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OZET

MUSAOZU BARAJ GOLETI'NIN (ESKISEHIR)
SU KALITE INDEKSINE GORE DEGERLENDIRIMESI

Umit SARIDOGAN

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Cevre Bilimleri Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2019

Danisman: Prof.Dr. Arzu CICEK

Tiim canli varliklar yasamlarini stirdiirebilmek, susuzlugunu gidermek i¢in temiz ve
yeterli suya ihtiya¢ duyarlar. Yeryiiziinde temiz su kaynaklari azalmakta ve her gecen giinde
kirleticiler tarafindan biiyiik tehdit altinda olmaktadir. Su kalitesi; fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametreler dikkate alinarak belirli kullanimlardaki su kaynaginin veya kiitlesinin
durumunu gostermektedir. Su kalitesi indeksi ise belirli parametreden elde edilen birgok veri
grubunu kullanarak, kalite siniflarii temsil eden tek ve kolay anlasilir bir say1 meydana
getirmektir. Tlrkiye’de su kalite indeksi yeni uygulanan bir konudur ve birgok su kalite
indeksi mevcuttur.

Bu calismada, Musaozii Baraj Goleti’nin su kalite indeksine gore kalite sinifinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda; sicaklik, ¢éziinmiis
oksijen, pH, bulaniklik, fekal koliform, BOI, nitrat ve fosfat analizleri yapilarak NSF-

WQTI’ye gore, Musadzii Baraj Goleti’nin kalite sinifi “orta ve iyi” arasinda gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Su kalite indeksi, Ulusal Sanitasyon Vakfi, Musadzii Goleti, Eskisehir.



ABSTRACT

EVALUATION OF MUSAOZU DAM POND (ESKISEHIR)
ACCORDING TO WATER QUALITY INDEX

Umit SARIDOGAN

Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Science

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2019

Supervisor: Prof.Dr. Arzu CICEK

All living creatures need clean and sufficient water to survive and quench their thirst.
Clean water resources on earth are decreasing and being under great threat by pollutants
every passing day. Water quality; demonstrates the quality of water source or mass using
physical, chemical and biological parameters. The water quality index is form a single and
easily understandable number which is representing the quality classes using many data
groups obtained from a given parameter. The water quality index is a newly applied issue in
Turkey and many water quality indexes are available in wholo world.

In this study, it was aimed to determine and evaluate the quality class according to
the water quality index of Musadzii Dam Pond. As a result; temperature, dissolved oxygen,
pH, turbidity, fecal coliform, BOD, nitrate and phosphate were analyzed and according to
the NSF-WQI, the quality class of the Musaozii Dam Pond was observed to be between

“medium and good water quality”

Keywords: Water quality index, National Sanitation Foundation, Musa6zii Pond, Eskisehir.



TESEKKUR

Tez caligmamin her asamasinda bilgi ve tecriibesiyle bana yol gdsteren, bilimsel
katkilarim1 ve destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Arzu CICEK’e igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tezin olusmasinda, gelistirilmesinde, laboratuvar calismalar1 ve istatistiksel
degerlendirmeler sirasinda yardimlarini higbir zaman esirgemeyen degerli hocam Merve
SAHIN'e cok tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca oldugu gibi beni bu siirecte de asla yalniz birakmayan canim
annem Mikerrem SARIDOGAN ve kardesim Sercan SARIDOGAN'a en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, tiniversite hayatimda oldugu gibi beni bu siirecte de yalniz birakmayan,
maddi ve manevi desteklerini esirgemedigi gibi her animda yanimda bulunarak ¢alismami
bitirebilmemi saglayan hayattmm en kiymetli parcast Tugge GEDIK'e sonsuz tesekkiir

ederim.
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve hicbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, caligmamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglart kabul ettigimi bildiririm.

Umit SARIDOGAN
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1. GIRIS

Tim canli varliklar, varliklarini siirdiirebilmek ve susuzlugunu gidermek i¢in temiz
ve yeterli suya ihtiya¢ duyarlar. Evler, topluluklar, isletmeler, sanayi, ziraat ve dogadaki
yasam icin temiz su olmasi gerekmektedir. Gegmiste oldugu gibi gelecekte de daima temiz
suya ihtiyacimiz olacaktir ve hayatin hemen hemen her alaninda temiz su gereklidir. igme,
temizlik, ylizme, gida isleme, bitki ve hayvanlarin gelismesi bunlardan sadece birkagidir.
Yeryiiziinde temiz su kaynaklarinin azaldigi ve her gegen giinde kirleticiler tarafindan biiyiik
tehdit altinda oldugu bilinmektedir. Su kirliligini kontrol etmek, yapilan tiim ¢cabalara ragmen

giiniimiizde ¢ok ciddi bir sorundur (Kenneth, 2003).

Diinyada 1,4 milyar km? su bulunmakta olup, ancak bu miktarin %3’ii tatl su sistemi
olusturdugu bilinmektedir. Insanlarin yasamsal faaliyetlerinde kullanabilecegi uygunluktaki

tatli su ise toplam su miktariin %0,003’1 diizeyindedir (Kocatas, 2006).

Su hem siirdiiriilebilir insan sagligi hem de ekosistem saglig1 a¢isindan biiylik 6neme
sahip oldugu i¢in c¢evresel kalite diizeyi ile ilgili endiselerin g¢ogunlugu {izerine
yogunlagtirmistir. Sinirli bir kaynak olan tatli su; ziraat, sanayi ve insanoglunun yasami igin
gereklidir. Yeterli miktar ve kalitede tatli suyun eksikliginde siirdiiriilebilir gelisim tam
anlamiyla miimkiin degildir. Su kalitesinin bozulmasmi konu alan genis capli bir¢ok
arastirma ve ¢alisma vardir. Evsel ve endiistriyel atiklar ile tarimdan gelen sulardan kaynakli,
su kaynaklarma karisan cesitli kirletici ve besleyici elementler vardir. Bunlar suyun
fizikokimyasinda, yapisinda degisiklige neden olmakta ve bu durumlar bir¢ok ¢alismaya
konu olmaktadir. Tath su kaynaklarinin bozulmasi giinden giine artarak kiiresel bir sorun
olmaya baslamistir. Insan faaliyetlerinden dolay1 gol ve goletler, evsel atiklarin bosaltim
noktalarina ve halkin sigimma alanlarina doniismiistiir. Bu ylizden kirliligin boyutunu ve
kaynaklarin durumunu belirlemek, gelecek nesiller i¢in suyun korunmasinda biiyiik bir

Ooneme sahiptir (Mahananda, Mohanty, & Behera, 2010).

Su kirliliginin suda yasayan canli mikro organizmalara etkileri; kirleticinin fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik yapis1 ile dokiildiigii bolge sularinin durgun veya akintili su
kaynagi olusuna gore degismektedir. Bundan dolay: kirlilik etkisini, dogrudan veya dolayl

yollarla kendisini kisa veya uzun donemde gosterir. Kirlenmenin meydana geldigi su



kaynaklarinda yasayan mikro-makro organizmalarin nitel ve nicel 6zellikleriyle bunlarin

dagiliminda 6nemli degisimler meydana gelmektedir (Aydinalp, 1997).

Goller, evsel ve endiistriyel su temini ile rekreasyon, tasma kontrolii, balik¢ilik,
sulama ve turizm gibi amaglarla kullanilirlar. Bu kullanimlara ek olarak gollere evsel ve
endistriyel atiklarin da bosaltildigi da goriilmektedir. Suyun goldeki bekleme siiresi; gole
giren ve ¢ikan akimlara, buharlagmaya, yagislara ve géldeki su hacmine bagl olarak birkag
giin ile birkag y1l arasinda degisebilir. Akis sinirlamasi olan goéllerdeki kirliligin boyutlari
akarsulara gore daha farklidir. Yiizey ve yiizey alt1 akislarla beraber gole cesitli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bilesenleri, organik maddeleri, kati ve diger bircok maddeyi
beraberinde siiriikler. Bir goliin drenaj alanindaki toprak ve kaya cesidi, gol suyundaki
anorganik bilesimini belirleyen en énemli elemandir. Ozellikle disartya akisi olmayan goller
basta olmak {iizere tiim havzadaki kirlilikler, 6rnegin agir metaller ve parcalanmasi zor
pestisitler gibi bozunmayan kirleticilerin giderek kirlilik potansiyelini arttirmalari, ylizeysel
sular arasinda kirlenmeye karsi en hassas su gurubunu olusturan géllerin muhafazasinda

fazlasiyla hassas olunmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Cakmak, 1997).

Bir g6liin kirlenmesindeki temel taginim yollar1 akarsular ve atmosferdir. Akarsularin
partikiil yiikii ¢ozlinmiis olan yiikiin yaklasik 3 ila 5 katidir. Kirleticilerin ¢ogunlugu
endiistriyel atiklar, akarsular, tarim arazileri ve drenaj sulariyla gollere girerek kirlilik
olusturmasina ragmen, atmosfer ile tasinan kirlilik de biiyiik dl¢iidedir. Baslica kirleticilere
organik ve anorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir
metaller, askida kat1 maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol {iriinleri ve atik 1s1 gibi 6rnekler
verilebilmektedir. Atmosfer, cesitli partikiill maddelerin ve gazlarin uzun mesafelere
tasinimini  saglar. Tasinan maddelere Ornek olarak fosil yakitlarin yanma {riinleri
(hidrokarbonlar, kiikiirt ve azot oksitleri), endiistri gaz atiklar1 ya da halojentirli
hidrokarbonlar verilebilir. Gollerdeki mevsimlik su hareketlerini ve termal tabakalagsma

kontrol eder(Muslu, 2001).

[lkbahar ve sonbahar aylarinda yiizey ile dip kisimlarindaki sicaklik farki azaldig
icin tabakalagma etkisini kaybetmekte ve en kii¢iik bir riizgar hareketi ile giinliik sicaklik

degisimleri suyu karistirmaya yetmektedir. Ilkbahar ve sonbahar sirkiilasyonu denen bu



karisim olaylart ile suyun kalitesi dnemli derecede bozulmaktadir. Bu devrelerde tabanda
bulunan algler karisim sayesinde yiizeye cikarak giines 15181 ve besin ile anlik olarak

cogalarak su kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir (Wetzel, 1975).

Ulkemizin bulundugu cografya’ da 15.000 ha géleti, 10000 km? dogal gélii, 342.377
ha baraj golii ve 177.714 km uzunluga sahip akarsular ile olduk¢a 6nemli bir tatli su
potansiyele sahiptir. Sudaki kirliligi belirleyen en temel 6lgiit fizikokimyasal ve biyolojik
parametrelerdir. Su ortaminda yasayan canlilarin biyolojik ¢esitliligi; su kalitesi, besin zinciri
ve suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi etkenler agisindan biiyiikk 6neme sahiptir.
Goldeki onceden belirlenerek planlanmig parametreler devamli olarak izlenerek aylik
degisimlerin incelenmesi, parametrelerdeki farkliliklarin su kalitesinin nasil etkilediginin
arastirilmasi1 gerekmektedir. Bunun sonucunda gdllerin hangi amagla kullanilacag: tespit
edilebilmesi i¢in uygun ve gerekli Olgiimlerin yapilmasi ve belirlenen parametrelerin
periyodik olarak takip edilmesi gerekmektedir. Tasarlanan su kullanimlarinin ihtiyag
durumuna cevap verip vermediginin veya bir aktivitenin su kaynagina yapacag etkilerin
degerlendirilmesi, kaynagin kimyasal, fiziksel ve biyolojik sartlarini belirleyen spesifik
izleme sonuglarindan elde edilen verilere baglidir. Yonetimsel uygulamalarda oneri etkinligi
ve degerlendirme yapilabilmesi i¢in izleme programlarindan elde edilen verilerin nitelik ve
nicelikleri biiyiik éneme sahiptir. Ozellikle son yillarda iilkemizde su kaynaklarinda
yayginlagarak artan kirlenmeler nedeniyle giiniimiizde sadece su temininin yeterli olmayip
suyun asgari ve belirli kalitede olmas1 ve su kalitesinin siirekli izlenmesi gerektigi ortaya

cikmistir (Coban, 2007).

Su Kkalitesi, belirli kullanimlardaki su kaynaginin veya kiitlesinin durumunu
gostermektedir. Su kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler dikkate alinarak
incelenmektedir. Genel olarak su kalitesi bu parametrelerden bir ya da birkaginin kabul edilen
siirlar igerisinde birbirleriyle olan iligkilerini gostermektedir. Bu iligkiler incelenirken
parametrelerin birbirinden farkli birimlerde olmasi bazi zorluklara neden olmustur ve bu
sebeple su kalite indekslerinin olusturulmasini saglamistir. Su kalite indeksi birimleri birbiri
ile ayn1 olmayan bilimsel verilerin sentezlenmesiyle sifir ile yiiz arasinda degisen sayilara

doniismektedir (Hepsag, 2003).



Eskigehir ili Tepebasi ilgesinde yer alan Eskigehir-Kiitahya yolu {izerinde olan
Musadzii Goleti’nin kuzey batisinda bulunan yaklasik 6 km uzunluga sahip Mollaoglu Cay1
tizerindedir. Sulama amaci ile 1965-1967 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Gévde
dolgu tipi toprak olan barajin gévde hacmi 244.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 19 m,
normal su kotunda g6l hacmi 1.600.000 m?, normal su kotunda gol alan1 0,43 km?dir. 400
hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir. 60.3 hektarlik saha (29,50 Ha golet alanidir.)
saha 29.12.2017 tarih ve 1575 sayili Bakanlik Makami Olur’u ile 129 hektar olarak smnir
degisikligine gidilmistir. Bakanlik Makaminin 11.07.2011 tarih ve 903 sayili Olur’u ile
Tabiat Parki olarak ilan edilmistir. Gelisme Plan1 07.03.2014 tarihinde onaylanmustir.
Musaozii Tabiat Parki karagam, mese, sogiit ve ardig tiirlerinden olusan yesil Ortiisii ve olta
balik¢iligina imkan veren golet dinlenme, rekreasyonel faaliyetlere (gorsel peyzaj, mesirelik,
doga yiirliylisii v.b) uygun, sehir merkezine yaklasik 21 km mesafededir. Bu alandaki
biyolojik ¢esitlilik korunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Musadzii Goleti'nden alinan su orneklerinde yapilan
analizler ile Musaozii Goleti’nin su kalite indeksine gore kalite siiflarinin belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. SU KALITESI

Su kalitesi, belirli kullanimlar ile ilgili su kaynagi veya su kiitlesinin durumunu
gostermektedir ve nitel veya nicel olarak tanimlanabilmektedir. Suyun en etkin sekilde
kullanimim etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin tamami su kalitesini
belirlemektedir. Bu sebeple suyun kalitesine etki eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik

parametrelerin tamaminin tespit edilmesi gerekmektedir (Topkaya, 1995).

Su kirliligi “insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan ve suyun kullanimini sinirlayan
veya tamamen engelleyen ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri” olarak tanimlanabilir.
Su kiitlelerinde Kkirleticilerin  birikmesi fiziksel ve biyolojik kirlenme olarak
adlandirilabilmektedir. Sularda meydana gelen buharlasma sonucunda su kiitlesinde
meydana gelen kirletici seviyelerindeki artis fiziksel kirlenme olarak nitelendirilebilir.
Sularda mantar, alg, patojenik bakteri ve protozoa vb. organizmalarin bulunmasi nedeniyle

meydana gelen kirlilik ise biyolojik kirlenme olarak tanimlanabilir (Disli, 2002).

Su ortamim kirleten kaynaklar, noktasal ve yaygin kaynaklar olarak iki sekilde
gruplandirilabilir. Su kaynagina kirleticinin nerenden geldiginin bilindigi ve kontroliiniin
miimkiin oldugu kaynaklara noktasal kaynaklar denir. Noktasal kaynaklara 6rnek olarak,
evsel ve endiistriyel desarjlar gosterilebilir. Yaygin kaynaklara ise kirletici maddenin geldigi
yerin belirli olmadig1 ve kontrol etmenin zor oldugu kaynaktir. Ornek olarak, yiizey akisiyla

tarimsal alanlardan gelen yagmur ve sizint1 sular1 verilebilir (Hepsag, 2003).

