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FATSA CALISLAR DERESI SU KALITESI VE KiRLILiK
DUZEYININ BELIRLENMES]

OZET

Ordu ili Fatsa ilgesi Bolaman mevkisinden Karadeniz’e dokiilen Caliglar
Deresi'nde su ve kirlilik kalitesi 6zelliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
caligmaya Nisan 2016 tarihinde baglanmugtir. Saha cahigmasi [2 ay boyunca
yiiriitiilmiis olup, su 6rnekleri ayhik olarak 3 farkl: istasyondan alinmisur, Su kalitesi
parametrelerinden; ¢oziinmiis oksijen, ¢dziinmils oksijen doygunlugu, pH, sicakhk,
tuzluluk, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls), toplam alkalinite, toplam sertlik, klorofil-
a, toplam amonyak azotu (TAN), toplam fosfor (TP), ¢oziinebilir reaktif fosfat(SRP),
askida kati madde (AKM), toplam ¢dziinmiis madde (TDS), oksidasyon-rediiksiyon
potansiyeli (ORP), nitrat, spesifik elektriksel iletkenlik ve elektrik iletkenlifii
analizleri yapildi. Elde edilen sonuglarin ortalama degerleri ¢dziinmiis oksijen 10,57
mg/L, oksijen doygunlugu %100,14, pH 8,85, sicakhk 12,81 °C, tuzluluk 0,12 ppt,
TDS 143,55 mg/L, iletkenlik 179,88 uScm’', spesifik iletkenlik 228,21 uScm’!, ORP -
136,03 mV, BOls 1,98 mg/L, toplam alkalinite 90,51 mg/L, toplam sertlik 104,26
mg/L, klorofil-a 0,47 pg/L, TAN 0,29 mg/L, Nitrat 2,01 mg/L, TP 0,17 mg/L, SRP
0,023 mg/L, AKM 17,33 mg/L olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglara bakilarak
Calislar Deresi suyunun Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine uygun oldugu tespit
edilmis. Caliglar deresi suyu sicaklik, pH, iletkenlik, tuzluluk, TDS, nitrat, ¢dziinmiis
oksijen doygunlugu, ¢bziinmiis oksijen, TAN, BOIs parametreleri ydniinden yiiksek
kaliteli su simifinda yer ahir. Diger parametreler ise kirlilik yaratmayan diizeylerde

tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ordu Caliglar Deresi, Su Kalitesi, Kirlilik, Nitrat, Alkalinite,
Sertlik
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DETERMNATION OF THE WATER QUALITY AND
POLLUTION LEVEL OF FATSA CALISLAR CREEK

SUMMARY

This work was started in April 2016 to determine the quality of water and
pollution level in Calislar Stream, which is merged into Black Sea at Bolaman town
of Fatsa province. The fieldwork was carried out for 12 months and water samples
were collected monthly from 3 different stations. From water quality parameters;
total phosphorus (TP), soluble reactive phosphate (SRP), dissolved oxygen,
dissolved oxygen saturation, pH, temperature, salinity, biological oxygen demand
(BODs), total alkalinity, total hardness, chlorophyll-a, total ammonia nitrogen
(TAN), total dissolved solids (TDS), oxidation-reduction potential (ORP), nitrate,
specific electrical conductivity and electrical conductivity were analyzed. The mean
values of the obtained results were 10,57 mg/L dissolved oxygen, 100% oxygen
saturation, pH 8,85, temperature 12,81°C, salinity 0,12 ppt, TDS 143,55 mg/L,
conductivity 179,88 uScm’!, total hardness 104,26 mg/L, chlorophyll-a 0,47 pg/L,
specific conductivity of 228,21 uScm™, ORP-136,03 mV, BODs 1,98 mg/L, total
alkalinity of 90,51 mg/L , TAN 0,29 mg /L, Nitrate 2,01 mg /L, TP 0,17 mg/ L, SRP
0,023 mg/L and AKM 17,33 mg/L. Based on the results obtained, it was determined
that the water of Caliglar Stream is in compliance with the Regulation on Water
Quality of the Surface. Cahslar is accepted as high quality water class according to
water temperature, pH, conductivity, salinity, TDS, nitrate, dissolved oxygen
saturation, dissolved oxygen, TAN, BOIi;s parameters. Furthermore, other parameters

were all determined at non-polluting levels.

Keywords: Ordu Calislar Stream, Water Quality, Pollution, Nitrate, Alkalinity,
Hardness
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1.GIRIS

insanoglunun varolusundan baslayan ve giiniimiize kadar olan siire zarfi
icinde canhlar icin en Onemli yasam kaynagi su olmustur (1). Biitiin canlilar
yasamsal ve ekonomik gereksinimlerini karsilamak amaciyla suyu hidrolojik
dongiiden elde ederler ve kullantmlarinin ardindan yeniden aym dongiiye geri
verirler. Bu islemler esnasinda suyun igine kanisan maddeler suyun fiziki, kimyasal
ve biyolojik yapisinda degisiklige sebep olur ve su kirliligi ortaya gikar. Niifusun
giderek artmasi ve gelisen sanayi sonucunda artan su kullanimi sudaki kirlenmeyi

arttiran bir sebeptir (2).

Az gelismis iilkelerde ve gelismekte olan iilkelerde sular aritilmadan tekrar
akarsulara bosaltilmaktadir. Bu durum sonucunda akarsularda kirlilik orani kontrol

edilemez duruma gelmektedir ve akarsulardan faydalanma orammiz kisitlanmaktadr.

Su kirliligine sebep olan faktorler evsel ve endiistriyel kdkenli olarak ikiye
ayrilsa da su kirlenmesi ¢ok daha karmagik bir yapiya sahiptir. Evsel kokenli
kullanilan atik sulann mutfakta, banyo ve diger temizlik amaglar ile kullandigimz
sular ile kanalizasyon sularindan olugmaktadir. Akarsulan biiyiik oranda kirleten
kanalizasyon atik sularnin icerisindeki patojen mikroorganizmalardir. Ayni zamanda
sulann kirlenme sebepleri arasinda organik ve inorganik maddeler, tozlar, pestisitler,
agir maddeler, mikroorganizmalar, askida kati maddeler, deterjanlar, radyoaktivite,
petrol iiriinleri, yaglar, atuk sular da kirlenmede etkilidir. Ayrica kirlenme oraninin
artmasinda gida sanayisinde kullanilan mezbahane, mandira ve seker fabrikalarinin
da biiyiik etkisi vardir. Sulardaki kirlenme oraminin artmasi suda, ¢dziinmiis oksijen
oraninin azalmasina neden olmaktadir. Sulann kirlenme orammmin artmasi, suda
yasayan canlilarin 8liim oranlannda artiga neden olur. Koyu renkte ve pis kokan baz:
goller ve akarsularda asin kirlenme nedent ile sudaki yagam faaliyeti sona ermistir.
Tannmda kullamlan gilibreler sulama ve yagmur faktoriiyle yer altt ve yer istii

sularina kanismaktadir (3).

Diinyanin 3/4 ‘i sularla kaphdir. Diinya iizerinde fazla su oldugu diisiiniiliiyor
olsa bile igme suyu orani % 0.74 civarindadir. Diinyanin niifus artigt sanayi devrimi

ile baglayip | milyar olan niifus, 1950’ler de ise 2,5 milyar, 2012 nin sonunda ise 7



milyar niifusa ulagilmigtir. Diinya niifusunun hizlica artmasi; sanayi, teknoloji,
bilingsiz tiiketirn ve ¢evre Kirliliginin fazlaca artmast sonucunda igme suyu rezervleri
giin gectikce azalmaktadir. Igme suyu rezervlerinin kirletilmesi ve temizlenemez hale
getirilmesi su rezervlerini yok etmek demektir. insanoglu kendi elleriyle su
rezervlerini kirletmektedir. Su igin yapilan savaslarda ise suyun dnemi gayet agiktir.
Su yasam kaynagidir (3). Bazi iilkeler kaliteli su rezervine sahiptir ve bunu bir
stratejik firsat olarak degerlendirir. Igme suyundaki kirlilik nedeniyle milyonlarca
cocuk hayaum kaybetmigtir (4). Globallesen Diinyada hastahklann ortalama
%80'inin icilebilir su ve temizlik sartlanmin eksiklifinden kaynaklandif
diistiniilmektedir. Su kirliliginin sebep oldugu 5 milyonu asan &liimlerin basinda
gogunlugunu gocuklar olugturmaktadir (5). Cevre Koruma Ajansi(EPA) ve Avrupa
Birligi(AB) kuruluslarinca i¢me ve kullanma sulan dlglileri birden fazla iilkelerce
kabul gormiistiir. Ulkemizde yapilan degisimler ile igme suyu ile alakal standart ve
yonetmeliklerde bu iki kurulus tarafindan uyum gosterir hale getirilmistir (6-7). Su
kalitesi; tiirlerin yasama alanlarina, verimliligine, var olug durumlan ile sucul
canlilarin fizyolojik durumlarnina etki etmektedir. Akarsulara bulasan ve su
kirliliginin bozulmasi icin birgok etken vardir. Bu yiizden su kalitesi tetkiklerinin

ehemmiyeti giin gectikce artmaktadir (8).

Cahslar Deresi; Tiirkiye'nin Orta Karadeniz bélgesinde bulunur. Ordu ili
simirlant  igerisinde olup Fatsa ilgesine baghdir. Calislar Deresinin dogusunda
Persembe ilcesi, batisinda ise Unye ilgesi, kuzeyde Karadeniz ve giineyde Korgan,
Camas, Kumru, Catalpinar ilceleri ile gevrilmistir. Cahslar Deresi; Kiiciikoglu,
Maltepe, Arsilik, Kabayatak ve Resulcuk Tepelerinden dogmustur. Toplam
uzunlugu 19 km ve yagis alam 48,6 km?'dir. Ortalama olarak debisi 30 It/sn’dir.
Cabslar Deresi’nin konumu itibariyle etrafinda yerlesim alanlar, otoban ve tarim
arazileri bulunmaktadir. Aym zamanda denize dogru inildikge Calislar Deresi
tizerinde otoban ve kopriiler bulunur. Halkin biiyiik kismi gegimini findiktan saglar.
Findigin yaninda ek olarak musir, patates, sera sebzeleri, cilek ve kivi yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Hayvancilik yetistiriciligi meracilik seklinde yapilmaktadir. Tanm
alaninda hayvancih@in oram % 21.3 iken Tiirkiye de bal iiretimi yapiima oram %

12.6 ‘dir. Kiy1 seridinin uzun olmasi balikgig gelistirmistir. Kiyr kasabalarnin biiyiik



bir kismu balik¢ilik yapar. Fazla avlanan balik cinsleri hamsi, istavrit, kefal ve

mezgittir (8).

Yiriittiigiimiiz cahigmada, Calislar Deresi su kalitesi ve Kirlilik seviyesinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Yapilan galigmalar sonucunda Calislar Deresi’nin
kirlilik diizeyinin havzada bulunan canlilarin yagamlarim hangi diizeyde etkiledigini
gérmek. Herhangi bir olumsuzluk olmadifi anlasilmis ve ileride olusabilecek
zararlilar igin de tedbir alinmalidir. Eger tedbir alinmaz ise Calislar Havzasi’nin canli

yasami tehlike altina girebilir,



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Su

Su hayatta kalabilmek ve devamiilifn i¢in gerekli temel ihtiyacimizdir. Aym
zamanda su tiim canhilanin ve tabiatin da yagam kaynagidir. Oksijen ve hidrojen
baglanindan olusan, sivi durumda bulunan, renksiz ve kokusuz maddeye su denir, Su
iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusur. Su dipolar yapidadir ve ¢ok iyi bir
¢oziiciidlir. Suyun, yiizey gerilimi, viskozitesi ve spesifik 1sisinin yliksek olmasi
nedeniyle pek ¢ok inorganik maddenin, organik maddenin ve gazlann ¢éziinmesi igin
uygun bir ortamdir. Su viicudumuzun pH dengesinin korunmasinda, hiicrelerdeki
molekiillere ve organellere tasima ortarm olusturur. Besinlerin ve atik maddelerin
tasinmasina  Kadar birgok gorevi vardir. Kanin %80'i sudan olusmaktadir.
Embriyonun ise %90’1 sudan olusur. insan viicudunun %70°i sudan meydana gelir.
Bu yiizdendir ki susuz hayatta var olunamaz. Su yasama ortam: oldufiu gibi ayni
zamanda da insanin ve diger canlilarinda yasam kaynagidir (9-10).Diinyanin suya
olan gereksiniminin artmas: sonucunda su rezervleri giin gectikce azalmaktadir.
Bundan otiirli var olan su rezervleri iyi bir sekilde degerlendirilmelidir. Suyun
kalitesinin bilimsel yollarla devamli olarak gozlemlenmesi ve incelenmesi oldukga
onemlidir, Su niteliginin bilinmesi suyun kullamm amaci ve var olan niteliinin

korunmasi ya da iyi duruma getirmek i¢in ayn bir &neme sahiptir.
Suyun organizmalar icerisindeki gorevleri;

1. Metabolizma aktivitelerini arttirir. Enzimler sulu ortamlarda aktiftirler.

2

Enzimlerin islevleri besinleri pargalamada gérevlidir,
Enzimler tiim maddeler igin ¢oziicii bir yapiya sahiptir.
Besinlerin temel yapi tagidir.

Su 1s1y1 dengelemede iyi bir faktordiir,

Kani dengeler.

N kW

Canh viicudu igin zarar verici olan atik maddelerin azaltilmasi ve viicuttan
atilmasina yardimect olur.

Suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik dzellikleri:



Fiziksel Ozellik: Gozle goriilemeyen ve suda ¢oziinmeyen, hissedebildigimiz ve

sudan ayirt edebildigimiz maddeler suyun fiziksel ¢zelliklerini belirler.
Renk: Suda ¢dziinmiis yida askida olan maddeler suya renk verirler.
Sicaklik: igme suyunun 1si1s1 ortalama 7-12°C arasinda olmalidr.

Koku ve Lezzet: Yosun gibi maddeler suyun lezzetinin bozulmasina ve suyun
kokusmasina neden olur. Suda var olan oksijen ve karbondioksit suda ¢6ziinerek

suya glizel bir tat verir.

Berrakhk: Yosun gibi su iginde bulunan maddeler suda bulamklig arttinrlar. Bu

zararl maddeler dibe ¢dkerek esyalara zarar verirler.

Kimyasal Ozellik: Yagmur sular ile topraga kanisan kaya tuzlari, asitler ve bazi
gazlar suya kansarak suyun &zelligini bozmaktadir. Suda magnezyum ve kalsiyum
gecici sertligi (karbonat sertligi) verirken nitrat, kloriir, siilfat, silikat ve fosfat
elementleri ise kalic: sertlifi vermektedir. Gegici sertlik kaynatilarak giderilebilir.

Fakat kahci sertlik kaynatilarak giderilemez (10).

En ¢ok kullamlan sertlik birimleri agagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 2.1.En ¢ok kullanilan sertlik birimleri (11)

ppm Derece
CaCO3 ingiliz Amerikan | Fransiz Alman
ppm veya CaCOs 1.00 0,07 0,058 0,10 0,056
Ingiliz Sertlik Derecesi 14,19 1,00 0,83 1,43 0,80
Amerikan Serilik Derecesi 17,16 1,20 1,00 1,72 0,96
Fransiz Sertlik Derecesi 10,0 0,70 0,58 1,00 0,56
Alman Sertlik Derecesi 17.86 1,25 1,04 1,79 1,00




Sertliklerine gore sular:

Cok Yumusak: 0-5 Fr

Yumusak: 5-10Fr

Orta Sert: 10-20 Fr

Sert: 20-30 Fr

Cok Sert: >30 Fr (Fransiz sertlik derecesi} gibi ifade edilir.

