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OZET

Kocaeli ili Kandira ilgesinden Karadeniz’e dokiilen Sarisu Cayi; 137 km uzunluga,
368 km? su toplama havzasma ve 3.82 m®/sn ortalama debiye sahip olup bélgenin
onemli akarsularindandir. Ozellikle Kandira ilgesinin igme ve kullanma suyu
havzasini olusturmasi sebebiyle su ve sediment kalitesi izleme ¢aligmalari ile alinacak
onlemler bolgedeki ekosistemlerin korunmasi agisindan dnemlidir. Hizli sehirlesme
ve sanayilesme ildeki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarmi olumsuz yonde etkilemektedir.
Akarsular dogal yapilart geregi kendi kendilerini temizleyebilseler de, kirlilik
yiiklerini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu ¢alismada Sarisu Cayinin
su ve sediment kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bazi fizikokimyasal ve kimyasal
parametreler incelenmistir. Sarisu Caymnin farkli 6zellikleri incelenerek 13 istasyon
secilmistir. Her bir istasyondan iki aylik donemler halinde temmuz 2020 — kasim 2020
tarihleri arasinda 3 kez su ve sediment 6rnekleri toplanmistir. Alinan numuneler ulusal
ve uluslararast su ve sediment kalitesi mevzuatlarima gore degerlendirilmistir. Su
orneklerinde pH, sicaklik, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, toplam organik karbon,
toplam azot, As, B, Ba, Al, Fe, Mn, Na, Pb, Cu, Cr, Co, Ni, Zn, Se, SO4*, NOs™-N,
NO2-N, CI;, F, NH4*-N, toplam fosfor analizleri yapilmistir. Sediment 6rneklerinde
ise demir ve mangan analizleri yapilmistir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi'ne gore
Al (0.01-2.85 mg/L), Fe (0.06-1.97 mg/L), Mn (0.002-1.04 mg/L), TOC (0.6-11.7
mg/L), TP (0.02-2.18 mg/L), NO3z-N (0.17-7.23 mg/L) parametreleri bazi noktalarda
limit degerleri geger ve su kalitesini olumsuz etkileyen parametrelerdendir. Kanada
Sediment Kalite Ydnergesine gore; sediment 6rneklerinde Fe (74-44063 mg/kg), Mn
(8-16672 mg/kg) parametreleri gogu nokta en diisiik etki seviyesinin iizerinde ve Mn
derisimlerinde ¢ogu nokta en diisiik etki seviyesinin Uizerindedir ve sediment kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bu metallerin kaynagi dogal kaynaklar olup toprak ve
sedimentin dogal yapisinda bulunmaktadir. Su ve sedimentte kirleticilerin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasinin baslica nedeni bélgedeki hayvan kaynakli, tarim,
toprak yapisi ve kagak evsel desarjdan oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak, bu
akarsu kollarinda su ve sediment kalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in gerekli olan
Onlemler ortaya konmustur. Bundan sonra akarsuda yapilacak olan ¢aligmalar i¢in bir
referans teskil edecek olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su, Sediment, Mevsimsel izleme, Sarisu Cay1.



ABSTRACT

Sarisu Stream, which flows into the Black Sea from Kandira district of Kocaeli
Province; It is 137 km long, has a 368 km?water collection basin and an average flow
rate of 3.82 m®/sec, and is one of the important rivers of the region. Especially since
Kandira district constitutes the drinking and utility water basin, water and sediment
quality monitoring studies and measures to be taken are important for the protection
of ecosystems in the region. Rapid urbanization and industrialization negatively affect
surface and groundwater resources in the province. Although rivers can clean
themselves due to their natural structure, it is not possible to completely eliminate their
pollution load. In this study, some physicochemical and chemical parameters used to
determine the water and sediment quality of Sarisu Stream were examined. 13 stations
were selected by examining the different characteristics of Sarisu Stream. Water and
sediment samples were collected from each station three times in two-month periods
between July 2020 and November 2020. In the water samples taken pH, temperature,
conductivity, dissolved oxygen, total organic carbon, total nitrogen, As, B, Ba, Al, Fe,
Mn, Na, Pb, Cu, Cr, Co, Ni, Zn, Se, SO4*, NOs-N, NO2-N, CI', F, NH4*-N, total
phosphorus analyzes were performed. Iron and manganese analyzes were carried out
in sediment samples. According to the Water Pollution Control Regulation, Al (0.01-
2.85 mg/L), Fe (0.06-1.97 mg/L), Mn (0.002-1.04 mg/L), TOC (0.6-11.7 mg/L), TP
(0.02-2.18 mg/L), NO3-N (0.17-7.23 mg/L) parameters exceed the limit values at some
points and are among the parameters that negatively affect water quality. According
to the Canadian Sediment Quality Directive; in sediment samples, Fe (74-44063
mg/kg), Mn (8-16672 mg/kg) parameters are above the lowest impact level at most
points, and most points of Mn concentrations are above the lowest impact level and
negatively affect the sediment quality. The source of these metals is natural resources
and are found in natural structure of soil and sediment. The main reason for the high
concentrations of pollutants in water and sediment is thought to be due to animal
origin, agriculture, soil structure and illegal domestic discharge in the region. As a
result, the necessary measures for the protection and control of water and sediment
quality in these river branches have been put forward. It is important because it will
serves as a reference for future studies on the river.

Keywords: Water, Sediment, Seasonal Monitoring, Sarisu River.
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1. GIRIS

Su, yasam kaynagi ve ekolojik dongii i¢cin gerekli en onemli dogal bir kaynaktir.
Insanlar, ilk zamanlardan bugiine kadar yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek
icin yerleskelerini, nehir ve rmak kenarlarina kurmuslardir. Bununla beraber suyun
icme, tarim ve ulagimda getirdigi faydalara ek olarak ticari faaliyetlerini de
gelistirmiglerdir. Suyun bir¢ok faydasi yaninda zararl oldugu halleri de mevcuttur.
Ornegin; su kirlendiginde hastaliklarin gogalmasina, tagkinlara, can ve mal kayiplarmna

neden olmaktadir.

18. ylizyilin sonlarina dogru, 1 milyar1 bulan diinya niifusu, 1950'lerde 2,5 milyar,
2005 yili sonlarinda nerdeyse 6,5 milyara ulagmistir. Diinya'daki niifusun hizli artmasi,
teknoloji ve sanayideki gelismeler, buna ilaveten g¢evre bilincindeki eksiklikler

diinyada var olan kullanilabilir suyun azalmasina sebep olmustur [1].

Cevre kirliligi sorunundan en c¢ok etkilenen sistemlerin basinda akarsu ve goller
gelmektedir. Havzaya endiistriyel veya evsel atiklarin karigsmasi, direk veya dolayli

olarak su ve sediment kalitesini olumsuz etkilemektedir [1].

Bu ¢alisma ¢ergevesinde yaklasik 137 km uzunlugundaki ve ortalama debisi 3,82
m®/sn olan Kocaeli ili Kandira ilgesinde yer alan Sarisu ¢ay1 havzasinin mevsime bagl

olarak su ve sediment kirliligi izlenmistir.

1.1 Sarisu Cay1 Hakkinda Genel Bilgiler

Kocaeli ili Kandira ilgesine ait akarsulardan biri olan Sarisu Cayi'nin havza sahas1 368

km?, uzunlugu 137 km ve yaklasik debisi 3,82 m*/sn'dir [2].

Tash Tepe eteklerinden Sulucadiizii Dere ismiyle baslayan akarsu, kuzey tarafina
giderken olusturdugu kollarla birlikte Sarisu ismini almaktadir. Agudag Tepesi'nin
dogu tarafindan akan Uzungdl Deresi ile Okiiz Duzi'nde bir araya gelmektedir.
Tepecik harmani Tepesi'nden ¢ikan, listinde Namazgah Baraji'nin da oldugu Dogan
cay'la birlikte denize dokiilmeden 2,5 km Oncesinde birlesmektedir [2]. Sekil 1.1°de

Sarisu ¢ay1 havzasi arastirma alanmin yeri gosterilmektedir.

Akarsu havza alanmin ¢ogu kismi Kandira topraklari igerisinde olup 6,5 km?'lik alani

da Kaynarca (Sakarya) ve izmit (Kocaeli) ilgesi sinirlar1 igerisindedir. Havza alam K-

1



G istikametinde uzanarak Sarisu Cay1 ve kollar1 ile birlikte oldukg¢a asindirilmistir.
Kocaeli yarimadasinda bulunan diger platolarin yiikseltisine benzer, kuzeye gidildikge
yukseltini diistiigli, en diisikk ve en yiiksek yiikseltinin 0-360 m araliginda oldugu
gOrilmiistiir. Yer bilimi agisindan ele alindiginda havza alaninda hattin giiney tarafini
alcaltip agindiran dereler kuzey tarafinda kendi i¢lerinde bir araya gelip 2 akarsuyu
olusturmaktadirlar: Dogan Cay, Yulafli Dere. Havzanin kuzey tarafinda ise, Pire

Tepe'den baslayarak ikisi bir araya gelip Sarisu Cay1 ismini almistir [2].

KARADENIZ

Yikseklik
m

¥ 199 m
3 Kaymaz T,

Aciklamalar
E Sirekli Akarsu [ tepe
= Mevsimlik Akarse (] Koy

T Gor [ 3% Ilige Merkezi
Kowdinat Sisti. WGS 1958 UTM Zone 36N TOPRAK., 2016 t =—{Sartsu Cayinin Su Toplama Havzas:

Sekil 1.1: Arastirma alaninimn yeri [2].

Sarisu Cay1 yatag: tarafindan asmdirilip tasman malzemeler 2,2 km? genisliginde,

cakil ve kumlardan kiy1 ovasi meydana getirmistir. Boylece D-B uzunlugu 1700 m, K-



G uzunlugu 560 m olan s1g bir kiy1 ovasina giineydogu yonii tarafindan ulasir. Daha
sonra farkli bir rota takip eden akarsu, denize paralel, giiney tarafindan D-B
istikametinde akar, kiy1 ovasmin bati bolgesi ile falezlerin ortasindan denize
varmaktadir. Akarsuyun agiz bolgesi seneler gegtikee yer degistirmektedir. 2013
senesinde ovanin dogu tarafindan denize ulasmistir. Havza alaninin %20'sinde ¢ok
siddetli, %66'sinda siddetli, %9'unda orta siddette erozyon goriiliip, %5'lik kisminda
ise gorulmemektedir [2].

1.2 iklimsel Ozellikler

Sarisu Cay1 havzasinda algak plato, akarsu taban ovalar1 ve tepeler bulunmaktadir.
Havzada 22,6 °C ile en sicak Temmuz ay1, 6,3 °C ile en soguk Ocak ay1 ve yillik
sicaklik ortalamasi ise 14,2 °C'dir. Havzadaki yillik yagis miktar1 982 mm olup 155,4
mm ile en fazla yagism Ekim, 44 mm ile en az yagisin oldugu Mart ay1 kayitlara
gegmektedir. Havzanin iklim tipi, Kdppen metodu ele alinip degerlendirildiginde yagis
rejiminin duzenli nemli iklimler, De Martonne metodu ele alinip degerlendirildiginde
orta kusak gegcis iklim tipinde, Ering metodu ele alinip degerlendirildiginde nemli
iklimler icerisinde bulunmakta, bitki ortlsi de nemli ormanlar grubunda yer
almaktadir [2].

1.3 Beseri Cografi Ozellikler

Sarisu Cay1 havzast Kocaeli’'nde niifus yogunlugunun az bulundugu bir alanda
bulunmaktadir. TUIK verileri incelendiginde 2020'de niifusu 36.400 olan havzada 50
mahalle bulunmaktadir. Gegmisten bugiine kadar manavlarin sayica fazlaca
bulundugu havzaya, Osmanli doneminde uygulanan Tirklestirme politikasiyla beraber
bazi1 Tiirk boylarmin getirildigi bilinmektedir [3]. Ayrica bu donemde bilinen baska
sey ise halkin tarim, hayvancilik, odunculuk ve gemicilikle gecimlerini
stirdiirdiigiidiir. Bu durum Cumbhuriyet ilan1 sonrasinda da devam etmis tarim ve

hayvancilik 6nemini kaybetmeden siirdiirmiistiir [4].

1.4 Tarim ve Hayvancihk

Kandira Gida Tarim ve Hayvancilik Ilge Miidiirliigii'niin verilerine goére havzada
bulunan toplam 50 mahallenin tarim alam 78.842 km?dir. Ilgili alandaki 78.842
km?'lik tarim alanmm 45.280 km?'si (%57,4) ekili kuru tarim alani, 13.109 km?'si
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(%16,2) ekili sulu tarim alani, 19.446 km?'si (%24,6) dikili kuru tarim alani, 0.677
km?'si (%0,8) dikili sulu tarmm alani, 0.143 km?'si (%0,2) nadas alani, 0.202 km?'si
(%0,2) bos birakilan arazilerden olusmaktadir. Bununla birlikte verilerin olusturdugu
50 mahallede kuru tarim alanlarinin orani %82'dir. Tarim alanlarmin geneline
baktigimizda sulama yapilmayisinin sebebi, havzada zirai faaliyetlere yetebilecek su

miktarmin yagislarla birlikte karsilanabilir olmasidir [2].

Kandira Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirligii'niin verilerine gore 2020 yili havza
alanindaki igletmelerde bulunan toplam hayvan adedi 36.889'dur. Bu saymin icerisinde
manda, ke¢i, sigir ve koyunlara ait miktar ve yiizdeleriyse su sekildedir: Havzada olan
36.889 hayvan sayismin 21.5331 (%58,4) sigir tiirlerinden, 11.762'si (%31,8)
koyunlardan, 2.094'0 (%5,4) mandalardan, 1.500'0 (%4,1) kegilerden olusmaktadir.
Ozet olarak havzada bulunan hayvanlarin 23.627'sini (%64) biiyiikkbas hayvanlar,
13.262'sini (%35,9) kiigiikbas hayvanlar olusturmaktadir. Havza icerisinde bulunan
hayvanlarin mahallelere gore dagilimmna bakildiginda en fazla hayvanin 1807 ile
Duracali Mahallesinde oldugu sonucuna varilmistir. Sigir ve koyun havzanin her
mahallesinde yetistirilmesine ragmen manda ve keci yetistiriciliginde titiz

davranilmustir [2].