Suyun kalitesinin bilinmesi su kirliliginin énlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.
Su Kkalitesi kriterleri ile su kalite siniflarinin belirlenmesi islemi yapilmaktadir. Tamamen
kullanima 6zgii olarak ve bilimsel verilerden hareketlerle kalite kriterleri elde edilmektedir

(Giirel, 2011).

Sularin  kalitelerine goére smiflara ayrilmasinin  sebebi kullanim amacinin
belirlenmesidir. Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarma Gore Kalite Kriterleri

(YSKSKK) i¢in yapilan siniflandirma asagidaki sekilde olmaktadir (YSKSKK, 2016).

% LSimf- Yiiksek kaliteli su “cok iyi” su durumunu ifade etmektedir. igme suyu olma

potansiyeli yiiksek olan yerlistii sulari, ylizme gibi viicut temasi1 gerektirenler dahil



rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su, alabalik {iretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte su, hayvan {iretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su

X/

« II. Simf- Az kirlenmis su
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iyi” su durumunu ifade etmektedir. igme suyu olma
potansiyeli olan yeriistii sular1, rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su, mevcut mevzuat ile tespit
edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu

< III. Simf- Kirlenmis su “orta” su durumunu ifade etmektedir. Gida, tekstil gibi

nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan sonra su

tirtinleri yetistiriciligi icin kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

X3

%

IV. Sinif- Cok kirlenmis su “zayif” su durumunu ifade etmektedir; III. sinif i¢in
verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve {ist kalite sinifina ancak

tyilestirilerek ulasabilecek yeriistii sular1.(YSKSKK, 2016).

Tepe ve ark. (2004), Hatay ilindeki Karamanli Goleti’nde su kalitesi 6zelliklerini
belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada, ortalama sicaklik 18.6°C, pH 8.25, ¢6ziinmiis oksijen 7.05
mg/L, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 10.25 mg/L, nitrat 3.15 mg/L, nitrit 0.04 mg/L,
amonyak 0.036 mg/L, tuzluluk 0.3 g/L, toplam alkalinite 188 mg/L, toplam sertlik 338 mg/L,
sodyum siilfit 9.97 mg/L, siilfat 187 mg/L, fosfat 0.0, sodyum 17.25 mg/L, askida kat1 madde
(AKM) 12.5 mg/L olarak bulmuslardir. Sonug olarak tiim parametlerinin standartlara uygun

oldugunu bildirmislerdir (Y Tepe, Mutlu, Ates, & Basusta, 2004).

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay ilinde bulunan Asi Nehri’nin su kalitesini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen 2.6-9.9 mg/L; sicaklik 6.8-
29.8°C; pH 7.4-8.9; elektriksel iletkenlik (EI) 250-1250 umhos/cm; KOI 12.8-464 mg/L;
fosfat (PO4-P) 0.002-2.44 mg/L; silisyum 0.53-1.12 mg/L; amonyum 0.02-1.98 mg/L; nitrit
0.002-0.42 mg/L; nitrat 0.0003-4.91 mg/L; sertlik 34-92 mg CaCOs/L; AKM 1-381 mg/L
arasinda bulmuslardir. Asi Nehri’nin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore
Kalite Kriterleri (YSKSKK) ile karsilastirildiginda az kirli sular sinifinda, olasi kirlenme
tehdidi altinda oldugu sonucuna varmislardir (Tasdemir & Goksu, 2001).

Disli (2002), Sanlwrfa ilinde bulunan Balikligél'de yaptigi calismada su kalite
degerlerini; pH 6.6-7.9, sicaklik 18-27°C, Ei 296-385 pmhos/cm, amonyum 0.2-0.87 mg/L,
nitrat 5-30.25 mg/L, toplam alkalinite 120-170 mg CaCOs/L, ¢ézlinmiis oksijen 6.5-8.7



mg/L, orto fosfat 0.00-0.08 mg/L, toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS) 189-209 mg/L, AKM 12.6-
17.6 mg/L, bulaniklik 5 NTU, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) 0.7-5.1 mg/L, siilfat 0.00-
12.18 mg/L, sodyum 2.54-7.04 mg/L, potasyum 0.37-1.3 mg/L, toplam sertlik 140-195 mg
CaCOs/L, kalsiyum 30.06-54.10 mg/L, magnezyum 12.16- 15.80 mg/L olarak 6lgmiistiir.
Balikligol’iin girig, orta ve ¢ikis kisimlarindan alinan numunelerde gozlemlenen kalite
parametrelerinden, yalnizca AKM parametresinin kalite standartlarina uygun olmadig

belirtilmistir (Disli, 2002).

Saygi ve Demirkalp (2004), Bolu ilinde bulunan Yenicaga Golii'niin su kalitesi
degerlerini; sicaklik 3.3-25.1°C, ¢dziinmiis oksijen 1.3-10.4 mg/L, pH 7.3-10.3, EI 348-520
pS/cm, bikarbonat 104-256, siilfat 15-30 mg/L, kalsiyum 25.2-77.2 mg/L, magnezyum 0.9-
39.9 mg/L, amonyak 0.12-1.54 mg/L, nitrat 0.01-8.61 mg/L, nitrit 0.001-0.573 mg/L, orto
fosfat 0.01-1.81 mg/L olarak gozlemlemislerdir. YSKSKK’ya gore Yenigcaga Golii'niin orto
fosfat ve amonyak degerleri bakimindan II. ve III. seviye arasinda, nitrit bakimindan ise III

ve IV. seviye arasinda bir su oldugunu tespit etmislerdir (Saygi, 2004).

Tas (2006), Samsun ilinde bulunan Derbent Baraj Golii’niin su kalitesini inceledigi
calismada, sicaklik 15.5°C, pH 7.9, TDS 1020-1180 mg/L, ¢dziinmiis oksijen 10.4 mg/L, EI
1525.28 uS, toplam alkalinite 163.75 mg/L, toplam sertlik 439.2 mg/L, sodyum 171.32 mg/L,
kalsiyum 102.73 mg/L, magnezyum 2.39 mg/L, potasyum 4.47 mg/L, demir 0.21 mg/L, klor
246.54 mg/L, amonyum azotu 0.18 mg/L, fosfat 0.0538 mg/L, siilfat 295.16 mg/L, nitrat 0.96
mg/L, nitrit 0.05 mg/L bulmustur. Sonug olarak YSKSKK’ya gbére Derbent Baraj Golii’niin
herhangi bir sorun teskil etmedigini bildirmistir (Tas, 2006).

Zeybek (2006), Karaman ilinde bulunan Akg61’iin su kalite 6zelliklerinin arastirildigi
calismada sicaklik 22.4-31.3 °C, pH 8.4-9.4, ¢6ziinmiis oksijen (CO) 4.79 mg/L, klor
10913.5 mg/L, siilfat 3077.7 mg/L, amonyum 3.18 mg/L, nitrit 0.0376 mg/L, nitrat 16.77
mg/L, fosfat 0.2126 mg/L, TDS 9879.8 mg/L, sodyum 372.36 mg/L olarak dl¢miistiir. Sonug
olarak YSKSKK’ya IV. smf kalitede, bakteriyolojik parametreler agisindan ise II. sinif
kalitede su oldugu gozlemlenmistir (Zeybek, 2006).

Ozer (2008), Mersin ilinin Goksu Deltasi’nin su kalitesini belirlemek ve cografi bilgi

sistemini kurmak amaciyla yaptig1 ¢alismada, su kalite degerlerini; pH 6.9-9.1, EI 434-3460



ps/cm, tuzluluk 0.0-1.7 mg/L, nitrit 0-3.5 mg/L, nitrat 0.8-31.8 mg/L, amonyum 0.0-1.15
mg/L, flor 0-2.2 mg/L, fosfat 0-5.2 mg/L arasinda bulmustur. Sonu¢ olarak kuyu sularinin
igme suyu olarak kullanilmamasi gerektigini ve YSKSKK’ya gore II. siif kalitede su
oldugunu gézlemlemistir (Ozer, 2008).

Sekerci (2011), Van ilinde bulunan Karasu Cayi'nda su sicaklig1 0.8-24.5°C arasinda,
¢dziinmiis oksijen 10.1 mg/L, oksijen doygunlugu %119.4, pH 8.3, EI 601.4 pS/cm, tuzluluk
%0 0.08, klor 47.7 mg/L, kalsiyum 31.0 mg/L, magnezyum 111.2 mg/L, toplam sertlik 536
mg CaCO3/L, bikarbonat 452.2 mg/L, toplam alkalinite 370.3 mg CaCOz3/L, nitrat 4.1 mg/L,
nitrat azotu 0.9 mg/L, nitrit 0.017 mg/L, amonyum 0.41 mg/L, amonyak 0.40 mg/L, orto
fosfat 0.19 mg/L, fosfor 0.06 mg/L, siilfat 19.5 mg/L olarak bulmustur. Karasu Cay1 pH ve
bulaniklik degerleri disindaki parametreler bakimindan YSKSKK’ya gore I. ve II. su kalitesi

smiflar1 arasinda oldugunu gozlemlemistir (Sekerci, 2011).

Tas (2011), Ordu ilinde bulunan Gaga Golii’niin yilizey suyunun baz fizikokimyasal
ozelliklerini incelemek icin yaptiklar1 ¢alismada, sicaklik 16.5°C, pH 8.3, ¢6ziinmiis oksijen
9.9 mg/L, amonyum azotu 0.10 mg/L, amonyak azotu 0.11 mg/L, nitrit 0.03 mg/L, nitrat 0.93
mg/L, siilfat 4.33 mg/L, klor 1 mg/L, toplam fosfor 0.02 mg/L, kiikiirt dioksit 10.15 mg/L,
toplam sertlik 540.7 mg/L, potasyum 2.48 mg/L, kalsiyum 48.28 mg/L, magnezyum 8.03
mg/L, demir 0.19 mg/L, seki diski derinligi 4.4 m olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak
YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda 1. sinif su kalitesine sahip oldugu ve 6trofikasyon sinir
degerini asmadigimi gozlemlemistir. Ayn1 zamanda, balik yetistiriciligi acisindan gol

suyunun uygun oldugunu belirtmistir (Tas, 2011).

Alparslan ve ark. (2013), Malatya ilinde bulunan Giizelyurt Baraj Goli’niin su
kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar ¢alismada, sicaklik 16.3°C, pH 8.5, ¢6ziinmiis oksijen
9.2 mg/L, EI 284 uS/cm, 151k gegirgenligi 2.3 m, toplam sertlik 168.5 mg/L, toplam alkalinite
135-154 mg/L, sodyum 1.3-1.6 mg/L, potasyum 1.0-1.1 mg/L, kalsiyum 44.8-50.6 mg/L,
magnezyum 6.5- 6.9 mg/L, amonyum 0.128-0.174 mg/L, nitrat 0.748-0.956 mg/L, flor 0.50-
0.151 mg/L, klor 1.4-1.6 mg/L, siilfat 22.2-23.4 mg/L, KOI 13.2-15.1 mg/L degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, YSKSKK’ya gore su kalitesi I. simif
oldugunu bildirmislerdir (Alparslan, Karakaya, Kocer, & Yildiz, 2013).



2.1. Su Kalitesi Parametreleri
2.1.1. Coziinmiis oksijen

Dogal sularda kendi kendini temizleme siireglerinde islevleri olan organizmalar da
dahil, sucul yasamin parcas1 olan tiim canlilar i¢in oksijen gereklidir. Dogal sulardaki oksijen
miktar1 sicaklik, akim, tiirbiilans, tuzluluk, atmosferik basing, alg ve bitkilerin fotosentez
sirasindaki aktivitelerine baglidir. Sicaklik ve tuzluluk arttik¢a oksijenin sudaki ¢oziintirliigi
azalir. Suyun ¢6ziinmiis oksijen tutma kapasitesi sicaklik azaldike¢a artar. Biyolojik solunum
ve ¢esitli organizmalarin bozunmast sulardaki ¢oziinmiis oksijeni diistiriir. Atik desarj
konsantrasyonuyla birlikte gelen yliksek organik madde ve besleyicilerin bakteriyolojik
aktiviteleri sonucunda indirgenmesi, ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina

neden olur (Ustiindag, Cevlik, Ustiindag, Polat, & Can, 2001).

Su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli parametrelerden birisi ¢éziinmiis oksijendir. Dogal
sularda azot, oksijen ve karbondioksit gibi gazlar ¢6ziinmiis halde bulunurlar. Oksijenin suda
¢Oziinmesinde suyun tuzluluk derecesi ve sicakliga ters orantili baglidir. Sicaklik yiikseldikge
suda daha az oksijenin ¢Ozilindiigli goriilmektedir. Sudaki ¢dzilinmils oksijen, havadaki
oksijen ve su icerisinde yasayan bakterilerin fotosentez olayr sonucunda verdikleri
oksijenden gelir. Oksijenin sudaki ¢oziiniirliigli; suyun sicakligi, havadaki oksijenin kimyasal
basinct ve suyun igerisindeki minerallerin derisimlerine baglidir. Sudaki aerobik
organizmalar vb. aerobik canli yasami i¢in ¢6zlinmiis oksijene ihtiyaglari vardir. Atik su alici
ortamda oksijen gereksinimi yaratir, alic1 ortamda yeterli oksijenin olmamasi durumda septik

kosullarla birlikte koku problemi olusur (Giiler, 1997).

Gol, nehir gibi ylizeysel sularda ¢oziinmiis oksijen miktarimin orada yasayan
canlilarin, 6rnegin balik ve diger organizmalarin tiiriine gore ¢6ziinmiis oksijen miktari en az
4 mg/L, hatta daha iyisi 6 mg/L’den az olmamas: istenir. Boylece ylizeysel sularda canli
yasamini devam ettirmek icin yeterli olacaktir. Sudaki organik madde konsantrasyonunu,
suyun kirlenme derecesini ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini Ol¢iilen

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu ifade eder (Coban, 2007).

Coziinmiis oksijen seviyeleri gollerin besin maddeleri seviyelerine gore

degismektedir ve ¢Oziinmiis oksijen tiikkenmesi sudaki kirliligin en yaygin sebebidir.



Coziinmiis oksijen miktarindaki mevsimsel ve hatta giinliik degisimleri organik madde
bozunmasi, sucul canlilarin solunum yoluyla tiiketmesi ve bazi kimyasal reaksiyonlara neden

olmaktadir (Jeyaraj, Ramakrishnan, Anandhi, Arunachalam, & Magudeswaran, 2016).

Srivastava ve ark. (2003) ve Masood ve Krshnamurthy’nin (1990) yaptig1 calismada
¢cozlinmiis oksijen ve sicaklik arasinda bir ters oranti1 oldugu goézlemlenmistir. Yazin su
sicakligindaki artigla birlikte ¢6zlinmiis oksijen miktarinda azalma olurken, kis aylarindaki
sicakligin diisiisiinden dolay1 goldeki ¢oziinmiis oksijen seviyesi artmistir (Solanki, Hussain,

& Raja, 2010).

Tiilek (2006) Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla 2005 ile 2006
seneleri arasinda yaptig1 calismada, belirlenen 10 noktadan alinan 6rneklerle ph, sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, tuzluluk, iletkenlik, klorofil-a, toplam fosfor, nitrat ve nitrit azotu, BOI,
AKM ve toplam koliform parametrelerinin analizini yapmistir. En yiiksek ¢ozlinmiis oksijen
degeri kis doneminde 10,30 mg/L ve en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerini yaz doneminde
6,90 mg/L olarak 6l¢miistiir. Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siiflarina Goére Kalite
Kriterleri ile karsilastirildiginda I.siif su oldugu gézlemlemistir (Tiilek, 2006).