Biyolojik Ozellikler: Suda var olan mikroorganizmalardan bir tanesi olan bakteriler
suyun biyolojik 6zelliini ortaya koyar. Bakteriler suya gesitli yollarla bulagabilirler
fakat en biiylik kaynag: ¢evresel faktorlerdir. Su iginde yasayan birden fazla bakteri
vardir. Bunlarin bir kisrm zararsizken diger bir kismu zararhdir. Zararh bakteriler;

tifo, basilli, dizanteri ve kolera’dir (11).

2.2. Su Kalitesi ve Onemi

Su kalitesi, suyun en faydali sekilde kullaniimasim etkileyen tiim kimyasal,
fiziksel, estetik ve biyolojik o6zelliklerin toplammdir (12). Su kalitesi; karasal
yasamda bereketlilife, su icindeki biitiin yasamsal faaliyetlere ve cesitliligin
birlesimine tesir etmektedir. Bircok nedenden 6tiirii su kalitesinin bozulmasi akarsu,
g6l ve nehirlerdeki organik ve inorganik madde Kkirliliginin ve su Kalitesi
arasirmalannin Onemi giin gectikge artmaktadir (8). Tiiketilen suyun kaliteli olup
olmamas biitiin canls varh icin 6nemlidir. Sudaki kirlilik yiiziinden canlilarin ¢ogu
yagamsal faaliyetlerini yerine getiremez duruma gelir ve kisa bir siire sonra ise
ortamda canli varhifi son bulur. Alglerin artmas: ve suda bulunan oksijenin
tilkkenmesi su Kirliligine bagh bir nedendir. Buna bagh olarak su canlilarinin
yasamsal faaliyetleri son bulur. Su kalitesi diinyada artik dnemli bir problem haline
gelmis ve dikkat edilmesi gereken bir hal olmugtur. Bilinen en iyi Kirleticilerin
basinda hastalifa neden olan organizmalar gelirken, ¢ogalan sanayileyme, dogru
olmayan kurulumu, fazla giibreleme ve bdcek ilaci tliketimi su kaynaklarimizin
kirlenmesinin baslica sebeplerdir. Ziraat ve sanayide 60.000’nin iistiinde kimyevi

madde sarf edilmektedir (13).



Su kirliligine neden olan etkenler:

p—
.

Zirai etkinlik

Toprak kaymasi

Bitkilerin ¢lirlimesi sonucu kirlenmeler
Hayvansal atiklar

Zirai pestisit kullanimi

Sanayi kaynakli kirlenme

Kimyasal kirlilik

Fizyolojik kirlilik

Biyolojik kirlilik

10. Atmosferik kirlilik
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11. Toksik veya tehlikeli auklann gizli gdmiilmesi veya atilmasindan kaynakh
kirlilik

12. Yerlesim alanlanndan dogan kirlilik

13. Sanayi ve evsel atik kirliligi

14, Riizgirla tasinan kirlilik (14).

Su ¢ok cabuk kirlenen bir madde olmasi 6zelliginden dolayr baslica cabamiz
suyun kirlenmesini engellemek olmalidir. Suda kirlilik varsa sayet bu kirliligin
varlifinin gézlemlenmesi ve Gnemli kaidelerine ulagilmast, gereken tedbirler alinarak
uygulanir ve biitiin calisanlara duyurulur. Bagka bir hedef ise suyun canhlarin
artiklan ile gevrenin kirliliginin 6nlenmesidir. S6z konusu bu durum saglamirsa su

kaynakli herhangi bir hastalik yada enfeksiyon durumu da azalacaktir (14).
2.3. Diinya’min ve Tiirkiye’nin Su Kaynaklar: Potansiyeli

Yurdumuzda yillik ortalama yagis miktar: 643 mm olup, yillik ortalamas1 501
milyar m® suya karsihk gelmektedir. Karsilanan suyun 274 milyar m*'ii su yiizeyleri
ve toprakla bitkiler tarafindan olusan buharlagma ile atmosfere tekrar geri verilir, 69
milyar m*liik su ise yeralti sularina kangmaktadir. 158 milyar m*lik su ise akig
yoluyla cesitli bitylikliiklerdeki akarsulara kangarak denizlere ve kapal havzalardaki

gollere bosalmaktadir. Yeralti suyuna kanigan 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m™'ii



pinarlar tarafindan tekrar yeriistii suyuna katilmaktadir. Aynca komsu iilkelerden
yurdumuza giren yillik ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin
kesintisiz yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir. Yeralti suyuna karigan
41 milyar m® de dikkate alimrsa, yurdumuzun toplam yenilenebilir su potansiyeli
kesintisiz 234 milyar m’olarak bulunmustur. Giiniimiizde ekonomik ve teknik
sartlanindan dolayi, ¢ok farkh amaclara yonelik olarak kullamlabilecek yeriistii suyu
potansiyeli akarsularm 95 milyar m3, komsu iilkelerden yurdumuza giren
akarsulardan 3 milyar m*olarak, yillik ortalama toplam 98 milyar m* tiir. 14 milyar
m° olarak tayin edilen yeralt:s suyu potansiyeli yurdumuzun kullanilabilir su yeriistii
ve yeralt su potansiyeli yillik ortalamasi 112 milyar m’ olup, 44 milyar m*ii
kullamlmaktadir (15).

Tablo 2.2.Tiirkiye su kaynaklar potansiyeli (DS, 2012)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI
Yillik Ortalama Yagts 643 mm/yil
Tiirkiye'nin Yiizolgiimii 783.577 km2
Yillik Yadis Miktan | 301 milyar m3
| Buharlasma 274 milyar m3
Yer Altina Sizma 41 milyar m3
Yiizey Suyu
Yillik Yiizey Akisi 186 milyar m3
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m3
! Yer Alt1 Suyu
Yiilik Cekilebilir Su Miktan 14 milyar m3
Toplam Kullamlabilir Su (net) 112 milyar m3




Gelisme Durumu

DSI Sulamalarinda Kullamlan 32 milyar m3
Igme Suyunda Kullanilan 7 milyar m3
Sanayide Kullanilan 5 milyar m3
Toplam Kullamlan Su 44 milyar m3

Yurdumuzun tipik yagis miktari mevsimlere ve bolgelere bagli olarak

degisim gosterir. Yurdumuz yan kurak iklim simfinda yer alir (16).

Diinyada artan niifus, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma gibi birgok sebepten
Otiirii su rezervlerimiz giderek azalmaktadir. Diinyamin 4/3’{ sularla ¢evrilidir. Fakat
kullamjabilir tatly su rezerv limitlerimiz bellidir. Bu durumda bize 2050 nin sonuna
dogru su rezervlerimizin yeterlilifinin % 50 artacagi 6n gortilebilir (16). Diinyada
her gecen giin tath su rezervleri tiikeniyor. Tath su rezervlerinin tiikenmesi
sonucunda ileriki yilarda su savaglanimin ¢ikmast séz konusudur. [srail basta olmak
lizere bazi iilkeler atik sular1 artarak yeniden kullanilabilir su elde etmektedirler. Bu
ybntemin amaci deniz suyunu tuzdan arindirarak igme suyu elde etmektir. Israil’den

sonra bu yontemi kullanan bir diger iilkede ispanya’dir (17).

Bir kisiye diisen senelik su olgiisiine bakarak {iilkelerin su varh@ina gore

derecelendirilmesi yapilir. Ulkelerin derecelendirilmesi asagidaki tabloda verilmistir.

Table 2.3. Bazi Ulkeler Ve Kitalarin kisi basina diigen kullamlabilir su potansiyeli (2010)

Ban Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi Basina Diisen Su Miktari(yil/m*)
Irak 2.020
Liibnan 1.300
Tiirkiye 1.735
Suriye | 1.200




Asya Ortalamasi 3.000

Bat1 Avrupa Ortalamast 5.000
Afrika Ortalamasi 7.000
Giiney Amerika Ortalamasi 23.000
Diinya Ortalamasi 7.600

e Su Fakirligi: Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m*ten
daha az.

e Su Azl Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktari 2.000 m*ten daha
az.

o Su Zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktan 8.000-10.000
m”’ten daha fazla (14).

Yurdumuzda bir kisiye diisen senelik su olgiisii 1.519 m® dolaylarindadir. Bu

durumda yurdumuz su rezervleri agisindan su azh ceken iilkeler sinifindadir.

Tiirkiye fstatistik Kurumu (TUIK) 2030 senesinde kisi sayisinin 100 milyonu
bulacagim tahmin etmistir. 2030 senesi igin bir kisiye diisen su &lgiisii 1.120 m?
dolaylarinda olacagi diisiinlilmektedir. Yapilan bu tahminler var olan rezervlerin
yirmi sene sonrasina herhangi bir zarar vermeden gegirilmesi durumunda

bahsedilebilir (15).
2.4. Suyun Kalitesi ve Simflar:

Yurdumuzun yeralti ve yerlistii su rezervleri gizliliginin koruma altina
alinmas: ve en giizel sekilde yararlanmak amaciyla, suyun kirlenmesinin 6niine
gecmek, hizli artan niifus yogunlugu ile intibak icinde tiizel ve ydntem esasini
simirlamak  maksadiyla su  kalite simiflan meydana gelmistir. Tayin edilen
talimatname su platformlarinin nitelik boliimlendirmeleri ve yararlanma maksadiyla,
su nitelifini muhafaza etmeye bagh sozlesme etmenin temelleri ve memnuniyetleri
atk sulann bosalum ogelerini ve bosalim miisaade esaslanm, atik su alt yap

kuruluslan ile alakali esaslan ve su kirliliginin &niine gegcmek maksadiyla yapilan
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takip ve denetim metotlarin1 kapsar. Bu niteliklere bakilarak sular asagidaki bicimde
sintflandinlabilir (19).

Tahlo 2.4. Sulann kalite 6zelliklerine gére siniflandinlmasi

1)Kullamim amaclarina gire

a)igme sulan

b)Rekreasyon sulan

¢)Sifah dzellikli sular

d}Sulama sulan

2)Kaynaklarina gore

a)Yiizeysel sularni( Cay, dere, gol, nehir vb.)

bYYeraltr sulan

2.4.1. Yiizeysel Sular

Yeryiiziinde bulunan hareket halinde veya durgun halde olan akarsu, gol,
nehir, barajlar ve okyanuslarda dahil olmak iizere biitiin sular yiizeysel su olarak
ifade edilir (19). Birgok su kaynaginin toprak {istiinde bulusmasiyla ylizeysel sular
meydana gelir. Suyun yer bilimi, niteligi, niceligi ve iklimi etkenlere tutkun olarak
degisiklik gosterir (20). Yiizeysel sularn nitelikleri genel olarak azdir, Nedeni su ki
pis, mikroplu ve su iginde askida kat1 maddeler bulunmasi nedeniyle berrak olmayan
bir su olusturur. Suyu bir yerde tutarak ortamda bulunan molekiilleri dibe ¢oktiirerek
ve giinesten yararlanarak da berrak olmayan suyun niteligini diizeltmek iyilestirmek
muhtemeldir (21). Yiizey Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligine gbre kita ici yiizeysel

akarsular dort ana simifa ayrilir.

Tablo2.5. Kirlilik durumuna gére akarsu simiflar (22)

igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular, yiizme gibi
Simf ] viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

Yiiksek kaliteli su | kullamlabilir su, alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su, hayvan

iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac icin kullamlabilir nitelikte su.
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Simf II
Az kirlenmis su

fgme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular, rekreasyonel maksatlar
icin kullanilabilir nitelikte su, alabalik disinda balik iiretimi igin
kullamlabilir nitelikte su, Mer'i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama
suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu.

Sinif III Kirlenmis su

Guda, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun
bir antmadan sonra su iiriinleri yetistiriciligi icin kullamlabilir nitelikte
su ve sanayi suyu.

Simf IV
Cok kirlenmis su

Simif IT igin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan
ve Ust kalite stnifina ancak iyilestirilerek ulagabilecek yiizeysel sular.

Tablo:2.6. Su kalite simiflaninin renk kodlan ile gGsterimi (21)

Smmf I: Yiiksek Kaliteli Su Mavi
Siif I1: Az Kirlenmig Su Yesil
Sif 1II: Kirlenmis Su San
Sif IV: Cok Kirlenmis Su Kirmiz

Uluslararasi gevre ve saglik orgiitlerine gre dogal sularda bulunan bazi su kalitesi

parametrelerinin maksimum degerleri;

Tablo 2.7. Uluslararasi rgiitlere géire su kalitesi degerleri(23)

Parametre

Bulanikhik (NTU)

TURK DUNYA ABD CEVRE | AVRUPA

STD SAGLIK KORUMA BiRLIGI

(TS 266) | ORGUTU AJANSI (EC)

2005 (WHO) (EPA) 1998
2008 2009

1 5 1 1

BIRINCIL STANDARTLAR (mg/L)

Aliiminyum 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,01 0,01 0,01 0,01
Baryum - 0,7 20 -
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,10 0,05
Floriir 1,5 1,5 2,0 1,5
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Siyaniir 0,05 0,07 0,20 0,05
Kursun 0,010 0,010 0,015 0,010
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat (NO3) 50 50 10 50
Nitrit (NO2) 0,50 0,50 0,50 0,50
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK), (mg/L)

Kloriir 250 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 -
[letkenlik 2500 2500 - 2500
{nsfem)

Sicakhk (°C) 25 - - -

PH 6,5-9,5 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat 250 250 250 250
Demir 0,2 0,3 0.3 02
Mangan 0,05 0,1 0,05 0,05
iLAVE PARAMETRELER, (mg/L)

Kalsiyum 200 300 - -
Sertlik (CaCOs) | - 500 - -
Sodyum 200 200 - 200
Potasyum 12 - - -
Amonyum 0,5 1,5 - 0,5

2.5.Kirlilik ve Su Kirliligi

Su kirliligi; tabiatin en miithim pargasimt meydana getiren akarsular, goller,
nehirler, denizler ve igme suyu kaynaklarinin fiziksel kimyasal ve biyolojik yapisim
bozacak ve canhlarin yasamlarina kétii ydnde tesir edecek maddelerin su ortamina
bulagmasina denir (24). Ayn1 zamanda havanin ve topraginda kirlenmesi su kirliligini
etkileyen nedenler arasindadir. Su kirliliginin oldugu ortamlarda su yasam alamm
olumsuz etkilerken bazi tiirlerinde yok olmasina yol acar ve icme sulanmizin da

azalmasina neden olur (25).

Yiizey Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligine (YSKYY) gore; su kaynaginin

fiziksel, ekolojik, bakteriyolojik, kimyasal ve radyoaktif ézelliklerinin negatif olarak
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degistigi ve direkt yada dolayh yoldan balikgilikta, su kalitesinde insan sagliginda,
biyolojik kaynaklarda ve suyun bagka amaglarla kullamimini engelleyerek bozulmalar
saglayacak madde veya enerji atiklannin bosaltilmas: seklinde ifade edilmistir (18).
Su kirliligi denetleme standartlar; belirli bir maksatla kullanmak igin su nitelikleri
olgiitlerinin, niteliklerini denetlemeye bagimli kalabilmesi ve gereginden fazla nitelik
kaybolmasi olmamasi ugruna limit degerlerini tayin etmektedir (26).

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yiizey sularinda kirlilige neden olan etmenler

asagidaki tabloda verilmigtir,

Tablo 2.8. Yiizey sulannda kirletici ctki yapabilecek unsurlann Diinya Saglik Orgiitiince (WHO)

yapilan simiflandiemasy (18)

Kirlilik Etkeni Kayna@

Bakteriler, Viriisler ve Diger Hastalik Yapici | Hastalikls veya  hastalik  tasiyan

Canhlar organizmalar

Organik Maddelerden Kaynaklanan | Olmiis bitki ve hayvan artiklan

Kirlenme

Endiistri Atiklan Fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum
vb.

Yaglar ve Benzeri Maddeler Her tiirlii yaglar, petrol vb.

Sentetik Deterjanlar Fosfat bazh kimyasallar

Radyouktivite Radyoaktif maddeler (Pliitonyum,
uranyum, toryum vb.)

