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OZET

DOGU KARADENIZ HAVZASI AKARSULARININ FiZiKO-KiMYASAL SU
KALITESi MEVSIMSEL DEGiSiMLERINIiN BELIRLENMESI

Serkan SERDAR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Biilent VEREP

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin 25 farkli hidrolojik su havzasi igerisinde Firat ve Dicle havzalarindan
sonra 3.sirada 6nemi bulunan Dogu Karadeniz havzasma ait Ordu ilinden Artvin'e kadar
secilmis akarsularin nehir agizlar tizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarinda, fiziko-kimyasal
su kalitesi mevsimsel olarak belirlenmistir. Genis bir arastirma alanini kapsayan bu c¢alismada,
orneklemeler mevsimsel Olcekte gerceklestirilmis olup incelenen su kalite parametreleri
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢Oziinmiis oksijen, askida kati madde, toplam sertlik,
bulaniklik, permanganat indeksi, siilfat, nitrit, nitrat, amonyum, o-fosfat, silikat, klorofil-a,
toplam azot ve toplam fosfor’dur. Dogu Karadeniz havzasi akarsularinin mevsimsel fiziko-
kimyasal su kalitesi {izerine yapilan galigmalar sonucunda, havza akarsularinin su sicakliklart
7,93-27,5 °C, pH degerleri 6,30-8,87, elektriksel iletkenlik degerleri 0,041-0,577 mS/cm,
¢Oziinmiis oksijen 7,80-11,44 mg/L, bulaniklik <1,00-311,00 FTU, askida kat1 madde 0,40-
299,60 mg/L, toplam sertlik 15-240 mg CaCOs/L, permanganat indeksi 0,64-3,14 mg OI/L,
klorofil-a 0,26-8,11 ug/L, siilfat <1,00-55,00 mg/L, NOs-N 0,094-2,396 mg/L, NO,-N 0,0008-
0,0241 mg/L, NH,;-N <0,020-0,131 mg/L, 0-PO,-P <0,003-0,024 mg/L, SiO,-Si 3,356-9,397
mg/L, TP <0,003-0,056 mg/L, TN ise 0,270-3,075 mg/L arasinda degisim gostermistir. Havza
akarsularinin su kalitesi agisindan genel karakteristikleri iliman, hafif alkali, diisiik mineralli,
yagisli donemlerde bulanik diger donemlerde ise diisiik bulaniklia sahip, havzanin dogu
bolgelerindeki akarsular yumusak su karakteri gosteriyorken bati kesimlerindeki akarsular orta
sert, ¢ok diisiik diizeyde organik madde ihtiva eden, diisiik siilfatli, amonyum ve nitrat agisindan
yiiksek Kkaliteli, nitrit agisindan ise az kirlenmis, disiik fosfat ve silikatli bir su karakteri
arzetmektedir.

2015, 119 sayfa
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SEASONAL VARIATION OF PHYSICO-CHEMICAL WATER
QUALITY OF STREAMS IN THE EASTERN BLACK SEA BASIN

Serkan SERDAR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Biilent VEREP

In this study, the seasonal physico-chemical water quality of streams in the eastern black sea
watershed which is third order important after from Euphrates and Tigris basin in twenty-five
watersheds of Turkey has been determined at the sampling points of each stream mouths from
Ordu to Artvin cities. In this work that covers a large research area, samplings was done
seasonally and the water quality parameters that investigated were temperature, pH, electrical
conductivity, dissolved oxygen, total suspended solids, total hardness, turbidity, permanganate
index, sulfate, nitrate, nitrite, ammonium, o-phosphate, silicate, chlorophyll-a, total nitrogen and
total phosphorus. In the results of these studies conducted on seasonal physico-chemical water
quality of the Eastern Black Sea streams, It was determined that the water temperature as 7,93
to 27,5 °C, pH values as 6,30 to 8,87, electrical conductivity as 0,041 to 0,577 mS/cm, dissolved
oxygen as 7,80 to 11,44 mg/L, turbidity as <1,00 to 311,00 FTU, total suspended solids as 0,40
to 299,60 mg/L, total hardness as 15 to 240 mg CaCOa/L, permanganate index as 0,64 to 3,14
mg O/L, chlorophyll-a as 0,26 to 8,11 pg/L, sulphate as <1,00 to 55,00 mg/L, NO;-N as 0,094
to 2,396 mg/L, NO,-N as 0,0008-0,0241 mg/L, NH4-N as <0,020 to 0,131 mg/L, 0-PO,-P as
<0,003 to 0,024 mg/L, SiO,-Si as 3,356 to 9,397 mg/L, TP as <0,003 to 0,056 mg/L, and also
TN as 0,270 to 3,075 mg/L varies respectively. General characteristics of the streams of Eastern
Black Sea Water Basin in terms of water quality are temperate, slightly alkaline, low mineral
content, turbid water in raining periods but low turbidity other periods, moderate hardness water
character in the western part of the basin streams while soft water character in the eastern part of
water basin streams, very low level content in organic matter, low sulfate, high quality in terms
of ammonium and nitrate, less contaminated in terms of nitrite and exhibits a water character in
terms of low phosphate and silicate.

2015, 119 page
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Canlilarin yeryliziindeki yasam miicadelesinde, en Onemli destekg¢isi olan su
kaynaklarinin varligi; medeniyetlerin gelismesine, yoklugu ise yeryiiziinde oldukca
uzaklara goglerine sebep olmustur. Nil nehri etrafinda yeseren ve gelisen Misir ve
medeniyetler besigi olarak adlandirilan Mezopotamya uygarliginin ise Firat ve Dicle
arasindaki alanda siiregelmis olmasi su kaynaklarinin 6nemini gozler Oniine
sermektedir. Nitekim Anadoluda ylizlerce yildan beri hiikiim siirmekte olan Tiirk
uygarligimin Orta Asya bozkirlarinda biiyiik bir goliin  kurumasindan sonra su
kaynaklarinca zengin topraklara sahip Anadoluya go¢ ederek yerlesmeleriyle olustugu
bilinmektedir. Tiirklerin Anadoluya yerlesmelerinden once de Hititler, Iyonyalilar,
Frigler, Urartular, Lidyalilar ve Asurlular birgok uygarliklarin Anadolu’da
yerlesmelerinde Anadolu ve Trakya topraklariin sahip oldugu su kaynaklarinin ¢ok
onemli bir yer tuttugu muhakkaktir. Ozellikle Urartularin su kaynaklarina uzak sehir
merkezlerine su kanallariyla suyu ulastirmalari tarihte suyun taginmasinda ilk

yapilagsmalar olarak ileri siirtilmektedir.

Medeniyetlerin gelismesinde ve slirmesinde 6nemli yer tutan su kaynaklari
bakimindan Anadolunun bugiinkii su havzalarma bakildiginda 25 farkli su havzasinin
Anadolunun her bolgesine dagildigi goriilmektedir. Basta Firat ve Dicle gelmekle
beraber Dogu Karadeniz akarsu havzalar1 Anadolu su havzalari igersinde ii¢lincii sirada

yer alan 6nemli su kaynaklarini olugturmaktadir.

Orta ve Bat1 Karadeniz akarsu kaynaklarina nazaran deniz seviyesinden hizli bir
egimle yiikselen tepelerden dogan Dogu Karadeniz su havzasi akarsulariin akislar
hizli ve allivyon bakimindan olduk¢a zengindir. Yagislarin mevsimlere neredeyse esit
diizeyde dagilmasi nedeniyle akarsu rejimleri mevsimsel olarak ¢ok biiyiik degisimler
gostermemektedir. Bolgesel topografya ve iklim kosullari nedeniyle yerlesim ve
tarimsal alanlarin disindaki bolgelerde zengin bitki Ortiisii ve ormanlik alanlar 6ne
¢ikmaktadir. Bu bolgelerin disinda akarsu yataklari, nehir agizlarinda olusan deltalar ve

deniz kiyisal alanlar1 arazi topografyasinin egimli olmasindan dolay1 yerlesim, tarim,



endiistriyel tesislerin konuslanmasi ve diger rekreatif amaclar i¢in kullanildigindan
mevsimsel olarak su kaynaklarmin su kalitelerinin degisimleri ve kirlenmesi kaginilmaz

olmaktadir.

Dogu Karadeniz akarsu havzasinda biyiiklii kiigiiklii bir¢ok akarsu tarimsal,
endiistriyel ve evsel atiklar nedeniyle menfi yonde etkilenmektedir. Tarimsal iiretimin
artirtlmasi i¢in giibre ve zirai miicadele kimyasallarinin kullanimi, aritilmadan en yakin
desarj noktasi olan akarsu yataklarina birakilan evsel ve endiistriyel kat1 ve siv1 atiklar,
iilke enerji ihtiyacimin karsilanmasinda biiyiik umutlar baglanan hidroelektrik
santrallerin gerek insaa siirecinde akarsu yataklarini bozmasi, daraltmasi ve atiklarla
kirletmesi ve gerekse isletme asamasinda su yataginin ihtiyaci olan can suyunun
gerektigi kadar birakilmamasi, arazi kitligt nedeniyle dere yataklarimin yerlesim,
endiistriyel tesisler i¢in liretim alan1 ve ulasim amacli yol yapimi i¢in kullanilmasi gibi
bircok faktor akarsu kaynaklarinin su kalitesini tehdit etmektedir. Dolayisiyla su
havzalarinin mevsimsel olarak su kalitelerinin izlenmesi ve is isten ge¢cmeden gerekli

onlemlerin alinmasi olduk¢a 6nem arzetmektedir.

1.2. Su Kalitesi Kavrami

Su kaynaklar1 bir¢ok canli tiiriiniin i¢inde barindigi, belirli topluluklar ve
yagsamsal habitatlar iceren ekosistemler halinde oldugu goriilmektedir. Bu kompleks
yapimin ortaya ¢ikisinda ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri 6n planda
bulunmaktadir. Su sicakligi, iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis katt madde, pH,
alkalinite, sertlik, nutrientler, metaller, mikrobiyolojik 6l¢ekteki tiim canlilar, tiim flora
ve fauna bu kompleks yapinin ayrilmaz parcalaridir. Burada sayilan tiim faktorlerin her
birinin diger faktorlerle etkilesimleri s6z konusu olmakla beraber su kaynaklarini
olusturan ve devamli olarak besleyen karasal yagis havzasinin da jeolojik, jeofiziksel ve
antropojenik Ozellikleri su havzasinin fizikokimyasal su kalitesinin belirli yapida
olugsmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu siiregte dnemli bir hususta su kaynaginin
barindirdigi canli topluluklarinin 6zellikleri, dagilimlari, tiir sayilar1 ve canlilarin
fiziksel ortamla iligkileridir. Dolayisiyla tiim bu fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin birlikte olusturduklar1 yapi genel olarak ekosistem olarak adlandirilirken

sucul ortamin genel karakterini agiklayan fiziko-kimyasal su ortami1 ve biyolojik yasami



temsil edebilecek tiim faktorler su kalitesi kavramini olusturmaktadir (Li ve Micliaggio,
2010). Bazen bu yapmin gerek erozyon, sel, 6trofikasyon ve deprem gibi dogal siiregler
ve gerekse antropojenik etkilerle (evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklar) bozulabilmekte
ve su kalitesi problemleri olusabilmektedir. Burada ifade edilen evsel ve tarimsal
faaliyetler nedeniyle olusabilecek su kalitesi problemleri insanlarin toplu olarak yasamis
olduklar1 her bdlgede olusabilirken endiistriyel sebepler sehirlesmenin  ve

sanayilesmenin daha yogun oldugu bdlgelerde goriilmektedir.

Yiizeysel su kaynaklar kalitesinin alansal ve zamansal degisimleri yagis, ylizeysel
akis, s1g ve derin yeralt1 akiglar1 ve akarsudaki seyrelme, sedimentten suya metal alis
verisi gibi hidrolojik girdiler tarafindan etkilenir (Khound vd., 2012). Bu yiizden
akarsularin su kalitesinin uzun siireli yonetimlerini yapabilmek i¢in akarsuyun
hidromorfolojik, fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir (Dixon
ve Chiswell, 1996).

Dogal ve antropojenik kaynakli partikiil ve ¢oziinmiis maddeleri bulundugu
yerden olduk¢a uzak yerlere tasiyabilen sistemler olan akarsularin su kalitesini,
havzanin girdileri, iklimsel kosullar ve havzayi etkileyen antropojenik stiregler olusturur
(Bricker ve Jones, 1995). Akarsularin kirliliginde akuatik ekosisteme giren g¢esitli
nutrientleri tagiyan iki dnemli etken, ylizeysel akislar ve evsel-endiistriyel desarjlardir
(Kumar vd., 2011). Akarsu yagis havzalariin yiizeysel akisi mevsimsel farkliliklarin
etkisinde iken evsel endistriyel atiksu desarjlar1 noktasal ve siireklidir. Tarimsal
alanlardan ylizeysel akisla gelen sular, evsel ve endiistriyel kokenli desarj edilen
atiksularin biiyiik su havzalarina tasmarak seyrelme ve dagilma yoluyla bertaraf
olmasinda akarsular énemli rol oynarlar (Singh vd., 2004). Dolayisiyla havza bazinda
diistiniildiiglinde su toplama havzalar1 olan akarsu, g6l ve denizlerin su Kkalitesi
karakteristikleri, ilgili havzanin kaya¢ yapisi, bitki Ortiisii ve demografik yapisi
tarafindan yonlendirilir. Bu acidan akarsu, gol veya deniz gibi su toplama havzalarinin
su Kkalitesi incelenirken havzanin tiim 6zellikleriyle iliskilendirilerek degerlendirilmesi

yapilir.

Tirkiye'nin yedi biiylk cografik bolgesi igerisinde 25 farkli akarsu havzasi

bulunmakla beraber bu havzalar igerisinde su kapasitesi bakimindan Firat ve Dicle



havzalarindan sonra Dogu Karadeniz havzasi gelmektedir. Dogu Karadeniz Havzasi,
Coruh ve Yesilirmak havzalarinin arasinda yer almakta olup Ordu’nun dogusundaki
Melet Cay’indan Giircistan sinirina kadar uzanan, Karadeniz bdlgesinin en daglik ve
yiikseltisinin en fazla oldugu boliimiidiir. Dogu Karadeniz Havzasi, giineyde Dogu
karadeniz daglar1 kuzeyde ise Karadeniz ile gevrilidir (Uzlu vd., 2008; Fakioglu ve
Kagnicioglu, 2009).

Toplam alani 18265 km? olan havza, yilda ortalama 12.392 km?® yiizeysel su
potansiyeli ile Tiirkiye potansiyelinin % 6,6’s1m1 saglamaktadir. Egimin yiiksekligi ve
ylizey alt1 tabakasinin gegirimsiz veya yar1 ge¢irimli olmasi sebebiyle, yagan yagmurun
onemli bir kismi yiizeysel akisa ge¢mektedir. Bu nedenle Dogu Karadeniz Havzasi

oldukca egimli ve sik bir akarsu agina sahiptir (Uzlu vd., 2008).

Havzanin denizden ortalama yiiksekligi 900 m’dir. Giresun’da Karagdl tepesi
3331 m, Soganli daglarinda Aladag 3395 m, Rize’de Kackar dagi 3937 m ile havzanin
en yiiksek noktalaridir. Havzanin ortalama egimi Karadeniz'e dogru % 3-4
mertebesindedir. 500 m kotunun {iistiinde egim daha da artmaktadir. Havza icerisinde
irili ufakl bir¢ok (kiigiik) alt havza bulunmaktadir. Havzada bulunan derelerin ortalama
uzunluklar1 60-80 km arasinda degismektedir. Bunlardan baslicalari, Melet, Bolaman,
Pazarsuyu, Aksu, Yaglidere, Gorele deresi, Gelevera deresi, Harsit ¢ay1, Degirmendere,
Karadere, Solakli ¢ay1, Baltaci deresi, lyidere, Biiyiikcay, Firtina deresi, Caglayan
deresi ve Kapistre deresidir. Harsit cay1 143 km uzunlugu ve 3280 km? yagis alan1 ile

havzanin en biiyiik alt havzasidir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009).

Havzada derelerin denize dokiilme noktalarindaki ¢ok kiiciik deltalar disinda
kayda deger bir ova bulunmamaktadir. Havza geneli 4. derece deprem bolgesi, Ordu ve
Giresun illerinin bir boliimii 3. derece deprem bolgesidir. Havza geneli niifus yogunlugu
Tiirkiye ortalamasinin altinda olup, havza genelinde yerlesimler sahil boyunca yogunluk

arz etmektedir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009).

Ulkemizin en zengin biyogesitlilik ve bitki ortiisiine sahip bdlgesi olan Dogu
Karadeniz Havzasmin % 44,7'sini ormanlik alanlar olusturur. Havzada akarsu

kenarlarinda genellikle kizilagac tiirleri hakim olmakla beraber diger alanlarda ladin,
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sarigcam, karacam, thlamur, kestane, giirgen, kayin, goknar, mese, disbudak gibi aga¢
tiirleri yaygin olarak bulunur. Ayrica havzanin bazi illerinde findik ve ¢ay tarimi yaygin
olarak yapilmaktadir (Anonim-1, 2013). Dogu Karadeniz Havzasinda, i¢ kesimlerden
kuzeye dogru nemli iklimden c¢ok nemli iklime dogru gec¢is vardir. Havzanin ig
kesimlerinde yar1 kurak iklim tipi hakimken, daglarin arka yamaclariyla Karadeniz’e
bakan yamaclarinda, nemli ve yar1 nemli iklim tipi hakimdir. Trabzon ilinde ortalama
yillik yagis 831,3 mm, Rize 2233,5 mm Giresun’da 1259,4 mm, Ordu’da 1041,1 mm, ,
ve Glimiishane’de 461,5 mm’ dir (Anonim-1, 2013).

1.3. Fiziksel Su Kalitesi Parametreleri

1.3.1. Sicakhk

Su sicakligi, akuatik ortamlardaki fiziksel, kimyasal olaylar (konsantrasyon,
¢Oziinlirlik, doygunluk, reaksiyon hizit ve diflizyon vb.) ve suyun faydal
kullanimlarinin uygunlugu tizerine etkisi oldugundan énemli bir su kalite parametresidir
(Mutlu, 2013; Aydin, 1995). Suda oksijenin ¢6ziinme miktarini, gazlarin emilme
oranini, baligin metabolizma hizint ve patojenik organizmalarin varlik potansiyelini

etkilemesi bakimindan bir¢ok ¢evresel faktorden daha fazla 6nem arzetmektedir (Boyd,

1990).

Akarsu ortamlarindaki anlik su sicakligi; akarsuyun debisi, hizi, iklimsel ve
atmosferik sartlar ve rakim gibi gesitli faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Suyun
anlik sicakligi, akuatik hayat i¢in Kkritik neme sahip ¢6ziinmiis oksijen, pH gibi fiziko-
kimyasal parametrelere tesir ederek sucul canlilarin hayati faaliyetleri tizerine direkt etki

etmektedir (Goksu, 2003).

Suyun anlik sicakligi, arazide numune alma esnasinda 1s1l direng sensorii olan -5
°C ile 45 °C arasinda sicaklik dl¢iimii yapabilen cesitli marka ve 6zelliklerde problarla

Olciiliirken bu caligmada YSI 556 MPS marka ¢oklu parametrik sensor ile dl¢iilmiistiir.



1.3.2. pH

Hidrojen iyonlar1 [H'] aktivitesinin (-) logaritmasi olarak tarif edilen pH, suyun
asidik veya bazik derecesinin nicel gostergesi olan énemli bir su kalite parametresidir.
pH degeri, hidrojen iyonu (H") ile hidroksil iyonu (OH") konsantrasyonlari oranina bagl
olarak degisir. Saf suda bu iyonlar denge halinde oldugundan pH nétr, yani 7'dir. Olgiim
skalas1 0 ile 14 arasinda degisen pH skalasina gore; asidik o6zellikli sularda (pH 0-7
aralig1) hidrojen iyonlar1 (H"), hidroksil iyonlarindan (OH") daha fazla, bazik 6zellikli
sularda ise (pH 7-14 aralig1) hidroksil iyonlar: (OH), hidrojen iyonlarindan (H") daha

fazla bulunur.

Bir suyun pH degeri, sicaklik ve biyolojik olaylara bagli olarak mevsimsel, aylik,
hatta giinliik olarak degisim gosterebilmektedir (Cole, 1983). Suda ¢ozlinmiis halde
bulunan karbondioksit (CO,) ile pH arasinda yakin bir iligki vardir. Fotosentez
reaksiyonlar1 sonucunda fitoplanktonlar, ortamda bulunan CO;’yi tiiketerek pH’y1

yiikseltirler (Boyd, 1990).

Dogal bir suda pH degeri, sucul ortamdaki kimyasal ve biyolojik sistemler
hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Tatl su canlilar1 5-9 arasindaki pH degerlerinde fazla
etkilenmezler. Ancak bazi kimyasal maddelerin toksiSitesinde pH’nin tesiri ¢ok
Oonemlidir. Siilfiir ve siyaniir tuzlarinin toksik etkisi pH diistiik¢e yiikselirken,
amonyagin toksik etkisi pH yiikseldik¢e artar. Bundan dolay1 pH 5-9 arasindaki sularda
sucul canlilar kimyasal kirlenme yoksa zarar gérmeden yasayabilirler. Ancak bu
araligin disindaki pH degerlerine uzun siire maruz kalan baliklarin solungaglarinda
kahverengilesme ve biliziisme, stimiiksii salgi ve yilizgeclerinde liflesme goriiliir (Lyod,
1992; Wedemeyer, 1996). Sularin korozif veya ¢okelme egiliminin bir gostergesi olan
pH'nin diisiik ya da yiiksek olmasi, en basta endiistriyel kirlenmeye baglidir. Ayrica
suyun gectigi topraklarin kimyasal igerigi de pH'y1 etkiler. Organik maddelerin su
icinde bozunmasi sonucu suyun pH'sinda degisme go6zlenebilir. Amonyak (NHs)
olusumu esnasinda pH yiikselir; CO, ve Hidrojen Siilfiir (H2S) olusumunda ise pH
diiser (MEGEP, 2011).



Suyun pH’s1, genellikle pH belirtegleri (Kimyasal ¢ozeltiler; fenol kirmizisi,
bromkrezol yesili, timol mavisi, kongo kirmizisi vb., pH indikator kagitlar1) ve pH
metreler yardimiyla belirlenirken arazi ¢alismalarinda numune alma esnasinda kombine
cam elektrod’a sahip pH problariyla 6l¢iiliir. pH metre cihazlari kullanildiginda cihazin
kalibrasyonu, ol¢iimden hemen once standart kalibrasyon soliisyonlar1 kullanilarak
yapilmalidir. Bu ¢alismada YSI 556 MPS (Multi Probe System) marka ¢oklu parametrik

cihaz kullanilarak arazide ol¢tilmiistiir.

1.3.3. Elektriksel iletkenlik

Suda bulunan tuzlarin veya ¢O6ziinebilir maddelerin toplam miktarlarinin
gostergesi olan elektriksel iletkenlik, jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagli degisim
gosterip tuzluluk ve sicaklik artigina paralel olarak arttigi bildirilmektedir (Barlas vd.,
1995; Temponeras vd., 2000). Akarsulara kanalizasyon, bazi endiistriyel atiksular ve
sulama sularinin desarj edilmesi elektriksel iletkenlik degerinde artislara neden
olmaktadir. Cogu tatli sularda elektriksel iletkenlik degeri, 10-1000 pS/cm arasinda
degisirken, ozellikle kirletilmis sularda bu degerin 1000 pS/cm’nin iizerine ¢iktig

bildirilmektedir (Polat, 1997; Chapman ve Kimstach, 1996).

Elektriksel iletkenlik suyun elektrigi iletmeye kars1 gosterdigi direncin tersi olarak
ifade edilmekte olup kondiiktometre cihazlariyla elektrometrik olarak olgiliir.
Olgiimden 6nce cihazlarin kalibrasyonu standart soliisyonlar kullanilarak yapilmalidir.
Elektriksel iletkenlik degeri kullanilarak suyun tuzlulugu ve toplam ¢o6ziinmiis kati
madde miktar1 da saptanabilmektedir. Bu ¢alismada, elektriksel iletkenlik degeri, 0-200
mS/cm arasinda 6lgiim yapabilen YSI 556 MPS marka cihaz ile arazide dlgiilmiistiir.