Ozgelik (2015) Mugla ilinde bulunan Yuvarlak Cay ve Namnam Cay1’nda 2008 ile
2014 yillan1 arasinda yaptigi ¢alismada, aylik numuneler alarak sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, amonyum azotu ve toplam fosfor parametrelerini analiz
etmistir. Toplamda 63 numune alinmig ve bu numune sonuglarinin ortalamasini olarak
¢ozlinmiis oksijen miktarmi Yuvarlak Cay i¢in 8.51 mg/L ve Namnam Cay1 i¢in 8.20 mg/L

olarak gozlemlemistir (Ozgelik, 2015).
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2.1.2. Fekal koliform

Aerobik veya fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat
icinde laktozdan gaz ve asit olusturan Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan kisa
kivrimli gubuk seklindeki bakteriler koliform bakteriler olarak adlandirilmaktadir. E. coli ve
Enterobacter aerogenes koliform bakteriler icerisinde en tipik iki bakteridir. Gilinlimiizde
Aeromonas, Arizona, Citrobacter, Edwardsiela, Enterobacter, Escherichia, Klebsiela,
Seratia, Providencia cinslerine ait tiirler ile Hafnia alvei, Pantoea aglomeran, Rahnela
aquatils koliform olarak kabul edilmektedir. Koliform bakterilerinin bir¢ogu heterojeniteye
sahiptir. Bu bakteriler toprak, su, meyve, sebze, ¢icekli bitki, toprak, agag, hayvan, bocek ve
insanlarda bulunmaktadir. Insanlar, hayvanlar, bitkiler ve bdcekler igin bakterilerin bazi
tiirleri patojenik potansiyel tasimaktadir (Geng, 2006). En ¢cok gozlemlenen fekal koliform
bakterileri E. coli ve Klebsielle pneumoniae ’dir. Bir suda bulunan fekal koliform bakterileri
suyun digki yoluyla kirlendiginin gostergesidir. E.coli’nin en fazla kullanilan indikator
olmasmin nedeni insan gaitlasinda 10% adet/gr miktarinda bulunmasidir. Derisimi diisiik

kanalizasyon sularinin bulasmasinda bile belirlenebilmektedir (Simsek, 2011).

Cizelge 2.1°de Enterobacteriaceae familyasi siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.1. Enterobacteriaceae familyasi suniflandirilmast (Akar, 2009)

Sistematik hiyerarsi

Alem Bacteria
Sube Proteobacteria
Simif Gammaproteobacteria
Takim Enterobacteriales
Aile Enterobacteriaceae
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Cizelge 2.2. Enterobacteriaceae familyasi ozellikleri (Akar, 2009)

Tiir Hareket Ortam Patojenite Kapsiil
Enterobacter aerogenes + Toprak, suvb. + +
Citrobacter freundii + Diska + +
Klebsiela pneumoniae - Digka, topraki su, meyve + +
Hafnia alvei + Diski. toprak, su. vb. + .

Cizelge 2.2°de Enterobacteriaceae familyas1 Ozelliklerinden birkagit verilmistir.
Uluslararasi standartlarda oldugu gibi iilkemizde de toplam ve fekal koliform bakteriler
biyolojik kalite standardi olarak belirlenmektedir. Patojen potansiyeli olan ve sinir degerlerin

tizerindeki fekal koliform bakterinin hastalik yaydigi kabul edilmektedir (Akar, 2009).

Yiizeysel sular i¢in toplam ve fekal koliform sinir degerleri Cizelge 2.3’ de goriildiigii
gibi, Orman ve Su Isleri Bakanligi'nin 2016 yilinda yaynladigi, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi  Yonetmeligi, Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Simiflarina Gore Kalite

Kriterlerinde verilmektedir.

Cizelge 2.3. Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (YSKSKK, 2016).

Su Kalite Su Kalite Siniflar1
Parametreleri 1 11 111 v
Fekalkoliform .

o 2 2 — =
(EMS/100 m ) <10 10-200 200-2000 2000
Toplam koliform ; 20000- -
(EMS/100 mL) <100 |100-20000 100000 > 100000

Koliform bakteriler ile kontamine olan i¢gme sular1 ishal ve mide bulantisi ile seyreden
mide-bagirsak hastaliklarina sebep olabilmektedir. Bunun yaninda daha bircok etki
gostermekle birlikte 6zellikle cocuklarda, yaglilarda ve immun sistemi zayif kisilerde hayati

tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir (Geng, 2006).

Uylas Sahin’in (2018) yaptig1 calismada, Porsuk Cayi’nin kaynagindan Sakarya
Nehri ile birlestigi yere kadar secilen 17 istasyondan Mayis 2016-Nisan 2017 tarihleri
arasinda alinan aylik drnekler ile su kalite indeksi hesaplanmistir. incelenen parametrelerden

fekal koliform i¢in; Mayis ayinda 13 istasyonda +1100EMS/100ml degeri dl¢lilmiistiir, en
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fazla yliksek EMS degeri Mayis ayinda gozlemlenmistir. En diisiik fekal koliform seviyesi 3
EMS/100ml’den daha az olarak Ekim ayinda gézlemlenmistir (Sahin, 2018).

2.1.3.pH

Bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren kisaltmaya pH denir
ve ¢ozelti icerisinde bulunan H+ iyonu konsantrasyonunun ifade seklidir. Ayrica evsel ve
endiistriyel atiksu artiminda biyolojik yasami ve kimyasal dengeyi saglamak iizere ¢ok iyi
bilinmeli ve kontrol edilebilmelidir. Dogal sularin pH degeri 4 ile 9 arasinda olup, bu sularin
biiylik bir ¢ogunlugu karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafifce bazik niteliktedir. pH
degeri arttikca alkali sartlar artar ve pH degeri azaldikca asit sartlar artar (Sengill &
Miiezzinoglu, 1993).

Gollerdeki pH degeri 6 ile 9 arasinda degistigi gézlemlenmektedir. Coziinmiis
karbonat miktarinin yiiksek oldugu bolgelerde bulunan gollerdeki pH degeri 9’a kadar, akint1
olmayan gollerde ise buharlagma ile alkali maddeler birikir ve pH degerinin 12’ye kadar
cikabilmesine neden olur. Maden yataklar1 yakinindaki ve volkanik gollerde ise pH degeri

1,7’ye kadar diisebilmektedir (Tanyolag, 2004).

Genellikle yiizeysel sular, pH 8'den biiyiik deger tasiyan bazik sulardir. igme
sularindaki pH degeri Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
Yonetmeligine gore 6,5 ile 8,5 arasinda uygun goriilmektedir. Yeralt: sularindaki ¢6ziinmiis
karbondioksit, diger karbonat ve bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagl olarak pH
degeri degismektedir. Sicaklik ve basing degisimlerine gére bu denge kolayca degisim

gosterebilmektedir (Giiler, 1997).

pH degisimine neden olan baslica unsurlar; topragin yapisi, endiistriyel atiklar, drenaj
sular ve fitoplanktonlardir. Sularda gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik yasam
icin pH oldukca 6nemli bir faktordiir. Ayrica, baz1 bilesiklerin (amonyak, siyaniir ve stilfiir

gibi) ve metal iyonlarmin toksitesi iizerinde etkilidir (Munsuz & Unver, 1995).

Su kullanicilarina direkt bir etkisi olmamasina ragmen, kullanima uygunlugu belirten

su kalite parametrelerinden pH en dnemlilerinden biridir. Ciinkii sulardaki bir¢ok biyolojik
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ve kimyasal islemi pH etkiler. Ornegin; su kaynaginin pH degeri metallerin su ortamindaki
varligini ve toksisitesini degistirir. Diisiik pH degerlerinde kadmiyum ve ¢inko gibi metaller,
yiiksek zarar verici ¢evresel etkilere sahiptir. Ayrica, yiiksek amonyak konsantrasyonunda;
pH degeri yiikselirse sucul hayata toksik etki ederek suyun ekolojik dengesini bozar (Fatoki
& Awofolu, 2003).

Atasoy (2012) Kayseri ilinde bulunan Bahgelik Baraji’nin su kalitesinin belirlenmesi
amaciyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, Eyliil 2010 ve
Haziran 2011 tarihleri arasinda su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, seki diski goriiniirliigii
ve ¢Ozlinmiis oksijen parametrelerini arazide dlgmiistiir. Yapilan ¢alisma boyunca en yiiksek
pH degerini ilkbahar mevsiminde 9.51 ve en diisiik pH degerini ise yaz ayinda 7,9 olarak

gbzlemlemistir (Atasoy, 2012).

Alag ve Cil (2002) Aksaray ilinde igme suyu kaynaklarinda yaptigi calismada bazi su
kalitesi parametrelerini incelemistir. Toplamda bes aylik siirede ve {i¢ ayr1 istasyondan alinan
ornekler yapilan ¢alismada Mayis ayinda en yiiksek pH 7,67 ve Nisan ayinda ise en diisiik
pH 6,81 olarak dl¢iilmiistiir (Alas & Cil, 2002).

Coban (2007) Elaz1g ilinde bulunan Hazar G6li’niin su kalitesinin belirlenmesi igin
fiziksel, organik ve inorganik, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler agisindan
incelenmigtir. Nisan 2005 ile Mart 2006 tarihleri arasinda yapilan ¢aligsmalar sonucunda,
Hazar Golii’'nde yillik ortalama pH degeri 8,90, en yiiksek pH degeri Aralik ayinda 9,10 ve
en diisiik pH degeri ise 8,75 ile Mart ay1 igerisinde Sl¢lilmiistiir. GOl suyunun yiiksek pH’a

sahip olmasi balik¢ilik yoniinden oldukga sinirlandirict bir parametredir (Coban, 2007).

2.1.4. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOT)

Aerobik sartlar altinda ayrisabilen organik maddelerin kararli hale gelmeleri
sirasinda, ortamdaki bakteriler i¢in gerekli olan oksijen miktarina biyolojik oksijen ihtiyact
(BOI) denir. Diger tanimla, BOI atiksudaki organik maddelerin aerobik kosullar altinda
oksidasyonu ve stabilize etmeleri igin bakteriler tarafindan tiiketilen oksijen miktaridir.
Bakteriler i¢in organik maddeler besin maddesidir. BOI’nin belirlenmesi, kirli sularm ve atik

sularin bagil oksijen gereksinimlerini belirlemek i¢in kullanilan laboratuvar prosediirlerinin
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standart hale getirildigi deneysel bir testtir. Organik maddelerin biyolojik oksidasyonunun
tamamlamasi i¢in 20 giinden fazla bir siire gerekmektedir. 20 giinliik bir zaman aralig1 sonug
alma agisindan oldukc¢a uzundur ve bu nedenle 5 giinliik bir bekleme siiresi uygun kabul
edilmistir. BOI reaksiyonlar1 genellikle birinci dereceden reaksiyonlardir. Herhangi bir
andan parcalanmayan geride kalan organik madde miktar1 ile reaksiyon hizi orantili

sekildedir (Giler, 1997).

Kahriman (2019) Kastamonu ili Daday ilgesinde bulunan Bezirgan Hazim Kilig
Goleti’nde Eyliil 2016 ve Agustos 2017 tarihleri arasinda goletten alinan su numunelerinin
¢Oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, askida katt madde, kimyasal
oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, kloriir, fosfat, siilfat parametrelerini 6lgmiistiir.
Yapilan calismada, en yliksek aylik ortalama biyolojik oksijen ihtiyacinin Ekim ayinda 2,19
mg/L, en diisitk Mart ayinda 0.6 mg/L. ve genel ortalamay1 1,53 mg/L olarak tespit etmistir
(Kahriman, 2019).

Cakirsoy Sen (2007) Bolu Dagi’ndan dogup Kaynash ve Diizce’den gegen Asar
Suyu’nda Kasim 2005 ve Eyliil 2006 tarihleri arasinda ikiser aylik periyotlarla alinan su
numunelerinin sicaklik, pH, CO, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfor,
KOI, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) parametreleri incelenmistir. Olgiilen biyolojik
oksijen ihtiyaci en diisiik degeri Mayis ayinda 2 mg/L ve en yiiksek degerini ise Ocak ile
Temmuz aylarinda gozlemlenmistir. Temmuz ve Eylil aylarinda degerlerin yiiksek
olmasinin sebebi; aritilmamis evsel-endiistriyel atiksu kaynaklarindan ve su debisinin az

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Cakirsoy Sen, 2007).

Tiilek (2006) Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla 2005 ile 2006
seneleri arasinda yaptig1 ¢alismada, belirlenen 10 noktadan alinan 6rneklerle ph, sicaklik,
¢dziinmiis oksijen, tuzluluk, iletkenlik, klorofil-a, toplam fosfor, nitrat ve nitrit azotu, BOI,
AKM ve toplam koliform parametrelerinin analizini yapmistir. Yillik ortalama en yiiksek
BOI degeri 5,27 mg/L ve en diisiik ise 2,6 mg/L dl¢miistiir. Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinm
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri ile karsilastirildiginda 1. ve Il.sinif oldugunu gézlemlemistir

(Tiilek, 2006).
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2.1.5. Nitrat

Dogada nitrat dogal olarak bulunmaktadir. Azot dongiisiiniin dogal bir pargasi olan
nitrat, bitkilerin bozunmasi ve hayvansal atiklarin Once nitrite sonra sonra nitrata
dontismesiyle de olusabilir (Eren, 2006).

I

Elektriksal

Bakteriler tarafindan
nitrats domgum

Sekil 2.1. Azot dongiisii (Eren, 2006)

Dogal sularda azotun en ¢ok rastlanan sekillerinden birisi nitrat iyonudur. Anaerobik
kosullar altinda nitrat denitrifikasyon iglemiyle nitrite indirgenir. Hizl1 bir sekilde nitrit iyonu
oksitlenerek nitrata doniisiir. Nitratlar, parg¢alanmis organik maddelerdeki azotlarinin
oksidasyonu sayesinde tamamen mineralize olmus ve kirlilik bakimindan zararsiz hale
gelmis tUrilinlerdir. Volkanik kayalar, toprak, bitkiler ve 6lii hayvanlar yiizeysel sulara gelen
nitratin dogal kaynaklaridir. Ayrica, endiistriyel ve kanalizasyon atiksulari, kati atik
depolama sahalarindan kaynaklanan atiksular ve sizint1 sulari, tarim alanlarinda kullanilan
nitrath giibreler, saglik merkezlerinden gelen atiksular nitrat konsantrasyonunu arttirir (G.

Yilmaz, 1999).

Yeralti suyundaki ve yiizeysel sulardaki azotun Onemli bir miktar1 tarimdan
kaynaklanir. Topragin fosfat ve amonyum iyonlarina kiyasla nitrat iyonlarmi daha gii¢
baglayabilmesi ve sonugta drenaj sulartyla bu iyonlarin yikanmasi bunun sebebidir. Azotlu
giibreler nedeniyle suda nitratin artmasiin beraberinde su bitkileri tarafindan ylizeysel
sulardaki nitrat tiiketilir. Mevsime bagli olarak nehirdeki konsantrasyonu degisiklikler

gosterir. Bunun sebebi, yagmur yagdiktan sonra daha fazla nitrat bulunmasidir. Yeralti
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sularindaki nitrat miktar1 herhangi bir sizinti olmadigi durumda yil boyunca degisiklik

gostermez (Oenema & Roest, 1998).

Yapay giibre ile giibrelenen bolgelerdeki topraklarin yeralti sularinda fazla miktarda
nitrat bulundugu saptanmistir. Yiiksek dozda nitrat tiiketimi tiroid bezini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica, insan ve hayvanlar tarafindan cesitli kaynaklardan asir1 miktarda
alinan nitrat, zehirlenmelere neden olmaktadir. Litresinde 20 miligramdan fazla nitrat igeren
sularla hazirlanan mamalarla beslenen 6 ayliga kadar olan bebeklerde mavi bebek hastaligina
(methemoglobinemi) neden olmaktadir. Yararli etkileri olarak, kan basinci diisiiriici ve
damar genisletici 0zelliginden dolayr kalp, tansiyon gibi hastaliklarinin ilaglarinda

bulunmaktadir (Bilgin, 2003).