Pestisitler Zararhlarla miicadelede kullanifan
organik maddeler

Yapay Crganik Kimyasal Maddeler Petrol ve tiirevleri

Anorganik Tuziar Toksik degillerdir ancak yiiksek tozda
iken tehlike yaratirlar

Yapay ve Dogal Tanmsal Giibreler Giibrelerin  igerdifii uzot ve fosfor
elementleri

Auk Isi Termik santraller
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Uluslararas1 Diinya Su Giinii her sene 22 Mart’ta tatlisu rezervlerinin
Onemine deginmek ve tathsu rezervlerinin devamhiligi ve yonetilmesinin planlanmasi
icin kutlanir. Diinya Su Giinii igin ilk diigiince 1992 senesinde Birlesmis Milletler
Cevre Kalkinma Konferansinda (UNCED) gériigiilmiistiir. Birlesmis Milletler Genel
Kurulunca 22 Mart 1993’te Diinya Su Giinii hiikmiiniin alinarak imzalanmasiyla
sonraki senelerde kutlamilmustir. 2017 senesinin goriisii ‘Su ve Atik su’ olmustur.
2017 Diinya Su Giinii Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) aracilifiyla

diizeni saglanmaktadir (27).

2.5.1. Su Kirliligine Neden Olan Faktérler

Su kirliligine neden olan faktdrler endiistriyel atiklar, kanalizasyon ve atik
sular, madencilik faaliyetleri, denize atilan ¢opler, petrol tankeri kazalan, fosil yakit
tilketimi, kimyasal gilibreler ve bdcek ilaclar, kiiresel 1sinma, radyoaktif atiklar,
hayvansal atiklar, asir1 sehirlesme, depolama alanlanindan sizinti  seklinde
stniflandinlir (28). Bu faktorler arasinda 6ne ¢ikan kanalizasyon ve atik sulann
antimi yapilmadan veya kismi olarak antim yapilarak sulara kanstinimasy;, tanm
ilaglamalan sirasinda topraga ve sulamayla suya karisan ilag ve giibrelerinde suya
aktariimas1 bashica su kirlilii nedenlerindendir (29-30). Suyun kullanilabilir su
olmas1 i¢in bazi ¢éziimlemeler yapilarak icme ve kullanma suyu elde edilebilir. Suda
bulunan radyouaktif bilesenler, mikroorganizmalar ve kimyasallar ¢tziimlemeler
sonucunda degerlendirilir (26

lgme suyunun igerdigi kimyasallar agisindan uluslararas: standartlarla kiyaslanmasi;

Table 2.9. Kimyasallar (23)

Parametreler Tiirk TSE | Avrupa WHO Diinya | EPA/ Almanya
mg/l Birligi Saghk Orgiitii | USA /DIN
Kalsiyum 100-200 100 - - -
Magnezyum 30-50 50 30-50 - -
Sodyum 20-175 20-150 200 - -
Potasyum 12 12 - - -
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Aliiminyum 0.2 0,2 0.2 - -
Demir 0.3 0,2 03 0.3 03
Manganez 0.1 0,05 0,1 0.05 0.05
Bakir 1 - 1 | 1,3
Cinko 5 - 5 5 5
Baryum 0,3 0.1 0,7 2 -
Bor 0,1-0,3 1 03 - -
Klor 30 - 250 - -
Siilfad 20 250 400 - -
Florid | 1,5 1,5 4 0,2-1,5
Nitrat 25 50 10 10 2-50
(Toplam)
Fosfat 0,4-5 0.4-5 - - -
Amonyak 0,05-0,5 0,05-0,5 0,2 - -
Nitrit 0,05 0.1 - I 0,02-0,1
Organik Madde 2 5 - - -

fcme suyunun icerdifi zehirli maddeler agisindan uluslararasi standartlarla

kiyaslanmasi;

Tablo2.10, Toksik maddeler (23)

Parametreler Tiirk | Avrupa | WHO Diinya EPA/ Almanya/
mg/l TSE | Birligi | Saghk Orgiitii | USA DIN
Arsenik 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05-0,1
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005 0,005 0,002-0,005
Siyaniirler 0,05 0,05 0,1 0,2 0,01-0,05
Civa 0,001 0,001 0,001 -- 0,0005-0,001
Nikel 0,05 0,05 |0,02 - 0,01-0,05
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Kursun 0,05 001 0,05 - 0,02-0,04
Antimon 0.01 0,005 0,004 0,006 0,002-0,01
Selenyum 0,01 0,1 0,01 0,05 0,002-0,001
Gilimiis -- - = 0,1 —

Krom 0,05 0,05 - 0,1 0,01-0,05
Tiirbitide 5,25 04-4 SNTU 0,5NTU |--
(Bulanikhk) NTU NTU

fcme suyunun fiziko kimyasal 6zelliklerinin uluslararas: standartlarla kiyaslanmasr;

Table 2.11. Fizikokimyasal ozellikler (23)

Parametreler | Tiirk TSE | Avrupa WHO Piinya EPA/ | Almanya
mg/l Birligi Sagltk Orgiitii USA /DIN
Sicakhik C12-25 C12-25 - = -

pH 6.5-9,2 6,5-8,5 6,5-9.5 6,5-8,5 --

Renk (Pt-Co) | 1-20 R birimi | 1-20 R I5R I5R --
Bulanikhik |5-25 0.4-4 5 =5 g
lletkenlik | 400-200 400 - Al

ms/xm

Kloriirler | 25-600 25 250 250 -
Serbest klor | 0,1-0,5 = s -

Siilfatlar 25-250 250 -- 250 -

Kalsiyum 100-200 100 -- %
Magnezyum | 30-50 30-50 - - s

Sodyum 20-175 20-150 200 .- -

Potasyum 10-12 10-12 - - -
Aliminyum }0,05-0,2 00,2 - 0,05-0,2 |-
Buharlasma | 1500 - -- 500 -

kalintsy (TDS)
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2.6. Su Kalitesi Parametreleri

2.6.1. Sicakhk

Suyun niteligini, 6z yapisini tayin eden degiskenlerden olan sicakbk
miihimdir. Farkh derecelerde sicakhiktan etkilenen birden fazla etken vardir. Bu
etkenler; ¢oziiniirliik, doygunluk degen, derisim, difiizyon vb. hadiselerdir. Gazlann
¢Oziinlirligi sicakhigin artmasiyla azalir. Suda gazlann ¢Oziinmesi ve organik
molekiillerin inhilal giiclinii etkileyen etkenler sicaklik degiskenligidir (31).
Akarsulann sicakliim degistirebilen etkenler; yiikseklik, iklim, atmosfer, akig giicii
ve nehir yatagimin durumu olarak bilinir (32). igme sularinda sicakligin araligi
onemlidir. Igme sularinda sicaklik arahfn 7 ila 14 °C arasindadir. Cok fazla soguk
olan veya 20°C’nin iistiinde olan su sicakliklan saghk icin uygun bir arahik degildir.
Kiiciik parcacikhi toprak tabakalarindan elenerek ve diplerden ¢ikan pinar suyu
yiizeyde havanin tesir etmediginden cogunlukla duragandir (33). Suyun sicakligy,
suyun yogunluk durumunu, gravitesini tahvil etmek suda olugan biyokimyevi
tepkime artisim ve gazlarin solubilitesine tesir etmesi yoniinden hidrofil hayati i¢in
Onemi biiyiik bir degiskendir. Sucul hayattaki organizmalarin metabolik, beslenme ve

ireme gibi faaliyetleri etkiler (34).

2.6.2. pH

Suda pH, H* iyonunun eksi logaritmas: olup, sularda Hidrojen (H" ) iyonunun
artmasi asidik ve hidroksit (OH") iyonlarinin artmast ise bazik oldugunu gosterir (11).
pH=7 olan sular nétr olan sulardir. pH= - log [H+], pH= 7 olan sular nétr, pH<7 olan
sular asidik, pH>7 olan sular ise bazik sulardir. Hidrojen ve hidroksit iyonlannin esit
miktarda oldugu sulara notr sular denir. Notr sularda asidiklik veya baziklik
goriillemez. pH degier araliklan O ile 14 arasindadir (35). Saf sulann pH degerleri
uygun sartlarda 4 ile 9 arahfinda bulunur. pH, ¢ogunlukla karbonat yontemiyle
dengelidir. Suda karbondioksit (CO-), karbonik asit (H-CQ3), bikarbonat (HCO3) ve
karbonat (CO;) yiikleri su icinde dengeli bir sekildedir. Bu durum suyun pH'in
kiymetine tesir ve tayin eder. pH"1 diisiiren sebep dengenin CO: ve HCOj3’a kaymasi
sonucunda diiserken, pH'1 arttiran ise CGs’a kaymasi sonucunda artig olur.
Cogunlukla pH"1 disiik olan yerler batakliklarken, pH'1 yiiksek olan yerler ise

akarsulardir. Biyolojik vakalara ve sicakhkla sinirli sekilde pH mevsimiik, ayhk
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aynica giinliik degisiklik gbzlenebildifi lizere aym giin zarfinda gece ile giindiiz

vakitlerinde de degisiklik gbzlenebilmektedir (36-37).

2.6.3. Coziinmiiy Oksijen

Yiizey sularinda c¢Ozlinmiis oksijen Olglisii suyun Kirli olup olmadigim
anlamamiz i¢in mithim bir degerdir. Sularda bulunan oksijenin 6lciisii; sicaklia,
suda oksijen iireten organizmalara, suda bulunan mineral derisimine ve atmosferde
bulunan oksijenin basincina tabidir. 0 °C’de olan sularda en gok 14,63 mg/L oksijen
eriyebilirken, 30 °C’de 7,57 mg/L erimektedir (38). Coziinmiis oksijenin seviyesi
basing miktarina baglh olarak artarken sicaklik arttifinda ise azalir. Coziinmiig
oksijen sicakhkla ters orantihidir. Sicakhifin arttifi durumlarda ¢6ziinmiis oksijen
degieri azalir, sicakhifin azaldig: durumlarda ise ¢oziinmiis oksijen degeri artar (39-
40). Bitki atiklani, hayvanlann fotosentezi, kimyasal tepkimeler bir¢cok kimyasal ve
biyolojik hadiseler ve atmosferde bulunan oksijenin sularda ¢oziinmiis oksijen
derisiminin azalmasina etki ekmektedir. Bu durum sonucunda oksijenin azaldig ve
yok olusu gozlenebilir. Cogunlukla yazin sicakhiin artmasi sonucunda oksijenin

azalmasina neden olur (41).

Tablo 2.12. Sicaklikla oksijenin sudaki ¢iziinirliigii arasidaki iliski (42)

Sicakhk Coziinmiis Sicakhik Coziinmils | Sicakhk Coziinmiig

") Oksijen "0 Oksijen {°C) Oksijen
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

0 14,6 12 10,8 24 8,5

! 14,2 13 10,6 25 84

2 13,8 14 10,4 26 8,2

3 13,1 15 10,2 27 8,1

4 13,1 16 10,0 28 7.9

5 12,8 17 9.7 29 7.8

6 12,5 18 9,5 30 7.6

7 12,2 19 9.4 35 71

8 11,9 20 9,2 40 6,6

9 11,6 21 9,0 45 6,1

10 11,3 22 8.8 50 5,6

11 11,1 23 8,7
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Oksijenin sucul hayat iginde ©nemi oldukga bilyilktiir. Igme sularinda %
80’nin altinda bir degere rastlanirsa bu suyun kétii bir su oldugu soylenebilirken %
80’nin {istiinde olan sular ise icme suyu olarak kullanmilir. Su iginde ¢6ziinmiis oksijen

Slgisii fazla oranda azalir ise sucul hayatin devamliliim riske sokabilir (20).

2.6.4. Toplam Sertlik

Sularda sertligi kalsiyum (Ca** ) ve magnezyum (Mg** ) iyonlarinin toplami
verirken, | litre su icinde kalsiyum oksit (CaO) ve kalsiyum karbonat (CaCO3) olarak
bildirilir(23). Sudan kaisiyum ve magnezyumu ayristinip atarsak yumusak su elde

etmis oluruz. Su sertligine kalsiyumun etkisi magnezyumdan daha fazladir.

Kalsiyum X 2.5 = kalsiyum sertliji

Magnezyum x 4.12 = magnezyum sertligi

Dogal sularda sertlik 5-1000 mg/L CaCO; aralifindadir(42). Yeralu sulan
yiizey sularina oranla daha sert sulardir. Yeralti sulan ¢ok fazla mineraller ile iletisim
halinde olduklarindan bu sularda su sertligi goriiliir. Fransiz sertlik derecesine gore

yapilan siniflandirma;

Tablo 2.13. Sularin sertlik sini{landirmasi (“Fr)(42)

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

Ulkeler arasinda degisik sertlik dereceleri kullanmaktadir. En fazla kullamilanlar ve

karsilifit olan kalsiyum karbonat ve kalsiyum oksit miktarlan su sekildedir.

Table 2.14. En fazla kullanmilan kalsiyum karbonat ve kalsiyum oksit miktarlar (47)

I Fransiz 5.D. 100 ml suda 1 mg CaCOs

| Alman S.D. 100 ml suda I mg CaGs

| ingiliz S.D. 700 ml suda 10 mg CaCOs
1 Amerikan S.D., 100 ml suda 0,1 mg CaCO;
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Sulann sertligi sabun, deterjan ve sampuanlarin kdpiirmesine mani olan hususlardir.

Sularn sertligi 3 gruba ayrnhr;

e Gegici sertlik
o Kalici sertlik
e Toplam sertlik

Gegici sertlik (karbonat sertligi): Suyun kaynatillarak giderilmesi durumuna denir.

Gegici sertlik kazan tasi olusmasina neden olur.

Kaliai sertlik (karbonat olmayan sertlik): Kaynatillarak ortadan kaybolmayan

sertliktir. Ancak kimyasal iglemler sonucunda ortarndan giderilmesine ise kalici

sertlik denir.
Toplam sertlik: Gegici sertlik ve kalici sertligin tamamina denir(42-43).
Toplam sertlik= gecici sertlik+ kaher sertlik

2.6.5. Toplam Alkalinite

Sularda alkalinite asit tamponlama derecesidir ve sularda pH degisiminin
onlenmesinde onciidiir. Suda bulunan hidroksit (OH’), karbonat (CO3?) ve
bikarbonat (HCO3') yiiklerin toplam degerini ifade eder. Suda alkalinite asitleri notr
edebilme yetenegi olarak bilinir. Sularda alkalinite diisiik oldugu zaman pH’ta ¢ok
fazla defisim goézlenmektedir. Bu durumda suda yagayan canhlar igin olumsuz
kosullar yaratir ve sucul hayata zararh olabilir (23,44). Sularda alkalinitesi yiiksek
oldugu zaman pH ’ta de@iisim ¢ok az goriilmektedir. Diisiik alkali sular 20 mg/L’den
daha kiiciik olan sular, yiiksek alkali sular 300 mg/L’den fazla olan sular olarak
bilinir. Sucul hayat icin en uygun alkali niceligi 75-150¢ mg/L aralifindadir (45).Saf
sularda boratlar, silikatlar ve fosfatlar ve az 6lglide kuvvetsiz asit tuzlan bulunur.
Alkalinitesi fazla olan sular ¢ogunlukla lezzetsizdir. Atk su antim siireclerinde

fazlaca isletilen Szelliktir (23).

2,6.6. Toplam Fosfor
Fosfor bitki ve hayvanlar i¢in 6nemli bir besleyici elementtir. Fosfor su iginde
birden fazla tepkimeye girerek farkli formlarda bulunurtar. Fosfor dogada sinirh

olarak bulunur ve tiiketilen fosforun tekrar geri doniisiimii ise ok zordur. Fosfor su
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hayat: i¢indeki canh yasaminin gelismesini biiylimesini saglar (46). Fosforun sularin
yapisina gegisi endiistri, kayaglar, tanmsal faaliyetler, deterjanlardan, kanalizasyon
atiklarindan, 6len organizma atiklarindan, yagmur sulan ile yiizey sularina kangan
sular yoluyla gerceklesir (20,48).Saf sularda fosforun kaynagini gogunlukla kayaglar
olusturur. Bu kayaclar asinmalar gecirerek suya fosfor gegisini saglar (49). Saf
sularda fosfor diisiik nicelikte (0,01-0,03 mg/L) bulunurken sucul organizmalarin
verimini saglar (50). Toplam fosfor organik fosfat ve inorganik fosfat kiimelerinin
tamamina denir. Ortofosfat ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP)ve inorganik fosfatlar
olarak bilinir. Sucul hayatta canlilarin tiikettikleri bilesikler SRP’lerdir. Polifosfatlar
su rezervlerinde asindirmay! ortadan kaldirmak amaciyla kullamiir. Otrofikasyon
olusumunda 6nemli etkenlerden biride fosfordur. Aulan auiklar deniz, nehir ve
gollere gectiginde alglerin olugumu igin ortam hazirlanmig olur. Planktonik alglerin

baslica fosfor kaynag: ortofosfatlardir (51).