2.SU KALITESI TEMINI KONUSUNDA
TANIMLAR VE GENEL BILGILER

2.1 Su Kimyasi

Oksijen ve hidrojen serbest haldeyken H, ve Oz molekiilleri seklinde
bulunmaktadirlar. Bunlarin su molekiillerini olusturmalar1 i¢in carpismalar1
gerekmektedir. Bu carpigsmanin sonucu olarak, hidrojen ile oksijen molekiillerini
olusturan baglar zayiflayip oksijen ve hidrojen atomlarinin bir araya gelmelerine engel
bir durum kalmamaktadir. Sicaklik, bu molekiillerin enerjilerini ve hizlarini arttirarak
carpismalarinin sayisin1 da énemli oranda arttirmaktadir. Bununla birlikte tepkime
hizli bir sekilde ilerlemektedir. Suyun olusmasinda ihtiyag olan 1s1, diinyanin
olusumunda saglanmis ve diinyanin dortte tiglik kismini olusturan su o zaman
olugsmustur. Boylece su kaynaklar1 buharlagip atmosfer tabakasina yiikselir ve orada
soguyarak yagmur bigiminde yeryiiziine yeniden geri doner. Mevcut olan su miktarina

bir eklenme olmayip yalnizca ¢evrim yasanmaktadir.

Su molekiilleri oda sartlarinda gaz yerine sivi sekilde bulunmaktadir. Bunun sebebiyse
molekiil formatmin kirik bir sekilde olmasidir. A¢1 6zellikleri sebebiyle su molekiilleri

polar dzelliktedir. Su molekilinin geometrik 6zelligi agisaldir.

Su buharindaki IR spektrumlarina bakildiginda O-H bag agis1 104,5° ve uzakliklarin
ise 0,96 A° oldugu goriilmektedir. Serbest olan elektron giftlerin oksijene uzakliklari
0,84 A°, iki hidrojen arasinda bulunan uzaklik da 1,54 A®dir. Suyun kaynama derecesi
H2S, H2oSe ve H:Te'nin kaynama derecelerinden ¢ok fazladir. Bunun sebebi ise

molekiiliin yapisinda bulunan hidrojen baglaridir [1].

Suyun mineral ve iyonik yapidaki maddelerce iyi bir ¢oziicii olmasinin basinda kararli
ve polar bir yapiya sahip olmas1 gelmektedir. Diger yapisal 6zellikleriyse iyonlarla

birlikte kolay bir sekilde hidrat vermesi ve sivi 6zellikte olmasidir [5].

Su yasam i¢in gerekli temel yapi taslarindandir. Suyun besin maddesi olarak
kullanilmasi1 disinda, i¢erisinde bulunan mineral ve bilesiklerle birlikte viicudumuzda
olan her gesit biyokimyasal reaksiyonlarda ¢nemli paya sahiptir. Vicudumuzdaki

fizyolojik olaylarm gergeklesmesinde, pH dengesinin korunmasinda, besinlerin ve



artikk maddelerin hedef noktalara ulastirilmasina kadar onemli Slgiide gorevleri

bulunmaktadir [6].

Su diger bir yandan hiicresel faaliyetlerin gergeklestigi sitoplazmanin, atiklarin
hiicrelerden ¢ikartilmasini saglayan kanm onemli Olgiisiinii ve besinlerin hiicrelere
ulagmasimi saglamaktadir. Kanda bulunan su igerigi normal degerin %3'i kadar bile
azaldiginda bobreklerin iglevinin bitmesine sebep olmaktadir. Bazi hastaliklar
yasamsal faaliyetleri olumsuz etkileyerek hiicrelerin susuz kalmasina neden

olmaktadir [7].

2.2 Yerustu Sularn

Barajlar, nehirler, goller ve akarsular gibi durgun veya akan herhangi bir su ktlesini
tanimlayan genel terime yeriisti suyu denir. Yeristu sulari; yiizeysel akis, dogrudan
yag1s, su tablasi desarj1 ve toprak alt1 akis gibi farkli kaynaklarm bir araya gelmesinden
olusmaktadir. Yiizeysel sularin kaliteleri ve miktarlari jeolojik ve iklimsel durumlara
bagh degisir. Ornek olarak havza alanindaki yagism %20 civarinda azalmasi, yillik
akimda nerdeyse yar1 yariya bir azalmaya neden olur. Jeolojik yap1 olarak kirectasi ve
tebesir tasi olan havzalarin sular1 sert ve berrak, granit benzeri gegirimsiz
kayalarinkiyse yumusak ve bulanik sulardan olusur. Suyun sertligi hafif olan nehirler
genel olarak daglardan gelmekte olan akiglar ile olusurlar. Kimyasal ig¢erik olarak bu
nehirler yiizeysel akigla birlikte nehre tasinmus siltler nedeniyle bulanik olup ve ana
kayayla az etkilesimde bulunduklaridan diisiik miktarlarda magnezyum ve kalsiyum

iyonu icerirler [8].

2.3 Diinyada Su Kaynaklan

Diinya devletleri, tiim insanligin ortak mali olan dogal kaynaklar1 dogru olarak
kullanmay1 ve korumay1 diizenlemek sebebiyle kiiresel diisiinceler gelistirmektedir.
Avrupa Birligi iilkeleri 1996 yilmin Subat aymnda, AB su politikas: ile ilgili
yonetmeligin ¢ercevesi hakkinda mutabakata varmiglardir. En 6nemli dogal kaynak
olan, suyla ilgili biitiin yonergeler tek bir yonetmelik altinda toplanmasi diislincesi
olugsmus ve bu diisiince Su Cergeve Yonergesi ile eylemsel hale dontismiistiir [9]. Bu
yonerge Avrupa genelinde biitiinlesmis su yontemine bir yasal mevzuat olusturmasi

amaciyla 22 Aralik 2000 tarihinde yiiriirliige girmistir [10].



Yeryiizii cografyasmin 3/4'ii sularla kapli olsa da, diinya su a¢isindan bolluk gériintiisii
verse de icilebilir anlamdaki suyun oran1 sadece %0,74 civarindadir. 18. yiizyilin son
¢eyreginde, Sanayi Devrimi'nin baginda 1 milyar civarindaki diinya nifusu, 1950
yilinda 2,5 milyar, 2005 yil1 sonlarindaysa nerdeyse 6,5 milyara ulasmigtir. Diinya
niifusunun bu denli artmasi, sanayi ve teknoloji imkanlarmin olduke¢a ilerlemesi,
bunun yaninda ¢evre bilincinin yeterince oturmamasi gibi sebepler diinyada olan
icilebilir su hacminin gittikce azalmasina neden olmaktadir. Bunlarla birlikte, igilebilir
su kaynaklarmin vahsice kirletilmesi, geriye doniisli imkansiz sorunlarin yasanmasina

sebep olmaktadir [11]-[13].

Diinyada bulunan toplam su miktarmin yaklasik 500.000 km®'i her sene denizlerden
ve topraklarin yiizeylerinden olusan buharlagmalar ile atmosfere geri donmekte,
hidrolojik ¢cevrimle yagis seklinde yeniden yeryiiziine diismektedir. Topraga yagisla
gelen bu su miktar1 ortalama olarak yilda 100.000 km?®'tiir. Bu degerin yaklasik 40.000
km®/yil1 akisa gecerek nehirler vasitasi ile denizlere ve kapali havzalardaki gollere

ulasmakta iken, 9000 km®/y1l1 ise teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir

[14].

Diinyada 2000'li yillarda, yaklasik 6 milyar insan, yilda 4 trilyon m® su kullanmustir.
Bu kullanimm, hizla artan niifusa ve 6zellikle gelismis lilkelerde su gereksinimi
yaratan niifus artisindan daha diisiik bir hizla, gelecekte de artmaya devam edecegi
tahmin edilmektedir [15]. Ayrica kirlenme potansiyeli g6z oniine alindiginda bu oranin
arttirilmasi gerektigi goriilmektedir. 2000 yilindan itibaren diinyamizin gelismekte

olan tlkelerinde halen 2 milyar insanin yeterli su bulamadigi tespit edilmistir [16].

2.4 Tiirkiye’nin Su Kaynaklari

Turkiye 26°-45° dogu boylamlar1 ve 36°-42° kuzey enlemlerinin Gzerinde bulunmakta
olup, hem Asya hem de Avrupa'ya uzanan benzersiz bir cografi konuma sahiptir.
Tiirkiye'de yaklasik 120 dogal gdl bulunmaktadir. Van Golii (3.712 km?) deniz
seviyesinden 1.646 m yiikseklikte ve 100 m'den fazla derinligi ile Tiirkiye'nin en derin
ve en bylk goludir. Tuz Golu (1.500 km?), deniz seviyesinden 925 m yiiksekligi ile
ikinci en biiylik gol olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye'deki diger biiyiik goller
arasinda; Egirdir, Beysehir, Burdur, Sapanca, Acigdl, Ulubat ve iznik bulunmaktadir
[17]. Tarkiye'nin 555 biiyiik baraj rezervuari olup bunlardan baslicalar; Atatiirk (817



km?), Keban (675 km?), Karakaya (268 km?), Hirfanl1 (263 km?), Altinkaya (118 km?)
ve Kurtbogazi (6 km?) barajlaridir [18].

Niifus yogunlugu 92 kisi/km ve biiyiime hiz1 yillik %1,3 olan Tiirkiye'nin niifusu
yaklasik 80 milyondur. Biiylik 6l¢iide Akdeniz'de yer alan Tiirkiye, iklim kosullarinda
onemli farkliliklar yasamaktadir. Tiirkiye'deki yagislarin ¢ogu, ortalama sicakligin 5
°C'nin altinda oldugu kis aylarinda alinmaktadir. Ancak Akdeniz ve Ege bolgelerinde
kislar yagish ve soguk, yazlar sicak ve kurak geger. Ulkemizdeki ortalama yagis
miktar1 643 mm olmakla birlikte, bu yagisin ortalama karsilig1 501 milyar m® sudur.
Bu yagisin 274 milyar m*ii nehir, gol, ¢ay ve denizlerle birlikte bitkilerden buharlasma
yardimiyla atmosfere doner. Diger yandan 69 milyar m®luk kismui yeralt1 suyuna
karismakta, kalan nerdeyse 158 milyar m*'liik kisim ise akisla nehir, rmak ve dere gibi
akarsular ile birlikte gollere ve denizlere tasinmaktadir. Yeralt: suyuna dahil olan 69
milyar m*lilk suyun 28 milyar m®ii yeniden kaynak suyu seklinde yeriistii suyuna
donmektedir. Bunlara ek olarak Asi ve Meri¢ gibi nehirlere komsu iilkelerden tilkemiz
smirlar1 igerisine yilda yaklasik 7 milyar m® su girisi olmaktadir. Bununla birlikte
iilkemizin yeriistii suyu kaynaklarmin toplam olarak 193 milyar m® oldugu
diisiiniilebilir. Yeralt1 suyuna katilan suyun 41 milyar m*ii degerlendirildiginde,
Tiirkiye'nin yenilenebilir su kaynagmnm briit 234 milyar m® oldugu diisiiniilebilir. Fakat
bugiiniin ekonomik ve teknik sartlariyla degerlendirildiginde, farkli amaclar ig¢in
kullanilabilir olan yeriistii su miktar1 y1llik yaklasik 98 milyar m®tiir. Bu miktarm 95
milyar m*inil yurticindeki akarsular, 3 milyar m*uinii de komsu iilkelerden Tiirkiye'ye
gelen akarsular olusturmaktadir. Bu degerin iizerine 14 milyar m® olarak belirlenmis
yeralt1 suyu potansiyeli de eklendiginde iilkemizin yillik yaklasik kullanilabilir yeralt1

ve yeriistii su kaynaklarmin toplanu 112 milyar m® olmaktadir [19].

Ulkeler giiniimiizde su zenginlikleri agisindan, niifus sayilarmna su ve kisi basia diisen
kullanilabilir su miktarlarina gore siniflandirilmaktadir. Sayet kisi basina diisen yillik
kullanilabilir su miktar1 1000 m®iin altindaysa bu iilke "su yoksulu" smifinda
degerlendirilmektedir. Yine ayni sekilde kisi basina diisen yillik kullanilabilir su
miktar1 2000 m®{in altinda ise “su kitlig1 ceken’’ iilke, 2000 m*ten cok ise de “su
zengini’’ ilkeler kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme 1s1ginda
{ilkemiz, niifusa gore kisi basma diisen 1555 m® kullanilabilir su miktari ile su kitlig

ceken iilke kategorisindedir. 2030 yilina gelindiginde niifusumuz 100 milyona



gelecegi ongoriilerek kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1000 m*e inecek ve

bu durum da bizi su yoksulu iilkeler siniflandirmasina sokacaktir [6], [20].

2.5 Su Kalite Standartlar:

Su kalite kriterleriyle su kalite standartlarinin arasindaki fark onemlidir. Su kalite
kriterleri, kullanilmig suyun belli kaliteyi saglamasi i¢in suyun kalitesini bozan nicel
ve nitel parametrelerin biitiiniidiir. Bilimsel verilerdeki degismeyle ancak su kalite
kriterleri degismektedir. Kriterler belli kosullardaki degisimleri ve birka¢ faktoriin

birbiriyle etkilesimlerini g6z 6nilinde bulundurarak yapilmaktadir.

Su kalite kriterleri belirli bilimsel yargilardan olugsmusken su kalite standartlariysa

sularin kullanilmasinda uyulacak kurallar biitiiniidiir.

