktir. Direktif, nehir havza planlarinin ve 6nlemlerinin nehir havzasi
6l¢ceginde olusturulmasi i¢in; giiniimiiz kosullarinda su kaynaklarin sosyoekonomik, biyolojik
ve fiziko-kimyasal 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirmeye alinmasi kapsaminda
tanimlanmaktadir. Bu adimlarla; oOzellikle sucul ortamlarin daha fazla bozulmalarinin
engellenmesi ve iyilestirilmeleri, mevcut su kaynaklariin uzun vadeli korunarak siirdiiriilebilir

kullanimlarinin saglanmasi hedeflenmektedir (Anonim, 2000a).
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2.9. Literatiir Ozeti

Diindar ve ark. (1997), Samsun ili i¢gme sularmin fiziksel ve kimyasal
degerlendirmesini  gerceklestirmislerdir.  Fiziko-kimyasal olarak  kullandiklari
parametreler sirasi ile tortu, koku, nitrit, amonyak, organik madde ve pH’dir. Sonug
olarak hem fiziksel hem de kimyasal olarak Saglik Bakanligi ve Diinya Saglik
Orgiitiiniin belirledigi standartlarin altinda oldugu saptanmis ve insan saglig1 agisindan
risk tagidigi belirtilmistir.

Agaoglu ve ark. (1999), Van ve yoresinde bulunan su kaynaklarinin
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri yoniinden inceleyerek
Gida Madde Tiiziigii (GMT) ve I¢cme Sulari Standardina (TS 266) uygunluklarini
degerlendirmislerdir. Mikrobiyolojik yonden %40’1t GMT’ye ve kimyasal ydnden
tamami GMT ve TS 266’a uygunluk gostermemistir.

Bakan ve Senel (2000), Samsun ilinde bulunan Mert Irmaginin desarj agzina
yakin bolgelerde su Orneklerinde ve yiizey sedimanda pH, toplam fosfor, toplam
kjeldahl azotu (TKN), Amonyak azotu (NHs-N), Nitrit azotu (NO,-N), Nitrat azotu
(NOs-N), Organik-N, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci1 (BOls), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI), Toplam Askida Madde (TAM), Toplam Céziinmiis Madde (TCM) ve sicaklik
gibi g¢evre kirliligi parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonucu Mert Irmaginin
Kitaici Su Kalite Siniflandirmasina gore genel olarak kirli su 6zellikleri tasimakta ve
aynt zamanda sediman Orneklerinde de organik madde yikiiniin fazla oldugu
belirlenmistir.

Giinsen ve ark. (2000), Bursa ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan
Uludag’daki su kaynaklarinin kalitesini belirlemeye ¢aligmislardir. Fiziksel olarak renk,
bulaniklik, koku ve tortu agisindan; kimyasal olarak pH, toplam sertlik, organik madde,
toplam demir ve mangan, kloriir, siilfat, nitrat, nitrit, amonyak, arsenik ve siyaniir;
mikrobiyolojik olarak toplam aerobik bakteri ve Koliform grubu mikroorganizmalar
bakimindan analizler yapilmistir. Calisma sonucu incelenen parametrelerden bazilarinin
tiiziik ve standartlara uygun olmadig1 saptanmaistir.

Bat ve ark. (2000), Sinop ili Akliman mevkiinde bulunan Sirakaraagaglar
Deresi’nin makrobentik faunasi ve suyun fiziksel parametrelerini (pH, kondiiktivite,
tiirbidite, ¢ozlinmiis oksijen, sicaklik ve salinite) incelenmislerdir. Sirakaraagaclar

Deresinin makrobentik faunasinin 39 tiirden olustugunu belirlemislerdir.
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Basar ve ark. (2002), Iznik ydresinde bulunan su kaynaklarini kalite
ozelliklerini belirlemek igin pH, HCO3', B, CI', ve SO, parametrelerini inceleyerek
degerlerin normal diizeyde oldugunu belirlenmistir.

Kenar ve Altindis (2001), yaptiklar1 ¢calismada Afyon il merkezine ait icme ve
kullanma suyunda toplam bakteri ve Koliform grubu bakterilerin belirlenebilmesi i¢in
mikrobiyolojik analizler gergeklestirerek, ¢alisma sonucunda igme ve kullanma suyunda
patojen mikroorganizmalarin varligi saptanmustir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay Asi Nehri’nin su kalite parametrelerini
belirlemek i¢in pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, KOI, amonyak
azotu, nitrit ve nitrat azotu, fosfat, askida kati madde, toplam sertlik, silis
parametrelerini  incelemislerdir. Calismalar sonucunda, Asi Nehri'nin az kirli su
sinifinda ve kirlenme tehdidi altinda oldugu bulunmustur.

Mert ve ark. (2008), Konya Apa Baraj Goliniin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in pH, sertlik, nitrit, nitrat, amonyum, elektriksel iletkenlik,
stilfat, kloriir, potasyum, sodyum, magnezyum, bikarbonat, organik madde ve orta
fosfat, hava sicakligi, su sicaklifi, ¢ozlinmiis oksijen ve 151k gecirgenligi parametrelerini
degerlendirmislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda, Apa Baraj Goliiniin 6nemli bir
Kirlilik durumunun s6z konusu olmadigi, yaz mevsiminde su seviyesindeki
degisikliklerin kirlilik parametrelerinin seviyesinde artisa sebep oldugu belirlenmistir.

Celik ve Pulatsii (2003), tarafindan Yukar1 Sakarya Nehrinde azot fraksiyonlari,
toplam demir ve silikat konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi saptanmistir. Bunun
i¢cin pH, ¢ozlinmiis oksijen, sicaklik, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve silikat
parametreleri degerlendirilmistir. Toplam Demir 0.02-0.05 mg/L, silikat konsantrasyonu
10.94 mg/L, nitrat azotu 0.36-3.73 mg/L, nitrit azotu 0.002-0.035 mg/L, ¢6ziinmiis
oksijen 7.10-8.95 mg/L ve pH 7.09-7.81 degerlerini belirlemislerdir. Bu sonuglar
dogrultusunda pH ve nitrat azotuna gore [. simif su kalitesinde oldugu, diger
parametrelerin bu siifa girmedigi bulunmustur.

Colakoglu ve Cakir (2003), Canakkale il sinirlar1 igerisinde bulunan Sarigcay
akarsuyunun fiziksel ve mikrobiyolojik yapisini belirlemek i¢in, toplam aerobik bakteri,
Koliform grubu bakterileri analizleri yapmislardir. Sonug olarak mikrobiyolojik agidan
bariz bir degisim goriilmemis ve mevsimsel degisiklikler saptanmustir.

Tepe ve ark. (2003), Samandag Karamanli Golet’i (Hatay) su salitesini
belirlemek i¢in su kalitesi parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk,

kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, askida kat:1 madde,
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amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum ve silis
analizleri yapmislardir. Genel olarak elde edilen sonuglarda sikintili bir durumun
olmadig tespit edilmistir.

Kara ve Comlekg¢ioglu (2004), Kahramanmarag’ta bulunan Karagay’in kalite
parametrelerini belirlemek i¢in fiziko-kimyasal ve biyolojik parametreler incelenmistir.
Alinan su orneklerinde pH, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum ve
fosfat parametreleri ve sucul organizmalar1 degerlendirmeye alinmistir. Karacay’in
onemli derecede kirlilik baskis1 altinda oldugu ve sucul organizmalar1 6nemli derecede
etkiledigi sonucuna ulasilmstir.

Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye kaynak suyunda ¢6ziinmiis oksijen, pH,
sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik oksijen ihtiyact (BOI),
toplam alkalinite, toplam sertlik, askida kati madde (AKM), amonyak azotu, nitrit,
nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum ve silis analizleri yapmislardir.
Caligsma sonucuda su kalitesinin alabalik ¢iftligi icin uygun oldugu belirlenmistir.

Turna ve ark. (2005), Burdur Goliinde gerceklestirdikleri ¢alismada 6nceki
senelere gore goliin su seviyesinin distiigiinii tespit etmislerdir. Bu nedenle Kirlilik
yapict kaynaklart belirleyerek, ivedilikle etkilerinin azaltilmasi yoniinde onlemlerin
alinmasinin gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Tiirkoglu ve ark. (2004), Canakkale Bogazi’nda Niitrient ve Klorofil-a
degerlerinde meydana gelen aylik degisimleri incelemislerdir. Bu caligmada igin
Canakkale Bogaz1 Yat Limani girisi yiizey deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri
ile iliskili olarak inorganik niitrient (NO2, NOg, PO,3, SiO ») Ve Kilorofil-a
parametrelerinin  aylik degisimleri degerlendirilmistir. Sonuglar dogrultusunda,
inorganik niitrient ve Klorofil-a 6l¢iim sonug¢larinin Canakkale Bogazi’nda mevcut iki
yonli akint1 sisteminden 6nemli derecede etkilendigi tespit edilmistir.

Koloren ve ark. (2011), Ordu il sinirlart igerisinde bulunan Gaga Goliiniin
mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin belirlenebilmesi i¢in toplam Koliform, Fekal
Koliform ve Fekal streptokoklarin sayimlarimi gergeklestirerek elde edilen sonuglari
Kitaigi Su Kaynaklar1 Kalite Kriterlerine gore degerlendirme yaparak Gaga g6liintin 11.
Sinif su kalitesinde oldugunu tespit etmislerdir.

Tepe ve ark. (2005), tarafindan Hatay Yarseli Goliiniin fiziko-kimyasal
Ozelliklerini belirlemek i¢in su 6rneklerinde pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk,

kimyasal oksijen gereksinimi, toplam alkalinite kalitesi parametreleri ve sertlik,
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amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, kloriir, potasyum, sodyum ve silis analizleri
yapilmistir. Sonug olarak Yarseli goliiniin 6trofik seviyeye ulagsmadigi tespit edilmistir.

Verep ve ark. (2005), Trabzon lyidere’nin su kalitesini belirlemek igin akis hiz1,
su sicakligi, suda ¢oziinmiis oksijen, suda ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk gibi suyun bazi fiziksel 6zellikleri ile pH, bikarbonat (HCOs3),
Karbondioksit (CO,), Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIls), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg), toplam sertlik, nitrit (NO,), Amonyum (NH,"), Fosfat (POs?),
askida kat1 madde ve alkalinite gibi kimyasal l¢iimler yapmislardir. Iyidere’nin iyi bir
su kalitesinin oldugunu, herhangi bir kirlilik probleminin séz konusu olmadigini
aciklamiglardir. Ancak balik yetistiriciligi agisindan bazi mineral tuzlar igin yetersiz
oldugunu belirtmislerdir.

Aval ve ark. (2006), Tokat ili igme ve kullanma sularinin Koliform bakteriler
yoniinden incelemislerdir. 2495 igme suyunda incelemelerde bulunarak, 2153 igme suyu
orneklerini uygun fakat 342 igme suyu uygun bulunmamistir. 119 su 6rneginde (34.7%)
Fekal Koliform, 223’{inde de (65.3%) Toplam Koliform tespit etmislerdir.

Basaran ve Egemen (2006), Orta Toros Daglarindaki Egrig6l’iin su niteligini
belirlemek icin sicaklik, pH, iletkenlik, seki disk derinligi, ¢6zlinmiis oksijen, kalsiyum,
magnezyum, SBV, gecici sertlik, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat
fosforu ve silis ve Klorofil-a parametrelerini inceleyerek, Egrigél’iin su kalitesi
acisindan L. siif kalitede ve oligotrofik 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehrinde mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik
aerob bakteri ve toplam Koliform ve Koliform grubunda yer alan E.coli gibi 6zel
bakterilerin tespiti i¢in calisma yapilmistir. Calisma sonucu Halk sagligi acisindan
potansiyel bir tehlike yarattig1 saptanmustir.

Sukatar ve ark. (2006), Izmir ili Menemen ilgesinde bulunan Emiralem
Deresinin su kalitesini belirlemek icin ¢oziinmiis oksijen miktari, iletkenlik, pH, su
sicakligl, asit baglama yetenegi, toplam sertlik, kalsiyum iyonu, magnezyum iyonu,
amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu ve fosfat fosforu analizleri degerlendirmeye
almmigtir. Calismalar sonucu Emiralem deresini fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
olarak tanimlanmis ve FEmiralem deresinin yogun bir kirlilik yiikii tagimadigi
saptanmistir.

Tepe ve ark. (2006a), yaptiklar1 bu ¢calismada Hatay ili Erzin ilgesinde bulunan
Karagol’iin su kalitesini belirlemek amaci ile pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk,

KOI, toplam alkalinite ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor,
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potasyum, sodyum ve askida kati madde analizleri ger¢eklestirilmistir. Sonu¢ olarak
dogal bir gol olan Karagol’iin mevcut su kalitesinin aylara gore degisimleri belirlenerek
kis aylarinda su sicakligmin diistiigli, ¢6ziinmiis oksijen miktarinin arttigi ayrica
alkalinite ve sertlik degerlerinin yil boyunca yakin degerlerde seyrettigi sonucuna
ulastlmistir.

Tepe ve ark. (2006b), Hasan Cay: (Erzin-Hatay) Su Kalitesi Ozellikleri ve
Aylik Degisimleri incelenmistir. Su kalitesi parametrelerinden pH, ¢6ziinmiis oksijen,
sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam alkalinite ve sertlik,
amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, stilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida
kati madde (AKM) parametreleri lizerinde calisma yapilmistir. Hasan Cayin su
kalitesinin alabalik ve diger soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir.

Toroglu ve ark. (2006), Kahramanmaras ilinde bulunan Aksu Cayinda
gerceklestirdikleri ¢calismada Aksu Caymnin pH, Sicaklik, Bakir, Demir, Cinko, Mangan,
Nikel ve Kursun gibi agir metallerin konsantrasyonlar1 ve bunun yaninda
mikrobiyolojik olarak toplam bakteri, toplam Koliform ve Fekal Koliform bakterilerini
inceleyerek Aksu Cayinda kalite degerlendirmesi yapmuislardir.

Agaoglu ve ark. (2007), Van Bolgesi sularinin flor diizeylerini belirlemek
amact ile calismalar gerceklestirip, bolge sularinin flor miktar1 agisindan risk
tagimadigini bulmuslardir.

Alisarh ve ark. (2007), Van Bolgesine ait su kaynaklarinin mikrobiyolojik
kirliliklerini belirlemislerdir. Su kaynaklari Mezofil ve Psikrofil aerob, genel canli,
enterokok, Koliform grubu mikroorganizmalar, E.coli ve siilfit indirgeyen aeroblar
yoniinden incelenmistir. Sonug¢ olarak Van Boélgesine ait su kaynaklarinin kontrol ve
dezenfeksiyon islemlerinin diizenli yapilmadigini ve yerlesim yogunluguna bagli olarak
kirliligin arttig1 saptanmustir.

Biiyiikkidan ve ark. (2007), Bursa ili igme sularmin fiziko-kKimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelerini incelemislerdir. Calismada elde edilen sonuglarin
Avrupa Toplulugu igme Suyu Standartlarina uygunluk gosterdigi saptanmustir.

Elmaci ve ark. (2008), Uluabat Goliiniin mikrobiyal kalitesi agisindan
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Bundan dolay1 pH, sicaklik, g6l derinligi, secchi
derinligi, iletkenlik, ¢dziinmiis oksijen, BOI, nitrat azotu, amonyum azotu, orta-fosfat
fosforu, Klorofil-a ve toplam Koliform bakteri parametreleri belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar gole giren kirlilik yiikii ve sicakliginin toplam Koliform iizerine etkisi
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oldugunu ve goliin mikrobiyal kalitesinin degisiminde biiyiik rol aldigini ortaya
cikarmistir.

Minareci ve ark. (2008), Manisa Organize Sanayi Aritim Tesisinin, Gediz
Nehrinde neden oldugu deterjan kirliligini belirlemek i¢in, anyonik deterjan ve fosfat
konsantrasyonlar1 belirleyerek, atik suyun anyonik deterjan yoniinden yiiksek kaliteli
oldugu, fosfat yoniinden az kirlenmis su sinifinda oldugu tespit etmislerdir. Elde edilen
fosfor degerleri, desarj kriterlerine gore yliksek ¢iktig1r bulunmustur.

Shittu ve ark. (2008), tarafindan Nijerya’nin igme ve yiizme sularinda fiziko-
kimyasal ve bakteriyolojik analizler gergeklestirerek elde edilen sonuglar WHO ve EPA
standartlarina gore degerlendirilmistir.

Yardim ve ark. (2008), Sinop il smurlar igerisindeki Sartkum Go6liiniin
Makrobentik Mollusca Crustacea Faunasini inceleyerek sicaklik, tuzluluk, pH ve
oksidasyon rediiksiyon degerleri Olgiilerek sediman ve su kalitesi hakkinda fikir
edinilmistir. Ornekleme siiresince 6,4-27,9 °C araliginda, tuzluluk degerlerinin
istasyonlarda denizel etki sonucu yiiksek ¢iktigini ve belirlenen istasyonlarda fiziksel
parametreler bakimindan farkli olmadigini belirtmislerdir. Arastirma sonucunda,
Gastropoda (6 takson), Bivalvia (7 takson) ve Crustacea (13 takson)’ya ait toplam 26
bentik takson saptanmistir.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili ve il¢elerinde yaptiklar ¢alismada igme ve
kullanma suyunun fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelenmistir. Igme
ve kullanma suyunun su kalite parametrelerinde mevsimsel olarak degisikliklerin
oldugu saptanmistir.

Bulut ve ark. (2010), Denizli ve Mugla il sinirlar1 igerisinde bulunan
Karanfillicay Deresinde g¢alisma yapmuslardir. Fiziko-kimyasal olarak pH, iletkenlik,
¢dziinmiis oksijen, bulaniklik, askida kati madde, siilfat, BOI, KOI, organik madde,
kalsiyum, orta-fosfat, nitrit, nitrat, amonyum, amonyak, toplam sertlik, toplam azot;
mikrobiyolojik olarak ise toplam aerobik bakteri ve Koliform parametreleri agisindan
incelemisglerdir. Su kalitesi acisindan akuakiiltiirii olumsuz etkileyen bir durum
olmadigini belirlemiglerdir.

Donderici ve ark. (2010), Kaynak sulari iizerine yaptiklari bu ¢alismada kaynak
sularinin kontroliiniin halk saglig1 agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Gedik ve ark. (2010), bu ¢alismada Rize ilinde bulunan Firtina Deresinin su
kalitesini belirlemek amact ile pH, toplam ¢oziinmiis kati madde, bikarbonat,

karbondioksit, BOIs, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, nitrit azotu, nitrat azotu,
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amonyum azotu, fosfat fosforu, askida kati madde, alkalinite, su sicakligl, ¢6zlinmiis
oksijen, ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, tiirbidite, iletkenlik parametrelerini inceleyerek
Kitai¢i Su Kaynaklar1 Yonetmeligine gore degerlendirme yapmiglardir. Degerlendirme
sonucunda fosfat fosforu hari¢ yiiksek kaliteli su standardinda ve insani tiiketim amagh
sular hakkindaki yonetmelige uygun oldugunu saptamiglardir.

Liguori ve ark. (2010), italya’nin igme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik ve
kimyasal parametrelerini inceleyerek arastirmanin saglik agisindan Onemini ortaya
koymuslardir.

Tas ve ark. (2010), Ordu ili G6lkdy’iinde bulunan Ulugél’iin fiziko-kimyasal
parametrelerin mevsimsel degisiminin su kalitesi ve balik yetistiriciligi acisindan
degerlendirilerek, sonuglarin icme ve kullanma sular1 standartlarina uygun oldugu
sonucuna varmislardir.

Fakioglu ve Demir (2011), Beysechir Goli fitoplankton biyokiitlesinin
belirlemek igin ¢alisma gergeklestirmistir. Calisma sonucu goliin ortalama fitoplankton
biyokiitlesini, mezotrofik besin diizeyi ve iyi bir ekolojik kalite sinifinda oldugunu
saptamistir.

Giiltekin ve ark. (2012), Trabzon il sinirlarini kapsayan yiizey sularin kalitesini
belirlemek i¢in sicaklik, pH, iletkenlik gibi degerleri dl¢miis, major iyon analizleri
fotometre de yapmis ve element konsantrasyonlar1 ICP-OES ile tespit etmistir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri'ne gore ¢ok
sayida parametre yoniinden yiiksek kaliteli sular oldugunu, Bakir (Cu), Kursun (Pb),
Mangan( Mn), Nitrit (NO,), Amonyum (NH,"), Fosfat (PO,®), Siyanir (CN) ve
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) parametreleri acisindan az kirlenmis, kirlenmis ve ¢ok
kirlenmis su smifinda oldugu saptanmistir. Kirlilik olusturan parametrelerin ana
kaynaginin tarimsal faaliyetler ile ¢evresel atiklar oldugu belirtilmistir.

Giirel (2011), Porsuk Cayinda yapmis oldugu ¢alismada fiziksel, inorganik ve
organik parametreleri incelemistir. Elde edilen sonug¢lar Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore degerlendirme yapmistir. Sonug olarak Porsuk Cayimin Kirlilik
yiikiiniin oldugu ve giin gectikge gerekli onlemler alinmazsa kirlilik etkisinin artacagini
tespit etmistir.

Oner ve Celik (2011), Gediz Nehrinde fiziko-kimyasal parametreler ile su
numunelerinde ve sediment 6rneklerinde agir metal derisimleri 6l¢miistiir. Su Kirliligi

Kontrol Yonetmeligine gore Gediz Nehri su kalitesinin I'V. sinif su kalitesinde oldugunu
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tespit etmislerdir. Ayrica Otrofikasyona bagli olarak organik madde yiikiiniin arttigi,
bunun sonucu olarak metal birikiminin artti§1 sonucu bulunmustur.

Amin ve ark. (2012), Peshawarda gerceklestirdikleri bu ¢alismada igme ve
kullanma suyunun fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik yonlerini incelemislerdir. igme ve
kullanma sularinda ¢6ziinmiis madde miktarinda ve ayrica mikrobiyolojik agidan
degisiklik oldugunu belirlemislerdir.

Boztug ve ark. (2012), Tunceli ilindeki Uzungayir baraj goliinde fiziko-
kimyasal 6zelliklerini belirlemeye calismustir. Sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen, BOIs,
asidite, toplam sertlik, toplam alkalinite, iletkenlik ve askida kat1 madde parametrelerini
incelemiglerdir. Elde edilen bilgilere gore iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip
oldugunu ve bunun yaninda Onemli bir kirlilik sorununun olmadigi sonucuna
ulagmislardir.

Bulut ve ark. (2012), Burdur il sinirlar icerisinde bulunan Kestel Deresinin su
kalitesini belirlemek ve alabalik yetistiriciligi agisindan degerlendirmek amaci ile 20
fiziko-kimyasal parametre ile c¢alisma gerceklestirmislerdir. Elde edilen bulgular
Avrupa Birligi Komisyonun Su Baliklar1 ve Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi, Kitaici su
kaynaklar1 kalite kriterlerine gore degerlendirme yapilmistir.

Cicek ve Ertan (2012), Antalya Kopriicay Nehri’nin su niteligi arastirilmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda Antalya Kopriicay Nehrinde sicaklik, pH, bulaniklik,
iletkenlik, bikarbonat, karbonat, kloriir, amonyum azotu, nitrit ve nitrat azotu, orta fosfat
fosforu, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam sertlik, siilfat, kalsiyum,
magnezyum ve tuzluluk parametreleri incelenmistir. Sonug olarak fiziko-Kimyasal
parametrelere gore birinci kalite sinifinda oldugu, fakat donemsel kirliligin s6z konusu
oldugunu belirtmislerdir.