2.6.7. Azot ve Sucul Ortamlarda Bulunan Formlani

Saf sularda azot formlar, nitrit(NO2), amonyak(NH3), nitrat(NO3)
amonyum(NHs")iyonu olarak bulunur. Canhlarin beslenmeleri icin &nemli bir
etkendir. Suda iyonlasmis ya da iyonlagmamis olan amonyagin ikisinin toplami
toplam amonyag verir. Sucul hayatta olugan amonyagin toksik bir etkisi vardir.
Amonyum iyonu sucul canhlar igin fazlasiyla toksik ozelligi tagimaz. Fakat
amonyumun sicaklik ve pH degerlerinin her ikisinin de artigi sonucunda amonyak
miktarinda artis olusur, buda toksik ozelligini ortaya gikanir (52). Alg ve bitkilerce
amonyum iyonu direkt olarak alinir. Suda oksijenin azalmasina, alglerin gogalmasina
ve sucul yasama tesir eden amonyumdur. Su icinde amonyagin fazla olmasi ve
birikmesi sucul yasama toksik etki yapar. Amonyak 0,2 mg/L’den az
konsantrasyonlarda sucul hayata toksiktir (53). Azot fotosentez esnasinda bitkiler

tarafindan tiiketilir.

Tabiatta azot gazi{N2) ve formlar protein gibi organik bilesikler arasinda

kimyasal degigmeler olur ve azot dongiisii olusur.
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tuzlar
AZOT DONGUSU
Sekil 2.1.Dofiada Azot Dingiisii (54)
Table 2.15. Sucul ontamlarda bulunan baslica azot formlar.
Form Sembol Sucul Ortamdaki Rolii
Azot N: Etkisiz gazdir. Atmosferden su igine ve
dhsina hareket eder, 6nemi yoktur.
Organik Azot Org-N Serbest amonyagin parcalanmasiyla
olusur.
fyonize Olmamis Amonyak NH; Sucul hayvanlar igin oldukca toksiktir.
Yiiksek pH’' da daha cok ortaya ¢ikar.
iyonize Olmus NHy Cok yiiksek konsantrasyonlan disinda
Amonyak(Amonyum) toksik degildir. Diigiik pH'da daha ¢ok
ortaya cikmaktadir.
Toplam Amonyak NH; +NH. {yonize ve iyonize olmanus amonyagin

toplamdir. Cogunlukla amonyak
testlerinde toplam amonyak azotu olarak
ol¢tim yapilir. Nitrifikasyon bakterileri ile
nitrite doniisiir.

Nitrit NO: Sucul hayvanlar igin toksiktir ve
nitrifikasyon bakterileri ile nitrata
doniisiir.

Nitrat NO; Cok yiiksek konsantrasyonlan disinda

toksik degildir. Su bitkileri tarafindan
kullamlabilir.
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2.6.8. Tuzluluk
Tuzluluk; tuz igeriginin sodyum kloriir, magnezyum, kalsiyum, siilfat ve
bikarbonatlar toprak, su, insan viicudunda ve bitkilerin dagilis1 niceligine denir (55).

Su iginde ¢ziinmiis olan toplu tuz niceligi de denilmektedir. I¢ sularinda tuzluluk

katyon gruplarn (Na+, MgH, K+,Ca++) ve anyon gruplan (COs, HCOs, Cl, SOy) ‘dur.
ic suyunda az olan tuzluluk varhi canli yasaminin yerlesimine etkendir. Bazi
canlilar az tuzluluk ortamlannda yasayabilirlerken, baz:1 canhlar ise gok fazla olan
tuzluluk ortamlarinda yasamlanm devam ettirirler (56). Tuzluluk sulama sularinda
kullanilan en miihim etkenlerdendir. Bitkilerin tuzlulua olan kabul edilebilirlik
seviyelert degismektedir. Tuz orami fazla olan su ile sulama yapilirsa toprakta tuz

birikimi olur ve bu durumda da toprak verimsizlesir (57).
2.6.9. Iletkenlik

Su icinde bulunan iyonlarin ¢oziinerek elektrigi iletmesine iletkenlik denir.
Suda ¢oziinen iyonlann fazla olup olmamasi elektrik iletkenligini etkiler. Eger fazla
iyon ¢oziiniirse elektrik iletkenligi artar. iletkenligin fazla oldugu igme sularinda
deniz suyu karigmast veya kirliligin neden oldugu soylenebilir (32). lletkenligin
birimi Siemens ya da ohm’dur. Su Si¢limlerinde Siemens birimi biiyiiktiir bu yiizden
de sonuglan mikrosiemens olarak gosterilir (23). Suyun sicakliinin artmasi
sonucunda su icinde bulunan iyonlarin ¢éziinmesini arttirir ve bu durum iletkenlifin
artmasina neden olur. Sicaklik iletkenlik {izerinde etkilidir(58). Kaynak sularinda
elektriksel iletkenlik 2000-5000 chm/cm araliindadir. Saf sularn iletkenligi 0.055

mS/cm dolaylarindadur.

2.6.10. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

ORP su iginde var olan yiikseltgenme ve indirgenme olaylarini gdsteren bir
Olciimdiir. Redoks potansiyeli de denir. Yikseligenme pozitif bir durumken
indirgenme ise negatif bir durumdur. Saf yeralti sulaninda ORP +500 ile -100 mV
arasinda degisiklik gosterir (59). ORP suyun milivolt degerini dlgmek i¢in kullanilir.
Genelde serbest klor miktarim belirlemek igin kullanilir. pH ile dogrudan bir iligkisi
yoktur yani ikisi farkli parametrelerdir. Ancak ORP degeri suyun pH’sina bagh
olarak farklilik gosterir. Kirlenmis olan yeralti sularinda 400 mV olan negatif

Olctimleri gozlenmektedir (60). Diger parametreler kadar oksidasyon rediiksiyon
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potansiyeli (ORP) degeri de onemli bir Slciimdiir. Negatif yiikli olmak aslinda

pozitif oldugunu gosterir. Ciinkii elektronlar negatif yiikliidiir.

2.6.11. Toplam Céziinmiis Madde (TDS)

TDS suyun icinde erimis olarak var olan inorganik tuzlar ve organik
maddelerin varligina denir. Yeralu su kaynaklarina kanalizasyon, sanayi ve
endiistriyel atik sulan kansabilir. Bunun sonucunda ise toplam ¢oziinmiis madde
artigt goriiliir. Kisin yollar buzlandiginda yollan agmak igin dokilen tuzlarda TDS’in
artmasina neden olur(61). Suda var olan anyon, katyon, kati maddeler, bitki
kalintilani, toprak kalintilari, organik ve inorganik maddelerin cofu TDS’i
olustururlar. Bu etkenler suda bulamklifa sebep olur ve su igindeki hayati olumsuz
etkiler. Bu parametrede dikkate alinmahdir. Suda bulunan canhlik igin tehdit

olusturabilir. Ornegin; baliklarin solungaglari icin korozif olabilirler (62).

Tablo2.16. Coziinmiis toplam madde miktarina gére su similandirlmasi

Coziinmiis Madde Miktar: ( mg/L) Smf
0-1000 Tath Su
1000-10000 Ac1 Su
10000- 100000 Tuzlu Su
100000’ den fazla Deniz Suyu

2.6.12. Askida Kati Madde (AKM)

Saf ve kirli sularda askida veya erimis olarak var olan maddelere denir. Kati
maddelerin toplam filtre edilen ve filtre edilmeyen seklindedir. Filtre edilerek elde
edilen maddeler ¢dziinmiis maddeler olup filtre edilemeyen maddeler ise askida kati
maddeleri olusturur. Kati madde oram fazla olan sular endiistriyel ve igcme suyu
amach kullamlmasi miimkiin degildir. Askida kati madde yofunlugu fazla olan

sularin tadi, kokusu, rengi ve kalitesi bozulur (63).

Askida kati maddenin fazla oldugu sularda suyun durulugu azalir ve
fotosentez yapan canlilarin fotosentez yapmasini engeller. Suda bulunan askida kati

maddelerin kaynaklari; endiistriyel, kanalizasyon aruklari, giibreler, pestisitler,
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yagmurlarla birlikte tasinan maddeler ve toprak aginimidir(20). Igme sularinda

kullanilan askida kat1 madde degerleri 20-1000 mg/L’dir.

2.6.13. Biyolojik Oksijen ihtiyact (BOIs)

Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs) bilinen bir zaman zarfi iginde belli sicakhkta
ve organik maddenin aerobik sartlarda tiiketilen oksijen niceligine denir. Cogunlukla
atik ve pis sularda orami fazladir. Su kalitesi degerlerini belirlemede ve organik
kirliligini tayin etmede biyolojik oksijen ihtiyacinin 6nemi biyiiktiir. Gergeklesen
reaksiyonlarin hiz: sicaklik ve kirlilige bagh olarak degismektedir. Yapilan deneyde
oksijen niceliginin bitmemesi gerekir ve 20 °C oda sicakhginda karanhik bir ortamda
5 giin zaman zarfinda bekletilir. Sonuglar &lgiiliir ve BOls olarak elde edilir (64). Bu

deneyi yaparken koyu renk disaridan hava almayan siselere doldurulur.
CO(ornegin ilk degeri) - CO(6rnegin 5. giin sonraki degeri) = BOIs

Tablo 2.17. Biyolojik oksijen ihtiyaci: deferlerine gore sulann simiflandiriimasi(18)

BOIs (mg/L) Su Kalitesi
0-15 Temiz
15-30 | Orta
>30 Kirli
2.6.14. Nitrat

Dogiada azotun bir formu olarak bulunur. Nitratlarin suda ¢dziinmeleri
yiiksektir. Dogada fazlasiyla bulunurlar. Nitrik asidin tuz formlarn da nitrat olarak
bilinir. Suda nitratin fazlalif bir tehdit olusturur ve nitratin fazla tiiketilmesi 6liim ile
sonuglanabilir. Nitrat kaynaklan; giibre, kanalizasyon, toprak, mineral depolan,
deniz suyu, taze sular ve atmosferlerdir. Nitrat ve nitritler islem gormiis etlerde raf
omriinii arttirmada ve renginin canli goziikmesinde kullamihr. Nitratlar nitrite
geviren yani nitratlasmayr saglayan bakteriler vardir. Besinlerde nitratlarin
kaynaklari; 1spanak, kereviz, pancar ve yer altinda yetisen kok sebzelerdir. Bashca
nitrat giibreleri; sodyum, amonyum, kalsiyum ve potasyum tuzlandir. Nitrat

giibreleri ise; sodyum, amonyum, kalsiyum ve potasyum tuzlaridir (65-66).
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2.6.15.Klorofil-a

Tiim bitkilerde var olan fotosentez yapabilen pigmentler klorofildir. Tiim
yesil bitkilere renk veren Kklorofillerdir (67). Suda bulunan alglerin miktarim
belirlemek igin klorofil kullanilir. Suda fazla miktarda alg bulunmas: suyun rengini,
tadini ve kokusunu bozar. Suyun icindeki ¢oziinmiis oksijen diizeyini azaltirken pH
diizeyini de etkiler. Sularda fazla bulunusuyla su yiizeyini kaplar ve su igine 151k giris
gikisini engeller. Klorofil-a suda belli diizeylerde var olursa su hayat: igin besin
degeri tasir ve bahkgihikta klorofil-a diizeylert miihimdir. Klorofil-a niceligi
planktonlarnin  popiilasyonlarinin artmasinda 6nemlidir. Bunlann biiyiimesine

yardimci olan nitrat, fosfat, sicaklik ve 151k gibi besleyicilerdir (69-70).
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3. MATERYAL-METOT

3.1. Saha Calismasi

Karadeniz Bdlgesi, Ordu ili Fatsa ilgesi simin igerisinde bulunan Caliglar
Deresi su Kalitesi parametrelerinin tespiti amaglanan bu ¢alismaya Nisan 2016
tarihinde baslandi ve Mart 2017 tarihinde son buldu. Bir yil boyunca toplanan
numunelerin aylik olarak analizleri yapildi. Calislar Deresinin, dogusunda Persembe
yer ahir, batisinda ise Unye, giineyinde Korgan, Camas, Catalpmar ve Kumru {lgeleri
yer alirken Kuzeyinde ise Karadeniz yer almaktadir. Calislar Deresi: Kiigiikoglu,
Maltepe, Arsihik, Kabayatak, Resulcuk tepelerinden dogar ve toplam uzunlugu 19
km’dir. Ortalama debisi 30 It/sn’dir ve yagis alam1 48,6 km? dir. Fatsa il¢esi Bolaman

mevkisinden denize dokiilmektedir.

Cabhstifimiz istasyonlardan tigiincii istasyon 41° 01' 45" Kuzey / 37° 34' 21"
Dogu koordinatlarina sahip Bolaman képriisiine yakin dere ile denizin karistigi
noktadan 100 m Kkadar igeride bir alandan olusur. Alanda genisletme caligmalar:
yapilmaktadir ve debisi diisiiktiir. Ugiincii istasyonumuz derenin denize dékiilme

noktas: yakininda diiz bir alandr.

ikinci istasyon ise 41° 00' 55" Kuzey / 37° 36' 33" Dofiu koordinatlarinda
Caliglar Deresi on ikinci ve on lgiincii kdpriilerin tam arasinda kalan bir alandan
olusur. Calistifirmz birinci istasyon ise 40° 59' 39" Kuzey / 37° 38" 28" Dogu

koordinatlarinda bulunan Kozbiikii tiinelinin ilerisinde bir alandan olusur.
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Sekil 3.1. Fatsa Cahslar Deresi ve galisma istasyonlan

Sicaklik, iletkenlik, spesifik iletkenlik, 'pI-I, tuzluluk, TDS, ¢dziinmiis oksijen
(mg/L ve % cinsinden ), ORP gibi parametrelerin Ol¢iimlerini arazi calismasi
sirasinda 6lgiildi. Oksijen odlglimiinde YSI marka 550A model oksijen metre;
sicakhk, , iletkenlik, spesifik iletkenlik, pH, tuzluluk, TDS, ORP de YSI prol030
model multiprob kullanildi. Derenin ortalarindan su 6rnekleri numune kaplarina
calkalandiktan sonra derenin akisinin tersi yoniinden ve su yiizeyinden 15-20 cm
derinliginden suyun dogal akisiyla kaplara doldurularak alindi. Alinan su érneklerini
zaman kaybetmeksizin Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimi

Laboratuvarlarina gétiiriilerek aym giin iginde su 6rneklerinin analizleri yapild.
3.2. Laboratuar Cahismalari

Su kalitesini belirleyen parametrelerin analiz yapilmasinda kullamlacak su
ornekleri Nisan 2016 tarihinden Mart 2017 tarihine kadar 3 istasyondan ayhk olarak
numuneler toplanmistir ve toplandif giin icinde analizleri yapilmistir. Numuneleri
toplamadan bir giin Oncesinde arazi ¢aligmalarinda kullanilacak biitiin malzemeler,
Olgim cihazlan ve numune siselerinin bakimi temizligi yapilarak kullamma
hazirlanmstir, Kalani araziye ¢ikmadan dnce asit banyosu yapilarak temizlenmistir,
% 1-2’lik HCl asit banyosuna analiz yapiminda kullandifimiz cam malzemeler

yatiriimis ve saf su ile yikanmig daha sonrada malzemeler etiive atillip kurutulmustur.
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Su kalitesi parametreleri olan toplam sertlik ve toplam alkalinite icin
titrimetrik yontemler kullanihirken, toplam fosfor (TP), ¢oziinebilir reaktif fosfor
(SRP), nitrat, toplam amonyak azotu (TAN) ve klorofil-a tayini analizlerinde
fotometrik yontemleri kullamlmustir. Askida kati madde (AKM) ve biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOIs) analizlerinde laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Yapilan biitiin su
analizleri Boyd ve Tucker’'de bahsedilen standart analiz yontemleri kullamlarak
yapiimistr (41). Fotometrik Olciimlerin yapildii analizleri Shimadzu marka UV-
1240 model spektrofotometre kullanilmistir. Toplam alkalinitenin belirlenmesinde
0,02 N siilfirik asitle  (H2SO4)  titrasyon yapilmistir. Toplam  sertligin
belirlenmesinde 0,01 M EDTA ile titrasyon yapilmusur. Elde edilen degerler iki
tayinde de mg/LL CaCO3 cinsinden ifade edilir(41).