Su kalite standartlarini diinyada ve iilkemizde belirleyen bazi kurum ve kuruluslar
bulunmaktadir. Ornek olarak i¢gme sularinda Diinya Saglik Orgiitii'niin, Avrupa
Birligi'nin ve Tirk Standartlar1 Enstitisi'niin olusturmus olduklar1 bazi standartlar
bulunmaktadir. Bunun yaninda 31.12.2004 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Su
Kirliligi Kontrol Yodnetmeligi, su havzalarindaki kaliteyi ve kullanilabilirligi

kapsamaktadir [7].

31.12.2004 tarihinde 25687 sayis1 ile Resmi Gazete’de [21], yayimlanan SKKY ’e gbre
yuzeysel su kaynaklar1 kalite kriterlerine gore kategorilerine ayrilmaktadir. Siniflara
ayrilan sularin kullanildiklar1 alanlar asagida verilmektedir. Bununla birlikte su
kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan ylizeysel sularin fiziksel ve kimyasal
parametrelerinin smir degerleri Tablo 2.1'de, organik parametrelerin smir degerleri

Tablo 2.2°de, inorganik parametrelerin sinir degerleri Tablo 2.3'de verilmektedir.



Tablo 2.1: Yiizey sularinin kalite standartlar1 fiziksel ve kimyasal parametreler.

Su Kalite Siniflar:

Su Kalite Parametreleri L on | om | IV

A) Fiziksel ve kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5|6.5-8.5|6.0-9.0| 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Klorir iyonu (mg CI/L) 25 200 400 >400
6) Silfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 >400
7) Amonyum azotu (mg NHs*-N/L) | 0.2 1 2 >2
8) Nitrit azotu (mg NO2-N/L) 0.002 | 0.01 | 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 | 0.16 | 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde
(mg/L) 500 | 1500 | 5000 >5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 >250

Tablo 2.2: Yiizey sularinin kalite standartlar1 organik parametreler.

Su Kalite Siniflar:

Su Kalite Parametreleri I 1 | i | v

A) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyaci

(KOI)(mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci

(BOI)(mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5

5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5

6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yuzey aktif maddeleri

(MBAS)(mg/L) 0.05 0.2 1 >1.5
7) Fenolik maddeler (ugucu)(mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
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Tablo 2.3: Yiizey sularinin kalite standartlar1 inorganik parametreler.

Su Kalite Siniflar1

Su Kalite Parametreleri I | om | v
A) Inorganik parametreler
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 >100
5) Bakar (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Toplam Krom (ug Cr/L) 20 50 200 >200
7) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
8) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
9) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 >2000
10) Floriir (ug F7/L) 1000 1500 | 2000 >2000
11) Demir (ug Fe/lL) 300 1000 | 5000 >5000
12) Mangan (g Mn/L) 100 500 3000 >3000
13) Bor (ug B/L) 1000 1000 1000 >1000
14) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
15) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 | 2000 | >2000
16) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1

2.6 Su Kalitesine Etki Eden Faktorler

Insanlar ve canli yasam i¢in oldukc¢a kritik dneme sahip olan suyun kullanilabilir

Ozellikte olmasi i¢in zararlh kimyasal maddelerden ve bakteriyolojik parametrelerden
armdirilmis olmasi gereklidir. Bunun yaninda gollerden, rmaklardan ve derelerden
alinip yerlesim yerlerinde insanlarin kullanimina sunulan suyun belli standartlara
uymast gerekmektedir. Gilinlimiizde niifusun artmasi ve teknolojik faaliyetlerin
gelismesi gibi nedenlerden kaynakli su kaynaklar1 olan goller, dereler ve yeralt1 sulari

asir1 kirlenme sorunuyla yiiz yiize kalmaktadir. Fabrikalarin ve yerlesim yerindeki atik

sular gollere veya dereler gibi alici ortamlara baglanmaktadir [22].

Suyun kalitesi:
. Tarmmsal drenaj sular1
. Evsel atik sular

. Endiistriyel atik sular
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Atik kimyasallarin yer altina depolanmasi vb. nedenleriyle biyuk oranda
etkilenmektedir [14].

Yerustu sulari, giinesin saglamis oldugu enerjiyle birlikte devamli ¢evrim igindedir.
Insanlar, ihtiyaglarmdan dolay1 suyu bu ¢cevrimden alir ve kullanimindan sonra da yine
ayni ¢evrime iade ederler. Bu siirecle birlikte suya karismis olan maddeler suyun
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalitelerini degistirerek devaminda su kirliligi
ortaya ¢ikmaktadir [22].

2.6.1 Fizikokimyasal Parametreler

2.6.1.1 Sicakhik

Sicaklik, sucul hayata direkt etki eden oldukca Onemli parametredir. Canlilarda
hayatin baslangicini olusturan biyokimyasal reaksiyonlar, dncelikle sicaklikla birlikte
biitiin fiziksel durumlarin etkisindedir. Akarsulardaki su sicakligi, suyun derinligi,
giiniin farkli saatleri, havanin sicakligi, yagis durumu, cografi konum, suyun derinligi,
nehir yatagmin tiirli ve akintinin hizima gore degismektedir. Genel olarak ekvator
cizgisinden uzaga gittikce ve deniz seviyesinden yukari1 dogru ¢iktik¢a suyun sicakligi
diiser. Bundan dolay1 sicaklik parametresine sabit bir deger belirtmek uygun degildir.
Fakat; 30 °C'den fazla sicakligin ve birden bire olan sicaklik artiglarmin suyun

kalitesini bozdugu bildirilmektedir [23], [24].

Sicaklik yiikseldik¢e canlilarin fizyolojik ve biyolojik aktiviteleri ¢ogalmaktadir.
Canlilarin tireme hizi, biiyliime hizi, ¢cevresel yasami, suyun sicakligina bagl olarak
degismektedir. Suyun sicakligmm 1 °C yikselmesi metabolizma hizim1i %10
arttirmaktadir. Ornek olarak sicaklik 10 °C arttiginda oksijen tiiketimi ve karbondioksit
olusumu iki katina cikar. Diger yandan igme amagh olarak kullanilan sularda da
sicaklik, dnemli bir kalite kriteridir. igme amagli kullanilan sularm optimum sicaklik
aralig1 7-14 °C'dir. Cok soguk veya sicakligi 20 °C iistiinde olan sular, sagligimiz
agisindan uygun olmadigi kabul gérmiistiir [23], [24].

2.6.1.2 pH

Suda olan hidrojen iyonlarmin konsantrasyonunun eksi logaritmasi bi¢ciminde ifade

edilir. pH parametresi suyun asidik mi alkali mi oldugunun gostergesidir. Bu sebeple
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sudaki hidrojen iyonlar1 derisimi ¢ogaldik¢a pH degeri diismekte ve su asidik 6zellikte
olmaktadir. Sayet aksi durum s6z konusu oldugunda pH artmakta ve su alkali yapida
olmaktadir. Sudaki pH degerleri 0-14 araliginda degismektedir, 0-7 arasi asidik, 7 nétr,
7-14 arasindaki sular da alkali 6zellikteki suyu tanimlar. Dogal suyun pH degeri, 4-9
araliginda degiskenlik gostermektedir. Genel olarak bataklik gibi ortamlarin pH degeri
alcak olup akarsulari pH degeri fazladir. Ek olarak pH varliginda metallerin toksititesi
yiikselir ve yiiksek olan pH'da amonyak benzeri bilesiklerin zehirleyici etkisi

cogalmaktadir [24], [25].

2.6.1.3 Coziinmiis Oksijen

Oksijen parametresi sucul hayatin tamami icin ¢ok Onemlidir. Dogal sulardaki
oksijenin igerigi; tuzluluk, sicaklik, diger bitkilerin fotosentez aktiviteleri ve
atmosferik basingla birlikte degisir. Coziinmiis oksijen, suyun igerisinde ¢éziinmiis
molekiil seklindeki oksijen miktarma denir. Bu parametre sucul ekosistem dongiisiinii
ilgilendiren kritik parametrelerden birisidir. Fazla miktardaki organik maddenin ve
besin barindiran atiklarin suya desarji mikrobiyolojik hareketliligi arttiracagindan CO
diizeyinin diismesine neden olur. Temiz sularin CO seviyesi 10 mg/L diizeyindedir.
CO, yiizde oksijen doygunlugu olarak da ifade edilmektedir. igme suyundaki yiizdesi
%80'den asagidaysa tiiketiciler uygun olmayan tat ve koku varligini tespit eder. CO
seviyesi oldukca azalirsa da baliklardaki iireme azalir ve bogulmalar sonucu 6liimler
olabilir. Kiiciik baliklarin yetigkin baliklara gore ¢ok miktarda ¢ozlinmiis oksijene
ihtiyaci vardir. Goller ve rezervuar alanlarinin CO diizeyinin diismesiyle ortaya ¢ikan
clirlime sebebiyle meydana gelen hidrojen siilfit koku ve tat sikayetlerine sebep
olabilir. Soguk sularin genel olarak ¢dziinmiis oksijen degeri yiiksektir. Bundan dolay1
goller ve akarsulardaki sucul hayat kis aylarina karsilastirildiginda yaz aylarinda ¢ok
fazla oksijen baskis1 oldugu goriilmektedir. Dengede olan sucul ekosistemlerin CO
diizeyi en az 5 mg/L diizeyinde olmalidir. Baliklardaki minimum CO diizeyine kars1
hassasiyet birbirlerinden degisiktir. Alabalikk ve somon benzeri diisiik sicaklikta
yasayan baliklar, sicak suda yasayan baliklara nazaran ¢ok miktarda ¢Ozlinmiis
oksijene ihtiya¢ duyarlar. Alabalik yasamsal faaliyetlerini devam ettirmek i¢in en az
7,5 mg/L CO'ya gereksinim duyarken; sazan baliginda bu durum minimum 3 mg/L'dir

[26], [27].
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2.6.1.4 iletkenlik

Iletkenlik parametresi suyun iyonlara ne derece ayristigmin gdstergesidir. iletkenlik
suyun igerisinde ¢oziinen inorganik tuzlarin bulunmasindan etkilenir. Bu tuzlar genel
olarak pozitif yikli magnezyum, sodyum, demir, lityum, potasyum ve aliminyum gibi
katyonlar ve negatif yuklu fosfat, sulfat, nitrat, nitrit, flortr, bromir ve klorur gibi
anyonlardr. Tletkenlik ayrica suyun sicakligindan etkilenir. Sicaklik arttikca iletkenlik
de yukselir. Sudaki kalite kriterlerinin belirlenmesi noktasinda iletkenlik 6nemlidir.
Iletkenlik degeri 0-250 uS/cm arasinda olan sulara diisiik tuzlu sular, 250-750 pS/cm
arasinda olan sulara orta tuzlu sular, 750-2250 puS/cm arasinda olan sulara ytiksek tuzlu
sular, 2250 uS/cm'den daha fazla degerdeki sulara ise asir1 yiiksek tuzlu sular
denilmektedir. Canli popiilasyonun sucul ortamdaki yasamsal faaliyetlerini devam

ettirmek i¢in ortamdaki tuz konsantrasyonlarina karsi direngli olmalar1 gerekir [28].

2.6.1.5 Nitrat Azotu ve Nitrit Azotu

Azot elementinin dogal sular icerisinde en yaygin bulundugu formu nitrat azotudur.
Genel olarak anaerobik sartlarda denitrifikasyona ugrayarak nitrit azotu formuna
indirgenir. Nitrit iyonu da ¢ok seri olarak nitrat iyonuna doniisiir. Yiizey sularinda
bulunan nitratin dogal kaynaklari; hayvan ve bitki artiklar1 ve volkanik kayalarla
topraga verilen atik sulardir. Nitrat, sucul bitkilere cok gerekli besleyici bir bilesiktir.
Yiizey sularindaki nitrat konsantrasyonu ortalama 0,2-2 mg/L araligindadir. Fakat
belediyeler tarafindan isletilen ¢op biriktirme sahalarindaki sizmalar ve endiistriyel
nitelikteki atik sular bu oran yiikseltebilmektedir. Inorganik nitrat giibrelerinin kirsal
alanlarda zirai kaynakl kullanim1 da 6nemlidir. Cogu zaman nitrat oran1 1 mg/L'den
az olmasma ragmen bazi durumlarda insan faaliyetlerine de bagli olarak yiizey
sularindaki nitrat 5 mg/L'yi agmaktadir. Bunun sebebi hayvan ya da insan artiklariyla
olusan kirliligin veya giibrenin yagmur suyuyla ylizey suyuna karistiginin
gostergesidir. Kirliligin ¢ok asir1 oldugu durumlarda da nitrat konsantrasyonu 200
mg/L'ye kadar ¢ikabilir. Diinya Saghk Orgiitii'niin igme sularinda énerdigi limit deger
50 mg/L'dir. Nitratin daha da fazla olmasi saglik yoniinden risk icermektedir.
Gollerdeki nitrat azotu yogunlugunun 0,2 mg/L degerini gegmesi alg hareketliligini
tetikleyip otrofikasyon olusumuna yol agabilir. Yeralt: sularinin erimesi sonucunda

nitrat olugabilir. Fakat azot igerigi ¢cok yliksek olan giibrelerin kullanim1 sonrasinda
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nitrat konsantrasyonu 500 mg/L'ye c¢ikabilir. Son 20-30 yilda Avrupa'daki tarim
bdlgelerinde fazla gilibre kullanilmasindan kaynakli yeralt1 suyu icerisindeki nitrat

konsantrasyonu ciddi artmustir [27].

Azotun oksidasyonu sonucunda nitrit bilesigi meydana gelir. Nitrit, azotun diger
tiirlerine nazaran yiizeysel sularda diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Bunun sebebi
nitritin ara iirlin olmasi veya indirgenip amonyak bilesigine doniismesidir. Nitrit
konsantrasyonu tatli sularda genel olarak 0,001 mg/L'den azdir. Cok az da olsa 1
mg/L'den fazla olabilir. Nitrit konsantrasyonunun fazla olmasi endiistriyel kirlenmenin
belirtisidir ve bu durumda suyun mikrobiyolojik kalitesinin diistiigii ile ilgilidir. Nitrat,
nitrit formuna doniistiigiinde toksik etki olusturur. Fazla miktarda nitrit veya nitrata

maruziyet sonucu kandaki oksijen seviyesi diiser ve 6liim riski artar [29].