1.3.4. Bulamikhk

Bulaniklik, su igerisinde 151g1n absorplanmasi ve yansitilmasina neden olan optik
bir ozelliktir (APHA, 1999). Kil, silt, parcalanmis organik ve inorganik maddeler,
¢ozlinmiis renkli organik bilesikler, plankton ve mikroskobik organizmalarin meydana
getirdigi askidaki kati maddeler bulanikliga neden olur. Bulanikligin nedeni cansiz

materyallerden (inorganik maddeler, mil, toprak vs) meydana gelmisse o suyun



biyolojik verimliligi diisiik, canli materyallerden (planktonlar) meydana gelmisse
verimlilik yiiksektir. Bulaniklik arttik¢a sularda fotosentez olay1 azalir. Dolayisiyla
sudaki oksijen ve plankton iiretimi diiser ve neticede akuatik yasamdaki besin dengesi
bozulur. Baliklarin mukus tabakasini zedelemesi, goérmeyi azaltmasi, beslenmeyi
olumsuz etkilemesi, predatorlere yakalanmayi kolaylastirmasi, solungaglara zarar
vermesi ve iireme faaliyetlerini engellemesi bulanikligin sucul ortamdaki diger etkileri
arasindadir (Bulut vd., 2009). Ozellikle akarsularda olusan yiiksek bulanikligin nedeni,
yagmurlarla tasinan toprak, mil, vs. ile akarsuya desarj edilen evsel veya endiistriyel
atik sulardir. Yapilan ¢aligmalarda 200 NTU’luk bulaniklik degerinin baliklar igin
oldiirticii doz oldugu belirlenmistir (Goksu, 2003; Jones, 1964).

Suyun bulanikligi, dogrudan veya dolayli metotlarla belirlenebilmektedir.
Bulanikligin dogrudan olgiimiinde fotometrik veya nefelometrik olglim yontemleri
(NTU, FTU, JTU birimleriyle) kullanilirken, dolayli 6l¢iim yontemleri ise gravimetrik
ve voliimetrik metotlar olan askida katt madde, ¢okebilen kati madde (imhof konisi),
nessler tiipii ve seki diski derinligi yontemleridir. En hassas ve yaygin kullanilan
yontem ise nefelometrik yontemdir. Bu calismada bulaniklik 6l¢tiimii, 0-450 FTU
arasinda 6l¢iim yapabilen HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak
yapilmistir.  Amerikan su kirliligi kontrol idaresine gore 1FTU=1NTU olarak
hesaplanabilmektedir (FWPCA, 1969)

1.3.5. Askida Kat1 Madde

Askida kat1 madde, su icerisinde bulunan ¢okebilen veya asili haldeki maddelerin
toplam1 olarak ifade edilir. Antropojenik faaliyetler ve tarim arazilerinden meydana
gelen erozyonlar sonucu yiizey sularindaki askida kati madde miktar1 artar. Sularda belli
bir miktardan daha fazla askida kati madde bulunmasi, suyun fiziksel olarak
kirlenmesine sebep olur. Askida kati maddenin fazla olusu suyun bulanmasina,
toksisitesinin artmasina, 151k gegirgenligi ve oksijen miktarmin ise azalmasma yol
acarak sucul canlilara zarar verir. Askida katt maddelerin etki derecesi bu maddelerin
tirti, miktari, sucul canlilarin cinsi ve biiyiikliigiine gore degismektedir (TS 7094,

1989). Suda bulunan askida kati madde miktarinin asir1 artmasi, baliklarda solungag



gibi hassas dokularin zarar gérmesine, yavru ve yumurta Oliimlerine yol agmaktadir

(Alabaster ve Lloyd, 1980).

Askida kat1 madde, su kalitesi tayininde kullanilan gravimetrik bir metot olup
suda bulanikligr olusturan maddelerin miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir
yontemdir. AKM fotometrik yontemlerle de oOlgililebilmektedir. Bu ¢alismada, askida

kat1 madde miktar1, SM 2540 D metoduna gore gravimetrik yontemle tayin edilmistir.

1.3.6. Coziinmiis Oksijen

Oksijen, sucul yasamin pargasi olan tiim canlilar i¢in gerekli olup dogal sulardaki
derisimi; sicaklik, tuzluluk, tlirbiilans, akim, alg ve bitkilerin fotosentetik aktiviteleri ve
atmosferik basinca bagli olarak degisebilmektedir. Sularda biyolojik solunum ve cesitli
organizmalarin bozunmasi, yiiksek organik madde ve besin elementi derisimlerine sahip
atik desarjlarin, bakteriyolojik aktiviteler sonucu indirgenmesi, ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir (Tanyolag, 2004; Anonim-2, 2001).
Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik sebeplerle asir1 diistiigli durumlarda,
¢oken maddelerin ¢iirlimesinin bir sonucu olarak sediment-su arayiiziinde anaerobik
(oksijensiz) kosullar meydana gelebilir (Chapman ve Kimstach, 1996). Tatli sularda,
sucul hayatin devam edebilmesi igin en az 5 mg/L ¢ozliinmiis oksijen miktarinin

gerekliligi bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999; Bremond et Vuichard, 1973).

Suda ¢Oziinmiis oksijen, titrimetrik, elektrometrik ve optik metotlarla
Ol¢iilebilmektedir. Standart yontem olarak Winkler titrasyon metodu Onerilirken arazi
Ol¢iimlerinde pratiklik saglamasi agisindan membran elektrometrik ve optik yontemler
tercih edilmektedir. Fakat bu pratik yontemler, referans yontem olan Winkler titrasyon
yontemi ile de kontrol edilerek 6l¢iimler yapilmalidir. Bu ¢alismada, ¢ézlinmiis oksijen
0.2-20 mg/L ol¢iim araligina sahip Hach marka HQ40D model, LDO (Liiminesans

Dissolved Oxygen) sensore sahip cihaz ile arazide dlglilmiistiir.



1.4. Kimyasal Su Kalitesi Parametreleri
1.4.1. Toplam Sertlik

Suda sertligi, ¢6ziinmiis (+2) degerlikli iyonlar (Ca*?, Mg*?, Sr*?, Fe*?, Mn*? vb.)
olusturur. Ca™ ve Mg™ iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardan ¢ok daha fazla
bulunduklarindan genellikle toplam sertlik kavrami, Ca™ ve Mg iyonlari
konsantrasyonlarinin toplami seklinde ifade edilir ve 1 litre suyun icerdigi Ca ve Mg
Iyonlarinin kalsiyum oksit (CaO) veya kalsiyum karbonat (CaCOgs) cinsinden ifade
edilmesi ile belirlenir. Kalsiyum ve magnezyum disindaki diger iyonlar kompleks
yapida olduklarindan sertlige fazla bir katkilar1 olmaz. Suyun sertligi, sabunu ¢oktiirme
kapasitesinin bir 6lgiisii olarak da ifade edilmektedir. Sabun suda yaygin olarak Ca*? ve
Mg*? iyonlari ile ¢oktiiriiliir. Diger baz1 metallerin iyonlar1 da (Al, Fe, Mn, Sr, Zn)
sabunu ¢oktiirmekle beraber genelde kompleks yapida olduklarindan sertlige fazla bir

katkilar1 olmaz.

Sularda, gegici ve kalici olmak tizere iki tirlii sertlik vardir. Gegici sertligi
(karbonat sertligi), su igerisindeki kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlarmin
miktart belirler. Su sitildiginda gegici sertlik veren maddeler, karbondioksit vererek
ayrisirlar ve kalsiyum karbonat ve magnezyum hidroksit ¢okerek sudan ayrilirlar. Bu
sekilde 1sitilarak giderilen sertlige “Gegici Sertlik” denir. Magnezyum ve kalsiyum
slilfat, nitrat ve kloriir tuzlarindan olusan sertlige ise “Kalic1 Sertlik (karbonat olamayan
sertlik)” denir. Kalic1 sertligi olusturan tuzlar 1s1 ile ayrismazlar. Kalici sertlik ile gegici

sertligin toplami sertlik biitlinii yani toplam sertlik olarak tarif edilmektedir.

Sularin sertlik siniflar1 {ilkelere gore farklilik gdstermekle beraber bu ¢alismada

Sawyer, (1960) tarafindan asagida tabloda belirtilen siniflandirma kullanilmistir.

Tablo 1. Sularin sertlik derecesine gore siniflandirilmasi (Sawyer, 1960).

Toplam Sertlik (mg CaCOs/L) Sertlik Sinifi

0-75 Yumusak
75-150 Orta sert
150-300 Sert

>300 Cok sert
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Zehirli maddelerin toksisite artirici etkisi nedeniyle su iriinleri yetistiriciliginde
sert sularin kullanilmasiin uygun olmadigi bildirilmektedir (Goksu, 2003). Yiiksek
sertlik konsantrasyonlarinin, sucul ekosistemde 6trofikasyona dogru gidisin bir belirtisi

oldugu bildirilmektedir (Rai, 1974).

Sularda sertlik tayini, sabun eriyigi, hesap yontemi ve EDTA ile kompleksometrik
titrasyon yontemleriyle yapilabilmektedir. Yaygin olarak EDTA ile kompleksometrik
titrasyon yontemi kullanilmaktadir. Sularda sertlik yapan divalent iyonlarn EDTA ile
kompleks olusturmasina dayanan bu metot, standart yontem olarak kullanilmaktadir. Bu

calismada da, EDTA ile titrasyon yontemi kullanilarak toplam sertlik tayini yapilmustir.

1.4.2. Siilfat

Suyun dogal anyonlarindan biri olan stilfat, biyolojik verimin artmasi i¢in dogal
sularda bulunmalidir. Akuatik ortamlarda gerekli miktarlarda bulunmamas fitoplankton
gelisimini engeller ve bitkilerin gelisimini yavaslatir (Tas vd., 2010; Atict ve Obali,
1999).

Tatli sular, genelde 10-30 mg/L arasinda siilfat (SO4?) iyonu igerir. Siilfat’mn
dogal kaynaklar1 arasinda yagmur sulari, jips (al¢1 tasi) gibi stlfathh kayaglar
bulunmaktadir. Algili kayaglarin kolay ¢oziinebilirligi neticesi sularda 100 mg/L hatta
daha yiiksek oranlarda siilfat’a rastlamak miimkiindiir. Sucul ortamlarda ¢esitli endiistri
atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artis1 kirliligin bir
gostergesi olarak kabul edilmekte, 250 mg/L’den fazla olmasi durumunda ise ciddi
derecede kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970; Barlas vd., 1995).
Sucul ortamlarda siilfatlarin diisiik dozlar1 baliklar i¢in toksik degildir ancak 100 mg/L
ve lizeri konsantrasyonlarda tathi su baliklar1 icin OSliimlerin basladigi bildirilmistir

(Boyd, 1990).
Sulardaki siilfat tayininde, en yaygin gravimetrik kalint1 (yakma ve kurutmali) ve

tirbidimetrik metotlar kullanilmakla beraber iyon kromatografik yontem, siirekli akis

analizi (CFA) metiltimol mavisi ve akis enjeksiyon analizi (FIA) metiltimol mavisi
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yontemleri, standart olarak kullanilmaktadir. Bu g¢alismada, tiirbidimetrik yontem ile

spektrofotometre kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

1.4.3. Permanganat indeksi (Organik Madde)

Sucul ortamlardaki organik maddeler, genellikle makro ve mikro boyuttaki
organizmalar ile ortama tasinan karasal kokenli organik atiklardir. Cesitli yollardan
yiizeysel sulara karisabilen organik maddeler, belirli bir konsantrasyon’a kadar sucul
canlilar icin besin kaynagi gorevi goriirken, yiiksek konsantrasyonlarda bir organik

Kirlilik etkeni olarak karsimiza ¢ikar.

Organik maddeler sucul ortamlarda devamli olarak mikroskopik bir ayrigima
ugrarlar. Bu siirecte yogun olarak ¢oziinmiis oksijen kullanildig1 i¢in sucul ortamlarin
oksijen biitcesi pozitif olmalidir. Genel olarak saglikli sucul ortamlarda gelen ve
harcanan organik maddeler denge halindedir. Bu tiir ortamlarda tiir ¢esitliligi zengin
olup, canli biyomas: dengededir. Ancak oksijen biitgesinin negatife dondiigli ortamlarda
sudaki organik madde miktar1 gereginden fazla oldugu ve ortamin iiretim potansiyelinin
distiigii anlasilir. Dolayisiyla ortamin kaldirabilecegi organik madde limiti asildiginda
canli gesitliligi azalir, hassas tiirler yok olur ve dayanikli firsat¢i tiirler ise ortamda

dominant hale geger (Lampert ve Sommer, 1997; Yilmaz vd., 1992).

Sularda toplam organik madde kirliliginin belirlenmesinde kullanilan
yontemlerden biri olan permanganat indeksi, asidik ortamda su igerisindeki tiim organik
maddenin permanganat (KMnOQO,) ile yiikseltgenmesi esasina dayanan bir yontemdir.
Genellikle igme sular1 gibi diisiik organik madde igeren sularda giivenilir sonuglar veren
bir yontemdir. Organik maddelerin 6l¢iisii, asidik ortamda 1 litre suda bulunan organik
maddeleri yiikseltgeyebilen mg KMnO,4 veya buna esdeger mg oksijen ile ifade edilir.
Bu ¢alismada permanganat indeksi tayini, Tirk Standartlar1 Enstitiisii yayinlarindan TS
6288, (1998)’e gore potasyum permanganat (KMnQOy) ile titrimetrik olarak yapilmustir.
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1.4.4. Klorofil-a

Klorofil-a, alglerin de dahil oldugu tiim bitkilerin temel fotosentetik
pigmentlerinden biridir. Tiim sucul ortamlardaki klorofil-a konsantrasyonu, fotosentetik
plankton biomasinin bir indikatorii olup fosfor, azot ve silikat gibi besleyici elementler,
151k ile birlikte planktonik organizmalarin biiytimesi ve dagilimim etkileyen en énemli
faktorlerin basinda gelmektedir (Calow ve Petts, 1992; Horne ve Goldman, 1994).
Bundan dolay1 sucul ortamin alg biyomasi hakkinda bilgi verirken ekosistemlerin
dinamigini takip etmede birinci adim olarak kullanilan temel parametrelerden birisidir

(Boyce vd., 2010; Yunev vd., 2002).

Sucul ekosistemlerde fitoplankton yogunlugunun en iyi gostergelerinden bir tanesi
Klorofil-a miktar1 olmasina ragmen hem akarsu hem de deniz ekosistemlerinde klorofil-
a degisimlerinin her zaman besin elementleri yiikiinii yansitmadigi bilinmektedir
(Tomasko vd., 1996; Cloern, 2001). Ancak Klorofil-a birincil tiretimi ve otrofikasyon
seviyelerini  gostermesinden dolayr ©Onemli su kalitesi parametresi olarak
kullanilmaktadir (Salihoglu vd., 1990). Sucul ortamlarda fitoplanktonik aktivite ve
fitoplankton topluluklarinin trofik yapisinin belirlenmesinde klorofil-a'nin tespiti ve
fotosentetik pigment analizleri kullanilmaktadir (Barlow vd., 1997). Klorofil-a analizi
kolaylikla gergeklestirilebilmekle beraber tiim fitoplankton tiirlerinde klorofil-a’nin

bulunmasi sebebiyle yaygin olarak tercih edilmektedir (Lalli ve Parsons, 1993).

Klorofil-a degerleri, Yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeligine gore denizlerde
kiyr ve gecis sularinda, gol, golet ve barajlarda ise Otrofikasyon ve trofik seviye
belirlenmesinde kullamlan su kalitesi parametrelerinden biridir. Ornegin Ege ve
Akdeniz'de 6trofikasyon sinir1 2 ug/L iken Karadeniz ve Marmara'da ise 3,1 pg/L'dir.
Diger taraftan gol, golet ve baraj gollerinde genel olarak 6trofikasyon simniri i¢in 9,1

ng/L degeri kullanilmaktadir (YSKYYY, 2012).

Sularda klorofil-a’nin  belirlenmesinde standart olarak spektrofotometrik,
florometrik ve yiiksek performaslhi sivi  kromatografisi (HPLC) yontemleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, aseton ekstraksiyonunu takiben spektrofotometrik

olarak olgiilmiistiir.
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1.4.5. Nitrat Azotu (NOs-N)

Nitrat akuatik ortamlardaki verimliligi etkileyen Onemli su Kkalitesi
parametrelerden birisidir (Atay, 1995). Sulardaki nitrat iyonlar1 hayvansal ve bitkisel
atiklarin igerdigi protein ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden,
tarimsal amacli kullanilan nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar
sonucunda azotun dogrudan azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki
reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir (Solak, 2003). Sulardaki nitrat miktar1 dogada
cok degiskenlik gosterir. Kurak gecen donemlerden sonraki yagislarda miktar1 ¢ok

artabilir. Nitratlar ayrica sularin kirliligi a¢isindan da bir gosterge olabilir (WHO, 1984).

Dogal sulardaki nitrat, inorganik bilesik azotun yaygin formudur ve kirlenmemis
sularda bulunan nitrat, nitrifikasyonun son iriiniidiir (Tepe, 2009). Nitrat, tarimsal
alanlardan (Wetzel, 2001; Tepe vd., 2006) ve diger antropojenik atiklardan, organik
madde karisimindan (Jarvie vd., 1998; Dirican ve Barlas, 2005; Fianko vd., 2010)
kaynaklanmaktadir. Fytianos vd. (2002), ¢calismalarinda yiiksek nitrat degerinin, yagmur
sularmin tarim arazilerinden getirmis oldugu giibrelerden kaynaklanabilecegi, benzer
sekilde Bellos vd., (2004) ise sadece tarimsal aktiviteleri isaret etmistir. Wetzel (2001)’e
gore akarsularda nitrat degerleri 0,05-1,00 mg/L arasinda degisiyorsa, bu akarsular

nitrat bakimindan kirlenmemis olarak kabul edilmektedir.

Yiizey sularinda nitrat azotunun 5 mg/L’nin {izerinde olmasi evsel ya da yogun
tarimsal etkinliklere baglanmaktadir (Chapman ve Kimstach, 1996). Yiizeysel sularda 5
mg NOs/L’nin iizerindeki nitrat degerleri, yiizeysel suyun belirgin bir kirlilie maruz
kaldig1 diisiincesini akla getirmelidir (WHO, 2004). i¢me sulari i¢in 45 mg/L'nin
tizerindeki degerler tehlikelidir (Y1lmaz, 2004).

Sularda nitrat’in belirlenmesinde, Ultra Viyole (UV) spektrofotometrik yontemler,
kadmiyum veya hidrazin silfat indirgemesini takiben spekrofotometrik veya
kolorimetrik yontemler, kadmiyum indirgemeyi takiben siirekli akis analizi (CFA) veya
akis enjeksiyon analiz (FIA) yontemleriyle kolorimetrik olarak, iyon kromotagrafik
yontemler, yiiksek performansl sivi kromatografik (HPLC) yontemler ve iyon segici

nitrat elektrod ile potansiyometrik olarak olgiilebilmektedir. Bu ¢alismada, kadmiyum
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indirgemeyi takiben siirekli akis analiz yontemi kullanilarak otoanalizor cihazinda

kolorimetrik olarak olgiilmiistiir.

1.4.6. Nitrit Azotu (NO,-N)

Azot bilesiklerinden nitrit, son derece kararsiz bir azot formu olup ortamda
nitrifikasyon veya denitrifikasyon reaksiyonlarinin gergeklesmekte oldugunu gosteren
bir iyondur. Temiz sularda bulunmaz veya eser diizeyde bulunur. Kararsiz bir ara {iriin
oldugundan ortamda birikim yapmaz, hemen nitrat iyonuna doniisiir (Boyd ve Tucker,
1998). Sucul canlilar igin toksik olmasindan dolayr dogal sularda bulunmasi
sakincalidir. Nitrit’in sucul ortamlarda stirekli bulunmasi genellikle evsel ve endiistriyel
atiklardan kaynaklanan bir kirliligin oldugunun gostergesidir (Stevens vd., 1994; Girgin
ve Kazanci, 1994). Sulardaki nitrit’in kaynagini; organik maddeler, azotlu giibreler ve
tabiattaki baz1 mineraller teskil etmektedir. Sudaki nitrit miktarinin 1 mg/L’nin lizerine

¢ikmasi kirliligin basladigini gosterir (Yilmaz vd., 1995).

Sularda nitrit diizeyinin 0,003 mg/l altinda olmasi, nitrit bakimindan sulara

kirleticilerin karismadigin1 gostermektedir (Wetzel, 2001).

Sularda nitrit’in belirlenmesinde, spektrofotometrik, kolorimetrik, siirekli akis
analiziyle (CFA) kolorimetrik, iyon kromatografik, termometrik titrasyon,
elektrokimyasal metotlar, yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ve biyolojik
sensorler gibi cihaz ve metotlar kullanilarak olgiilebilmektedir. Bu ¢alismada, siirekli
akis analizi yontemi ile otoanalizor cihazi kullanilarak Kkolorimetrik metotla

Olciilmiistiir.

1.4.7. Amonyum Azotu (NH-N)

Amonyak, sucul ortamlarda iyonize olmus amonyak (NH4") ve iyonize olmamis
amonyak (NHs) olmak iizere iki formda bulunur. Suda ¢ok kolay ¢oziinerek hemen
amonyum iyonuna (NH;") doniisiir (Lawson, 1995). Akuatik sistemlerde iyonlasmamis
amonyagm (NH3), iyonlasmis amonyaga (NH;") orani, suyun pH ve sicakligina

baghdir. Sicaklik ve pH yiikseldik¢e toksik amonyak (NHj3) miktar1 artar, suyun
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tuzlulugu arttikca diiser (Trussell, 1972; Uslu ve Tiirkman, 1987). Serbest amonyak
(NH3) ¢ogu organizmalar igin ¢ok toksiktir. Fakat iyonlasmis amonyak (NH4") iyonu
sadece orta derecede toksik ozellik gosterir. Sicaklik ve pH artarken serbest amonyagin
orant da artmaktadir. Avrupa Kitai¢i Balik¢ilik Danigma Komisyonu (EIFAC),
iyonlasmamig amonyak derisiminin 0.025 mg/L’yi asmamas1 gerektigini ileri
siirmektedir (Abel, 2002).

Amonyum iyonu, sucul canlilarin arttk maddesidir. Organizmalar tarafindan
tekrar absorplanirlar. Oksijence zengin sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda

rastlanir (Celikkale, 1994).

Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik {iriindiir. Amonyak
aynm1 zamanda azotlu organik maddelerin ayrismast sonucu da agiga c¢ikar (Tomasso,
1994). Suda amonyak birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan istenmez ve

toksik etkisi, pH ve su sicakligi arttikga artar (Emerson vd., 1975).

Amonyak azotu, yiiksek alkali sular (pH>9) disinda sularda iyonik formu olan
amonyum (NH;4"-N) seklinde bulunur. Amonyum, akarsu ve gollerdeki bitkiler, algler
ve bakteriler i¢in ¢ok Onemli azot kaynagidir, ¢iinkii sularda ¢ok diisiik miktarlarda
bulunur ve ¢ok ¢abuk form degistirir (Wetzel ve Likens, 2000). Kirlenmemis akarsular

0,005-0,04 mg/I araliginda amonyum azotu i¢ermektedir (Wetzel, 2001).

Sularda amonyum’un belirlenmesinde, dogrudan nessler ve fenat yontem,
salisilat ile spektrofotometrik, destilasyon-titrimetrik, destilasyon-nessler, destilasyon-
fenat, mikrokulometrik, gaz kromatografik, iyon secici elektrod, hipoklorid-
kemiliiminesans, kolorimetrik, siirekli akis analiziyle fenat ve salisilat yontemleri ve
akig enjeksiyon analizi gibi yontemlerle Glgiilebilmektedir. Bu ¢alismada, siirekli akis
analiz prensibine gore salisilat yontemi kullanilarak otoanalizor cihazi ile kolorimetrik

metotla ol¢iilmiistiir.
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1.4.8. Orto-Fosfat Fosforu (0-PO,4-P)

Yiizeysel sularda 6nemli bir kirlilik gostergesi olan fosfor, dogal sularin
verimliligini etkileyen en dnemli besleyici mineral ve 6trofikasyonun olugmasindaki en
temel elementtir (Harper, 1992). Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin
morfometrisine, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik
maddenin olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baglidir (Tanyolag, 2006).
Fosforun tatli sulardaki miktar1 smrlidir. Fosfor miktarmi etkileyen en Onemli
kaynaklar atik sular ve giibrelerdir. Fosfor miktarinin asir1 artmasi bitkisel iiretimi
hizlandirir ve sularin kalitesini degistirerek Gtrofikasyona neden olmaktadir. Sulardaki
orto-fosfat fosforunun normal degerleri 0,05-0,30 mg/L arasindadir (Cirik ve Cirik,
2005).