Askida kan madde (AKM) analizini whatman marka 0,45 pm membran
filtreler 6nce saf su ile 1slatilir etiivde kurutulur ve kurutulan filtreler hassas terazi ile
tartilmustir. Tartilan filtre kagitlan ile 6rnek sularimiz siiziiliir ve daba sonra filtre
kagitlarim 103 °C’de 24 saat kurutulmustur. Kuruyan filtre kagitlan tekrar tartiimig
ve iki tartim arasindaki fark hesaplanmistir, Hesaplanan bu fark askida katt madde

(AKM) miktarin1 mg/L cinsinden bulunmustur.

Klorofil-a analizlerinde su numuneleri 0,45 um filtre kagidinda siiziiliir ve
filtre kagit lizerinde kalan kahinti rulo haline getirilip vida kapakl cam siselere
birakilmugtir. Klorofil-a analizi igin aseton-metanol ilave edilmistir. Daha sonra su
banyosunda 65°C’de 2 dakika tutulur ve oda sicaklifina ulasmasi beklenmistir.

Sanirifiij edilerek spektrofotometre 665 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOIls) degerini belirlemek icin | It érnek suyun
oksijen miktan oksijen metre ile dlgiiimiis ve 151k gérmeyen karanlik bir yerde 20 °C’
lik etiivde bekletildikten sonra yine oksijen miktan 6lciilmiistiir. iki sonug arasindaki

biyolojik oksijen ihtiyacini mg/L cinsinden elde edilmistir,

Cozinebilir reaktif fosfor (SRP) ve toplam fosfor(TP) analizleri igin uygun
sekilde hazirlanmug reaktif soliisyonlar ve gerekli talimatlar izlenerek 880 nm ’'de

spektrofotometre kullanilarak okuma yapimstir.

30



Toplam amonyak nitrojeni (TAN) analizinde TANI ve TAN2 cgozeltiler
kullanilarak gereken karisimlar hazirlanmis ve 45 dakika bekletilmistir. Daha sonra
635 nm dalga boyunda spektrofotometre de Slgiim yapilmistir. Toplam fosfor, SRP
ve TAN degerleri igin 0,1, 0,25, 0,5, 0,75 ve | ppm’lik standart soliisyonlar
hazirlanmistir. Analiz yapildig siire icerisinde her biri okunarak degerlerine gore
egri hesaplanmigtir. Kor olarak saf su kullanilmistir. Analiz yapildig siire igerisinde
her biri okunarak degerlerine gore egri hesaplanmigtir. Egriye gore elde edilen

konstant (sabit) degeri kullanilarak gergek sonuglara ulagilmstir.

Nitrat analizi icin sodyum salicylate metodu kullanilarak yapilmstir. % 98’lik
H>SOs ve %40'hk NaCH cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler
kullanilarak Ornekler 410 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunarak nitrat

degerleri tayin edilmistir(41).

3.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Arastirma analiz ve Olciimleri yapilan su kalitesi parametrelerinin istatiksel
hesaplamalart ile Toplam fosfor, SRP ve TAN igin gerekli olan standart e@rinin
gizilmesi ve buna bagl olarak konstant (sabit) sabitinin hesaplanmasi Microsoft
Office Professional Edition 2010 programinin bir parcasi olan Microsoft Office
Excel 2010 programuinda yapilmistir. Parametrelerin yillik ortalama, standart sapma,
maksimum ve minimum degerlerini ve istasyonlara gbre parametrelerin ortalamalart
arasinda anlamh diizeyde bir fark olup olmadigim belirlemek igcin One Way Anova
ve Tukey analiz metodu kullanilmistir. Analizler SPSS 22 istatistik program ile
yapilmistir. SPSS 22 istatistik program ile su kalitesi parametrelerinin ¢oklu
istatistik tekniklerinden Cluster (kiimeleme), Faktor ve Korelasyon analizleri metodu

kullamlmstir. Hipotezi reddetme seviyesi p = 0.05 olarak kabul edilmigtir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI

Cabislar Deresi’nin su Kalitesini belirlemek ve incelemek igin Nisan 2016

Mart 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen caligmada elde edilen veriler tablo

4.1’de verilmistir.

Tablod.1. Su Kalite Parametrelerinin Yilhk Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Parametreler l.istasyon 2.istasyon l.istasyon Min. | Ortalama Max.
Sieaklik (°C) 12.56 + 6.65 12,86 + 6.39 13+ 6.12 2 1281621 | 222
pH 8,77 +0.71 8.84 + 0.82 8,80 + 1,09 7,25 8,80 + 0,86 10.62
Oksijen doygunlufiu
(%) 99,25 +4,76 | 101,025+373 | 10015544 | 907 | 100042462 | 1113
Caziinmiis oksijen
{mg/L) 10,49 = 1,74 10,64 + 1.46 1059170 | 778 | 1057159 | 1374
Elektrik iletkenligi
(pS/cm) 175,93 + 148,26 | 155.32+61,12 | 208.39+6946 | 74.3 | 179.88 +10044 | 622
Spesifik elektrik
iletkenligii (nS/em) | 21682 +150.45 | 198,33 £53.06 | 269.46 +6558 | 107.6 | 228,21 105,65 | 712
Tuzluluk {ppt) 0,13 + 0,08 0,120 0.13 + 0,05 0,1 0.12 0,05 0.3
ORP (mV

(mV) 1324223773 | 14058 244,02 | 13508 £54.50 | -210 | 13603 +44.74 | -43
TDS (mg/L)

v 138.82 = 100.65 | 199,98 +257,02 | 166.85+37.77 | 68.1 | 168.35=138.23 | 19094

Toplam alkalinite
(mg/L CaCO3) 64.57 £ 19.49° | 84.68 £27.71* | 12228 +3695* | 40 | 90513713 | 220
Toplam sertlik
(mg/L CaCOy) 76,53+ 18.78* | 95,37+20,12% | 140,80 +37.14% | 50,3 | 104,26 +37.90 | 245
TP (mg/L) 0,152002 | 0.17 +0,04 021008 | %12 | o17+006 | 036
SRP (mg/L) 0.02 + 001 15095253 | oo3zo001 | %OV | sogs3033 | 182
TAN (mg/L) 022002 | 028003 036004 | 181 pa9:007 | O
AKM (mg/L) 11.75 £ 2.67° 16 + 1.85" 2425+386 | ° 17.33 +5.99 30
BOIs (my/L) 1.82 +0.69 201 0,78 216082 | 985 | qo9xo076 | Y
Klorofil-a (pg/L} 0,42 + 0,09 0.49 + 0,08 0510090 | %29 047 + 009 0.65
Nitrat (mg/L) 1.82 + 0,56 2,03 +0.53 219051 | 073 | 201054 29

(Not: Aymi satirda bulunan farkh hartler istatistiksel farklihklar belirtic.)
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4.1. Sicaklik

Sicaklik mevsimlere gore degisim gosterir. Yaz mevsiminde sicaklik degeri
artarken kisin azaldifi gézlenmistir. Hava Sicaklifn suya da etki etmektedir. Hava

sicaklig: diistiigiinde su sicakhg diiser, sicaklik arttifinda ise su sicaklif artar.

2016 y1l igerisinde Ordu ilinde en yiiksek sicaklik 6 Haziran da 37,3 °C iken,
en diisiik sicaklik 29 Ocak da -7,2 °C degerlerinde gdzlenmistir. Toplam giinliik en
yiiksek yagis miktar1 ise Aralik ayinda 98,0 mm degerinde goriilmiistiir. En fazia
yagis 2016 Ekim ayminda 139,7 mm olarak diismektedir. 2016 da 51 mm yagisla
Mayis ay1 yilin en kurak ayidir (70-71).

Caliglar Deresi’'nde yapilan caligmalar siiresinde olgiilen I IL ve IIL
istasyonlarin sicaklik ortalama degerleri sirasiyla 12,56 °C, 12,86°C ve 13 °C olarak
Olciilmdagtiir, 1IL.  istasyona dogru gidildikce sicakhk artisi gdzlenmektedir.
istasyonlarin sicaklik ortalamasi 12,81°C’dir. Olgiilen minimum degeri Subat ayinda
2 °C ve maksimum degeri Eylill ayinda 19,5 °C oldugu goriilmiistiir. Tek yonli
varyans analiziltANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testlerine gore istasyonlarin
sicakhik degerleri arasinda (p>0,05) anlam diizeyine gore anlamlh bir fark tespit
edilmemistir. Sicakh@in aylara gore degisimleri ile sicakhigin istasyonlara gore

degisimleri ve ortalamalari sekil 4.1.”de gosterilmistir.

Sicakhk

mmm | [stasyon

A Ii'
I* i

o° \“'& ‘x{?‘é

mmm 2 [stasyon

== 3. Istasyon |

@@ ylik ort. |

Sekil 4. 1. Istasyonlara gire ortalama sicakhk degerleri ve ayik degisimi
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4.2, Coziinmiis Oksijen Doygunlugu (%)

Calislar Deresi’'nde yapilan calismalar siiresinde Olgiilen 1. II. ve IIL
istasyonlarin ¢ziinmils oksijen doygunlugu ortalama degerleri sirasiyla %99,25,
%101,3 ve %100,15 olarak olgiilmiistiir. Coziinmiis oksijen doygunlugunun yilhik
ortalama degieri %100,14’diir. Olciilen minimum degeri Apustos ayinda %90,7 ve
maksimum degeri Nisan ayinda %111,3 olarak kayit edilmistir. Tek yonlii varyans
analizilANOVA) ve Tukey coklu Kkarsilagtirma testlerine g6re istasyonlarin
¢oziinmiis oksijen doygunlugu degerleri arasinda (p>0,05) anlam diizeyine bakilarak
anlamh bir fark olmadif tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen doygunlugu aylara gore
degisimleri ile ¢bziinmiis oksijen doygunlugu istasyonlara gore degisimleri ve

ortalamalan 4.2.”de gésterilmistir.

Coziinmiis Oksijen Doygunlugu (%)

120
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Sekil 4. 2. [stasyonlara gore ortalama oksijen doygunlugu degerleri ve aylik degisimleri
4.3. Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Coziinmiis oksijen degerinin yulik ortalama degeril0,57 mg/L’dir. Caliglar
Deresi’'nde yapilan ¢alismalar siiresinde 6lgiilen I. 1I. ve II1. istasyonlarin ¢dziinmiis
oksijen ortalama degerleri sirasiyla 10,49 mg/L, 10,64 mg/L ve 10,59 mg/L olarak
dlciilmiistiir. Olgiilen minimum deferi Agustos ayinda 7,78 mg/L ve maksimum

deperi Subat ayinda 13,74 mg/L olarak goriilmiistiir. Tek yo6nlii varyans analizi
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(ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testlerine gore istasyonlarin ¢oziinmiis
oksijen doygunlugu degerleri arasinda (p>0,05) anlam diizeyine bakilarak anlamli bir
farkin olmadig tespit edilmistir. (6ziinmiis oksijen (mg/L) aylara gore degisimleri

ile ¢Oziinmiis oksijen (mg/L) istasyonlara gbre de@isimleri ve ortalamalan 4.3.’te

gosterilmigtir.
mg/L (Coziinmiis Oksijen
15
14
13 I
|

mmm | [stasyon |

mmm 2. |stasyon |
s 3. istasyon
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Sekil 4. 3. Istasyonlara gore Coziinmiis oksijen degerleri ve aylik degisimleri

4.4. pH

Calglar Deresi’nde yapilan ¢aligmalar siiresinde Slgiilen ortalama I, I1. ve IIL
istasyonlarin pH degerleri sirasiyla 8,77- 8,84 ve 8,80 olarak Olciilmiistiir. Yillik
ortalama pH degeri 8,80°dir. Olgiillen minimum degeri Ekim ayinda 7,25 ve
maksimum degeri Ocak ayinda 10,62 olarak goriilmiistir. Tek yonli varyans
analiziltANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testlerine gére istasyonlarin pH
degierleri arasinda (p>0,05) anlam diizeyine bakilarak anlamli bir farkin olmadigs
tespit edilmistir. pH aylara gére degisimleri ile pH istasyonlara gore degisimleri ve

ortalamalan 4.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 3. Istasyonlara gire ortalama pH degerleri ve ayhk degisimleri

4.5. Tuzluluk

Cahglar Deresi’nde yapilan ¢alismalar siiresinde Slgiilen ortalama L. II. ve IIL
istasyonlarin tuzluluk degerleri swrasiyla O0,13ppt, O,lppt ve 0,13ppt olarak
Olciilmiistiir. Yillik ortalama tuzluluk degeri 0,12ppt’dir. Maksimum degeri Temmuz
ayinda I istasyonda 0,3ppt olarak Slciilmiistiir. Tek yonlii varyans analizi{l ANOVA)
ve Tukey testlerine gore istasyonlarin tuzluluk degerleri arasinda (p>0,05) anlam
diizeyine gore anlamh bir fark tespit edilememistir. Tuzluluk aylara gére degisimleri

ile tuzluluk istasyonlara gére degisimleri ve ortalamalan 4.5.’te gOsterilmistir.

oot Tuzluluk

mmm | .istasyon

s 2. Istasyon
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Sekil 4. 4. Istasyonlara gire ortalama tuzluluk degerleri ve aylhik degisimleri
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4.6. Elektriksel iletkenlik

Calislar Deresi’nin elektriksel iletkenlifi Temmuz ve Agustos aylarinda
artis gostermistir. Yapilan caligmalar siiresinde &lgiilen I. 1I. ve IIL. istasyonlarin
elektriksel iletkenlik ortalama degerleri sirasiyla 175,93 uS/cm, 155,32 pS/cm ve
208,39 uS/cm olarak dlglilmiistiir. Yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 179,88
uS/cm’dir. Olgiilen minimum degeri Subat ayinda 74,3 uS/cm ve maksimum degeri
Temmuz ayinda 622 uS/cm olarak goriilmiistir. ANOVA ve Tukey testlerine gore
istasyonlanin elektriksel iletkenlik degerleri arasinda anlamh bir farkin olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05). Elektriksel iletkenlik aylara g&re degisimleri ile elektriksel

iletkenlik istasyonlara gore degisimleri ve ortalamalari 4.6.’da gosterilmistir.

uS/em Elektriksel iletkenlik |
700 -

600

500

mm | {stasyon
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Sekil 4. 3. Istasyonlara gore ortalama elekiriksel iletkenlik degerleri ve ayhk degisimleri