2.6.1.6 Sulfat

Dogal sularm igerisinde bulunan temel anyonlardan bir tanesi siilfat iyonudur. Cevre
Koruma Ajansi (EPA)'min siilfat parametresi i¢in limit standart konsantrasyonu 250
mg/L'dir. Siilfatin atik sulardan giderilmesi iki ciddi durumla ilgili oldugundan
problemlidir. Problemin sebebi oksijensiz durumlarda siilfatin hidrojen siilflire
indirgenmesiyle olusan korozyon ve koku durumlaridir [30]. Dogal sulardaki siilfatin
konsantrasyonu 5-200 mg/L araligindadir. I¢me ve kullanma sularmm siilfat limit
degeri 250 mg/L'dir. Bu degerin {lizerine ¢ikildiginda insanlarin bagirsaklarini bozar
[31].

Dogal sularin igeriginde siilfat konsantrasyonu 5-200 mg/L araliginda olsa da alg1 tas1
benzeri siilfat minerallerinin bulundugu endiistriyel desarjlarin oldugu ve kurak
yerlerde 1000 mg/L degerini asabilir. 400 mg/L'den fazla siilfat yogunlugu oldugu

durumlarda sular tatsiz olabilir [27].

2.6.1.7 Aliminyum

Aliminyum, metabolizma faaliyetlerinde gerekli olan metaldir. Fakat ortamda
derisimi yiikseldiginde canlilarm aktiviteleri i¢in zararh hale gelir. Insanoglunun
olusturdugu faaliyetlerle aliiminyum partikiilleri direkt ya da dolayli yoldan atmosfer
tabakasina ulasir. Aliminyum partikiilleri havaya karistiktan sonra asit yagmurlar1

bi¢iminde yeryiiziine geri gelir ve kirlilik sorunu olusturur [32].
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Aliiminyumun kanserojen etkisi yoktur. Aliminyum parametresinin igme sularindaki
limit degeri 200 pg/L'dir [33]. insan viicudunda bulunmas: gerekli deger de ortalama
35-40 mg'dir. Temas halindeyken ciltte kizariklik, kagint1 ve tahrise neden olur [34].

2.6.1.8 Demir

Demir elementi oldukca gerekli bir metaldir. Demir normal olarak ¢éziinmeyen forma
sahipken toprak icerisinde kendiliginden olan kompleks reaksiyonlar sebebiyle
¢Oziiniir demir formatlar1 olusabilmektedir. Demir formlar1 +2 ve +3 degerliktedir
[35]. Demir elementinin 6nerilen asgari giinliik ihtiyaci, cinsiyete, fizyolojik duruma
ve yasa bagl olup 10-50 mg/giin araligindadir. Viicut agirligi basina 200-250 mg/kg
arasindaki degerler dliimciil dozlardir. igme ve kullanma sularmm igerisinde 0,3
mg/L'den daha ¢ok demirin olmasi suda tat bozulmasi ve gamasir yikanmasinda renk
olusturarak istenmeyen durumdur. 1 mg/L'den daha ¢ok olan demir, suda olan canlilara

toksik etki birakir [31], [36].

2.6.1.9 Mangan

Mangan, sediment, toprak ve kayaglarda ¢ok sik bulunur ve bu yapilardan da yeralt1
suyuna gider. Havayla temas1 sonucu suda ¢dziinmiis olan ¢dziinen mangan (Mn*?)
bilesikleri oksitlenip siyah renkte kalint1 olusturur. Mangan konsantrasyonu 0,02 mg/L
oldugunda borularm igerisinde ¢okelti olusur ve ¢6ken maddeler suya gecebilir. Fazla
miktardaki mangan fizyolojik ve norolojik olumsuzluklara sebep olur. Diger yandan
manganin suda ¢cok bulunmas1 tadin1 bozmakla birlikte camasirlara leke birakir. igme

ve kullanma amagli sulardaki manganin sinir degeri 50 pg/L'dir [31], [33].

2.6.1.10 Toplam Azot

Azot, atmosfer igerisinde en fazla yer alan elementtir. Azot iceren bilesikler niikleik
asit, protein ve aminoasitlerdir. Mikroorganizmalar ve bitkiler azotu ¢esitli oksidasyon
tiirlerine doniistiirerek azot dongiisiine katki saglarlar. Baglica oksidasyon turleriyse
nitrit iyonu, amonyum ve amonyak iyonlaridir. Dogal sularin toplam azot degeri
inorganik azot ve organik azot oksidasyon c¢esitlerinin toplamidir. Toplam kjeldahl

azotu, nitrit azotu ve nitrat azotunun toplami toplam azotu verir [37].
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2.6.1.11 Toplam Fosfor

Dogada bulunan temel fosfor kaynagi, dogal fosfat yiginlar1 ve kayalardir. Fosfat
tuzlariyla birlikte azot, ekosistem dongusunin verimliliklerini belirler. Sulara
karigmasi; deterjanlardan, kayaclardan, kanalizasyon atiklarindan, tarimsal
giibrelerden ve 6lii canlilarin atiklarindan olmaktadir. Azot gibi fosfor da canlinin
icerisine giren besin degeri olan elementtir. Fosfor elementi diisiik pH'da demir,
mangan ve aliminyum ile birlesir. Fakat pH'nm 6 ve daha fazla oldugu durumlarda

kalsiyumla reaksiyona girerek kalsiyum fosfatlari olusturmaktadir [24].

2.6.1.12 Toplam Organik Karbon

Suyun organik molekiilleriyle kovalent bag yapmis biitiin organik karbon atomlar1
konsantrasyonu toplamina toplam organik karbon denir. Organik karbon igeren
bilesenler suda ¢6ziinmiis halde ya da ¢oziinmemis, askida kati maddeler veya sivi
olarak bulunabilir. Bu organik madde suya dogal yollarla veya insan kaynakli bir yol

ile girebilir [38].

2.6.1.13 Arsenik

Arsenik, tiim canlilarda ve yeryiiziinde az olan bir elementtir. Arsenik toksik yapiya
sahip elementtir. Islenmemis verimli olan topraklarda ¢ok az arsenik vardir. Ama
buralarda da, arsenik tiirevli pestisitlerin bir siire kullanilmalar1 sonucunda arsenik
konsantrasyonu ¢ok fazla artmaktadir. Baz1 arsenik bilesiklerinin viicut dokularmda

olumsuz etkileri mevcuttur [39].

2.6.1.14 Bor

Bor, temizlik maddeleri yapimindan uzay teknolojisine uzanan yaygm olarak
kullanilan madendir. Diinya'daki en biiyiikk bor rezervleri llkemizdedir. Diinyada
yeralt1 sularindaki bor miktar1 0,3 mg/L ile 100 mg/L, tath sulardaysa 0,01 mg/L ile
1,5 mg/L araliginda degismektedir. Sulama suyundaki varligi topraktaki bor miktarini
etkiler. Sulama sularindaki bor igerigi 1 mg/L'den daha c¢ok oldugu durumlarda

problemlere neden olmaktadir [40].
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2.6.1.15 Baryum

Baryum beyaz-gri metalik rengindedir. Baryumun neredeyse biitliin bilesikleri
zehirlidir. Aktif element olan baryum hava, asit ve sularla kolay bir sekilde reaksiyon

verebilmektedir. Baryumun insan igin toksik etkisi vardir [41].

2.6.1.16 Sodyum

Sodyum iyonu suyun yapisinda yaygin olarak bulunur. Sudaki ¢6ziiniirliigiin yiiksek
olmast sodyumun suda fazla bulunmasmi saglar. Sodyum suda fazla miktarda
bulundugu zaman bitki kdklerinin hava baglantisini keser ve toprak tabakasinda kabuk
etkisi gergeklestirir. Giinliik ne kadar alinmasi gerektigi tam olarak bilinmese de insan

hayati igin ihtiyag bir elementtir [42].

2.6.1.17 Kursun

Kursun yeryliziinde genis bolgeye yayilmis bir element ve toprakta yiiksek derisime
sahiptir. Kursun, sinirsel faaliyetlere tesir ederek ¢ocuklarda zeka geriligi ve davranig

bozukluklarina neden olmaktadir [43].

2.6.1.18 Bakir

Bakir dogal bir sekilde bitki ve hayvanlarda olan, insanlar ve tiim canlilar i¢in temel
bir elementtir. Coziilebilir bakir bilesikleri tarimsal yilizey akislariyla birlikte toksik
olabilir. Bu bilesikler sucul ortama dahil olduklarinda nerdeyse bir giinde suda olan
parcaciklarla bir araya gelir ve boylece ortam kosullarina bagli olarak ¢evreye daha az
risk olusturur. Bakir, kanserojen olmamakla birlikte fazla miktardaki bakirli su ishal,

kramp ve kusmaya neden olmaktadir [44].

2.6.1.19 Krom

Krom, sert 6zellikte ve rengi gri yapidadir. Az miktardaki krom konsantrasyonlarinda
metabolizmaya gerekli bir metal olmakla birlikte kolesterol ve kan sekerini dengede

tutmaktadir. Krom bilesiklerinin tamami fazla alinmasi durumunda zararli olabilir

[45].
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2.6.1.20 Kobalt

Kobalt dogada bakir ve nikel mineralleriyle birlikte bulunmaktadir. Sert oldugundan
dolay1 da parlak yiizeye sahip ve kirilgandir. Sert metal iiretiminde ve islenmesinde
kobalta maruz kalinabilmektedir. Topragin kobalt derisimi genel olarak 1 ile 40 mg/L
arasindadir. Dogal sularin kobalt derisimi de 0,01 mg/L'den daha azdir [46].

2.6.1.21 Nikel

Nikel, oksijen ve siilfiir ile bilesik olusturup volkanlar tarafindan kaynaklanir ve
toprakta fazla bulunur. insanlar icin diisiik miktarda gerekli olan nikelin yoklugunda,

nefes darlig1 ve bronsit sorunlari yasanmaktadir [47].

2.6.1.22 Cinko

Cinko, viicut hiicrelerinde olan temel elementtir. Cinko birgok canli organizmanin
metabolik ve fizyolojik streclerinde 6nemli rol oynar. Topraktaki ¢cinkonun nerdeyse
%901 bitki biliylimesinde kullanilmaktadir. Cinko az miktarda alindiginda, 200'den
daha cok enzimi etkileyerek, yiiksek seviyeleri de canlilarda yikimlara neden
olmaktadir [48].

2.6.1.23 Selenyum

Selenyum; elektrik, maden ve metaliirji sektoriinde kullanilir. Ayrica, komiir
rezervlerimizin bir kismmin selenyum igerigi, baca gazi yoluyla ¢evreye selenyum
bilesiklerinin sag¢ilmasina neden olur. Bazi yayinlarda selenyumun kanser yapici

oldugu belirtilmektedir [49].

2.6.1.24 Amonyum

Amonyum, amonyak bilesiginin dogal sulardaki formudur. Diger azotlu bilesikler gibi
amonyumun da sudaki varlig1 takip edilmesi gerekir. Amonyum, azot icerikli organik
maddelerin bakterilerce par¢alanmasiyla olusur. Fakat digkiyla suya karigan amonyum
miktarlari, organik maddelerin bakterilerce par¢alanmasi sonucu olusan amonyum

miktarlarmmdan daha azdwr. Yiizey sularinin igme suyu temini i¢in kullanilmasi
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durumunda fazla amonyum derisimleri sorun olusturmaktadir. Bundan dolay1 igme
suyu ihtiyacinda gerekli su kaynaklarinin amonyum derisimi 0,2-1,5 mg/L araliginda
istenmektedir. Eger amonyum suda bulunuyorsa kisa siire evvel fekal kaynakli

Kirlenmenin olduguna isaret etmektedir [50].

2.6.1.25 Florir

Floriir, igme suyu temininde halkin saglig1 agisindan 6nemlidir. Sularda bulunan fazla
miktardaki floriiriin insan dislerinde sekil bozukluguna neden oldugu bilinmektedir

[51].

2.6.1.26 Klorur

Suda mineral derisiminin ¢ok olmasi suyun kloriir icerdigi anlamina gelmektedir.
Dogal sularin ¢ogunda kloriir iyonu farkli derisimlerde bulunur. Genel olarak daglik
bolgelerdeki su kaynaklarinm kloriir derisimleri diisiiktiir. Diger yandan, yeralt1 su
kaynaklarinda daha yiiksek yogunlukta kloriir derisimleri goriiliir. Genel olarak, kloriir
anyonu insan sagligi agisindan zararh degildir. Fakat yiiksek derisimlerde suya tuzlu
bir tat verir [49].

2.6.2 Sediment

Sedimantasyon yiizey sularini ¢ok fazla kirleten olaylardandir. Sedimantasyonla yiizey
sularina gelen kat1 kirletici kitlesi, atik sular yoluyla gelenlerden 70 kat fazladir.
Suispansiyon ya da kati kirleticiler genel olarak kar, riizgar, sel ve yagmur gibi doga

olaylariyla olusur.

Yagmur sular1 ile birlikte sedimantasyon ve topragin erozyon durumu, topragin
ustundeki bitki ortasu ile ilgilidir.
Sedimantasyonun yol ag¢tig1 olumsuzluklar sdyledir:

e Giines 1smlarinin su tabakasmnin zeminine ulasmasimi engelleyerek bitkilerde
gerekli olan fotosentetik faaliyetleri olumsuz etkiler.

e Sucul canlilara zarar verir. Dibe ¢Okmiis olan sediment baliklarin yuvalarini
doldurarak kapatir.

e Limanlari, barajlar1 ve sulama kanallarin1 doldurarak kullanimlarini zorlastirir.
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e Suyun bulanmasiyla ¢gesme suyunda kullanimi zor olur ve fabrikalardaki tiirbin

sistemlerine hasar verir [52].