Bakan ve Senel (2000), Mert Irmaginda yaptiklari su kalitesi ¢alismasinda irmagin
10 farkli noktasindan 6rnekler almiglardir. Bu ¢alismada irmagin en yiiksek toplam nitrat

degeri 5,034 mg/L ve en diisiik toplam nitrat degeri 0,703 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Tasdemir ve Goksu (2001) Dogu Akdeniz Bolgesinin 6nemli bir akarsuyu olan Asi
Nehrinde yaptiklari 1 yillik ¢alismada ve 12 kez 6rnekleme yapilmistir. Asi nehrinde yapilan
Ol¢timlerden biri olan toplam nitrat 6l¢iimil i¢in en diisiik deger 0,0003 mg/L ve en yliksek

deger ise 4,91 mg/L’dir (Tasdemir & Goksu, 2001).

Tepe ve arkadaslar1 (2006) Hasan Cay1 (Erzin-Hatay) su kalitesi 6zellikleri ve aylik
degisimlerini incelemislerdir. Hasan Cay1’nin nitrat 6l¢limleri sonucunda ¢aydaki ortalama
nitrat seviyesi 2,3 mg/L olarak tespit edilmistir. Hasan Cay1’nin en diisiik nitrat seviyesi 2,26

mg/L ve en yiiksek degeri 2,41 mg/L’ dir (Yalcin Tepe, Ates, Mutlu, & Tore, 2006).

Tiilek (2006) Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla 2005 ile 2006
seneleri arasinda yaptig1 ¢alismada, belirlenen 10 noktadan alinan 6rneklerle ph, sicaklik,
¢Ozlinmis oksijen, tuzluluk, iletkenlik, klorofil-a, toplam fosfor, nitrat ve nitrit azotu, BOI,
AKM ve toplam koliform parametrelerinin analizini yapmistir. Yillik ortalama en yiiksek
nitrat azotu 8,73 mg/L ve en diisiik nitrat azotu 6,45 mg/L olarak 6lgmiistiir. Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri ile karsilastirildiginda I1.sinif oldugunu

gozlemlemistir (Tilek, 2006).
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2.1.6. Toplam fosfor-fosfat

Dogal sularda fosfat, inorganik ve organik sekilde olabilmektedir. Fosfatin alkali
topraklardaki ¢oziiniirliigliniin az olmas1 nedeniyle sudaki seviyesi sinirlandirilmistir. Suya
toprak ve kayalardan taginiminin yani sira endiistriyel atiklar ve yapay giibrelerden de
gecebilir. Fosfatin varlig ile alglerin ¢ogalmasi kolaylastirdigi i¢in igme sularinda tat ve
koku problemleri yaratmaktadir (Gtiler, 1997). Toplam fosfor yogunlugunun dogal sularda
bagli oldugu parametreler; havzanin morfometresi, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal
icerigi, suya karisan evsel atik ve organik madde olup olmadigi ve sudaki organik

metabolizmadir (Ozdemir, Yilmaz, & Yorulmaz, 2007).

Onemli bir iiriin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda oldukga diisiik miktarlarda
(0,01-0,03 mg/L) bulunmaktadir. Tathh su kaynaklarinda bulunan plankton gibi sucul
organizmalarin verimliligini belirler (Y. Tepe & Boyd, 2003). Akarsu kaynaklarinda bulunan
fosfat seviyesinde olusan yaz aylarindaki ylikselmenin havadan fosfat baglayabilen mavi-
yesil alglerin artmasindan veya fosfat icerikli giibrelerin kullanimindan kaynaklanabilir
(Claude E Boyd & Queiroz, 1998). Ayrica topraktaki fosforun suya gecmesine yaz aylarinda
gelisen koklii su bitkileri de etki edebilirler. Bunun yani sira, pH seviyesinin 7 civarinda

12 ve Fe* iyonlarinin fosfat iyonlari ile

seyretmesi durumunda suda fosfat baglayan Ca*, A
bilesik yapma hiz1 en yavas durumda oldugundan fosfatin ortalama degerlerinin ve toplam

sertligin yiiksek olmasi beklenebilir (C.E. Boyd, 1990).

Su kiitlesinin fosfor nedeniyle meydana gelen kirlenmesinin temel kaynaginin
%83'lik bir oranla kanalizasyon ve endiistri atik sulari oldugu bildirilmektedir. Ayrica
kentsel kokenli kanalizasyon sularinda bulunan fosfatlarin ise %32-70°1 deterjanlardan
kaynaklandig1 gbzlemlenmistir. Deterjan tiiketiminin yogun oldugu bélgelerde bulunan alici
ortam sularindaki toplam fosforun iicte birinden fazlasinin deterjan igerigine katilan sodyum

tripolifosfattan meydana geldigi belirlenmistir (Kumbur, 1981).

Sianmis Atasoy ve Senes (2004), Atatiirk Baraj Goliinde yaptiklar kirlilik ytiki
aragtirmasinda Gokkusagr alabaligi liiretimi yapilan kafeslerin bulundugu ortamdaki gol
suyunun oOzellikleri incelemisler ve burada toplam fosfor degerini 2,37 mg/L olarak

Olcmiislerdir (Stnanmis Atasoy & Senes, 2004).
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Tiilek (2006) Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla 2005 ile 2006
seneleri arasinda yaptig1 calismada, belirlenen 10 noktadan alinan 6rneklerle ph, sicaklik,
¢dziinmiis oksijen, tuzluluk, iletkenlik, klorofil-a, toplam fosfor, nitrat ve nitrit azotu, BOI,
AKM ve toplam koliform parametrelerinin analizini yapmustir. Yillik ortalama en yiiksek
toplam fosfor degerini 0.232 mg/L ve en diisiik toplam fosfor degerini 0.032 mg/L olarak
Olgmistiir (Tilek, 2006).

Bozkurt (2006), Yenisehir Goliinde (Reyhanli, Hatay) yaptigi calismada nitrat, fosfat,
pH, ¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik ve 1s1k gecirgenligini aragtirmistir. Yaptigr 6l¢iimlerin
sonucunda en diisiik fosfat degerini 0,02 mg/L ve en yiiksek fosfat degerini 0,55 mg/L olarak
Olemiistiir (Bozkurt, 2006).

2.1.7. Sicakhik

Icme amach kullanilan sularda sicaklik énemli bir kalite &zelligidir. En uygun
sicaklik igme sularinda 7 ile 14°C arasindadir. Sicakligi 20°C tizerinde ya da asir1 soguk olan
sular, saglik acisindan uygun kabul edilmemektedir. Derinden gelen kaynak sular1 ve ince
taneli toprak katmanindan siiziilen sularin sicakligi atmosferden hi¢ etkilenmedigi igin
genellikle sabittir. Bu tip sular hijyenik yonden igilebilir nitelikte olmaktadir (Demirer,
1992).

Sularin biyokimyasal reaksiyon hizini etkileyen parametrelerden biri de sicakliktir.
Sicaklik miktar1 arttikca, canlilarin fizyolojik ve biyolojik aktiviteleri yiikselmektedir.
Canlilarin gevresel yasamu, ireme hizi, bliylime hizi suyun sicakligina baglidir. Su sicakligi;
atmosfer sartlari, iklim, deniz seviyesinden yiikseklik, bitki Ortiisii, mevcut su yataginin
yapist ve akint1 hiz1 gibi c¢esitli faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir (Barlas &
Kiris, 2004).

Ortamda gerceklesen birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay1 suyun sicakligi
etkiler. Sicaklik; ¢oziinmiis oksijen ve biyolojik oksijen ihtiyact gibi bir¢ok kalite
parametresinin degerinde belirleyici rol oynar. Suyun sicakligr arttiginda, sudaki maddelerin
buharlagsmas1 ve kimyasal reaksiyonlarin hizi artar. Ayrica, su sicaklifinin yilikselmesi; Oo,

N2, CO,, CHy gibi gazlarin sudaki ¢oziiniirliigiinii azaltir. Ote yandan, toksik maddelerin ve
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hastalik yapici faktorlerinin etki pay1 ylikselir. Sicaklik sucul organizmalarin solunum hizini
arttirarak, oksijen tiilketiminin artmasina ve organik maddelerin bozunmasina neden olur.
Sonug olarak, canli yasami olumsuz etkilenir ve su ekosisteminin dengesi bozulur. Yiizey
sularmin kalitesi incelenirken, sicaklik ihmal edilmeyecek kadar 6nemli bir faktordiir (G.

Yilmaz, 1999).

Aydin (2015) Giresun ili merkezinden denize dokiilen Batlama Deresi’nin su kalitesi
parametreleri ve kirlilik durumu belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada, Haziran 2014 ve
Mayis 2015 tarihleri arasinda aylik olarak ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH,
sicaklik, tuzluluk, TDS ve iletkenlik degerlerini 6l¢miistiir. En yliksek sicaklik Agustos
ayinda 25,7 °C, en diisiik sicaklik Ocak ayinda 8,2 °C ve ortalama sicaklik degeri 11,54°C
olarak gozlemlemistir (Aydin, 2015).

Yilmaz (2004), Mugla ilinin Bodrum ilgesinde bulunan Mumcular Baraj Goleti’nin
fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 calismada en yiiksek su
sicakligini 30,6°C, en diisiik su sicakligini 11,5°C ve ortalama su sicakligini 20,7°C olarak
tespit etmistir (F. Yilmaz, 2004).

Verep ve ark. (2005), Trabzon ilinin Iyidere ilgesinde yaptigi ¢aligmada bdlgenin
fizikokimyasal agidan su kalitesini belirlemeye calismistir. Bolgede belirlenen dort
istasyonda en yiiksek su sicakliginin 13,50 °C, en diisiik su sicakliginin 3,30 °C ve ortalama

su sicakligimin ise 7,20 °C olarak gozlemlemistir (Verep, Serdar, Turan, & Sahin, 2005).

2.1.8. Bulanikhik

Askida kati madde iceren sularin 11k gecirgenliginin Ol¢lisii bulaniklik olarak
adlandirilmaktadir. Suda bulunan askida maddelerden gozle goriilebilecek kadar biiyiik
tortulara kadar her sey bulanikligin nedeni olarak gosterilebilmektedir. Kum, silis, kil, demir,
mangan, siilfiir, kalsiyum karbonat gibi maddeler bulanikliga neden olabilmektedir. Birimi

NTU, JTU veya FTU olabilir ve en sik kullanilanit NTU’dur (Kirmizi, 2010).

Bulaniklik olusturan parcaciklar, 0.01-100 pm boyutlar1 arasinda degisim
gostermektedir. Biliyiikk parcaciklar kolay bir sekilde c¢oktiiriilerek veya filtrelenerek
giderilebilir. 0.01-5 um boyutundaki kii¢iik parcaciklar da ¢okeltim veya filtrasyon islemleri
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uygulanmasi verimli olmamaktadir. Bu boyutlardaki parcaciklarin ¢okelme siireleri oldukca
yavagtir ve filtrasyon islemi sirasinda sistemden kolaylikla kagabilmektedirler (Solak, 2007).
Evsel ve endiistriyel atiklar ile sularin kirlenmesi, bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin
nehirlere gelen organik maddeler ile gelisimleri, azot ve fosfor gibi besin maddelerinin
yiizeysel sulara taginmasiyla alglerin gelismesine sebep olmasi gibi olaylar bulanikliga neden

olmaktadir (Eroglu, 2012).

Bulut ve ark. (2012), yaptigi1 calismada Civril GOli ylizey suyu kalitesini
degerlendirmistir. Yapilan calismada dort istasyondan alinan Orneklerde fizikokimyasal
parametrelerin  yillik minimum, maksimum ve ortalama degerleri belirlenmistir. Bu
parametrelerden biri olan bulaniklik degerleri, minimum 0,41 NTU, maksimum 44 NTU ve

ortalama 4.68 NTU olarak saptanmistir (Bulut, Atay, Uysal, & Kose, 2012).

Giltekin ve ark. (2012), yaptig1 calismada Trabzon ili akarsularinda su kalite
parametrelerini incelemislerdir. Trabzon ilinde bulunan on bes akarsu havzasinda yagish
donemde 234 noktada Ornekleme yapilmistir. Bu c¢alismada bulaniklik degerleri
incelendiginde maksimum degerin 716 NTU ve minimum degerin 1 NTU oldugu

gbzlenmistir (Giiltekin, Ersoy, Hatipoglu, & Celep, 2012).

2.2. Su Kalite indeksi

Suyun kalitesinin belirlenebilmesi i¢in amag, parametre se¢imi ve sonug
degerlendirmesi ii¢ esas gerekmektedir. Amag belirlenmesinde, degerlendirme bakis acis1 ve
kullanim1 aciklayici kisimlar olmalidir. Sonra, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
durumlarim1 en 1iyi ifade eden tutarli parametreler secilmelidir. Son asama olan
degerlendirmede ise farkli ve bir¢cok parametrenin degerini gdsteren anlamasi gii¢ olan
degerleri tek bir sayiya indirgeyerek anlasilabilir hale getirmesidir. Su kalitesi indeksinin
temel amaci kalite seviyelerini temsil eden karmasik veri grubunun hizli ve kolay

anlasilmasidir(Taner, 2007).
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2.2.1 Ulusal Sanitasyon Vakfi su kalite indeksi (NSF-WQI)

Brown ve ark. (1970) yap1 olarak Horton gelistirdigi indeksi temel alarak ve Delphi
teknigi ile ortak olcek gelistirdi. Parametre se¢iminde etki degerleri belirlenerek hassas bir
yontem olusturmaya 6zen gosterildi. Brown’un temelini olusturdugu bu ¢aligmay1 Ulusal
Sanitasyon Vakfi desteklendi ve bu nedenden dolayr Brown indeksi veya NSF-WQI olarak
da bilinmektedir (Abbasi & Abbasi, 2012).

Calisma icin su kalitesi yonetiminde uzman 140 kadar kisilik bir jiiri heyeti kurularak,
juri heyetinden indekste yer almasi gereken parametreleri azaltmalari istenmistir. Her
parametrenin  Onem degerlerine gore 1 (yiiksek) ve 5 (diisiik) arasinda oylanarak
belirlenmigtir. Son olarak jiiri iiyeleri ortalama derecelendirmesi ile belirlenen ve 6nem
derecesine gore azalan diizende 11 parametre belirlenerek sunulmustur (Cizelge 2.4) (Abbasi

& Abbasi, 2012).

Cizelge 2.4. Brown ve jiiri iiyelerinin NSF-WQI igin onem sirasina gore segtikleri parametrelerin listesi (Abbasi
& Abbasi, 2012).

Parametreler Onem Sirasi

—_

Coziinmiis Oksijen

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 2
Bulaniklik 3
Toplam Katilar 4
Nitrat 5
Fosfat 6
pH 7
Sicaklik 8
Fekal Koliform 9
Pestisit 10
Toksik Elementler 11

Jiri dyelerin 1 ile 5 arasinda verdigi puanlarin ortalamast yardimiyla her
parametrenin konsantrasyon-deger iligkisini ifade eden grafik elde edilmistir. Sekil 2.2°de

¢Oziinmiis oksijen icin derecelendirme egrisi gosterilmektedir (Abbasi & Abbasi, 2012).
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(Coziinmis oksyjen mg/lL. ——»

Sekil 2.2 Coziinmiis oksijen icin derecelendirme egrisi, ¢oziinmiis oksijen seviyesi 7 mg/L ve iizeri oldugunda
tin yiiksek degeri almaktadr (Abbasi & Abbasi, 2012).