4.7. Spesitik iletkenlik

Calislar Deresi’nde yapilan caligmalar siiresinde ol¢iilen ortalama L. II. ve
[II. istasyonlarin spesifik elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 216,83 pS/cm,
198,33uS/cm ve 26946 pS/cm olarak Olciilmiistiir. Yillik ortalama spesifik
elektriksel iletkenlik degeri 228,21 uS/cm’dir. Olgiilen minimum degeri Ocak ayinda
I. istasyonda 128 pS/cm ve maksimum deferi Temmuz ayinda I. Istasyonda 712

wS/cm olarak goriilmiistiir. ANOVA ve Tukey testlerine gére istasyonlarin spesifik
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elektriksel iletkenlik degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0,05).
Spesifik elektriksel iletkenlik aylara gére degisimleri ile spesifik elektriksel iletkenlik

istasyonlara gore degisimleri ve ortalamalar 4.7.’de gisterilmistir.
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Sckil 4, 6. Istasyonlara gore ortalama spesifik elektriksel iletkenlik degerleri ve aylik dedisimleri

4.8. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Calislar Deresi’nde yapilan cahismalar siiresinde Olgiilen 1. I ve HIL
istasyonlarin toplam coziinmiis madde(TDS) ortalama degerleri sirasiyla 138,82
mg/L, 124,98 mg/L ve 166,85 mg/L olarak tespit edilmistir. Ortalama yillik toplam
¢oziinmiis madde degeri 143,55mg/L’dir. Maksimum degeri Temmuz ayinda L
istasyonda 448,9 mg /L minimum degeri Haziran ay: IL istasyonda 68,1 mg/L olarak
Olgiilmistiir. ANOVA ve Tukey testlerine gdre istasyonlarin toplam ¢odziinmiis
madde degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Toplam
¢bzlinmiis madde aylara gore degisimleri ile toplam ¢dziinmiis madde istasyonlara

gore degiisimleri ve ortalamalar 4.8’ de gosterilmigtir.
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Sekil 4. 7. Istasyonlara gére ortalama toplam ¢oziinmiis madde degerleri ve aylik degisimleri

4.9, Oksidasyon indirgeme Potansiyeli (ORP)

Alkalinite ve pH parametreleri Oksidasyon indirgeme Potansiyeli (ORP)
tizerine etki ederler. Aylik olarak 8iciilen ORP degerleri sekil 4.9°da gosterildigi gibi
negatif sonuglar elde edilmistir. Caliglar Deresi’'nde yapilan calismalar siiresinde
olciilen L IL. ve IIL istasyonlarin ORP sirasiyla ortalama degerleri -132,42 mV, -
140,58 mV ve -135,08 mV olarak 8lciilmiigtiir. Yillik ortalama ORP degeri -
136,03mV’dur. ANOVA ve Tukey testlerine gore istasyonlarin degerleri arasinda
anlamli bir farkin olmadifi tespit edilmistir (p>0,05). Oksidasyon indirgeme
potansiyeli (ORP) aylara gore degisimleri ile istasyonlara gore deg@isimleri ve

ortalamalan 4.9’da gdsterilmisgtir.
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Sekil 4. 8. Istasyonlara gire ortalama oksidasyon indirgeme potansiyel degerleri ve ayhk degisimleri
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4.10. Toplam Alkalinite

Yillik ortalama toplam alkalinite degeri 90,51mg/L’dir. Maksimum degeri
Agustos aymnda III istasyonda 220 mg /L, minimum degeri Ocak ve Subat aylaninin
I. istasyonlarinda 40 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Calislar Deresi’nde yapilan ¢alismalar
siiresinde olciilen I, II ve II istasyonlarin toplam alkalinite ortalama degerleri
sirastyla 64,57 mg/L, 84,68 mg/L ve 122,28 mg/L olarak dlgiilmiistiir. ANOVA ve
Tukey testlerine gore I. ve IIL istasyonlar ile II. ve III. Istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Toplam alkalinite
aylara gore degisimleri ile toplam alkalinite istasyonlara gore degisimleri ve

ortalamalan 4.10’da gosterilmigtir.
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Sekil 4. 10. Istasyonlara gore ortalama toplam alkalinite degerleri ve ayhk degisimleri

4.11. Toplam Sertlik

Toplam sertlik ve toplam alkalinite degerleri arasinda benzerlik oram g¢ok
fazladir. Bu benzerlik sekil 3.11°de gosterilmistir. Yilhk ortalama toplam sertlik
degeri 104,24 mg/L’dir. Maksimum degeri temmuz ayinda III. istasyonda 245 mg /L,
minimum degeri Ekim ayinda I. istasyonda 50,3 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Calislar
Deresi’nde yapilan galigmalar siiresinde dlgiilen I. II. ve III. istasyonlarin ortalama
toplam sertlikleri swasiyla 76,53 mg/L, 9537 mg/L ve 140,89 mg/L olarak

Olciilmiistiir. ANOVA ve Tukey testlerine gore I. ve III. istasyonlar ile II. ve IIIL.
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Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark tespit edilmistir (p<0,05).
Toplam sertlik aylara gore degisimleri ile istasyonlara gore degisimleri ve

ortalamalari 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 9. [stasyonlara gore ortalama toplam sertlik degerleri ve aylik degigimleri

4.12. Toplam Fosfor (TP)

Yillik ortalama toplam fosfor (TP) degeri 0,17 mg/L’dir. Maksimum degeri
Aralik aymnda IIL istasyonda 0,36 mg /L, minimum degeri Subat ve Mart aylaninda 1.
istasyonda 0,12 mg/L olarak Olglilmistiir. Cahislar Deresi’nde yapilan ¢alismalar
stiresinde Olciilen . II. ve IfI. istasyonlarin toplam fosfor ortalama degerieri sirasiyla
0,15 mg/L, 0,17 mg/L ve 0,21 mg/L olarak Olgiilmiistiir. Tek yOnlii varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey coklu karsilagtirma testlerine gére 1. ve III. istasyonlan toplam
fosfor degerleri arasinda anlamh diizeyde bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Toplam
fosfor aylara gore degisimleri ile toplam fosfor istasyonlara gore degisimleri ve

ortalamalar sekil 4,12'de gosterilmistir.
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Sekil 4. 10, Istasyonlara gore orialama toplam fosfor degerleri ve ayhk degigimieri

4.13. Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Yulik ortalama coziinebilir reaktif fosfor (SRP)degeri 0,023 mg/L’dir.
Maksimum degeri Agustos ayinda IIL istasyonda 0,048 mg /L, minimum degeri
Mayis ayinda I. istasyonda 0,010 mg/L olarak &l¢iilmiistiir. Calislar Deresi’'nde
yapilan ¢alismalar siiresinde &lgiilen I. II. ve IIL istasyonlarin ¢dziinebilir reaktif
fosfor ortalama degerleri sirasiyla 0,018 mg/L, 0,023 mg/L ve 0,027 mg/L olarak
Slciilmiistir. ANOVA ve Tukey testlerine gore istasyonlarin degerleri arasinda
anfamh bir farkin olmadi@: tespit edilmistir (p>0,05). Coziinebilir reaktif fosfor
(SRP) aylara gére degisimleri ile Coziinebilir reaktif fosfor (SRP) istasyonlara gore

degisimleri ve ortalamalan sekil 4.13’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. 11, Isiasyonlara gore ortalama giziinebilir reaktif fosfor degerleri ve ayhk degisimleri
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4.14. Toplam Amonyak Azotu (TAN)

Caliglar Deresi’'nde yapilan ¢aligmalar siiresinde Olgiilen toplam amonyak
azotunun maksimum degeri Haziran ayinda IIL. istasyonda 0,42 mg/L ve minimum
degeri Nisan ayinda I. istasyonda 0,18 mg/L’dir. Ortalama yillik toplam amonyak
azotu degeri 0,29 mg/L’dir. Yapilan caligmalar siiresinde olgiilen I. 1I. ve III
istasyonlarin toplam amonyak azotunun sirasiyla ortalama degerleri 0,22 mg/L, 0,28
mg/L ve 0,36 mg/L olarak tespit edilmistir. Calislar Deresi’'nde ANOVA ve Tukey
coklu karsilastirma testlerine gore biitiin istasyonlarin degerleri arasinda anlamh bir
fark tespit edilmistir. Biitiin istasyonlar bir birbirinden farklidir (p<0,05).Toplam
amonyak azotu (TAN) degerleri sekil 4.14’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. istasyoniara gore ortaluma toplam amonyak azotu degerleri ve aylik degisimleri

4.15. Nitrat (NO3)

Calislar Deresi’'nde yapilan galismalar siiresinde olgiilen 1. II. ve IIL
istasyonlarin nitrat (NO3) sirasiyla ortalama degerleri 1,82 mg/L, 2,03 mg/L ve 2,19
mg/L olarak &lgiilmiistiir. Yillik ortalama nitrat degeri 2,01 mg/L’dir. Olgiilen
minimum degeri Agustos ayinda I. istasyonda 0,73 mg/L ve maksimum degeri Aralik
ayinda 1II. istasyonda 2,90 mg/L olarak gbriilmiistir.r ANOVA ve Tukey testlerine
gbre istasyonlarin nitrat degerleri arasinda anlamh bir farkin olmadifi tespit
edilmistir (p>0,05). Nitrat istasyonlara gore degisimleri ve ortalamalan 4.15’te

gosterilmistir.
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Sekil 4. 13, Istasyonlara gére ortalama nitrat dederleri ve ayhk degisimleri
4.16. Askida Kati Madde (AKM)

Yilhk ortalama Askida Kath Madde (AKM) degeri 17,33 mg/L’dir.
Maksimum degeri Subat ayinda 1IlI. istasyonda 30 mg /L, minimum degeri Eyliil
ayinda I istasyonda 8 mg/L olarak Olciilmiistiir. Caliglar Deresi’nde yapilan
caligmalar siiresinde olciilen I. II. ve IIL istasyonlarin Askida kati madde (AKM)
ortalama degerleri sirasiyla 11,75 mg/L, 16 mg/L ve 24,25 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma testlerine gore . ve I istasyonlar ile 1. ve IIL
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

Askida kati madde (AKM) degerleri sekil 4.16’da gdsterilmistir.
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Sekil 4. 14. lIstasyonlara gire ortalama askida kau madde degerleri ve ayhik degisimleri
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4.17. Klorofil-a

Calslar Deresi’nde saptanan ortalama klorofil-a degeri 0,47 pg/L’dir.
Minimum klorofil-a degeri Aralik ayinda L. istasyonda 0,29 ng/L, maksimum degeri
ise Agustos ayinda III. istasyonda 0,65 pg/L’dir. Ortalama degerlerin en diisiik
oldugu ay Ocak 2017 ‘de 0,37 ug/L, en yiiksek oldugu ay Agustos 2016°da 0,61
ng/L olarak goriiliir. Calislar Deresi’'nde yapilan ¢alismalar siiresinde dlgiilen I. I1. ve
III. istasyonlann klorofil-a strasiyla ortalama degerleri 0,42 ug/L, 0,49 ng/L ve 0,51
ng/L olarak oOlclilmiistir. ANOVA ve Tukey testlerine gore 1. ve III. istasyon
degerleri arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Klorofii-a

istasyonlara gore degisimleri ve ortalamalarn 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 17. [stasyonlara gisre ortalama kiorofil-a degerleri ve aylik degisimleri

4.18. Biyolojik Oksijen ihtiyac: (BOIs)

Cahislar Deresi’'nde saptanan ortalama Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs)
degeri 1,98 mg/L’dir. Minimum biyolojik oksijen ihtiyaci degeri Ekim ayinda II. ve
I1I. istasyonlarda 0,85 mg/L, maksimum degeri ise Aralik ayinda III. istasyonda 3,59
mg/L’dir. Ortalama degerlerin en diisiik oldugu ay Ekim 2016 ‘da 0,91 mg/L, en
yiiksek oldugu ay Aralik 2016’da 3,55 mg/L olarak goriiliir. Caliglar Deresi’'nde
yapilan cahigmalar siiresinde oOlcilen I. II. ve III istasyonlarin biyolojik oksijen

ihtiyaci sirasiyla ortalama degerleri 1,82 mg/L, 2,01 mg/L ve 2,13 mg/L olarak
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Olglilmiistiir. ANOVA ve Tukey testlerine gore istasyonlarin biyolojik oksijen
ihtiyac1 degerleri arasinda anlamh bir farkin olmadif tespit edilmistir (p>0,05).
Biyolojik oksijen ihtiyaci istasyonlara gdre degisimleri ve ortalamalar1 4.18.'de

gosterilmigtir.
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Sekil 4. 15. istasyonlara gijre ortalama biyolojik oksijen ihtiyaci degerleri ve ayhik degigimleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Galisma siiresince elde ettiimiz sicaklik Glgiimleri mevsimsel olarak
degisim gostermistir. Aylik Olgiimlere ve istasyonlar arasindaki degisime bakilarak
yaz aylarinda sicaklhiin artisi goézlenmektedir. Akarsularda sicaklify degistiren
faktorler; yiikseklik, iklim, atmosfer sartlari, akinti hizi ve nehir yataklarnmn

yapisidir (32).

Cahislar Deresinin yilik ortalama su sicakhfn 12,81 °C olarak tespit
edilmistir. En diisiik su sicaklifn 2017 Subat ayinda birinci istasyonda 2 °C, en
yiiksek sicakhik 2016 Agustos ayinda birinci istasyonda 22,2 °C olarak dl¢tilmiistiir.
Cahiglar Deresi su sicakh@inin ortalamasina gore soguk su bahliklar igin uygun
yasama ortam sagladif soylenebilir (72). Su sicakhig1 suda var olan biitiin canlilarin
biyolojik etkinliklerine tesir eder (73). Calislar Deresi Yiizey Su Kalitesi Y&netim
Yonetmeligi standartlarina gore 1. simf su simifina girmektedir. Su Kkalitesini

belirlemek igin yapilan arastirmalarda benzer neticelere ulagiimstir.

Gedik ve arkadaslan (74) Firtina Deresinde yapilan calismada sicaklhik
ortalamasim  10,53°C, Tepe ve Mutlu (75) Hatay Harbiye Kaynak suyu
caligmalarinda ortalama sicaklik degeri 15,73°C belirlenmistir. Cigek ve Ertan (76)
Antalya Kopriicay Nehri’ndeki ¢alismada ortalama sicakhik degeri 13,94°C, Sengiin
(77) Aksu Deresi'nde yapilmis olan galismada 12,52°C, Yildiz (78) Gelevera
Deresi'ndeki ¢alismada bulunan deger 13,19°C, Dinger (79) Canak¢i Deresi’'nde
yaptiin calismada buldugu deger 12,97°C olarak tespit edilmigtir. Tepe ve arkadaslan
(80) Hatay Yarseli Golii’nde yapilan ¢alismada yillik ortalama sicakhik degerini 19,7

°C olarak tespit edilmigtir.

Coziinmiis oksijen ve sicakhk parametreleri birbirleriyle iliskilidir. Hava
sicaklifimin artmasiyla ¢oziinmiis oksijenin degisimi birbirleriyle aym dogrultuda
degiisim gosterdigi gdzlenmistir. Caliglar Deresinin yillik ortalama ¢dziinmiis oksijen
Olgiimleri 10,57 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri
2016 Agustosta birinci istasyonda 7,78 mg/L en yiiksek ¢Oziinmiis oksijen 2017

Subatta birinci istasyonda 13,74 mg/L olarak &l¢iilmiistiir. Calislar Deresi Yiizey Su
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Kalitesi Yonetim YoOnetmeligi standartlanina gore 1. sinif su simfina girmektedir
(41). Tepe (45) Hatay Reyhanhi Yenisehir Golii'nde yapilan calismada ¢6ziinmiis
oksijen degerini 7,76 mg/L, Cigek ve Ertan Kopriicay (76) Nehri'ndeki ¢dziinmiis
oksijen degerini 8,92 mg/L olarak tespit edilmistir. Tepe ve arkadaslar1 (73) Hasan
Cayr'ndaki caligmada ¢6ziinmiis oksijen degerini 9,8 mg/L olarak bulurken, Bardalo
ve Bardalo (81) Bati Afrika Guinea-Bissau'da yaptiklan g¢aligmada saghkli ve
giivenli igme suyu aramas: c¢Oziinmils oksijen degerini 6,58 mg/L olarak
bulmuslardir. Sengiin (77) Aksu Deresi’nde yapilan ¢alismada 9,85 mg/L, Yildiz
(78) Gelevera Deresi’'nde yapilmis olan c¢alismada 8,84 mg/L. ve Dinger (79)
Canakg1 Deresi'nde yapilan ¢aligmada 7,1 1mg/L olarak tespit edilmigtir.