Bazi sularda mantarlarla birlikte bakteriler sediment olusumuna sebep olmaktadir.
Bakteriler, diisiik miktarda olsa askida kati madde olusumunda vardir. Refakatci
mikroorganizmalarca askida kati madde kisim kisim ya da batundyle

pargalanmaktadir.

Bakteriler diisiik miktarda da olsa derin bolgelere direkt etki etmektedir. Bakteri
faaliyetleriyle birlikte sedimentteki organik madde derisimi siirekli diismektedir.
Otrofik sularda sediment tizerindeki besin maddelerinin oksijen tiiketiminden kaynakli
adacik ve aneorobik bolgeler olusur. Bu durumda denitrifikasyon ve fermantasyon
faaliyetleri olmaktadir [53].

2.6.2.1 Sediment Kirliligi

Yiizey sular1 daha diisiik seviyede bolgelere dogru hareket ederken bulunmus oldugu
arazinin egimiyle kinetik enerji kazanwr. Bu durum ylizey suyuyla toprak
partikiillerinin birlikte hareket etmesine neden olur. Kat1 maddeler tasinmasi esnasinda
stirekli degisim gosterdiginden nehirde erozyon olusabilmektedir. Nehirlerde olan
sedimentin taginmasi ve birikmesine kiyasla, sedimentin gél ve denize girisi daha

komplekstir [54].

2.6.2.1.1 Sedimentte Agir Metal Kirliligi

Sediment igerisine agir metaller 3 tiirlii bicimde ulasirlar. Bunlar; suda ¢6ziinmiis
metal kisimlarm emilimiyle, sucul ekosistemde dip kisma yerlesmis partikiillerin

ustunde ya da dipteki camurun stiinde olan partiktller gibidir [55].

Sudaki ekosisteme gelen agir metal derisimi kimyasal ve mikrobiyal sureglerin
sonunda kismi olarak ¢oziinebilmektedir [56]. Bu siireglerin devaminda etkilenmeyip
sedimente ulaganlar farkli siirecler gegirip pargalanirlar [57]. Digerleri ise sucul
organizmalar tarafindan tiiketilir. Mide sivis1 tarafindan bu partikiillerde yikim

gerceklesir. Ozet olarak; agir metalin oldugu cevre partikiillerin bozunma davranisini
belirler [58].
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Sediment agir metalleri dogrudan absorbe edebilir. Bu durum sediment yiizeyindeki
film tabakasinda olabilir ayrica sedimentte bulunan catlaklarin alt kismidan yukar1

yonll sizmig sular araciligiyla da olabilir [55].

Partikiiller sedimentin yiizey kismma vardiklarinda baslangicta daha gevsek
bulunurlar. Fakat er ya da ge¢ sonradan gelen partikiller ilk gelen partikilleri
baskilayarak daha sert tabaka olusumuna yardime1 olur. Sonradan dahil olan sediment
partikiilleriyle 6ncesinden ¢oken partikiiller cok fazla siirece maruz kalmaktadirlar. Bu
stirecler, yeniden havalandirma, ayrigsma, yikim ve karisma diye isimlendirilir.
Yeniden havalanma, sudaki ekosistemin kiy1 bolgelerinde riizgarin sert esmesiyle, dip
sedimentin havalanmas1 ve icinde bulundurduklarini su kolonuna tasimasiyla
gerceklesir [59]. Ayrisma, biyolojik ve fiziksel siireglerin sonunda biiyiik taneciklere
sahip sedimentin bilesenlere ayrilarak daha ufak taneciklere doniismesidir [56].
Sediment ve sedimentin Uzerindeki oksijen tiiketimi organik maddelerin biyolojik
indikatorleri aracili@iyla olur. Mangan oksit ve demir hidroksit formunda bulunan
mangan ve demir elementleri oksijen bulunan yerde c¢6zlinebilir mangan ve demir
iyonlarma indirgenmektedirler. Indirgenmis alandan ¢ikan iyonlar su filmine olan

gecisi sediment-su ara yliziinde mangan ve demir ¢okelmesine neden olmaktadir.

Birden fazla kurum ve kurulus sedimentin kirleticiler vasitasiyla kirletilmesini sucul
hayat i¢in baslica tehlike seklinde goérmektedir [60]. Sucul ekosistemin ne 6lclide
saglikli olup olmadiginin 6nemli 6l¢iisii sedimenttir. Sedimentler ekolojik agidan sucul

ekosistemin 6nemli noktalarindandir [61].

Sedimentin suda ¢6ziinmemis halde bulunan kimyasal 6zellikteki kirleticileri yapisina
katma 6zelliginin yaninda biinyesinde topladigi bu kirliligi de yavasca su kolonuna
aktarir [63]. Bu dogrultuda bakildiginda direkt olarak besin zincirine etki eden baslica
parametreler olmasindan dolay1 sedimentin igerigi insan saglig1 ve sudaki yasamin da

korunmasini saglar.

Basta kentlesmenin de etkisiyle sudaki ekosistemler fazla miktarda kirleticiye sahiptir
[64]. Bu durum bazi gevresel problemler yaratmaktadir. Sedimentler sudaki
ekosistemde hem kaynak hem de tasiyici roliindedir [65]. Kirleticiler sedimentte
toplanir veya sudaki canlilarca birikime ugrarlar [66]. Diger yandan sediment
kirliliginin diizeyini kirletici ¢esidi (endiistriyel veya evsel), insan faaliyetlerinin ¢esidi

(kentsel, tarimsal veya madencilik faaliyetler vb.) gibi etkenler etkiler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Sahasinin Yeri ve Numunelerin Alinmasi

Sarisu Cayr havza alani, Kocaeli ili kuzeyindeki Marmara Bolgesi'nin, Catalca-
Kocaeli Boliimii'nde bulunmaktadir. 368 km?lik havza alani, Sarisu Cayi'nin
kollarindan yayilip, sular1 biraktigi havzayi temsil etmektedir. Bununla beraber tiim
havza alan1 yalnizca Kandira ilgesi sinirlarinda kalmayip, calisma bdlgesinin nerdeyse
6.5 km?lik kismu Izmit (Kocaeli) ilgesi ve Kaynarca (Sakarya) sirlarinda yer
almaktadir. Havzanin kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Izmit ilgesi ve batisinda
Kandira ilgesinin diger mahalleleri, dogusundaysa Sakarya ili yer almaktadir. Sekil
3.1’de numune noktalar1 yer almaktadir. Tablo 3.1°de numune noktalarinin
koordinatlar1 yer almaktadir. Sekil 3.2°de ise sahadaki numune alma faaliyetleri

esnasinda ¢ekilen fotograflar yer almaktadir.
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Sekil 3.1: Numune noktalar1 [2].
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Tablo 3.1: Su ve sediment numunelerinin alindig1 istasyonlarin koordinatlar1.

Istasyon | Koordinatlar Istasyon Adi
no
1 40.953471, 30.094747 | Kocakaymaz Utiik Goleti Cikist
2 41.022463, 30.070236 | Sarniclar Koyl Golet Cikist
3 41.025789, 30.061354 | Yagbolu Kaynag1
4 41.029841, 30.065604 | Namazgah Baraji Girisi (Yagbolu Kaynagi
Birlesimi)
5 41.044495, 30.048080 | Hacilar Debimetre
6 41.050790, 30.123047 | Namazgah Baraj Cikis1
7 41.065493, 30.144480 | Kandira Yerlesim Yeri Girisi
8 41.089112, 30.145524 | Kandira Yerlesim Yeri Cikis1
9 41.117172, 30.162127 | Babakdy
10 41.132798, 30.154536 | Sarisu Cay1 Denize Dokiilen Yer
11 41.044318, 30.192150 | Lokmanh Koyt
12 40.964991, 30.230357 | Ariklar Golet Cikist
13 40.957684, 30.129415 | Topluca
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Hacilar debimetre

Ariklar golet gikig

Sekil 3.2: Numune alimi esnasinda ¢ekilen fotograflar.

Su ve sedimentten alinan numunelerde mevsimsel olarak kalitelerini izlemek icin

havzanin cesitli Ozellikleri dikkat edilerek numune alma istasyonlar1 seg¢ilmistir.
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Calismada 13 numune istasyonu se¢ilmistir. Temmuz 2020-Kasim 2020 dénemi

arasinda iki ayda bir olmak iizere 3 kez su ve sediment numuneleri alinmigtir.

Su numuneleri TS 266 mevzuatia uygun alimmistir. Su numuneleri i¢in 500 ml'lik
cam siseler kullanilmistir. Her numune sisesi 6nce musluk suyuyla sonra pH degeri 2
olacak sekilde hazirlanan nitrik asitle yikanmis ve sonra saf suyla yikanip

kurutulmustur.

Sediment drnekleri 2 m uzunlugundaki borunun ucuna takili ¢elik beher yardimiyla

almip steril kaplara konularak etiketlenmistir.

Numunelerin alimi esnasinda pH, iletkenlik, sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen analizleri
yerinde Olciilmiistiir. Analizlerin bitmesiyle su ve sediment 6rnekleri soguk zincirle
beraber laboratuvara getirilmis olup analiz zamanina kadar derin dondurucuda

saklanmustir.

3.1.2 Deneyde Kullanilan Cihazlar

Numunelerin toplandigi istasyon noktalarinda Hach HQ 40 model multi dlger ile pH,
iletkenlik, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen Olciimleri gerceklestirildi. Diger analizler
Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi Uluslararas1 Merkez Laboratuvarinda yapildi.
Suda agir metal analizleri Agilent 7800 model ICP-MS, iyon analizleri Metrohm 940
IC Vario iyon kromotografisi cihazlar1 ile gergeklestirildi. Sedimentte agir metal
analizleri ise Spectro Arcos FHM 22 model ICP-OES cihazi ile yapildi. Deneyler

esnasinda kullanilan cihazlar Tablo3.2'de gosterilmistir.
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Tablo 3.2: Deneylerde kullanilan cihazlar.

Cihazin Adi Cihazin Markasi
1 Multi Olger Hach Lange HQ 40D
2 ICP MS Analiz Cihaz1 Agilent 7800
3 ICP OES Analiz Cihaz1 Spectro Arcos FHM22
4 Iyon Kromotografisi Analiz Cihaz1 Metrohm 940 Vario
5 Toplam Organik Karbon Cihazi Shimadzu TOC-L
6 Mikrodalga Cihazi Milestone Ethos up
7 Ultrasafsu Cihazi Elga Pure Lab Chorus 1
8 Hassas Terazi Sartorius Secura 225D _1S

3.1.3 Kullamilan Kimyasal Maddeler ve Stok Cozeltilerin
Hazirlanmasi

Deneyler icin kullanilmig referans kimyasal malzemeler, markalar1 ve katalog

numaralar1 Tablo 3.3'de verilmistir.

Tablo 3.3: Deneylerde kullanilan kimyasallar.

Malzemenin Adi Markasi Katolog No
1 pH 4.01 Tampon Coézeltisi WTW 10.19-3
2 pH 7.00 Tampon Coézeltisi WTW 11.19-2
3 pH 8.00 Tampon Cozeltisi Merck HC69764060
4 pH 10.00 Tampon Cozeltisi WTW 06.20-1
5 Sulfat Standart Cozeltisi Merck HC6127113
6 Iletkenlik Standart Cozeltisi Hach Lange A8261
7 Sodyum Standart Cozeltisi Nsi 218065108
8 Fosfor Standart Cozeltisi Nsi 022516
9 Aliminyum Standart Cozeltisi Nsi 071918
10 Demir Standart Cozeltisi Nsi 072018
11 Potasyum Nitrat Cozeltisi Sigma STBF9776V
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Tablo 3.3: “devam”’.

12 Nitrit Standart Cozeltisi Merck HC72158399

13 Klorur Standart Cozeltisi Sigma LRAB0495

14 Nitrat Standart Cozeltisi Sigma LRAB 5114

15 Klorur Standart Cozeltisi Sigma LRAB0495

16 Mangan Standart Cozeltisi Nsi 072018

17 Arsenik Standart Cozeltisi Nsi 071918

18 Cozlinmiis Oksijen Standart Sigma LRAB4973

Cozeltisi

19 Bor Standart Cozeltisi Nsi 070818

20 Baryum Standart Cozeltisi Nsi 072018

21 Kadmiyum Standart Cozeltisi Nsi 071718

22 Kursun Standart Cozeltisi Nsi 072018

23 Bakir Standart Cozeltisi Nsi 072018

24 Krom Standart Cozeltisi Nsi 072018

25 Kobalt Standart Cozeltisi Nsi 071918

26 Nikel Standart Cozeltisi Nsi 071918

27 Cinko Standart Cozeltisi Nsi 072018

28 Selenyum Standart Cozeltisi Nsi 071618

29 Amonyum Standart Cozeltisi Merck HC60107012

30 Florur Standart Cozeltisi Sigma LRAB0495

31 Potasyum Hidrojen Ftalat Merck A1235374
3.2 YOntem

3.2.1 Su Numunelerinin Icp-Ms Cihaz ile Analizi

Su Ornekleri icin metal analizleri direkt olarak yapilabilmektedir. Bundan dolay1 her
ornekten 10 mL almarak daha 6nce asitle temizlenen hacim olarak da uygun tiplere
yerlestirildikten sonra nitrik asitle (1-2 mL) pH'1 ayarlanarak 1s1ga maruz kalmayacak
bigcimde muhafaza edilmistir. Su numunelerindeki biitliin analizler Sekil 3.3’teki

Agilent marka 7800 model ICP-MS cihaziyla gerceklestirilmistir.
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Her metal elementi i¢in 8 noktadan kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir. Elde
ettigimiz analiz sonuglar1 dogrultusunda numunelere ne oranda seyreltme prosediirii
yapilacagi belirlenmistir. Seyreltme islemiyle kalibrasyon ¢ozeltileri araligina giren
sonuclar elde etmemiz saglanmistir. Elde edilen sonuglarla seyreltme faktoriini

carptigimizda gercek sonug ortaya ¢ikmustir.

Sekil 3.3: Agilent 7800 Icp-Ms analiz cihazi.