Pestisit ve toksik elementler icin tespit edilen derisimi 0,1 mg/L smir degerini
astiginda su kalite indeksi degeri sifir olacak sekilde diizenlenmistir. Jiiri tiyelerinin bir¢ok
parametreyi indirgeyerek en onemli belirledigi parametreleri i¢in verdigi 1 (yliksek) ve 5
(diistik) degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplandi ve elde edilen sonug ile su kalitesi
degeri karsilastirilmistir. Derecelendirmeyi etki degerlerine doniistiirme amaciyla en etkili
parametre degerine gegici olarak “1,0” degeri, diger parametrelerin etki degerlerinin gegici
degerleri ise en yliksek degerin parametrelerin bireysel ortalama degerlerine boliinerek elde
edilmistir. Etki degerlerinin son hallerinin olusturulmasi i¢in her parametrenin gecici olarak
olusturulan etki degerlerinin, gec¢ici olarak olusturulmus etki degerlerinin tliimiiniin
toplamiyla elde edilen degere boliinmesiyle elde edilmistir. NSF-WQI icin belirlenen
parametreler icin hesaplanmis olan etki degerleri Cizelge 2.5°de verilmistir (Abbasi &

Abbasi, 2012).
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Cizelge 2.5. NFS-WQI'da bulunan parametrelerin etki degerleri

Parametreler Etki Faktorii
Coziinmiig Oksijen 0.17
Fekal Koliform 0.16
pH 0.11
BOI (5-giin) 0.11
Nitrat 0.10
Fosfat 0.10
Sicaklik 0.10
Bulaniklik 0.08
Toplam Kat1 Madde 0.07
Toplam 1.00

Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite Indeksi i¢in matematiksel formiilii denklem 2.1°de

verilmigtir.

wQl = zn: Q:W;
i=1

2.1

Denklem 2.1°de; Qj, her su kalite parametresi i¢in okunan Q degerini ; Wi, her su

kalite parametresinde verilen etki faktoriinii, n ise parametre sayisini ifade etmektedir (Tyagi,

Sharma, Singh, & Dobhal, 2013).

NSF-WQI yontemi ic¢in su kalitesi degerleri i¢in kalite smiflar1 Cizelge 2.6’te

verilmistir.

Cizelge 2.6. NSF-WQI yéontemi igin kalite siniflar: (Taner, 2007).

NSF-WQI Degerleri Kalite Sinifi
90,1-100 Miikemmel
70,1-90 Iyi
50,1-70 Orta
26-50 Kirli
0-25 Cok Kirli
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2.2.2 Kanada Cevre Bakanhgi Meclisi su kalite indeksi (CCME-WQI)

Kanada, Malezya ve Amerika’nin bazi bdlgelerinde kullanilan Kanada Cevre
Bakanligi Meclisi Su Kalite indeksi (CCME-WQI), Kanada Cevre Bakanligi Meclisi
tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu indekslerin birgogu NSF-WQI temeline
dayanmaktadir ve olduk¢a yaygin olarak kullanilan su kalitesi indekslerinden birisi olmustur.
Indeksin temelini, deney sirasinda meydana gelen basarisiz deneylerin meydana gelme
sayilari, indekste kullanilan degiskenlerin 6rnek sayisi ve standartlar i¢in verilmis smir
degerlerin sapmalaria gore degerlendirilmektedir. Indekslerde bulunan parametreler gevre
kosullarina ve indeksin uygulandigi cografi konumlara gore degisiklik gostermektedir. Bu
indeksin olusturulmasinin temel amaci ve kullanilan diger indekslerden farki, cevresel
kosullara ve cografi konuma bagli kalmadan indeks degerini olusturmaktir. Indeks
hesaplanabilmesi i¢in her parametreden en az dort Ol¢iim ve minimum dort parametre
gerekmektedir. Denklem 2.2°deki gibi hesaplanmaktadir ve hesaplanacak degeri ise 0 ile 100
arasinda degisen ii¢ faktdr olusturmaktadir. Ug faktoriin birlesimi ve Denklem 2.2 yardimiyla
olusacak deger 0 (en diisiik) ve 100 (en yiiksek) arasindadir. Hesaplanan bu degerin, cizelge
2.7 ile karsilastirilarak kalite sinifi belirlenebilmektedir (Dede & Sezer, 2017).

VFE +FZ + F?

1.732 22

CWQI =100 —
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nse

Genislik | F3=(gommes000)

_________________________

5 Basansiz parametrelerin sayist
F = X 100

Toplam parametrelerin sayist

Kapsam

__________________________

Frekans

Basarisiz deneylerin sayiss
g = X100

Toplam deney savist

Sekil 2.3. U¢ boyutlu bir alanda hesaplanan su kalitesi indeksi-CWQI (Abbasi & Abbasi, 2012).

Sekil 2.3°de Ug boyutlu bir alanda hesaplanan CWQI grafiksel gdsterimi verilmistir.
Indeks, vektdrler olarak gosterilen ii¢ faktordeki (Fi, F2 ve F3) degisikliklerle dogru orantili
olarak degismektedir. Fi kapsam olarak adlandirilan birinci vektordiir ve denklem 2.3°de
gosterilmistir. Standartlardaki sinir degerlerini asan parametrelerin, toplam parametrelere

gore ylizdesini ifade etmektedir.

Basarisiz parametrelerin sayist
1 =

100 2.3

Toplam parametrelerin sayisi

Frekans olarak adlandirilan ikinci faktor Fo’dir ve denklem 2.4’de gosterilmistir.
Basarisiz deneylerin, deneyler siiresi boyunca yapilan toplam deney sayisina gore ylizdesini
ifade etmektedir.

Basarisiz deneylerin sayist

L = x100 2.4

Toplam deney sayist

Genislik olarak adlandirilan ticlincii faktor F3’tiir. Standartlarda verilen sinir degerleri

asan basarisiz deney degerlerinin sayisini ifade etmekte ve li¢ asamada hesaplanmaktadir.

a) Sapma (degisken degerinin sinir degeri karsilamadig1 deney sayisi);
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b)

» Denklem 2.5, degisken degerinin sinir degerden fazla olamayacagi durumlarda;

Basarisiz deney degeri;
) —1 25

Sapma; = ( Hedef deger;

» Denklem 2.6, degisken degerinin sinir degerden az olamayacagi durumlarda;

P _ ( Hedef deger; )
apma; = Basarisiz deney degeri; 2.6

» Denklem 2.7, hedef degerin sifir oldugu durumlarda;
Sapma; = Basarisiz deney degeri; 2.7

Birinci basamakta elde edilen sapmalarin toplaminin, toplam deney sayisina orant
belirlenir ve bu oran normallestirilmis sapmalar toplami olarak ifade edilen “nse”

denklem 2.8’de gosterilmistir.

X7 Sapma,
nse = 2.8
Toplam deney sayist

Son asamada ise “nse” degerlerinin smir degerlerden 0 ile 100 araligina

Olceklendirilmesiyle F3 degeri hesaplanmakta ve denklem 2.9°da gosterilmektedir.

2.9

nse )

F, =
3 (0.01 x nse + 0.01

Yukarida gosterilmis olan tiim faktor degerleri hesaplandiktan sonra, denklem 2.2

kullanilarak elde edilen CWQI degeri ¢izelge 2.7°e gore simiflandirilabilmektedir (Dede &
Sezer, 2017).

Cizelge 2.7. CWQI yontemi i¢in kalite siniflart (Dede & Sezer, 2017).

CWQI Degerleri Kalite Sinifi
95-100 Miikemmel
80-94.9 Iyi
65-79,9 Orta
45-64,9 Zayif

0-44,9 Kot
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2.2.3 Oregon su kalite indeksi

Sekiz su kalitesi parametresi kullanarak tek bir sayida birlestirerek olusturulmaktadir.
Coziinmiis oksijen, fekal koliform, pH, sicaklik, biyojik oksijen ihtiyaci, amonyak, nitrat
azotu, toplam fosfor ve toplam katilar. NSF-WQI’daki gibi degiskenlerin se¢iminde Delphi
yontemi kullanilmistir. indeks, parametrelerin etki degerlerindeki uzlasmadan bagimsizdir

ve harmonik ortalama kavramini kullanmaktadir (Tyagi et al., 2013).

Bu su kalitesi indeksinin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

n
owQI = /— 2.10
X SIEZ,

n, alt indislerin say1isini

SI, i’nci parametrenin alt indisini gostermektedir.

OWQI degeri, denklem 2.10 kullanilarak hesaplandiktan sonra ¢izelge 2.8’e gore

siniflandirilabilmektedir.

Cizelge 2.8. OWQI yontemi igin kalite siniflari (Tyagi et al., 2013).

OWOQI Degerleri Kalite Smnifi
90-100 Miikemmel
85-89 Iyi
80-84 Orta
60-79 Zayif
0-59 Cok Zay1f

2.2.4 Agirhikh aritmetik su kalite indeksi (WAWQI)

Agirlikli aritmetik su kalitesi indeksi yontemi, en sik dl¢tilen su kalitesi degiskenlerini
kullanarak su kalitesini saflik derecesine gore smiflandirmistir. Yontem, cesitli bilim
adamlar1 tarafindan yaygin olarak kullanilmis ve su kalite indeksi hesaplanmast denklem

2.11 kullanilarak yapilmistir (Tyagi et al., 2013):

2 0. W;
WAWOI = ——— 2.11
¢ X W

28



Her parametre degeri i¢in kalite degerlendirme 6lgegi (Q;) denklem 2.12 kullanilarak

hesaplanir:

Vi—Vo
Si—Vo

Q; = 100x 2.12

Vi, analiz edilen i numarali su kalite parametresinin konsantrasyonudur.

Vo, bu parametrenin saf suda bulunan ideal degeridir.
Vo=0 (pH=7,0 ve CO = 14,6 mg/L haric)
Si, analiz edilen i numarali su kalite parametresinin standart degeridir.

Her su kalitesi parametresi i¢in agirlik (W;), denklem 2.13 kullanilarak hesaplanir:
W, = — 2.13

Burada, K = orant1 sabiti ve denklem 2.14 kullanilarak hesaplanabilir:
P 1
= Z_l 2.14
Si
Denklem 2.11 kullanilarak hesaplanan WAWQI degeri ¢izelge 2.9 kullanilarak

siniflandirilabilmektedir.

Cizelge 2.9. Agirlikli Aritmetik Su Kalitesi Indeksi Yontemine Gore Su Kalitesi Degerlendirmesi (Tyagi et al.,
2013).

WAWQI Degerleri Kalite sinifi Siniflama
0-25 Miikemmel A
26-50 Iyi B
51-75 Orta C
76-100 Kati D
100 ve iizeri Igme amact igin uygun degil E

2.2.5. Su kalitesi indekslerinin avantaj ve dezavantajlar

Ulusal Sanitasyon Vakfi, Kanada, Oregon ve Agirlikli aritmetik su Kkalite

indekslerinin bazi avantaj ve dezavantajlar cizelge 2.10’da verilmistir.
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Cizelge 2.10. Su kalite indekslerinin avantaj ve dezavantajlar: (Tyagi et al., 2013).

Avantaj

Dezavantaj

NSF-WQI

Verileri tek bir indeks degerinde nesnel, hizli ve
tekrarlanabilir bir sekilde &zetler.

Alanlar arast degerlendirme ve su kalitesindeki
degisimlerin belirlenmesi.

Indeks degeri potansiyel bir su kullanimi ile
ilgilidir.

Uzman olmayan kisiler kolay anlayabilir.

Genel su kalitesini temsil eder, suyun tiim
kullanimini belirlemez.

Veri igleme sirasinda veri kaybi1 olabilir.
Karmagik ¢evresel konularda mevcut belirsizlik
ve 0znellikle basa ¢cikma eksikligi olabilir.

kullanimlarina uyumluluk gdsterir.
Cok degiskenli karmagik verileri istatistiksel

CWQl
s Tek bir sayidaki ¢esitli degiskenlerin [ Tek degiskenlide bilgi kaybina rastlanir.
Ol¢timlerini temsil eder. ¢ Her yere 6zgii hedefler ve 6zel su kullanimi
« Girdi parametrelerinin  ve  hedeflerinin hakkinda bilgi kaybina rastlanir.
seciminde esneklik olabilir. *¢ Sonuglarin indeks formiilasyonuna duyarlilig
« Farkli yasal gerekliliklere ve farkli su diistiktiir.

Degiskenler arasindaki etkilesimler hakkinda
bilgi kaybi olabilir.

olarak basitlestirir. % Indeksin farkli ekosistem tiplerine tasinabilirligi
¢ Yoneticiler, genel halk i¢in agik ve anlasilir bir miimkiin degildir.
hale getirir. *¢ Manipiile kolaydir (6nyargilr).
¢ Belirli bir yerde su kalitesi degerlendirmesi i¢in [% Biitiin degiskenlere esit miktarda 6nem verilir.
uygun aragtir. « Diger gostergeler veya biyolojik verilerle
¢ Hesaplanmasi kolaydir. kombinasyon yoktur.
¢ Eksik verilere tolerans gosterir. *¢  Su kalitesinin sadece kismi teshisi yapilir.
+ Otomatik 6rneklemeden gelen verilerin analizi | F, cok az sayida degisken g6z 6niine alindiginda
icin uygundur. veya aralarinda ¢ok fazla  kovaryans
+»  Cesitli olgtimleri gesitli 6lglim birimlerini tek bulundugunda uygun sekilde ¢aligmryor.
bir 6l¢iimde birlestirir.
OWQI

Alt indeksleri birlestirmek i¢in kullanilan
agirliklandirilmamis harmonik kare ortalama
formiilii, en cok etkilenen parametrenin su
kalitesi indeksi tizerinde en biiyiik etkiye sahip
olmasini saglar.

Yontem, farkli su kalitesi parametrelerinin,
farkli
kalitesine farkli bir onem getirecegini kabul
eder.

Formill degisen kosullara ve
iizerinde 6nemli etkilere karsi hassastir.

zamanlarda ve yerlerde genel su

su kalitesi

Toksik konsantrasyonlarda, habitatlarda veya
biyolojik degisiklikleri dikkate almaz.

Gergek ortam ag sitesi konumlari digindaki su
kalitesi kosullarinin ¢ikarimini yapmak miimkiin
degildir.

Spesifik  kullanimlar  igin
belirleyemez ve uygun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik verileri dikkate almadan su kalitesi
hakkinda kesin bilgi saglamak i¢in kullanilamaz.
Tim saglik risklerini (toksikler, bakteriler,
metaller, vb.) degerlendiremez.

su kalitesini
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Cizelge 2.10.(Devam) Su kalite indekslerinin avantaj ve dezavantajlari (Tyagi et al., 2013).

Avantaj Dezavantaj
WAWQI

« Birden fazla su kalite parametresinden | % Su kalitesi indeksi, suyun gercek kalite durumu

matematiksel denklem yardimiyla elde edilen hakkinda yeterli bilgi tasimayabilir.

veri su kaynaginin sagligini belirlemektedir % Birgok kullanilan su kalitesi verisi tek bir indeks
% Tim kullanilan su kalitesi parametrelerine ile karsilanamaz.

kiyasla daha az sayida parametre gerekir. % Tek bir hatali parametre degeri iizerinde agir
% Genel su kalitesi bilgilerinin ilgili vatandaglara durulabilir veya degeri golgelendirebilir

ve yoneticilere iletilmesinde faydalidir. % Tek bir say1 su kalitesi degerinin tamamini
«¢ Farkli parametrelerin bilesik etkisini, yani su anlatamaz; indekste dahil edilmeyen birgok su

kalitesinin degerlendirilmesi ve yonetimi igin kalitesi parametresi olmaktadir.

onemli olani yansitir. % Baz1 O6nemli parametrelere dayali su kalite
+ Hem yiizey hem de yeralt1 suyu kaynaklarinin indeksi, su kalitesinin basit bir gostergesini

insan tiiketimi i¢in uygunlugunu agiklar. saglayabilir.

Calisma kapsaminda NSF-WQI yontemi kullanilacaktir ve toplam kat1 madde analizi
yapilmadigt i¢in NSF-WQI yontemi materyal metotta toplam kati madde parametresini

etkisiz hale getirerek yeniden modifiye edilmistir.