Haydari ve ark. (2012), Iran’da gerceklestirdikleri bu ¢alismada i¢cme ve
kullanma sularmin kimyasal analizlerini yapmislardir. Elde edilen bulgular WHO
standartlarindan diisiik oldugu belirlenmistir.

Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akargay’in Diyatome indeksi ve su kalitesini
belirlemek i¢in calisma gergeklestirmistir. Calisma sonucunda ¢ayin baglangic
kisimlarinin orta derecede kirlenmis, ¢aym son kisimlarinin ise asir1 derecede kirlenmis
oldugunu belirlemislerdir.

Makwana ve ark. (2012), Gandhinagar ilgesindeki igme ve kullanma suyunda
cesitli fiziko-kimyasal analizler gerceklestirerek Sicakligi 27.3-33.0 °C, pH 7.50-8.71,
TDS 250-1470 mg/L, Coziinmiis Oksijen 4.4-8.4 mg/L, Kloriir 26.98-569.42 mg/L,
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Toplam Alkalinite 160-748 mg/L, Kalsiyum sertligi 8.02-88.70 mg/L, Magnezyum
sertligi 7.88-155.42 mg/L, Siilfat 46.12-443.26 mg/L, Fosfat 7.0-55 mg/L, Nitrat 75-450
mg/L olarak saptamiglardir.

Uzun (2012), yaptig1 ¢alismada Riva deresinde pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen,
iletkenlik, tuzluluk, askida kati madde, Ugucu Askida Kati Madde (UAKM), Biyolojik
Oksijen TIhtiyact (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), toplam fosfor, nitrat,
amonyum ve toplam kjehldal azotu gibi 13 parametrede Ol¢liim gergeklestirmistir. Riva
Deresinin su kalitesinin I11. ve 1V. kalitede oldugunu tespit etmistir.

Sengiin (2013), Giresun Ili Aksu Caymn su kalitesini ve kirlilik diizeyini
belirlemek amaci ile pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis madde (TDS), ¢oziinmiis
oksijen, iletkenlik, Klorofil-a, oksidasyon indirgeme potansiyeli (ORP), biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOIls), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni
(TAN), amonyak, nitrit, nitrat, kloriir, toplam fosfor, ¢oziinebilir reaktif fosfat (SRP),
askida katt madde (AKM), sediment orneklerinden ise pH ve yiizde yanabilir organik
madde tayinleri gerceklestirmistir. Aksu Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in
kullanilabilir, sucul ekosistem icin uygun bir yasam alani olabilece§i buna ragmen
toplam fosfor ve nitrit diizeyleri bakimindan kirlilik s6z konusu oldugu ifade edilmistir.
Diger parametreler icin ise kirlilik bakimindan tehlikeli bir durumun olmadig
saptanmustir.

Varol (2013), Batman Baraj Goliintin trofik durumunu belirlemek istemistir.
Toplam azot, toplam fosfor, seki diski derinligi ve Klorofil-a parametreleri ¢alismistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda seki diski derinligi 1.0-5.65 m, Klorofil-a 1.35-16.77
pg/L, toplam fosfor 13.0-139 ng/L ve toplam azot 196-1730 pg/L arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Elde edilen verilerin trofik durumunun belirlenmesinde
cesitli trofik smiflandirma indeksleri ve Carlson’un trofik durum indeksi (TSI)
kullanmistir. Batman Baraj Goliiniin trofik durum bakimindan 6trofik sinifta oldugunu,
ortalama Klorofil-a (3.72 pg/L) ve seki diski derinligi (3.05 m) degerlerine gore
mezotrofik smifa girdigini ve fitoplankton gelisimini, azot ve fosforun birlikte
siirladigini belirlemistir.

Yetis (2013), Ceylanpimar Ovasi yeralt1 suyunun kalitesini ve Kirlilik potansiyeli
belirlemek i¢in pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik, Mn, Al, Cd, Co, Cr, Fe, Ni, Pb,
Si, Ba ve Zn gibi bir takim agir metaller ve Ca, Mg, Na, K, klortir (Cl), flortir (F), siilfat
(SO4?), bikarbonat alkalinitesi (HCO3), nitrat (NO5), nitrit (NO2) ve toplam fosfat

(PO4'3) gibi parametreleri incelemistir. Ceylanpinar Ovasi bir¢ok parametre agisindan
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degerlendirildiginde degerlerin yiiksek oldugu, fakat agir metal acisindan herhangi bir
tehlikenin olmadig: tespit edilmistir.

Yildiz (2013), Giresun ili Gelevera Deresinin su kalitesi ve kirlilik diizeylerini
belirlemek i¢in, pH, sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, toplam ¢oziinmiis madde
(TDS), iletkenlik, Klorofil-a, oksidasyon indirgeme potansiyeli (ORP), biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOIs), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni
(TAN), amonyak, nitrit, nitrat, siilfit, siilfat, sodyum, potasyum, tlirbidite, kloriir, toplam
fosfor, c¢oziinebilir reaktif fosfat (SRP), askida kati madde (AKM), sediment
orneklerinden ise pH, su ylizdesi ve ylizde yanabilir organik madde tayinleri yapilmistir.
Sonuglar dogrultusunda Gelevera Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in uygun,
sucul canlilar i¢in 1yi bir yagsam ortami olabilecegi fakat toplam fosfor diizeyi ile kirli su
smifinda yer aldigi, diger parametreler icin ise kirlilik bakimindan tehdit unsuru
yaratmayacak diizeyde oldugu bulunmustur.

Dincer (2014), yaptig1 ¢alismada Giresun il sinirlari igerisinde bulunan Canakgi
Deresinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Su kalitesi parametrelerinden
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis kati
madde, iletkenlik, Klorofil-a, ORP, BOIs, toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam
amonyak nitrojeni, amonyum, amonyak, toplam fosfor, ¢oziilebilir reaktif fosfor, askida
kat1 madde tayinlerini yapmistir. Sonug olarak Canakg¢1 Deresinin su kalitesinin tarimsal
faaliyetler i¢in uygun bir ortam olabilecegini fakat toplam fosfor ve oksijen doygunlugu
bakimindan kirlenmis su smifinda oldugunu, amonyum ve ¢0zinmiis oksijen
bakimindan az kirlenmis su sinifinda oldugunu tespit etmistir.

Er (2014), yaptig1 ¢alismada Kilis ili ¢esme sularinin fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik kirlilik diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Incelenen su drneklerinin
pH, iletkenlik, demir, nitrit ve amonyum gibi fiziko-kimyasal parametreler ve
mikrobiyolojik olarak Koliform ve E.coli bakterileri incelemistir. Tiim bu parametreleri
dikkate alarak cesme sularinin 6zelliklerinin igmesuyu standartlarina uygun oldugunu
belirlemistir.

Caglar ve Saler (2014), Erzincan il sinirlarinda bulunan Kogan Selalesinde pH,
sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, toplam sertlik, klor, nitrit, nitrat,
amonyum gibi bazi parametreleri belirleyerek su kalitesi yoniinden degerlendirme
yapmuslardir. Kogan selalesinin su kirliligi a¢isindan 6nemli bir probleminin olmadig:
ve 1yi sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu ayrica balik yetistiriciligi i¢in uygun

oldugu tespit etmislerdir.
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Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinde yapilmis arastirmalar sinirli sayidadir
ve su kirlilik diizeylerinin belirlenmesine yonelik bugiine kadar herhangi bir aragtirmaya
rastlanilmamustir. Her iki su kaynagimin yerlesim yerlerinden gegmesi, etrafinda tarim
arazilerinin genis bir yer tutmasi, yaz mevsimine bagli olarak turizm faaliyetlerinin
artmasi ve her gecen gin Sinop ilinin niifusundaki artisa bagli olarak insan
faaliyetlerinin etkilerini belirlemek i¢in bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Bundan sonra bu
ve benzer alanda yapilacak olan ¢alismalar i¢in iyi bir kaynak olmasi agisindan da 6nem

tasimaktadir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Calisma Bolgesi

Sinop Karadeniz kiy1 seridi boyunca kuzeye sivrilerek uzanmis Boztepe Burnu
ve Yarmmadas iizerinde kurulmus ve 41°12'-42°06' kuzey enlemleri ile 34°14'-35°26'
dogu boylamlar1 arasinda yer alan bir sehirdir. Sinop’un kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde Corum ili, batis1 Kastamonu ili ve giineydogusu Samsun ili bulunmaktadir.
[lin yiizél¢iimii 5862 km? olup yerlesim alanlar1 sadece % 0,8’ini kapsamaktadir. Daglar
denize paralel uzanmis olup kuzeybati yoOniinde uzanan daglar ilge sahillerine
yaklastik¢a alcalarak sahil ovalarmi meydana getirir. Irili ufakli ¢ok sayida akarsuya
sahip olan bu ilin en 6nemli akarsular1 bagta Gokirmak, Catalzeytin, Ayancik, Karasu,
Kanligay ve Kabali ¢aylari dikkati ¢cekmektedir (Anonim, 2015b).

Calismanin planlandig1 ve ¢alismanin ilk kismini olusturan Karasu Cay1 Kiire
Daglarinda Giindiizlii Ormanlarindan dogan, giiney-kuzey dogrultuda hareket ettikten
sonra Erfelek il¢esine yonelen ve en son olarak tekrar kuzeye yonelerek Sinop’un 8 km
batisindan sularini Karadeniz’e ulastirmaktadir. Bu ¢ay uzunlugu yaklasik 80 km olup,
genis tabanli bir vadi i¢inde hareket etmektedir. Calismanin diger kismini olusturan
Sirakaraagaclar Deresi Sinop’un 10 km bati yoniinde olup, Akliman mevkiisinden

Karadenize sularini ulagtirmaktadir (Anonim, 2015c).
3.2. Arazi Calisma Plan ve istasyonlarln Belirlenmesi

Arazi ¢aligmast Mayis 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik periyotlar
halinde gergeklestirilmis olup sonuglar mevsimsel olarak verilmistir. Calismada bolgeyi
en iyi sekilde temsil etmesi igin 4 adet Karasu Cay1 ve 4 adet Sirakaraagaglar deresinde
olmak iizere 8 istasyon belirlenmistir. Istasyonlarin isimleri ve koordinatlar1 asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 3.2.1. istasyonlarin Adlar1 ve Koordinatlar

Istasyonlar Istasyonlarin Adi Koordinatlar
e 42°02'19.8”"N

K1 Yalnizca Kopriisii 35°02'44.1"E

K2  Akkent Sitesi Yerlesim Yeri Arkasi 42 001 ,47'6,,N

K C 35°03'40.9"E
arasu Laxt K3 Karasu Kéoriisi 42°0041.1"N
arasu Koprusu 35°0329.4"E

- - 42°00'41.1”N

K4 Mertoglu Koyt 3500329 4"F

. L 42°02'30.0"N

S1 Akliman Dere-Deniz agzi 35°02'40 8"F

e 42°0227.9”N

Sirakaraagaclar 52 Yalica Kopriisii 35°02'39.7"E
Deresi 33 Akliman Sinop Pansiyon yerlesim yeri ~ 42°02'19.8”N
arkasi 35°02'44.1"E

. . 42°02'19.8"N

S4  Abali Koyili-Ayancik Yolu Birlesimi 35002'44 1"F
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SU URUNLERI
FAKULTESI

KARADENIZ

Sinop-Inceburun
Yolu
ABALI YERLESIM YERI 52

AKLIMAN YERLESIM YERI YERLESIM YERI

s3

1
Sinop-Ayancik Yolu \
Ara Yol
K2
¢ Sinop-Akliman Yolu
S4

SINOP
HAVAALANI

MERTOGLU KOYU

$ ¢’

Sekil 3.2.1. Istasyonlarin harita goriiniimii (Kirmiz1 renk Karasu Cay1 istasyonlarini; Yesil renk Sirakaraagaclar Deresi istasyonlar: temsil

etmektedir.
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3.3. Istasyonlari Ozellikleri

3.3.1. Karasu Cayi Istasyonlar

K1 Istasyonu (Yalmzca Képriisii): Karasu ¢aymin denizle birlestigi bolgedir.
Burada bulunan yalnizca kopriisii nedeni ile bu sekilde adlandirilmistir. Yerlesim
bolgesi olan bu bolgede kentsel atiklarin karasu cayma etkileri incelemek amaci ile

secilmistir.

Sekil 3.3.1.1. K1 istasyonu genel goriintimii

K2 istasyonu (Akkent Sitesi Yerlesim Yeri Arkasi): Karasu ¢aymnin Akkent
Sitesi yerlesim yeri arka kisminda kalan bu istasyon yerlesim bolgelerinden gelen
kentsel atiklarin karasu ¢ayina bosaltilmadan degerlerinin gdzlenmesi amaci ile

secilmistir.

Sekil 3.3.1.2. K2 istasyonu genel goriinimii
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K3 istasyonu ( Karasu Képriisii): Sinop ili Ayancik yolunda bulunan karasu
kopriisii 3. Istasyon olarak belirlenmistir. Buranin istasyon secilme nedeni tarim
arazilerinin yogun olmasit ve hastane atiklarinin karasu cayi lizerinde etkisi olup

olmadigini belirlemek amaci ile segilmistir.

Sekil 3.3.1.3. K3 istasyonu genel gériiniimii

K4 Istasyonu (Mertoglu Kéyii): Sinop merkezine 10 km uzaklikta bulunan
Mertoglu kdyiiniin istasyon olarak secilmesinde 6nemli faktor tarimsal faaliyetlerin ¢cok

yogun bir sekilde gergeklestirilmesinden dolay1 tercih edilmistir.

Sekil 3.3.1.4. K4 istasyonu genel goriiniimii
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3.3.2. Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlar

S1 istasyonu (Akliman Mevkii Dere-Deniz Birlesimi): Sinop ili Akliman
mevkiinde Sirakaagaglar deresi ile denizin birlesim yeri istasyon olarak tercih
edilmistir. Bu istasyon belirlenme sebebi deniz suyunun derenin agzindan igeriye

girmesi ve bunun dere tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaci ile se¢ilmistir.

Sekil 3.3.2.1. S1 istasyonu genel goriiniimii

S2 Istasyonu (Yahca Képriisii): Akliman mevkisinde yer alan Yalica kopriisii
istasyon olarak tercih edilmistir. Yerlesim yerleri igerisinde yer alan bu istasyon, ayni
zamanda resmi kurumlarin bulunmasi, deniz turizminin gerceklestirilmesi ve ¢esitli

isletmelerin bulunmasi bu istasyonunun se¢iminde 6nemli rol oynamustir.

Sekil 3.3.2.2. S2 istasyonu genel goriiniimii
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S3 Istasyonu (Akliman Sinop Pansiyon Yerlesim Yeri Arkasi): Akliman
yerlesim bolgesi disinda kalmasindan dolay1r bu istasyon secilmistir. Bu istasyon
secilmesinde tercih edilen neden yerlesim bolgeleri 6ncesi dere suyunun parametrelerini

belirlemek amaci ile secilmistir.

Sekil 3.3.2.3. S3 istasyonu genel goriiniimii

S4 istasyonu (Abal Kéyii-Ayancik Yolu Birlesimi): Sinop merkeze yaklasik
olarak 13 km uzaklikta bulunan bu istasyon yogun kentsel, tarimsal ve insan kaynakl

faaliyetlerden uzak olmasindan dolay: tercih edilmistir.

Sekil 3.3.2.4. S4 istasyonu genel goriiniimii
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3.4. Numunelerin Alinmasi

Istasyonlardan alinan su numuneleri, alindiklar1 yerin  &zelliklerini
kaybetmemeleri i¢in temiz, steril cam sise ve plastik kaplar tercih edilmistir. Kimyasal
analizler i¢in su numunesi alinacak kap, birka¢ defa su numunesi ile ¢alkalanarak hava
kalmayacak sekilde doldurulmustur. Mikrobiyolojik analizler i¢in alinacak kaplarda
istasyonlardaki klor miktar1 bagh olarak sodyumtiyosiilfatli ya da sodyumtiyosiilfatsiz
mat renkli, steril numune kaplar1 kullanilmistir. Steril kosullar dikkate alinarak numune
kaplar1 su yiizeyine gore 20-30 cm derinlige bas asagi daldirilarak 45° egimle tutularak
doldurulmustur. Biitiin numune kaplari {izerine;

1- Istasyon adi

2- Su numunesinin alindig1 tarih

3- Istasyondan su numunesi alan kisi

4- Istasyonun o anki durumu (dikkat ¢eken bir durum)

5- Alman 6rnegin kullanilacagi analiz adi yazilmistir.

Almman tim numuneler birbirlerine temas ettirilmeden gilines 1sinlarindan
korunarak en kisa zamanda, gerekli durumlarda soguk zincir yardimi ile laboratuvara

getirilmistir.

3.5. Numuneler Uzerinde Yapilan Analizler

3.5.1. Anlik Yapilan Olgiimler

pH, Sicaklik, Iletkenlik, TDS, ORP, Coziinmiis Oksijen, Amonyum, Nitrat ve
Kloriir 6l¢iimleri YSI Professional Series Multiparametre cihazi ile anlik olarak
istasyonlarda oOlciilerek degerler kaydedilmistir. Anlik yapilan Olgiimler esnasinda
cihazin kalibrasyonu her ay yapilan arazi ¢alismasi i¢in ayr1 ayr1 yapildi ve problarin

6l¢iim esnasinda temiz olmasina 6zen gosterilmistir.

3.5.2.Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler i¢in laboratuvar ortamina getirilen su numuneleri vakit
kaybetmeden Spektrofotometrik, gravimetrik, titrimetrik ve mikrobiyolojik analizlere

tabi tutulmustur.
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3.5.2.1.Spektrofotometrik Analizler

Spektrofotometrik analizlerin temel prensibi numune iizerine dalga boyu bilinen
bir 1s1mn  gonderilerek, numunenin absorbe ettigi 1s1n  miktarinin  Slgiilmesine
dayanmaktadir. Numune igerisinde miktar1 tayin edilmeye g¢alisilan madde ne kadar
fazla ise absorbe edilen 1smnin miktart da o kadar fazladir. Analizlere baglh olarak
kullanilacak dalga boylar1 farklilik géstermektedir. Spektrofotometrik dlglimler igin {i¢
tip ¢ozelti kullanilmaktadir. Bunlar kor (tanik ya da sahit) ¢oOzelti, standart ¢ozelti,
numune ¢ozeltisi’dir. Kor ¢ozelti, spektrofotometrik Ol¢limler yapmadan Once
absorbanst 0 (sifir) degerine ya da transmittanst 100 degerine ayarlamaya yarayan
cozeltilerdir. ~ Standart  ¢Ozelti ise, analizi yapilan maddenin  degisik
konsantrasyonlardaki c¢ozeltileridir. Standart ¢ozeltiler yardimi ile kalibrasyon grafigi
cizilerek analizi yapilan maddenin miktar1 belirlenir. Son olarak numune ¢ozeltisi ise,
analizi yapilan maddenin miktarinin tespit etmek icin kullanilan ¢ozeltilerdir (Egemen
ve Sunlu, 1996).

Nitrit Tayini: Numune kabina 46 ml 6rnek alindi. Uzerine 2 ml sulfanilik asit
eklendi ve iyi bir sekilde karstirilip 10 dakika beklenmistir. Siire sonunda 1 ml a-
naftilamin ve 1 ml sodyum asetat ilave edilip tekrar karistirllmistir. 10 dakika bekleme
stiresi sonunda 543 nm dalga boyunda spektrofotometrede Ol¢iim yapildi ve sonuglar
kaydedilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Fosfat Tayini: Numune kabma 50 ml 6rnek alinarak {izerine 5 ml reaktif
karisimi (Amonyum molibdat, Siilfiirik asit, Askorbik asit, Potasyum antimon tartarat
karisimi) eklenmis ve 10 dakika bekleme siiresi sonunda 700 nm dalga boyunda 6l¢iim
1slemi gerceklestirilerek sonuglar kaydedilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Silisyum Tayini: 50 ml hacimli meziire 25 ml numune alinarak tizerine 10 ml
molibdat reaktifi ilave edilerek iyi bir sekilde karistirilmistir. Meziiriin 50 ml hacim
cizgisine kadar indirgenme reaktifi ilave edilmis ve karigsmasi saglanmistir. 1 saat sonra
810 nm’de spektrofotometrede okuma gerceklestirildi ve degerler kaydedilmistir.
Kalibrasyon grafigi yardimi ile numunelerin Silis miktar1 belirlenmistir (Egemen ve
Sunlu, 1996).

Klorofil-a Tayini: 1 It numune GF/C filtre kagitlarindan (%1 MgCOs ile
islatilmig)  vakum  sistemi yardimi ile siiziilmiistir. Uzerine %90’lik Aseton
cozeltisinden 6 ml ilave edilerek iyi bir sekilde karigtirilmastir. +4°C buzdolabinda 24

saat bekletildi. 24 saat sonunda pipet yardimi ile numuneden 1 ml alinarak %90’lik
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aseton ile 10 ml’ye tamamlanarak karistirilmis ve 665 nm’de okuma yapilmistir. Daha
sonra okuma yapilan ornekler iizerine 2 damla 1 N HCI ilavesi yapilarak tekrar ayni
dalga boyunda okuma gerceklestirilmistir. Degerler kaydedilerek formiil yardimi ile

Klorofil-a miktarlar1 hesaplanmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

3.5.2.2.Titrimetrik Analizler

Laboratuvar ortamlarinda titrimetrik analizler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Titrimetrik analizlerin temel prensibi derisimi bilinen madde (titrant) ile derisimi
bilinmeyen (analit) yani agirligi veya hacmi bilinen bir maddenin kimyasal olarak
reaksiyona girmesi olusturmaktadir. Titrimetrik analizlerde titrantin i¢erisine konuldugu
biiret ad1 verilen dereceli cam malzemeler ile numunenin (analitin) igerisine konuldugu
beher, erlen gibi cam malzemeler ve ayrica reaksiyonun sona erdigini belirlemek amaci
ile indikator adi verilen belirli pH araliklarinda renk degistiren kimyasallarda
kullanilmaktadir (Tan, 2006).

Toplam Sertlik: Numuneden belirli bir hacim alinarak iizerine 5 ml tampon
¢ozelti (NH3/NH4Cl) ve yaklasik 0.2 g Eriochrome T indikatorii ilave edilerek iyi bir
sekilde karistirilmistir. 0.01 M EDTA c¢ozeltisi ile renk pembeden maviye dénene kadar
titre edilerek sarfiyat kaydedilmis ve formiil yardimi ile Toplam sertlik hesaplanmistir
(Egemen ve Sunlu, 1996).