Fosfor, sularda c¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur. Canli protoplazmanin
yaklagik % 2’sini teskil ettiginden yetersizligi Ozellikle fotosentezle {iiretim yapan
ototrof canlilarin biiylimelerini sinirlayici, dolayisiyla hetetrof canlilarin gelismesini
engelleyici bir etkiye sahiptir. Bu sebeplerden dolayr sularda yeterli fosfor’un
bulunmamasi suda bulunan canlilarin biiylimesini sinirlayict en 6nemli etken
olmaktadir. (Atay ve Pulatsii, 2000; Scholten vd., 2005). Akarsu, gol ve denizlere ticari
giibreler, diger tarimsal girdiler, kanalizasyon sulari, deterjanlar ve besin sanayii atiklar
gibi ¢esitli kaynaklardan fosfor ulasmaktadir. Bu kaynaklardan yiizey sularma ulasan
fosfatlar suyun oksijen bakimindan zengin iist kisminda bulunan alg ve fotosentez

yapan diger yesil bitkilerin asir1 miktarda ¢ogalmasina yol agmaktadir (Atay ve Pulatsii,

2000).

Gollerde ve akarsularda ¢oziinmiis inorganik fosfat, ¢coziinmiis organik fosfat ve
organik partikiiler fosfat seklinde bulunur. Cozlinmiis inorganik fosfat fotoototrof
tireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve besin zincirine katilir (Schworbel,

1987).

Orto-fosfat fosforu (PO,>-P), kirlilik girdisi olmayan nehirlerde 0,005-0,05 mg/L
araliginda bulunur (Koukal vd., 2004). Nehir sistemlerine g¢esitli kaynaklardan fosfat’in
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taginmast su kalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklarin yaklasik % 45°ni evsel, % 45’ni

tarimsal ve sanayi, geri kalan kismini diger kaynaklar olusturur (Bellos vd., 2004).

Sularda orto-fosfat’in belirlenmesinde, vanadomolibdofosforik asit, kalay kloriir
ve askorbik asit ile kolorimetrik ve spektrofotometrik yontemler, iyon kromatografik
yontem, ¢ok diisiik seviyeler i¢in ekstraksiyon islemlerini takiben otoanalizér ile
askorbik asit indirgeme metot, akis enjeksiyon analizi gibi yontemlerle
Olciilebilmektedir. Bu calismada, siirekli akis analiz prensibine gore askorbik asit

indirgeme yontemi ile otoanalizor cihazi kullanilarak kolorimetrik olarak 6l¢iilmiistiir.

1.4.9. Silikat (SiO,-Si)

Silisyum, ametal karakterli kimyasal bir elementtir ve yer kabugunun yaklasik %
27,6’s1 gibi biiyiik bir kismint meydana getirir. Hayvan iskeletlerinde, bitki dokularinda,
denizlerde yasayan diatom hiicrelerinin duvar yapilarinda da bulunur. Normal olarak
tabiatta serbest halde bulunmaz. Fakat hemen hemen biitiin kayaglarda, kum, kil ve
topraklarda ya silis (SiO,) halinde ya da Oksijen, Aliminyum, Magnezyum, Kalsiyum,
Demir, Sodyum, Potasyum gibi baska elementlerle olusturdugu silikatlar halinde
bulunur (URL-1).

Karasal orijinli bir besleyici element olan silis, yerkabugunda oksijenden sonra en
cok bulunan element olup yalmiz anyon seklinde bulunarak silikat asidin tuzlar
(silikatlar) veya bu asidin anhidriti SiO, (kuvars) seklinde bulunur. Gayet sert olan ve
hemen hemen hig¢ ¢éziinmeyen SiO; tanecikleri ve kristalleri, taslarin pargalanmasinda
serbest kalirlar ve su ile bir yerden diger bir yere tasinislarda yontulurlar. Bu suretle

cakil taglar1 ve kum olusur (URL-2).

Diger besleyici elementler gibi silis (Si) elementi, canli yapisina dogrudan girmez
ancak pek cok denizel ve tatlisu formlarmin (diatomlar, silisli siingerler ve silisli algler
gibi) iskelet yapisim1 olusturur. Bunun yaninda diatomlarin {iremesi i¢in deniz
ortaminda, silis konsantrasyonunun belirli bir minimum degerin iizerinde olmasi
gerekir. Ayrica suda 30-40 pg/L oraninda veya daha fazla ¢oziinmiis silisyum ancak

tireme siirecinin devamini saglar (Egemen, 2000; Fogg, 1965).
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Nehir ve deniz sularinda ¢6ziinmiis olarak bulunan eser miktardaki silikat asidi,
bitkiler ve hayvanlar tarafindan biinyelerinin mekanik saglamliklarin1 temin etmek
maksadiyla alinir. Otlar ve kus tiiyleri, SiO; ihtiva ederken mikroskobik biiytikliikteki
bazi deniz canlilar1 yani diyatomlar, kabuklarin1 suda mevcut SiO,’den olustururlar.
Suda bulunan ¢ozinmiis silisin kaynagi silikatlarin metamorfik veya atmosferik
olaylarla kimyasal par¢alanmalari siirecidir. Dogal sularda 10 mg/L’ den az olmamakla
beraber, bazi sularda ve 6zellikle volkanik sularda 60 mg/L ve hatta 100 mg/L kadar
silikat bulunabilir (URL-2). Dogal sulardaki silis konsantrasyonlari 1 ile 80 mg/L
arasinda seyretmektedir (Boyd, 1990).

Sucul ortamlarda silisyum derisiminde mevsimlere, derinlige, bolgelere bagh
degisimler gozlendigi, bir hiicreli alg ¢cogalmasinin fazla oldugu ilkbahar aylarinda Si
derisiminin ¢ok diisiik diizeyde bulunmasina karsin, fotosentez’in az yogun oldugu kis

aylarinda derisimde yiikselme goriildiigi bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Sularda reaktif silikat’in belirlenmesinde, akis enjeksiyon analiz (FIA) teknigi ile
molibdat reaktifi kullanilarak kolorimetrik olarak, siirekli akis analiz (CFA) teknigi ile
molibdat reaktifi kullanilarak kolorimetrik olarak, molibdosilikat ile spektrofotometrik
yada Kkolorimetrik olarak olgiilebilmektedir. Bu g¢alismada, siirekli akis analizi (CFA)
prensibine gére molibden mavisi metodu ile otoanalizor cihazi ile kolorimetrik olarak

Olciilmiistiir.

1.4.10. Toplam Fosfor (TP)

Dogal sularin verimliligini etkileyen, canli organizmalar icin vazgecilmez bir
besin kaynagi olan fosfor, sucul ortamlarda ¢oziinmiis inorganik, ¢éziinmiis organik ve
organik partikiiler fosfat seklinde bulunmaktadir. Bu fosfor bilesiklerinin toplami
toplam fosforu olusturmaktadir (Schworbel, 1987). Fosfor’un biyolojik en aktif formu
olan ortofosfat fosforu, sudaki alglerin asir1 biiylimesini tesvik ederek su kalitesi
sorunlarina neden olabilmektedir (Bellingham, 2009). Ozellikle fotosentez yapan
ototrof ve heterotrof organizmalarin biiylimelerinde sinirlayici etki gosterir. Dogal
sularda toplam fosfor miktar;; havzanin morfometrik yapisina, bdlgenin jeolojik

yapisinin kimyasal i¢erigine, suya karigsan organik madde ve evsel atik 6zellikle deterjan
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olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baghdir (Tanyolag, 2004). Fosfat
sucul ortamlara organik maddelerin bozunmasi, tarimsal giibrelerin yikanmasi, evsel ve
endiistriyel atiksularin su ortamina desarj1 veya sizint1 seklinde karigsmaktadir. Fosfor su
ortaminda meydana gelen trofikasyonun en temel elementidir (Harper, 1992). Fosfat
konsantrasyonu 0,15-0,30 mg/L olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu ancak bu
degerin 0,30 mg/L’yi asmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagi, 0,50 mg/L’yi asmasi
halinde ise asir1 kirlenme ve Otrofikasyonun meydana geldigi bildirilmistir (Nishet ve
Verneaux, 1970). Toplam fosfor parametresi akarsularda belirli zaman peryotlar igin
organik fosfor yiikiiniin tespitinde ve gol, rezervuar ve denizel alanlarda faaliyet
gosteren organik atik olusturan tesislerden dolay1 olusan g¢evresel tasima kapasitesinin

belirlenmesinde 6nemlidir (Mhlanga vd., 2013).

Sularda toplam fosfor’un belirlenmesinde, 6n islemlerden sonra orto fosfat
Olglimii ile ayn1 yontemler kullanilabilmektedir. Bu 6n islem gerektiren yontemler ise
persiilfat ile par¢alama, siilfiirik asit+nitrik asit karsimi ile pargalama, perklorik asit ile
parcalama islemleri en yaygm kullanilan standart uygulamalardir. Bu calismada,
otoklavda persiilfat ile parcalama islemini takiben siirekli akis analiz prensibine gore
askorbik asit indirgeme yOntemiyle, otoanalizor cihazi kullanilarak kolorimetrik olarak

Olgtilmiistiir.

1.4.11. Toplam Azot (TN)

Azot canlilarin yapisini olusturan temel elementlerden biridir. Dogada azot
dongiisii icerisinde siirekli bir doniisiim halindedir. Azot gerek canli blinyesinde gerek
besin maddelerinde ve gerekse de 6lii organizmalarda bulunabilmektedir. Dogal sularda
en yaygin bulunan azot formlar1 amonyak, nitrit, nitrat ve organik azottur. Toplam azot,
bu dort formun toplamindan ibarettir. Toplam azot formlarinin kaynagi yagmur suyu ile
tasinan atmosferik azot, toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlar1 olabildigi gibi tarimsal
faaliyetler neticesinde toprakta yikanan, evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan
bilesiklerde olabilir. Mavi-yesil algler ve bitkiler tarafindan atmosferik azot™un
baglanmasi da s6z konusudur (Hutchinson, 1944). Sucul ortama karisan azotlu
bilesikler, birincil iiretimi tesvik ederek otrofikasyon ve oksijen tiiketimi gibi 6nemli

sorunlara sebep olarak su kirliligine neden olmaktadir (Henry vd., 1984).

20



Sularda toplam azot’un belirlenmesinde, 6n islemi takiben nitrat tayin ile aym
yontemler kullanilabilmektedir. On islem olarak persiilfat ve UV/Persiilfat ile parcalama
islemleri en yaygin kullanilan standart yontemlerdir. Bu ¢alismada, otoklavda perstilfat
pargalama iglemini takiben siirekli akis analiz (CFA) teknigine gore nitrat tayinindeki
gibi kadmiyum indirgeme yoOntemiyle, otoanalizér cihazi kullanilarak kolorimetrik

olarak olgiilmiistiir.

1.5. Su Kalite Cahsmalarinda Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

Sucul ortamlarda gergeklestirilen ¢alismalar arazi, iklim, arastirmaci ve laboratuar
dortgeni igerisinde yer alan birgok faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorlerin her biri
calismalarin Oncesinde ve sonrasinda yapilmasi gercken c¢alismalar1 i¢ermektedir.
Dolayistyla arazi ve laboratuar ¢aligmalarinin yolunda gitmesi, bu hazirliklarin standart
siireglere gore yapilmasina baglidir. Diger taraftan arazi ¢alismalari ancak uygun
iklimsel kosullarda, yeterli teorik bilgi ve deneyime sahip arastirmacilar tarafindan
yapilarak en dogru sonuclar elde edilebilir. Burada bu hususlarla ilgili arazi ve

laboratuar caligmalari sirasinda dikkat edilmesi gereken konulara deginilecektir.

1.5.1. Ornekleme Oncesi

Fiziko-kimyasal su kalitesi ¢aligmalarinda dogru ve giivenilir analiz sonuglar1 elde
edebilmek i¢in arazi ¢alismasi (6rnekleme) sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek her tiirlii
cihaz, malzeme ve aparatlar1 onceden tedarik etmek, kaliteli bir ¢alisma yapmak igin
¢ok Onemlidir. Bunun i¢in malzeme, cihaz vs. i¢in kontrol listesi hazirlanarak arazi
gorevlerine ¢ikilmasi, Ornekleme esnasinda oldukga pratiklik saglayacaktir.
Orneklemeden sonra laboratuarda hemen yapilmasi gereken analizler varsa gerekli
kimyasallar ve stok cozeltiler 6rnekleme Oncesinde hazirlanmali veya hazirlanmis
kimyasal reaktiflerin son kullanma tarihleri kontrol edilerek uygun kosullarda
saklanmalidir.  Orneklemede kullanacak oldugumuz cihazlarin ayarlari  veya
kalibrasyonlar1 6rnekleme oncesinde kontrol edilmeli varsa arizali cihazlar, tamir
ettirilmelidir. Arazide kalibrasyon imkani varsa kullanilacak kalibrasyon soliisyonlari

calisma Oncesinde hazirlanmali ve yerinde kalibrasyonlar yapilarak oSl¢iimler

21



gerceklestirilmelidir. Gii¢ kaynagi olarak pille ¢alisan cihazlarin pil seviyeleri kontrol

edilmeli ve yedek pil alinmalidir.

Su Kkalitesi ¢alismalarinda numunelerin alinmast ve muhafaza edilmesinde
kullanilacak kaplarin se¢imi ve temizligi, giivenilir ve dogru sonuclar elde etmenin en
Oonemli sartlarindan biridir. Hatali analiz sonuglar1 elde edilmesindeki en Onemli
sebeplerden biri, numune almada kullanilan kaplarin se¢imi ve temizliginde dikkatsizce
yapilan hatalardir. Bu hata kaynagini bertaraf etmek icin analiz edilecek fiziko-kimyasal
parametrelerin gerektirdigi nitelige uygun numune kaplarmi se¢mek ve uygun

temizleme soliisyonlari ile temizliklerinin yapilmasi gerekmektedir.

Numune kaplarinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bazi temel prensipler
vardir. Bunlar; numunenin igerisindeki tayin edilecek maddeyi absorbe veya adsorbe
etmemeli, hacim kaybma ve bulasmadan kaynaklanan kirlilige neden olmamali, kolay
acilip kapanabilmeli, temizlenip yeniden kullanilabilir olmali, sizdirmazlig: iyi olmali,
hacim, sekil ve biiytikliik bakimindan kullanislt ve ekstrem sicakliklara kars1 dayanikli
olmali gibi siralanabilir. Isiktan etkilenen maddeler i¢in 151k absorplayict koyu renkli
cam kaplar kullanilmalidir. Borosilikat veya soda kire¢ camdan tiretilen numune kaplari,
sodyum ve silikat gibi parametrelerin tayininde bulasma nedeniyle pozitif hatalara
neden olabilmektedir. Bu nedenle sertlik, pH, iletkenlik, kloriir, toplam alkalilik,
sodyum ve silisyum analizleri yapilacak numune i¢in yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) kaplarin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Hidrokarbonlar polietilen
numune kaplarinda, eser seviyedeki metaller ise cam numune kaplarinin yiizeyinde
adsorbe edilebilir. Boyle numuneleri asitlendirmek suretiyle adsorpsiyonu onlemek
miimkiindiir. Segilen numune kaplarinin temizligini kontrol etmek igin numunelerin
analizi esnasinda ayni zamanda i¢ginde damitik su bulunduran numune (sahit numune
kab1) de analiz edilerek numune kaplarmin temizlik seviyeleri kontrol edilebilir (TS
5090, 1997; TS 5106, 1997).

Yeni alinmig numune kaplar1 kullanilacak ise ambalaj malzemelerinin kalint1 ve
tozlarimdan arndirilmasi gerekir. Bunun igin uygun deterjanli suyla yikanarak destile
suyla bolca durulanmalidir. Kullan-at ya da tek kullanimlik kaplar kullanilmayacaksa,

bulasmadan kaynaklanan kirliligi en aza indirmek i¢in belirli parametrelerin tayini i¢in
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belirli kap setleri kullanilmalidir. Ayni numune kabi1 kullanilacagi zaman, Yyiiksek
derisimli bir numuneden sonra diisiik derisimli bir numune almak gerektigi durumlarda
kirlenmeyi engellemek i¢in parametrelere uygun fiziksel ve kimyasal temizligin ¢ok iyi
yapilmas1 gerekmektedir. Fosfat, silikat, bor ve yiizey aktif madde tayinlerinde
temizleme amaciyla kesinlikle deterjan kullanilmamalidir (TS 5106, 1997).

Cam veya plastik numune kaplar1 deterjanla yikanmis ise kap ve kapak deterjan
ve suyun seyreltik ¢ozeltileri ile yikanmali, bolca musluk suyu ile durulanmali, ardindan
saf su veya deiyonize su ile birka¢ kez durulandiktan sonra iyice kurutularak kapak
kapali bir sekilde saklanmalidir. Numune kaplari asitle yikanmis ise, kap ve kapak
deterjan ve musluk suyunun seyreltik ¢ozeltileri ile yikanmali, musluk suyu ile iyice
durulanmali, % 10’luk nitrik asit (HNO3) ¢ozeltisi ile ¢alkalandiktan sonra yine ayni
¢oOzelti ile agzina kadar doldurularak kapali bir sekilde 24 saat bekletilmeli ardindan kap
bosaltilip saf su ile iyice durulandiktan sonra kapak kapali bir sekilde saklanmalidir.
Temizlemede kullanilacak reaktif ya da deterjanlardaki katki maddeleri veya
safsizliklar, analizi yapilacak parametreler acisindan kirlilik olusturmamali ya da
minimum diizeye indirilmelidir. Ozellikle deterjan ya da fosfat tayini i¢in hazirlanan

kaplar, fosfor igermeyen deterjanlarla yikanmalidir (TS 5106, 1997).

1.5.2. Ornekleme Asamasi

Fiziko-kimyasal su Kkalitesi c¢alismalarinda en Onemli konulardan biri de
ornekleme ve yerinde (arazide) dlglimlerin yapildigir asamadir. Bu asamada 6rnekleme
yapilacak kaynakta 6rnekleme noktalarinin se¢imi, sayisi, zamani Ve drnekleme seklinin
nasil olacagmna karar verilir. Ornegin atiksulardan, akarsulardan, gol, baraj ve
goletlerden, deniz sularindan vs. 6rnekleme yapma, istasyon yerlerinin se¢imi ve hangi
siklikta Ornekleme yapilacagi farklilik gosterebilmektedir. Atiksulardan Ornekleme
yaparken atiksularin alict ortama birakilma zamanlari, atik suyun debisi, alici ortamdaki
karisim noktalar1, 6rnekleme seklini (anlik, kompozit, vs.) ve zamanini belirlemede ¢ok
onemli hususlardir. Akarsularda ise yan kollarin akarsuya karisim noktalari, akarsuya
etkisi ve debileri, noktasal ve alansal kirlilik kaynaklar1 ve akarsularin fizikokimyasal

ozellikleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu gibi farkliliklar géz oniinde bulundurularak yapilan
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ornekleme ve yerinde Olgtimler, amaca uygun analiz sonuglar1 ve akabinde yapilacak

degerlendirmelerin isabetliligini dogrudan etkileyecek hususlardir.

Su numunesi alirken, numunenin alindig1 tarih, saat, meteorolojik sartlar (yagis,
hava sicakligi, riizgar durumu, akint1 yonii), su sicakligi, derinlik, koordinat, rakim ve
orneklemenin yapildig1 bolgede noktasal ve yayili kirlilik kaynaklar1 gibi bilgiler not

edilmelidir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde bu bilgiler ¢ok faydali olacaktur.

Farkli su kaynaklarindan numune alma noktalarinin se¢imi yapilirken temel
prensip, su kaynagini tam temsil edebilecek noktanin bulunmasidir. Bunun i¢in farkli
noktalardan ayni1 zamanda 6rnek alinabilecegi gibi ayni noktadan farkli zamanlarda da
ornekler alinarak su kalite 6zellikleri ortaya konulabilir. Ancak farkli zamanlarda ayni
noktadan alinarak birlestirilen numunelerin analizine gidilmesi her zaman saglikli sonug
vermez. Su kaynaklar1 Kirlilik etkenleri, fiziko-kimyasal ve dinamik 6zellikler yoniinden
farklilik gosterebildiginden bu kaynaklarda Ornekleme noktalarinin se¢iminde
kullanilacak kriterler de farkli olabilmektedir. Ornegin gol, deniz gibi ortamlarda baz
fiziko-kimyasal parametreler agisindan tabakal bir yapi ortaya ¢ikabilirken, akarsu veya
yeraltt suyu gibi kaynaklarda boyle durum s6z konusu degildir. Bu gibi 6zelliklerin
yaninda numune alma amaci da dikkate alinarak 6rnekleme noktalarini belirlemek, su
kaynaginin genel karakteristik 6zelligini ve zamana bagl degiskenligini ortaya koymak

adina en dogru yontem olacaktir.

Ornekleme noktas: segiminde farkli su ortamlarinda ne gibi etkenlere dikkat

edilmesi gerektigi asagida belirtilmistir.

1.5.2.1. Akarsu Ortamlari

Bir akarsuyun bilesimi; derinlik, akint1 hizi, genislik ve segilen nokta ile kiyilar
arasindaki uzakliklara bagli olarak degisir. Akarsu ortamlarinda yeterli derinlik
mevcutsa akitinin etkisini de dikkate alinarak, akarsu yatagimin orta noktasindan,
dipten yiizeye dogru birka¢ kisim alinir ve bunlar karigtirilarak numune olusturulur.
Derinligin az oldugu akarsu ortamlarinda ise tam orta nokta ve orta derinlikten tek

numune almir. Akarsularda kiyidan en az 1-2 m uzaktan ve akintili kissimdan 6rnek
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alinmali, durgun veya ¢ok yavas akan kisimlardan alinmamali ¢linkii bu kisimlar
Ozellikle debinin diisiik oldugu zamanlarda akarsuyun genel karakteristik bilesimini
yansitmaz. Noktasal bir Kirletici kaynaktan akarsuya bir karisim oldugu tespit
edildiginde, karisimin en iyi oldugu nokta, numune alma noktasi olarak tespit edilir.
Genellikle akarsularda, numune yiizeyin 40-50 cm altina kap daldirilarak alinir ve
uygun numune kaplarina aktarilir. Numune kaplar1 akarsuya dogrudan daldirilarak da
alinabilir. Ozel analizler istenmedikge akarsuyun yiizeyinden numune almaktan

sakinilmalidir.

Kiiciik akarsu kollarmin ana akarsu kolu kalitesi tizerindeki etkileri incelemek
gerektiginde, yan kolun karisimindan hemen Once, digeri ise ana koldaki karisim
noktasindan epeyce uzakta bulunan bir noktadan olmak {izere en az iki ornekleme
noktas1 se¢imi yapilarak numune alinir. Bir akarsuda kirleticiler diisey, yatay ve boyuna
(akarsu boyunca) olmak iizere ii¢ sekilde karistigi dikkate alinarak oOrnekleme

noktalarinin se¢imi yapilir (TS 5667, 1997).

1.5.2.2. Gdl, Baraj ve Rezervuar Ortamlari

Durgun su kiitlelerinde 6rnekleme noktalarmin segimi yapilirken akarsulardan
farkli olarak ¢esitli derinliklerden de numune almanin gerekliligi, alinacak ve analiz
edilecek 6rnek sayisini ve is giiclinli cok artiracagindan 6rnekleme noktalarinin yerinin
ve sayisinin belirlenmesine biiyiik 6zen gostermek gerekir (Cevlik ve Elibol, 2009).
Oncelikle durgun su kaynaginin (rezervuar, baraj, gol vs.) etrafinda bir kesif turu
yapilir. Varsa bu su kaynagmin besleyen akarsular, noktasal ve alansal Kkirlilik
kaynaklar1 tespit edilerek karisimin en iyi oldugu noktalarda numune alma noktasi
secilir. Rezervuar, baraj ve gol gibi durgun su kiitlelerinde baslica su giris ve ¢ikislar
ile kiyilardan gelebilecek kirlilik kaynaklarmin etkilerinin belirlenebilecegi en az bes
farkli koordinatta numune alma noktalar1 belirlenerek GPS (cografik yer konumlama
cihaz) ile isaretlenir (SKKY, 2009). Su kiitlesinin yiizeyinde gridler olusturarak yiizey
alaninin biiyiikliigline ve kirletici kaynaklarinin konumlarina gére daha fazla nokta ve
derinliklerden fiziko-kimyasal su kalitesi belirleme amagli Ornekleme noktalar

belirlenebilir.
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1.5.2.3. Yeralt1 Su Ortamlari

Su numunesi kaynaklardan aliniyorsa kaynak goziinden, agik kuyularda ise su
seviyesinin altindan alinir. Su numunesi, derin kuyudan pompa yardimiyla aliniyorsa
bes dakika kadar akitilarak yan etkilerin giderilmesine ¢aligilir. Numune sayisi, yorenin
hidrojeolojik ozelliklerine bagli olarak degisebilmekle beraber; bir yeralti suyunun
kalite 6l¢iimii i¢in alinacak numune sayis1 yilda iicten az olamaz (SKKY, 2009). Yeralt1
sularindan numune alirken numunenin hangi derinlikten alindig1 belirtilmelidir. Kiigiik
debili kaynaklardan suyun ¢iktig1 yerden, biiylik debili ve gollenmis kaynaklarda ise

gozelerden birinden numune alma noktasi belirlenebilir.