3.2.2 Su Numunelerinin iyon Kromatografisi Cihaz ile Analizi

Su Orneklerinin laboratuvara ulagsmasindan sonra, membran filtre (gdz aciklig1 0,45
pum) yardimiyla siizme islemi yapilarak iyonlarin partikiil madde adsorpsiyonu ya da
bakteriyolojik faaliyetler sebebiyle iyonlarin doniisim durumu 6nlendi. Numune,
analiz giiniine kadar derin dondurucuda tutuldu. Analiz zamam Sekil 3.4’teki Iyon

Kromatografisi cihazina enjekte edildi.

Her iyon i¢in 6 noktadan kalibrasyon ¢dzeltileri hazirlanmistir. Elde ettigimiz analiz
sonuglar1 dogrultusunda numunelere ne oranda seyreltme prosediirii yapilacagi
belirlenmistir. Seyreltme islemiyle kalibrasyon ¢ozeltileri araligina giren sonuglar elde
etmemiz saglanmistir. Elde edilen sonuglarla seyreltme faktoriinii garptigimizda

gercek sonug ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 3.4: Metrohm 940 Vario Iyon Kromatografisi analiz cihaz:.

3.2.3 Sediment Numunelerinin Icp-Oes Cihaz ile Analizi

Sediment numuneleri, her bir numune alma bélgesinden mevsimlik olarak uygun
kosullarda (ortalama 4 °C sicakliktaki sogutucu igerisinde) alinarak laboratuvara
getirilmistir. On isleme kadar uygun sartlarda (-18 °C sicaklikta) muhafaza edilmis

sediment numuneleri derin dondurucudan ¢ikarilarak ¢ézdiirtilmiistiir.

Buzdolabinda saklanan sediment numuneleri dncelikle 80 °C'ye ayarl firinda 6 saat
boyunca kurutuldu ve bu islemin sonundaysa sediment numunelerindeki nemin

uzaklagtirilmasi saglandi.

Kurutulmus olan numunelerden 0,1 g tartilarak teflon kaplara konuldu. Teflon kaplara
konulan sediment orneklerinin Ustiine 5 mL derisik nitrik asit ve 1 mL derisik
hidroklorik asit eklendi. Sekil 3.5’teki Milestone Ethos up mikrodalga cihazinda
yapilacak ¢oziindiirme igleminden énce, 15 dk oda sicakliginda bekletildi. Boylece oda

kosullarinda gergeklesmesi gereken reaksiyonlarin olmasi saglandi.
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Sekil 3.5: Milestone Ethos up mikro dalga cihazi.

Mikrodalga cihazi igerisinde Ornekler yarim saat siiresince 104 °C'de 1000 W'da
¢coziindlirme islemi yapildi. Coziindiirme isleminden sonra sediment numuneleri
stizgeg¢ kagidiyla stzildu. Siiziilmiis olan ¢ozeltiler 50 mL hacimdeki balon jojelere
aktarild1 ve ultra saf su ile tamamlandi. Boylece sediment numuneleri agir metal

analizine hazir hale getirildi.

Sedimentte agir metal analizi i¢in hazirlanan 6rneklerin Sekil 3.6’daki ICP-OES
cihaziyla konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. I[CP-OES cihaziyla yapilan analizlerde
her metal i¢in 5 farkli noktadan kalibrasyon noktalar1 olusturulmustur. Elde edilen
sonuclara bakilarak numunelerin ne oranda seyreltilecegi belirlenmistir. Seyreltme
islemiyle kalibrasyon araligina giren sonuglar elde etmemiz saglanmistir. Elde edilen

sonuclarla seyreltme faktorii ¢arpildiginda gergek sonug ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 3.6: Spectro Acros Icp-Oes cihazi.

3.2.4 Yakma Cihaz ile Yapilan Analizler

Toplam organik karbon ve toplam azot analizlerine hazir hale getirilen su 6rnekleri
Sekil 3.7°deki Shimadzu Toplam Organik Karbon cihaziyla konsantrasyonlari
belirlenmistir. Yakma cihaziyla her bir parametre i¢in 6 farkli noktada kalibrasyon

cozeltileri olusturulmustur. Biitlin sonuclar kalibrasyon grafigi aralima girmistir.
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Sekil 3.7: Shimadzu TOC-L cihaz.
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4. BULGULAR

4.1 Analizleri Yapilan Parametrelerin Sonug¢lar

Yaptigimiz ¢alisma gergevesinde Sarisu Cayr Havza'sinda belirlenen 13 noktadan
mevsimsel olarak su ve sediment numuneleri almarak su kirliligi yaratabilecek

fizikokimyasal, agir metal ve iyonlarin analizleri yapilmistir.

Su 6rneklerindeki agir metal derisimleri ICP-MS cihaziyla, iyon derisimleri IC cihazi
ile sedimentteki agir metal derisimleri ise ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.
Go6zlenebilme ve tayin limitleri sudaki agir metaller i¢in Tablo 4.1'de, sedimentteki
metaller icin Tablo 4.2°de, sudaki iyonlar i¢in Tablo 4.3’de, yakma cihazindaki
parametreler icin Tablo 4.4’de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: ICP-MS cihazi ile yapilan agir metal analizlerinin tayin ve gézlenebilme

sinirlari.
Metaller Gozlenebilme Sinir1 Tayin Siniri
As (ug/L) 0,026 0,201
B (pg/L) 0,322 3,006
Ba (pg/L) 0,023 0,199
Pb (pg/L) 0,022 0,203
Cu (pg/L) 0,023 0,197
Cr (ng/L) 0,041 0,2
Co (ug/L) 0,021 0,199
Zn (pg/L) 0,272 2,997
Se (pg/L) 0,028 0,02
Toplam P (ug/L) 0,052 0,389
Al (ng/L) 0,055 0,204
Fe (ug/L) 0,252 2,985
Mn (ug/L) 0,041 0,203
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Tablo 4.2: ICP-OES cihazi ile yapilan agir metal analizlerinin tayin ve gézlenebilme

sinirlari.
Metaller Gozlenebilme Sinir Tayin Sinir1
Fe (ng/L) 1,601 50,255
Mn (ug/L) 1,318 10,370

Tablo 4.3: iyon Kromatografisi cihazi ile yapilan iyon analizlerinin tayin ve
gozlenebilme siirlari.

Iyonlar Gozlenebilme Sinir Tayin Sinir
NH4" (mg/L) 0,028 0,5
SO+ (mg/L) 0,051 0,515
NOs™ (mg/L) 0,034 0,530
NO2™ (mg/L) 0,002 0,02

Cl" (mg/L) 0,029 0,5

F (mg/L) 0,002 0,025

Tablo 4.4: Yakma cihazi ile yapilan analizlerinin tayin ve gdzlenebilme sinirlari.

Parametreler

Gozlenebilme Siin

Tayin Sinir

TOC (mg/L)

0,038

0,301

TN (mg/L)

0,196

1,12

4.2 Elde Edilen Verilerin Zamana ve istasyonlara Gore
Karsilastirma Grafikleri

Calisma alanindan toplanan numunelerden analiz edilen her parametrenin istasyon ve

aylara gore grafikleri asagida verilmistir. 5 nolu istasyon Temmuz ve Eyliil ay1

numune alma déneminde su olmadig1 i¢cin numune almamamaistir.

4.2.1 pH

Orneklerin alimi sirasinda dlgiilen pH degerleri Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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9.00

8.50
8.00
7.50
5
7.00
6.50
6.00
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10 11 12. 13.
istas istas istas istas istas istas istas istas istas istas istas istas istas
yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 7.60 7.85 7.87 7.83 787 795 8.18 831 8.17 845 8.28 8.25
M Eylul 2020 752 820 7.07 7.89 741 818 7.79 8.02 8.13 8.11 8.00 8.12

W Kasim2020 801 810 7.66 8.10 8.11 814 806 7.94 801 7.91 820 8.16 823
Numune alma noktalari

B Temmuz 2020 ™ Eylil 2020 ™ Kasim 2020

Sekil 4.1: Su 6rneklerindeki pH degisimlerinin istasyonlara bagl karsilastirmasi.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan pH analiz sonuglarina goére en diisiik 3.

Istasyonda Eyliil ay1 7,07, en yiiksek 11. Istasyonda Temmuz ay1 8,45 belirlenmistir.

4.2.2 Sicakhik

Orneklerin alimi sirasinda dlgiilen sicaklik degerleri Sekil 4.2'de gdsterilmistir.

37



35.00

30.00
25.00
—
O 20.00
N
i 15.00
~
s 10.00
92
5.00
0.00
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10 11 12 13
istasy Istasy istasy istasy istasy Istasy istasy istasy Istasy Istasy istasy istasy Istasy
on on on on on on on on on on on on on
B Temmuz 2020 20.40 28.70 17.90 23.30 31.10 29.80 25.80 28.00 28.80 27.00 18.30 25.80
M Eylil 2020 25.90 22.90 15.40 20.20 25.20 26.50 25.00 25.40 26.10 26.40 22.90 24.90

®Kasim 2020  16.90 13.10 14.20 14.70 15.10 15.40 14.60 17.70 15.20 15.60 14.10 15.70 13.70
Numune alma noktalar:

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ® Kasim 2020

Sekil 4.2: Su 6rneklerindeki sicaklik degisimlerinin istasyonlara bagh karsilagtirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan sicaklik analiz sonuglarina gore en diistik 2.
Istasyonda Kasim ay1 13,1 °C, en yiiksek 6. Istasyonda Temmuz ay1 31,1 °C

belirlenmistir.

4.2.3 iletkenlik

Orneklerin alimi sirasinda dlgiilen iletkenlik degerleri Sekil 4.3'de gdsterilmistir.
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3500

3000
—
e 2500
o
B
4 2000
N
4 1500
5
2 1000
—
=2
- TELTITLEFY
Coomn ot 0 ol N TN I T il il |
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10 11 12. 13.
istas istas istas istas istas istas istas istas Istas Istas Istas Istas Istas
yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 275 252 386 338 515 461 532 392 844 337 255 427
| Eyliil 2020 366 332 558 482 708 408 779 676 3058 551 390 588

M Kasim2020 374 444 589 506 559 748 633 426 665 941 604 398 594
Numune alma noktalari

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ™ Kasim 2020

Sekil 4.3: Su Orneklerindeki iletkenlik degisimlerinin istasyonlara bagh
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan iletkenlik analiz sonuglarmma gore en diisiik 2.
Istasyonda Temmuz ay1 252 ps/cm, en yiiksek 10. Istasyonda Eyliil ay1 3058 ps/cm
belirlenmistir. 10. Istasyon Eyliil ayinda denizden ters giris olmasi sebebiyle

iletkenligin arttig1 diistiniilmiistiir.

4.2.4 Coziinmiis Oksijen

Orneklerin alim1 swrasimnda &lgiilen ¢dziinmiis oksijen degerleri Sekil 4.4'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Su oOrneklerindeki ¢oziinmiis oksijen degisimlerinin istasyonlara bagl

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 10 11

istas
yon

7.01
6.37
9.52

istas istas lIstas Istas Istas
yon yon yon yon vyon
7.70 9.70 11.11 8.30
10.16 8.17 9.66 2.44
8.87 10.05 10.19 9.56 10.33

istas
yon

8.22
8.75
7.75

12.
istas lIstas lIstas istas Istas
yon yon yon yon vyon

11.31 10.50 8.35 11.80 9.09
6.07 8.16 11.70 896 8.01

9.51 850 6.53 12.39 9.08

Numune alma noktalari

B Temmuz 2020 ™ Eyltil 2020 ™ Kasim 2020

karsilastirmasi.

13.
istas
yon

8.89
8.44
12.51

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Coziinmiis Oksijen analiz sonuglarina gére en

diisiik 6. Istasyonda Eyliil ay1 2,44 mg/L, en yiiksek 13. Istasyonda Kasim ay1

12,51mg/L belirlenmistir.

4.2.5 Toplam Organik Karbon

Su 6rneklerinin analizi sonucu 6lgiilen toplam organik karbon degerleri Sekil 4.5'de

gosterilmigtir.
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B Temmuz 2020 3.51
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karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Toplam Organik Karbon analiz sonuglarma gore

en diisiik 3. Istasyonda Eyliil ay10,691 mg/L, en yiiksek 9. Istasyonda Kasim ay1 11,69

mg/L belirlenmistir.

4.2.6 Toplam Azot

Su Orneklerinin analizi sonucu olcilen toplam azot degerleri Sekil 4.6'da

gosterilmistir.
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yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 0.43 0.85 0.92 0.82 0.88 0.65 863 1.10 1.21 3.34 1.27 131
M Eylil 2020 0.65 0.62 0.87 0.58 260 061 533 1.10 139 183 1.05 141

B Kasim 2020 0.44 0.77 184 1.05 128 0.26 0.66 094 4.27 3.45 1.07 3.09 3.06
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Sekil 4.6: Su Orneklerindeki toplam azot degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Toplam Azot analiz sonuglarina gore en diisiik
6. Istasyonda Kasmm ay1 0,26 mg/L, en yiiksek 8. Istasyonda Temmuz ay1 8,63 mg/L

belirlenmistir.

4.2.7 Arsenik

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen arsenik degerleri Sekil 4.7'de gosterilmistir.
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B Temmuz 2020 1.24 2.22 0.02 0.48 1.16 1.10 193 148 261 103 1.16 159
M Eyliil 2020 1.49 1.60 0.01 0.28 285 080 168 1.75 2.28 0.87 161 131

mKasim2020 090 0.63 0.02 0.39 023 042 062 041 129 151 113 3.28 1.16
Numune alma noktalar1

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ® Kasim 2020

Sekil 4.7: Su érneklerindeki arsenik degisimlerinin istasyonlara bagl karsilagtirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Arsenik analiz sonuglarina goére en diisiik 5.
Istasyonda Kasim ay1 0,225 ng/L, en yiiksek 12. Istasyonda Kasim ay1 3,279ug/L

belirlenmistir. 3. Istasyonda hi¢bir ayda Arsenik tespit edilememistir.