Kalsiyum Sertligi: Numuneden belirli bir hacim alindi. Numunenin pH’s1 12-13
olana kadar NaOH ¢ozeltisi ilavesi yapilmistir. Daha sonra yaklagik 0.2 g miireksit
indikatorii ilave edilerek 0.01 M EDTA ¢ozeltisi ile renk pembeden mor renge donene
kadar titre edilerek sarfiyat kaydedilmistir. Formiil yardimi ile Kalsiyum sertligi
hesaplanmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Magnezyum Sertligi: Numunelerde yapilan Toplam sertlik ve kalsiyum sertligi
analizleri sonucu bu iki analiz sonuglarmmin farki alimarak magnezyum sertligi
belirlenmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Gegici Sertlik: Numuneden 100 ml alinarak iizerine 1-2 ml metil oranj
indikatorii ilavesi yapilmistir. Daha sonra 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile sar1 renk kirmizi olana
kadar titre edilmistir. Sarfiyat kaydedilerek Alman sertligi i¢in (2.8) ya da Fransiz
sertligi i¢in (5) katsayilar1 ile carpilarak o anki sertlik tespit edilmistir (Egemen ve
Sunlu, 1996).
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Tuzluluk tayini (Mohr-Knudsen Metodu): Numuneden belirli bir hacim
alinarak tizerine 1-2 damla K,;CrO, indikatorii ilave edilerek, 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile
renk saridan kirmiziya donene kadar titre edilmis, sarfiyat kaydedilmistir. Formiil
yardimui ile sonuglar hesaplamistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

BOI;s Tayini: Arazi calismasi esnasinda 250 ml’lik agzi silifli koyu renkli cam
sigselere, icerisinde hava kalmayacak sekilde numune ile doldurularak laboratuvar
ortamina getirilmistir. Laboratuvar ortaminda 5 giin siire ile muhafaza edilmis ve 5.
Giiniin sonunda iizerine 2 ml Mn"" ¢ozeltisi, 2 ml Alkali-iyodiir-azid ¢ozeltisi ilave
edilerek agzi kapatilip ters-yiiz edilmistir. 1-2 dakika sonra olusan ¢okelti tizerine 2 ml
H,SO, ilave edilerek cokelegin ¢oziilmesi saglanmistir. Bundan belirli bir hacimde
aliarak 0.025 N Sodyum tiyosiilfat ile numunenin sar1 rengi agilana kadar titre edilmis
ve lizerine yaklasik iizerine 2 ml nisasta indikatorii ilave edilerek renk maviden beyaza
donene kadar titrasyona devam edilmistir. Kaydedilen sarfiyatlar yardimi ile formiilde
gerekli hesaplamalar yapilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Hidrojen siilfiir Tayini: 200 ml numune almarak iizerine 10 ml 0.025 N Iyot
cozeltisi ve 1 g KI katis1 ilave edildikten sonra renk agilana kadar 0.025 N
Na,S,03¢0zeltisi ile titre edilmistir. 1-2 damla nisasta indikatorii damlatilarak mavi renk
kaybolana kadar titrasyona devam edilmistir. Ayn1 islemler saf su ile tekrarlanmistir.
Sarfiyatlar kaydedilerek formiil yardimi ile siilfiir miktar1 belirlenmistir (Egemen ve

Sunlu, 1996).

3.5.2.3.Gravimetrik Analizler

Gravimetrik analizler agirlik Ol¢limlerine dayali analizlerdir. Genel olarak
hassas terazi yardimu ile analizler gergeklestirilmektedir (Tan, 2006).

Toplam Askida Kati Madde: GF/C Whatman filtre kagitlar1 analiz 6ncesi yaklagik
500 °C ‘de 6-8 saat kiil firninda bekletilmistir. Daha sonra filtre kagitlart saf su ile
yikanarak aliiminyum folyo iizerinde 75-80 °C’de 1 saat siire ile etiivde kurutulmustur.
Filtre kagitlar1 sogumasi icin desikatorde 15-20 dakika bekletilmis ve bu siire sonunda
hassas terazide tartimlart alinarak kaydedilmistir (W1). 2 L numune vakum sistemi yardimi
ile filtre kagidindan siiziilmiis ve islem sonucu filtre kagid1 katlanarak aliiminyum folyo
iizerinde 100 °C 1 saat bekletilmistir. Kurutma islemi sonucu desikatore alinan filtre
kagidihassas terazi yardimi ile tartilmis ve formiil yardimi ile sonuglar (mg/L) olarak
hesaplanmistir (W5) (Stirling, 1985).
Toplam Askida Katt Madde (mg/L) : (Wo-W1)/V  (V: Filtre Edilen Suyun Hacmi)
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3.5.2.4.Mikrobiyolojik Analizler

Biitiin istasyonlarda Toplam Koliform ve Fekal Koliform bakterilerin varligi
arastirtlarak sonuglar kob/100 ml olarak kaydedilmistir. Numuneler 100 ml steril
numune kaplarina aliarak 10 diliisyon seyreltmesine inilerek 2 paralel olacak sekilde
membran filtrasyon yontemi ile analiz edilmistir. Vakum pompasi yardimi ile por ¢api
0,45 um olan filtrelerden siiziilerek besiyerlerine filtre kagitlar1 yerlestirilerek uygun

sicakliklarda inkiibasyona tabi tutulmustur (Halkman, 2005).

Cizelge 3.5.2.4.1. Mikroorganizma analizlerinde incelenen mikroorganizmalar,
kullanilan yontem ve besiyerleri, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi

Mikroorganizma . . Kullanilan Inkiibasyon Inkiibasyon
Adi Besiyeri Sicakhig Siiresi
Toplam Koliform  Vembran ENDO 37°C 24 saat
Filtrasyon
Fekal Koliform Membran m-FC Agar 445°C 18-24 saat
Filtrasyon

3.6. Analizlerde Kullanilan Cihazlar

Analizlerde Kullanilan Cihaz ve Kimyasallar asagidaki tablolarda verilmistir.

Cizelge 3.6.1. Analizlerde Kullanilan Cihazlar

ANALIZLERDE KULLANILAN CIHAZLAR

Cihaz Adq Modeli ve Markasi
Multiparametre Cihazi YSI Professional
Spektrofotometre RAYLEIGH UV-726
Hassas Teraziler AS 200 ve KERN PCB
Vakum Pompasi KNF N 022
Etliv/Kurutma Dolab1 NUVE FN 500

Kiil Firm NUVE MF 120
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3.7. Standartlarin Hazirlanmasi ve Kalibrasyon Egrileri

3.7.1. Nitrit Azotu Tayini Standart Cozeltileri ve Kalibrasyon Egrisi

Stok ¢ozelti olarak NaNOy tercih edilmistir. 0.308 g NaNOy) hassas terazide
tartilip saf suda tamamen c¢oziiliip hacmi balon jojede 250 ml’ye tamamlanmistir.
Icerisine 0.25 ml saf kloroform ilavesi yapilmis ve koyu renkli cam sise igerisine
alinarak buzdolabinda saklanmistir. Bu ¢ozeltinin kullanima bagli olarak her seferinde
taze hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan bu stok ¢ozeltiden 1 ml alinarak balon
jojeye aktarilip saf su ile hacmi 100 ml’ye tamamlanmigtir. Bu ikinci standart ¢ozeltide
1 ml =25 pg NO,-N icermektedir. Hazirlanan bu ikinci standart ¢6zeltiden ¢alisma
araligina baglh olarak 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2 ml seriler alinarak saf su ile balon jojenin
100 ml hacim ¢izgisine kadar tamamlanmis ve bu standartlar siras1 ile 3.125, 6.25, 12.5,
25, 50 pg NO,-N/L igermektedir. Numunelere uygulanan islemler uygulanarak
spektrofotometrede dlglimleri yapilmistir. Sonuglar kaydedilerek standartlarin Microsoft

Excell programinda kalibrasyon grafigi hazirlanmigtir (Egemen ve Sunlu,1996).

Nitrit Tayini Kalibrasyon Grafigi y = 0,0014x + 0,0023
R? = 0,998

0,25

0,2
E
[ =

< 0,15
s
w
c
(5]
=

5 01
2
<

0,05

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Konsantrasyonlar ug NO,-N/L

Sekil 3.7.1.1. Calismada kullanilan Nitrit Azotu Tayini Kalibrasyon Grafigi
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3.7.2. Fosfat Fosforu Tayini Standart Cozeltileri ve Kalibrasyon Egrisi

Stok c¢ozelti olarak Potasyumdihidrojenfosfat (KH>POg()) tercih edilmistir.
0.204 g KH,POy hassas terazide tartilip saf suda tamamen ¢oziiliip hacmi balon jojede
250 ml’ye tamamlanmustir. igerisine 0.25 ml saf kloroform ilavesi yapilmis ve koyu
renkli cam sise igerisine alinarak buzdolabinda saklanmistir. Bu ¢dzeltinin kullanima
bagli olarak her seferinde taze hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan bu stok
cozeltiden 1 ml alinarak balon jojeye aktarilip saf su ile hacmi 100 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ikinci standart ¢ozeltide 1 ml = 0.1 pg.at PO,3-P icermektedir.
Hazirlanan bu ikinci standart ¢ozeltiden ¢aligma araligina bagli olarak 0.125, 0.25, 0.5,
I, 2 ml seriler alinarak saf su ile balon jojenin 50 ml hacim ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Bu standartlar sirasi ile 0.25, 0.5, 1, 2, 4 pg.at PO4'3-P/L igermektedir
ve numunelere uygulanan islemler uygulanarak spektrofotometre de oOlgiimleri
yapitlmistir. Sonuglar kaydedilerek standartlarin Microsoft Excell programinda

kalibrasyon grafigi hazirlanmistir (Egemen ve Sunlu,1996).

Sekil 3.7.2.1. Calismada kullanilan Fosfat Fosforu Tayini Kalibrasyon Grafigi
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3.7.3. Silisyum Tayini Standart Cozeltileri ve Kalibrasyon Egrisi

Stok ¢ozelti olarak NaSIFG(k) tercih edilmistir. 0.24 g NaSIFg(k) hassas terazide
tartilip saf suda tamamen ¢oziiliip hacmi balon jojede 250 ml’ye tamamlanmistir. Bu
¢Ozeltinin kullannma bagli olarak her seferinde taze hazirlanmasi gerekmektedir.
Hazirlanan bu stok ¢ozeltiden 10 ml alinarak balon jojeye aktarilip saf su ile hacmi 50
ml’ye tamamlanmistir. Bu ikinci standart ¢ozeltiden calisma araligmma bagli olarak
0.125, 0.25, 0.5, 1, 2 ml seriler alinarak saf su ile balon jojenin 25 ml hacim ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Bu standartlar siras1 ile 0.15-0.3-0.6-1.2-2.4 pg.at Si
icermektedir ve numunelere uygulanan islemler uygulanarak spektrofotometre de
Olciimleri  yapilmistir.  Sonuglar kaydedilerek standartlarin  Microsoft Excell

programinda kalibrasyon grafigi hazirlanmistir (Egemen ve Sunlu,1996).

e .o y = 0,0124x + 0,0061
Si Tayini Kalibrasyon Grafigi R? = 0,987

0,35

o
w

o
N
u

o
[N}

0,15

Absorbanslar (nm)

o
[EEN

0,05

0 5 10 15 20 25 30
Konsantrasyonlar pg.at Si/L

Sekil 3.7.3.1. Caligmada kullanilan Silisyum Tayini Kalibrasyon Grafigi
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3.8. istatistiksel Analizler

Su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri (Aritmetik ortalama, Standart
Sapma ve Standart Hata vb. gibi hesaplamalar), tablolar ve grafikler Microsoft Office
2013 programinin bir pargasi olan Microsoft Excel programi kullanarak belirlenmistir.
Bunun yaninda yorumlayicr istatistiksel analizler SPSS 22 ve Minitab 13 programi ile
hesaplanmistir. Biitiin parametrelerde istasyonlar ve mevsimler dikkate alinarak cift
yonlii varyans analizi yapilarak farklilik testleri i¢in Tukey ve Games Howell testleri

uygulanmustir.
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4. BULGULAR

Sinop il sinirlar1 igerisinde bulunan Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinin su
kalite parametrelerinin belirlenmesi amaci ile Mayis 2014- Nisan 2015 tarihleri arasinda
bir y1l boyunca toplam 8 istasyondan mevsimsel olarak 6rnekler alinarak incelenmistir.
Elde edilen 6l¢iim sayilart (n), sonuglarin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve

maksimum-minimum degerleri diizenlenerek gizelgeler ve sekiller halinde verilmistir.

4.1. pH

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu pH degerlerinin aritmetik
ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge

4.1.1. verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel pH ortalama

degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar 1 Ortalama £ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger

ki |9 7.85+0.06**  7.46+0.05®  7.12+0.01*¢  7.30+0.14%

(7.65-8.14) (7.23-7.67) (7.08-7.20) (6.75-7.74)
= o g 7708003 750:005° 7141001  7.244012°

L: (7.57-7.85) (7.11-7.63)  (7.07-7.23)  (6.75-7.65)
& K3 |9 7.65+0.08**  7.55£0.07"°  7.13£0.03°°  7.23+0.14C

g (7.30-7.89) (7.27-7.78) (7.02-7.29) (6.67-7.59)
7.81+£0.06*  7.41+0.07°®  7.15+0.01%°  7.37+0.10°

K4 |9
(7.53-7.98) (7.19-7.71) (7.10-7.23) (6.96-7.71)
H

P s1 o 8.11+0.12*4  7.57+0.06°®  7.19+0.01*°  7.29+0.14%
. (7.77-8.64) (7.40-7.86) (7.12-7.28) (6.75-7.82)
El o) |g B3TH.04N  TEAH0.07°  7.040.02° 737013

§° @ (8.25-8.57) (7.33-7.86) (7.07-7.22) (6.87-7.79)

S

§ a g3 |g 8328002 763:008°  7.15:0.02°  7.310.12°

= (8.21-8.45) (7.28-7.89) (7.07-7.25) (6.79-7.63)
@z a1 o 7.79+0.01%*  7.78+0.10°®  7.15+0.03°°  7.25+0.13%

(7.72-7.86)  (7.30-8.03)  (7.07-7.29)  (6.70-7.58)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri situnlar arasindaki farklilig; a, b, ¢ (istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu
belirlenmistir.
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Karasu Cay1 parametre sonuglarina gore pH degerlerinin mevsimsel degisimleri
incelendiginde en diisiik deger 7.12 ve en yiiksek deger ise 7.85 ile K1 istasyonunda
karsimiza c¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinin parametre sonuclarina gore pH
degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger 7.14 ve en yiiksek

deger ise 8.37 ile S2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

Karasu Cay1 Mevsimsel pH Degisimi

8,00
© 7,50
plelo)
(&)
a
= - -
o

6,50

SONBAHAR iLKBAHAR
Mevsimler

K1 BK2 BK3 BK4

Sekil 4.1.1. Karasu Cay1 pH Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Mevsimsel pH Degisimi

SONBAHAR iLKBAHAR
Mevsimler

351 @S2 Bs3 @54

Sekil 4.1.2. Sirakaraagaclar Deresi pH Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasina goére Karasu Cayr ve

Sirakaraagaclar Deresi pH degerlerine gore I. ve 11. Kalitede oldugu belirlenmistir.
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4.2. Sicakhik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri

arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen calisma sonucu Sicaklik (OC) degerinin

aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.2.1. verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel Sicaklik (OC)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama % Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger

ki |9 25.47+0.57% 12.81+0.89%  11.36+0.46°®  16.55+0.40°
(23.15-27.17)  (10.02-16.20) (10.14-13.24) (15.39-18.24)
= k2 o 25.23+0.55"*  12.92+0.93*® 11.70+0.35®° 16.53+0.41°
o (23.00-26.89)  (10.11-16.60) (10.70-13.15) (15.23-18.10)

=
§ k3 |9 22.78+0.73*  12.99+0.86°® 11.52+0.42%®  16.70+0.28%
g (20.88-25.80)  (10.18-16.20) (10.27-13.17) (15.56+17.47)
ka |9 22.83+0.86* 13.01£0.90® 11.49+0.46® 17.07+0.18
Stcaklik (20.59-26.30)  (10.15-16.45) (10.05-13.33) (16.30-17.60)

0

(C) o |o 252120.92% 1330090 1337+0.60° 18.13+0.24°
. (22.03-28.47)  (10.55-16.80) (11.20-15.49) (17.17-18.97)

]
£ o |g 26:8050.40"  1321+0.82" 13.24£0.59" 18.44+0.46™
§°§ (25.39-28.30)  (10.80-16.40) (11.14-15.38) (16.92-20.22)

- D
S0 o |g 2698:039  13.13:0.80" 12.45+0.42% 18.11+0.61°
g (25.45-28.34)  (10.96-16.29) (11.09-14.09) (16.20-20.46)

[70]
sa |9 21.85+0.36**  13.27+0.76®® 12.50+0.43%®  16.79+0.19%

(22.30-22.85)

(10.85-16.19)

(11.02-14.09)

(16.22-17.62)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklihg: ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Sicaklik mevsimlere bagl olarak degisim gostermekte olup Karasu Cayi i¢in en

diisik sicaklik 11.36 °C ve en yiiksek sicaklik ise 25.47 °C ile K1 istasyonunda

karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinde ise en diisiik sicaklik 12.45 °C ve en

yiiksek sicaklik 26.98 OC ile S3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Mevsimsel Sicakhik (°C) Degisimi

30,00
S 25,00
£73
20,00
o 20, =K1
S 15,00
x mK2
= 10,00 s
2 5,00
YAZ SONBAHAR KIS iLKBAHAR
Mevsimler
Sekil 4.2.1. Karasu Cay1 Sicaklik o) Degerinin Mevsimsel Degisimi
Sirakaraagaglar Deresi Mevsimsel Sicakhik (°C) Degisimi
30,00
$ 25,00
£73
8 20,00 ms1
S 15,00
~ mS2
= 10,00
S 500 ws3
() ’
0,00 mS4
YAZ SONBAHAR KIS iLKBAHAR
Mevsimler

Sekil 4.2.2. Sirakaraagaglar Deresi’nin Sicaklik (°C) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Siniflandirmasina gore Karasu Cay1 ve Sirakaraagac

lar Deresi sicaklik (OC) degerlerine gore 1. ve II. Kalitede oldugu belirlenmistir.
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4.3. Toplam Coziinmiis Madde

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu toplam ¢6ziinmiis madde
(mg/L) degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum

degerleri asagidaki Cizelge 4.3.1. verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel TDS ortalama

degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
K1 | o 232444435 191.88+3.27°®  201.44+2.75°  233.2242.82%
(216-249) (182-205) (191-212) (221-240)
5 < | 9 244.0044.06™  189.55+6.14%®  203.11+4.29%°  239.66+3.11%
O (229-260) (175-215) (189-220) (226-248)
=
wn
g K3 | g 2115:4464.13%% 2066.11-4.41°° 2086.56+5.54°° 2131.2243.79™
A (2100-2131) (2050-2085) (2069-2109) (2122-2148)
i | 9 239.2243.83%"  181.11+4.48%®  191.55+2.20°  227.55+4.67"
(224-254) (168-199) (183-201) (208-241)
TDS
(mg/l—) cA cB cC cA
g1 | g 1826.56+4.50% 1776.67+4.46° 1799.11+2.84°C 1828.2242.76
(1810-1845) (1764-1797) (1790-1811) (1816-1838)
1 S
E A cB cC cA
=y s |9 1831.67+4.43°% 1779.33+4.29°®® 1793.6742.98°C 1824.56+3.53
80 (1814-1849) (1766-1799) (1783-1809) (1809-1835)
=5
_go s3 | o 1767.56+4.81" 1729.1142.56°® 1745.89+2.70° 1773.11+£2.84"
= (1749-1785) (1720-1740) (1735-1756) (1760-1785)
o4 | g 431.226435% 388.1143.37%  410.5544.75C  440.44+2.69
(415-448) (378-403) (390-425) (430-450)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliigi; a, b, ¢ (istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Toplam ¢6ziinmiis madde degeri mevsimlere bagl olarak de§isim gostermekte

olup Karasu Cay1 i¢in en diisiik toplam ¢oziinmiis madde degeri 181.11 mg/L ile K4

istasyonunda, en yiiksek toplam ¢oziinmiis madde degeri 2131.22 mg/L ile K3
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istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinde ise en diisiik toplam
¢oziinmiis madde degeri 388.11 mg/L ile S4 istasyonunda ve en yiiksek toplam
¢ozlinmiis madde degeri 1831.67 mg/L ile S2 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

Karasu Cay1 Toplam Coziinmiis Madde mg/L Degerinin

3 Mevsimsel Degisimi
f, 2500
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=
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Sekil 4.3.1. Karasu Cay1 TDS Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Toplam Coziinmiis Madde mg/L
Degerinin Mevsimsel Degisimi
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WSl mS2 mS3 mS4

Sekil 4.3.2. Sirakaraagaglar Deresi’nin TDS Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasma gore Karasu Cayr ve
Sirakaraagaglar Deresi toplam ¢oziinmiis madde degerlerine gore 1. ve Il. Kalitede

oldugu belirlenmistir.

51



4.4. iletkenlik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen calisma sonucu Iletkenlik (ps/cm) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.4.1. verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel Iletkenlik

(ns/cm) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler

. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama = Standart Hata

Minimum - Maksimum Deger

13.15+£3.97%4 17.20+2.22%A 19.79+£0.21%A 16.34+3.66™"

KL 19 (3.04-28.88) (8.25-22.12) (19.01-20.60) (1.70-24.59)

= o |g 11812253 10.4940.63*  9.09+0.22™ 15.4123.59%"

< (2.85-20.52) (8.30-12.92) (8.30-9.88) (1.19-24.59)

s K3 | 2.99+0.19% 19.9446.06*" 5.45+0.23* 10.88+2.60**

S (2.1-3.49) (6.80-44.30) (4.50-6.15) (0.79-18.24)

ks | 2.45+021% 18.57+6.45% 6.14+0.26"* 16.96+5.07°A

iletkenlik (1.62-3.13) (3.75-44.35) (5.22-7.10) (0.80-35.72)
(us/cm) s o 612.57£122.70°"  1004.71£31.01°*  937.80+2.63"*  669.55+139.68°*
. (224.85-1067.18) (889.2-1102.11) (928.65-946.96) (110.80+955.37)

S s | 21688£18.007  47574:8.41%  429.136.52%  405.26+71.49°"

§”§ (178.6-288.88)  (444.60-502.50) (408.80-453.55) (119.32-554.80)

S8 o |g 200801087 199.64:9.17% 223342398 2323443105

5 (176.7-244.29)  (173.20-234.96) (208.20-235.60)  (110.85-315.9)

i s o 20.11+2.30* 78.7249.54%"  44.10+2.64*  75.19+16.83*"

(11.18-26.7)  (57.70-116.89)  (34.86-53.26)  (8.30-115.52)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklihig: ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P<0.05), Mevsimler arasi (P>0.05) oldugu
belirlenmistir.