Coziinmiis oksijen doygunlugu % o6lgiimleri Calislar Deresi’nin ortalamas: %
100,14’diir. En diigiik ¢6ziinmiis oksijen doyguniugu degeri 2016 Haziran ayinda
iiglincii istasyonda % 91,1 en yiiksek degeri 2017 Nisan ayinda iigiincii istasyonda %
111,3 olarak olgiilmiistiir. Yapilan testlere goére istasyonlann ¢oziinmiis oksijen
doygunlugu degerleri arasinda anlamh bir farkin olmadi@ tespit edilmigtir (p>0,05).
Caliglar Deresi Yiizey Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligi standartlarina gore 1. simf
su simfina girmektedir. Tepe ve arkadaslari (82) Hatay Karamanh Gélet’inde
ortalama ¢oziinmiis oksijen miktanm % 9,31 seklinde tespit edilmistir. Yildiz (78)
Gelevera Deresi’ndeki yapilmig olan galigmada % 77,90 olarak bulmustur. Bulut ve
Tiifekci (83) ise Kalyan Akarsuyundaki ¢alismasinda ¢oziinmiis oksijenin % 75,20
minimum miktar: tespit etmiglerdir. Kalyoncu ve Zeybek (84), Aglasun ve Isparta
Derelerinde alt1 istasyonda yaptiklan galismada ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini

% 7,43 -9,01 arahginda bulmuslardir.

Cahslar Deresi yillik ortalama pH 6lgiimleri 8,80°dir. Caliglar Deresi dlgiim
sonuglarnna bakilarak suyun bazik oldugunu séyleyebiliriz. En diisiik pH degeri Ekim
ayinda 7,4 ve en yilksek degeri Ocak 10,42 olarak Sl¢iilmiistiir. Calhislar Deresinin
canlt yasamu i¢in uygun ortama sahip oldugu s6ylenebilir. Caliglar Deresi Yiizey Su
Kalitesi Yonetim Yonetmeligi standartlanna gore 1. simif su simifina girmektedir.
Bozkurt ve Tepe (85) Hatay Golbasi Goli'ndeki calismada pH ortalama degerini
7,52, Sengiin (77)Aksu Deresi’ndeki ¢aligmasinda pH degerini 7,43 olarak tespit
etmistir. Yildiz (78) Gelevera Deresi’'nde yaptifi calismada 7,70 olarak ve Dinger
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(79) Canakg1 Deresi'nde yaptifi calismada 7,92 olarak pH degerini kaydetmislerdir.
Tepe ve arkadaslan (73) Hasan Cayi’ndaki caligmada ortalama pH degerini 8,51
olarak, Tepe ve Mutlu(86) Arsuz Deresi (Hatay) 'nde yapilan galismadaki ortalama
pH degerlerini 8,59 ve 8,24 olarak tespit edilmistir.

Calislar Deresi tuzluluk dlgiimleri yillik ortalama 0,12 ppt’dir. En yiiksek
tuzluluk degeri Temmuz ve Mart aylarinda 0,3 ppt olarak Olgiilmiistiir. Caliglar
Deresi tuzlulugunun degisimine yagmurlar, kar sulan ve kayac yapilannin etkili
oldugu sdylenebilir. Caliglar Deresi Yiizey Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligi
standartlarina gére 1. Sinif su sinifina girmektedir. Tuzluluk ¢6ziinmiis oksijeni de
etkiler. Tuzlulugun artmasiyla ¢éziinmiis oksijen seviyesi azalir. Tepe ve arkadaslan
(87) Karagol (Erzin-Hatay) 'deki ¢aligmada tuzluluk ortalamasinin degerinin 0,13 ppt
olarak, Cicek ve Paixao (88) Namnam Cayi’nda yaptigi caligmada tuzluluk oranim
0,22 ppt olarak bulmuslardir. Tepe ve arkadaglar: (82) Hatay Karamanh Gélet’indeki
calisma sonucunda ortalama tuzlulugu 0,3 ppt, Cicek ve Ertan (76) Antalya
Kopriicay Nehri’ndeki calismada ortalama 0,25 ppt elde edilmistir. Bozkurt ve
Tepe’nin (85) Hatay Golbasi1 Golii’nde yapilan galigmanin tuzluluk ortalama degerini
0.24 ppt olarak elde edilmistir.

Tuzlulugun ve ¢oziinmiis organik maddelerin varh@ina gére degisim gisteren
elektrikse! iletkenlik duruma gére artar veya azalir. Calislar Deresi yillik ortalama
iletkenlik 6lgiimii 179,88 uScm™’dir. Temmuz ayinda maksimum degeri birinci

istasyonda 622 pScm’

olarak tespit edilmistir. Bu degerin yilksek ¢ikmasinin
sebebini temmuz ayinda meydana gelen sel felaketine bagli oldugu sdylenebilir.
Subat ayinda minimum degeri birinci istasyonda 74,3 pScm’! olarak elde edilmistir.
Yiizey Su Kalitesi Yonetim YoOnetmeligi standartlanna gére 1. Simif su simifina
girmektedir. Sengiin (77) Aksu Deresi'nde yapilan galisma sonunda iletkenlik
degerini 290 uScm! olarak, Yildiz (78) Gelevera Deresi’ndeki iletkenlik degeri 131,
81 uScm’! olarak ve Dinger (79) Canak¢1 Deresi'nde yaptifi galismada 147 pScm™
olarak bulmuslardir. Tas ve ark. (89) Ordu Ulugdl'de yapilan cahsmaya bakildiginda
iletkenligin yilik ortalamasini 187,46 pScmolarak bulmuslardir. Yesilirmak (90)
Cine Cayi'nda yaptign caligmada iletkenlik degerini calistiklan iki istasyonda 480,8
uScm'! ve 444 uScm™ olarak bulmuslardir. Tagdemir ve Goksu (91), Asi Nehri’nin
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baz1 su Kalite dzelliklerini belirledikleri arastirmada bes farkli istasyonda elektriksel
iletkenlik degerini 25- 125 uScm™ aralifinda tespit etmislerdir. Atict ve Ahiska (92),
ise Ankara Cayr’nda ortalama elektriksel iletkenlik degerini 944 uScm’' olarak

kaydetmislerdir.

Spesifik elektriksel iletkenlik sicaklik farklanm ortadan kaldirmak igin
25°C'de referans olan ve iletkenligi ifade eden bir parametredir. Yetistiricilik
yapilacak olan sularda 12,50-1800 uScm’! su aralip1 uygun goriilmiistiir. Spesifik
elektriksel iletkenlik sularda bu 25°C'de 1000 pS/cm™ arahiginda oldugu zaman
baliklann yasamadigim soyleyebiliriz (93). Caliglar Deresi’nde yillik ortalama
spesifik elektriksel iletkenlik degeri 228,21 nScm’! olarak elde edilmistir.

Caliglar Deresi'nde yilik alkalinite ortalamast 90,51 mg/L. olarak
bulunmustur. Saf sularda aikalinite 5-500 mg/L CaCOs araligindadir. Alkalinite ve
toplam sertlik birbirleriyle aym dogrultuda ilerler. Agustos ayinda {igiincit istasyonda
maksimum degeri 220 mg/L. Ocak ve Subat aylarinda birinci istasyonlarda minimum
degeri 40 mg/L olarak tespit edilmistir. Sengiin (77) Aksu Deresi’ndeki toplam
alkalinite ortalama degerini 115,47 mg/L, Yildiz (78) Gelevera Deresi’'nde yapilan
calisma sonucunda 33 mg/L ve Dinger (79) Canakg1 Deresi'nde yaptigi ¢calismada 43
mg/L. olarak bulmuslardir. Tepe ve Mutlu'nun (86) Hatay Arsuz Deresi'ndeki
calisma sonucunda 185-436 mg/L. aralifinda tespit edilmigtir. Uslu ve arkadaglar
(94) Karakaya Baraj Golii’'nde yapilan arastirmada toplam alkalinite 154,4 mg/L,
Tepe ve arkadaglan (87) Hatay Erzin Karagél'iindeki calisma sonucunda ortalama
alkaliniteyi 205 mg/L olarak bulmuslardur.

Toplam sertlik suda var olan Ca ve Mg iyonlanindan meydana gelen bir
ozelliktir. Caliglar Deresi’nde toplam sertlik ortalamasi 104,26 mg/L olarak tespit
edilmistir. Diger benzeyen sonuglar soyledir. Tepe ve Mutlu (75) Hatay Harbiye
Kaynak Suyunda yapilan c¢aligma sonucunda ortalama toplam sertligi 188 mg/L
olarak, Mutlu ve arkadaslar1 (95) Horohon Deresi'nde yaptiklar1 g¢aligmada toplam
sertlik ortalamasim 177,33 mg/L olarak bulmuslardir. Tepe ve Mutlu (86) Arsuz
Deresi (Hatay)'nde yaptiklan g¢ahsmada toplam sertlik degerlerini 1. istasyondal86
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mg/L  ve IL istasyonda 435 mg/L olarak tespit edilmistir. Tepe ve arkadaslarinin
(80) Hatay Yarseli Golii’ndeki calismada ortalama degerini 396,5 mg/L, Tepe ve
Mutiu (75) Hatay Harbiye Kaynak Suyunda yapilan aragtirma sonucunda ortalama
degeri 188 mg/L bulmuslardir. Aydin'in (62) Batlama Deresi’'nde tespit ettigi
ortalama toplam sertlik degeri 103,66 mg/L olarak tespit edilmistir. Sengiin (77)
Aksu Deresi’nde yapilan ¢alisma sonucunda toplam sertlik ortalama degerini 156,47
mg/L, Yildiz (78) Gelevera Deresi'nde yapilan galismada 62 mg/L bulunmus ve
Dinger (79) Canakg¢i Deresi'nde yaptigi calismada 68 mg/L bulmustur.

Toplam amonyak azotu (TAN) Haziran ayinda ligiincii istasyonda maksimum
degeri 0,42 mg/L Nisan aylarinda birinci istasyonlarda minimum degeri 0,18 mg/L
tespit edilmistir. Toplam amonyak azotu deferinin degisimine pH ve sicaklik
parametreleri etki etmektedir. Caliglar Deresinin yillik ortalama degeri 0,29 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir. Biitlin istasyonlarin degerleri arasinda anlam diizeyine gore
anlamh bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Biitiin istasyonlar bir birbirinden farkhidir.
II. istasyon degerlerinin diger istasyonlara gére degeri daha fazla ¢ikmistir. Bunun
nedeninin istasyona yakin yerlesim yerlerinin olmasi, kanalizasyon atiklan ve evsel
atiklar oldugu sdéylenebilir. Tepe ve Mutlu (75) Hatay Harbiye kaynak suyu
arastirmasi sonucunda TAN degerlerini ortalama 0,12 mg/L, Tas (96) ise Derbent
Baraj Goli'ndeki calismada TAN  degerini  0,i8 mg/L  bulmustur.
Aydin’in(62)Batlama Deresi’nde tespit ettigi ortalama TAN degeri 0,34 mg/L olarak
tespit edilmigtir. Sengiin (77) Aksu Deresi'nde yapmis oldugu calismada toplam
amonyak azotu ortalama degerini 0,73 mg/L olarak, Yildiz (78) Gelevera Deresi’'nde
yapilan ¢alisma sonucunda 0,65 mg/L ve Dinger (79) Canak¢i Deresi'nde yaptifii
cahsmada 0,67 mg/L olarak bulmuslardir.

Calislar Deresi ortalama nitrat degeri 2,01 mg/L olarak bulunmustur. Nitratin
toksik ozelligi az nitritin nitrata oranla toksik ozelligi fazladir. Nitrat maksimum
Aralik ayinin iigiincii istasyonunda 2,90 mg/L degerinde, minimum Agustos ayinin
birinci istasyonunda 0,73 mg/L olarak tespit edilmigtir. Biitiin istasyonlarda

istatistiksel degerleri arasinda anlamh bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tepe ve arkadaslarinin (97) Hatay Yayladag Gorentag Golet’inde yaptikian
calismada nitrat ortalamasim 7,6 mg/L olarak bulmuslardir. Tepe ve arkadaslan
(85)Karagdl  (Erzin-Hatay) 'de yaptiklari caliymada nitrat degerinin  yihk
ortalamasin1 8,56 mg/L, Mutlu ve arkadaslari (95) Horohon Deresi'nde yaptiklan
gahiymada ortalama nitrat degerini 1,76 mg/L olarak tespit edilmigtir.
Aydin"in(62)Batlama Deresi’nde tespit ettigi ortalama nitrat degeri 1,83 mg/L tespit
edilmistir. Sengiin (77) Aksu Deresi’nde yapmis oldugu ¢alismada ortalama nitrat
degerini 1,35 mg/L olarak, Yildiz (78) Gelevera Deresi'nde yapmig oldugu
caligmada 2,01 mg/L olarak tespit edilmistir.

Calislar Deresi yillik ortalama toplam fosfor &l¢iimii 0,17 mg/L’dir. Arahk
ayinda maksimum degeri Ugiincil istasyonda 0,36 mg/L, Subat ayinda birinci
istasyonda minimum degeri 0,12 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam fosfor
Olgiimlerine bakilarak II. simf su simfindadir. Fosfor su hayati igin 6nemli bir
parametredir. Fosfor temiz ve dogal sularda az miktarda bulunur. Su iginde plankton
ve mikroorganizmalann varhg fosforunda varh@ini gosterir (94). L ve HL
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmistir (p<0,05).
Mutlu ve arkadaglan (95) Horohon Deresi'ndeki ¢alisma sonucunda ortalama degeri
0,08 mg/L elde edilmistir. Tepe ve arkadaslan (45) Reyhanli Yenisehir Golii’nde
yapilan ¢alismanin ortalama degeri 2,7 mg/L olarak bulunmustur. Aydin’in (62)
Batlama Deresi’'nde ortalama toplam fosfor degerini 0,122 mg/L oldugu
bildirilmistir. Sengiin (77) Aksu Deresi’ndeki ¢aligma sonucunda ortalama toplam
fosfor degerini 0,563 mg/L, Yildiz (78) Gelevera Deresi’nde yapilan ¢alismada ise
0,65 mg/L olarak tespit edilmistir.

Calislar Deresi’'nde ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) yillik ortalama 6lciimii
0,023 mg/L olarak bulunmustur. Anlaml bir farklihk istasyonlar arasinda
bulunmamstir (p>0,05). Agustos ayinda maksimum degeri iiclincii istasyonda 0,048
mg/L, Nisan ayinda birinci istasyonda minimum degeri 0,008 mg/L olarak tespit
edilmistir. Aydin’in (62) Batlama Deresi’nde tespit ettigi ortalama ¢dziinebilir reaktif
fosfor(SRP) 0,020 mg/L olarak bulunmustur. Sengiin (77) Aksu Deresi’'nde yapmug
oldugu calismada c¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) ortalama degerini 0,045 mg/L
olarak, Yildiz (78) Gelevera Deresi’'nde yapilan ¢alismada 0,019 mg/L, ve Dinger
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(79) Canak¢t Deresi'nde yaptifi caligmada 0,020 mg/L olarak belirlenmistir.
Ustaoglu (20) Pazarsuyu Deresi’'ndeki ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) miktarlan

ortalama 0,02 mg/L olarak bulunmustur.