1.5.2.4. Atiksu Ortamlar1

Atiksu ortamlarinda 6rnekleme noktalarini belirlerken genel kriter; atiksuyun alici
ortamda tam karisimin saglandig1 ve temsil 6zelligi olan noktalar, numune alma noktasi
olarak secilir. Bu karisim noktasindan itibaren atiksuyun, akarsu ya da diger yiizeysel su
kaynaklarinda seyrelme, dagilmadan dolay1 kirlilik etkisinin alict ortamlarin hangi
kisimlarina kadar devam ettigi ve kirlilik etkisinin bittigi noktalar1 belirlemek igin
bircok 6rnekleme noktasinin secilmesi gerekmektedir. Atiksularda genellikle amaca
gore degismekle beraber 2 saatlik, 24 saatlik olarak kompozit érnekleme ya da anlik

orneklemeler seklinde 6rnekler toplanabilmektedir.

1.5.2.5. Denizel Ortamlar

Denizel ortamda fiziko-kimyasal su kalitesi belirlenecegi durumlarda ii¢ boyutlu
ornekleme yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla kiyidan aciga dogru olusturulan
ornekleme alani igerisinde derin su istasyonlart olusturulmalidir. Kryisal bolgeler ile
acik deniz bolgeleri derinlik agisindan oldukga farklilik gosterdiginden, denizlerin
dinamik yapisinin da etkisiyle baz1 fiziko-kimyasal su kalitesi parametreleri agisindan
farklilik gostermektedir. Bu yiizden kiyisal bolgeler, karasal kaynakli kirleticilerin

etkisine daha ¢ok maruz kaldigindan kiyisal 6rnekleme noktalar1 nemlidir.
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Denizde ag kafes balik¢iligi yapan ciftliklerin denizel ortama etkilerinin
belirlenmesi gereken durumlarda, balik ¢iftliginin kapladigi alanin ortasindan ve dort
kenariin 20’ser (yirmiser) metre agigindan olmak iizere toplam bes noktada érnekleme
yapilir. Her 6rnekleme noktasinda yiizeyden, ortadan ve dipten olmak {izere toplam fi¢

derinlikten birer numune alinarak 6rnekleme yapilir (SKKY, 2009).

Atiksu derin desarj1 yapilan denizel ortamlarda, desarj noktasinit 1 km ¢evreleyen
cember lizerinde numune alinmasi zorunludur. Hakim riizgar yonii ve akinti
hareketlerinin, desarj edilen atiksu bulutunu tasimasi ihtimalini de goz Oniine alarak
daire icerisinde, iki farkli derinlikte (dip ve ylizey), iki ara numune alma noktasi

belirlenir. (SKKY, 2009).

Gemilerin deniz ortaminda sebep oldugu kirlilik durumlarinda, denizdeki
kirliligin tespiti amaciyla; kirliligin oldugu bolgeden, kirliligin olmadigi bolgeden ve
gemi desarj noktalarindan numuneler almak gerekir. Kirliligin oldugu bolgede numune
alirken, yogunlugun en fazla oldugu bolgede {i¢ farkli noktadan alinir, bu sekilde analiz
icin gereken miktarin ¢ok olmasi saglanir. Numune alinacak {i¢ noktanin bulunmamasi

halinde numune yogunlugun en fazla oldugu yerden almir. (SKKY, 2009).

Denizel ortamlarda su kalitesini belirlemek i¢in numuneler, istisnai olmayan
sartlar altinda alinmali ve normal ¢evresel sartlar1 kapsayacak uygunlukta
tekrarlanmalidir. Ozellikle belirli bir zaman icin kalite belirlemek gerekiyorsa, meridyen

dereceleri boyunca numune almak gereklidir (SKKY, 2009).

1.5.2.6. Beklenmeyen (kaza, ani canh 6liimii vb.) Durumlarda Numune Alma

Su kaynaklarinda ¢esitli nedenlerden (kaza, dogal afet, balik Sliimleri vb.) dolay1
cevre kirliligi meydana gelebilmektedir. Bu durumlarda gerek kirlilik kaynaginin tespit
edilmesi gerekse kirliligi onleyici faaliyetleri planlayabilmek i¢in drnekleme yapilmasi
gerekmektedir. Bdyle durumlarda kirliligin oldugu bdlgeden, kirliligin olmadig:
referans bolgeden ve kirlilik olan bdlgenin sonrasindaki farkli mesafelerden (seyrelme
durumuna gore) anlik Orneklemeler yapilarak kirliligin hangi bdlgelerde etkisini

gosterdigi ve etkisini hangi noktalarda kaybettigi ortaya konulmalidir. Miimkiin
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oldugunca kirlilik anindaki temel fiziko-kimyasal parametrelerin (sicaklik, pH,
bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik gibi) olgtimii yapilarak  ilk
tespitlerin yapilmasi ¢ok onemlidir. Ancak gerek hangi analizlerin yapilacagi gerekse
analiz sonuglarinin degerlendirilmesine 151k tutmasi agisindan olaya neden olan
sebeblerin neler oldugu arastirilmali ve olayla ilgili tamamlayici bilgiler not edilmelidir.
Olaymn meydana geldigi tarih ve saat, numunenin alindig: tarih ve saat, olaymn oldugu
bolgeye ait varsa daha dnceki analiz sonuglari ve teknik galismalar, olaya neden olan,
bilinen ve siiphelenilen kaynaklarla ilgili teknik bilgiler toparlanarak tamamlayict bilgi

olarak kullanilabilir.

1.5.2.7. Numune Kaplarinin Doldurulmasi ve Yerinde Olciimlerin Yapilmasi

Orneklerin doldurulmas: esnasinda su yiizeyinde istenmeyen biiyiik kat1 partikiil
(odun pargasi, kagit vs.) ya da gegici yag tabakasi gibi maddeler varsa bu tiir maddelerin
numune kabina girmesi engellenerek temiz bir kovaya su drnegi doldurulur. Ik énce
bilesimi ve degeri hemen degisebilen (sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik vb.) parametrelerin 6l¢timii yapilir. Daha sonra analiz edilecek su kalite
parametrelerinin niteligine gore gerekli 6n islemler (siizme, koruyucu reaktif ilevesi vb.)
yapildiktan sonra dondurulmasi gereken numuneler, numune kabinin 2/3’lik hacmine
kadar doldurulur, diger numuneler ayr1 bir kapta hava almayacak sekilde doldurulur ve

+4 °C’lik ortamda (buz kutusu, arag tipi buzdolabi) ve 1siktan koruyarak saklanir.

Coziinmiis gazlarin (O,, H,S) analizinde titrasyon teknigi kullanilacak ise 6zel
oksijen siselerinin dip kismina yumusak bir hortum daldirilarak hava kabarcigi
olusturmadan fazlasi tagirilarak almir ve sisenin kapagi hemen kapatilir. Coziinmiis
oksijen i¢in uygun reaktiflerle fiksasyon isleminden sonra karanlik ortamda 6-7 saat

kadar siireyle saklanabilir. Hidrojen siilfiir (H,S) ise hemen analiz edilmelidir.

Ornekleme esnasinda Yyerinde &lciimler yapilmadan 10-15 dk once cihazlar
acillarak ortam sicakligina adaptasyonu saglanir. Arazide yapilmasi gereken
kalibrasyonlar yapildiktan sonra yerinde &lgiimler gergeklestirilir. Olgiim yaparken
cihazlar suya daldirilinca kararli 6l¢iim yapilana kadar beklenmesi gerekir. Kararl

Ol¢tim yapilamiyorsa boyle durumlarda birkag kez Ol¢im yapilarak ortalama deger
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kullanilir. Yagmurlu, riizgarh ya da ¢ok giinesli havalarda 6l¢tim cihazlart yagmur ve

asir1 sicak gibi etkilerden korunmalidir.

Ornekleme anindaki cevresel ve meteorolojik sartlar not edilir. Ornekleme
noktasindaki fiziko-kimyasal su kalitesine etkisi olabilecek anlik cevresel etkiler,

fotograf makinesi, kamera vb. cihazlarla kayit altina alinir veya not edilir.

1.5.3. Ornekleme Sonrasi

Ornekleme sonrasi yapilacak ilk is, alman numunelerin 6rnekleme anindaki
Ozelliklerinin analiz asamasina kadar ki siirecte bozulmayacak sartlarda muhafazasi ve
laboratuvara tasinma islemlerinin  gergeklestirilmesidir. Laboratuvara getirilen
numunelerin analizleri hemen yapilmali fakat bunu her parametre i¢in yapmak ¢ogu
zaman miimkiin degildir. Numuneler sogutucu veya dondurucuda saklanacaksa numune
kaplar1 agzina kadar doldurulmamalidir. Orneklerin sogutulmasi ve dondurulmasi
ornekler alindiktan hemen sonra uygulanirsa gercek anlamda etkilidir. Miimkiinse
numunenin alindig1 yerde, ara¢ tipi buzdolaplar1 veya sogutma kutularmin kullanimi
saglanmalidir. Orneklerin kisa siireli saklanmalarinda 2-5 °C’lik karanlik ortamlarda
muhafaza edilmesi yeterlidir. Uzun siireli saklamalarda ise siizme, koruyucu reaktif
ilavesi, 1siktan koruma ve -21 °C’de dondurarak saklama gibi yontemler
uygulanabilmektedir ancak bazi parametreler i¢in siizme iglemi uygulanmaz (6rnegin
toplam fosfor, toplam azot, askida kati madde, ¢okebilir kat1 madde vb.). Siizme
ekipmanlariin  tekrar kullanilmasi durumunda da, kullanilan malzemelerin
bulagsmamaya sebep olmamasi i¢in uygun tekniklerle temizlenmesi gerekir. Cam
numune kaplari, dondurarak saklanmasi gereken 6rnekler i¢in uygun degildir (TS 5106,
1997).

Koruyucu reaktifler, numunelere 6rnek alindiktan hemen sonra ya da oOrnek
alimmadan hemen once ilave edilebilir. Fiziko-kimyasal parametreler ya da kimyasal
gruplar bazinda, numunelerin korunmasi ve saklanmasinda kullanilacak kaplarin tiird,
saklama siiresi, yontemi ve koruyucu reaktiflerin ilavesi gibi etkenler farklilik

gostermektedir. Bu farkli etkenler TS 5106, 1997°de ayrintili olarak belirtilmistir.
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Orneklerin laboratuara tasinmasinda analiz edilecek parametreler icin belirlenmis
olan bekleme siireleri asilmamalidir. Bunun i¢in numunelerin alinma zamanlar1 ve
analiz zamanlan kaydedilerek muhafaza siirelerinin asilip asilmadigr kontrol
edilmelidir. Tagima sirasinda 6rnegin bilesiminin bozulmamasi ve buharlasmamasi igin
ornek kaplar acilmayacak sekilde miihiirlenmeli ve korunmalidir. Ambalajlama, 6rnek
kaplarim1 kirilma ve muhtemel bulasmalardan korumalidir. Tasima siiresince 6rnekler
uygun serinlikte tutulmali, 1siktan korunmali ve miimkiinse su gec¢irmez kaplar

igerisinde muhafaza edilmelidir (TS 5106, 1997).

Laboratuvar’a getirilen numunelerin hemen analizleri miimkiin degilse muhafaza
sartlarinda belirtilen 1siktan muhafazali soguk sartlarda saklanmalidir. Donmus
numuneler ¢oziindiiriilerek oda sicakligina getirildikten sonra analizlerin yapilmasi
gerekir. Koruyucu reaktif ilavesinden dolayr bazi numunelerde pH ayarlamasi

yapildiktan sonra analizler miimkiin olmaktadir.

1.6. Literatiir Arastirmasi

Diinyada ve Tiirkiye'de ¢evresel problemler giinlik yasami etkiledikge
arastirmacilar tarafindan su kaynaklarinin kalitesi iizerine ¢alismalar da artmaktadir.
Ozellikle diinya su potansiyeli icerisinde kit sayilabilecek su kaynaklarindan olan
akarsular {izerinde, uluslararast ve ulusal diizeyde bircok arastirmalar sézkonusudur.
Tirkiye'nin hemen yani basinda bulunan Avrupa kitasi ve diinya 6l¢eginde, Anadolu ve
Dogu Karadeniz bolgesinde ulusal dlgekte akarsularin fiziko-kimyasal ve biyolojik su
kalitesi, kirliligi ve g¢evresel durumlari arastirmacilar tarafindan calisilmis ve rapor

edilmisgtir.

Akarsularda fosfor nutrientinin dogru ol¢iimii icin Ornekleme, koruma, fosfor
tiirleri ve hassasiyet konularini ele alan bir ¢alismada, su kalite tespiti ¢aligmalarinda
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin etkisini ifade ederken dikkat edilecek
hususlarin su o6rnekleme, analiz 6ncesi hazirlik ve diger analiz siireclerinin dogru

sonuca ulagmakta son derece 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Jarvie vd., 2002).
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Avrupa Birligi Ulkeleri su havzalarinda belirli bir su kalitesi diizeyini korumak
tizere Avrupa Birligi Su Cergeve Direktiflerini (EU WFD) yayinlamisglar ve tilkelerin su
havzalarinda su kalitelerini bu direktiflere uygun hale getirmeleri veya daha iyi referans

kosullar1 saglamalar1 beklenmektedir (Naddeo vd., 2005).

Birlesik Krallik (UK) yiizey sularinin silis konsantrasyonu iizerine gergeklestirilen
bir calismada, Ingiltere’nin akarsu, gdl ve benzeri tath su ortamlarinmn dogal,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden etkilenen alanlarinda, silikat  (Si)
konsantrasyonunu belirlemek tizere ulusal ve uluslararasi isbirligi ile ilgili arastirma
kurumlarn tarafindan, uzun yillar siiren bir siire¢ icerisinde belirlenmeye calisilmistir.
Bu kapsamda izlenen yiizlerce su kaynagmin Si seviyesinin 0-19 mg/L araliinda

degistigi ifade edilmektedir (Neal vd., 2005).

Skoulikidis, (2009) tarafindan yayinlanan bir derleme c¢alismasinda, Balkan
iilkelerinde 15 farkli akarsuyun cevresel durumu rapor edilmistir. Bu akarsularin
sulama, hidroelektrik santral ingaati, icme suyu temini ve evsel-endiistriyel atiklar
nedeniyle risk altinda oldugu belirtilmistir. Dogu Cin'de tarimsal atik sularin birakildigi
bir akarsuda, azot ve fosfor birikiminin mevsimsel degisimi arastirilmis olup tarimsal
kokenli nutrientlerin azaltilmasi i¢in yasal diizenlemelerin yapilmas1 gerekliligi

vurgulanmistir (Chen vd., 2010).

Iran'in Dogu Azerbaycan boliimiiniin Ahmetabad sehrinde, evsel ve endiistriyel
atiklarla etkilenen Sabarmati akarsuyunun, mevsimsel su kalitesinin arastirildigi bir
calismada ise akarsuyun ist kesimlerinden alt kesimlerine dogru kirlilik yiikiiniin
tedricen artmus oldugu bildirilmektedir (Kumar vd., 2011). iran'da Kuzey Dogu Hazar
denizinin en biiyliikk nehri olan Gorganrod nehrinin son bdoliimiinde, 2009-2010
doneminde mevsimsel olarak temel fiziko-kimyasal su kalitesinin incelendigi ve 5 farkli
istasyonda, aylik olarak ¢Oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, BOD, COD, elektriksel
iletkenlik, mineral azot, nitrat, nitrit, amonyum ve orto-fosfat parametrelerinin izlendigi
bildirilmektedir (Balaly vd., 2011).

Hindistan’in Andra Pradesh eyaletinin Karimnagar bolgesindeki Asagi Manair

Rezervuarimin fiziko-kimyasal su kalitesinin arastirildig bir ¢alismada, Eyliil (2009) ile
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Agustos (2010) tarihleri arasinda her ayin ilk haftasi rezervuardaki dort farkl
istasyondan oOrnekler toplanmis ve su kalite indeksi belirlenmistir. Calismada, Alt
Manair Rezervuar suyunun tiim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arzu edilen sinirlar
icerisinde oldugu ve havuz Kkiiltliri, sulama ve igme suyu i¢in zararli olmadigi

belirtilmistir (Thirupathaiah vd., 2012).

Eneji vd. (2012) tarafindan Nijerya’daki Benue nehri su kalitesinin zamansal ve
alansal degisimi isimli arastirmasinda ise 12 ay siiresince Benue nehri iizerinde 10 farkli
noktada su kalite parametreleri arastirilmig, mevsimsel ve alansal degisimleri

istatistiksel yontemlerle belirlenmeye ¢alisilmistir.

Voudouris ve Voutsa (2012)’nin editorliigiinde su kalitesi izleme ve
degerlendirme siireclerinin anlatildig1 bir kitapta, son donemlerde diinya Olgeginde
cesitli sucul ortamlarin (akarsu, gol, deniz vb.) su kalitesinin izlenme ornekleri ve

degerlendirme yontemleri boliimler halinde verilmektedir.

Uzak Asya bolgesinde Hindistan’nin Kuzey Brahmaputra diizliiklerinde Jia-
Bharali akarsu havzasinda ylizey sularnin fiziko-kimyasal kalitesi, 3 yil boyunca 35
istasyonda suyun esas iyonlar1 {izerine yapilan analizlerin degerlendirilmesiyle bu
kaynagin tarimsal, evsel ve endiistriyel kullanima uygun olduguna karar verilmigtir

(Khound vd., 2012).

Sa’'nchez-Montoya vd., (2012), Avrupa’nin giiney Akdeniz bdlgesinde Ispanya’ya
ait 23 akarsu havzasinda 116 noktada su kaynaklarnin Avrupa Birligi su cergeve
direktiflerine uygunlugunu saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada su kaynaklarinin
onemli bir kismmin 20 Akdeniz referans kriterini sagladigi, su kalitesini etkileyen en
onemli faktoriin tarimsal girdiler oldugu ve en az etkilenen su kaynaklarmin silisli

kaynak sulari, gecici sular ve kalkerli (kirecli) kaynak sular1 oldugu belirtilmektedir.

Diinyanin bir baska bolgesinde Afrika kitasinda Tanzanya’nin Pangani nehir
havzasinda hizla artan niifus nedeniyle ortaya ¢ikan evsel ve endiistriyel atiklarin
akarsulara etkileri, fiziko-kimyasal su ve sediment parametreleri, ¢6ziinmiis inorganik

iyonlar ve nutrient yliklerinin ¢oklu degisken korelasyonlar1 ve dncelikli bilesen analiz
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(PCA) testleriyle belirlenmeye c¢alisilmis olup jeokimyasal siiregler ve arazi

kullaniminin etkileri tartisilmistir (Hellar-Kihampa vd., 2013).

Akarsular, goller, denizler ve yer alt1 su akiferleri, kitalarin yagis havzalarinin su
kaynaklarinin toplanma havzasi olmasindan dolay1 gerek sehirsel bolgelerde ve gerekse
tarim, orman ve yaban hayatimin hiikiim siirdiigii dogal ortamlarda, gerek rutin izleme
ve gerekse cevresel etki degerlendirme ¢aligmalar1 kapsaminda diinya ¢apinda binlerce
uluslararasi diizeyde su kalitesi ve kirliligini ortaya koymak adina ¢aligmalar yapilirken,

Tiirkiye’de de azimsanmayacak 6l¢iide arastirmalar yapilmaktadir.

“Biiylik Menderes Nehrindeki Bazi Kirletici Parametrelerin Aylik ve Mevsimsel
Degisimi” isimli ¢aligmada, yaklasik 560 km uzunlugundaki Biiylik Menderes nehrinin
kirlilik boyutlarini aylik ve mevsimsel olarak ortaya koymak i¢in Temmuz 1997°den
itibaren bir yil siireyle aylik periyotlarda 13 farkli istasyonda yapilan su kalitesi
calismasinda, fiziko-kimyasal parametreler, iz elementler ve agir metal parametrelerinin
derisim seviyeleri belirlenerek, nehrin hem kirlenme boyutlart hem de bdlgedeki
tarimsal aktivitelere nehir suyunun yapacagi etkiler arastirilmistir. Calisma sonucunda
nehir sular1 aydan aya degisiklikler gosterdigi, baz1 6rnek alma noktalart hemen hemen
tiim y1l boyunca yiiksek bir kirlilik gdsterdigi, 6rnegin énemli bir kirlilik gdstergesi olan
elektriksel iletkenlik degerinin nehrin genelinde yiiksek degerler gosterdigi, bazi
ornekleme noktalarinin nehrin Bor elementi yoniinden, biiytik risk olusturacak boyutlara
ulastig1, yogun bir amonyak ve nitrit kirlenmesinin meydana geldigi, Fe, Cu, Pb, Cr ve
Al parametreleri yoniinden heniiz kirlilik olusturacak boyutlara ulasmamakla beraber,
Zn, Mn ve Co yoniinden kirlilik diizeyine ulastiklar tespit edildigi bildirilmistir (Okur
vd., 2001).

Stimer vd., (2001)’nin yaptiklar1 “Biiyilk Melen ve Kollarindaki Su Kalitesi”
isimli calismada ise, Karadeniz bolgesinde bulunan ve Istanbul’a su temini projesi
kapsaminda olan Biiyiik Melen Nehri ve kollan iizerinde sekiz farkli noktadan Ekim
1997- Agustos 1998 tarihleri arasinda aylik 6rnekleme yapilmis bazi fiziko-kimyasal
parametreler (KOI, BOIS, pH ve AKM) élgiilerek su kalitesi belirlenmistir. Calisma
sonucunda Biiyiilk Melen Nehri'nin kollarindan Asar Suyu'nun su kalitesi 3. Sinif,

Kiiciik Melen'in 2. Siif, Aksu ve Ugur Suyu'nun 1. Smif, Biiyilk Melen’in su
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kalitesinin ise 2. Smif oldugu tespit edilmistir. Bolgede yerlesme ve sanayilesme hizla
arttig1 i¢cin nehirlerdeki su kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi, Biiyiik Melen nehrinde
erozyondan kaynaklanan sediment miktarinin yiliksek oldugu bu nedenle 2002 yilinda
Istanbul'a su temini amaciyla Biiyiikk Melen Nehri {izerinde yapilacak olan Melen

regiilatoriinde siltasyon problemi olacagi bildirilmistir.

Tasdemir ve Goksu, (2001), “Asi Nehri’nin (Hatay, Tiirkiye) Baz1 Su Kalite
Ozellikleri” isimli calismada, Hatay bolgesinin sahip oldugu en ©6nemli su
kaynaklarindan biri olan Asi Nehri'nin bazi su kalite 6zelliklerinin belirlendig bir
calismada, nehrin kollari, kendisi ve nehir agz1 olmak {izere toplam 5 istasyonda, aylik
bazda 1 yil (Eylil 1996-Agustos 1997) siireyle 6l¢iim ve orneklemeler yapilmis ve
fiziko-kimyasal su kalite parametreleri kullanilarak Asi Nehri’nin su kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda, Asi Nehri'nin genel olarak bakildiginda 1I.
siif (az kirli) su siifinda oldugu ve tarim alanlarindan dolay1 potansiyel kirlilik tehdidi

altinda oldugu bildirilmistir.