Iletkenlik degeri mevsimlere bagh olarak degisim gostermekte olup Karasu Cay1
icin en diisiik iletkenlik degeri 2.45 ps/cm ile K4 istasyonunda, en yiiksek iletkenlik
degeri 19.94 ps/cm ile K3 istasyonunda karsimiza c¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar
Deresinde ise en diisiik iletkenlik 20.11 ps/cm degeri ile S4 istasyonunda ve en yiiksek

iletkenlik degeri 1004.71 ps/cm ile S1 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay fletkenlik (us/cm) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.4.1. Karasu Cayi Iletkenlik (us/cm) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi iletkenlik (us/cm) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
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Sekil 4.4.2. Sirakaraagaclar Deresi Iletkenlik (us/cm) Mevsimsel Degisimi

Su kaynaklarmin iletkenlik degerinin 1000 ps/cm degerini agmast kirlilik
belirtisi olarak degerlendirilir (Kara ve Comlekcioglu, 2004). Karasu Cay1 ve
Sirakaraagaclar Deresinin iletkenlik degerleri genel olarak 1000 ps/cm altindaki

degerlerde degistigi goriilmektedir.
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4.5. ORP Degeri

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu ORP (mV) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.5.1. verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel ORP (mV)

ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
istasyon Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre lar
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
Kilo 254.50+2.50"  282.02+2.18  289.51+0.68%%  284.80+0.69%°E
(248.50-264.50)  (273.20-287.70)  (287.60-292.30)  (282.30-287.40)
= ko | g 260.5745.53™  283.35+0.82%®  286.13+0.46™%  279.93+2.05%®
L: (248.50-282.90)  (280.00-285.60)  (284.20-287.40)  (272.30-286.90)
wv
S kale 265.81+1.08%"  282.65+2.24  200.83+0.61*®  282.84+1.17%®
S (261.00-268.40)  (273.50-287.60)  (288.20-292.70)  (280.20-287.90)
N~
kalo 269.54+1.31%"  287.52+1.17%®  289.08+0.84°®  284.93+0.69%
ORP (264.10-272.70)  (283.20-291.90)  (287.20-292.80)  (282.50-287.70)
(mV) op |g 269028083 270.87+0.79°° 275334120 271.55+0.86"

(267.20-272.70)

(215.40-247.60)

(267.50-272.70)

(267.50-286.90)

(271.90-280.20)

(267.30-273.30)

(268.00-273.50)

o
«
£ _ sl 266.00£0.37°  270.74+0.66°®  271.6120.78"®  269.24+0.65""
g’ 8 (264.20-266.90)  (268.00-272.70)  (268.40-273.70)  (267.20-271.90)
- D
20 g9 267.58+5.56"  269.07+1.19°®  267.70+0.17°®  269.32+0.82°%
£ (248.30-287.13)  (266.00-273.90)  (267.30-268.90)  (267.20-272.70)
wn

4 |9 231.58+4.61" 275384292 269.72+0.87"®  269.44+0.75%

(267.30-272.70)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siitunlar arasindaki farkliigi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arast (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Karasu Cayr ORP (mV) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en
diisiik deger 254.50 mV degeri ile K1 istasyonunda karsimiza ¢ikarken, en yiiksek deger
ise 290.83 mV degeri ile K3 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar
Deresi ORP (mV) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik deger
231.58 mV degeri ile en yiiksek deger ise 275.38 mV degeri ile S4 istasyonunda

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 ORP (mV) Degerinin Mevsimsel Degisimi

300,00
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Mevsimler

K1 BK2 BK3 BK4

Sekil 4.5.1. Karasu Cay1 ORP (mV) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi ORP (mV) Degerinin Mevsimsel

Degisimi

280,00
< 260,00
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& ’
O 220,00

200,00

SONBAHAR ILKBAHAR
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@Sl WS2 WsS3 @s4

Sekil 4.5.2. Sirakaraagaglar Deresi ORP (mV) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Yukaridaki Grafiklerde Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinin ORP (mV)
degerinin mevsimsel degisimi goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde ¢ikan
sonuglarin pozitif olmast her iki su kaynaginin da g¢iiriitiicii yani bozucu ya da

paslandirici 6zellige sahip oldugu soylenebilir.
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4.6. Coziinmiis Oksijen

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu Coziinmiis Oksijen (mg/L)
degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri

asagidaki Cizelge 4.6.1. verilmistir.

Cizelge 4.6.1. Karasu Cayimin ve Sirakaraagacglar Deresinin mevsimsel COziinmiis

Oksijen (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
) Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n oral + Standart Hat
rtalama andar ata
Minimum - Maksimum Deger

K1 9 2.73£0.11%"  5.54+0.21%®  6.61£0.09°  5.83+0.14

(2.20-3.40)  (4.60-6.50)  (6.20-7.10)  (5.20-6.60)
= K2 9 3.46+0.48"  5.78+0.11°®  6.47£0.08°C  5.57+0.17°

L: (2.20-5.60)  (5.40-6.40)  (6.10-6.90)  (4.80-6.30)
g K3 g 3.83£0.21"  5.74+0.24°®  6.84+0.07°°  5.82+0.17°

S (3.10-4.60)  (4.60-6.60)  (6.50-7.20)  (5.20-6.60)
K4 g 4.64£0.25"  5.87£0.12%®  6.77+0.07C  5.95+0.15

Coziinmiis (3.40-5.60)  (5.40-6.40)  (6.50-7.10)  (5.20-6.60)

Oksijen

(mg/L) 7 s1 9 4.18£0.25%"  3.97+0.40™®  523+0.06™  4.75+£0.09*°
g (3.20-5.40)  (2.30-5.00)  (5.00-5.50)  (4.20-5.00)
= s | g 3.60£0.06™ 380+030™° 4.92£0.077°  4.72+0.15™°

el (3.40-4.00)  (2.50-4.70)  (4.60-5.30)  (4.10-5.40)
s o3 | g 4225061 290+0.33F  4.02£0.08  4.28+0.18"

E (2.20-6.60)  (1.50-3.90)  (3.60-4.40)  (3.60-5.20)
£ o4 | g 1562024 3842019 4.6420.07C  4.48+0.09"

2 (0.60-2.60)  (3.00-4.40)  (4.30-4.90)  (4.20-5.00)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siitunlar arasindaki farkliligs; a, b, ¢ (istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Karasu Cayr Coziinmiis Oksijen (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri
incelendiginde en diisiik deger 2.73 mg/L degeri ile K1 istasyonunda karsimiza
cikarken, en yiiksek deger ise 6.84 mg/L degeri ile K3 istasyonunda karsimiza
cikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresi Coziinmiis Oksijen (mg/L) degerlerinin mevsimsel
degisimleri incelendiginde en diisiik deger 1.56 mg/L degeri ile S4 istasyonunda
karsimiza ¢ikarken, en yiiksek deger ise 5.23 mg/L degeri ile S1 istasyonunda karsimiza

cikmaktadir.
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Karasu Cayimin Coéziinmiis Oksijen (mg/L) miktarinin
mevsimsel degisimi
8,00
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4,00
2,00
0,00

SONBAHAR iLKBAHAR
Mevsimler

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

EKl mK2 mK3 mK4
Sekil 4.6.1. Karasu Cay1 Coziinmiis Oksijen (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresinin Coziinmiis Oksijen (mg/L) degerinin
mevsimsel degisimi
6,00

4,00
2,00
0,00

SONBAHAR iLKBAHAR
Mevsimler

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

HS]1 mS2 mS3 mS4

Sekil 4.6.2. Sirakaraagaclar Deresi Coziinmiis Oksijen (mg/L) Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi
¢cozilinmiis oksijen degerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde su kalitesi

bakimindan II. ve III. kalite sinifinda oldugu goriilmektedir.
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4.7. Amonyum Azotu

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen calisma sonucu NH4-N (mg/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.7.1. verilmistir.

Cizelge 4.7.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel NH;-N (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
ki | o 0.24+0.03"  0.12+0.01°®  0.12+0.01"®  0.32+0.01"*
(0.09-0.32)  (0.09-0.16)  (0.08-0.19)  (0.26-0.35)
= ko | g 0255003 0.10£0.01"% 0.09£0.01°  0.28£0.01""
o (0.10-0.36)  (0.07-0.15)  (0.06-0.138)  (0.23-0.30)
=
172]
§ k3 | g 0.15£0.07 DA 0.00£0.00°%  0.01+£0.00™8  0.1620.03%"
& (0.00-0.46)  (0.00-0.01)  (0.00-0.05)  (0.03-0.27)
ka | 9 0.09+0.04°"  0.01+0.00®8  0.02+0.01*®  0.15+0.03%*
. (0.00-0.26)  (0.00-0.02)  (0.00-0.06)  (0.02-0.25)
NH,*-N
(mg/L) o | g 0.08£001%  001:0.00°  0.02£0.01°°  0.1420.03*
(0.04-0.13)  (0.00-0.02)  (0.00-0.07)  (0.01-0.25)
o
]
< s | g 0158005 0.01£0.00™°  0.020.00™%  0.14+0.03""
%‘J@ (0.03-0.38)  (0.00-0.02)  (0.00-0.06)  (0.00-0.25)
- D
g0 s | o 0.11+0.02%"  0.01£0.00®°®  0.03+0.01*®  0.17+0.02%*
g (0.03-0.23)  (0.01-0.02)  (0.01-0.07)  (0.08-0.24)
wn
s | 9 0.3320.11%"  0.08+£0.01*®  0.03£0.01*®  0.16+0.03%*
(0.01-0.80)  (0.00-0.13)  (0.00-0.07)  (0.03-0.26)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siit.unlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Karasu Cay1 NH;*-N (mg/L) degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde
en diisiik deger 0.01 NH;-N (mg/L) degeri ile K3 ve K4 istasyonlarinda karsimiza
cikarken, en yiiksek deger ise 0.32 NH;'-N (mg/L) degeri ile K1 istasyonunda
karsimiza ¢ikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresi NH; -N (mg/L) degerlerinin mevsimsel

degisimleri incelendiginde en diisiik deger 0.01 NH;"-N (mg/L) degeri ile S2 ve S3
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istasyonlarinda karsimiza cikarken, en yiiksek deger ise 0.33 NH4"-N (mg/L) degeri ile

S4 istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

Karasu Cay1 NH,*-N (mg/L) degerinin mevsimsel degisimi

0,35
0,30
=
S 0,25
£ 0,20 mK1
Z 015 mK2
<
I
z 010 mK3
0,05
0,00 W K4
YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
Mevsimler
Sekil 4.7.1. Karasu Cay1 NH,"-N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
Sirakaraagaclar Deresi NH,*-N (mg/L) degerinin mevsimsel
degisimi
0,40
< 0,30
oo
£ ms1
= 0,20
o uS2
I .
z 010 - ms3
0,00 I T T ] S4

YAZ SONBAHAR KIS iLKBAHAR

Mevsimler

Sekil 4.7.2. Sirakaraagaclar Deresi NH,"-N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasina gore Karasu Cayr ve

Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel degisimleri incelendiginde NH4-N (mg/L)

degerlerine gore I. kalitede oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



4.8. Nitrat Azotu

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu NO3-N (mg/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.8.1. verilmistir.

Cizelge 4.8.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel NO3-N (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
ki | o 0.33£0.01%"  0.3120.02°*  0.55£0.02°8  0.26+0.04"4
(0.28-0.39)  (0.22-0.42)  (0.45-0.65)  (0.08-0.41)
= k2 | o 0.33+0.01°"  0.2840.02*  0.57+0.02®  0.34+0.06**
O (0.30-0.39)  (0.20-0.40)  (0.48-0.67)  (0.07-0.52)
=
wn
g K3 | o 0232001 026£0.03"% 046001  0.15:0.02"
N (0.17-0.28)  (0.14-0.37)  (0.43-0.52)  (0.06-0.24)
ka | o 0.24+0.01%"  0.2320.02°*  0.47+0.02°8  0.20+0.03"A
(0.20-0.28)  (0.14-0.35)  (0.38-0.56)  (0.09-0.30)
NO5-N
mg/L
(mg/L) s |9 0.01+0.00*  0.07£0.03*  0.29+0.01°®  0.09+0.01**
(0.00-0.02)  (0.01-0.20)  (0.24-0.35)  (0.05-0.12)
=
s 9 |9 0.01£0.00"  0.09+0.03**  0.36+0.02®®  0.11+0.02*
2 R (0.00-0.02)  (0.01-0.22)  (0.25-0.46)  (0.04-0.21)
s 2
- QD
%D s3 | 9 0.0140.00®"  0.11£0.03®®*  0.37+0.02%®  0.14+0.02%"
5 (0.00-0.02)  (0.06-0.24)  (0.28-0.46)  (0.06-0.23)
sa | o 0.03£0.01®"  0.17+0.03®°*  0.44+0.02°%  0.18+0.02%"
(0.01-0.08)  (0.10-0.30)  (0.35-0.55)  (0.08-0.29)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siitunlar arasindaki farkliigi; a, b, ¢ (istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cayi i¢in NO3-N mg/L degerinin en diisiik degeri 0.15 NO3;-N mg/L ile
K3 istasyonunda, en yiiksek degeri 0.57 NO3-N mg/L ile K2 istasyonunda ortaya

¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinde ise NO3-N mg/L degerinin en diisiik degeri
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0.01 NOs-N mg/L ile S1, S2 ve S3 istasyonlarinda, en yiiksek degeri 0.44 NO3-N mg/L
ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Karasu Cay1 NO;-N (mg/L) degerinin mevsimsel degisimi

0,70

0,60
=S
S 0,50
£ 040 =K1
Z 0,30 - K2

o

o) i
S 020 K3

0,10 -

0,00 i mK4

YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
Mevsimler
Sekil 4.8.1. Karasu Cay1 NO3 -N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
Sirakaraagaclar Deresi NO;-N (mg/L) degerinin mevsimsel
degisimi
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Sekil 4.8.2. Sirakaraagaclar Deresi NO3z -N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasmna gore Karasu Cayr ve
Sirakaraagaclar Deresi NO3s -N (mg/L) degerlerine gore 1. kalitede oldugu ortaya
¢ikmaktadir.



4.9. Kloriir

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen galisma sonucu CI” (g/L) degerinin aritmetik
ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki Cizelge

4.9.1. verilmistir.

Cizelge 4.9.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel CI° (g/L)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
) Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
ki | 9 0.28+0.08*"  0.46+0.16™  0.15£0.01**  0.13+0.02*
(0.02-0.63)  (0.14-1.42)  (0.14-0.17)  (0.01.-0.19)
= o | g 0.37+0.14%  0.25+0.09*"  0.07+0.00**  0.12+0.02**
L: (0.01-0.99)  (0.03-0.71)  (0.04-0.09) (0.01-0.19)
7.}
s ks | o 0.13+0.05*  0.15+0.04™*  0.04+0.01**  0.08+0.02*
v (0.01-0.42)  (0.03-0.35)  (0.03-0.06) (0.00-0.14)
ka | o 0.13£0.04*"  0.15£0.05*  0.04+0.01*"  0.1320.04*"
cl. (0.01-0.35)  (0.03-0.35)  (0.03-0.05) (0.00-0.29)
(g/L) o1 | o 10245200 8174025" 7186008  53461.11%
5 (4.34-17.92)  (7.10-8.98)  (6.88-7.49) (0.88-7.63)
[
g 2 | o 5.97+2.09%*  3.91+0.08”"  3.73+0.10°"  3.26+0.57°"
%‘3 3 (1.43-14.37)  (3.55-4.33)  (3.4+4.18) (0.95-4.54)
=R cA A A cA
g0 53 | g 5722207 1.66+0.09 1.78+0.05 1.85+0.24
g (1.43-14.20)  (1.38-2.13)  (1.49-2.05) (0.88-2.55)
wn
|9 0.70£0.28°"  2.03+0.73%*  0.35+0.02°"  0.610.13%A
(0.81-2.13)  (0.46-5.32)  (0.24-0.46) (0.63-0.99)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P<0.05), Mevsimler arasi (P>0.05) oldugu
belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in CI iyonu g/L degerinin en diisiik degeri 0.04 g/L ile K3 ve K4
istasyonlarinda, en yiiksek degeri 0.37 g/L ile K2 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
Sirakaraagaglar Deresinde ise CI” iyonu g/L degerinin en diisiik degeri 0.35 g/L ile S4

istasyonunda, en yiiksek degeri 10.24 g/L ile S1 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 CI' (g/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.9.2. Sirakaraagaglar Deresi Cl (g/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasi kloriir degerlerine gore Karasu

Cay1 Il. ve Sirakaraagaglar Deresi V. kalitede oldugu belirlenmistir.



4.10. Nitrit Azotu

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu NO,-N (mg/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.10.1. verilmistir.

Cizelge 4.10.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel NO,-N (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre  istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
k1 |o 0.035+0.005®"  0.034+0.007*"  0.119+0.003%®  0.064+0.006%°°
(0.01-0.05) (0.01-0.06) (0.10-0.13) (0.03-0.08)
= 2 |9 0.035+0.005™  0.042+0.007™  0.128+0.004°  0.074+0.006°C
&) (0.01-0.04) (0.02-0.07)  (0.112-0.142)  (0.04-0.09)
=
g K3 | g 0.019£0.002°"  0.024+0.008®"  0.113£0.003%®  0.058+0.006%°°
A (0.01-0.08) (0.00-0.05) (0.09-0.12) (0.03-0.07)
ka | g 0.015+0.002*"  0.017+0.008*"  0.099+0.003%®  0.044+0.006°
_ (0.00-0.02) (0.00-0.05) (0.08-0.11) (0.01-0.06)
NO,-N
mg/L
(mg/L) s1 | 0.020+0.005*"  0.017+0.008*"  0.100+0.003%®  0.048+0.005°
(0.00-0.04) (0.00-0.05) (0.08-0.11) (0.02-0.06)
o
«
e 5o | g 00330001 0.024£0.007" 0.104x0.003"° 0.062+0.004""
%ﬂ z (0.02-0.04) (0.00-0.05) (0.08-0.11) (0.04-0.07)
|-
- D
_}:D s |9 0.032+0.001"  0.046+0.007™  0.133+0.003°®  0.076+0.007°C
£ (0.02-0.04) (0.02-0.07) (0.11-0.14) (0.04-0.09)
wn
o4 | g 0019:0.004™ 0.018£0.007%  0.097:0.003%  0.0520.001%
(0.00-0.03) (0.00-0.04) (0.08-0.11) (0.04-0.06)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siitunlar arasindaki farkliigi; a, b, ¢ (istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 icin NO,-N (mg/L) degerinin en diisiik degeri 0.015 mg/L ile K4

istasyonunda, en yiiksek degeri 0.128 mg/L ile K2 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Sirakaraagaclar Deresinde ise NO, -N (mg/L) degerinin en disiik degeri 0.017 mg/L ile

S1 istasyonunda, en yiiksek degeri 0.133 mg/L ile S3 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 NO,-N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.10.1. Karasu Cay1 NO -N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi NO,-N (mg/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.10.2. Sirakaraagaclar Deresi NO, -N (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaigi Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasina goére Karasu Cayr ve

Sirakaraagaclar Deresi Nitrit Azotu degerlerine gore III. ve IV. kalitede oldugu

belirlenmistir.
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4.11. Fosfat Fosforu

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri

arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu PO,3-P mg/L degerinin

aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.11.1. verilmistir

1Zze1ge 4.11.1. KaraSu (ayinin ve SiraKkaraagaclar Deresinin mevsimse 4 - mg
Cizelge 4.11.1. Karasu C Sirakaraagaclar Deresini imsel PO, -P (mg/L

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre  Istasyonlar n
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
ki |9 0.037+0.002*"  0.029+0.002**  0.027+0.001%®  0.054+0.008*"
(0.02-0.05) (0.02-0.03) (0.02-0.03) (0.03-0.10)
= k2 o 0.032+0.006*  0.037+0.003**  0.042+0.001%®  0.056+0.001*"
C: (0.00-0.04) (0.02-0.05) (0.03-0.05) (0.04-0.06)
& 0.038+0.002*"  0.019+0.002**  0.012+0.001*®  0.054+0.014**
s ks |g © . . . . . . .
S (0.03-0.05) (0.00-0.02) (0.00-0.02) (0.02-0.12)
ka |9 0.019+0.001*"  0.008+0.001**  0.008+0.001*®  0.022+0.001**
PO, P (0.01-0.02) (0.00-0.01) (0.00-0.01) (0.01-0.03)
mg/L g1 o 0.014+0.002*"  0.066£0.016*  0.004+0.001%®  0.029+0.008*"
5 (0.00-0.02) (0.00-0.10) (0.00-0.01) (0.01-0.07)
§: s g 0.048+0.006™  0.035+0.011*"  0.013+0.001°®  0.033+0.004™"
5 8 (0.02-0.07) (0.00-0.08) (0.00-0.02) (0.02-0.06)
5 aA aA aB aA
S50 o |g 0.046£0.006 0.047+0.009*"  0.023+0.001®®  0.047+0.008
= (0.02-0.07) (0.01-0.08) (0.01-0.02) (0.03-0.09)
@ s o 0.082+0.017*"  0.056£0.026™  0.006+0.001%®  0.030+0.007*"
(0.03-0.15) (0.00-0.16) (0.00-0.01) (0.01-0.07)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklihig: ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Karasu Cayi i¢in PO4>-P mg/L degerinin en diisiik degeri 0.008 PO4-P mg/L

ile K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 0.056 PO4°>-P mg/L ile K2 istasyonunda ortaya

¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinde ise PO4>-P mg/L degerinin en diisiik degeri
0.006 PO,3-P mg/L ve en yiiksek degeri 0.082 PO4>-P mg/L ile S4 istasyonunda,

ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 PO,3-P (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.11.1. Karasu Cay1 PO43-P mg/L Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaglar Deresi PO,3-P (mg/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.11.2. Sirakaraagaglar Deresi PO, °-P mg/L Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Smiflandirmasina gore Karasu Cayr ve

Sirakaraagaclar Deresi PO4>-P mg/L degerlerine gore 11. kalitede oldugu belirlenmistir.
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4.12. Silisyum

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014- Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu Silisyum (mg/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.12.1. verilmistir.

Cizelge 4.12.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel Si (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama = Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
kilo 1.154£0377%  1.77120.050*"  1.853+0.032°"  2.362+0.048*"
(0.01-2.60) (1.57-1.91) (1.73-1.96) (2.18-2.52)
2 ko9 1:246:0.400  1783:0.048"%  1.901£0.031"  2.429+0.050
(& (0.01-2.84) (1.61-1.95) (1.77-2.01) (2.2242.57)
=
wn
g kalo 1.395£0.475*  1.530+0.048*"  1.628+0.032*  2.253+0.077
v (0.01-3.26) (1.34-1.69) (1.50-1.74) (1.95-2.50)
kalo 1.386+0.48"  1.309+0.049"  1.419+0.033**  2.051+0.081 "
. (0.00-3.25) (1.13-1.51) (1.26-1.55) (1.70-2.30)
Silisyum
(mg/L) o1 |g 109420338"% 08510051 0.998+0.032%  1827+0.174*
(0.01-2.39) (0.71-1.05) (0.88-1.12) (1.33-2.51)
o
«
T oy |g 1469H0436™  1.403£0.0487  1.503£0.032%  1.412+0.324%
g’g (0.03-3.07) (1.21-1.56) (1.38-1.62) (0.12-2.18)
|-
- D
g0 s3l9 132240374 2.120+0.048*"  2.219+0.032*"  1.860+0.438 *
£ (0.03-2.65) (1.93-2.27) (2.10-2.33) (0.11-2.90)
wn
s lo 1.708£0.467*"  1.395+£0.049*"  1.522+0.033*  1.402+0.326
(0.01-3.27) (1.23-1.58) (1.40-1.64) (0.10-2.21)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler aras1 (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in Silisyum mg/L degerinin en diisiik degeri 1.154 mg/L ile K1
istasyonunda, en yiiksek degeri 2.429 mg/L ile K2 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
Sirakaraagaglar Deresinde ise Silisyum mg/L degerinin en diisiik degeri 0.851 mg/L ile
S1 istasyonunda, en yiiksek degeri 2.219 mg/L ile S3 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay Silisyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

_ 3,00
S
8 2,50
& 2,00
= 1,50
g 1,00
~ 0,50
e O
3 0,00
2 SONBAHAR iLKBAHAR
(7]
Mevsimler

K1 BK2 BK3 BK4

Sekil 4.12.1. Karasu Cay1 Silisyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.12.2. Sirakaraagaclar Deresi Silisyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
Dogal sularda Silisyum degeri 1-80 mg/L arasinda deger almaktadir (Tepe ve

ark., 2006b). Karasu Cayir ve Sirakaraagaclar Deresinde mevsimsel degisimler

incelendiginde Silisyum degerleri bu aralik arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
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4.13. Klorofil-a

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢calisma sonucu Klorofil-a (ug/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.13.1. verilmistir.