Sanchez ve ark. (2007), Ispanya’da bulunan Guadarrama ve Manzanares nehirleri ile
Paris Park Goletleri'ndeki suyun kalitesini Eyliil 2001 ve Eyliill 2003 tarihleri arasinda
incelemislerdir. Coziinmiis oksijen ve su kalitesi indeksinin birbiriyle olan iligkisini
belirlemiglerdir. Su kalitesi indeksinin ¢alismasi yapilan sularin siniflandirmasi i¢in ¢ok
yararli oldugunu gézlemlemislerdir. Guadarrama Nehri'nde su kalitesi indeksi (WQI) degeri,
Las Rozas'in girisinde 70 puan ile “iyi” kalitede suya karsilik geldigini, ¢ikisinda 64 ile “orta
kalite” degerine diistiiglinii, Manzanares Nehri'nde ise ortalama 65 civarinda oldugunu
hesaplamislardir. Paris Parkinda ise WQI degeri, sirasiyla “iyi” kaliteden “orta” kaliteye
dogru smiflandirmaya karsilik gelen 72 ile 55 arasinda oldugunu gozlemlemislerdir. Bu
nedenle, yerinde Ol¢limler ile kolayca elde edilebilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri ile yaklasik
WQI degerini hizli bir sekilde belirlenebilecegini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, sicaklik ve
iklim kosullarinin da su kalite indeksi ve ¢oziinmiis oksijen degerleri iizerinde etkisi

oldugunu belirtmislerdir (Sanchez et al., 2007).

Karakaya ve Evrendilek (2010), Diizce ilinde bulunan Biiyiik Melen Cay1 ve Aksu

Deresi iizerinde bulunan Devlet Su Isleri (DSI) su kalitesi izleme istasyonundan aldiklart
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veriler ile su kalitesi indeksini hesaplamuslardir. iki akarsuyun su kalitesi indeksi degerlerinin
karsilastirilmast i¢in DSI’den alinan 25 parametreyi, 17°ye indirgemislerdir. Su kalite indeksi
i¢cin her parametreyi, 0 ile 100 arasinda kotiiden iyiye dogru giden bes kategoride normalize
etmigler ve literatiirler yardimiyla goreceli agirliklar1 belirlemislerdir. Su kalitesi indeksi
degerlerini Biiyilk Melen Cay1 icin kotii derece su kalitesi anlamina gelen 47.3 degerini ve
Aksu Deresi i¢in orta derece su kalitesi anlamina gelen 53.7 degerini gozlemlemislerdir.
Sonug olarak, su kalitesi indeksinin her su kaynagi i¢in uyarlanabilir bir yontem basamagi

olabilecegini ortaya koymuslardir (Karakaya & Evrendilek, 2010).

Bakan ve ark. (2010), Kizilirmak Nehri’'nde su kalitesi indeksi hesaplamak igin
yaptiklar1 ¢calismada WQI degerlerini 63 ile 67.7 arasinda degistigini ve ortalamasinin 65.7
oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, uzun yillar gozlemlenerek ve herhangi bir degisim
olusup olusmadigini ortaya koymak amaciyla karar mercileri tarafindan karar vermek i¢in
kullanilabilecek uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Ulusal Sanitasyon Vakfi
Su Kalite Indeksi (NSF-WQI) ile WQI-min degerlerini de hesaplamislardir. Birbirleriyle
uyumlu sonuglar elde ederek, nehrin su kalitesi degerinin orta seviye oldugunu belirtmislerdir

(Bakan, Ozkog, Tiilek, & Ciice, 2010).

Sharda ve Sharma (2013), Hindistan’da bulunan Swan Nehri’nde 8 farkli istasyon
noktasindan alinan su drnekleriyle sicaklik, pH, CO, BOIs, bulaniklik, toplam koliform, TDS,
toplam fosfor (TP), sertlik, klor, nitrat, siilfat ve flor 6l¢iimlerini yaparak NSF-WQI ve genel
kirlilik indekslerini hesaplamislardir. NSF-WQI degerleri sirasiyla 81.3; 78.3;71.4; 70.4;
68.9; 60.3; 63.4; 60.4 olarak hesaplanmistir. Su kalitesi indekslerinin degerlerini, kirliligi
azaltmak icin alinmasi gereken Onlemlerle ilgili bilgi veren kalite siniflandirmalan ile
karsilastirmislardir. Swan Nehri’nin su kalitesinin, NSF-WQI ac¢isindan iyiden orta kaliteye
dogru azaldig1 ve genel kirlilik indeksi agisindan da hafif kirli oldugunu gézlemlemislerdir.
Kismen aritilmis ve aritilmamais atiksularin nehre desarj edilmesinden kaynakli su kalitesinin
bozuldugu yerlerin birgogunda ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve BOIs YSKSKK sinirlarini

asmiglardir (Sharda & Sharma, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahsma Alam ve Ozellikleri

Eskigehir ili Tepebasi ilgesinde yer alan Eskisehir-Kiitahya yolu {izerinde olan
Musadzii Goleti’nin kuzey batisinda bulunan yaklasik 6 km uzunluga sahip Mollaoglu Cay1
tizerindedir. Sulama amaci ile 1965-1967 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Govde
dolgu tipi toprak olan barajin gévde hacmi 244.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 19 m,
normal su kotunda g6l hacmi 1.600.000 m?, normal su kotunda gol alan1 0,43 km?dir. 400
hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir. 60.3 hektarlik sahanin 29,50 hektar1 golet
alanidir. Bakanlik Makaminin 11.07.2011 tarih ve 903 sayili Olur’u ile Tabiat Parki olarak
ilan edilmistir. Gelisme Plan1 07.03.2014 tarihinde onaylanmistir. 29.12.2017 tarih ve 1575
say1l1 Bakanlik Makami Olur’u ile 129 hektar olarak sinir degisikligine gidilmistir. Musadzii
Tabiat Parki karagam, mese, sOgit ve ardi¢ tiirlerinden olusan yesil Ortlisii ve olta
balik¢iligina imkan veren golet dinlenme, rekreasyonel faaliyetlere (gorsel peyzaj, mesirelik,
doga yiirliylisii v.b) uygun, sehir merkezine yaklasik 21 km mesafededir. Bu alandaki
biyolojik ¢esitlilik korunmaktadir (CED VE Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2017).

Gorsel 3.1. Musaozii Géleti
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Musadzii Goleti’nin bulundugu konumun kuzeybatisinda kusbakist 3 km uzaklikta
Mollaoglu Koyii ve giineydogusunda kugbakisi 1,5 km uzaklikta Musadzii Koyi
bulunmaktadir. Goletin etrafini ¢evreleyen alanin biiytik kismini kdy halkina ait tarim arazisi
olusturmaktadir. Golii besleyen Mollaoglu deresi, Mollaoglu Koyt igerisinden gegerek gole
ulagsmaktadir. Mollaoglu Deresi ve gol suyu, ¢evre kdylerin tarimsal arazileri i¢in sulama

suyu ve hayvancilikla ugrasan koy halkinin hayvanlarini sulatmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Calismanin gergeklestirildigi Eskisehir ili Tepebasi ilgesindeki Musadzii Goleti, i¢
Anadolu Bolgesi sinirlart icerisinde yer aldigi i¢in tipik karasal iklime sahiptir. Yaz aylari
kurak ve sicak, kis aylari ise soguk ve yagishdir. Calismanin yapildigi Sonbahar 2018-Yaz
2019 tarihleri arasindaki sicaklik, yagis seviyesi ve bagil nem degerleri sekil 3.1-3.3 ‘de

verilmistir.
30
25

20

Eyldl Ekim Kasim Arallk Ocak Mart Nisan Mayis Haziran

=
6]

Sicaklik (°C)
=

[O,]

B Max. Sicaklik ~ ® Min. Sicakhk  ® Ort. Sicaklik

Sekil 3.1. Eskisehir ili sicaklik seviyeleri (°C)
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Sekil 3.3. Eskisehir ili bagil nem degerleri (%)

Musao6zii Goleti gevresinde birbirine yakin uzakliklarda belirlenen 6 istasyondan su

ornekleri alinmistir. Istasyon 1 giris, Mollaoglu Deresi ile Musadzii Goleti birlestigi nokta ve
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istasyon 6 ¢ikis, su seviyesi belirli seviyeyi astiginda tagsma veya akisin gerceklestigi bolgeye
yakin olacak sekilde belirlenmistir. Belirlenen istasyonlarin haritasi gorsel 3.2°’de ve

ornekleme yapilan noktalarin koordinatlari ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornekleme yapilan istasyonlarin koordinatlart

Istasyon Koordinat
1.Istasyon 36S 0269658 / 4397445
2. Istasyon 36S 0269923 / 4397629
3. Istasyon 36S 0270010 / 4397500
4. Istasyon 36S 0270334 / 4397737
5. Istasyon 36S 0270333 / 4397552
6. Istasyon 36S 0270543 / 4397623

Google Earth

Gorsel 3.2. Calisma alan
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3.2. Deneysel Calisma

Sonbahar 2018 — Yaz 2019 tarihleri arasinda, mevsimlik olarak yapilan 6rnek toplama

caligmalarinda Musadzii Goleti’nde belirlenen 6 istasyondan su 6rnekleri alinmastir.

Alinan su oOrneklerinde sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen ve ¢Ozlinmis oksijen
doygunlugu seviyeleri numune alindig1 anda Thermo Orion Star A329 cihaziyla yerinde
yapilmistir. BOI, nitrat ve fosfat degerleri uygun kosullar ile muhafaza edilerek
laboratuvarda Hach Lange marka (DR 2800) multi parametre 6l¢lim cihazi ile dl¢lilmiistiir.
Fekal koliform degerleriyse uygun kosullarda muhafaza edilerek laboratuvarda En Muhtemel

Say1 yontemiyle tespit edilmistir (EN ISO 10304-1, EN ISO 10304-2, EN ISO 26777).

3.3. NSF-WQI Modifikasyonu

Calisma kapsaminda, NSF-WQI yonteminde kullanilan parametrelerden ¢oziinmiis
oksijen, fekal koliform, pH, BOI, nitrat, fosfat, sicaklik ve bulaniklik degerlerine bakilmistir.
Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite indeksi hesaplanmasi igin gerekli olan 9 parametreden,
Toplam kat1 parametresinin analizi yapilmadigi icin NSF-WQI yeniden modifiye edilmis ve

asamalari sirastyla gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Orijinal NSF-WQI Etki degerleri (Abbasi & Abbasi, 2012).

Sayi Parametre Etki degeri
1 co 0,17
2 Fekal Koliform 0,16
3 pH 0,11
4 BOI 0,11
5 Sicaklik degisimi 0,10
6 Nitrat 0,10
7 Toplam fosfat 0,10
8 Bulaniklik 0,08
9 Toplam kati 0,07

Toplam 1

Toplam kat1 degerinin etki degeri “0.07” etkisiz hale getirilmesi i¢in;
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1-0.07=10.93 3.1

Kullandigimiz parametrelerin etki degeri toplami “0.93” olarak ifade edilmektedir.
Her parametrenin, Toplam kati parametresi ¢ikarildiktan sonraki yeni degerlerini hesaplamak

ve etki degerleri toplamin1 “1” yapabilmek i¢in;

W, "-0’17—0183 3.2
Co W6l 593 = :

Denklem 3.2°de yapilan islem her parametre i¢in ayr1 ayr1 yapilarak modifiye edilmis

yeni etki degerleri ¢izelge 3.3°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3. NSF-WQI 8 parametreye modifiye edilmis yeni etki degerleri (W)

Orijinal etki degeri Modifiye edilmis etki degeri

Sayl Parametre Etki degeri (W) Sayi Parametre Etki degeri (W)
1 GO 0,17 1 ¢O 0,183
2 Fekal Koliform 0,16 2 Fekal Koliform 0,172
3  pH 0,11 3  pH 0,118
4  BOI 0,11 4  BOI 0,118
5 Sicakhk degisimi 0,10 5 Sicakhk degisimi 0,108
6 Nitrat 0,10 6 Nitrat 0,108
7 Toplam fosfat 0,10 7 Toplam fosfat 0,108
8 Bulanikhk 0,08 8 Bulaniklik 0,085
9 Toplam kati 0,07

Toplam 1 Toplam 1

NSF-WQI degeri hesaplanmasi i¢in denklem 2.1°de gosterilen her parametrenin Wj

degerleri ¢izelge 3.3.’lin modifiye edilmis kismindan elde edilebilir.

3.4. Kullanilan Su Kalitesi Parametrelerinin Q Degerleri

Analizi yapilmis parametre sonuclara karsi gelen Q degerleri, sekil 3.4.-3.11.°de
verilen grafikler yardimiyla elde edilir. Burada elde edilen Q degerleri, NSF-WQI

hesaplanirken kullanilir.
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3.4.1. Coziinmiis oksijen
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Sekil 3.4. Q-Coziinmiis oksijen i¢in (CO>%140 i¢cin Q=50)

3.4.2. Fekal koliform
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Sekil 3.5. Q-Fekal koliform (Fekal koliform> 100000EMS/100ml i¢in Q=2)
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3.4.3.pH
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Sekil 3.6. O-pH (pH<2 ve pH>12 i¢in Q=0)
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Sekil 3.7. Q-BOI (BOI>30mg/L i¢in Q=2)
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3.4.5. Sicakhik degisimi
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Sekil 3.8. Q-Sicaklik

3.4.6. Nitrat
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Sekil 3.9. Q-Nitrat (Nitrat>100mg/L i¢in Q=1)
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3.4.7. Toplam fosfat
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Sekil 3.10. Q-Fosfat (Fosfat> 10 mg/L i¢in 0=2)
3.4.8. Bulamkhk
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Sekil 3.11. Q-Bulaniklik (NTU> 100 igin Q=5)
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3.5. NSF-WQI gore Ornek Hesaplama

Musaozii Goleti’'nde yapilan 6rneklemeler sonucunda elde edilen degerlerden 1.
Istasyonun Sonbahar-2018 verileri NSF-WQI 6rnek hesaplamasi igin kullanilmistir ve
cizelge 3.4 de gosterilmistir. Analiz degerlerine karsilik gelen Q degerleri ise sekil 3.4-3.11

yardimiyla elde edilmistir.

Cizelge 3.4. Ornek NSF-WQI hesaplama

Faktor Analiz degeri Q-degeri Etki Faktorii(W) WQI=QxW
CO (% doygunluk) 97,1 99 0,183 18,12
Fekal Koliform (EMS/100ml) +1100 20 0,172 3,44

pH 7,82 89 0,118 10,5
BOI (mg/L) 9,81 35 0,118 4,13
Sicaklik degisikligi (°C) 24 83 0,108 8,96
Nitrat (mg/L) 2,05 95 0,108 10,26
Toplam fosfat — P (mg/L) 0,05 98 0,108 10,58
Bulaniklik (NTU) 22,68 59 0,085 5,01
Toplam WQI WQI=X QW 71,01

Her parametre i¢in elde edilen Q degerleri ile etki faktorii ¢arpimi toplanarak
Sonbahar 2018 mevsimindeki 1.istasyon i¢in NSF-WQI degeri 71,01 olarak hesaplanmistir
ve cizelge 2.6 ile karsilastirildiginda “iyi” kalite su oldugu goézlemlenmistir. Her istasyon ve
her mevsim i¢in su kalite indeksi yukarida gosterildigi sekilde hesaplanarak grafige

gecirilmistir.