Cahslar Deresi’'nde toplam ¢oziinmils madde (TDS) miktar1 yil ortalamass
143,55 mg/L'dir. Maksimum degerini Temmuz ayinda 448,9 mg/L, minimum
degerini Haziran ayinda 68,1 mg/L olarak belirlenmistir. Yagisin fazla oldugunda az
Olciilirken yagisin az oldugu zamanlarda ise TDS fazladir. Sengiin (77) Aksu
Deresi’nde yapilan ¢alisma sonucunda 0,191 mg/L, Yildiz (78) Gelevera Deresi’nde
yapilan ¢ahsma sonucunda 0,086 mg/L ve Dinger (79) Canakcgi Deresi’ndeki
calismada 0,091 mg/L olarak elde edilmistir. Aydin’in (62) Batlama Deresi’nde
ortalama toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) 168,66 mg/L olarak bulunmustur. Tas (96)
Derbent Baraj Golii'ndeki calismasinda 1020-1180 mg/L olarak bulmustur. Ustaoglu
(20) Pazarsuyu Deresi’'ndeki toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) miktarlan ortalama 23-
123,6 mg/L olarak tespit edilmistir. Varol ve $en (106), Behrimaz akarsuyunda TDS
miktarinin 4 istasyon igin 96- 148 mg/L aralifinda seyrettigini belirtmislerdir.

Askida kat1 madde (AKM) bulaniklig: ifade eder. Yagisin az oldugu zamanda
AKM miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Yapugimiz arazi ¢ahismalarinda ¢ogu
giinler yagmurlu ve karhydi. Bu yiizden genellikle AKM degerleri yiiksek
seyretmektedir. Yillik ortalama askida kati madde miktari 17,33 mg/L'dir. Subat
ayinda maksimum 30 mg/L, Eyliil ayinda minimum 8 mg/L olarak bulunur. I. ve I
istasyonlar ile I. ve III. istasyonlar arasinda istatistiksel olarak istasyonlar arasinda
anlamli bir fark tespit edilmigtir (p<0,05). Tepe (88) Reyhanl Yenisehir Golii’nde
yapilan calisma elde edilen AKM ortalama degeri 28,91 mg/L olarak bulmuglardir.
Tepe ve arkadaslari (87) Karagdl (Erzin-Hatay) 'de yapilan galigmada AKM degeri
ortalamasim 22,17 mg/L olarak, Tepe ve Mutlu (45) Hatay Harbiye kaynak
suyundaki yaplan caligmada AKM degerini 1,75 mg/L olarak tespit edilmistir.
Aydin’in(62)Batlama Deresi’nde ortalama AKM 40,94 mg/L olarak tespit edilmistir.
Sengiin (77) Aksu Deresi’ndeki ¢alismada AKM 3,8 mg/L, Yildiz (78) Gelevera
Deresi'nde yapilan arastirma sonucunda 1,77 mg/L ve Dinger (79) Canakg

Deresi'nde yapmus oldugu ¢alismada 20,3 mg/L olarak bulmustur.
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Klorofil-a mevsimsel olarak degisim gostermektedir. Yazin grafik ivimesi artig
gosterirken kisin ise diigiis gbstermektedir. Yazin artis1 saglayan suda bulunan fiziko-
kimyasallar ve planktonlarin oranlartnin artmasiyla degisim gozlenir (73). Calslar
Deresinin klorofil-a yillik ortalamas: 0,47 pgL' olarak bulunurken maksimum
klorofil-a degeri Agustos ayinda 0,65 pgL!, minimum degeri ise Aralik ayinda 0,29
olarak tespit edilmistir. 1. ve IIL. istasyonlar arasinda istatistiksel olarak istasyonlar
arasinda anlamh bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Sengiin (77) Aksu Deresi’nde
yapmig oldugu ¢alismada klorofil-a ortalama degerini 7,58 pgL? bulurken, Yildiz
(78) Gelevera Deresi’nde yapmus oldugu ¢alismada 1,55 pgL™ olarak ve Dinger (79)
Canakci Deresi'nde yaptigi calismada 1,92 pgL! olarak bulmuslardir. Aydin’in (62)
Batlama Deresi’'nde ortalama klorofil-a degerini 2,37 pgl! olarak bulmustur.
Fakioglu ve Demir (100) Konya Beysehir Goli'ndeki yillik ortalama 8,24 pgL!
seklinde elde edilmistir. Ustaoglu (20) Pazarsuyu Deresi’'ndeki klorofil-a miktan

ortalama3,74 pg/L"! olarak bulunmustur.

Saf sulardaki ORP aralign -500 ile +700 mV arahgindadir. ORP ¢ogunlukla
negatif degerler olarak belirlenir. Asidik 6zellik gosteren sularda ORP yiiksek, bazik
ozellik gosteren sularda ORP diigitktiir (101). Caliglar Deresinin ORP wyillik
ortalamas: -136,03 mV olarak bulunmustur. Batlama Deresi’'nde -77,25 mV (62),
Aksu Deresi'nde -93,1 mV (77), Canakc1 Deresi’nde -94,2 mV (79), Gelevera
Deresi’'nde -95,1 mV (78) olarak kaydedilmistir. Vieire ve arkadaslan (102), Liz
Nehri’'nde ORP degerini ortalama 137 mV olarak bildirmislerdir. Ustaoglu (20}

Pazarsuyu Deresi’'ndeki ORP miktan ortalama -61,02 mV olarak bulunmustur.

Calislar Deresi yillik ortalama biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) miktar1 1,98
mg/L‘dir. Aralik ayinda III. istasyonda maksimum 3,59 mg/L, Ekim ayinda IL ve IIL
istasyonda minimum 0,85 mg/L olarak bulunur. Calslar Deresi BOIs dlgiimlerine
bakilarak 1. simif su simfindadir. Sengiin (77) Aksu Deresi’ndeki calismada 2,7 mg/L,
Yildiz (78) Gelevera Deresi'nde yaptigi ¢aligma sonunda 4,38 mg/L ve Dinger (79)
Canakg1 Deresi'nde yaptigi calima sonucunda 3,83 mg/L elde edilmistir.
Aydin'in(62)Batlama Deresi'nde ortalama BOIls degerini 1,52 mg/L olarak
bulunmustur. Ustaoglu (20) Pazarsuyu Deresi’ndeki BOIs miktan ortalama 1,24

mg/L olarak tespit edilmistir.
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Calismalannmizda uygulanan Anova analizi sonucuna bagh olarak sertlik,
alkalinite, TAN, AKM, toplam fosfor ve klorofil-a parametrelerinde istasyonlar arasi
istatiksel farklar gorillmiistiir. Post-hoc testi Tukey analizine gore istasyonlar
arasindaki istatiksel farkliliklan ortaya koyar. Toplam fosfor parametresinde I.
istasyon III. istasyondan farklhidir, klorofil-a parametresinde I. istasyon IIL

istasyondan farklidir.

Caliglar Deresi su kalitesini 6lgmek icin yapugimiz calismada laboratuvarda
bulunan imkénlar ile biitceden alinan 6denek ile 36 adet araziden su Omekleri
incelenmistir. Arazi calismasi sirasinda pH, Oksijen doygunlugu, Coziinmiis oksijen,
Elektriksel iletkenlik, Spesifik elektriksel iletkenlik, Tuzluluk, ORP ve TDS gibi

parametrelerin dlglimleri ayn1 anda yapilmastir (20).

Verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunun arastirnlmasinda, parametreler arasi
iliskinin olmas1 gereken derecelerine iliskin bir Ol¢iit veren Kaiser- Meyer- Olkin
(KMO) testi ile korelasyon matrisindeki iligkilerin anlaml diizeyde olup olmadigini
gosteren Barlett kiiresellik testi uygulanmigtir. KMO, testinde bulunan deger 0,5’in
altinda ise kabul edilemez, 0,5-0,7 arasi yeterli, 0,7 ve {izeri iyi olarak kabul edilir.
Barlett testinde p (Sig.) degerinin 0,05’in altinda olmas: veri setinin fakttr analizi
icin uygun oldugunu gosterir. Calislar Deresi Barlett Testi 0,05< kiigiik oldugu tespit
edilmistir (103). Bu ¢alismada KMO degeri 0,668 olarak bulunmustur. Barlett Testi

ve Kaiser-Meyer-Olkin testi sonuglart Tablo 5,1°de verilmistir.

Table 5.1. KMO Uygunluk Testi (Barlett Testi ve Kaiser-Meyer-Olkin testi)

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. e
Approx. Chi-Square
PP 4 695406
Bartieit's Test of Sphericity
df 153
Sig. 000

55




Yaptigimuz calismada 18 fiziko-kimyasal parametrelerin ¢dziimlemesine
bakilarak 6z degeri 1’den biiyiik 5 fakt6r tespit edilmistir. 18 parametrenin ana
bilesen analiz sonuglar1 $ekil 4,1'deki cizgi efim grafigi elde edilmistir. Diisey
cizgide goriilen 5 faktor ana bilesen sayisini belirtir. 18 parametrenin ana bilesenler
analizi sonucu toplam degerlerinin yaklasik olarak %79,46’sim ifade eden 5

degiskenli oldugu bulunmustur,

Sekil 5.1. Cabslar Deresi fiziko-kimyasal parametrelerin ¢izgi efim grafii (Scree plot)

Scree Plot

5
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Eigenvalue

T T T T 1 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 ;] ] 10 1% 12 13 14 15 16 17 18

Component Number

Tablo 5.2.ye bakilarak 5 faktoriin olusumu ve ©z degerlerini
vermektedir. Birinci fakt6rii olusturanlar TH, TAN, TA, AKM, TP, Klorofil-a
olustururken ikinci faktorii ORP, pH, BOis, TDS olusturur iiciincii faktorii CO,
Sicaklik, OD, Nitrat olugturur dérdiincii faktorii SEI, Ei, Salinity olusturur ve besinci

faktorii SRP olusturur.
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Table 5.2.Cabslar Deresi fiziko-kimyasal parametrelerin faktor analizi

Faktor

Parametreler | 2 3 4 5

TH 0,903 -0,039 |-0,178 |0,09 0,025
TAN 0,879 0,124 |0,052 |0,001 -0,044
TA 0,848 0,142 -0,363 0,245 0,024
AKM 0,847 0,01 0,303 |0,022 [-0,167
TP 0,619 -0,305 |-0,001 {0,157 |0,237
Klorofil-a 0,565 0,493 -0,402 0,331 0,094
ORP 0,085 0,898 {-0,203 |0,071 0,013
pH -0,13 -0,867 (0,276 |-0,096 |-0,045
BOI; 0,227 -0,785 |0,17 0,082 -0,027
TDS -0,052 0,557 10,378 041 0,111
Nitrat 0,147 -0,173 |0,838 [-0,064 |-0,13
CO -0,171 -0,544 10,720 |-0,28 -0,102
Sicakhk 0,209 0,582 |-0,639 (0,309 |0,192
oD -0,124 -0,154 (0,633 |-0,039 (0,383
SEI 0,155 0,060 |-0,113 0,912 |-0,147
El 0,144 0,203 |-0,262 |0,889 |-0,097
Salinity 0,066 -0,016 0,005 0,741 |0,034
SRP 0,027 0,101 -0,05 -0,145 {0,890

Toplam varyansin %22,04’{inii agiklayan F1’de TH, TAN, TA, AKM kuvvetli bir
pozitif yiike sahipken TP, Klorofil-a orta derecede pozitif yiike sahiptir ve Fl'e
“iyonik fakt6r” adi verilmistir. Toplam varyansin % 20,02'sini olusturan F2’de pH,
BOls, orta derecede negatif bir yiike sahip TDS ve ORP orta derecede pozitif yiike
sahiptir. Toplam varyansin %15,68’ini aciklayan F3’de CO, OD ve Nitrat orta
derecede pozitif yiike, Sicaklik ise negatif bir yiike sahiptir. Toplam varyansin
%15,35"ini aciklayan F4'de SEI, El kuvvetli pozitif yiike sahip Salinity orta derecede
pozitif yiike sahiptir. Toplam varyansin % 6,36’sim aciklayan F5’de SRP kuvvetli

pozitif ylike sahiptir. Bu faktrlerden hareketle akarsuyun su kalitesinin iizerinde;
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havzanin kayag yapisinin, evsel desarjlann ve, zirai faaliyetlerde kullamlan ilag ve
giibrelerin, yagmur sulanmin getirdigi yiizeysel Kirliliklerin belirleyici oldugunu

sOyleyebiliriz.

Table 5.3. Calislar Deresi fiziko-kimyasal parametrelerin faktor analizi varyans tablosu

N Dondiiriilmiis Kareli Yiiklerin
Baslangi¢ Oz Degerler
Toplamu
Bilesen
Varyans | Kiimiilatif
Toplam Toplam |Varyans % |Kiimiilatif %
% %
I 6,247 34,706 34,706 3,967 22,041 22,041
2 3514 19,524 54,231 3,604 20,02 42,061
3 2,011 11,171 65,402 2,823 15,686 57,747
4 1,507 8,373 73,775 2,763 15,35 73,098
5 1,024 5,689 79,464 1,146 6,366 79,464

Kiimelemenin amac1 gozlenen birey yada nesneler arasindaki benzerlikleri
yada uzakliklari/yakinliklar belirlemektir (104). Calislar Deresi’nde segilen 3
istasyonda 18 fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamalarina gore istasyonlarin
benzerliklerini belirlemek icin yaptlan analiz diyagram Sekil 5,2'de gosterilmigtir.
Fizikokimyasal parametrelerin iki kiimede toplandign gdriilmektedir. I. ve II
istasyonlar 1. kiimeyi IIl.istasyon onlardan fark!1 olan II. kiimeyi olusturmaktadir. Bu
durumda I. ve I istasyonlar suyun kirlilifi yOniinden birbirlerine yakin yani

istasyonlann iKisi de kirlilik kaynaklar olarak benzerler.
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 5.2 Kiimeleme (Cluster) Analiz Sonuglart

Su kalitesi parametreleri arasindaki iliski Pearson Correlation Index’i ile
hesaplanmis ve Tablo 5'te gosterilmistir. Korelasyon katsayisimin biiyiikliik
bakimindan yorumlanmasinda mutlak defer olarak, 0,9-1 arasinda olmasi cok
yiiksek; 0,7-0,89 arasinda olmasi, yilksek; 0,5-69 arasinda olmasi orta; 0,26-0,49
arasinda olmasi zay1f;0-0,25 arasinda olmasi ise ¢ok zayf diizeyde bir iliski olarak
tanimlanabilir. Degiskenler arasinda iliskinin negatif olmasi ise, degiskenlerden
birine ait degerlerin artmast durumunda diger defiskenin degerlerinin diisme
egiliminde oldugunu gdsterir (105-106). Sicakhk ile ¢6ziinmiis oksijen arasinda
yiiksek diizeyde negatif bir korelasyonun oldugu goriillmektedir (r=-,972; p<0,01).
ORP ile COD arasinda negatif yonde yiiksek bir korelasyon (r=-,975; p<C,01)
mevcuttur. Ayrica sicaklik ile SEI arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon (r=,970;
p<0,01) mevcuttur. AKM parametresi; sicaklik(r=,696; p<0,01) TAN (r=,723;
p<0,01), TH (r=,834; p<0,01), Klorofil-a (r=,844; p<0,01), parametreleri ile pozitif
yonde yiiksek, BOI ile de negatif yonde orta diizeyde bir korelasyon ((r=,-642;
p<0,01) icindedir.
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Table 5.4. Cahglar Deresi fiziko-kimyasal parametrelerinin korelasyon matrisi
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Sonug olarak yaptifimiz cahismanin sonunda ulastiitmuz veriler ile Yiizey Su
Kalitesi Yonetim Yonetmeligine gore Calislar Deresi’nin suyu 1. Sinif su kriterlerine
uygun oldufu sdylenebilir. Calislar Deresi suyu sicaklik, pH, iletkenlik, tuziuluk,
TDS, nitrat, ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, ¢oziinmils oksijen, TAN, BOls
parametrelerine bakilarak yiiksek kaliteli su simfindadir. Toplam fosfor(TP), AKM
ve ORP parametrelerine bakildifinda ise az kirlenmis su simifinda yer alirlar. Cahslar
Deresi suyu igme suyu olarak da kullanilabilir. Calislar Deresinin kirlilik diizeyinin
kontrol altina alinarak cevresel, endiistriyel veya evsel auklardan korunmasi
saglanmahdir. Simirh sayida igme suyu bulunan tiim diinyada var olan temiz

sularimizin korunmas: yurdumuz icin gelecege birakilacak en giizel mirastir.
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