Cizelge 4.13.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel Klorofil-a

(ng/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n ortal + Standart Hat
rtalama anaar ata
Minimum - Maksimum Deger
ki | 9 18.77£2.66  7.65+1.83*"  4.55+0.40*"  33.69+2.23%®
(12.34-30.00) (3.19-16.03)  (2.99-6.61)  (25.09-42.00)
= 11.46£3.41% 2434042 2.12+0.33%  72.98+231%®
K2 | 9
‘: (3.20-26.14)  (1.50-4.33)  (1.30-3.56)  (23.40-167.11)
8 K3 | g 10.36£1.66™ 161420917 14.83x033*"  78.10+1.90%
S (4.65-17.48) (14.17-20.04) (14.12-16.22) (36.07-155.88)
6.44+1.74"  8.46+1.02"  6.81+0.38*  45.70+6.82%8
K4 | 9
Klorofil-a (2.08-13.47) (6.09-12.67)  (5.47-8.53)  (27.89-73.93)
(ng/L) s1 9 4214077 2.18+031%"  2.02+0.32*  7.53+2.58%
= (0.96-7.37)  (1.30-3.60)  (1.28-3.40) (23.40-157.81)
)a_ 9 |9 4.11£1.02%  0.92+0.23*  0.99+0.33%"  23.25+1.88%°
= 8 (0.32-8.17)  (0.38-2.24)  (0.18-2.41)  (17.3-30.28)
§ o 3 9 10.01£1.42%"  4.50+1.58*"  1.85+0.33%"  41.15+7.07°®
= (3.68-15.39) (1.18-11.22)  (0.98-3.40)  (23.08-70.24)
e s4 g © 19+0.74*"  6.08+0.98*"  5.08+0.42*"  44.04+6.91%®

(3.04-9.62) (3.68-11.70)  (3.70-7.48)  (25.80-72.01)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler aras1 (P<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Karasu Cayi i¢in Klorofil-a pg/L degerinin en diisiik degeri 2.12 pg/L ile K2
istasyonunda, en yiiksek degeri 78.10 pg/L ile K3 istasyonunda ortaya c¢ikmaktadir.
Sirakaraagaclar Deresinde ise Klorofil-a pg/L degerinin en diisiik degeri 0.92 ug/L ile

S2 istasyonunda, en yiiksek degeri 44.04 mg/L ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cayi Klorofil-a (ug/L) Degerinin Mevsimsel Degigimi
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Sekil 4.13.1. Karasu Cayi1 Klorofil-a pg/L Degerinin Mevsimsel Degisim

Sirakaraagaclar Deresi Klorofil-a (ug/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.13.2. Sirakaraagaclar Deresi Klorofil-a pg/L Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sucul sistemlerde Klorofil-a degeri fitoplankton miktarini en iyi sekilde yansitan
parametrelerden birisidir. Buna ragmen Klorofil-a degerindeki degisimlerin her zaman
besin elementleri yiikiiniin bir gostergesi olmadigi da bilinmektedir (Odabasi ve

Biiyiikates, 2009).
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4.14. Toplam Sertlik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu Toplam Sertlik (mg/L)
degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri

asagidaki Cizelge 4.14.1. verilmistir.

Cizelge 4.14.1. Karasu Cayimnin ve Sirakaraagacglar Deresinin mevsimsel Toplam Sertlik

(mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
K1 |9 179.40428.33%" 38424091 32.04+1.74°®  246.33+20.79"
(64.80-242.10) (34.80-42.00)  (24.00-38.80)  (185.20-327.00)
= Ko | g 18751831510 43.62£1.00"° 35108193 260.07220.28"
(& (60.50-259.00) (40.00-48.40)  (26.00-41.00)  (203.00-340.00)
=
wn
g . 241.63£53.76  32.7121.21%%  2047:2.08%8  246.12+1521%
v, (55.00-430.00) (30.00-39.00)  (13.00-29.10)  (200.40-305.00)
ka |g 224.04+4529  2640+137%  1756+1.90%  260.13+23.38%
Toplam (56.00-370.00) (23.00-32.00) (9.30-23.00)  (212.00-355.00)
Sertlik
(mg/L) st lg 1495.38+363.36™"  442.78+28.64""%  353.66+5.79°  542.25+11.26™
(125.30-2605.50)  (37.00-558.00)  (332.00-375.00)  (498.00-576.00)
o
«
< s g 549.814101.72%"  230.64+16.78"®  166.17£6.17°  449.14+30.35"
205 (142.00-775.00)  (193.00-298.00)  (140.00-182.00)  (370.00::569.00)
[~ .
- D
g0 s3 | o 422.33£109.057"  123.13:3.47®  80.33+5.87°®  346.72+57.69""
£ (130.00-850.20)  (111.60-136.80)  (61.00-104.00)  (209.50-577.00)
wn
< 248.12438.84%"  37.75:1.96®  27.01£1.47%®  299.05+31.00*"
(197.00-360.00)  (32.00-46.00)  (21.20-33.10)  (180.00-393.00)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri sttunlar arasindaki farkliligs; a, b, c (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklihg ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Karasu Cay1 i¢in Toplam Sertlik mg/L degerinin en diisiik degeri 17.56 mg/L ile
K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 260.13 mg/L ile K4 istasyonunda ortaya
cikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinde ise Toplam Sertlik mg/L degerinin en diigiik
degeri 27.01 mg/L ile S4 istasyonunda, en yiiksek degeri 1495.38 mg/L ile S1

istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Toplam Sertlik (mg/L) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
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Sekil 4.14.1. Karasu Cay1 Toplam Sertlik mg/L Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Toplam Sertlik (mg/L) Degerinin
Mevsimsel Degisimi
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Toplam Sertlik (mg/L) Degeri

Sekil 4.14.2. Sirakaraagaclar Deresi Toplam Sertlik mg/L Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan sular sertliklerine gore siniflandirilmis
ve bu smiflandirmaya dayanarak Karasu Cay1 Toplam Sertlik degerine gore orta sert
sular kategorisinde; Sirakaraagaglar Deresi Toplam Sertlik degerine gore sert sular

kategorisinde bulundugu belirlenmistir.
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4.15. Kalsiyum

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen calisma sonucu Kalsiyum (mg/L) degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.15.1. verilmistir.

Cizelge 4.15.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel Kalsiyum

(mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre  listasyonlar n
Ortalama =+ Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
kil 77.07+1.42%%  19.57+0.45%8  17.20+0.71%  56.28+3.72%C
(71.34-83.00)  (18.36-22.44) (14.02-19.23) (40.08-68.13)
2 koo 85428305 1576£023%%  14.02:0.71°  55.96+5.00"°
o (77.00-98.19) (14.82-16.43)  (10.82-16.03) (35.67-70.00)
=
172]
g K3l 94.45+7.01%%  15.96+0.26™8  13.48+0.67% 49.78+4.63%C
v (77.75-124.64)  (14.88-17.23) (10.80-15.24) (34.80-68.13)
kalo 71.03+3.56 11.04£039%  8.81+0.71%%  46.40+4.43%
Kalsiyum (56.11-80.56) (9.61-1322)  (5.61-10.82)  (32.06-64.12)
Sertligi
(mg/L) s1lg 152.06£20.79°"  41.27+1.84"®  35.08+0.71°®  68.22+4.32"
(70.14-210.01)  (36.87-49.29) (31.66-37.27) (50.10-78.95)
o
]
B gy |g 114324290 2658£0.52°°  24.0420.71"°  61.58+5.77°
%‘J@ (102.20-124.00)  (24.85-29.65)  (20.84-26.05) (40.08-82.16)
- D
g0 s3lg 97.48+325%%  13.40+0.43%8  10.95+0.72%® 56.86+7.45%C
£ (86.57-111.02)  (12.02-15.63) (7.61-13.22)  (28.05-81.76)
wn
s4lg 116.84+3.39%"  11.53£0.35%®  8.81+0.71%®  52.10+6.70®
(102.20-125.04)  (10.02-13.22)  (5.61-10.82)  (25.25-71.34)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri stitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in Kalsiyum Sertligi mg/L degerinin en diisiik degeri 8.81 mg/L

ile K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 94.45 mg/L ile K3 istasyonunda ortaya
cikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinde ise Kalsiyum Sertligi mg/L degerinin en diisiik
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degeri 8.81 mg/L ile S4 istasyonunda, en yiiksek degeri 152.06 mg/L ile Sl

istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Karasu Cay1 Kalsiyum Sertligi (mg/L) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
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Sekil 4.15.1. Karasu Cay1 Kalsiyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Kalsiyum Sertligi (mg/L) Degerinin
Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.15.2. Sirakaraagaclar Deresi Kalsiyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
Su standartlar1 incelendiginde kalsiyum ve magnezyum iyonlari i¢in herhangi bir

sinir deger belirtilmemekle beraber bireysel olarak tolere edilebilir diizeyler hakkinda

da yeterli bilgi bulunmamaktadir (Boysan ve Sengoriir, 2009).
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4.16. Magnezyum

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu Magnezyum (mg/L)
degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri

asagidaki Cizelge 4.16.1. verilmistir.

Cizelge 4.16.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel Magnezyum

(mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
ist Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre s ?syon
ar Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
Kkilg 27.24+6.31%4 4.57+0.14% 3.1840.29°®  45.21+3.74%
(2.27-45.88) (3.97-5.34) (1.74-4.17) (34.02-61.25)
= k2l g 29.874537%  6.80£0.22°®  5.0940.30°®  48.39+3.42*
L: (8.36-45.10) (5.82-7.77) (3.59-6.26) (39.96-63.68)
wn
g K3l g 38.61+9.76" 3.94+0.23% 2.36+0.28%8 53.35+4.01%
v (5.04-74.26) (3.47-4.90) (1.24-3.20) (44.77-70.98)
kalo 31.71+8.34%4 3.75+0.26°  2.31+0.30%® 52.28+4.76%"
Magnezyum (0.27-58.71) (3.05-5.10) (0.82-3.54) (41.12-72.93)
Sertligi
(mg/L) o1 |g 33042:8342°%  06.88£6.23°°  77.95:1.20%  116.44x1.14""
(14.55-583.18)  (81.10-121.91) (72.84-83.64)  (11.33-120.97)
=
T;_ o9 106.50424.18*"  49.65£3.95%®  33.32+1.26®  94.39+6.01*"
%’3 3 (9.38-162.00)  (40.79-65.74)  (28.15-38.16)  (80.23-118.59)
=R aA aB aB aA
50 |g 7682:24.77 26.54+0.76 16.70+1.25 71.19+12.40
g (8.31-174.85)  (23.97-29.90)  (12.25-21.34)  (44.24-120.92)
wn
s l9 33.68+8.71%° 5.89+0.51% 3.44+0.31%® 60.22+5.81%
(0.77-62.78) (3.98-8.50) (1.84-4.61) (37.14-78.22)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler aras1 (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 icin Magnezyum Sertligi mg/L degerinin en diisiikk degeri 2.31
mg/L ile K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 53.3511 mg/L ile K3 istasyonunda ortaya
cikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinde ise Magnezyum Sertligi mg/L degerinin en
diisiik degeri 3.44 mg/L ile S4 istasyonunda, en yiksek degeri 330.42 mg/L ile S1

istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Magnezyum Sertligi (mg/L) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
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Sekil 4.16.1. Karasu Cay1 Magnezyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Magnezyum Sertligi (mg/L) Degerinin
Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.16.2. Sirakaraagaglar Deresi Magnezyum (mg/L) Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Su standartlar1 incelendiginde kalsiyum ve magnezyum iyonlari i¢in herhangi bir

siir deger belirtilmemekle beraber bireysel olarak tolere edilebilir diizeyler hakkinda

da yeterli bilgi bulunmamaktadir (Boysan ve Sengoriir, 2009).
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4.17. Gegici Sertlik

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu Gegici Sertlik (d°H)
degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri

asagidaki Cizelge 4.17.1. verilmistir.

Cizelge 4.17.1. Karasu Caymnin ve Sirakaraagac¢lar Deresinin mevsimsel Gegici Sertlik

(d°H) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
k1 | o 21.71£1.44%  3.23+0.09®  3.84+0.36®  10.61+0.63%
(17.36-27.44)  (2.90-3.64)  (3.00-5.45)  (8.39-13.15)
= 2 | o 21.21£1.95%  3.04+0.09%®  3.74+0.36*®  10.07+0.46%
2“ (16.80-29.40)  (2.70-3.64)  (2.80-5.27)  (8.20-11.76)
& 26224153 3.16+£0.06®  4.00+0.36*®  10.43+0.49%
s k3 | o 2041, 1620. .00+0. 43%0.
S (19.60-30.52)  (2.80-3.36)  (3.00-5.55)  (8.40-12.32)
Gegici K4 | g 2187£L76™ 3042008 3.81x0.35"  10.13£036"
Sertlik (17.92-29.12)  (2.69-3.36)  (2.79-5.55)  (8.27-11.20)
(Alman
Sertligi, g1 |g 2208£280™  3.12+0.05  3.88+0.35% 1 1.73+1.16%
o " (12.32-32.76)  (2.90-3.36)  (3.05-5.55)  (8.27-16.52)
d°H ) =
)égf; _ s |9 26.04+2.75%  3.8240.14® 4584039  12.50+1.18%
58 (17.92-37.52)  (3.25-4.48)  (3.35-6.67)  (8.75-17.36)
;‘ <4 aA aB aB aC
S0 o3 | g 25:20s3.14 3.77+0.06 4.64+0.34 12.20+1.04
= (17.36-38.08)  (3.70-3.92)  (3.85-6.02)  (9.19-16.52)
z o4 |9 2999+267%  3.07x0.11%° 3742037 12.66+134%
(23.24-41.16)  (2.69-3.64)  (2.69-5.55)  (8.75-18.20)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler aras1 (P<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in Gegici Sertlik (d°H) degerinin en diisiik degeri 3.04 ile K4
istasyonunda, en yiikksek degeri 26.22 ile K3 istasyonunda ortaya c¢ikmaktadir.
Sirakaraagaglar Deresinde ise Gegici Sertlik (d°H) degerinin en diisiik degeri 3.07 ile S4

istasyonunda, en yiiksek degeri 29.99 ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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3000 Karasu Cay1 Gegici Sertlik (d°H) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.17.1. Karasu Cay1 Gegici Sertlik (d°H) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Gegici Sertlik (AS) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.17.2. Sirakaraagaglar Deresi Gegici Sertlik (d°H) Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresini Gegici Sertlik (d°H) parametresine gore

degerlendirdigimizde mevsimlere bagli olarak ¢ok yumusak, yumusak ve orta sert su

siiflandirmasinda yer aldigi goriilmektedir.
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4.18. Tuzluluk

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen c¢alisma sonucu Tuzluluk g/L degerinin

aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.18.1. verilmistir.

Cizelge 4.18.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel Tuzluluk (g/L)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
_ Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
kil o 0.05+0.01%"  0.24+0.02**  0.25£0.01**  0.21+0.04*"
(0.03-0.11)  (0.11-0.29) (0.24-0.28) (0.02-0.32)
= k2| g 0.16+0.03**  0.17+0.05**  0.12£0.01**  0.20+0.04**
L: (0.02-0.32)  (0.11-0.58)  (0.08-0.160) (0.01-0.32)
17,]
s k3l g 0.04+0.01%"  0.09£0.01**  0.07+0.01**  0.14+0.03*"
Z (0.02-0.07)  (0.05-0.11) (0.05-0.09) (0.01-0.24)
kal g 0.04+0.01%"  0.07£0.01**  0.07+£0.01**  0.2240.06*"
Tuzluluk (0.02-0.05)  (0.05-0.10) (0.05-0.09) (0.01-0.48)
(9/L) o1 | o B02%L60° 1335043 1185:013"  §80+1.83"
(2.91-14.04) (11.70-14.80) (11.34-12.46)  (1.45-12.63)
=
B sl 2.76£0.20"  6.57+0.14%"  6.15+0.17"  5.37+£0.95%*
§‘° 8 (2.35+3.80)  (5.85-7.13) (5.38-6.90) (1.57-7.48)
- D
30 g 2492007 275:015"  2820.13"  3.05:041"
g (2.31-2.92)  (2.22-3.51) (2.10-3.39) (1.42-4.21)
wn
sl o 0.26+0.03*  0.86+0.04*  0.51+£0.06*  1.06+0.24*"
(0.134-0.409)  (0.76-1.11) (0.10-0.64) (0.10-1.71)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar aras1 farklihig: ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P<0.05), Mevsimler arasi (P>0.05) oldugu

belirlenmistir.

Karasu Cayi i¢in Tuzluluk g/L degerinin en diigiik degeri 0.04 g/L ile K3 ve K4

istasyonunda, en yiiksek degeri 0.25 g/L ile K1 istasyonunda ortaya c¢ikmaktadir.

Sirakaraagaglar Deresinde ise Tuzluluk g/L degerinin en diisiik degeri 0.26 g/L ile S4

istasyonunda, en yiiksek degeri 8.80 g/L ile S1 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Tuzluluk (g/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.18.1. Karasu Cay1 Tuzluluk (g/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Tuzluluk (g/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.18.2. Sirakaraagaclar Deresi Tuzluluk (g/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi istasyonlarinda S1, S2 ve S3 istasyonlarin

daki tuz miktar1 degeri diger istasyonlara gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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4.19. Biyolojik Oksijen Thtiyaci (BOI5s)

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen calisma sonucu BOIs mg/L degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.19.1. verilmistir.

Cizelge 4.19.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel BOIs (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalari ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis Iikbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
ki | ¢ 0.85+0.08*  2.03+0.69%®  0.33+0.04**  0.53+0.08*"
(0.40-1.20)  (0.52-4.80)  (0.10-0.50) (0.20-0.90)
= k2 | 9 1.20£0.19%*  2.96+0.70™  0.88+0.03™*  1.79+0.29"*
o (0.60-2.20)  (1.00-5.80)  (0.70-1.10) (1.00-3.00)
=
wn
g k3 | 9 1.46:021%07  2.44+0.60%%  0.93+0.04%°"  0.94+0.18%*
g (0.60-2.40)  (1.00-5.00)  (0.70+1.10) (0.20-1.50)
ka | 9 1.7540.27°%  3.61£0.49"®  2.32+0.04"  2.244+0.22*
BOI (0.60-2.80)  (2.40-5.80)  (2.10-2.50) (1.20-2.90)
5
(mg/L) s | g 1.0240.16™  3.10+0.41°®  2.05+0.04°*  2.24+0.34"
(0.40-1.80)  (2.00-4.80)  (1.90-2.30) (1.60-2.60)
o
]
< o | 1.15£0.24"  4.02+¢0.29°®  3.15£0.05"  3.13+0.17**
%‘J g (0.20-2.00)  (3.30-5.40)  (3.00-3.50) (2.40-3.65)
- D
g0 3 | o 1.06£0.21%  2.14+0.26™®  1.28+0.02®*  1.43£0.10™*
g (0.20-2.00)  (1.50-3.40)  (1.20-1.40) (0.80-1.80)
[70]
s4 9 0.84+0.14"  4.4240.51°®  233+0.02"  2.8240.13"*
(0.40-1.60)  (2.54-6.20)  (2.24-2.50) (2.36-3.60)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri siit.unlar arasindaki farklihgi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Karasu Cay1 icin BOIs degerinin en diisiik degeri 0.33 mg/L ile K1
istasyonunda, en yiliksek degeri 3.61 mg/L ile K4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
Sirakaraagaclar Deresinde ise BOIs degerinin en diisiik degeri 0.84 mg/L ile S4
istasyonunda, en yiiksek degeri 4.42 mg/L ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 BOi5 (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.19.1. Karasu Cay1 BOIs (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi BOI; (mg/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.19.2. Sirakaraagaglar Deresi BOIs (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Kitaici su kaynaklarina gore Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresi BOIs (mg/L)

miktarina gore su kalitesi bakimindan I. Siif su kalitesinde oldugu goriilmektedir.

83



4.20. Hidrojen Siilfiir

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢alisma sonucu H;S mg/L degerinin
aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum degerleri asagidaki

Cizelge 4.20.1. verilmistir.

Cizelge 4.20.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel H,S (mg/L)

ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger

k1 |9 65.27+3.51%  0.81+0.16®®  0.31+0.03®  3.33+£0.31°®
(1.70-188.29)  (0.42-1.70)  (0.12-0.42)  (2.13-4.86)
= o | g 68.44+3.14" 22140488  0.63+£0.11%  2.69+0.17°®
C: (1.27-198.51)  (1.11-4.26)  (0.29-1.27)  (2.13-3.83)
g ks | 9 65.93£3.34™ 3331048  1.28+0.17°®  1.27+0.12*®
v (0.85-192.12)  (2.03-5.53)  (0.42-1.70)  (0.79-1.70)
ka | 9 76.77£3.47%"  1.87+0.40%®  0.34+0.08%®  1.52+0.06°®
H,S (2.13-224.50)  (0.42-3.83)  (0.04-0.85)  (1.27-1.70)
(mg/L) o1 | g 7365374 4194055 17050170 1.920.17°
. (0.85-213.42)  (2.13-6.81)  (0.85-2.55)  (1.27-2.98)

]
g g | g 67355327 471040 2.84x0.14™ 1812035
§‘° 3 (2.13-193.83)  (3.40-6.81)  (2.13-3.40)  (0.42-2.98

- D

S0 o3 | g 68:16£3.99  1.66:037  0.83:0.20°  0.82+0.11%
= (1.70-196.81)  (0.42-3.40)  (0.42-1.89)  (0.42-1.42)

wn
sa | g 75.68+3.07%"  4.17+0.43%®  227+0.14%®  1.89+0.27%®
(1.70-220.66)  (2.98-6.39)  (1.70-2.98)  (0.84+2.98)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar aras1) harfler ise
satirlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar arasi (P>0.05), Mevsimler aras1 (P<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in HyS mg/L degerinin en diisiik degeri 0.31 mg/L ile K1
istasyonunda, en yiiksek degeri 76.77 mg/L ile K4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
Sirakaraagaglar Deresinde ise H,S mg/L degerinin en disiik degeri 0.82 mg/L ile S3

istasyonunda, en yiiksek degeri 75.68 mg/L ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 H,S (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.20.1. Karasu Cay1 H,S (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi H,S (mg/L) Degerinin Mevsimsel
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Sekil 4.20.2. Sirakaraagaglar Deresi H,S (mg/L) Degerinin Mevsimsel Degigimi

Kitaigi su kaynaklarina gére Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi H,S mg/L
miktarina gore su kalitesi bakimmdan Ill. ve IV. Smf su kalitesinde oldugu

goriilmektedir.
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4.21.Toplam Askida Kati Madde

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu Toplam Askida Kat1 Madde
(mg/L) degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalari ve maksimum-minimum

degerleri asagidaki Cizelge 4.21.1. verilmistir.