43



4. BULGULAR

4.1. Su Kalite Parametreleri

Coziinmus Oksijen (mg/L)

Coziinms Oksijen (mg/L)
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Sekil 4.1. Sonbahar 2018 ¢oziinmiis oksijen miktar: (mg/L)
[.Sinif
IL.Sinif
istasyon 1 istasyon 2 istasyon 3 istasyon 4 istasyon 5 istasyon 6

Sekil 4.2. Kis 2019 ¢oziinmiis oksijen miktar: (mg/L)
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Sekil 4.4. Yaz 2019 ¢éziinmiis oksijen miktart (mg/L)
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Sekil 4.5. Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar: (mg/L)

Yapilan c¢alismada 2018 yili Sonbahar mevsiminde, ¢O6zinmiis oksijen
konsantrasyonu en yiiksek 10,36 mg/L olarak 1. Istasyonda, en diisiik 9,69 mg/L olarak 2. ve
4. Istasyonda 6lgiilmiistiir. YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda tiim istasyonlar 1.Sinif
oldugu gozlenmistir. 2019 yili Kis mevsiminde ise 2,3,4 ve 5 istasyon ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakin oldugu goézlemlenmis, en yiiksek konsantrasyon
degerinin 11,15 mg/L olarak 5. Istasyonda, en diisiik 9,91 mg/L olarak 1. Istasyonda
Ol¢iilmiistiir ve YSKSKK’ya gore tiim istasyonlar Sonbahar mevsiminde oldugu gibi 1.Smif
oldugu goézlemlenmistir. 2019 yili ilkbahar mevsiminde, en yiiksek ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu 10,56 olarak 1. Istasyonda, en diisiik 9,96 mg/L olarak 3. Istasyonda
Ol¢iilmiistiir ve YSKSKK’ya gore tiim istasyonlar Sonbahar ve Kis mevsiminde oldugu gibi
1.Smif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu 9,93 mg/L olarak 3. Istasyonda, en diisiik 7,92 mg/L olarak 1. istasyonda
Olclilmiistiir ve YSKSKK’ya gore 2, 3, 4, 5 ve 6 istasyonlar1 1. Sinif olarak gézlemlenirken
1. Istasyon 2. Kalite sinif su oldugu gozlemlenmistir. Yillik ortalama ¢dziinmiis oksijen

degerlerine bakildiginda tiim istasyonlarin 1.Sinif oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen doygunlugu (%)

2018 yil1 Sonbahar mevsiminde, ¢éziinmiis oksijen doygunlugu en yiiksek %103,9
olarak 4. Istasyonda, en diisiik %97,1 olarak 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir ve YSKSKK’ya gore
karsilagtirildiginda tiim istasyonlar 1.Sinif oldugu gozlenmistir. 2019 yili Kis mevsiminde
ise 2, 3,4, 5 ve 6 istasyonlarinin ¢oziinmiis oksijen doygunlugu degerleri birbirine ¢ok yakin
oldugu gozlemlenmis, en yiiksek degerinin %97,3 olarak 6. Istasyonda, en diisiik %89,3
olarak 1. Istasyonda &lgiilmiistiir ve YSKSKK’ya gore 1. Istasyon hari¢ tiim istasyonlar
Sonbahar mevsiminde oldugu gibi 1.Smif oldugu gézlemlenirken 1. Istasyon 2.Smif oldugu
goriilmektedir. 2019 yili llkbahar mevsiminde, en yiiksek ¢dziinmiis oksijen doygunlugu
%110,5 olarak 4. Istasyonda, en diisiik %100,8 olarak 1. Istasyonda ol¢iilmiistiir ve
YSKSKK’ya gore tiim istasyonlar Sonbahar mevsiminde oldugu gibi 1.Smif oldugu
gozlemlenmistir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu
%128,2 mg/L olarak 3. Istasyonda, en diisiik %92,5 olarak 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir ve
YSKSKK’ya gore tiim istasyonlar Sonbahar ve Ilkbahar mevsiminde oldugu gibi 1.Smif
olarak gozlemlenmistir. Yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunlugu degerlerine

bakildiginda tiim istasyonlarin 1.S1mif oldugu goriilmektedir.
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2018 yili Sonbahar mevsiminde, fekal koliformun en yiiksek +1100 EMS/100mL
olarak 1, 2, 4 ve 6 Istasyonlarinda, en diisik 19 EMS/100mL olarak 3. Istasyonda
gorilmektedir. YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda 1, 2, 4 ve 6 istasyonlar1 3.Smif, 3 ve 5
Istasyonlarinin 2.Smif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili Kis mevsiminde ise fekal
koliformun en yiiksek degerinin 19 EMS/100mL olarak 3. Istasyonda, en diisiik 9
EMS/100mL olarak 2. Istasyonda gériilmektedir. YSKSKK’ya gére 2, 4 ve 5 Istasyonlar1
1.Smif ve 1, 3, ve 6 istasyonlarmim 2.Smnif oldugu gdzlemlenmistir. 2019 yili Ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek fekal koliform degeri +1100 EMS/100mL olarak 1. ve 2.
Istasyonlarinda, en diisiik 6 EMS/100mL olarak 6. Istasyonda goriilmektedir. YSKSKK’ya
gore 1 ve 2 istasyonlar 3.Sinif, 3. Istasyon 2.Sinif, 4. 5. ve 6. Istasyonlarmin 1.Smif oldugu
gbozlemlenmistir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek fekal koliform degeri +1100
EMS/100mL olarak 1, 3 ve 4 Istasyonlarinda, en diisiik 36 EMS/100mL olarak 6. Istasyonda
dl¢iilmiistiir. YSKSKK’ya gore 1, 2, 3 ve 4 istasyonlarmin 3.Simif; 5. ve 6. Istasyonlarin
2.S1mif oldugu goézlemlenmistir. Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik
(2013)’e gore koliform bakteriler i¢in sinir deger 0/250mL olarak belirlenmistir. 2018
Sonbahar mevsiminden 2019 Yaz mevsime kadar her istasyon icin elde edilen fekal koliform
degerleri bu siir degerin oldukca lizerindedir ve insani tiiketim amagh olarak kullanilmasi

uygun degildir.
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Sekil 4.19. Yillik ortalama pH degerleri

Sonbahar 2018- Yaz 2019 tarihleri arasinda yapilan c¢alismada tiim mevsimlerdeki
tim istasyon pH degerleri 7,82 ile 9,14 arasinda degisim gosterdigi gozlenmektedir.
YSKSKK’ya gére pH parametresi icin tiim kalite siniflarina gore 6 ile 9 arasinda, Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (2013)’e gore 6,5 ile 9,5 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. En diisiikk pH degerinin 2018 yilinin Sonbahar mevsiminde 7,82 olarak 1.
Istasyonda, en yiiksek ise 2019 yilmin Yaz mevsiminde 9,14 olarak 3. Istasyonda
Olciilmiistir. YSKSKK’ya gore Sonbahar mevsimi mevzuatta belirtilen simir degerleri
asmazken; Kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde iist sinir degerlerinin asildig1 gdzlemlenmistir.
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik (2013)’e gore tiim mevsimlerde

mevzuatta belirtilen alt ve iist sinir degerlerinin agilmadig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.24. Yillik ortalama BOI degerleri (mg/L)

2018 yili Sonbahar mevsiminde, en yiiksek BOI degeri 9,81 mg/L olarak 1
Istasyonda, en diisiik BOI degeri 4,81 mg/L olarak 3. Istasyonda goriilmektedir. YSKSKK’ya
gore karsilastirildiginda 2, 3, 5 ve 6 istasyonlar1 2.Smif, 1 ve 4 Istasyonlarmin 3.Sinif oldugu
gdzlemlenmistir. 2019 y1l1 Kis mevsiminde ise en yiiksek BOI degeri 7,07 mg/L olarak 3.
Istasyonda, en diisiik BOI degeri 0,4 mg/L olarak 5. Istasyonda goriilmektedir. YSKSKK’ya
gbre 2, 3, 4 ve 6 Istasyonlar1 2.Smif; 1 ve 5 istasyonlarmin 1.Sinif oldugu gdzlemlenmistir.
2019 yili [lkbahar mevsiminde, en yiiksek BOI degeri 10,17 mg/L olarak 2. istasyonda, en
diisiik BOI degeri 4,06 mg/L olarak 6. Istasyonda goriilmektedir. YSKSKK’ya gore 1, 2 ve
3 istasyonlar1 3.S1n1f; 4, 5 ve 6 Istasyonlarinda 2.Smif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili Yaz
mevsiminde, en yiiksek BOI degeri 10,01 mg/L olarak 4. Istasyonda, en diisiik BOI degeri
6,83 mg/L olarak 2. Istasyonda &lgiilmiistiir. YSKSKK’ya gore 3, 4 ve 6 istasyonlarinin
3.8mif ve 1, 2 ve 5 Istasyonlarmin 2.Sinif oldugu gdzlemlenmistir. Yillik ortalama BOI

seviyelerinin tamami 2.Sinif olarak gozlemlenmektedir.
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2018 yili Sonbahar mevsiminde, en yiiksek sicaklik degeri 13,8°C olarak 4.
Istasyonda, en diisiik sicaklik degeri 8,7°C olarak 1. istasyonda goriilmektedir. 2019 y1l1 Kig
mevsiminde ise en yiiksek sicaklik degeri 6,2°C olarak 1. Istasyonda, en diisiik sicaklik degeri
4,7°C olarak 5. Istasyonda goriilmektedir. 2019 y1l1 Ilkbahar mevsiminde, en yiiksek sicaklik
degeri 12,9°C olarak 4. Istasyonda, en diisiik sicaklik degeri 8,8°C olarak 1. Istasyonda
goriilmektedir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek sicaklik degeri 22,8°C olarak 2.
Istasyonda, en diisiik sicaklik degeri 17,8°C olarak 1. Istasyonda &l¢iilmiistiir. YSKSKK’ya
gore sicaklik parametresi i¢in 1. ve 2. Sinif kalite sular 25°C altinda olmas1 gerekmektedir.
Caligsma siiresi boyunca tiim mevsimler ve tiim istasyonlarin sicaklik degerleri 25°C altinda
oldugu gdzlemlenmektedir. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik (2013)’e

gore sicaklik icin herhangi bir sinir deger verilmemistir.
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Sekil 4.33. Yillik ortalama nitrat azotu degerleri (mg/L NOsN)

2018 yil1 Sonbahar mevsiminde, en yliksek nitrat azotu degeri 2,05 mg/L olarak 1.
Istasyonda, en diisiik nitrat azotu degeri 0,337 mg/L olarak 3. Istasyonda gézlemlenmektedir.
YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda tiim istasyonlarin 1.Sinif oldugu goézlemlenmistir.
2019 y1l1 Kis mevsiminde ise en yiiksek nitrat azotu degeri 0,682 mg/L olarak 1. Istasyonda,
en diisiik nitrat azotu degeri 0,427 mg/L olarak 5. Istasyonda gozlemlenmektedir.
YSKSKK’ya gére tiim istasyonlarin 1.Sinif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek nitrat azotu degeri 2,78 mg/L olarak 1. Istasyonda, en diisiik nitrat
azotu degeri 1,02 mg/L olarak 6. Istasyonda goriilmektedir. YSKSKK’ya gore tiim
istasyonlarin 1.Smif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek nitrat
azotu degeri 2,49 mg/L olarak 1. Istasyonda, en diisiik nitrat azotu degeri 0,375 mg/L olarak
6. Istasyonda tespit edilmistir. YSKSKK’ya gore tiim istasyonlarinin 1.Sinif oldugu
gozlemlenmistir. Yillik ortalama nitrat azotu degeri YSKSKK’ya gore 1.Sinif olarak
gozlemlenmektedir. Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (2013)’e gore nitrat
icin siur deger 50 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrat ve nitrat azotu arasinda yaklasik 4.45
kat fark oldugundan nitrat azotu i¢in sinir deger yaklasik olarak 11,23 mg/L civarindadir.
Tim mevsim ve tiim istasyon degerleri ile karsilastirildiginda, tiim degerlerin bu sinir

degerinin ¢ok altinda kaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.38. Yullik ortalama fosfat degerleri (mg/L PO43-P)

2018 yili Sonbahar mevsiminde, en yiiksek fosfat degeri 0,05 mg/L olarak 1.
Istasyonda, en diisiik nitrat azotu degeri 0,011 mg/L olarak 5. Istasyonda gézlemlenmektedir.
YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda tiim istasyonlarin 1.Sinif oldugu gézlemlenmektedir.
2019 yili Kis mevsiminde ise en yiiksek fosfat degeri 0,025 mg/L olarak 1. istasyonda, en
diisiik fosfat degeri 0,001 mg/L olarak 2, 5 ve 6 Istasyonlarinda gdzlemlenmektedir.
YSKSKK’ya gore karsilastirildiginda tiim istasyonlarin Sonbahar mevsiminde oldugu gibi
1.S1n1f oldugu gézlemlenmistir. 2019 yili {lkbahar mevsiminde, en yiiksek fosfat degeri 0,06
mg/L olarak 2. Istasyonda, en diisiik fosfat degeri 0,012 mg/L olarak 6. Istasyonda
gorilmektedir. YSKSKK’ya gore tiim istasyonlarin Sonbahar ve Kis aylarinda oldugu gibi
1.Smif oldugu gozlemlenmistir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek fosfat degeri 0,151
mg/L olarak 1. Istasyonda, en diisiik fosfat degeri 0,02 mg/L olarak 5. istasyonda tespit
edilmistir. YSKSKK’ya gore 1. Istasyon 2.S1mnif ve diger tiim istasyonlarin 1. Siif oldugu
gozlemlenmektedir. Yillik ortalama fosfat degerleri YSKSKK’ya gore kiyaslandiginda ise

tiim istasyonlar 1.Smif olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 4.43. Yillik ortalama bulanikitk degerleri (NTU)

2018 yil1 Sonbahar mevsiminde, en yliksek bulaniklik degeri 22,68 NTU olarak 1.
Istasyonda, en diisiik bulaniklik degeri 1,36 NTU olarak 6. Istasyonda gézlemlenmektedir.
2019 y1li Kis mevsiminde ise en yiiksek bulaniklik degeri 9,76 NTU olarak 1. Istasyonda, en
diisiik bulaniklik degeri 1,9 NTU olarak 6. istasyonda gézlemlenmektedir. 2019 yil1 {lkbahar
mevsiminde, en yiiksek bulaniklik degeri 3,38 NTU olarak 1. Istasyonda, en diisiik bulaniklik
degeri 0,25 NTU olarak 6. Istasyonda gériilmektedir. 2019 yili Yaz mevsiminde, en yiiksek
bulaniklik degeri 46,21 NTU olarak 1. istasyonda, en diisiik bulaniklik degeri 0,53 NTU
olarak 5. Istasyonda tespit edilmistir. Y1llik ortalama bulamklik degerine bakildiginda diger
tiim mevsimlerde oldugu gibi en yiiksek deger 1. Istasyonda 20,51 NTU olarak ve en diisiik
deger 6. Istasyonda 1,03 NTU olarak gozlemlenmistir. Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelik (2013) ve YSKSKK’ya gore herhangi bir sinir deger bulunmazken,
Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y&netmelik (2013)’te “Yiizeysel suyun aritilmasi
durumunda Kurum, aritilmis sudaki bulanikligin 1,0 NTU degerini asmamasina dikkat eder.”

maddesi bulunmaktadir.