Kalyoncu vd., (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada, Aglasun Deresi’nin su
kalitesi, fiziko-kimyasal parametreler ve epilitik alglere gore belirlenmistir. Calisma
Nisan1995-Mart 1996 tarihleri arasinda Aglasun Deresi iizerinde belirlenen 3 ayri
istasyonda  gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda  fiziko-Kimyasal
parametrelere ve epilitik alglere gore iki farkli su kalitesi basamagi tespit edilmis ve
epilitik alglere gore yapilan su kalitesi degerlendirmesi yarim su kalite basamag iyi
yonde sapma gosterdigi, bugiinkii durum itibariyla Aglasun Deresi’ndeki kirlilik
diizeyinin ise endise verici boyutlara ulasmadigi belirtilmis, ancak niifus artis1 ve
sanayilesmenin hizla artmasina paralel olarak kirlilik seviyesinin de zaman igerisinde
artacagl dolayistyla bugiinden alinacak 6nlemlerle akarsu sistemindeki canli kaynaklar

ve dogal ¢evrenin korunmus olacag: belirtilmektedir.

Hunt ve Sarthan, (2004), Seyhan (Adana) Nehri’nin 6nemli kollarindan biri olan
Saricam Deresi’nin bazi su kalitesi 6zelliklerinin diizeyinin belirlenmesi i¢in yaptiklari
arastirmada, fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik bazi parametrelerdeki aylik degisimleri
incelemisgler ve ¢alisma sonucunda Sarigam Deresi’nin 6zellikle yaz aylarinda derenin

ana kaynagini olusturan su sizintilarinin biiyiik bir bdliimiiniin kurudugu ve dereye
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bliyiik 6lciide kanalizasyon atiklarinin karistigini, evsel ve endiistriyel atiklarla yogun

olarak kirletildigini ve dogal su 6zelligini tiimiiyle kaybettigini bildirmislerdir.

Kara ve Comlekgioglu, (2004)’nun Ekim 2001-Nisan 2002 tarihleri arasinda
yaptiklar1 bir calismada, Karagay (Kahramanmarag)’in kirlilik diizeyini aylik olarak
fiziko-kimyasal ve biyolojik parametreler ile incelemisler ve s6z konusu g¢ayin evsel,
endiistriyel ve tarim arazilerinden kaynaklanan yogun kirlilik baskis1 altinda oldugu ve

bu kirlilikten dolay1 sucul organizmalarin 6nemli derecede etkilendigi bildirilmistir.

Dipsiz ve Cine Cayi'min fiziko-kimyasal 6zellikleri ve baliklarinin belirlenmesi
amaciyla Kasim 1999-Subat 2001 tarihleriarasinda segilen 7 ayri istasyonda 8 ay
boyunca fiziko-kimyasal Gl¢imlerin yapildigi ve balik Orneklerinin yakalandigi bir
calismada elde edilen fiziko-kimyasal veriler degerlendirilerek, Dipsiz ve Cine Cayi'nda
secilen istasyonlarin su kalitesi siniflar1 ve arastirma alaninda Osteichthyes sinifina ait
10 tiir ve 4 alt tiir belirlenmistir. Fiziko-kimyasal ve ekolojik 6zellikleri bakimindan
Dipsiz ve Cine Cayr’nin baliklar bakimindan zengin sayilabilecek bir yapiya sahip
oldugu yapilan bu caligma ile Dipsiz ve Cine Cayi'nda, henliz yogun bir kirliligin
olmadig1r fakat bu akarsu, ilizerinde Cine Baraji ve Hidroelektrik Santrali yapim
calismalar1 nedeniyle Dipsiz ve Cine Cay: lizerinde yapay bir engel olusacagi ve biiyiik
bir durgun su ekosistemi meydana gelecegi, buna bagl olarak da akarsuyun akint1 hizi,
debisi, su sicakligi gibi parametrelerinde degisimler olacagi, bu ve benzeri etkilerin
ozellikle baliklarin lireme mevsimlerini, lireme bolgelerini ve go¢ eden baliklarin
akarsudaki dagilimlarimi olumsuz yonde etkileyecegi, bu nedenle, tath su
ekosistemlerinin korunmasi ve akilcr kullanilmasi i¢in su kalitesi izleme ¢aligmalarinin

yapilmasinin biiyiikk 6nem tasidigi bildirilmistir (Dirican ve Barlas, 2005).

Kalyoncu vd., (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Akdeniz’e dokiilen Aksu
cayr’nin su kalitesindeki degisimler incelenmistir. Caligma Subat 2000-Ocak 2001
tarihleri arasinda yaklagik 145 km uzunlugundaki Aksu Cayi’nin 6 farkli noktasindan
aylik olarak su orneklerinin alinmasi ve bazi fiziko-kimyasal parametreler yardimiyla su
kalitesinin incelenmesini kapsamaktadir. Calisma sonucunda elde edilen fiziko-
kimyasal veriler degerlendirildiginde akarsuyun farkli istasyon ve zamanlarinda 4 farkli

su kalite sinifinda verilerin elde edildigi tespit edilmistir. Akarsuyun ve akarsu lizerinde
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kurulmus olan barajlarin su iirlinleri ireticiliginde, sulamada ve igme suyu olarak
kullanilabilmesi i¢in akarsuyu kirleten kaynaklarin biran dnce kaldirilmasi ve akarsuyun

1slah edilmesi gerektigi bildirilmistir.

Tepe vd., (2006) tarafindan, kaynagi Osmaniye ili sinirlari i¢erisinde olan ve sik
ormanlik alandan gecerek Hatay ili Dértyol ilgesinde Iskenderun kérfezine dokiilen
Dortyol ve Payas ilgelerinin igme suyunu karsilayan Hasan Cayr’nin bazi su kalitesi
ozelliklerinin incelendigi ¢alisma, Mayis 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda tek bir
istasyonda aylik 6rnekleme yapilarak gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
Hasan Cay1 su kalitesi parametrelerinin aylara ve mevsimlere gore degisimleri
belirlenmis olan Hasan Cay1’nin su kalitesinin, alabalik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu

bildirilmistir.

“Hazar Gélii’'ne Dékiilen Kiirk Cay1’nin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri”
isimli bir calismada, Aralik 2004-Kasim 2005 tarihleri arasinda kaynaktan mansaba
dogru belirlenen bes farkli istasyonda aylik oOrnekleme seklinde bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Fiziko-kimyasal parametrelerin incelendigi bu ¢alisma sonucunda,
Kiirk Cay1’nin hafif alkali karakterde su 6zelliginde oldugu, kita i¢i su kaynaklar1 i¢in
belirlenen kalite kriterleri dikkate alindiginda, Kiirk Cayr’nin klorlir degerleri
bakimindan II. siif (az kirli su) ve diger parametreler agisindan ise I. smif (yliksek
kaliteli su) su 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Su kalitesi ag¢isindan eldeki veriler
degerlendirildiginde, Kiirk Cayi’nda kirliligin daha az Oneme sahip oldugu, buna
karsilik havzanin karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmasinin daha etkili oldugu

bildirilmistir (Sen ve Gdlbasi, 2008).

Saricay (Canakkale) Akarsuyu ile ilgili gerceklestirilen bir ¢calismada, Klorofil-a,
cevresel parametreler ve besin elementlerinin giinlik degisimleri incelenmis olup
calismada 8 Temmuz - 6 Agustos 2004 tarihleri arasinda gilinde ii¢ kez (sabah 7:00, 6gle
13:00 ve aksam 19:00) yiizey suyu oOrnekleri alinarak c¢alisilmistir. Caligmada elde
edilen bulgular 1s5131nda genel olarak Saricay Akarsuyu'nun su kalitesinin bozulmakta
oldugu ve oOzellikle ¢evresel parametre (sicaklik, tuzluluk, pH, ¢Ozlinmiis oksijen)
degerlerine gore degerlendirildiginde zaman zaman kirlenmis su smifina girdigi

bildirilmistir (Odabas1 ve Biiyiikates, 2009).
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Kalyoncu ve Zeybek, (2009) tarafindan yapilan “Aglasun ve Isparta Derelerinin
Bentik Faunasi ve Su Kalitesinin Fizikokimyasal Parametrelere ve Belgika Biyotik
Indeksine Gére Belirlenmesi” adli ¢alisma, Eyliil (2006) ile Agustos (2007) tarihleri
arasinda Aglasun ve Isparta dereleri lizerinden segilen 6 istasyonda yapilmistir.
Belirlenen istasyonlarda fauna c¢alismasinin yani sira fiziko-kimyasal su kalite
parametreleri de aylik olarak Ol¢iilmiis, elde edilen fiziko-kimyasal veriler ile fauna
calismasi sonucu teshis edilen bentik organizmalar arasindaki iligki irdelenmistir. Elde
edilen fiziko-kimyasal su kalitesi verilerine gore Aglasun Deresi 1. ve II. kalite siniflari
arasinda belirlenirken Isparta Deresinin ise asir1 derecede kirlenmis oldugu

bildirilmistir.

Kazanci vd., (2010)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada ise Yesilirmak Nehri’nin su
kalitesi fiziko-kimyasal parametreler ve taban biiyiik omurgasizlarina dayali olarak
incelenmis ve calisma sonucunda Yesilirmak Nehri’nin arastirmanin yapildigi
bolgelerinde, evsel atik sular, tarimdan kaynaklanan organik kirlilik, endiistriyel kirlilik
ve barajlarin, nehrin akis rejimine olumsuz etkileri nedeni ile ekolojik kalitesinin diisiik

oldugu belirlenmistir.

Bulut vd. (2010) tarafindan Karanfillicay (Denizli, Mugla) deresinin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler agisindan su kalitesinin mevsimsel degisimi
incelenmis ve akuakiiltiir acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Calismanin
sonucunda Karanfillicay Deresi’nde debi ve sicaklik degisimleri hari¢ fiziko-kimyasal
su kalite parametreleri agisindan akuakiiltiirii olumsuz etkileyecek bir durumun

olmadig bildirilmistir.

Gediz Nehri Asag1 Gediz Havzasi'ndan Alinan Su ve Sediment Orneklerinde Bazi
Kirlilik Parametrelerinin Incelendigi bir ¢aligmada, Eyliil 2007 ve Mart 2008 tarihleri
arasinda, Gediz Nehrine karisan ve kirlilik kaynagi olarak belirlenen 5 ayri istasyonda,
aylik ornekleme seklinde yapilmis ve bazi fiziko-Kimyasal parametreler ile buradan
aliman su ve sediment Orneklerinde baz1 agir metal derisimleri Ol¢lilmiistiir. Caligilan
kirlilik parametre sonuglari, SKKY su kalite kriterleri ve bu istasyonlarda eski yillarda
yapilan ¢aligmalar ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen fiziko-kimyasal

parametre sonuglari, SKKY ne gore kabul edilen smir degerler ile karsilastirildiginda
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Gediz Nehri su kalitesinin 4. smif ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugunu bildirilmistir.
Ayrica kirlilik tespiti c¢aligmalarinin  tiim nehir boyunca diizenli araliklarla
tekrarlanmasi, aritma tesislerinin ciddi bir sekilde denetlenmesi, gerektiginde
kapatilmas1 ve alternatif ucuz aritma sistemlerinin gelistirilmesi, 6zellikle akii, boya,
elektrik ve elektronik esya ve demir-celik isleme fabrikalarinin agir metal iceren
atiklarinin atilmamasi, halkin egitilmesi gibi 6nlemlerin alinmas1 durumunda, nehirdeki

kirliligin azalt:ilabilecegi belirtilmistir (Oner ve Celik, 2011).

Kopriicay Nehri (Antalya)’nin fiziko-kimyasal su kalitesinin incelendigi bir
arastirmada ise, Subat 2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda kaynak ile nehiragzi bolgesi
arasinda secilen 7 farkli istasyonda gergeklestirilmistir. Kopriigay Nehri’nin, fiziko-
kimyasal su kalitesi agisindan nehir agzindaki son istasyon hari¢ diger tiim istasyonlarin
[. smif ve tiim kullanimlar i¢in uygun oldugu ancak nehiragzinda belirlenen son
istasyonda elektriksel iletkenlik, bulaniklik, kloriir, toplam sertlik, biyolojik oksijen
ithtiyaci, organik madde miktari, amonyum azotu, siilfat vb. parametre degerlerinin diger
istasyonlardan daha yiiksek saptandigi bunun da sebebinin donemsel olarak denizel
etkiye, daha sicak hava sartlarina sahip olmasina ve akarsu boyunca siiriiklenerek gelen

materyallerin birikimine bagli olarak gerceklestigi bildirilmistir (Cigek ve Ertan, 2012).

Bulut vd., (2012) tarafindan Burdur il sinirlari igerisinde yer alan ve iizerinde 3
adet 52 ton kapasiteli alabalik iiretim isletmesi bulunan Kestel Deresinin, fiziko-
kimyasal su kalitesinin belirlenmesi ve alabalik yetistiriciligi acisindan
degerlendirilmesinin yapildig1 bir arastirmada, bir¢ok fiziko-kimyasal parametre (pH,
sicaklik, debi, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, vb.) aylik olarak ol¢iilmiistiir. Kestel
Deresi tizerinde kaynak bolgesi ve iiretim tesisleri sonrasi belirlenen 2 farkli istasyonda
yapilmis Ol¢iimlerden elde edilen veriler, Avrupa Birligi Komisyonunun Tathi Su
Baliklar1 Direktifine (EC Direktifi) ve Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi Kita I¢i Su
Kaynaklar1 Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore,
tretim tesisleri sonrasindaki 2. istasyonda su kalitesinin belirgin bicimde azaldigi,
ozellikle azotlu bilesiklerin artisina paralel olarak BOI ve KOI degerlerinde &nemli

artislar meydana geldigi bildirilmistir.
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Berdan Cayi’nin bazi su kalite parametre diizeylerini belirlemek ve cayin
gelecekteki durumunu kiyaslayabilmek amaciyla 2008-2009 yillar1 arasinda Berdan
Baraj ¢ikisindan cayin denize dokiildiigii noktaya kadar ki mesafede belirlenmis 6 farkl
istasyonda fiziko-kimyasal parametreler kullanilarak yapilan bir ¢alismada, fiziko-
kimyasal su kalitesi parametrelerinin su kalite siniflar1 ve SKKY ne gore belirlenmis ve
calisma sonucunda Berdan Cay1’nin bolgedeki kentsel ve endiistriyel atiklar i¢in alict
ortam olmasinin yani sira yore halkinin en 6nemli ge¢im kaynaklarindan olan tarimin
denize kadar bu ¢ay boyunca yogun olarak yapilmasi nedeniyle evsel, endiistriyel ve

tarimsal kaynakli kirleticiler tarafindan kirlendigi bildirilmistir (Ozbay vd., 2012).

Bulut vd., (2012)’nin Denizli sinirlart i¢inde yer alan, iizerinde toplam 13 adet
alabalik tiretim tesisi bulunan Akpinar Deresi’nin, su kalitesinin degerlendirilmesinin
yapildig1 ¢alismada 2007 yilinda aylik, 2008 ve 2009 yillarinda ise mevsimsel olmak
tizere 20 fiziko-kimyasal parametre Olgiilmiis ve elde edilen veriler Avrupa Birligi
Komisyonunun Tatli Su Baliklar1 Direktifi (EC Direktifi) ve SKKY kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Calisma neticesinde balik diski ve yem atiklarinin dogrudan dereye
verilmesinden dolay1 6zellikle organik kirlilik kaynakli parametrelerde 6nemli derecede
artiglarin gozlendigi, daha saglikli iiretim i¢in; ¢okeltme havuzlarinin amacina uygun

kullaniminin saglanmasi ve denetimlerin arttirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Sivas Ili, Hafik ilgesi sinirlar1 icerisindeki Sakar Dagindan dogan ve Sivas ilinin
en 6nemli mesire alan1 konumunda bulunan Hafik G6lii’niin esas su kaynagini olusturan
Horohon Deresinin fiziko-kimyasal su kalitesindeki degisimlerin Kasim (2011)-Kasim
(2012) tarihleri arasinda aylik olarak incelendigi bir ¢alismada, arastirma sonucunda
derenin su anki su kalitesi durumu bakimindan iyi durumda oldugu, bu su kaynaginin
daha da kirlenmemesi, su kalitesinin korunmasi, dogal balik stoklar1 ve diger su
canlilarinin olusturdugu dogal ekolojik dengenin devamliliginin saglanmasi acisindan

periyodik olarak siirekli izlenmesi gerekliligi vurgulanmistir (Mutlu vd., 2013).

Tersakan Cay1’ nin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri Eyliil (2011) - Agustos (2012)
tarihleri arasinda 4 farkli istasyonda mevsimsel olarak incelenmis ve su kalitesi
yoniinden degerlendirilmis oldugu bir ¢alismada, SKKY’ne gore Tersakan Cayi’nin

genelde su kalite simifinin I. sinif yani yiiksek kalite su sinifinda oldugu dolayisiyla
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onemli bir kirlilik probleminin olmadig1 belirlenmis fakat tarim alanlarinin sulanmasi
nedeniyle yaz aylarinda su seviyesindeki bir azalma neticesinde kirlilik parametreleri

seviyesinde bir artiga neden oldugu bildirilmistir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014).

Egimi yiiksek bir topografya, yogun bir bitki Ortiisii, yogun niifus ve sik
ormanlarla kapli bir arazi yapisina sahip Dogu Karadeniz, Tiirkiye’nin en yagish
bolgesi olup sayica bol ve hizli akarsulara sahiptir. Gerek kirsal ve gerekse sehirsel
alanlarinda akarsu havzalarinin g¢evresi yerlesim, ulagim, turizm, endiistri ve iiretim
merkezleri olarak kullanilmakta oldugundan su kalitesini etkileyebilecek faktorlerce
akarsular baski altindadir. Nitekim yiiriitiilen bir¢ok calismada bu konular

arastirilmaktadir.

Sayin, (2000)’nin yaptig1t bir c¢alismada Degirmendere Havzasindaki Bazi
Isletmelerin Atik Sularmmn Degirmendere Su Kalitesine Etkisi, fiziko-kimyasal
parametreler ile incelenmis ve endiistriyel tesislerin dereye direkt olarak biraktiklar:

atiklarin dere suyunun kalitesini etkiledigi bildirilmigtir.

Boran ve Sivri, (2001)’nin 2000 Y1li bahar déneminde, 15 giinliik periyotlarla
Solakli ve Siirmene Derelerinin nehir agz1 bolgelerinde yaptiklar: bir ¢alismada bu
derelerin niitrient ve askida kati madde yiikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda
akarsularin niitrient ve AKM yiikleri karsilastirildiginda, Solakli Deresi yiiklerinin

Stirmene Deresine oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Trabzon ili’nin dogu tarafindaki 10 farkli akarsu veya derenin aylik ve yillik
askida kati1 madde yiiklerinin incelendigi bir calismada, akarsularin aylik ortalama
askida kat1 madde yiiklerinin 39,81+£29,40 mg/L oldugu ve genel olarak bahar aylarinda
askida kat1 madde yiikiiniin arttig1 bildirilmistir (Eriiz vd., 2005).

Kasim 2003-May1s 2004 tarihleri arasinda Iyidere akarsuyu’nun fiziko-kimyasal
su kalitesinin arastirildi1 bir calismada Iyidere sularmin fiziksel ve kimyasal tiim
ozellikleri, SKKY’de bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore yliksek kaliteli
(Smnif 1) su standartinda oldugu bildirilmistir (Verep vd., 2005).
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Asag1 Degirmendere Havzasindaki yilizey ve kaynak sulan ile ilgili diger bir
calismada ise Degirmendere ve kollarinin SKKY (1998)’e gore bazi fiziksel su kalite
parametreleri agisindan (pH, TDS, CI" ve SO4) yiiksek kaliteli su smifinda oldugu,
nitrit (NO2)miktarina gore Siimela Deresinin yiiksek kaliteli su sinifinda, Meryemana,
Magka ve Galyan Deresinin kirli, Degirmendere sularinin ise ¢ok kirlenmis su sinifinda

oldugu bildirilmektedir (Giiltekin vd., 2005).

Trabzon ili i¢in 6nemli bir igme suyu kaynagi olan ve Degirmendere akarsuyunun
en Oonemli kollarindan biri olan Galyan akarsuyunun fiziko-Kimyasal su kalitesi
calismasinda elde edilen veriler SKKY, Igme Suyu Standartlar1 (TS 266) ve Diinya
Saghk Orgiitii tarafindan onerilen standartlar ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
bazi aylarda oOlgiilen toplam sertlik, bulaniklik, orto-fosfat, deterjan, toplam krom
degerleri standart degerlerin iistiinde ¢ikmis, diger parametreler ise normal kalite

degerleri seviyesinde bulundugu belirtilmistir (Bulut ve Tiifekei, 2005).

Aksungur vd., (2007), Haziran 1998 ile Temmuz 2001 tarihleri arasinda yaptiklari
“Karadeniz ~ Alabaligimin  TathsuOrtammdaki Gogii Uzerine Bazi  Cevresel
Parametrelerin Etkisi” isimli ¢alismada, Karadeniz alabaligimin yogun olarak dagilim
gosterdigi 6nemli akarsularin (Kapistre, Caglayan, Firtina, Iyidere ve Solakl) fiziko-
kimyasal yapis1 belirlenmis, alabalik stoklar1 ve yasam dongiisii lizerine ¢evresel etkiler

incelenmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Rize ilinin Ardesen ve Camlihemsin ilgeleri sinirlar
icinde bulunan Firtina Deresi'nin su kalitesinin incelendigi bir ¢alismada Firtina Deresi
suyunun fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita igi
su kalite standartlarina gore incelendiginde fosfat fosforu harig yiiksek kaliteli (Sinif 1)
su standardinda oldugu ve insani tiiketim amacli sular hakkinda yonetmelige uygun
oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla Firtina Deresi sularinin, sadece dezenfeksiyon ile
igme suyu temininin yaninda, rekreasyonel amagclar, su iriinleri yetistiriciligi ve diger

amaglar icin kullanilabilir su 6zelliginde oldugu bildirilmistir (Gedik vd., 2010).

2009 Mart-2010 Subat tarihleri arasinda yapilan “Harsit Cay1 (Giresun-Tirebolu)

Tarafindan Karadeniz’e Tasian Kirleticilerin Belirlenmesi” isimli bir ¢alismada, Harsit
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Cayr’nin Giresun Ili, Dogankent ve Tirebolu Ilgeleri arasinda kalan bolgede segilen iki
istasyonda bir yilizeysel su kalitesi caligmasi yiiriitilmiis ve elde edilen degerler
SKKY’ne gore irdelenmistir. Caligma sonucunda yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda, Harsit Cayr’'nin KOI, NH;-N ve NOs-N bakimindan 1. siif su (yiiksek
kaliteli su), NO,-N ve PO4-P bakimdan ise II. sinif su (az kirlenmis su) kalitesine sahip

oldugubelirlenmistir (Bayram ve Onsoy, 2011).

Giiltekin vd., (2012) tarafindan Trabzon il sinirlar igerisinde bulunan Akhisar,
Foldere, Iskefiye, Kalanima, Sera, Besirli, Degirmendere, Ikisu, Yomra, Yanbolu,
Karadere, Manahoz, Solakli ve Baltact Derelerinin hidrokimyasal ozellikleri ve su
kalitesinin belirlendigi ¢alismada bir ¢ok parametre i¢in yiiksek kaliteli su ve bazi agir
metal, nutrient ve kirlilik parametreleri agisindan belirli diizeylerde kirlenmis su kalitesi
bildirilirken ¢ogunlukla bu durumun tarimsal ve evsel atiklardan kaynakladigi ifade

edilmistir.

Ekingen ve Kazanci, (2012) tarafindan Temmuz 2008-Haziran 2009 tarihleri
arasinda yapilan bir ¢alismada, Aksu Cayi'nin ana kol ve yan kollar1 iizerinde secilen
istasyonlarin habitat kaliteleri, fiziko-kimyasal su kalite parametreleri ve Su Cergeve
Direktifi (SCD) tarafindan onerilen yaklagimlarin rehberliginde incelenmis ve calisma
sonuncunda fiziko-kimyasal degiskenlere gore biitiin istasyonlar I. smif su kalitesine

sahip oldugu belirtilmistir.