Cizelge 4.21.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagac¢lar Deresinin mevsimsel Toplam Askida

Kati Madde (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum

degerleri
Mevsimler
. Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Parametre Istasyonlar n
Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
kil o 0.264+0.124*"  0.036+0.009*"  0.065+0.015**  0.130+0.015**
(0.004-0.770)  (0.001-0.100)  (0.030-0.140)  (0.010-0.300)
z k2| g 0.298+0.143*  0.077+0.033*"  0.237+0.135**  0.37120.186*
L: (0.010-0.880)  (0.010-0.300)  (0.020-1.200)  (0.010-1.400)
8 0.190+0.081%"  0.027+0.009**  0.041£0.017**  0.069+0.024°"
s k3l o © . . . . . . .
s (0.006-0.540)  (0.005-0.070)  (0.010-0.14)  (0.002-0.164)
N~
Toplam kal ¢ 0.174+0.079*"  0.051+0.009*"  0.062+0.012**  0.094+0.035°
Askida (0.001-0.500)  (0.023-0.095)  (0.012-0.137)  (0.009-0.150)
Kati
Madde g1 | g 041550187 0.214£0.077  0.1190.016™  0.1630.048"
(moll) | & (0.003-1.170)  (0.049-0.540)  (0.066-0.200)  (0.005-0.400)
E_ ol 0.381+0.181**  0.081+£0.031**  0.078+0.018**  0.156+0.038°"
%3 (0.003-1.168)  (0.008-0.225)  (0.020-0.180)  (0.007-0.300)
S8 5| g 019450088 0.055:0024% 0.038:0.013*  0.078:0.028"
= (0.002-0.580)  (0.004-0.160)  (0.006-0.110)  (0.002-0.200)
@ sl o 0.014+0.007*"  0.054+0.021*"  0.065+0.010**  0.162+0.054°
(0.001-0.045)  (0.010-0.200)  (0.030-0.120)  (0.006-0.300)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri situnlar arasindaki farkliligs; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. istasyonlar ve Mevsimler arast (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢in Toplam Askida Kati Madde mg/L degerinin en diisiik degeri
0.027 mg/L ile K3 istasyonunda, en yiiksek degeri 0.371 mg/L ile K2 istasyonunda
ortaya ¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinde ise Toplam Askida Kati Madde mg/L
degerinin en diisiik degeri 0.014 mg/L ile S4 istasyonunda, en yiiksek degeri 0.415
mg/L ile S1 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Toplam Askida Kati Madde (mg/L) Degerinin
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Sekil 4.21.1. Karasu Cay1 Toplam Askida Kati Madde (mg/L) Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Toplam Askida Kati Madde (mg/L)
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Sekil 4.21.2. Sirakaraagaclar Deresi Toplam Askida Kati Madde (mg/L) Degerinin

Mevsimsel Degisimi
Askida kat1 madde miktar1 artikg¢a suyun gegirgenligi azalir ve buna bagli olarak

su canlilar1 bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Askida kati madde degeri sular icin

onemli bir parametredir (Dihkan ve ark., 2011).
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4.22. Toplam Koliform

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen c¢alisma sonucu Toplam Koliform
(kob/100ml) degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum

degerleri asagidaki Cizelge 4.22.1. verilmistir.

Cizelge 4.22.1. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel Toplam

Koliform (kob/100ml) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum

degerleri
MEVSIMLER
. YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
Istasyon
Parametre
lar Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
K1 |o 721.22432.19"  360.44+16.12°°  73.0043.68"  328.66+14.55™
B (525-882) (262-441) (52-89) (238-400)
z K2 | 676.33426.11"  337.88+13.07°®  47.16+1.88"°  268.77+10.49"
L: (525-799) (262-399) (37-57) (210-315)
g 3l 542.88+36.87™  271.22+18.46"®  67.55+4.64°C  285.22+19.35"®
3 (405-689) (202-344) (50-85) (213-362)
Toplam ar 257.88£14.26"  165.66+6.64°  32.88+1.33°C  131.88+7.12%°
Koliform (201-305) (135-190) (27-38) (105-163)
(kob/100 st lo 214.66+8.88%" 98.22+4.10°®  35.88+1.48%C  83.22+3.53%
ml) = (180-245) (82.113) (30-41) (69-96)
B S 470.77+16.14"%  326.55+8.07™  119.44+320°C  144.33+4.00°
§'° 8 (405-535) (303-363) (106-134) (132-169)
58 g3 |g 337.6652791%% 194.111523%° 1325541257 221.11+18.96%
g (241-439) (140-256) (87-183) (158-298)
7 <4 1263.55+184.57*  401.00+11.82%®  134.66+1.75°  687.11+4.74°®
(616-1904) (358-452) (128-144) (673-708)

A, B, C (Mevsimler arasi) harfleri situnlar arasindaki farkliigs; a, b, ¢ (Istasyonlar aras) harfler ise
satirlar arasi farklilig1 ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler arasi (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cayi i¢in Toplam Koliform kob/100 ml degerinin en diisiik degeri 32.88
kob/100 ml ile K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 721.22 kob/100ml ile K1
istasyonunda ortaya c¢ikmaktadir. Sirakaraagaglar Deresinde ise Toplam Koliform
kob/100 ml degerinin en diisiik degeri 35.88 kob/100ml ile S1 istasyonunda, en yiiksek
degeri 1263.55 kob/100ml ile S4 istasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Toplam Koliform (kob/100 ml) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
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Sekil 4.22.1. Karasu Cayr Toplam Koliform (kob/100ml) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
Sirakaraagaclar Deresi Toplam Koliform (kob/100 ml) Degerinin
Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.22.2. Sirakaraagaglar Deresi Toplam Koliform (kob/100ml) Degerinin

Mevsimsel Degisimi
Kitai¢i su kaynaklarina gore Karasu Cayr ve Sirakaraagaclar Deresi Toplam

Koliform kob/100 ml miktarina gbre su kalitesi bakimindan mevsimsel degisimlere

bagli olarak Il. sinif su kalitesinde oldugu goriilmektedir.
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4.23. Fekal Koliform

Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi’nde Mayis 2014-Nisan 2015 tarihleri

arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen ¢alisma sonucu Fekal Koliform (kob/100ml)

degerinin aritmetik ortalamalari, standart hatalar1 ve maksimum-minimum degerleri

asagidaki Cizelge 4.23.1. verilmistir.

Cizelge 4.23.1. Karasu Cayinin ve Sirakaraagacglar Deresinin mevsimsel Fekal Koliform

(kob/100ml) ortalama degerleri, standart hatalar1 ve minimum-maksimum degerleri

MEVSIMLER
Darametre istasyon YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
lar Ortalama + Standart Hata
Minimum - Maksimum Deger
K1 627.33+4.11%  317.55£2.16°  48.88£0.97C  270.22+2.83°F
B (612-644) (305-327) (47-53) (253-282)
z Ko 539.11+£5.78°"  306.00£9.09®  36.88+2.42°C  218.66+7.17°®
< (520-568) (258-337) (24-47) (187-248)
8 K3 519.66+34.43°"  229.11+7.48°®  32.5542.17°C  235.66+11.92"F
3 (405-649) (202-267) (21-41) (205-305)
Fekal K4 197.88+2.77%"  128.4445.12%®  24.88+0.99%C  111.33+5.60°"®
Koliform (185-213) (105-148) (19-29) (87-143)
(kob/100 o1 182.22+4.74%"  76.7745.10®  27.33£1.25% 50.22+1.36%
ml) = (158-200) (59-101) (22-33) (43-56)
E;._ - 430.11£7.40™  255.66+13.91°® 101.7743.04°¢  122.77+4.18"
g g (395-452) (200-300) (90-111) (102-138)
E 8 o 276.55:11.29""  172.11£18.09"® 104.66+3.92°C  28.66+9.55"
= (240-304) (98-224) (87-122) (145-221)
7 s 1020.22+105.29% 380.33+11.43%  86.2242.94%  539.11+13.86"®
(629-1394) (338-435) (72-94) (491-599)

A, B, C (Mevsimler aras1) harfleri siitunlar arasindaki farkliligi; a, b, ¢ (Istasyonlar arasi) harfler ise
satirlar arasi farklilig ifade etmektedir. Istasyonlar ve Mevsimler aras1 (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Karasu Cay1 i¢cin Fekal Koliform (kob/100ml) degerinin en diisiik degeri 24.88

ile K4 istasyonunda, en yiiksek degeri 627.33 ile K1 istasyonunda karsimiza

cikmaktadir. Sirakaraagaclar Deresinde ise Fekal Koliform (kob/100ml) degerinin en

diisiik degeri 27.33 ile S1 istasyonunda, en yiiksek degeri 1020.22 ile S4 istasyonunda

ortaya ¢ikmaktadir.
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Karasu Cay1 Fekal Koliform (kob/100 ml) Degerinin Mevsimsel
Degisimi
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Sekil 4.23.1. Karasu Cay1 Fekal Koliform (kob/100ml) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Sirakaraagaclar Deresi Fekal Koliform (kob/100ml) Degerinin
Mevsimsel Degisimi
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Sekil 4.23.2. Sirakaraagaclar Deresi Fekal Koliform (kob/100ml) Degerinin Mevsimsel
Degisimi

Kitai¢i su kaynaklarma goére Karasu Cayr ve Sirakaraagaglar Deresi Fekal

Koliform kob/100ml miktarina gore su kalitesi bakimindan mevsimsel degisimlere bagh

olarak II. ve I1l. sinif su kalitesinde oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Sinop il smuirlart igerisinde bulunan Karasu Cayinda ve Sirakaraagaclar
Deresinde fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik kirlenmeyi olusturan bilesenlerin
mevsimsel degisimlerinin goézlemlenmesi ve genel olarak hangi bolgelerde kirlilige
maruz kaldiklarini belirlemek amaci ile May1s 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda her ay
ornekleme yapilarak sonuclar ¢er¢evesinde ¢oziim Onerileri getirmek amacglanmistir.

Sularin pH degerleri igerisindeki karbonat (COs?), bikarbonat (HCO3) ve
serbest halde bulunan karbondioksit (CO,) miktarina baglh olarak degisim gostermekle
beraber, birgok etkene bagli olarak sularin pH’larin da degisimler ortaya ¢ikabilir.
Karasu Cayinin ve Sirakaraagacglar Deresinin yillik ortalama pH degerleri sirasi ile 7.41
ve 7.56 olarak belirlenmistir. Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin mevsimsel
pH degisimleri incelendiginde sularinin ndtr ve bazik karaktere yakin oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Baz1 aylarda fitoplanktonlarin miktarindaki degisimler buna
bagli olarak CO; degerinde degisimler pH {izerinde etkisi oldugu diislintilebilir. Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklar1 Siniflarmin Kalite Kriterleri
acisindan, ornekleme siiresince dlgiilen pH degerlerine gore 1. ve Il. Smif su kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Sengiin (2013), Giresun ili Aksu Deresinde gergeklestirdigi
calisma sonucu pH degerini 7.42; Oner ve Celik (2011), Gediz Nehri’nde
gergeklestirdikleri ¢alisma sonucu pH degerini 7.60; Dinger (2014), Giresun ili Canakg1
Deresinde yapmis oldugu caligma sonucu ortalama pH degerini 7.92 olarak tespit
etmislerdir. Farkli bolgelerde nehir sularinda yapilmis ¢aligmalarda pH degerlerinin
calisma sonuclarimizla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Su kalitesi caligmalarinda temel parametrelerden biri olan sicaklik tek basina bir
anlam ifade etmiyor gibi goriinse de ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci vb.
gibi diger parametrelerle anlamli bir biitlinlik olusturmaktadir (Giirel, 2011). Karasu
Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama sicaklik degerleri siras: ile 16.31
°C ve 17.30 °C olarak tespit edilmistir. Calisma siiresi boyunca belitlenen sicaklik
degerleri, mevsimsel hava sicakliklar1 degisimine bagli olarak degisiklik gostermistir.
Calisma sonucu belirlenen sicaklik degerleri incelendiginde hem Karasu Cay1 hem de
Sirakaraagaclar Deresinde yaz mevsiminde diger mevsimlere gére daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Su kaynaklarinda sicaklik degerinin iklim, yiikseklik, su kaynaginin debi
ve yatak yapisina, atmosfer sartlarina bagl olarak degisiklik gosterdigi bilinmektedir

(Cirik, 2005). Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin akarsu yapilar
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incelendiginde belirli kisimlarda daralmalar ve genislemeler oldugu goriilmektedir. Yaz
mevsiminde Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinde hem debi olarak hem de derinlik
olarak ve ayni zamanda Karasu Cayir ve Sirakaraagacglar Deresini besleyen su
kaynaklarindaki azalisa bagh olarak sicakligin yaz mevsiminde diger mevsimlere baglh
olarak yiiksek degerlerde seyrettigi sOylenebilir. Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi
Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siiflarina gore kalite kriterleri agisindan drnekleme siiresince
Olctilen sicaklik degerleri agisindan 1. ve Il. Simif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye kaynak suyunda gerceklestirdikleri calisma
sonucu ortalama sicaklik degerini 15.70 °C; Yildiz (2013), Giresun ili Gelevera
Deresinde ¢alisma sonucu sicakligi 13.19 °C: Bulut ve ark. (2012), Kestel Deresinde
gerceklestirdikleri ¢alisma sonucu istasyonlardaki ortalama sicakliklart 11.31 ve 12.05
OC olarak belirlemiglerdir. Daha 6nce yapilmis olan calismalardaki sicaklik degerleri
calisma sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama toplam ¢6ziinmiis
madde miktar1 sirast ile 685.88 ve 1446.61 mg/L olarak bulunmustur. Toplam
¢Oziinmiis madde miktarinin mevsimsel degisiklikleri sicaklik ve yagislar sonucu ortaya
ciktig1 sdylenebilir. Ozellikle Karasu Cayindaki K3 istasyonu ve Sirakaraagaclar
Deresindeki S1, S2 ve S3 istasyonlarinda toplam ¢oziinmiis madde miktarinin yiiksek
¢ikmasinin nedeni tarimsal, evsel kokenli kirleticiler oldugu diisiintilebilir. Daha 6nce
gerceklestirilen ¢alismada; Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akar Cayi’'nda
gerceklestirdikleri ¢alisma sonucu toplam ¢oziinmiis madde miktarint en diisiik 292
mg/L, en yiiksek ise 1680 mg/L olarak bulmuslardir. Ozellikle arastirma ortaminin
farkl1 olmasindan dolay1 toplam ¢6ziinmiis madde degerleri yoniinden karsilastirma
yapmak pek de miimkiin degildir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢ci Su
Kaynaklar1 Siniflarina gore kalite kriterleri agisindan Ornekleme siiresince Olciilen
toplam ¢6ziinmiis madde degerleri gore 1. ve II. Sif su kalitesi araliginda oldugu
belirlenmistir.

Sularin elektriksel iletkenligi icerisinde ¢6ziinmiis halde mevcut olan tuzlara, bu
tuzlarin yogunluklarma ve su sicakligina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Er,
2014). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama iletkenlik degerleri
siras1 ile 12.29 ve 364.12 pus/cm olarak bulunmustur. Hem Karasu Cayir hem de
Sirakaraagaclar Deresinin mevsimsel iletkenlik degerleri incelendiginde istasyonlarin
homojen bir dagilim gostermedigi bulunmustur. Bunun nedeni olarak oncelikle iklim

sartlarinin farklili§i, zaman zaman her iki su kaynaginin deniz sular1 ile birlesmesi,
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mevsimsel sicaklik ve yagislar, su kaynaklarinin beslendigi diger su kollarinin varligi
gosterilebilir. Giiltekin ve ark. (2012), Trabzon ili akarsularinda ¢aligmalar1 sonucu
iletkenlik degerini 28-450 us/cm araliginda; Tas ve ark. (2010), Ordu Ulugdl’de
gergeklestirdikleri ¢alisma sonucu iletkenlik degerini 187.46 us/cm; Sukatar ve ark.
(2006), Emiralem Deresinde ortalama iletkenlik degerini 239-322 us/cm araliginda
belirlemiglerdir. Su kaynaklarinin iletkenlik degerinin 1000 ps/cm degerine yaklagmasi
ya da asmasi kirlilik belirtisi olarak degerlendirilir (Kara ve Comlekcioglu, 2004).
Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama iletkenlik degerleri bu
degerin altinda oldugu i¢in iletkenlik yoniinden kirlilik barindirmadigi sonucuna
ulasilabilir.

ORP, yiikseltgenme indirgeme potansiyeli olarak ifade edilir. Bagka bir ifade ile
yiikseltgenme veya indirgenme degerini mili volt (mV) olarak ifade edilen bir
6l¢iimdiir. Redoks potansiyeli olarak da tanimlanabilir. ORP suyun kalitesini, belirleyen
parametrelerden birisidir. ORP 06lglim sonuglarinin  pozitif deger almasi suyun
oksidasyon baska bir deyisle bozucu, paslandirici etkisinin oldugu, negatif deger almasi
ise bozulmay1 paslanmay1 engelleyici 6zellik tasidigini ifade etmektedir (Yildiz, 2013;
Dinger, 2014). Karasu Caymnin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama ORP
degerleri sirasi ile 279.62 ve 267.78 mV olarak bulunmustur. Dinger (2014), Giresun ili
Canake¢1 Deresinde yapmis oldugu calisma sonucu ORP degerini -94.18 mV; Sengiin
(2013), Aksu Deresinde yapmis oldugu ¢alismada -93.1 mV; Tiirkoglu ve ark. (2004),
Canakkale Bogazinda yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu ORP degerlerini 285.0 ve 354.0
mV araliginda olarak tespit etmislerdir. Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresinin ORP
degerinin mevsimsel degisimlerinde ¢ok biiylik degisimler olmamakla beraber tiim
mevsimlerde pozitif degerler aldiklari bulunmustur. Bu degerler incelendiginde ¢ikan
sonuglarin pozitif olmast her iki su kaynaginin da giiriitlici yani bozucu ya da
paslandirict  6zellige sahip oldugu aciklanabilir. ORP degerlerindeki mevsimsel
degisimlerin nedeni olarak ise her iki su kaynaginin ¢oziinmiis oksijen degerlerinde
artisa  bagli olarak ylikseltgenme indirgenme olaylarmin arttigi disiintlebilir.
Sirakaraagaclar Deresi S4 istasyonunda ORP degerinin yaz mevsiminde diisiik
olmasimin sebebi mevsimsel degisimlere bagli olarak S4 istasyonun su miktarindaki
azalis ve buna bagl olarak ¢oziinmiis oksijen miktarinin diisiik olmast bu durumun
ortaya ¢cikmasina neden oldugu sdylenebilir.

Su igerisinde ¢6ziinmiis durumda bulunan gazlarin en 6nemlisi oksijen gazidir.

Oksijenin su igerisindeki ¢oziiniirliigii ise sicaklik, tuzluluk, fotosentetik faaliyetler ve
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atmosferik basinca bagli olarak degisiklik gostermektedir (Glindogdu, 1995; Tayhan,
2012). Cozlinmiis oksijen miktar1 suyun kirlenme potansiyelini, icerisindeki organik
madde miktar1 ve kendi kendini temizleme derecesi hakkinda fikir sahibi olmamiza
yardimc1 olur (Kara ve Comlekgioglu, 2004). Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar
Deresinin yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri sirasi ile 5.47 ve 4.07 mg/L olarak
bulunmustur. Her iki su kaynagindaki ¢6ziinmiis oksijen degerleri incelendiginde
mevsimsel hava ve su sicakliklar1 degisiminin etkisi oldugu ve kis mevsiminde
¢Ozlinmis oksijen degerlerinin en yiiksek degerler aldigi belirlenmistir. Bu durum
gazlarin ¢oziiniirliglinlin sicaklikla ters orantili oldugu ifadesini dogrulamaktadir.
Bunun yaninda Sirakaraagaclar Deresinde ¢ozlinmiis oksijen miktarinin Karasu ¢ayina
gore diisiik olmasinda deniz suyunun zaman zaman mevsimsel hava hareketlerine bagli
olarak karigmasi, buna bagli olarak tuzlulugun artmasi ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin
diisiik olmasina neden oldugu ileri siiriilebilir. Su icerisindeki tuz konsantrasyonu ile
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu ters orantilidir. Tuzluluk degeri yiiksek olan sularin
¢cOziinmiis oksijen miktarinin az olmasi beklenir (Dinger, 2014). Coziinmiis oksijen
miktarinin Sirakaraagaglar Deresi S4 istasyonunda yaz mevsiminde diger istasyonlara
gore diisiik c¢ikmasinin nedeni su miktarinin yaz mevsiminde azalmasit ve akinti
olmamasi bu degerin diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan
ornekleme siiresince Olgiilen ¢ozlinmiis oksijen degerleri II. ve III. smif su kalitesi
araliginda oldugu belirlenmistir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine gore ¢oziinmiis
oksijen degerinin 2-6 mg/L araliginda seyretmesi yetersizlik olarak belirtilmektedir
(Anonim, 2000b). Calismamiz sonucu elde edilen ¢éziinmiis oksijen degerleri bu araliga
denk diismektedir. Bu durumda her iki su kaynagmin ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
diisiik oldugu ve su ekosistemini olumsuz etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Verep ve ark.
(2005), Trabzon Iyidere de yapmus olduklar1 ¢alisma sonucu ¢dziinmiis oksijen
degerlerini 11.10 mg/L araliginda oldugunu; Tepe ve ark. (2003), Hatay Karamanl
Golet’indeki calismalar1 sonucu ¢6ziinmiis oksijen miktarini ortalama olarak 9.31 mg/L;
Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehrinde gerceklestirdikleri ¢alisma sonucu ¢éziinmiis
oksijen miktarin1 2.6 ve 9.9 mg/L aralifinda oldugunu saptamislardir. Calismamiz
sonucu elde edilen ¢oziinmiis oksijen degerlerinin daha once yapilmis olan calismalar
ile farklilik gostermesinin nedeni olarak bolgesel farkliliklarin etkili olmasiyla

agiklanabilir.
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Amonyum yasamin devamliligini saglayan niitrientlerden birisidir. Niitrientlerin
su kaynaklarinda fazla miktarda bulunmasi kirlilize neden olmaktadir. Ozellikle
amonyum su igerisindeki alglerin biiylimesini saglamasinin yaninda ¢dziinmiis oksijen
miktarini azaltarak sucul ekosistemi olumsuz etkilemektedir (Tayhan, 2012). Karasu
Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama NH;"-N degerleri sirasi ile 0.13 ve
0.09 mg/L olarak bulunmustur. Her iki su kaynaginda NH4"-N degerleri incelendiginde
sonbahar ve kis mevsimlerinde degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
nedeni olarak su sicakliklarinda meydana gelen azalisin ¢oziinmiis oksijen miktarini
arttirmas1 ve buna bagli olarak nitrifikasyon olaylarinin hizlanmasi ve NH; -N"nun bu
dongii icerisinde kullanildiginin bir gdstergesi olmasi ile agiklanabilir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarmin Siniflarina gore Kalite Kriterleri
acisindan &rnekleme siiresince dlgiilen NH4 -N degerleri I. Smif su kalitesi araliginda
oldugu belirlenmistir. Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akargay da gerceklestirdikleri
calisma sonucu NH;'-N miktar1 0.11-20.04 mg/L araliginda 6lgmiistiir. Tasdemir ve
Goksu (2001), Asi nehrinde yapmis olduklari ¢alisma sonucu NH, -N miktarini 0.02-
1.98 mg/L arasinda bulmuslardir. Bu sonuglarin c¢alismamizdaki Amonyum azotu
sonuglari ile benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Azot ve azot iceren maddeler sularin kalitesinin belirlenmesinde biiyiik 6neme
sahiptir. Su kaynaklar1 igerisinde organik ve inorganik kokenli azot bilesikleri
mevcuttur. Nitrat ve nitrit iyonlarinin toplami, oksitlenmis azotu gostermektedir. Nitrat
bilesigi ise azotun en biiylik ylikseltgenme basamagini sahiptir. Normal olarak su
kaynaklar1 igeresinde eser miktarda bulunmaktadir. Eger nitrat miktarinin belirli
miktarlar lizerinde tespit edilmesi, su kaynaklarina amonyum ve organik azot barindiran
endiistriyel ve kentsel atik sularla kirlendigini ya da su kaynaklarina nitrat desarjinin
dogrudan yapildigini gostermektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Egemen ve Sunlu, 1996).
Karasu Cayimin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama NO3-N degerleri sirasi ile
0.32 ve 0.15 mg/L olarak bulunmustur. Her iki su kaynaginin NOs-N degerlerinin
mevsimsel degisimi incelendiginde en yiiksek degerlere ki mevsiminde ulastig
goriilmektedir. Kis mevsiminde artan ¢0ziinmiis oksijen miktarina bagl olarak
nitrifikasyon olaylarinin arttigini bu durumunda NO3z- N’nun miktarint dogrudan
etkiledigi yorumu yapilabilir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklari
Siniflarinin Kalite Kriterlerine gore; drnekleme siiresince dl¢iilen NO3-N’u degerlerinin
I. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine gore

Nitrat degerinin zararli etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kabul edilen siir deger 50
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mg/L olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2000b). Calismamiz sonucu eclde edilen
degerler incelendiginde her iki su kaynaginin Nitrat azotu degerleri yoniinden olumsuz
durumlarin s6z konusu olmadig diisiiniilebilir. Kivrak ve ark. (2012), Afyon Akargay
da gergeklestirdikleri ¢alisma sonucu NO3-N’u degerlerini 0.9 ve 3.21 mg/L araliginda,
Tasdemir ve Goksu (2001), Asi nehrinde yaptiklart c¢aligma sonucu NO3-N’u
degerlerini 0.0003-4.91 mg/L araliginda tespit etmislerdir. Nitrat azotu degerlerinin
calismamizdaki sonuglarla arastirma ortamlarindaki farkliliklardan dolay1 saglikli bir
karsilastirma yapmak miimkiin goriilmemektedir.