4.2.8 Bor

Su 6rneklerinin analizi sonucu 6lgiilen bor degerleri Sekil 4.8'de gosterilmistir.
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istas istas Istas istas Istas istas Istas Istas Istas Istas istas Istas istas
yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 19.85 29.14 5.41 17.23 58.27 38.56 236.5 45.93 108.3 32.89 18.38 38.58
M Eylll 2020 20.77 29.03 4.17 14.24 54.82 25.84 277.2 47.58 220.1 30.40 17.55 39.57

B Kasim 2020 27.93 26.32 14.37 20.15 15.45 55.12 29.90 24.03 37.15 82.38 33.45 14.75 40.45
Numune alma noktalari

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ® Kasim 2020

Sekil 4.8: Su drneklerindeki bor degisimlerinin istasyonlara bagl karsilastirmasi.

Sarisu cayr su numunelerinde yapilan Bor analiz sonucglarma goére en diisiik 3.

Istasyonda Eyliil ay1 4,168 ng/L, en yiiksek 8. Istasyonda Eyliil ay1 277,25 pg/L

belirlenmistir.

4.2.9 Baryum

Su orneklerinin analizi sonucu Olculen baryum degerleri Sekil 4.9'da gosterilmistir.
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yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 31.89 32.11 32.63 34.52 68.15 51.14 30.13 31.42 40.13 30.21 10.83 37.88
H Eylal 2020 29.42 14.54 30.66 34.53 106.5 37.56 34.26 27.72 43.50 29.87 9.85 35.51
® Kasim 2020

35.81 44.73 35.98 44.40 163.4 45.87 42.56 47.59 45.19 39.30 37.00 10.77 55.45
Numune alma noktalar1

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ® Kasim 2020

Sekil 4.9: Su 6rneklerindeki baryum degisimlerinin istasyonlara bagl karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Baryum analiz sonuglarma gore en diisiik 12.

Istasyonda Eyliil ay1 9,847 pg/L, en yiiksek 5. Istasyonda Kasim ay1 163,47 pg/L
belirlenmistir.

4.2.10 Aliminyum

Su o6rneklerinin analizi sonucu olgiilen aliiminyum degerleri Sekil 4.10'da
gosterilmistir.
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yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon yon
B Temmuz 2020 22.16 123.0 29.65 55.74 535.6 20.87 119.7 156.7 66.64 373.8 136.5 123.0
| Eyliil 2020 25.13 99.06 9.70 22.45 2851. 55.26 66.62 77.10 20.82 276.9 132.9 261.8

M Kasim 2020  28.98 103.1 12.25 79.96 22.01 59.51 34.44 30.71 91.19 53.97 81.32 85.23 47.48
Numune alma noktalari

B Temmuz 2020 ™ Eyltl 2020 ® Kasim 2020

Sekil 4.10: Su oOrneklerindeki alliminyum degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Aliiminyum analiz sonuglarina gore en diisiik 3.
Istasyonda Eyliil ay1 9,696 ng/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 2851,8 ng/L

belirlenmistir.

4.2.11 Demir

Su drneklerinin analizi sonucu Olcilen demir degerleri Sekil 4.11'de gosterilmistir.
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B Temmuz 2020 32.61 117.4 11.84 27.93 337.1 15.25 86.19 96.32 49.51 209.0 165.9 92.93

m Eylil 2020 38.45 73.57 6.22 23.12 1978. 36.33 64.98 67.67 17.54 192.3 469.6 168.9
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Sekil 4.11: Su 6rneklerindeki demir degisimlerinin istasyonlara bagl karsilastirmasi.

Sarisu ¢ayl su numunelerinde yapilan Demir analiz sonuglarma gore en diisiik 3.

Istasyonda Eyliil ay1 6,216 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 1978,4 ng/L
belirlenmistir.

4.2.12 Mangan

Su drneklerinin analizi sonucu 6l¢iilen mangan degerleri Sekil 4.12'de gosterilmistir.
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B Temmuz 2020 16.99 111.3 1.63 3.29 160.7 2492 7.64 14.66 10.59 30.59 83.42 12.60
| Eyliil 2020 22.17 24.29 0.83 292 766.8 12.07 15.20 11.54 7.58 6.77 58.16 15.88
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Sekil 4.12: Su Orneklerindeki mangan degisimlerinin istasyonlara baglh
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Mangan analiz sonuglarma gore en diisiik 3.

Istasyonda Kasim ay1 0,22 pg/L, en yiiksek 12. Istasyonda Kasim ay1 1041,4 pg/L

belirlenmistir.

4.2.13 Sodyum

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen sodyum degerleri Sekil 4.13'de gosterilmistir.
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Sekil 4.13: Su Orneklerindeki sodyum degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Sodyum analiz sonuglarma gore en diisiik 3.

Istasyonda Eyliil ay1 8,291 mg/L, en yiiksek 10. Istasyonda Eylill ay1 456,468 mg/L

belirlenmistir.

4.2.14 Kursun

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen kursun degerleri Sekil 4.14'de gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Su 6rneklerindeki kursun degisimlerinin istasyonlara bagli karsilastirmasi.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan Kursun analiz sonucglarmma gore en diisiik 9.
Istasyonda Kasmm ay1 0,211 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 1,546 pg/L
belirlenmistir. 1, 3, 4 ve 5. Istasyonlarda higbir ayda kursun tespit edilememistir. 2.
Istasyonda Eyliil ve Kasim, 6. Istasyonda Kasim, 7. Istasyonda Eyliil ve Kasim, 8.
Istasyonda Kasim, 9. Istasyonda Temmuz ve Kasim, 10. Istasyonda Temmuz ve Eyliil,
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Eyliil ve Kasim aylarinda kursun tespit edilememistir.

4.2.15 Bakir
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Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen bakir degerleri Sekil 4.15'de gosterilmistir.
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B Temmuz 2020 0.65 0.75 0.06 0.49 1.25 047 144 151 169 168 098 1.21
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Sekil 4.15: Su 6rneklerindeki bakir degisimlerinin istasyonlara bagl karsilastirmasi.

Sarisu c¢ayr su numunelerinde yapilan Bakir analiz sonuglarina gore en diisiik 12.
Istasyonda Kasim ay1 0,445 pg/L, en yiiksek 9. Istasyonda Eyliil ay1 27,456 pg/L

belirlenmistir. 3. Istasyonda hi¢bir ayda Bakir tespit edilememistir.

4.2.16 Krom

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen krom degerleri Sekil 4.16'da gosterilmistir.
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B Temmuz 2020 0.07 0.21 091 0.51 0.81 0.05 046 0.34 0.08 060 0.23 0.24
M Eylul 2020 0.06 0.03 1.04 0.50 395 0.04 0.87 0.22 0.07 045 0.24 043
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Sekil 4.16: Su 6rneklerindeki krom degisimlerinin istasyonlara bagli karsilastirmast.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan Krom analiz sonuglarma gore en diisiik 2.
Istasyonda Temmuz ay1 0,206 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 3,952 ng/L
belirlenmistir. 1 ve 7. Istasyonlarda higbir ayda kursun tespit edilememistir. 5, 11, 12

ve 13. Istasyonda Kasim ayinda, 2. istasyonda Eyliil ayinda, 10. Istasyonda Temmuz

ve Eyliil aylarinda krom tespit edilememistir.

4.2.17 Kobalt

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen kobalt degerleri Sekil 4.17'de gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Su Orneklerindeki kobalt degisimlerinin istasyonlara bagl karsilagtirmasi.

Sarisu ¢ay1r su numunelerinde yapilan Kobalt analiz sonuglarina gore en diisiik 7.

Istasyonda Kasmm ay1 0,213 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 1,968 pg/L

belirlenmistir. 1,3 ve 4. Istasyonlarda higbir ayda kursun tespit edilememistir. 2.

Istasyonda Eylil ve Kasim aymda, 5. Istasyonda Kasim aymda, 7. Istasyonda

Temmuz ve Eyliil ayinda, 9. Istasyonda Eyliil ayinda, 12. Istasyonda Temmuz ve Eyliil

aylarinda kobalt tespit edilememistir.

4.2.18 Nikel

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen nikel degerleri Sekil 4.18'de gosterilmistir.
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Sekil 4.18: Su drneklerindeki nikel degisimlerinin istasyonlara bagli karsilastirmasi.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan Nikel analiz sonuglarina goére en diisiik 4.

Istasyonda Temmuz ay1 0,25 pg/L, en yiiksek 8. Istasyonda Eyliil ay1 13,512 pg/L

belirlenmistir. 3. Istasyonda Temmuz ve Eyliil aylarinda nikel tespit edilememistir.

4.2.19 Cinko

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen ¢ginko degerleri Sekil 4.19'da gosterilmistir.
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Sekil 4.19: Su 6rneklerindeki ¢inko degisimlerinin istasyonlara bagli karsilagtirmast.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan Cinko analiz sonuglarina gore en diisiik 6.
Istasyonda Eyliil ay1 3,377 ng/L, en yiiksek 11. Istasyonda Temmuz ay1 36,388 pg/L
belirlenmistir. 1, 3,4, 7, 12 ve 13. Istasyonlarda higbir ayda ¢inko tespit edilememistir.
2. Istasyonda Eyliil ve Kasim ayinda, 6. istasyonda Temmuz ve Kasim ayinda, 8.
Istasyonda Kasim ayinda, 9. Istasyonda Temmuz ve Kasim ayimda, 10. istasyonda

Temmuz aymda, 11. Istasyonda Eyliil aymda ¢inko tespit edilememistir.

4.2.20 Selenyum

Su 6rneklerinin analizi sonucu 6lgiilen selenyum degerleri Sekil 4.20'de gosterilmistir.
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karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Selenyum analiz sonuglarma gore en diistik 9.
Istasyonda Temmuz ay1 0,249 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Temmuz ay1 1,186 pg/L
belirlenmistir. 13. Istasyonda hicbir ayda selenyum tespit edilememistir. 2, 8, 9, 10, 11

ve 12. Istasyonlarda Eyliil ve Kasim ayinda, 3, 4, 5 ve 7. Istasyonlarda Kasim ayinda

selenyum tespit edilememistir.

4.2.21 Sulfat
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Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen siilfat degerleri Sekil 4.21'de gosterilmistir.
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Sekil 4.21: Su Orneklerindeki siilfat degisimlerinin istasyonlara bagl karsilagtirmasi.

Sarisu ¢ayr su numunelerinde yapilan Siilfat analiz sonuglarina gore en distik 3.
Istasyonda Eyliil ay1 6,011 mg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Kasim ay1 166,89 mg/L

belirlenmistir. 11. Istasyonda Eyliil aymnda siilfat tespit edilememistir.

4.2.22 Nitrat Azotu

Su orneklerinin analizi sonucu Olgiilen nitrat azotu degerleri Sekil 4.22'de

gosterilmistir.
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karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Nitrat azotu analiz sonuglarma gore en diisiik
12. Istasyonda Temmuz ay1 0,17 mg/L, en yiiksek 8. istasyonda Temmuz ay1 7,238
mg/L belirlenmistir. 6 ve 7. Istasyonlarda higbir ayda nitrat azotu tespit edilememistir.

1. Istasyonda Eyliil ve Kasim ayimda, 2 ve 11. Istasyonlarda Eyliil ayinda nitrat azotu

tespit edilememistir.

4.2.23 Nitrit Azotu

Su orneklerinin analizi sonucu o6lgiilen nitrit azotu degerleri Sekil 4.23'de

gosterilmistir.

58

III
10

istas
yon

0.69
0.59
2.25

11

istas
yon

1.56
0.01
2.40

1 1|
12.
istas
yon
0.17
0.20

0.25

i
13.
istas
yon

0.69
0.66
2.70



0.14

0.12

~~

S

= 0.10

S

~ 0.08

>

IS

Q 0.06

<

= 0.04

S

=

S | | il

ooo Mum Hull Nam wmm  m mmm mmm Ill " Il ] ([

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10 11 12 13
istasy Istasy istasy istasy Istasy Istasy istasy istasy Istasy Istasy istasy istasy Istasy
on on on on on on on on on on on on on

B Temmuz 2020 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04 0.03 0.01

M Eylul 2020 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 o0.01

M Kasim 2020 0.01 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 012 0.04 0.03 0.01

Numune alma noktalart

B Temmuz 2020 M Eylil 2020 ™ Kasim 2020

Sekil 4.23: Su Orneklerindeki nitrit azotu degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Nitrit azotu analiz sonuglarina gore en diisiik 7.
Istasyonda Eyliil ay1 0,0063 mg/L, en yiiksek 10. Istasyonda Kasim ay1 0,1153 mg/L
belirlenmistir. 6. Istasyonda higbir ayda nitrit azotu tespit edilememistir. 1. Istasyonda
Eyliil ve Kasim ayinda, 2, 10, 11 ve 13. Istasyonlarda Eyliil aymnda, 3, 4 ve 8.
Istasyonlarda Kasim ayinda, 7. istasyonda ise Temmuz ve Kasim aylarinda nitrit azotu

tespit edilememistir.

4.2.24 Klorur

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgllen kloriir degerleri Sekil 4.24'de gosterilmistir.
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Sekil 4.24: Su Orneklerindeki Kloriir degisimlerinin istasyonlara bagli karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Kloriir analiz sonuglarina gore en diigiik 12.

Istasyonda Temmuz ay1 10,61 mg/L, en yiiksek 10. Istasyonda Eyliil ay1 791,81 mg/L

belirlenmistir.

4.2.25 Florur

Su drneklerinin analizi sonucu 6lgiilen floriir degerleri Sekil 4.25'de gosterilmistir.
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Sekil 4.25: Su drneklerindeki floriir degisimlerinin istasyonlara bagli karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Floriir analiz sonuglarina gore en diisiik 3.

Istasyonda Temmuz ay1 0,069 pg/L, en yiiksek 6. Istasyonda Eyliil ay1 0,36 mg/L

belirlenmistir. 11. Istasyonda Eyliil ayinda floriir tespit edilememistir.