70



4.2. Su Kalite indeksi
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Sekil 4.44. Sonbahar 2018 NSF-WQI degerleri
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Sekil 4.47. Yaz 2019 NSF-WQI degerleri

72



2018 yili Sonbahar mevsiminde, en yiiksek NSF-WQI degeri 81,35 olarak 3.
Istasyonda, en diisiik NSF-WQI degeri 70,35 olarak 6. Istasyonda gozlemlenmektedir.
Cizelge 2.6 ile karsilastirildiginda tiim istasyonlarin iyi kalite oldugu gozlemlenmektedir.
2019 yili Kis mevsiminde ise en yiiksek NSF-WQI degeri 86 olarak 5. Istasyonda, en diisiik
NSF-WQI degeri 78,4 olarak 3. Istasyonda gozlemlenmektedir. Cizelge 2.6 ile
karsilastirildiginda Sonbahar mevsiminde oldugu gibi iyi kalite oldugu goézlemlenmektedir.
2019 yih [Ikbahar mevsiminde, en yiiksek NSF-WQI degeri 83,31 olarak 6. Istasyonda, en
diisik NSF-WQI degeri 67,84 olarak 2. Istasyonda goriilmektedir. Cizelge 2.6 ile
karsilagtirildiginda 2.istasyon orta kalite olarak gozlemlenirken, diger tiim istasyonlar iyi
kalite olarak goriilmektedir. 2019 yil1 Yaz mevsiminde, en yiiksek NSF-WQI degeri 75,36
olarak 6. Istasyonda, en diisiik NSF-WQI degeri 66,67 olarak 1. Istasyonda tespit edilmistir.
Cizelge 2.6 ile karsilastirildiginda 5.ve 6. Istasyonlarm iyi kalite oldugu gdzlemlenirken,
diger tim istasyonlarin orta kalite oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.48 ile 4.53 arasinda

istasyonlarin mevsimsel degisimleri goriilmektedir.

W istasyon 1

Orta

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.48. 1.Istasyon NSF-WQI degerlerinin mevsimlik degisimi
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Sekil 4.50. 3.Istasyon NSF-WQI degerlerinin mevsimlik degisimi
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Sekil 4.53. 6.stasyon NSF-WQI degerlerinin mevsimlik degisimi

1, 3 ve 4 Istasyonlarinda, NSF-WQI yaz mevsimi degeri orta kalite olarak
gozlemlenirken diger tim mevsimlerdeki NSF-WQI degerleri iyi kalite olarak
goriilmektedir. 2. Istasyonda, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde iyi kalite olarak
gdzlemlenirken, flkbahar ve Yaz mevsimlerinde orta kalite olarak goriilmektedir. 5. ve 6.

Istasyonlarda tiim mevsimlerdeki NSF-WQI degerleri iyi kalite olarak gdzlemlenmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Eskisehir ili Tepebasi il¢esinde yer alan, Eskisehir-Kiitahya yolu iizerinde 21 km
uzaklikta olan Musadzii Goleti’nin normal su seviyesinde hacmi 1.600.000m? ve 0.43km? bir
alan1 kaplamaktadir. Musa6zii Goleti’nin bulundugu konumun kuzeybatisinda kusbakisi 3
km uzaklikta Mollaoglu Koyl ve glineydogusunda kusbakist 1,5 km uzaklikta Musaozii
Koyii bulunmaktadir. Goletin etrafini ¢evreleyen alanin biiyiik kismini koy halkina ait tarim
arazisi olusturmaktadir. GOlii besleyen Mollaoglu deresi, Mollaoglu Koyl igerisinden
gecerek gole ulasmaktadir. Goliin su kalitesi normal seviyede olup yaklasik 400 hektarlik bir
alana sulama hizmeti vermektedir ve ¢evresinde bulunan tarim arazisinden etkilenmektedir.
Bu caligmada Musadzii Goleti’nde belirlenen 6 istasyondan alinan Orneklerde yapilan
analizler ile Musaozii Géleti’nin Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi indeksine (NSF-WQI)

gore kalite siniflar1 belirlenmesi hedeflenmistir.

Su sicakligr 6nemli bir parametre olmakla beraber fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylar1 etkilemektedir. Coziinmiis oksijen ve BOI igin sicaklik olduk¢a etkili bir
parametredir. Sicaklik ile ¢6ziinmiis oksijen miktar1 arasinda ters bir orant1 vardir. Sicaklik
miktart ylikseldikge suyun tutabildigi ¢6ziinmiis oksijen kapasitesi diismektedir. Ayni
zamanda su yasamu i¢in belirleyici bir parametredir. Musadzii Goleti’ne gelen kaynak suyu
Mollaoglu Deresi’nin sicaklik degeri kis mevsimi hari¢ diger tiim mevsimlerde goliin
sicaklik seviyesinden yaklasik olarak 5°C derece diisiik oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
calismada 6lgiilen en yiiksek sicaklik degerini yaz mevsiminde 22,8°C olarak 2. Istasyonda,
en diisiik kis mevsiminde 4,7°C olarak 5.istasyonda tespit edilmistir. YSKSKK’ya gore
belirtilen smir degerini asmadigi gézlemlenmistir. Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda

Yonetmelik (2013)’e gore sicaklik i¢in herhangi bir sinir deger verilmemistir.

Yiizeysel sularda pH canli hayatim1 etkilemesinin yani sira bazi bilesiklerin
toksisitesini de degistirmektedir. Yapilan ¢aligmada tim mevsimlerdeki tiim istasyon pH
degerleri 7,82 ile 9,14 arasinda degistigi gézlenmektedir. YSKSKK’ya gore pH parametresi
i¢in tiim kalite siniflarma gore 6 ile 9 arasinda, Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelik (2013)’e gore 6,5 ile 9,5 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik pH

degerinin 7,82 olarak 2018 yilinin Sonbahar mevsiminde 1. Istasyonda, en yiiksek ise 9,14
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olarak 2019 yilinin Yaz mevsiminde 3. istasyonda dl¢iilmiistiir. YSKSKK’ya gére Sonbahar
mevsimi mevzuatta belirtilen sinir degerleri asmazken; Kis, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde
iist smir degerlerini astig1 gdzlemlenmistir. Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda
Yonetmelik (2013)’e gore tiim mevsimlerde mevzuatta belirtilen alt ve {ist sinir degerlerini

asmadig1 gézlemlenmistir.

Coziinmiis oksijen seviyesi sudaki yasami etkileyen en Onemli parametrelerden
birisidir. Sicaklik miktar1 arttik¢a suyun tutabildigi oksijen miktar1 diismektedir. Cozlinmiis
oksijen miktarinin az oldugu durumlarda su ortaminda yasayan mikroorganizmalar gerekli
oksijeni biinyelerine alamadiklari i¢in yasamlarini siirdiiremeyebilirler. Yapilan ¢alismada
en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri kis mevsiminde 11,15 mg/L olarak 5. Istasyonda, en
diisiik yaz mevsiminde 7,92mg/L olarak 1. Istasyonda gozlemlenmistir. Y1llik ortalama
¢cozlinmiis oksijen degerlerine bakildiginda tiim istasyonlarin  1.Simif oldugu

gozlemlenmistir.

Organik maddelerin pargalanmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan oksijen olarak ifade
edilen BOI, sulardaki kirlenmenin artmasiyla su ortaminda pargalanacak organik maddelerin
de oksijene olan ihtiyac1 artmaktadir ve bu durum BOI degerinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Yapilan galismada en yiiksek BOI degeri Ilkbahar mevsiminde 10,17 mg/L
olarak 2. Istasyonda, en diisiik kis mevsiminde 0,4 mg/L olarak 5. Istasyonda tespit edilmistir.

Yillik ortalama BOI seviyelerine bakildiginda 2.Smmif olarak gdzlemlenmektedir.

Nitrifikasyon tepkimesinin son {iriinii olan nitratlar su ile yiiksek ¢oziinme 6zelligine
sahiplerdir. Baglica kaynaklar nitrat icerikli giibreler ve kanalizasyon atiklar1 olmasina
ragmen dogal sularda azot igeren maddelerin ¢ogu nitrata doniismektedir. Su ortamindaki
nitrat miktarinin fazlaligi o suyun ¢ok daha 6nceden kirlendiginin de gostergesidir. Yapilan
calismada en yiiksek nitrat seviyesi Ilkbahar mevsiminde 2,78 mg/L olarak 1. Istasyonda, en
diisiik Yaz mevsiminde 0,375 mg/L olarak 6. istasyonda gdzlemlenmistir. Yillik ortalama
nitrat azotu degeri YSKSKK’ya gore 1.Sinif olarak gdzlemlenmektedir. Insani Tiiketim
Amaclh Sular Hakkinda Yonetmelik (2013)’e gore nitrat icin smir deger 50 mg/L olarak
belirlenmistir. Nitrat ve nitrat azotu arasinda yaklasik 4.45 kat fark oldugundan nitrat azotu

icin simir deger yaklasik olarak 11,23 mg/L civarindadir. Tiim mevsim ve tiim istasyon
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degerleri ile karsilagtirildiginda, tim degerlerin bu sinir degerinin ¢ok altinda kaldig tespit

edilmistir.

Sulardaki fosforun kaynaklari; deterjan, deterjan igerikli atiksular ve tarimsal alanda
kullanilan fosfat igerikli giibreler olarak belirtilmektedir. Gollerde bitkiler ve algler icin
baslica besin maddelerinden birisi olan fosfat, gol ortamindaki alglerin fazla iremesine neden
olarak 6trofikasyon olusumunun belirleyici elementidir. Suyun iist kisminda bulunan oksijen
yoniinden zengin kisimda fotosentez yapan bitkiler ve alglerin asir1 miktar ¢cogalmasina
neden olarak su ortaminin yiizeysel aligverisini engelleyerek ¢oziinmiis oksijen miktarini
diisiirmektedir. Yapilan ¢alismada en yiiksek fosfat degeri Yaz mevsiminde 0,151 mg/L
olarak 1.Istasyonda, en diisiik Kis mevsiminde 0,001 mg/L olarak 2, 5 ve 6 istasyonlarinda
gozlemlenmistir. Yillik ortalama fosfat degerleri YSKSKK’ya gore kiyaslandiginda ise tiim
istasyonlar 1.Smif olarak gozlemlenmistir. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda

Yonetmelik (2013)’e gore fosfat i¢cin herhangi bir sinir deger verilmemistir.

G0l ortaminda bulunan nitrat ve fosfat degerleri oldukga diisiik olmasina ragmen
Sonbahar, flkbahar ve Yaz aylarinda anlik yiikselmeler goriilmektedir. Bunun baslica sebebi
olarak, Musadzii Goleti etrafinda bulunan Mollaoglu Koyt ve Musa6zii Koyt halkinin sahip
oldugu tarim arazileri oldugu diisiiniilmektedir. Sonbahar, Ilkbahar ve Yaz mevsimleri igin
numune almaya gidildigi donem ve Oncesinde yagmur yagdigi i¢in cevredeki tarimsal
arazilerde kullanilan giibrelerin ylizeysel akis yardimiyla gole ulasmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Genel olarak kaynak suyu olan Mollaoglu Deresi’nin gél ile birlestigi
nokta olan 1. Istasyon degerlerinin yiiksek olmasinin sebebi ise derenin Mollaoglu kdyii
icerisinden gecerek goéle ulagsmasiyla birlikte koylii halkinin Mollaoglu Deresi’ni ¢esitli

yollarla kirlettigi diistiniilmektedir.

Bulaniklik degeri arttikga suyun giines 1s181 gecirme orani distiigii i¢in su
ortamindaki fotosentez yapabilen canli mikroorganizmalarin fotosentez yapma oranlari
diismektedir. Su ortamindaki canli hayatin1 ve ¢6ziinmiis oksijen miktarii etkilemektedir.
Yapilan calismada en yiiksek bulaniklik degeri yaz mevsiminde 46,21 NTU olarak 1.
Istasyonda, en diisiik Ilkbahar mevsiminde 0,25 NTU olarak 6. Istasyonda gézlemlenmistir.

Yillik ortalama bulaniklik degerine bakildiginda diger tiim mevsimlerde oldugu gibi en
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yiiksek deger 1. Istasyonda 20,51 NTU olarak ve en diisiik deger 6. Istasyonda 1,03 NTU
olarak gdzlemlenmistir. Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik (2013) ve
YSKSKK’ya gére herhangi bir sinir deger bulunmazken, insani Tiiketim Amagcli Sular
Hakkinda Yonetmelik (2013)’te “Yiizeysel suyun aritilmast durumunda Kurum, aritilmis
sudaki bulanikligin 1,0 NTU degerini asmamasina dikkat eder.” maddesi bulunmaktadir.
Bulaniklik degerlerinin siirekli olarak 1. Istasyonda yiiksek ¢ikmasinin nedeni, numune
aliman noktanin Mollaoglu Deresi ve Musadzii Goleti birlesme noktasinda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Akintiya sahip dere gol girisi ve dere yatagindaki toprak tabakayi

kaldirmakta ve fazladan bulanikliga sebep olmaktadir.

Su ortaminda fekal koliform olmasi suyun diskiyla kirlenmis olmasini, yani hastalik
yapict bakterilerin, bircok zararli ve tehlikeli viriis, bakteri, protozoa gibi parazitler ile
kirlenmis oldugunu gostermektedir. Ad1 gecen mikroorganizmalarla kirlenen igme sulari
mide bulantist ve ishal gibi bagirsak-mide hastaliklarina neden olabilir. Yapilan ¢alismada
en yliksek fekal koliform seviyesi +1100 EMS/100mL olarak kis mevsimi hari¢ diger tiim
mevsimlerde gdzlemlenmis olup, en diisiik ilkbahar mevsiminde 6 EMS/100mL olarak 6.
Istasyonda gozlemlenmektedir. YSKSKK’ya yonetmeligine gore 2000 EMS/100mL iizeri
sular 4.Smif, 200 EMS/100mL ile 2000 EMS/100mL arasinda olan sular 3.Simf, 10
EMS/100mL ile 200 EMS/100mL arasinda olan sular 2.Simif, 10 EMS/100mL ve alt1 sular
ise 1.Smif sular olarak belirtilmistir. YSKSKK’ya gore fekal koliform i¢in kalite sinifi
grafikleri sekil 4.11 ile sekil 4.14 arasinda gosterilmistir. Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelik (2013)’e gore koliform bakteriler i¢in sinir deger 0/250mL olarak
belirlenmistir. Bu yonetmelige gére 2018 Sonbahar mevsiminden 2019 Yaz mevsime kadar
her istasyon i¢in elde edilen fekal koliform degerleri bu sinir degerin oldukga {izerindedir ve
insani tiiketim amagh olarak kullanilmas1 uygun degildir. Fekal koliform degerlerinin normal
seviyenin iizerinde olmasinin sebebi Mollaoglu Deresinin Mollaoglu kdy halki tarafindan
kirletilmesi olabilmektedir. Ayrica Musadzii Goleti fazla miktarda balik popiilasyonunun
bulundugu ve insanlarin balik tutmak icin de geldikleri bir géldiir. Gl icerisinde bulunan
baliklarin digkilar1 ve insanlarin etkileri nedeniyle de fekal koliform seviyeleri yiikselmis

olabilmektedir.
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Suyun kalitesini belirlemek, daha basit ve anlasilir hale getirmek amaclh formiilize
edilmis bir¢ok su kalitesi indeksi olmasina ragmen bu ¢alismada en ¢ok kullanilan su kalite
indeksi olan Ulusal Sanitasyon Vakfi kullanilmistir. NSF-WQI hesaplanmasi i¢in orijinal
formiilde bu calisma kapsaminda analizi yapilmayan TDS de bulunmaktadir. Fakat analizi
yaptlmadigt i¢in formiil yeniden modifikasyon edilerek TDS parametresi etkisiz hale
getirilmis olup materyal ve metot kisminda detaylica gosterilmistir. Yapilan ¢aligmada en
diisiik NSF-WQI degeri yaz mevsiminde 66,67 olarak 1. Istasyonda, en yiiksek NSF-WQI
degeri ise kis mevsiminde 86 olarak 5. istasyonda ol¢iilmiistiir. Hesaplanan NSF-WQI
degerleri orta ve iyi kalite arasinda degisim gosterdigi goriillmektedir. NSF-WQI degerlerinin
mevsimlik degisim grafikleri incelendiginde NSF-WQI degerleri kis aylarinda daha yiiksek
olarak gozlemlenmistir. Bunun baslica sebeplerinden birisi, fekal koliform degerleri kis
mevsimi diigiiktiir. Diisiik fekal koliform degeri, yliksek Q degerine sebep olur ve NSF-WQI
hesaplamasinda fekal koliform parametresi en yiiksek ikinci etki faktoriine sahip oldugu icin

yiiksek NSF-WQI degerleri genel olarak kis mevsiminde goriilmiistiir.
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