Kloriir iyonu ¢dziinme yolu ile ya da tuzlu su kaynaklarinin tath su kaynaklarina
karigmasi sonucu su icerisinde yer almaktadir. Su kaynaklarinda farkli bilesikler halinde
ozellikle sodyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum kloriir seklinde karsimiza
cikmaktadir (Geldiay ve Kocatag, 1988; Sengiil ve Tiirkman, 1998). Kloriir iyonu
konsantrasyonu dogal sularda genel olarak diistiktiir. Tuzlu su girisinin ve kirlenmenin
olmadig1 su kaynaklarinda kloriir konsantrasyonu 10-20 mg/L arasinda degisiklik
gosterir (Caglar ve Saler, 2014). Daha once gerceklestirilen calismalarda; Caglar ve
Saler (2014), Erzincan Kogan Selalesinde ClI' 0.90-1.11 mg/L aralifinda oldugunu;
Giingen ve ark. (2000), Uludag’daki su kaynaklart ile ilgili ¢aligma sonucu CI” miktarini
ortalama 7.02 mg/L oldugunu; Cicek ve Ertan (2012), Antalya Kopriigay Nehrinde
yapmis olduklar1 c¢alisma sonucu Cl° degerini ortalama 68.52 mg/L olarak tespit
etmislerdir. Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama Cl™ degerleri
strast ile 0.16 ve 3.90 g/L bulunmustur. Her iki su kaynagiin mevsimsel Cl" degerleri
dalgalanmalar gostermektedir. Bu dalgalanmalarin nedeni olarak kar sular1 erimesi ve
mevsimsel yagis miktarlarindaki degisiklikler, su sicakliginin artmasi sonucu
buharlasma olayinin artmasinin etkilerinin oldugu ileri siiriilebilir. Sirakaraagaglar
Deresinin CI" iyonu degerlerinin Karasu Cayindan yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak ise
mevsimsel hava hareketlerine bagli olarak deniz suyunun zaman zaman Sirakaraagaclar
Deresi istasyonuna karigsmasimnin neticesi olarak degerlendirilebilir. Karasu Cay1 ve
Sirakaraagaclar Deresinin denizle baglantisi olmayan istasyonlarinda CI” degerinin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak da istasyonlarin ¢evresinde tarim arazilerinin olmasi
ve tarim ilaglarindan kaynaklanan bir artis olmasiyla agiklanabilir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitai¢ci Su Kaynaklarimin Simiflarma Gore Kalite Kriterleri acisindan
ornekleme siiresince dl¢ililen Cl” degerleri Karasu Cay Il. ve Sirakaraagaglar Deresi V.

Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
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Nitrit bilesigi azotun kararsiz bir formu olup, su icerisinde nitrifikasyon ya da
denitrifikasyon olaylarinin gergeklestigini gostermesi agisindan onemlidir (Uslu ve
Tirkman, 1987). Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama NO;-N
degerleri sirast ile 0.057 ve 0.055 mg/L olarak bulunmustur. Her iki su kaynaginin NO,
-N’u degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde en yiiksek degerlere kis
mevsiminde ulastig1 goriilmektedir. Kis mevsiminde artan ¢éziinmiis oksijen miktarina
bagli olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarinin arttigin1 bu durumunda kararsiz
bir form olan NO,-N’u miktari1 dogrudan etkilemesi ile ag¢iklanabilir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
acisindan oOrnekleme siiresince Olglilen NO;-N’u degerleri IIl. ve IV. Simif su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Celik ve Pulatsii (2003), Yukar1 Sakarya Nehrinde
yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu en diisiik ve yiiksek NO,-N’u degerlerini sirast ile
0.002 ve 0.035 mg/L olarak; Tasdemir ve Goksu, Asi nehrinde yapmis olduklari ¢alisma
sonucu NO,-N’u degerini 0.002-0.42 mg/L arasinda oldugunu; Kivrak ve ark. (2012),
Afyon Akarcay da yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu NO,-N’u degerlerini istasyonlarda
0.012 ve 2.78 mg/L arasinda oldugunu; Cicek ve Ertan (2012), Antalya Kopriicay
Nehrinde yapmis olduklart ¢alisma sonucu NO,-N’u ortalama degerini 0,005 mg/L
oldugunu bulmuslardir. Onceden yapilan nitrit azotu c¢alisma sonuglar ile ¢alisma
sonuclarimizin bolgesel farkliliklara bagli olarak degisiklik gosterdigi sdylenebilir.

Fosfor, dogal sularda fosfat formlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu formlar
organik fosfat, ortofosfat ve kondanse fosfatlardir. Fosfatlarin bu formlar1 su
kaynaklarina degisik yollarla giris yapmaktadir. Organik fosfatlar biyolojik olaylar
sonucu, ortofosfatlar zirai miicadele sonucu yagislara bagl olarak, kondanse fosfatlar
ise deterjan ve tiirevlerinin su kaynaklarina ulagmasi ile giris yapmaktadirlar (Bozatli ve
ark., 1999). Daha o6nce yapilan calismalarda; Bakan ve Senel (2000), Samsun Mert
Irmagi’nda yaptiklar1 ¢alisma sonucu istasyonlarda toplam fosfor degerlerini ortalama
en diisiik 0.029 ve en yiiksek 6.116 mg/L oldugunu; Tasdemir ve Goksu (2001), Asi
nehrinde yapmis olduklart ¢alisma sonucu istasyonlardaki PO,3-P degerini 0.002-2.44
mg/L arasinda oldugunu; Minareci ve ark. (2008), Manisa Sanayi Organize Aritim
Tesisinin Gediz Nehrine Etkilerini belirlemek amaci ile yapmis olduklari calisma
sonucu PO43-P degerlerini ortalama en diisiik 0.021 ile en yiiksek 0.184 mg/L oldugunu
tespit etmislerdir. Karasu Caymin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama PO,3-P
degerleri sirast ile 0.030 ve 0.036 mg/L olarak bulunmustur. Her iki su kaynaginin da

mevsimsel PO,>-P degerleri bakimindan istasyonlarda dalgalanmalar gostermektedir.
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Bu dalgalanmalart kaynagi olarak da istasyonlarin konumlarina bagl olarak jeolojik
yapinin kimyasal igerigine, tarimsal faaliyetlere, su icerisindeki organik faaliyetlere ve
kentsel deterjan ve tiirevlerinin atiklar1 bu dalgalanmalara sebep olduguna isaret
etmektedir. Karasu Cay1r K2 istasyonunda degerlerin diger istasyonlara gore yiiksek
olmasinin nedeni; istasyonun bulundugu bdlgede kentsel deterjan atiklarinin birakilmasi
oldugu diisiintilebilir. Sirakaraagaglar Deresi S4 istasyonunda yaz mevsiminde degerin
diger istasyonlara gore yiiksek olmasinin nedeni olarak da istasyonun tarim arazilerinin
yanindan bulunmasi ve zirai faaliyetlerin etkisi oldugu yorumu yapilabilir. Calisma
sonucu elde ettigimiz PO4>-P degerleri, daha dnce gergeklestirilen PO, >-P degerleri
araliklarinda yer aldigi belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitaici Su
Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan 6rnekleme siiresince dlgiilen
toplam PO,3-P degerleri Il. Smif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Avrupa Birligi Su
Cergeve Direktifine gore toplam fosfor degerinin 0.01-0.07 mg/L araliginda seyretmesi
ongoriilmektedir (Anonim, 2000b). Calisma sonucu elde ettigimiz PO4>-P degerleri
belirtilen degerlerin iistiinde olmasi her iki su kaynaginda c¢evreden gelen ve su
kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerin olmasi ihtimalini giiclendirmektedir.

Silis bilesikleri yeryliziinden miktar1 ¢ok olan maddelerden biridir. Yeryiiziinde
ozellikle kayaclarin yapisinda silikat mineralleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Silis
icerikli bu kayaclarin cesitli sebeplerle parcalanmasi sonucu silisyum su biinyesine
karigmaktadir. Su igerisindeki silisyum degerinin yiiksek olmamasi istenir. Aksi halde
su icerisinde silis birikimleri ortaya ¢ikar. Bu birikimler sanayide, aritma tesislerinde
vb. gibi alanlarda sikintilara neden olmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Sengiil ve
Tirkman, 1998). Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama Si
degerleri sirasi ile 1.71ve 1.50 mg/L olarak bulunmugstur. Her iki su kaynagimin Si
degerleri incelendiginde hemen hemen biitiin istasyonlarda yaz mevsiminden kis
mevsimine dogru Si degerlerinde artiglar goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak
kisin biyolojik faaliyetlerin azalmasi sonucu silisyum degerlerinde artiglar ortaya
cikmasi ile agiklanabilir. Kis mevsiminde ilkbahar gegis dénemlerinde Si degerlerindeki
artisin sebebi ise kar erimeleri ve yagislar sonucu toprak yapisinda bulunan silisyumun
su kaynaklaria ulastig1 i¢in degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda rol oynadigi sdylenebilir.
Karasu Caymin ilkbahar mevsimi silisyum degerlerinin Sirakaraagaglar Deresinden
yiiksek olmasinin nedeni olarak ise biyolojik faaliyetlerin tam olarak hizlanmadiginin
bir gostergesi olarak isaret etmektedir. Dogal sularda Silisyum degeri 1-80 mg/L

arasinda deger almaktadir (Tepe ve ark., 2006b). Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar
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Deresinde mevsimsel degisimler incelendiginde Silisyum degerleri bu aralik arasinda
seyretmektedir. Tepe ve ark. (2006b), Hasan Cay1 (Erzin-Hatay) yapmis olduklar
calisma sonucu Si yillik ortalama degerini 2.47 mg/L olarak; Yetis (2013), Ceylanpinar
Ovasi yeralti sularinda yapmis oldugu calisma sonucu istasyonlarda Si degerini en
diisiik 0.028 ile en yiiksek 17.84 mg/L araliginda saptamiglardir. Calisma bolgesinin
ayni olmamasi nedeni ile karasal yapi1 farklilifi, arastirmadaki Silisyum degerleri ile
onceki caligmalarda elde edilen degerler arasinda farkliliga neden oldugu sdylenebilir.

Sucul sistemlerde Klorofil-a degeri fitoplankton miktarini en iyi sekilde yansitan
parametrelerden birisidir. Buna ragmen Klorofil-a degerindeki degisimlerin her zaman
besin eclementleri yiikiiniin bir gostergesi olmadigi da bilinmektedir (Odabasi ve
Biiytikates, 2009). Karasu Caymnin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama
Klorofil-a degerleri sirast ile 21.28 ve 14.19 pg/L olarak bulunmustur. Her iki su
kaynaginin Klorofil-a degerleri incelendiginde yaz mevsiminden kis mevsimine dogru
bir azalisin oldugu goriilmektedir. Bu durum mevsimsel sartlar ile gilines isinlarinin
azalmas1 ve smirlandirict etki yaratmasiyla klorofil iiretimini etkilemesi buna bagh
olarak azalmalara neden oldugu tahmin edilmektedir. Kis mevsiminden ilkbahar
mevsimine gecislerde Klorofil-a degerlerindeki ani farkliliklarin sebebi olarak, su
kaynaklarmin fiziko-kimyasal yapisindaki degisimler ve planktonlarin ¢ogalmasi igin
olumlu gelismelerin oldugu sdylenebilir. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifine gore
Klorofil-a degeri iilkesel farkliliklara bagli olarak bazi iilkelerde 2 pg/L altinda
digerlerinde ise 7 upg/L altinda olan su kaynaklarimi en iyi kalite sinifinda
degerlendirmektedir (Anonim, 2000b). Calismamiz sonucu elde edilen Klorofil-a
degerlerinin bu degerlere gore yiiksek oldugu ve bundan dolay1 her iki su kaynaginin
diisiik kalitede oldugu diisiiniilebilir. Turna ve ark. (2005), Burdur Golii’'nde yaptiklar
calisma sonucu istasyonlardaki Klorofil-a degerlerini 0.7-16.17 mg/m3ara11g1nda
oldugunu; Fakioglu ve Demir (2011), Beysehir goliinde yapmis olduklari ¢aligma
sonucu ortalama Klorofil-a degerini 8,24 mg/m® oldugunu; Varol (2013), Batman Baraj
Goliinde yapmis oldugu c¢alisma sonucu Klorofil-a degerlerinin 1.35-16.77 pg/L
araliginda oldugunu bulmugslardir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bazi ortak noktalar
olmasina karsin ¢alismamizla tam bir paralellik arz etmemektedir.

Toplam sertlik degeri sertlik biitlinii olarak da adlandirilmaktadir. Bagka bir
ifade ile gecici sertlik ile kalici sertligin toplami olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat bilesikleri gecici sertligi, fosfat, kloriir, siilfat,

nitrat ve silikatlar1 kalici sertligi olusturmaktadir (Sengiil ve Tiirkman, 1998). Karasu
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Caymnin ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama Toplam Sertlik degerleri sirasi ile
130.84 ve 384.63 mg/L olarak tespit edilmistir. Her iki su kaynagmnin mevsimsel
Toplam sertlik degerleri incelendiginde istasyonlardaki mevsimsel degisimlerin
birbirlerine benzer oldugu goriilmektedir. Toplam sertligin ortalama degerlerinin yiiksek
olmast su kaynaklarinin havzalarimin jeolojik yapisinin kalsiyum ve magnezyum
mineralleri bakimindan zengin oldugunun bir gostergesidir. Sirakaraagaglar Deresinin
Toplam sertlik degerlerinin Karasu Cayima gore yiiksek olmasinin sebebi 6zellikle S1,
S2 ve S3 istasyonlarinda bu farkliligin ortaya ¢ikmasi denizel etkinin sonucu oldugu
disiiniilmektedir. Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan sular sertliklerine gore
siiflandirilmis ve bu smiflandirmaya dayanarak Karasu Cay1 Toplam Sertlik degerine
gore orta sert sular kategorisinde; Sirakaraagaclar Deresi Toplam Sertlik degerine gore
sert sular kategorisinde bulunmaktadir (Tugrul ve Saglamtimur, 2003). Ci¢ek ve Ertan
(2012), Antalya Kopriigay Nehrinde yapmis olduklari ¢alisma sonucu ortalama toplam
sertlik degerini 223.54 mg/L olarak; Sengiin (2013), Giresun Aksu Deresinde yapmis
oldugu c¢alisma sonucu Toplam sertlik degerini 156.47 mg/L olarak; Tepe ve ark.
(2005), Hatay Yarseli Golii'ndeki ¢alisma sonucu Toplam sertlik degerini istasyonlarda
375 ve 418 mg/L olarak belirlemislerdir. Farkli bolgelerdeki su kaynaklariin jeolojik
yapisinin ayni olmamasi daha once yapilan Toplam sertlik ¢alismalari ile ¢calismamiz
sonuclarinin farkli ¢itkmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

Kalsiyum su igerisindeki toplam sertligin olugmasinda katkis1t olan bir
elementtir. Kirectasi, jips vb. kalsiyum igerigine sahip arazilerden yagmur ve kar
sularinin ge¢mesi esnasinda kalsiyum ¢ozilinerek su kaynaklarina ulagsmaktadir (Egemen
ve Sunlu, 1996). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama Kalsiyum
degerleri sirasi ile 40,77 ve 56,41 mg/L olarak tespit edilmistir. Her iki su kaynaginin
mevsimsel kalsiyum degerleri incelendiginde istasyonlardaki mevsimsel degisimlerin
birbirlerine benzer oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde kalsiyum degerlerinin
yiiksek olmasi planktonik organizmalarin sayilarinin ya da aktivitelerinin az olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Nitekim bu durum Klorofil-a degerlerinde de ortaya
cikmistir. Kalsiyum degerlerinin kis mevsimine dogru azalisa gegmesinin nedeni olarak
kalsiyumun sucul hayvanlarin kabuklarinda yiiksek bitkilerin ve alglerin gelisimlerinde,
su ekosistemindeki tiim canlilar i¢in Onemli bir mineral olmasi neden oldugu
sOylenebilir. Kar erimeleri ve buna bagl olarak toprak ve kayaclarin yapisindaki
kalsiyum minerallerin ¢oziinme yolu sonucu su kaynaklarina ulasmasindan dolay1

ilkbahar mevsimine dogru kalsiyum miktarlarinda artislarin olmasinda rol oynadigi
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goriinmektedir. Sirakaraagaglar Deresinin kalsiyum degerlerinin Karasu Caymna gore
yiiksek olmasinin sebebi 6zellikle S1, S2 ve S3 istasyonlarinda bu farkliligin ortaya
cikmast denizel etkinin sonucu olmasi ile acgiklanabilir. Daha once gerceklestirilen
caligmalarda; Mert ve ark. (2008), Apa Baraj Goliinde kalsiyum iyonu konsantrasyonu
33.44 mg/L arasinda oldugunu; Cicek ve Ertan (2012), Antalya Kopriicay Nehrinde
yapmis olduklari c¢alisma sonucu ortalama kalsiyum degerini 57.35 mg/L olarak;
Sukatar ve ark. (2006), Emiralem Deresi’'nde (izmir-Menemen) yapmis olduklar
calisma sonucu istasyonlarda kalsiyum ortalama degerlerini 72.1, 80.1 ve 96.0 oldugunu
tespit etmiglerdir. Calisma sonucu elde ettigimiz kalsiyum degerleri ile daha Onceki
calisma sonuglarinin degisiklik gostermesi su kaynaklarinin bolgesel farkliliklarinin
etkisi oldugu ileri siiriilebilir.

Magnezyum dogada ¢ok bulunan bundan dolay:1 su kaynaklarinin igerisinde de
¢ok miktarda bulunan bir elementtir. Toplam sertligin olugmasinda biiyiik rol
oynamaktadir (Sengiil ve Tiirkman, 1998). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaclar Deresinin
yillik ortalama Magnezyum degerleri sirasi ile 22.42 ve 75.00 mg/L olarak tespit
edilmistir. Her iki su kaynaginin mevsimsel magnezyum degerleri incelendiginde
istasyonlardaki mevsimsel degisimlerin birbirlerine benzer oldugu goriilmektedir. Yaz
mevsiminde magnezyum degerlerinin yiiksek olmasi fotosentetik organizmalarin
sayilarinin ya da aktivitelerinin az olmasindan kaynaklandig: diisiintilebilir. Nitekim bu
durum Kilorofil-a degerlerinde de ortaya c¢ikmistir. Magnezyum degerlerinin kis
mevsimine dogru azalisa gegmesinin nedeni olarak magnezyumun yiiksek bitkilerde,
alglerde, mantarlarda ve bakterilerde fosfor metabolizmasini diizenledigi icin
gelisimlerinde, su ekosistemindeki tiim canlilar i¢in dnemli bir mineral olmasi neden
oldugu sdylenebilir. Kar erimeleri ve buna bagli olarak toprak ve kayaglarin yapisindaki
magnezyum minerallerin ¢oziinme yolu sonucu su kaynaklarina ulagmasindan dolay1
ilkbahar mevsimine dogru artislarin nedeni olarak sodylenebilir. Sirakaraagaglar
Deresinin magnezyum degerlerinin Karasu Cayina gore yiiksek olmasinin sebebi
ozellikle S1, S2 ve S3 istasyonlarinda bu farkliligin ortaya ¢ikmasi denizel etkinin
sonucu olmast ile agiklanabilir. Diger su kaynaklarinda yapilan caligmalarda; Bulut ve
ark. (2010), Karanfillicay Deresinde yapmis olduklari ¢alisma sonucu istasyonlardaki
magnezyum iyonu konsantrasyonlarini ortalama 29.65 ve 54.60 mg/L olarak, Mert ve
ark. (2008), Apa Baraj Goliinde magnezyum iyonu konsantrasyonu 18.95 mg/L arasinda
oldugunu bulmuslardir. Ozellikle arastirma ortamlarinin degisik olmasi magnezyum

degerleri sonuglar ile karsilagtirma yapma imkani sunmamaktadir.
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Gegici Sertlik su icerisindeki bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
bikarbonat bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Suyun kaynatilarak bu sertlik giderildigi
icin gegici sertlik ismi verilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996). Karasu Caymin ve
Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama Gegici Sertlik degerleri siras1 ile 10.01 ve
11.43 d°H olarak tespit edilmistir. Her iki su kaynaginin mevsimsel gegici sertlik
degerleri incelendiginde istasyonlardaki mevsimsel degisimlerin birbirlerine benzer
oldugu goriilmektedir. Gegici sertligin mevsimsel degisimi kalsiyum ve magnezyumun
mevsimsel degisimi ile paralellik gdstermektedir. Karasu Cayi1 ve Sirakaraagaglar
Deresini Gegici Sertlik parametresine bagli olarak degerlendirdigimizde mevsimlere
bagli olarak ¢ok yumusak, yumusak ve orta sert su siniflandirmasinda yer aldigi
goriilmektedir. Basaran ve Egemen (2006), Orta Toros Daglarindaki Egrigol’de
yaptiklar1 ¢alisma sonucu gecici sertligi alman sertlik derecesine gore yumusak su
siifina dahil oldugunu tespit etmislerdir.