4.2.26 Amonyum Azotu

Su oOrneklerinin analizi sonucu o6lgiilen amonyum azotu degerleri Sekil 4.26'da

gosterilmistir.
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Sekil 4.26: Su orneklerindeki amonyum azotu degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Amonyum azotu analiz sonuglarina gore en
diisiik 6. Istasyonda Eyliil ay1 0,061 mg/L, en yiiksek 10. Istasyonda Eyliil ay1 0,614

mg/L belirlenmistir. 2 ve 4. Istasyonda Eyliil aylarmda amonyum azotu tespit

edilememistir.

4.2.27 Toplam Fosfor

Su Orneklerinin analizi sonucu o6lgiilen toplam fosfor degerleri Sekil 4.27'de

gosterilmistir.
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karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 su numunelerinde yapilan Toplam Fosfor analiz sonuglara gore en diistik

9. Istasyonda Temmuz ay1 21,13 pg/L, en yiiksek 8. Istasyonda Temmuz ay1 2203,17

pg/L belirlenmistir. 1, 3, 4, 7 ve 12. Istasyonlarda hicbir ayda toplam fosfor tespit

edilememistir. 2 ve 6. Istasyonda Temmuz ve Kasim ayimda, 5 ve 8. Istasyonlarda

Kasim ayinda toplam fosfor tespit edilememistir.

4.2.28 Demir

Sediment 6rneklerinin analizi sonucu Olgiilen demir degerleri Sekil 4.28'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.28: Sediment orneklerindeki demir degisimlerinin istasyonlara baglh
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 sediment numunelerinde yapilan Demir analiz sonuglarina gore en diisiik
8. Istasyonda Temmuz ay1 73,977 mg/kg, en yiiksek 13. Istasyonda Eyliil ay1 44063
mg/kg belirlenmistir.

4.2.29 Mangan

Sediment 6rneklerinin analizi sonucu o&lglilen mangan degerleri Sekil 4.29'da

gosterilmistir.
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Sekil 4.29: Sediment orneklerindeki mangan degisimlerinin istasyonlara bagl
karsilastirmasi.

Sarisu ¢ay1 sediment numunelerinde yapilan Mangan analiz sonuglarina gore en diisiik
6. Istasyonda Temmuz ay1 8,21 mg/kg, en yiiksek 1. Istasyonda Eyliil ay1 16672 mg/kg
belirlenmistir. 8 ve 13. Istasyonlarda Temmuz ve Kasim aylarinda, 5, 7, 9, 10 ve 11.

Istasyonlarda Kasim ayinda mangan tespit edilememistir.
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5. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu tez caligmasi, Sarisu Cay1 havzasmin yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarmnm kirlilik
durumlarinin ve su Kkalite smiflarinin belirlenmesi, bu noktalardaki sediment
orneklerinin mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Marmara
Havzasi'nin alt havzalarindan biri olan Kocaeli-Sakarya arasinda kalan bdlgede
bulunan Sarisu Cay1 Havzasi'ndan 2020 yilinda mevsimsel olarak 13 istasyondan su
ve sediment numuneleri almmigtir. Numune istasyonlar: belirlenirken havzadaki

tarimsal faaliyetler, hayvancilik faaliyetleri ve su kiitleleri dikkate alinmistir.

Alinan su orneklerinde agir metal ve fizikokimyasal parametreler, sedimentte ise agir
metal parametrelerinin analizi yapilmistir. Calismadaki parametreler suda pH,
sicaklik, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, toplam organik karbon, toplam azot, arsenik,
bor, baryum, aliminyum, demir, mangan, sodyum, kursun, bakir, krom, kobalt, nikel,
¢inko, selenyum, suilfat, nitrat azotu, nitrit azotu, klortir, amonyum azotu, toplam fosfor
parametreleri sedimentte ise demir ve mangandir. Her bir parametrenin ulusal ve
uluslararast mevzuatlardaki limit degerleri g6z Oniinde bulundurularak

degerlendirmeler yapilmstir.

Calisma alanindan alinan bazi su Orneklerinde saptanan derisimlerde, birkac
parametrede pik degerler bulunmustur. Havza ortalamasinin tizerindeki bu degerlerin
ornekleme donemine denk gelen ani desarjlardan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
0 pH

Havza genelindeki pH degerleri 7-8,5 arasindadir. SKKY Kalite Kriterlerine gore | ve
II. sinif sular araligina girmektedir.

[J Sicaklik

Havzada 0lgiilen sicaklik degerleri mevsimlere bagl olarak 13,1-31,1 °C araliginda
degismistir. 1. istasyon eyliil, 2. istasyon temmuz, 6. istasyon eylul, 7, 8, 9, 10 ve 11.
istasyonlar temmuz ve eyliil ayi, 13. istasyon temmuz ay: III. kalite, 6. istasyon

temmuz ay1 I'V. kalite diger tiim istasyon ve aylar I ve II. kalitedir.
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[0 Cozlinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen derisimi, su kalitesi agisindan 6nemli bir parametredir. 6. istasyon
eylill ayma denk gelen ani desarj sudaki ¢oziinmiis oksijen degerini diiglirmiistiir.

Bunun disinda mevsimsel ortalamaya bakildiginda havza I. sinif su kalitesine sahiptir.
1 Toplam Organik Karbon

Toplam organik karbon parametresi bakimimdan havzada dlgiilen en yiiksek derigim
kasim ayinda 9 nolu istasyonda 11,69 mg/L'dir. En diisiik derisim ise eyliil aymda 3
nolu istasyonda 0,691 mg/L 6lgtilmiistiir.

00 Arsenik

Sarisu Cayr havzasinda 13 istasyonun degerlerine bakildiginda arsenik degerleri

0,225-3,279 pg/L arasinda degismektedir ve I. siniftadir.
[ Bor

Havzadaki tiim istasyonlarda tespit edilen bor derisimleri mevzuat limit degeri olan 1

mg/L seviyesinin altinda olup 1. siniftadir.
[J Baryum

Baryum parametresi de Sarisu Cay1 Havzasi'nda ¢ok diisiik derisimlerde saptanmustir.

Ortalamalara bakildiginda havza su kalitesi baryum bakimindan I. Smiftir.
0 Aliminyum-Demir

Aliminyum ve demir derigimleri 6. istasyonda eylil ayinda yaptig1 pik derisim,
numune alma donemine denk gelmis olan ani bir etkinin gostergesidir. Bunun disinda

havzada tiim mevsimlerde ortalama bir dagilim gostermektedir.
[J Mangan

Mangan derisimleri 6. istasyon eyliil ve 12. istasyon kasim aylarinda III. kalite diger

mevsimlerde ortalama bir dagilim gostermektedir.
[0 Sodyum

Sodyum derigimlerinin 10 nolu istasyonda eyliil ayinda yaptig1 pik derisim numune
alma donemine denk gelen denizden ters giris sonucu gerceklesen ani bir etkinin

sonucudur. Bunun disinda havza sodyum kalitesi agisindan I. kalitedir.
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[J Kursun

Derisimi en diisiik saptanan bir diger parametrelerden biri de kursundur. Istasyonlarda
Olgllen en yiiksek derisim 6 nolu istasyon eyliil ayinda 1,546 pg/L olarak 6lgtilmistiir.

Pek cok istasyonda saptanabilir limitlerin altinda kalmistir.
[ Bakir

Havzada 9 nolu istasyon eyliil ayinda bakir derisiminin su kalitesi agisindan II. kalite
oldugu diger tiim istasyon ve mevsimlerde bakir parametresi agisindan I. smif su

kalitesindedir.
[0 Krom

Analiz sonuglarina bakildiginda krom derisimleri 6. istasyon eyliil ayinda yiiksek

olarak goriilmiistiir. Diger istasyonlarda krom tespit edilememistir.
[ Kobalt

Analiz sonuglarma bakildiginda kobalt derisimleri 6. istasyon eyliil aymnda yiiksek
oldugu goriilmiistiir. 1, 3, 4 ve 5. istasyonlarda higbir ayda kobalt tespit edilememistir.

Genel olarak tespit edilen kobalt miktar1 eser diizeydedir.

1 Nikel

Analiz sonuglarina bakildiginda genel olarak nikel degerlerinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. 8. istasyon eyliil ayinda nikel igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
ayda yerlesim yeri bolgesinden nikel igerikli bilesiklerin desarji diger aylara gore daha
fazla oldugu diistiniilmektedir. 3 ve 5. istasyonlarda temmuz ve eyliil aylarinda nikel

tespit edilememistir.
0 Cinko

Analiz sonuglarina bakildiginda genel olarak ¢inko degerlerinin diisiik oldugu tespit
edilmigtir. 11. istasyon temmuz aymda c¢inko igeriginin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu ayda dereye c¢inko igerikli bilesiklerin desarj oldugu tahmin

edilmektedir.
[0 Selenyum

Havza selenyum parametresi bakimindan I. smif su kalitesine sahiptir.
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[J Sulfat

Havzada en yiksek ortalama sulfat derisimi 6. istasyonda 139,16 mg/L olarak
Ol¢tilmiistiir. Bunun disindaki tiim istasyon ve mevsimlerde ortalama bir dagilim vardir

ve su kalitesi agisindan 1. siniftir.
1 Nitrat Azotu

Havzada yer alan istasyonlardan 8 nolu istasyonda nitrit azotu derisimi 8 nolu
istasyonda temmuz ayinda II. kalite diger tiim istasyon ve mevsimlerde I. kalite oldugu
goriilmektedir. 8 nolu istasyondaki pik degerin yiiriitiilen tarimsal faaliyetlere baglh

olabilecegi diistiniilmektedir.
1 Nitrit Azotu

Havzada 6l¢iilen en diisiik derisimli parametrelerden birisi de nitrit azotu olup havza

nitrit azotu a¢isindan I. smif su kalitesindedir.
0 Klordr

Klorlr derisiminde 10 nolu istasyon eyliil ayinda pik derisim yapmistir sebebi ise
numune alma déonemine denk gelen denizden ters giris etkisidir. Su kalitesi agisindan
IV. kalitedir. Diger aylarda 10 nolu istasyon II. smif su kalitesindedir. Bunun diginda
havzada tiim mevsimlerde ortalama bir dagilim goriilmekte olup su kalitesi

bakimindan 1. smif su kalitesindedir.
[0 Amonyum Azotu

Havzada 6l¢ilen en yiksek amonyum azotu derisimleri 10 nolu istasyon eyliil ve
kasim aylar1 ve 11. istasyon Temmuz ay1 olup su kalitesi a¢isindan II. kalitedir. Diger
istasyon ve mevsimlerde amonyum azotu parametresi bakimindan I. sinif su kalitesine

sahiptir.
[0 Toplam Fosfor

Havzada 6lgiilen en yiiksek toplam fosfor sonucu 8. istasyon Temmuz ay1 2203,17
pg/L, Eylil ay1 1674,2 ng/L olup su kalitesi acisindan IV. kalitedir. Bu degerlerin
numune alma donemine denk gelen ani bir desarj sonucundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. 1, 3,4, 5, 7 ve 12. istasyonlarda tespit edilememistir. Bunun disinda

kalan istasyon ve mevsimlerde ortalama degerler mevcuttur.
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Sediment kirliligi 6ncelikle sucul yasami olumsuz yonde etkilemektedir. Sedimentin
yapisinda biriken agir metaller sucul yasamin kalitesinde degisimlere yol agar.
Biyoakiimiilasyon ile birlikte bu kirlilik zincirin {ist halkalarina kadar uzanir. Havzada
derisimi artmas1 muhtemel goziiken bazi agir metal parametrelerinin sedimentlerde
yiksek oranlarda saptanmasi, havzanin kayag¢ yapist ve toprak tipiyle alakali oldugu

goziikmektedir.

Ulkemizde sediment kalitesi izlemeyle alakali yonetmelik yoktur. Bu yiizden Kanada
Sediment Kalite Yonergesine gore Kkarsilastrma yapilmistir [67]. Sarisu Cayi
Havzasi'ndan alinan sediment 6rneklerinde 6lgiilen demir derisimleri 2, 6, 9, 10, 11 ve
12. istasyon temmuz ve eyliil aylari, 1, 4 ve 13. istasyon temmuz ay1 demir derisimleri
en diisiik etki seviyesi (%2) Uzerindedir. 1 ve 13. istasyon eylil aylar1 kuvvetli etki
seviyesi (%4) Uzerindedir. Bu durum havzadaki olasi bir demir Kkirliligini

gostermektedir.

Sediment numunelerinde 6l¢iilen mangan derisimleri 1. istasyon temmuz ve eyliil ayi,
2. istasyon eyliill ay1 ve 12. istasyon eylul ayr mangan derisimleri kuvvetli etki

seviyesinin (1100 mg/kg) ¢ok tizerindedir. Diger istasyonlarda derigim diistiktiir.

Sonu¢ olarak; Kocaeli iline bagli Sarisu Cayir havzasi tarimsal faaliyetler ve
hayvancilik amaciyla yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Tarim ile daha ¢ok ugrasilan
yerlerde organik yiik ve azot formlar1 pik yapmustir. Hayvanciligin 6zellikle manda
yetistiriciliginin yogun oldugu Dogancay iizerinde ise Al, Fe, Mn kirliligi
goriilmektedir. Ayrica Kandira yerlesim yeri igerisinden zaman zaman azot ve fosfor
kaynakli bilesiklerin desarji oldugu diistiniilmektedir. Sedimentte yapilan analizlerde
ise havzanin kahverengi toprak yapisma bagl olarak Fe ve Mn sonuclar1 yiiksek

¢cikmustir.

Calismanin neticesine bagl olarak yapilacak oneriler; havzada tarimsal faaliyetlerde
giibre ve ilag kullanimi daha bilingli olmalhdir. Dogancay iizerindeki hayvan
hareketliligi ~ kontrol  altina  alinmalidir. Manda  yetistiriciligi  tekrar
degerlendirilmelidir. Kandira yerlesim yeri icerisinde Cevre Bakanligi, Belediye ve

yerel yetkili kuruluslar denetimlerini arttrmalidir.
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