Nisan 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda yapilan “lyidere ve Ciftekavak
Derelerinin  Su Kalitesinin Fiziko-Kimyasal Parametreler ve Saprobik Sistem
Kullanilarak Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Rize ilindeki
Ciftekavak ve lyidere derelerinin fiziko-kimyasal su kalitesi incelenmis ve elde edilen
veriler, Kitai¢ci Su Kalite Standartlarindaki kriterlere gore degerlendirilmistir. Fiziko-
kimyasal veriler ile biyolojik bulgularin degerlendirilmesi sonucunda fiziko-kimyasal
ve biyolojik su kalite degerlerinin paralellik gdsterdigi goriilmiistiir. Iyidere deresinin
biyolojik ve fiziko-kimyasal a¢idan kirlenmemis su kalitesinde oldugu halde Ciftekavak
deresinin gerek fiziko-kimyasal gerekse biyolojik verilerin analizine gore yogun kirlilik
tehdidi altinda oldugu belirtilmistir (Serdar, 2012).
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Alkan vd., (2013) tarafindan yapilan bir c¢alismada “Dogu Karadeniz
Akarsularinin  Fiziko-Kimyasal Karakteristikleri ve Besin Elementi Diizeyleri”
incelenmis ve ¢alisma sonucunda elde edilen veriler Kita I¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmis ve parametreler bazinda
akarsulardaki su kalite siniflar1 belirlenmistir. Ayrica ¢alismada siniflandirma analizleri
de yapilmistir. Calisma sonucunda siilfat, toplam sertlik ve elektriksel iletkenlik
yoniinden Kizilirmak nehrinin diger akarsulardan farkli bir sinifta yer aldigi, pH
yoniiyle ise bolgenin dogusundaki akarsularin batidakilere gore daha asidik 6zellik

tasidig: bildirilmistir.

Dinger, (2014) tarafindan Mart 2013-Subat 2014 tarihleri arasinda yapilan bir
yiiksek lisans tez calismasinda, Giresun ili Gorele ilgesinden Karadeniz’e ddokiilen
Canakg1 Deresi’nin bazi su kalitesi parametreleri ve kirlilik durumu incelenmis ve
calisma sonucunda Canakg¢1 Deresi fiziko-kimyasal su kalitesinin tarimsal faaliyetler
icin kullanilabilir, sucul canli yasami i¢in uygun olabilecegi belirtilmis ancak toplam
fosfor ve oksijen doygunlugu bakimindan kirlenmis su smifina girdigi, amonyum ve
¢cOziinmiis oksijen bakimindan az kirlenmis su smifina girdigi diger parametrelerin

kirlilik tehdidi olusturmayacak diizeyde oldugu bildirilmistir.

Dogu Karadeniz havzasinda akarsularin su kalitesinin degerlendirilmesi
konusunda biitiin havzay1 kapsayan es zamanli bir ¢aligmanin eksikliginden dolay1 bu
calisma planlanmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada Dogu Karadeniz havzasi akarsulari
incelenmekte olup havza sularinin fiziko-kimyasal su kalitesinin mevsimsel degisimleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Havza'da Karadeniz'e dokiilen kiicliklii biiyiiklii bircok
akarsu olmakla beraber debisi 10 m*/sn'den biiyiik olan 11 farkli biiyiik akarsuyun, nehir
agz1 bolgelerindeki fiziko-kimyasal su kalitesi mevsimsel olarak incelenecektir. Dogu
Karadeniz havzasi akarsularinin mevsimsel bazda fiziko-kimyasal su kalitesi
aragtirilacak olup, sonuglar su kalite siniflarinin belirlenmesi ig¢in Yeriistii Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi-Tiirkiye (YSKYY), Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi
(ECWFD) ve Amerikan Cevre Koruma Ajanst (USEPA) su kalite kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Ayrica havza akarsularinin her bir parametre icin istasyonlara gore

mevsimsel farkliliklarinin ortaya koyulmasi amaglanmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu calisma, Dogu Karadeniz akarsu havzasinda aylik ortalama debileri yaklasik
10 m*/sn'nin iizerindeki biiyiik akarsularda, 2013 y1l1 boyunca mevsimsel periyotlarla 11
farkl istasyonda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Istasyonlarn secildigi akarsular OM
(Melet), GB (Pazarsuyu), GM (Aksu), GT (Harsit), TM (Degirmendere), TO (Solakli),
Ri (lyidere), RC (Biiyiikdere), RA (Firtina), RF (Caglayan) ve AA (Kapistre) olmak
tizere kodlanmistir (Tablo 2). Akarsu agizlarina yakin noktada belirlenmis istasyonlarda
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik 6l¢timleri YSI 556 model su analiz seti ve ¢oziinmiis
oksijen ol¢iimleri ise Hach 40QD model oksijenmetre ile yerinde Olglilmiistiir.
Coziinmis besin elementi analizleri i¢in alinan 6rnekler 0,45 pm goézenek capindaki
membran filtrelerden Ornekleme aninda filtre edilmis ve su numuneleri arag tipi

sogutucu/dondurucu ile laboratuvara taginmistir.

2.1.1. Calisma Alam ve Cahisilan Akarsular Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calisma, Ordu-Melet irmagindan baglayarak Artvin Kapistre deresine kadar
uzanan yaklasik 335 km’lik kiy1r hattt boyunca denize dokiilen akarsularin, fiziko-
kimyasal su kalitesini konu edinmistir (Sekil 1). Caligmada 11 farkli akarsu
istasyonundan mevsimsel olarak su 6rneklemesi yapilmis ve bazi fiziko-kimyasal su

kalite parametreleri yerinde ol¢tilmiistiir.
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KARADENIZ

42.00

41.30

Pazarsuyu

Harsit Artvin | 41.00

40.30

37.30 38.00 38.30 39.00 39.30 40.00 40.30 41.00 41.30

Sekil 1. Calisma alan1 (Dogu Karadeniz akarsu havzasi)

Dogu Karadeniz ile Orta Karadeniz bdlgelerini birbirinden ayiran ve Ordu ilinin
onemli bir icme suyu kaynagi olan Melet irmagi, Karagol daglarindan dogup Mesudiye
ilgesinden gecerken Esat deresi ile birlestikten 85 km sonra Ordu ilinin dogusundan
Karadeniz’e dokiilmektedir (DSI, 2003). Kollar1 ile beraber 161 km uzunluga sahip
Melet irmagmin yagis havzasi alani 1859,2 km® (41 m kotunda)’dir. Yillik ortalama
debisi (2009-2013 yillar1 aras1) 24,393 m®sn ile Dogu Karadeniz akarsu havzasi
icerisinde su potansiyeli bakimindan 3. sirada yer almaktadir (DOKAP-1, 2013; DSI-1,
2014). Bu calismanin 1. istasyonu, Ordu-Samsun Karayolu kopriisiiniin hemen altinda

uygun bir noktada segilmistir (Tablo 2, Sekil 2 a.).

Giresun ili Piraziz ilgesi i¢in 6nemli bir igme suyu kaynagi olan Pazarsuyu deresi,
Karagol ve Yiiriicek bolgelerinden gelen sularla birlesip Bulancak ilgesinin batisindan
Karadeniz’e ulagmaktadir (DOKAP-2, 2013). Kaynagindan denize dokiildiigli noktaya
kadar tiim kollar1 ile beraber uzunlugu 80 km, yagis havzasi alam 770,70 km?® (20 m
kotunda) olan Pazarsuyu deresinin yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi)
17,515 m*sn ile Dogu Karadeniz akarsu havzasimin 4. biiyiik su potansiyeline sahip
akarsuyudur (DOKAP-2, 2013; DSIi-2, 2014). Bu calismanin 2. istasyonu, Pazarsuyu
deresinin Bulancak il¢esinden Karadeniz’e dokiildiigii mevkide, Giresun-Trabzon
Karayolu kopriisiinden yaklagik 500 m i¢erdeki uygun bir noktada secilmistir (Tablo 2,
Sekil 2 a.).
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Giresun ili Karagol bolgesinden dogan Aksu deresi, Kiziltas, Sariyakup, Pinarlar
ve Glidiin bolgelerinin sulariyla birlestikten sonra Dereli ilge merkezinden gecerek
Giresun il merkezinin dogusundan Karadeniz’e dokiilmektedir (DOKAP-2, 2013).
Kaynagindan Karadeniz’e dokiildiigli noktaya kadar uzunlugu 58,8 km olan Aksu
deresinin yagis havzasi alan1 741 km? (175 m kotunda)’dir. Yillik ortalama debisi
(2005-2013 yillar arasi) 14,796 m*/sn’dir (Anli ve Okman, 2005; DSI-2, 2014). Bu
calismanin 3. istasyonu, Aksu deresinin Giresun il merkezinin dogusundan Karadeniz’e
dokiildiigli mevkide, Trabzon-Giresun karayolu kopriisiiniin yukarisindaki uygun bir

noktada se¢ilmistir (Tablo 2, Sekil 2 a.).

Gilimiishane ilinin dogu smirindaki Vauk Dagi’nin kuzey eteklerinde bulunan
Sifon deresinden kaynagini alan Harsit cayi, Kec¢i deresi, Mavrangel deresi ve
Gilimiigshane derelerini aldiktan sonra Torul ve Kiirtiin ilgelerinden gegerek Giinyiizii
yakinlarindan Giresun il topraklarina girer. Hidroelektrik santrallerinin de bulundugu
Dogankent ilgesinden gecerek Tirebolu’'nun dogusundan Karadeniz’e dokdiliir
(DOKAP-2, 2013; ICDR, 2013; DTMP, 2012). Kaynagindan Karadeniz’e dokiildiigii
noktaya kadar uzunlugu 142 km olan Harsit ¢aymin Giresun il sinirlarindaki toplam
uzunlugu 95 km’dir. Yagis havzasi alan1 3175,6 km? (111 m kotunda) ve yillik ortalama
debisi (1998-2007 yillar1 arasi) 37,718 m®/sn’dir (DTMP, 2012; DSi-2, 2014). Bu
calismanin 4. istasyonu, Harsit caymnin Tirebolu’nun dogusundan Karadeniz’e
dokiildiigic mevkide, Tirebolu ilce merkezinden gegen Giresun-Trabzon karayolu

kopriisiiniin yukarisinda uygun bir noktada segilmistir (Tablo 2, Sekil 2 a.).

Trabzon ili giineyini ¢gevreleyen Horos ve Kalkanli daglarinin kuzey eteklerinden
dogan akarsu Meryemana, Hamsikdy, Macka, Altintas, Galyan kollarinin birlesmesiyle
Degirmendere olusur. Akarsu, kuzeyden giineye dogru Macgka, Esiroglu, Caglayan ve
Akoluk merkezlerinden gecerek Trabzon il merkezinin dogusundan Karadeniz’e
dokilir (DOKAP-3, 2013; Boran vd., 2004). Degirmendere yaklasitk 53 km
uzunlugundadir (Beret, 1956). Yagis havzasi alan1 728,4 km? (160 m kotunda) ve yillik
ortalama debisi (2004-2013 yillari arasi) 11,256 m*/sn’dir (DSi-2, 2014). Bu akarsuyun
asag1 kesimleri boyunca ve deniz’e dokiildiigli delta alaninda, yogun olarak kiiciiklii
biiyliklii birgok endiistriyel tesis ve fabrikalar faaliyet gostermektedir. Trabzon

cevresindeki akarsular igerisinde evsel, tarimsal ve endiistriyel atiksulardan en ¢ok
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etkilenen akarsulardan biridir. Bu ¢alismanin 5. istasyonu olan Degirmendere, Trabzon
sehir merkezinin dogusunda Rize-Trabzon sehirlerarasi karayolu kopriisiiniin altindaki

uygun bir noktada se¢ilmistir (Tablo 2, Sekil 2 a.).

Solakl1 deresi, Trabzon’un Of ilgesinin giineyinde yer alan Soganli daglarinin
kuzeye bakan yamaclarindan dogup Uzungolii besleyen Haldizen deresi ve bu dereyle
birlesen Ogene deresinin devami olup diger kii¢iik kollarla Cambasi mevkiinde
birleserek Solakli deresini olusturmaktadir. Solakli deresi, Uzungol’den ¢ikan Haldizen
deresinin Caykara ve Of ilge merkezlerinden gecerken kiiclik kollarla beslenerek
Karadeniz’e dokiilmektedir (Verep vd., 2002; Anonim-3, 2010).Toplam uzunlugu 80
km olan Solakli deresi, Trabzon ilinin en uzun akarsuyudur (Anonim-4, 2013). Yagis
havzasi alam 576,80 km® (275 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillari
arasi) 14,607 m¥/sn’dir (DSI-2, 2014). Bu ¢alismanin 6. Istasyonu olan Solakli deresi,
Trabzon’un Of ilgesinin batisinda ve Rize-Trabzon karayolu kdépriisinden Uzungol
(Caykara) istikametinde yaklasik 200 m yukarida uygun bir noktada segilmistir (Tablo
2, Sekil 2 a.).

Iyidere, kaynagin1 Dogu Karadeniz Daglari’nin en yiiksek kesimlerinden alir ve
Camlik ve Cimil derelerinin birlesmesiyle olusan Ikizdere’nin devami olan bir
akarsudur. Rize ilinin en biiyiik ilgesi olan ikizdere’nin ilge smirindan itibaren lyidere
adiyla devam eder ve Kalkandere’yi de biinyesine alarak Trabzon-Rize il sinirmi
cizdikten sonra lyidere ilgesinin batisindan Karadeniz’e dokiilmektedir (Zaman, 2007;
Zaman ve Birinci, 2011; URL-3, 2014). Rize ilinin en uzun akarsuyu olan Iyidere
deresi, kaynagindan itibaren Karadeniz’e dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu 78,4
km’dir (Verep, 2006). Yagis havzasi alam 445,20 km? (942 m kotunda) ve yillik
ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi) 14,973 m%/sn’dir (DSI-2, 2014). Bu ¢alismanin
7. Istasyonu olan lIyidere, Rize’nin Iyidere ilgesinin batisinda ve Rize-Trabzon karayolu
kopriisiinden Rize-Erzurum istikametinde yaklasik 100 m yukarida uygun bir noktada

secilmistir (Tablo 2, Sekil 2 b.).

Kaynagim1 Demir dagimin Tekfur tepesinden alan Biiylikdere, Kaptanpasa'nin {ist
kesimlerinde Cataldere ve Karadere gibi iki anakol ile birlestikten sonra birgok kii¢iik

kollarida alarak Cayeli’nin batisindan Karadeniz’e dokiilmektedir (URL-4; Dinger vd.,
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2012). Biiyiikderenin Cataldere ve Karadere ile birlesim noktasindan itibaren denize
dokildiigli noktaya kadar ki yaklasik uzunlugu 25 km'dir. Yagis havzasi alam 231,20
km? (400 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi) 11,364
m*/sn’dir (DSIi-2, 2014). Bu ¢alismanin 8. Istasyonu olan Biiyiikdere, Rize’nin Cayeli
ilgesinin batisinda ve Rize-Artvin karayolu koprisiinden Cayeli-Madenli Beldesi
istikametinde yaklasik karayolu kopriisinden 30 m yukarida uygun bir noktada

secilmistir (Tablo 2, Sekil 2 b.).

Firtina deresi, Kagkar, Vergenik (Ucdoruk), Géller (Hunut) ile Bulut-Altiparmak
daglarinin zirvelerinden kaynagini alan ve Camlihemsin ilge merkezinde birlesen Ayder
(Hala) ve Biiyiikdere (Hemsin) dereleri ile vadinin alt kesimlerinde bu vadiye karisan
Tunca ve Durak dereleri ve ¢ok sayida kollarin (Kavran, Ceymakcur, Palakcur, Avucur,
Kagkar, Yukar1 Simsirlik) birleserek Camlihemsin ilgesinden gecerek Ardesen ilgesinin
batisindan Karadeniz’e dokiiliir. Dogu Karadeniz akarsu havzalar1 igerisinde Harsit
Cay1 havzasindan sonra en genis yagis havzasina (toplam 1177,03 km?) sahip olan bir
akarsudur. Yagis havzas1 kuzeyden Karadeniz, giineyden Kackar ve Soganli daglariyla
cevrelenmis olup denizden itibaren hizla yiikselen daglar 3900 metrelere kadar ulasir.
En yiliksek noktasi, 3932 m ile Kackar dagi zirveleridir (Bayrakdar, 2006; Zaman,
2007). Firtina deresinin kaynagindan denize dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu
yaklasik 57 km'dir (Bayrakdar, 2006). Yagis havzasi alan1 763,20 km? (237 m kotunda)
ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi) 33,844 m%sn’dir (DSI-2, 2014). Yillik
toplam yagis miktar1 1956 mm ile Tirkiye'nin en yagish bolgesi olan Firtina deresi
havzasi, deniz kiyisindan itibaren orografik yagislarin sik gortldiigi bolgedir
(Bayrakdar, 2006). Yillik ortalama debisi (2004-2013 yillari arasi) 33,844 m®/sn ile
Dogu Karadeniz akarsu havzalar1 igerinde Harsit Cay’indan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bu ¢alismanin 9. istasyonu, Firtina deresinin denize dokiilmekte oldugu
bolgede Pazar Hamidiye’yi Ardesen ilgesine baglayan karayolu kopriisiiniin {ist

tarafinda uygun bir noktada secilmistir (Tablo 2, Sekil 2 b.).

(Caglayan deresini Kackar daglarinin dogu uzantilar1 iizerinde 2800 m kotlarinda
Okiizbogan Géliinden dogan adini aym golden alan dere ile baslaylp Abucaglayan
deresine baglanan kaynak sulari olusturmaktadir. Caglayan deresi Karadeniz'e dogru

akarken 1000 m kotlarinda Ayilik deresi ve bir ¢ok yan kollarla birleserek Pasalar
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mevkiinde 2000 m kot kaybederek derenin egimi azalirken bu mevkilerde Mersekdere,
Fidanlikdere ve Kebanlidere kollar1 ile beslenerek Findikli ilgesi yakinlarindan
Karadeniz'e dokiilmektedir (Anonim-5, 2008). Caglayan deresinin kaynagindan denize
dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu yaklasik 34,7 km'dir (DOKAP-4, 2013). Yagis
havzasi alan1 156 km? (60 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arast)
9,460 m*/sn’dir (DSI-2, 2014). Bu ¢alismanm 10. Istasyonu olan Caglayan deresi,
Rize’nin Findikli ilge merkezinin dogu c¢ikisinda bulunan Rize-Artvin karayolu

kopriisiinden yaklasik 50 m yukarida uygun bir noktada se¢ilmistir (Tablo 2, Sekil 2 b.).

Kaynaginin deniz seviyesinden itibaren yaklasik 3000 metreye kadar cikan
(Kiziltepe-3210 m, Catalkaya-2985 m, Koyunyayla-2292 m, Mete-2142 m, Dikme-
2068 m, Vat-1180 m, Agra- 1143 m, Bastepe-1049 m, Demiraga- 1013 m) daglik
yapidan alan ve Ballidere, Sidere, Ugirmak, Nagodid, Diilgerli (Or¢i), Dikme (Zurgiza),
Agora (Ajara) ve Kavak gibi akis1 diizensiz bir¢ok yan kollarin birlesmesiyle olusan
Kapistre deresi Arhavi ilge merkezinin batisindan Karadeniz'e bosalmaktadir (URL-5,
2014; Anonim-6, 2011). Kapistre deresinin kaynagindan denize dokiildigii noktaya
kadar ki uzunlugu yaklasik 35 km'dir (URL-5, 2014). Yagis havzasi alani 186,20 km?
(100 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi) 10,471 m®/sn’dir
(DSI-3, 2014). Bu ¢alismanin 11. Istasyonu olan Kapistre deresi, Artvin’in Arhavi ilce
merkezinin batisinda bulunan Rize-Artvin karayolu kopriisiinden yaklagik 100 m

yukarida uygun bir noktada segilmistir (Tablo 2, Sekil 2 b.).

Istasyonlar, her akarsuda nehir agzina yakin deniz etkisinden uzak en uygun
yerde segilmis olup Melet, Pazarsuyu, Aksu, Harsit, Degirmendere, Solakli, Iyidere,
Biiytikdere, Firtina, Caglayan ve Kapistre derelerinde ¢alismalar yiirtitiilmistiir (Sekil 1;
Sekil 2 a ve b). Istasyonlarla ilgili ayrintili bilgiler (Tablo 2) sunulmustur.

49



Tablo 2. Calisma alaninda segilen istasyonlara ait bilgiler.

Istasyon | Istasyonun ist. Bulundugu | istasyon Koordinat
No Ad1 M1-Tice Kodu X Y

Ist-1 Melet Ordu-Merkez oM 37.935317 | 40.975600
Ist-2 Pazarsuyu Giresun-Bulancak GB 38.176367 | 40.942533
Ist-3 Aksu Giresun-Merkez GM 38.441117 | 40.912617
Ist-4 Harsit Giresun-Tirebolu GT 38.849733 | 41.005500
Ist-5 Degirmendere | Trabzon-Merkez ™ 39.756900 | 41.002317
Ist-6 Solakl1 Trabzon-Of TO 40.267152 | 40.943021
Ist-7 Iyidere Rize-lyidere RI 40.331817 | 40.986617
Ist-8 Biiyiikdere Rize-Cayeli RC 40.712045 | 41.082830
Ist-9 Firtina Rize-Ardesen RA 40.963833 | 41.187133
Ist-10 Caglayan Rize-Findikl RF 41.150417 | 41.278967
Ist-11 Kapistre Artvin-Arhavi AA 41.297417 | 41.349450
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Ist-3. Aksu Deresi (Giresun-M iresun-

=
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Sekil 2-a. Calisma istasyonlar1 (Ordu-Giresun-Trabzon)
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Ist-11. Kapistre Deresi (Artvin-Arhavi)

Sekil 2-b. Caligsma istasyonlar1 (Rize-Artvin)

2.1.2. Su Orneklerinin Almmasi ve Muhafazasi

Su ornekleri, havzada belirlenen akarsularin nehir agzi (mansap) boélgelerindeki
deniz etkilesiminin olmadigi kisimlarda, akarsuyun en yogun aktigi ve kiyisal etkiden
uzak olan (1-3 m) bolgelerden alinmistir. Numuneler en az 3 kez ortam suyu ile
calkalanmis temiz bir kovaya bolca tasirmak suretiyle anlik 6rnekleme yapilarak
almmig ve yerinde Ol¢iilmesi gereken sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢ozlinmiis

oksijen parametreleri 6rnekleme aninda olgiilmiistiir. Alinan anlik su numunesinden
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toplam fosfor, toplam azot ve permanganat indeksi analizleri i¢in 2x100 mL’lik
polietilen siselere numuneler siiziilmeden ayrilmistir. CoOziinmiis besin elementi
analizleri icin el tipi vakum pompasi yardimi ile 0,45 um gozenek capindaki membran
filtrelerle (GF/C) ornekleme aninda filtre edilerek 3x100 mL’lik geregine gore
temizlenmis ve anlik su 6rnegi ile en az 3 kez ¢alkalanmis polietilen siseler 2/3 hacmine
kadar doldurulmus, kovadaki kalan diger su 6rnegi ise 1x1000 mL’lik (beyaz sise) ve
1x1000 mL’lik (siyah sise) 151k gecirmez polietilen siselere ayni su Ornegi ile bir kag
kez calkalanarak doldurulmus ve ara¢ tipi sogutucu/dondurucu ile laboratuvara
tasinmistir. Sadece klorofil-a i¢in en az 1 L su Orneginin siiziilmiis oldugu GF/F
membrane filtre kagitlar1 da uygun islemlerden sonra analiz edilmek iizere dondurucuda

1siktan korunarak muhafaza edilmistir.

2.2. Metod

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz havzasi akarsularimin fiziko-kimyasal su kalitesinin
mevsimsel degisimlerinin belirlenmesinde, istasyonlardan temin edilen su 6rneklerinin
analizleri ve yerinde yapilan Olglimlerle ilgili metotlar, kullanilan cihaz ve aletler

asagida sunulmustur (Tablo 3).

Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen gibi fiziksel su kalite
parametreleri hi¢ bir 6n islem yapilmadan yerinde ol¢iilmiistiir. Bulaniklik ve askida
kat1 madde miktarinin belirlenmesinde ise alinan su numuneleri herhangi bir 6n islem
yapilmadan laboratuar ortamina ulastirilarak gerekli Olgliim ve analizler
gerceklestirilmigtir. Titrimetrik olarak gerceklestirilen toplam sertlik ve permanganat
indeksi ve kolorimetrik olarak olgiilen toplam azot ve toplam fosfor analizleri ise alinan
su numuneleri tizerinde siizme veya herhangi bir koruyucu katmadan laboratuar
kosullarinda ilgili metotlarla (Tablo 3) analizleri yapilmustir. Klorofil-a, siilfat, nitrit,
nitrat, amonyum, orto fosfat, silisyum analizlerinde ise su numuneleri arazide GF/F ve
GF/C ile filtre edildikten sonra klorofil-a igin filtratlar ve diger besin elementleri igin ise

stizlilen su 6rnekleri arag tipi sogutucu/dondurucuda laboratuara ulastirilmistir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan 6l¢iim ve analiz metotlari.