Tuzluluk, su igerisindeki toplam tuz miktarin1 ifade eden bir kavramdir. Su
kaynaklarinda tuzlulugu olusturan birimler katyonlar (Mg+2,Ca+2,K+,Na+) ve anyonlar
(Cr, COg',SO4'2,HC03')’d1r. Sulardaki tuzlulugun olusmasinda en 6nemli katyon ve
anyon Na® ve CI iyonlaridir. Sulardaki tuzluluk miktarindaki degisimler su
ekosistemindeki canlilik dagilimimmi etkilemektedir. ilkel bitki ve hayvanlarin cogu
yiiksek tuzluluga sahip sularda yasayabilirken, baz1 bakteri ve hayvanlarin diisiik
diizeyde tuzluluk miktarinda yasadiklar1 bilinmektedir (Yildiz, 2013). Karasu Cayimin
ve Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama tuzluluk degerleri sirasi ile 0.13 ve 4.79
g/l bulunmustur. Her iki su kaynaginin mevsimsel tuzluluk degerleri dalgalanmalar
gostermektedir. Bu dalgalanmalarin nedeni olarak kar sular1 erimesi ve mevsimsel yagis
miktarlarindaki degisiklikler, su sicakliginin artmasi sonucu buharlagsma olaynin
artmasiin etkilerinin olmasi ile agiklanabilir. Sirakaraagaglar Deresi istasyonlarinda
ozellikle S1, S2 ve S3 istasyonlarinda tuzluluk degerinin fazla ¢gikmasinin nedeni olarak
denizel etkinin bu istasyonlar: etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

BOIls parametresi organik madde miktarinin sinirli oldugu ve oksijen giriginin
olmadig: sartlarda, karanlik bir ortamda ortalama 20°C sicaklikta, 5 giin silire boyunca
saklanan numune Orneginin i¢indeki organik maddelerin yiikseltgenmesi ile meydana
gelen ¢Oziinmiis oksijen miktarmin azalmasimi ifade etmektedir (Dinger, 2014).
Gecmiste yapilan calismalarda; Gedik ve ark. (2010), Rize Firtina Deresinde yapmis
olduklart ¢alisma sonucu yillik ortalama 1.85 mg/L olarak, Verep ve ark. (2005),

Trabzon lyidere de yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu ortalama 2.40 mg/L olarak, Dinger
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(2014), Giresun Canakg1 Deresinde yapmis oldugu c¢alisma sonucu yillik ortalama 3.83
mg/L  olarak belirlenmistir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada Karasu Caymin ve
Sirakaraagaclar Deresinin yillik ortalama BOIls degerleri sirasi ile 1.64 ve 2.26 mg/L
bulunmustur. Her iki su kaynagmim mevsimsel BOIs degerleri incelendiginde yaz
mevsiminden sonbahara gore daha diisiik olmasi su kaynaklarindaki organik madde
kirliliginin az oldugunun ve bunun yaninda sicakliga bagli olarak ¢oziinmiis oksijen
degerinin diisiik olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
BOIs degerlerinde sonbahara dogru artisin olmasinin nedeni olarak ise su sicakligindaki
mevsimsel diislisler sonucu ¢oziinmiis oksijen miktarinin artmasi buna bagli olarak
organik parcalanmada oksijenin yogun bir sekilde kullanilmasi bu durumun ortaya
¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Kis mevsiminden ise BOIs degerlerindeki diisiik
seviyelerin nedeni olarak mevsimsel su sicakliklarinda meydana gelen diisiisler sonucu
organik parcalanma siirecinin yavaslamasi ya da azalmasindan kaynaklandigi
diistintilebilir. Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi Kitai¢ci Su Kaynaklari Siniflarina gore
ornekleme siiresince olgiilen BOIs degerleri agisindan Lsmif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir.

Hidrojen siilfiir gaz1 normal kosullarda renksiz, zehirli, ugucu 6zelligi olan ve
yanici bir gazdir. Su kaynaklarinda bulunan siilfat iyonu anaerobik ortamlarda siilfat
indirgeyici mikroorganizmalar tarafindan oksijen kaynagi olarak kullanilarak
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu siilfiir olusur. Siilfiir iyonu su igerisindeki hidrojen ile
tepkimeye girerek hidrojen siilfiir gaz1 agiga ¢ikmaktadir. Bu tepkimeler 6zellikle yaz
aylarinda daha hizli gerceklesmekte ve sicakligin artisina bagli olarak hidrojen stilfiir
gazinin ¢dziiniirliigii azalmaktadir (Oztiirk, 2006). Karasu Caymin ve Sirakaraagaglar
Deresinin yillik ortalama hidrojen siilfiir degerleri siras1 ile 18.50 ve 19.60 mg/L
bulunmustur. Her iki su kaynaginda Hidrojen siilfiir degerleri incelendiginde yaz
mevsiminde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak
mevsimsel su sicakliklarinda degisimler sonucu artan su sicakliginin ¢oziinmiis oksijen
miktarin1 azaltmasi ve organik par¢alanmalarin gerceklesebilmesi igin kimyasal
molekiillerin yapisindaki oksijenin kullanildig1 diisliniilebilir. Mevsimsel su sicakligi
degisikliklerine bagli olarak artan c¢oziinmiis oksijen degerlerinin hidrojen siilfiir
degerinde diisiise sebep oldugu soylenebilir. Bunun gerekgesi olarak da siilfiir
déngiisiiniin en son basamagi SO4? oldugu icin artan ¢oziinmiis oksijene bagl olarak
stlfiriin biiyiikk bir kisminin siilfata doniismesinde rol oynadigi sOylenebilir. Ayni

zamanda kis mevsimine dogru siilfit ve siilfat bakterilerinin aktivitelerinin azalmasi da
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diisiik degerlerin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Ilkbahar mevsiminde ise ortamdaki
¢coziinmiis oksijen miktarinin organik pargalanmalara yeterli olmasi nedeni ile
degerlerde kis mevsimine gore biiyilk bir artis yasanmamasinin nedeni olarak
aciklanabilir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklar1 Siniflarina gore
ornekleme siiresince Olgiilen H,S degerleri I1l. ve IV. siif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir.

Askida Kati Madde, su icerisindeki ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen katt maddelerin
toplam1 olarak bilinmektedir. Genel olarak kollodial organik maddeler, sediment
maddeleri, camur veya kil mineralleri gibi maddelerden meydana gelmektedir (Uslu ve
Tiirkman, 1987). Askida kati madde miktar1 artik¢a suyun gecirgenligi azalir ve buna
bagli olarak su canlilar1 bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Askida kati madde
degeri sular i¢in Onemli bir parametredir (Dihkan ve ark., 2011). Daha 0&nce
gerceklestirilen  calismalarda; Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehrinde
gerceklestirdikleri ¢alisma sonucu TAKM degerini 1-381 mg/L araliginda oldugunu;
Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye Kaynak suyunun ortalama 1.75 mg/L olarak
saptamistir. Yapmis oldugumuz c¢alismada Karasu Cayimnin ve Sirakaraagaglar Deresinin
yillik ortalama Toplam Askida Kati Madde degerleri sirasi ile 0,13 ve 0,14 mg/L
bulunmugtur. Her iki su kaynaginda Toplam Askida Kati madde degerleri
incelendiginde literatiir arastirmalarina gore diisiik degerler de oldugu bulunmustur.
TAKM degerleri mevsimsel degisimlerde artis ve azalislarin nedeni olarak yagis, su
debisi ve ylizeysel akisin etkilerinin oldugu sodylenebilir. K2 istasyonunda degerlerin
yiksek c¢ikmas1 yerlesim bolgesinde yapilan insaat caligmalarin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Yaz mevsiminde TAKM degerlerinin diger mevsimlere gore fazla
¢ikmasinin nedeni olarak mevsimsel sicakliklara bagli olarak buharlasmanin olmasi,
kentsel atik sularin ve tarim ilaglarinin girdisinin fazla olmasi diisiiniilebilir.

Su kaynaklarinda kaliteyi olumsuz etkileyen ve biyogesitliligin azalmasina
neden olan olaylarin basinda 6trofikasyon gelmektedir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal
atik sular azot ve fosfor miktar1 bakimimdan olduk¢a zengindir. Bu niitrientler su
kaynaklarina ulastiklarinda fotosenteze bagl olarak alg iiremesinde artiglara ve organik
madde miktarinin da yiiksek degerlere ¢cikmasina neden olurlar. Alglerin asir1 derecede
artmasi sudaki ¢oziinmiis oksijeni olumsuz etkilemekte ve bunun yaninda sularda alg
kirliliginin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar. Alglerin biyokimyasal ¢evrimler sonucu
tekrar parcalanmasi ile azot ve fosfor agiga ¢ikarak tekrar bu ¢evrime dahil olurlar. Su

kaynaklarindaki azot ve fosfor miktarinin belirli miktarlarinin {izerine ¢ikmasi
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otrofikasyon olaymi hizlandirir (Alpsoylu, 1967; Celik, 2004; Tayhan, 2012). Karasu
Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinde gergeklestirdigimiz ¢alisma sonucu Fosfat fosforu ve
Nitrit azotu miktarlar1 yiiksek degerlerde seyrettigi soylemek miimkiindiir. Bu durum
her iki su kaynaginin 6trofikasyon olayinin baglamasina ya da artisina sebep olabilecegi
sOylenebilir.

Koliformlar ¢ok ¢esitli bakteri tiirleridir. Koliform grubu bakteriler
Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, spor olusturmayan, gram negatif, ¢ubuk
biciminde, fermentasyon yolu ile laktozdan 35%C°de 48 saat iginde gaz olusturan
bakterilerdir. Koliform grubu bakteriler en yaygin olarak hayvanlarin bagirsaklarinda
goriilmesinin yaninda toprakta ve bitkilerde de goriiliir (Sengiil ve Tiirkman, 1998;
Halkman, 2005). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin yillik ortalama Toplam
Koliform degerleri sirasi ile 285.53 ve 304.05 kob/100ml bulunmustur. Her iki su
kaynaginda yaz mevsiminde belirlenen Toplam Koliform yiikiiniin diger mevsimlere
oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni olarak mevsimsel sicakliga
bagli olarak su sicakliginin artmasi buna bagli olarak mikroorganizmalar i¢in uygun
iireme ortaminin olugmasi, mevsimsel yagislarin miktarindaki azalmaya bagli olarak
kentsel kanalizasyon sularinin su kaynaklarina girdisine bagli olarak Toplam Koliform
konsantrasyonunun artmasi neden olmasi etken oldugu sdylenebilir. Yaz mevsiminden
kis mevsimine dogru Toplam Koliform yiikiiniin azalmasinda mevsimsel degisimlere
bagl olarak su sicaklifinin azalmasinin biiyiikk bir roliiniin oldugu ve zaman zaman
deniz sularmin etkisinin olmasi ve artan yagiglara bagl olarak Toplam Koliform
yiikiiniin su icerisindeki miktarinin seyrelmesi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden
oldugu yorumu yapilabilir. Sirakaraagaclar deresinde 6zellikle yaz mevsiminde ve diger
mevsimlerde S4 istasyonunda diger istasyonlara gore yiiksek deger ¢ikmasinin sebebi
olarak su debisinin ve miktarinin degisimlerin ayni zamanda hayvanlarin gegis
giizergah1 lizerinde olmasi Toplam Koliform degerinin diger istasyonlara gore daha
yiiksek ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Sirakaraagaclar Deresi ve Karasu Cayinin
mevsimsel Toplam Koliform degerleri karsilagtirildiginda Sirakaraagaclar istasyonunda
S4 istasyonu hari¢ diger istasyon verilerinin Karasu Cayina diisiik olmasmin sebebi
denizel etkinin sonucu olarak tuzluluk degerinin yiiksek olmasi bu durumun nedeni
olarak aciklanabilir. Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin
Siniflarina gore 6rnekleme siiresince lgiilen Toplam Koliform degerleri gore I1. sinif su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili icme sularinda

yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu enterekok, Koliform ve E.coli miktarinin 501-
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5000/100ml araliginda oldugunu; Erkan ve Vural (2006), Dicle nehrinde yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucu Koliform miktarini 2.10-4.02 log;o kob/ml oldugunu; Toroglu
ve ark. (2006), Kahramanmaras Aksu Cayindaki ¢alisma sonucu EMS yontemine gore
Toplam Koliform miktarin1 genel olarak mevsimsel ortalamalar da Aksu II
istasyonunda 460/100 ml, diger istasyonlarda >1100/ 100 ml olarak bulmuslardir. Daha
once yapilmis olan Toplam Koliform ¢aligmalari ile bazi ortak noktalar olmasina karsin
calismamizla tam bir karsilastirma yapmamiz miimkiin goriilmemektedir.

Su kaynaklarinda Fekal Koliform bakterilerin goriilmesi suyun digki atiklar ile
temasinin oldugunu isaret eder ki bu durumda su kaynaklarinda ¢ok sayida zararl,
tehlikeli ve hastalifa neden olan bakteri viriis, protozoa ve parazitlerle kontamine
oldugu anlamina gelir (Halkman, 2005). Karasu Cayinin ve Sirakaraagaglar Deresinin
yillik ortalama Fekal Koliform degerleri sirast ile 240.25 ve 240.91 kob/100ml
bulunmustur. Fekal Koliformlarin mevsimsel degisimi Toplam Koliformlar ile
paralellik gostermektedir. Genel olarak Toplam Koliform bakterilerin biiyiik bir kismini
Fekal Koliformlarin olusturdugu goriilmektedir. Fekal Koliform grubu bakterilerin
sularda goriilmesi istenen bir durum degildir. Her iki su kaynaginda mevsimsel
degisimlerinde gerek Toplam Koliform gerekse Fekal Koliform kirliliginin goriilmesi
insan ve hayvansal kaynakli digki atiklari ile yi1l boyunca temasinin oldugunun bir
gostergesidir. Her iki su kaynaginda yaz mevsiminde belirlenen Fekal Koliform
yiikiiniin diger mevsimlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni
olarak mevsimsel sicakliga bagli olarak su sicakliginin artmasit buna bagl olarak
mikroorganizmalar i¢in uygun ilreme ortaminin olugmasi, mevsimsel yagislarin
miktarindaki azalmaya bagli olarak kentsel kanalizasyon sularinin su kaynaklarina
girdisine bagl olarak Fekal Koliform konsantrasyonunun artmasi neden olmasinda rol
oynadig1 yorumu yapilabilir. Yaz mevsiminden ki mevsimine dogru Fekal Koliform
yiikiinlin azalmasinda mevsimsel degisimlere bagli olarak su sicakliginin azalmasinin
bliylik bir roliiniin oldugu ve zaman zaman deniz sulariin etkisinin olmast ve artan
yagislara bagl olarak Fekal Koliform yiikiiniin su igerisindeki miktarinin seyrelmesi bu
sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Sirakaraagaclar deresinde
ozellikle yaz mevsiminde ve diger mevsimlerde S4 istasyonunda diger istasyonlara gore
yiiksek deger ¢ikmasinin sebebi olarak su debisinin ve miktarinin degisimlerin ayni
zamanda hayvanlarin ge¢is gilizergahi iizerinde olmasi Fekal Koliform degerinin diger
istasyonlara gore daha yiiksek c¢ikmasina neden oldugu diisliniilebilir. . Su Kirliligi

Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siniflar1 Kalite Kriterlerine gore
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ornekleme stiresince Olciilen Fekal Koliform degerleri gore II. ve III. simif su kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Colakoglu ve Cakir (2003), Canakkale Saricay Akarsuyunda
EMS yontemine gore Fekal Koliform ylikiinii 6zellikle I. istasyon i¢in Aralik ve Mayss,
III. istasyon ig¢in Aralik aymda >1100/100ml olarak; Toroglu ve ark. (20006),
Kahramanmaras Aksu Cayindaki ¢aligma sonucu EMS yontemine gore Fekal Koliform
miktarin1 genel olarak mevsimsel ortalamalar da Aksu I, Aksu Il, Oklu ve Karasu
istasyonunda 460/100 ml, diger istasyonlarda >1100/ 100 ml olarak belirlemislerdir.
Gegmiste yapilan Fekal Koliform calisma degerleri ile calismamizin degerlerini gerek
kullanilan yontemler gerekse verilen birimler agisindan karsilastirma yapma imkaninin

pek de miimkiin olmadigin1 géstermektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Gelisen diinyada ¢evreye olan duyarliligin artmasma bagli olarak su kirliligi
konusunda gereken onlemler alinmaya c¢alisilsa da yeterli olmadig1 bilinmektedir. Su
kaynaklarmin kalite ve Kkirlilikleri {izerinde yapilan calismalarin artmasit ve su
kaynaklarmin su anki durumlan ile kirletici kaynaklariin belirlenmesi ¢ok dnem arz
etmektedir. Bu c¢alisma sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde her iki su
kaynag1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerinin kloriir iyonu, nitrit azotu, hidrojen siilfiir degerleri yoniinden III. ve
IV. smif kalitede; ¢6ziinmiis oksijen, fosfat fosforu, ve fekal koliform degerleri
acisindan II. ve III. siif kalitede oldugu belirlenmistir. Ayrica Sirakaraagaclar
Deresinin toplam sertlik, magnezyum ve tuzluluk degerlerinin Karasu Cayi’na gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. incelenen diger parametreler acisindan genel
olarak I. ve II. su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar
Deresinde incelenen parametre sonuglart genel olarak yakin degerler de oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak her iki su kaynaginin ayni bolge de bulunmasi ve
aralarinda ki mesafenin yakin olmasi da bu durum {iizerinde etkisi oldugu sdylenebilir.
Ayni zamanda bazi parametrelerin ortalama degerlerinin farkli ¢ikmasinda
Sirakaraagaclar Deresinin Karasu Cayina gore denizle etkilesimin fazla olmasinin neden
oldugu diisiiniilebilir. Karasu Cay1 ve Sirakaraagaglar Deresi denizle baglantisi olan su
kaynaklaridir. Her iki su kaynagi sularim1 deniz ulastirana kadar ¢ok sayida yerlesim
yeri ve tarim arazilerinden ge¢mektedir. Bu su kaynaklarin su kalite parametrelerinin
mevcut durumlarinin iyilestirilmemesi, korunamamasi ve ilerleyen yillarda kirlilik
yiikiiniin artmas1 sonucu su kaynaklarmin ekosisteminde ve havzalarinda sucul yasam
ile insan sagligini etkileyecek durumlarin ortaya ¢ikmast miimkiindiir.

Su yasamin en 6nemli pargalarindan birisidir. Su kaynaklarin1 korumak ve onu
en iyl bir sekilde gelecek nesillere aktarmak konusunda bizlere biiyiik goérevler
diismektedir. Su kaynaklarinin korunmasi i¢in ilk miidahale devlet tarafindan yapilmasi
gerekmektedir. Cesitli su kaynaklar1 i¢in kirlilik standartlart hazirlanmalidir. Bunun
yaninda su kirlilige sebep olan kat1 atiklar yok edilmeli, atik sular1 aritma sistemlerinde
gecirildikten sonra su kaynaklarina verilmelidir. Ayn1 zamanda iiretim sektoriinde su
kaynaklarina zarar1 olmayan maddeler kullanilmalidir. Bunlarin disinda halkin ¢esitli
kesimine su kirliligi hakkinda egitimler diizenlenmeli en 6nemlisi her bireyde ¢evreyi

koruma bilincinin olugmasi ve olusturulmasi gerekmektedir.
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Calismamiz sonucu Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinde ortaya g¢ikan
kirlilik tiirlerinden biri olan Hidrojen siilfiir kirliligi i¢in alinabilecek 6nlemlerin basinda
su kaynaklar1 ¢evresindeki yerlesim bolgelerinin  kanalizasyon alt yapilarinin
diizeltilmesi ve atik sularin su kaynaklarina verilmeden 6nce organik madde ylikiiniin
azaltilmasi, havalandirilmasi yani gerekli aritma sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda su kaynaklarinin ¢evresindeki yerlesim bolgelerinden ve tarim
arazilerinden su kaynaklarina giris yapan askida kat1 madde yiikiiniin artmasina sebep
olabilecek maddelerinde kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bir diger kirliligi
olusturan Nitrit azotu kaynagi azot ihtiva eden tarim ilaglar1 ve kanalizasyon
atiklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitrit azotu degerinin kontrol altina
alinmasi icin su kaynaklarinin ¢evresindeki tarim arazilerinde 1yi tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, tarim topraklarindaki azot miktarinin belirli araliklarla Slgiilmesi,
asirt glibrelemeden kagmilmali ve zamaninda giibreleme islemi benimsenmelidir.
Ayrica kanalizasyon atik sularinin  havalandirilmast  Nitrit azotu degerinin
diisiiriilmesinde o6nemli oldugu sdylenebilir. Her iki su kaynagina giris yapan
endiistriyel kokenli atik sularin az olmasi Fosfat fosforu kirliliginin evsel ve tarimsal
kokenli atik sular igerisindeki fosfat ihtiva eden tarim ilaglar1 ve deterjan tiirevlerinden
ileri geldigi soylenebilir. Bu maddelerin su kaynaklaria girisinin azaltilmas1 bu kirliligi
kontrol altina alinmasinda etkili olacagi soylenebilir. Bunun i¢in su kaynaklari
cevresindeki yerlesim bolgelerinde halkin ve tarimsal faaliyetler yiiriitenlerin
bilinglendirilmesi icin gerekli egitimlerin diizenlenmesi ve denetimlerim yapilmasi
faydali olabilecegi diisiiniilebilir. Denizel etki ve klorlu tarim ilaglart her iki su
kaynagindaki kloriir kirliliginin ortaya ¢ikmasinin kaynagi olarak sdylenebilir. Bu
kirliligi azaltmak icin her iki su kaynagimi besleyen sularin durumlari incelenmeli
gerekli tedbirlerin alinmasi, bunun yaninda diger kirlilik parametrelerinde bahsettigimiz
gibi tarimsal faaliyetlerin denetimlerinin siklikla gergeklestirilmesi bu kirliligin de
azalmasinda etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Coziinmiis Oksijen degeri birgok etkene
bagl olarak degisiklik gosterir. Her iki su kaynagindaki ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
diisiik ¢ikmasinda tuzlulugun, askida kati madde miktarinin, sicakliinin, organik
madde yiikiiniin ve diger kirleticilerin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Bu parametrelerin
kontrol altina alinmasi ve siirekli izlenmesi ¢6ziinmiis oksijen degerinin de dogal olarak
normal degerlerine geri donecegini sOylemek miimkiin olabilir. Koliform kirliliginin
temel kaynagi kanalizasyon kokenli atik sular olusturmaktadir. Bu bakteriler insan

sagligi i¢in ciddi boyutlar1 olan hastaliklara sebep olabilmektedir. Her iki su kaynaginin
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Koliform yiikiiniin siirekli izlenmesi ve kanalizasyon desarj sistemlerinin kurulmasi ya
da atik sularmin filtreleme sistemi ile aritilmasi bu kirliliginin de 6nlenmesinde etkili
olabilecegi sOylenebilir. Karasu Cay1 ve Sirakaraagaclar Deresinin mevcut durumunun
periyodik araliklarla izlenmesi, iyilestirilmesi ve korunmasi i¢in gercek ve tiizel kisiler

ile resmi birimlere 6nemli gorevler diigmektedir.
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