Parametre Olgiim/Analiz Yéntemi/Metot E‘;‘tlfcnllr:’;‘; Per;);g‘;‘/‘\‘(eri
Sicaklik Termometrik
pH Elektrometrik YSI 556 MPS Mevsimsel/
E. Iletkenlik Elektrometrik Yerinde
Co6z. Oksijen LDO (Liiminesans Coziinmiis Oksijen) HACH 40QD
Bulaniklik Nefelometrik DR2000
Siilfat Tiirbidimetrik Spektrofotometre
As'l\</1|;13dI§at1 Gravimetrik (SM 2540 D)
Toplam Sertlik EDTA ile Titrimetrik Genel Laborgtuvar
(SM 2340 C) Aletleri
Permanganat Permanganat ile Titrimetrik
Indeksi (SM 4500-0 D)
Klorofil-a Aseton Ekstraks?yonundan Sonra Sh'madlzzlilg vV mini
Spektrofotometrik (SM 10200 H) Spektrofotometre
Nitrat Azotu Otomatik" Kadmiyum Indi.rg"er"ne CFA
(Siirekli Akis Analizorii) Mevsimsel/
Nitrit Azotu Otomatik KOIOHmetr.lk..(?.F A (Strekli Laboratuarda
Akis Analizorii)
Otomatik Salisilat Yontemi CFA
Amonyum Azotu (Siirekli Akis Analizorii)
o0-Fosfat Fosforu Otomatik..A Sk(.)rbik Asit Y.éflt?mi CEA SEAL AA3 HR
(Stirekli Akig Analizorii) Kimyasal
- Otomatik Molibdat CFA (Siirekli Akis -
Silisyum e Otoanalizor
Analizorii)
Persiilfat Parcalama+Otomatik
Toplam Fosfor Askorbik Asit CFA (Siirekli Akis
Analizdrii)
Persiilfat Par¢alama+Otomatik
Toplam Azot Kadmiyum Indirgeme CFA (Siirekli
Akis Analizorii)

Calismada elde edilen su kalite verilerinin degerlendirilmesi Yeriistii Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligine gore yapilmistir (YSKY'Y, 2012). Bu yonetmelige gore Kita ici
ylizey sularinin kalitesi dort sinifa ayrilmistir. Bu siniflar; Sinif I (Yiiksek kaliteli su),
Sinif II (Az kirlenmis su), Sinif III (Kirlenmis su) ve Smif IV (Cok kirlenmis su) olarak
ifade edilmistir (tablo 4). Bu ¢alismada Dogu Karadeniz havzasi akarsularinin fiziko-
kimyasal su kalitesi arastirildig1 i¢in tablo 4°te belirtilen Genel sartlar, oksijenlendirme
parametreleri (A) ve nutrient (besin elementleri) parametreleri (B) verilerin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Diger iz elementler (metaller) ve bakteriyolojik
parametrelere deginilmemistir. Ayrica verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde
Statistica (Version 10) paket programm kullanilmistir. Istatistiki olarak havza ve
istasyonlar bazinda ortalama, minimum, maksimum degerler ve bu degerlerin grafiksel

gosterimleri yapilmustir.
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Tablo 4: Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (YSKYY, 2012)

. - Su Kalite Simiflari
Su Kalite Parametreleri I | T T v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
Tletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) <25 25-50 50-70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO3-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller)
Criva (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (ng Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (ug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (pg Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 | 20000-100000 > 100000
Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler
Tehlikeli maddeler konuyla ilgili {ilke envanteri (referans degerler) olusturulduktan
sonra, 1 Ocak 2015’den itibaren degerlendirilecektir.

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3; N/L degerini

gecmemelidir.

(c) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlart:

Smf I - Yiiksek kaliteli su;

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,
2) Yiizme gibi viicut temasi1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,

3) Alabalik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

Siif II - Az kirlenmis su;

1) igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik diginda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,

Smf III - Kirlenmis su;

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak tizere, uygun bir aritmadan sonra su iirlinleri
yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

Smif IV - Cok kirlenmis su;

Smuf IIT icin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve {ist kalite sinifina ancak
iyilestirilerek ulagabilecek yiizeysel sular.

55



3. BULGULAR

Dogu Karadeniz havzasi kiy1 hattinda Karadeniz’e dokiilen akarsularin (Melet,
Pazarsuyu, Aksu, Harsit, Solakli, Degirmendere, Caglayan, Firtina, Biiyiikdere, Iyidere,
Kapistre) nehir agizlarinda belirlenen 6rnekleme noktalarinda fiziko-kimyasal su
kalitesi olgtimleri yapilmis ve elde edilen bulgular parametrelere bagl olarak ayri ayri

asagida sunulmustur.

3.1. Fiziksel Su Kalitesi Bulgular:

3.1.1. Su Sicakhg

Arastirma bolgesinde mevsimsel olarak gergeklestirilen su sicakligl dlglimlerinde
Dogu Karadeniz havzasinda segilen akarsularun yil boyunca su sicakligr 7,93 °C ile
27,50 °C arasinda degistigi ve ortalama 15,32 °C oldugu belirlenmistir (Sekil 3). En
yiiksek su sicakligi yaz mevsiminde Giresun Bulancak Pazarsuyu istasyonunda, en
diistik su sicakligi ise ki mevsiminde Trabzon Degirmendere istasyonunda
kaydedilmistir (Sekil 2). Havzada batidan doguya dogru olmak iizere her istasyonun
yillik sicaklik ortalamasi; Melet 15,98 °C, Pazarsuyu 16,83 °C, Aksu 16,73 °C, Harsit
14,99 °C, Degirmendere 15,06 °C, Solakli 14,64 °C, lyidere 14,02 °C, Biiyiikdere 15,42
°C, Firtina 13,95 °C, Caglayan 15,39 °C, Kapistre 15,50 °C'dir (Sekil 4).

3.1.2. pH

Calismada havza bazinda gergeklestirilen pH Olglimlerinde y1l boyunca pH’in
6,30 ile 8,87 arasinda degistigi ve ortalama 7,78 oldugu belirlenmistir (Sekil 5). En
ylksek pH degeri yaz mevsiminde Giresun Bulancak Pazarsuyu istasyonunda, en diistik
pH degeri ise ilkbahar mevsiminde Artvin Arhavi Kapistre istasyonunda kaydedilmistir.
Havzada batidan doguya dogru olmak iizere istasyonlarin yillik pH ortalamalari; Melet
8,10; Pazarsuyu 8,00; Aksu 8,08; Harsit 8,16; Degirmendere 8,23; Solakl1 7,63; Iyidere
7,61; Biytikdere 7,53; Firtina 7,50; Caglayan 7,39 ve Kapistre 7,36 olarak tespit

edilmistir (Sekil 6).
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3.1.3. Elektriksel iletkenlik

Dogu Karadeniz akarsu havzasinda gergeklestirilen elektriksel iletkenlik
Olgtimlerinde yil boyunca elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,041 mS/cm ile 0,577
mS/cm arasinda degistigi ve ortalama 0,183 mS/cm oldugu belirlenmistir (Sekil 7). En
yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ilkbahar mevsiminde Trabzon Degirmendere
istasyonunda, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise ilkbahar mevsiminde Rize
Findikli Caglayan istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak
tizere istasyonlarin yillik elektriksel iletkenlik ortalamasi; Melet 0,270 mS/cm,
Pazarsuyu 0,225 mS/cm, Aksu 0,352 mS/cm, Harsit 0,218 mS/cm, Degirmendere 0,336
mS/cm, Solakli 0,167 mS/cm, Iyidere 0,142 mS/cm, Biiyiikdere 0,111 mS/cm, Firtina
0,059 mS/cm, Caglayan 0,048 mS/cm, Kapistre 0,085 mS/cm olarak tespit edilmistir

(Sekil 8).

3.1.4. Bulamkhk

Calisma boyunca yiriitillen bulaniklik 6lgtimlerinde yi1l boyunca <1,00-311,00
FTU arasinda degistigi ve ortalama 39,6 FTU oldugu belirlenmistir (Sekil 9). En yiiksek
bulaniklik degeri yaz mevsiminde Rize Cayeli Biiylikdere istasyonunda, en diisiik
bulaniklik degeri ise kis mevsiminde Rize Findikli Caglayan istasyonunda
kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere istasyonlarin yillik ortalama
bulaniklik degerleri; Melet 44,25 FTU, Pazarsuyu 17,00 FTU, Aksu 16,50 FTU, Harsit
48,75 FTU, Degirmendere 87,41 FTU, Solakhi 33,75 FTU, lyidere 43,50 FTU,
Biiyiikdere 122,50 FTU, Firtina 11,25 FTU, Caglayan 2,50 FTU, Kapistre 8,50 FTU

olarak saptanmustir (Sekil 10).

3.1.5. Askida Kat1i Madde

Askida kati madde (AKM) o6l¢limlerinde yil boyunca 0,40 mg/L ile 299,6 mg/L
arasinda degistigi ve ortalama 40,36 mg/L oldugu belirlenmistir (Sekil 11). En yiiksek
AKM degeri yaz mevsiminde Trabzon Degirmendere istasyonunda, en diisik AKM
degeri ise sonbahar mevsiminde Rize Findikli Caglayan istasyonunda kaydedilmistir.

Havzada batidan doguya dogru olmak iizere istasyonlarm yillik ortalama AKM
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degerleri; Melet 41,07 mg/L, Pazarsuyu 16,88 mg/L, Aksu 26,98 mg/L, Harsit 47,80
mg/L, Degirmendere 92,83 mg/L, Solakl1 31,01 mg/L, Iyidere 34,88 mg/L, Biiyiikdere
122,46 mg/L, Firtina 18,84 mg/L, Caglayan 3,18 mg/L ve Kapistre 8,05 mg/L olarak
bulunmustur (Sekil 12).

3.1.6. Coziinmiis Oksijen

Sucul yasam agisindan en 6nemli su kalite parametrelerinden biri olan ¢oziinmiis
oksijen derisimlerinin y1l boyunca 7,80 mg/L ile 11,44 mg/L arasinda degistigi ve
ortalama 9,17 mg/L oldugu belirlenmistir (Sekil 13). En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
degeri yaz mevsiminde Trabzon Degirmendere istasyonunda, en diisiik ¢Ozlinmiis
oksijen degeri ise sonbahar mevsiminde Rize Findikli Caglayan istasyonunda
kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere istasyonlardaki yillik
¢oziinmiis oksijen ortalamalari; Melet 9,41 mg/L, Pazarsuyu 9,24 mg/L, Aksu 8,95
mg/L, Harsit 9,27 mg/L, Degirmendere 9,00 mg/L, Solakli 9,41 mg/L, lyidere 9,53
mg/L, Biiyiikdere 8,73 mg/L, Firtina 9,38 mg/L, Caglayan 8,97 mg/L, Kapistre 8,97
mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 14).
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Sekil 4. Havzada incelenen akarsularin yillik su sicakligi degisimleri.
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Sekil 5. Dogu Karadeniz Havzas1 akarsularinin havza bazinda mevsimsel pH degisimleri.
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Sekil 6. Dogu Karadeniz Havzas1 akarsu istasyonlarina gore yillik pH degisimleri.
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Sekil 7. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel elektriksel
iletkenlik degisimleri.
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Sekil 8. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik elektriksel iletkenlik
degisimleri.
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Sekil 9. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel bulaniklik
degisimleri.
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Sekil 10. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina goére mevsimsel bulaniklik
degisimleri.
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Sekil 11. Dogu Karadeniz Havzas1 akarsularinin havza bazinda mevsimsel askida kati
madde degisimleri.
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degisimleri.
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3.2. Kimyasal Su Kalitesi Bulgulari
3.2.1. Toplam Sertlik

Calisma alaninda suda 6lgiilen toplam sertlik degerlerinin yil boyunca 15,00 mg
CaCOg/L ile 240,00 mg CaCOs/L arasinda degistigi ve havzanin ortalama toplam sertlik
degerinin 90,45 mg CaCOs/L oldugu belirlenmistir (Sekil 15). En yiiksek toplam sertlik
degeri sonbahar mevsiminde Giresun Aksu istasyonunda, en diisiik toplam sertlik degeri
ise ilkbahar mevsiminde Rize Findikli Caglayan ve Rize Ardesen Firtina istasyonlarinda
kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak tizere her istasyonun yillik toplam
sertlik ortalamasi; Melet 125,00 mg CaCOs/L, Pazarsuyu 72,50 mg CaCOs/L, Aksu
150,00 mg CaCOs/L, Harsit 110,00 mg CaCOs/L, Degirmendere 131,25 mg CaCOs/L,
Solakli 106,25 mg CaCOa/L, lIyidere 75,00 mg CaCOs/L, Biiyiikdere 66,25 mg
CaCOg/L, Firtina 53,75 mg CaCOgs/L, Caglayan 47,50 mg CaCOs/L, Kapistre 57,50 mg

CaCO3/L 'dir (Sekil 16).

3.2.2. Siilfat

Bolge su kaynaklarinda gergeklestirilen siilfat (SO4'2) Olctimlerinde y1l boyunca
<1,00 mg/L ile 55,00 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 16,06 mg/L oldugu
belirlenmistir (Sekil 17). En yiiksek siilfat degeri yaz mevsiminde Giresun Bulancak
Pazarsuyu istasyonunda, en diisiikk siilfat degeri ise kis mevsiminde Rize Findikli
Caglayan istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere her
istasyonun yillik siilfat ortalamasi; Melet 19,75 mg/L, Pazarsuyu 25,50 mg/L, Aksu
30,25 mg/L, Harsit 26,50 mg/L, Degirmendere 26,38 mg/L, Solakl1 16,00 mg/L, lyidere
10,50 mg/L, Biiyiikdere 11,75 mg/L, Firtina 3,00 mg/L, Caglayan 3,00 mg/L, Kapistre
4,00 mg/L 'dir (Sekil 18).

3.2.3. Permanganat Indeksi (Organik Madde)

Dogu Karadeniz akarsu havzasinda su 6rneklerinde yapilan permanganat indeksi

6l¢timlerinde yi1l boyunca 0,64 mg O/L ile 3,14 mg O/L arasinda degistigi ve ortalama
1,71 mg O/L oldugu belirlenmistir (Sekil 19). En yiiksek permanganat indeksi degeri
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yaz mevsiminde Trabzon Degirmendere ve sonbahar mevsiminde Rize Cayeli
Biiyiikdere istasyonlarinda, en diisilk permanganat indeksi degeri ise kis mevsiminde
Rize Findikli Caglayan istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru
olmak {izere her istasyonun yillik permanganat indeksi ortalamasi; Melet 2,27 mg O/L,
Pazarsuyu 2,06 mg O/L, Aksu 1,82 mg O/L, Harsit 1,98 mg O/L, Degirmendere 1,92
mg O/L, Solakli 1,38 mg O/L, lyidere 1,48 mg O/L, Biiyiikdere 2,13 mg O/L, Firtina
1,43 mg O/L, Caglayan 1,26 mg O/L, Kapistre 1,14 mg O/L 'dir (Sekil 20).

3.2.4. Klorofil-a

Birincil tiretimin indirekt bir gostergesi olan Klorofil-a 6l¢timlerinde yi1l boyunca
0,26 pg/L ile 8,11 pg/L arasinda degistigi ve ortalama 2,46 pg/L oldugu belirlenmistir
(Sekil 21). En yiiksek klorofil-a degeri yaz mevsiminde Giresun Bulancak Pazarsuyu
istasyonunda, en diisiik Klorofil-a degeri ise yaz mevsiminde Rize Ardesen Firtina
istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere her
istasyonun yillik klorofil-a ortalamasi; Melet 2,91 pg/L, Pazarsuyu 4,40 pg/L, Aksu
4,18 pg/L, Harsit 2,69 pg/L, Degirmendere 2,03 pg/L, Solakli 2,78 ng/L, lyidere 2,74
ug/L, Blytikdere 1,34 ug/L, Firtina 0,69 pg/L, Caglayan 2,69 pg/L, Kapistre 0,63 ug/L
'dir (Sekil 22).

3.2.5. Nitrat Azotu (NO3-N)

Su ortaminda bitkisel organizmalarin ihtiya¢c duyduklar1 besin elementlerinden
azot’un 6nemli bir formu olan nitrat azotu (NOs3-N) 6l¢iimlerinde yi1l boyunca 0,094
mg/L ile 2,396 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 0,685 mg/L oldugu belirlenmistir
(Sekil 23). En vyiiksek nitrat azotu degeri sonbahar mevsiminde Rize lyidere
istasyonunda, en diisiik nitrat azotu degeri ise yaz mevsiminde Ordu Melet istasyonunda
kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere her istasyonun yillik nitrat
azotu ortalamasi; Melet 0,424 mg/L, Pazarsuyu 0,416 mg/L, Aksu 0,702 mg/L, Harsit
0,511 mg/L, Degirmendere 0,761 mg/L, Solakli 0,853 mg/L, lyidere 1,297 mg/L,
Biiytikdere 0,860 mg/L, Firtina 0,537 mg/L, Caglayan 0,452 mg/L, Kapistre 0,723 mg/L

'dir (Sekil 24).
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3.2.6. Nitrit Azotu (NO,-N)

Akarsularin olusturdugu sucul ekosistemlerde organik madde ayrisiminin énemli
tirtinlerinde biri olan nitrit azotu (NO,-N) 6l¢iimlerinde yil boyunca 0,0008 mg/L ile
0,0241 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 0,0041 mg/L oldugu belirlenmistir (Sekil
25). En yiiksek nitrit azotu degeri yaz mevsiminde Trabzon Degirmendere
istasyonunda, en diisiik nitrit azotu degeri ise ilkbahar mevsiminde Rize Findikh
Caglayan istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak tizere her
istasyonun yillik nitrit azotu ortalamasi; Melet 0,0037 mg/L, Pazarsuyu 0,0030 mg/L,
Aksu 0,0050 mg/L, Harsit 0,0026 mg/L, Degirmendere 0,0132 mg/L, Solakli 0,0048
mg/L, Iyidere 0,0049 mg/L, Biiyiikdere 0,0027 mg/L, Firtma 0,0020 mg/L, Caglayan

0,0017 mg/L, Kapistre 0,0019 mg/L 'dir (Sekil 26).

3.2.7. Amonyum Azotu (NH4-N)

Sucul ortamlarda organik madde ayrisiminda 6nemli yer tutan azot dongiisiindeki
major bir parametre olan amonyum azotu (NH4-N) olgtimlerinde yil boyunca <0,020
mg/L ile 0,131 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 0,028 mg/L oldugu belirlenmistir
(Sekil 27). En yiiksek amonyum azotu degeri sonbahar mevsiminde Trabzon
Degirmendere istasyonunda, en diisiik amonyum azotu degeri ise sonbahar mevsiminde
Rize lyidere istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere
her istasyonun yillik amonyum azotu ortalamasi; Melet 0,049 mg/L, Pazarsuyu 0,029
mg/L, Aksu 0,037 mg/L, Harsit <0,020 mg/L, Degirmendere 0,110 mg/L, Solakl1 0,021
mg/L, Iyidere <0,020 mg/L, Biiyiikdere 0,026 mg/L, Firtina <0,020 mg/L, Caglayan
<0,020 mg/L, Kapistre <0,020 mg/L 'dir (Sekil 28).

3.2.8. Orto-fosfat Fosforu (0-PO4-P)

Akarsu ve gol ekosistemlerinde birincil iiretimi smirlayan ve ayni zamanda
tetikleyen bir parametre olan orto-fosfat fosforu (0-PO,s-P) 6l¢timlerinde yi1l boyunca
<0,003 mg/L ile 0,024 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 0,006 mg/L oldugu
belirlenmistir (Sekil 29). En yiiksek orto-fosfat fosforu degeri kis mevsiminde Trabzon

Degirmendere istasyonunda, en diisiik orto-fosfat fosforu degeri ise yaz mevsiminde
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Artvin Arhavi Kapistre ve Rize Findikli Caglayan istasyonlarinda kaydedilmistir.
Havzada batidan doguya dogru olmak tizere her istasyonun yillik orto-fosfat fosforu
ortalamasi; Melet 0,007 mg/L, Pazarsuyu 0,005 mg/L, Aksu 0,007 mg/L, Harsit 0,004
mg/L, Degirmendere 0,014 mg/L, Solakl1 0,004 mg/L, lyidere 0,005 mg/L, Biiyiikdere
0,007 mg/L, Firtina 0,003 mg/L, Caglayan <0,003 mg/L, Kapistre 0,003 mg/L 'dir
(Sekil 30).

3.2.9. Silikat (SiO,-Si)

Besin elementleri grubunda yer alan silikat (SiO,-Si) 6l¢timlerinde y1l boyunca
3,36 mg/L ile 9,40 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 7,16 mg/L oldugu belirlenmistir
(Sekil 31). En yiiksek silikat degeri sonbahar mevsiminde Artvin Arhavi Kapistre
istasyonunda, en diisiik silikat degeri ise ilkbahar mevsiminde Rize Findikli Caglayan
istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak iizere her
istasyonun yillik silikat ortalamasi; Melet 8,14 mg/L, Pazarsuyu 6,85 mg/L, Aksu 7,48
mg/L, Harsit 6,73 mg/L, Degirmendere 7,57 mg/L, Solakli 7,03 mg/L, Iyidere 7,45
mg/L, Biiyiikdere 8,01 mg/L, Firtina 6,82 mg/L, Caglayan 5,93 mg/L, Kapistre 6,76
mg/L 'dir (Sekil 32).

3.2.10. Toplam Fosfor (TP)

Su ortaminda ¢oziinmils ve ¢Oziinmemis fazda partikiil, inorganik ve organik
fosforlarin toplamini temsil eden toplam fosfor (TP) 6l¢iimlerinde y1l boyunca <0,003
mg/L ile 0,056 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 0,018 mg/L oldugu belirlenmistir
(Sekil 33). En yiiksek toplam fosfor degeri yaz mevsiminde Trabzon Degirmendere
istasyonunda, en diisiik toplam fosfor degeri ise yaz mevsiminde Artvin Arhavi Kapistre
istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan doguya dogru olmak {izere her
istasyonun yillik toplam fosfor ortalamasi; Melet 0,028 mg/L, Pazarsuyu 0,014 mg/L,
Aksu 0,024 mg/L, Harsit 0,012 mg/L, Degirmendere 0,036 mg/L, Solakli 0,014 mg/L,
fyidere 0,016 mg/L, Biiyiikdere 0,027 mg/L, Firtina 0,008 mg/L, Caglayan 0,008 mg/L,

Kapistre 0,008 mg/L'dir (Sekil 34).
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3.2.11. Toplam Azot (TN)

Sucul ortamda bulunan Kjeldahl (organik azot, amonyak (NH3) ve amonyum
(NH;") ve nitrit-nitrat azot formlar1 toplammi temsil eden toplam azot (TN)
Olctimlerinde yi1l boyunca 0,270 mg/L ile 3,075 mg/L arasinda degistigi ve ortalama
0,942 mg/L oldugu belirlenmistir (Sekil 35). En yiiksek toplam azot degeri sonbahar
mevsiminde Rize Iyidere istasyonunda, en diisiik toplam azot degeri ise ilkbahar
mevsiminde Rize Findikli Caglayan istasyonunda kaydedilmistir. Havzada batidan
doguya dogru olmak iizere her istasyonun yillik toplam azot ortalamasi; Melet 0,790
mg/L, Pazarsuyu 0,709 mg/L, Aksu 0,934 mg/L, Harsit 0,705 mg/L, Degirmendere
1,082 mg/L, Solakl1 1,148 mg/L, lyidere 1,587 mg/L, Biiyiikdere 1,146 mg/L, Firtina

1,239 mg/L, Caglayan 0,576 mg/L, Kapistre 0,948 mg/L 'dir (Sekil 36).
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Sekil 15. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularmin havza bazinda mevsimsel toplam
sertlik degisimleri.
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Sekil 16. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik toplam sertlik
degisimleri.
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Sekil 17. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularimin havza bazinda mevsimsel siilfat
degisimleri.
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Sekil 18. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlaria gore yillik siilfat degisimleri.
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Sekil 19. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel permanganat
indeksi degisimleri.
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Sekil 20. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik permanganat
indeksi degisimleri.
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Sekil 21. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel klorofil-a
degisimleri.
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Sekil 22. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarma gore yillik klorofil-a
degisimleri.
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Sekil 24. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina goére yillik nitrat azotu

degisimleri.
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Sekil 25. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel nitrit azotu
degisimleri.

@ Ortalama 1 Min-Mak

0,025

0,020

0,015

0,010

NO,-N (mg/L)

0,005

wl Bl B B B W= |

RF RA RC Ri TO ™ GT GM GB OM
ISTASYONLAR

Sekil 26. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik nitrit azotu
degisimleri.
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Sekil 27. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel amonyum
azotu degisimleri.
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Sekil 28. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik amonyum azotu

degisimleri.
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Sekil 30. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik orto-fosfat-fosforu

degisimleri.
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Sekil 31. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel silikat (Si0,-
Si) degisimleri.
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Sekil 32. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina gore yillik silikat (SiO,-Si)

degisimleri.
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Sekil 33. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel toplam
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degisimleri.
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Sekil 35. Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinin havza bazinda mevsimsel toplam azot
degisimleri.
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Sekil 36. Dogu Karadeniz Havzasi akarsu istasyonlarina goére yillik toplam azot
degisimleri.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma ile Dogu Karadeniz havzasindaki akarsularin fiziko-kimyasal su
kalitesi parametrelerinin Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda

degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Havzadaki calisilan akarsularmin yillik sicaklik ortalamasi 15,32 °C olarak
belirlenmis ve en diisiik sicaklik degeri 7,93 °C ile Degirmendere deresinde (Trabzon),
en yiksek sicaklik degeri ise 27,5 °C olarak Pazarsuyu deresinde (Giresun)

istasyonunda tespit edilmistir.

Su sicakligi, sucul ortamlarda ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, yogunluk
vb. bir¢ok fiziksel su ozelliklerini dogrudan degistiriken sucul canlilarin optimal yasam
kosullarini ve bir ¢ok biyo-kimyasal siireci etkileyen bir parametredir (UNEP, 2008). Bu
nedenle su kalitesi ¢alismalarinda oncelikle incelenen 6nemli fiziksel parametrelerden
birisidir. Havzadaki 11 farkli akarsu istasyonunun incelendigi bu arastirmada, lyidere
(RI) istasyonundan batrya dogru yillik ortalama su sicakhiginin artt181, doguya dogru ise
yine artacak sekilde bir dalgalanma gozlenmektedir (Sekil 4). Akarsularin yillik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en diisik ve en yiiksek yillik ortalama
sicaklik degerleri arasinda 2,88 °C’lik bir fark s6z konusudur. Bu farklilik
istasyonlardaki 6l¢lim zamanlar arasindaki giines 1sinlar1 agis1 ve giin i¢i hava sicakligi
degisiminden kaynaklanabilecek bir durum olarak degerlendirilebilir. Ayrica havzanin
batisindaki akarsularin yatak egimlerinin doguya nazaran daha diisiik seviyede olmasida

bir diger etken olarak degerlendirilebilir.

Havzada daha once yapilan bazi ¢alismalarda ortalama sicaklik degerleri; Alkan
vd., (2013) 12,90 °C, Boran ve Sivri, (2001)’nin Trabzon'daki Solakli ve Siirmene
derelerinde yaptiklar1 ¢alismada 10,6 °C, Aksungur vd., (2007) ise 12,42 °C, Giiltekin
vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili sinirlari igerisindeki akarsularin yagisli donem su
sicaklik ortalamasi 9,10 °C, Dinger, S., (2014) Giresun ili smirlar i¢indeki Canakgi
deresinde yaptig1 ¢alismada yillik ortalama sicaklik degerini 13 °C, Serdar, (2012)
Iyidere deresinin ortalama su sicakligin1 11,3 °C olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ise

havza bazinda ortalama su sicakligir 15,32 °C olarak tespit edilmistir. Belirlenen bu
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degerin YSKYY’ne gore su sicakligi agisindan havza akarsularinin su kalite sinifi I.

smif olarak tespit edilmis ve akarsularin ise su kalite siniflari tablo 5'te goriilmektedir.

Havza akarsularinda olgiilen yillik ortalama pH degeri 7,78 olup en diisik pH
degeri ilkbahar mevsiminde Kapistre deresinde (6,30) olgiiliirken en yiiksek pH degeri

8,87 ile yaz mevsiminde Pazarsuyu istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 6).

Sucul ortamlarda suyun asit-baz dengesi, tamponlama kapasitesi ve
CO,/CO5/HCOs iliskisi hakkinda bilgi veren, su kalitesi ¢alismalarinda oncelikle tespit
edilen ve bir ¢ok su kalite parametresinin etki seviyesini degistirmesi agisindan onemli
bir fiziko-kimyasal parametredir. Bu c¢alismada 11 farkli akarsu istasyonunun
incelendigi havzada, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ortalama pH'm 8,00-8,50 (alkali
karakter) araliginda, kis ve Ilkbahar mevsimlerinde ise ortalama pH'm 7,50 (hafif alkali)
civarinda seyrettigi tespit edilmistir (Sekil 5). Havza bazindaki istasyonlar dikkate
alindiginda Degirmendere deresi (TM) ve batisindaki akarsularda ortalama pH 8,00
civarinda iken, dogusundaki akarsularda ise 7,50 diizeylerinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 6).

Havzada daha 6nce yapilan bazi ¢caligmalarda tespit edilen ortalama pH degerleri;
Alkan vd., (2013) 8,00, Boran ve Sivri, (2001)’nin Mart-Mayis aylar1 arasinda
Trabzon'daki Solakli ve Siirmene derelerinde yaptiklari ¢alismada 8,14 ve 8,61,
Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde
sirastyla 7,17; 7,31; 7,46; 7,24 ve 7,80, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili
siirlart igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaltigi nehir agzi
bolgelerinde yagisli donem ortalama pH degerleri sirasiyla 8,10 ve 7,80, Serdar, (2012)
Iyidere ve Cifte kavak derelerinin ortalama pH degerleri 7,96 ve 8,07 olarak rapor
edilmigtir. Diger taraftan Dinger, (2014) Giresun ili sinirlar igindeki Canakg1 deresinde
yaptiklar1 calismada yillik ortalama pH degerini 7,92, Bayram, (2011), Harsit Cay1
nehir agzi bolgesinde ortalama pH seviyesini 7,68 olarak bildiritken Turan vd.,
(2008)'1in Melet Irmaginda gerceklestirdigi calismada ise pH 8,48 olarak ifade
edilmistir. Burada goriildiigli gibi havza bazinda gerceklestirilen ¢aligmalarda pH 7,17
ile 8,61 arasinda degismektedir. Bu calismada ise havza bazinda ortalama pH degeri

7,78 olarak tespit edilmistir. pH yoniinden ¢alisilan akarsular dikkate alindiginda
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havzanin hafif alkali karakterde oldugu ve YSKYY’ne gore 1. simif su kalite sinifinda
yer aldigi saptanmig olup akarsularin pH yoniinden su kalite simiflar1 Tablo 5'te

goriilmektedir.

Havza akarsularinda olciilen yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0,183
mS/cm olup en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ilkbahar mevsiminde Caglayan
deresinde (0,041 mS/cm) olgiilirken en yiiksek deger ise 0,577 mS/cm ile ilkbahar

mevsiminde Degirmendere istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 8).

Akarsu havzasinin toprak yapisi, arazi kullanimi, kayag¢larinin mineral igerigi,
iklimsel kosullar ile evsel, tarimsal ve endiistriyel desarjlardan etkilenen su igerisindeki
¢ozlinmiis iyonlarin miktar1 hakkinda bilgi veren fiziksel bir su kalite parametresi olan
elektriksel iletkenligin, akarsulardaki dogal seviyeleri 0,01-1,00 mS/cm arasindadir
(Bellingham, 2009). Havza bazinda yapilan bu ¢alismada ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerinin kis mevsiminde diisiik seviyelerde ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimine
dogru bir artig gosterdigi ve sonbahar mevsiminde maksimum degerlere ulastig
gozlemlenmistir (Sekil 7). Havza bazindaki istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek
iletkenlik degerlerinin Degirmendere (TM) ve Aksu (GM) istasyonlarinda gézlendigi,
Degirmendere (TM) istasyonundan doguya dogru iletkenlik degerlerinin diistiigii batiya
dogru ise gittikge artan bir seyir izledigi tespit edilmistir (Sekil 8).

Havzada daha Once yapilan bazi ¢alismalarda ortalama elektriksel iletkenlik
degerleri; Alkan vd., (2013) 0,109 mS/cm, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 0,05; 0,04; 0,05; 0,06 ve 0,11 mS/cm,
Giltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili smurlart igerisindeki Degirmendere ve
Solakli derelerinin denize bosaldigi nehir agz1 bolgelerinde yagish dénemdeki ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 0,251 ve 0,089 mS/cm, Serdar, (2012), Iyidere
ve Cifte kavak derelerinin ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 0,075 ve 0,104
mS/cm olarak bildirilmistir. Verep vd., (2005), Iyiderede yaptiklar1 calismada nehir agz1
bolgesindeki istasyonda ortalama elektriksel iletkenlik degerini 0,070 mS/cm, Gedik
vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda ortalama iletkenlik degerini 0,056 mS/cm
olarak 6lgmiislerdir. Diger taraftan Dinger, S., (2014)’nin Giresun ili sinirlari i¢indeki

Canakg1 deresinde yaptiklar1 ¢alismada yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerini

83



0,147 mS/cm, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agz1 bolgesinde ortalama iletkenlik
degerini 0,202 mS/cm olarak bildirirken Kazanci vd., (2010)'nin Aksu Cay'inda
yaptiklar bir caligmada elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,038-0,389 mS/cm araliginda
oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada havza bazinda elde edilen ortalama elektriksel
iletkenlik degeri ise 0,183 mS/cm olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla bu ortalama deger
dikkate alindiginda, YSKYY ’ne gore elektriksel iletkenlik ag¢isindan havzanin I. sinif su
kalitesine sahip oldugu, akarsularin ayr1 ayri su kalite siniflar1 ise Tablo 5'te

goriilmektedir.

Havza akarsularinda 6lgtilen yillik ortalama bulaniklik degeri 39,63 FTU olup en
diisiik (<1,00 FTU) bulaniklik degeri kis mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda, en
yikksek (311,00 FTU) bulaniklik degeri ise yaz mevsiminde Biiyiikdere (RC)
istasyonunda olgtilmiustiir (Sekil 10).

Su igerisine 15181 gegisini engelleyen, suyun berrakligini degistiren her tiirli
askidaki katt madde suda bulaniklik olusturur. Bulaniklik sudaki fitoplanktonlarin ve
bentik alglerin gelisimini etkiledigi gibi diger hayvansal organizmalarin av, avci, lireme
ve beslenme iliskileri tizerinde dogrudan etkilidir (Bellingham, 2009). Havza bazinda
yapilan bu calismada ortalama bulaniklik degerlerinin dere islah g¢alismalart ve ani
yagislarin etkisi ile yaz mevsiminde, diger mevsimlere oranla daha yiiksek oldugu diger
mevsim ortalamalarinin ise birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 9).
Istasyonlar dikkate alindiginda havzadaki en yiiksek bulamiklik Biiyiikdere (RC) ve
Degirmendere (TM) istasyonlarinda goézlendigi, diger istasyonlarda ise ortalama
bulaniklik degerlerinin birbirlerine yakin ve diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir

(Sekil 10).

Havzada daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalarda ortalama bulaniklik degerleri; Alkan
vd., (2013) 49,15 FTU, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, Tyidere ve
Solakli derelerinde sirasiyla 4,15; 9,06; 22,22; 28,32 ve 48,28 NTU, Giiltekin vd.,
(2012)'nin yaptiklar1 bir ¢alismada Trabzon ili sinirlar1 igerisindeki Degirmendere'nin
nehir agz1 bolgesinde, yagish donemdeki ortalama bulaniklik degeri 58 NTU, Gedik
vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzi istasyonunda ortalama bulaniklik degerini

18,24 NTU olarak dlgmiislerdir. Diger taraftan Bayram, (2011), Harsit Cayi'nin nehir

84



agz1 bolgesinde ortalama bulaniklik degerini 134,75 NTU olarak bildirmistir. Bu
calismada ise havza bazinda elde edilen ortalama bulaniklik degeri 39,60 FTU olarak

tespit edilmistir.

Havza akarsularinin yillik ortalama askida kati madde (AKM) miktar1 40,36 mg/L
olup en disik (0,40 mg/L) AKM degeri sonbahar mevsiminde Caglayan (RF)
istasyonunda, en yiiksek (299,60 mg/L) deger ise yaz mevsiminde Degirmendere (TM)
istasyonunda olgtilmistiir (Sekil 9).

Havza akarsularindaki mevsimsel ortalama askida kati madde degerlerinin yaz ve
sonbahar mevsimlerinde yiiksek oldugu, ilkbahar ve kis mevsimlerinde ise daha diisiik
degerlerin gdzlendigi tespit edilmistir (Sekil 11). Istasyon bazli yillik ortalama askida
kat1 madde degerleri incelendiginde, havzadaki en yliksek AKM degerlerinin bulaniklik
parametresinde oldugu gibi Biiyiikdere (RC) ve Degirmendere (TM) derelerinde, en
diisiik askida kati madde degerlerinin ise Kapistre, Caglayan ve Firtina derelerinde
gbzlendigi diger istasyonlarin ise birbirine yakin ortalamalar gosterdigi belirlenmistir

(Sekil 12).

Havzada daha 6nce yapilan bazi ¢caligmalarda ortalama AKM degerleri; Alkan vd.,
(2013) 57,7 mg/L, Dinger, S., (2014) Giresun Canakg1 deresinde yaptiklar1 ¢alismada
yillik ortalama AKM miktarin1 20,3 mg/L, Boran ve Sivri, (2001)’in Solakli deresinde
yaptiklar1 ¢alismada, yagisli donem (Mart, Nisan, Mayis) icin ortalama AKM degeri
82,0 mg/L, Eriliz vd., (2005)’nin Trabzon ili akarsularinda yaptiklar1 bir calismada
yillik ortalama AKM degerleri Degirmenderede 60,0 mg/L, Solakli deresinde 52,36
mg/L, Iyiderede ise 33,86 mg/L il bazindaki biitiin akarsularin ortalama AKM degerini
39,81 mg/L, Gedik vd., (2010)’in Firtina deresi nehir agz1 bolgesinde AKM degerini
19,28 mg/L, Sayin, (2000) ise Eyliil-Subat doneminde Degirmenderede ortalama AKM
degerini 303,2 mg/L, Verep vd., (2005) Kasim-Mayis arasinda lyiderede ortalama
AKM degerini 25,56 mg/L, Serdar, (2012) yine lyiderede yillik ortalama AKM
degerini 32,13 mg/L olarak bildirmisler diger taraftan Bayram, (2011) ise Harsit
Cay1'nin nehir agz1 bolgesinde ortalama AKM degerini 69,98 mg/L olarak bildirmistir.
Bu ¢alismada ise havza bazinda elde edilen ortalama AKM degeri 40,36 mg/L olarak
tespit edilmistir.

85



Havza bazindaki bu ¢alismada elde edilen akarsularin yillik ortalama ¢oziinmiis
oksijen igerigi 9,17 mg/L olup en diisik deger (7,80 mg/L) kis mevsiminde
Degirmendere (TM) olgiiliirken en yiiksek deger 11,44 mg/L ile sonbahar mevsiminde

yine Degirmendere (TM) istasyonunda olgiilmiistiir (Sekil 14).

Deniz seviyesindeki tatli sularin ¢6ziinmiis oksijen seviyeleri 0 °C’de 15
mg/L’den 25 °C sicaklikta 8 mg/L’ye kadar degismektedir. Kirlenmemis bir tatl sudaki
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonlari 10 mg/L’ye kadar yaklasmaktadir (Bellingham,
2009). Tatli su ortamindaki oksijenli yagsamin devami i¢in gerekli oksijen miktarinin 5,0
mg/L olmas1 istenmektedir (EPA, 1979). Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen havza
akarsularmin ortalama ¢6ziinmiis oksijen igerikleri incelendiginde, en yiiksek degerler
Sonbahar ve Kis mevsimlerinde, ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde ise en diisiik degerler
elde edilmistir (Sekil 13). Havzada istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek ve en
diisiik ¢oztinmiis oksijen degerlerinin Degirmendere (TM) istasyonunda goézlendigi,
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin havzadaki tiim istasyonlarda birbirine yakin
oldugu ve bu degerlerin sucul yasam i¢in tehlike olusturmayacak seviyelerde oldugu

tespit edilmistir (Sekil 14).

Havzadaki diger ¢alismalarda elde edilen ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri;
Alkan vd., (2013) 10,07 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina,
Iyidere ve Solakli derelerinde sirastyla 10,03; 10,53; 10,63; 10,62 ve 10,26 mg/L, Boran
ve Sivri, (2001) Mart, Nisan ve Mayis aylarinda Solakli deresinde ortalama ¢6ziinmiis
oksijen degerini 9,60 mg/L, Bulut ve Tiifek¢i, (2005), Degirmendere’nin Galyan
Kolunda ortalama oksijen degerini 10,32 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin
nehir agzinda ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini 10,40 mg/L, Verep vd., (2005),
Iyiderede yaptiklari ¢alismada nehir agzi bolgesindeki istasyonda ortalama oksijen
degerini 8,58 mg/L, Turan vd., (2008) 9,61 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece
Trabzon ili sinirlar igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaldigi
nehir agz1 bolgelerinde yagish donemdeki ortalama ¢ozlinmiis oksijen degerleri sirasiyla
11,20 ve 9,90 mg/L, Kazanc1 vd., (2010) Aksu Cay’inda yaptiklari ¢alismada minimum
ve maksimum ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,91-12,05 mg/L olarak belirlenmistir. Diger
taraftan Dinger, S., (2014) Giresun ili sinirlar1 i¢indeki Canakgi deresinde yaptiklari
calismada y1llik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerini 7,11 mg/L, Bayram, (2011), Harsit
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Cay1 nehir agz1 bolgesinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini 10,78 mg/L olarak
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise elde edilen ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 9,17
mg/L olarak tespit edilmistir. Havza akarsulari, ¢ozliinmiis oksijen icerigi bakimindan
sucul hayat icin sorun olusturabilecek bir durumun sdzkonusu olmadigi, ortalama
degerler dikkate alindiginda havza akarsularmin YSKYY’ne gore, ¢oziinmiis oksijen
parametresi bakimindan su kalite sinifi 1. simif iken akarsularin ayri ayri su kalite

siniflart Tablo 5'te goriilmektedir.

Bu calisgma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama
toplam sertlik degeri 90,45 mg CaCOs/L olarak tespit edilmis olup en diisiikk deger
(15,00 mg CaCOs/L) ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) ve Firtina (RA) derelerinde
oOlgiiliirken en yiiksek deger 240,00 mg CaCOgs/L ile sonbahar mevsiminde Aksu (GM)
deresinde dl¢tilmiistiir (Sekil 16).

Calisma kapsaminda akarsularimin havza bazindaki mevsimsel ortalama toplam
sertlik degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin Sonbahar mevsiminde gozlendigi,
diger mevsimlerin ortalamalarinin ise birbirine yakin oldugu gozlenmistir (Sekil 15).
Istasyonlarda gdzlenen en yiiksek toplam sertlik degeri Aksu (GM) deresinde, en diisiik
deger ise Caglayan (RF) deresinde gozlenmistir. Pazarsuyu (GB) istasyonu harig
istasyonlar arasindaki ortalama toplam sertlik degerleri incelendiginde genel itibarla
dogudan batiya dogru istasyonlarda toplam sertlik degerlerinin artis egililiminde

olduklar1 goriilmistiir (Sekil 16).

Sawyer (1960)’1n ileri stirdiigii sertlik siniflandirmasina goére sular; ¢ok yumusak
(0-75 mg CaCOs/L), orta sert (75-150 mg CaCOs/L), sert (150-300 mg CaCOs/L) ve
¢ok sert (>300 mg CaCOgs/L) olarak siniflandirilmistir. Bu siniflamaya gore havza
akarsularmin ¢ok yumusak ve sert su ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir. Havzada

hi¢bir zaman ¢ok sert 6zellikte sular tespit edilmemistir.

Havzadaki diger c¢alismalarda elde edilen CaCO; cinsinden ortalama toplam
sertlik degerleri; Alkan vd., (2013) 70,34 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre,
Caglayan, Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde sirastyla 31,7; 29,4; 37,2; 33,1 ve 51,5
mg/L, Bulut ve Tiifek¢i, (2005), Degirmendere’nin Galyan Kolunda ortalama toplam
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sertlik degerini 96,76 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda 34,83
mg/L, Verep vd., (2005), lyidere nehir agz1 bolgesinde 40,36 mg/L, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili sinirlari igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin
denize bosaldigi nehir agzi bolgelerinde yagisli donemdeki ortalama toplam sertlik
degerleri sirasiyla 122 ve 43,9 mg/L, Dinger, S., (2014) Giresun ili smirlari igindeki
Canakg1 deresinde yaptiklar1 calismada yillik ortalama toplam sertlik degerini 68 mg/L,
Bayram, (2011) ise Harsit Cay1 nehir agz1 bolgesinde ortalama toplam sertlik degerini
120,75 mg/L olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise havzanin ortalama toplam sertlik

degeri 90,45 mg CaCOg/L ile orta sert su 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama siilfat
degeri 16,06 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<1,00 mg/L) Kis
mevsiminde Caglayan (RF) Istasyonunda &lciiliirken en yiiksek deger (55,00 mg/L) Yaz

mevsiminde Pazarsuyu (GB) istasyonunda olgiilmiistiir (Sekil 18).

Calisgma kapsaminda akarsularinin havza bazindaki mevsimsel ortalama siilfat
degerleri incelendiginde, en yiiksek degerlerin Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
gozlendigi, en diisiik degerler ise Ilkbahar ve Kis mevsimlerinde gdzlenmistir (Sekil
17). Istasyonlar arasinda dlgiilen en yiiksek siilfat degeri Pazarsuyu (GB) istasyonunda,
en diisik deger ise Caglayan (RF) deresinde gozlenmistir. Istasyonlar arasindaki
ortalama siilfat degerleri incelendiginde dogudan batiya dogru Aksu (GM) istasyonunda
maksimum seviyede olmak {izere diizenli bir artis egiliminin gézlendigi, buna ragmen

stilfat iyonu agisindan havza akarsularinin oldukga fakir oldugu sdylenebilir (Sekil 18).

Havzadaki diger ¢alismalarda elde edilen ortalama siilfat (SO4?) degerleri; Alkan
vd., (2013) 10,33 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, Iyidere ve
Solakli derelerinde sirastyla 1,53; 2,00; 2,14; 6,31 ve 10,31 mg/L, Boran vd., (2004)
Degirmendere nehir agz1 istasyonunda stilfat degerini 303,17 mg/L, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili sinirlar igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin
denize bosaldig1 nehir agz1 bolgelerinde yagisli donemdeki ortalama siilfat degerleri
sirastyla 25,0 ve 162 mg/L, Turan vd., (2008) Asagi Melet havzasinda yaptiklari
calismada stilfat degerini 14,72 mg/L, Ekingen ve Kazanci, (2012), Aksu Cay’inda

yaptiklart ¢alismada siilffat minimum ve maksimum olarak 7-74 mg/L, olarak
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bildirmiglerdir. Bu ¢alismada ise ortalama siilfat degeri 16,06 mg/L olarak tespit
edilmistir. Genellikle yiizey sular1 2-80 mg/L araliginda siilfat iyonu igerir. Endiistriyel
desarjlarin yapildigi sularda ve kurak bolgelerde 1000 mg/L’ye kadar yiikselebildigi
halde bir suyun kirli sayilabilmesi i¢in siilfat konsantrasyonunun 400 mg/L’nin iizerinde
olmas1 gerekmektedir (Chapman ve Kimstach, 1996; Goksu, 2003). Insani tiiketim
amacli sularda stilfat derisimine 250 mg/L’ye kadar izin verilmektedir. Havzada siilfat
iyonu agisindan sucul hayat i¢in sorun olusturabilecek bir durumun sézkonusu olmadig,
ortalama degerler dikkate alindiginda havzanin siilfat acisindan oldukga fakir oldugu

tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama
permanganat indeksi degeri 1,71 mg O/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger
(0,64 mg O/L) Kis mevsiminde Caglayan (RF) Istasyonunda olgiiliirken en yiiksek
deger (3,14 mg O/L) Yaz mevsiminde Degirmendere (TM) ve Sonbahar mevsiminde

Biiyiikdere (RC) istasyonlarinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 20).

Calisma kapsaminda akarsularinin havza bazindaki mevsimsel ortalama
permanganat indeksi degerleri incelendiginde, Kis mevsiminde yaklasik 1,5 mg O/L
diger mevsimlerde ise yaklasik 2,0 mg O/L civarlarinda Olgiilmiistiir (Sekil 19).
Istasyonlar arasinda &lgiilen en yiiksek permanganat indeks degerleri Degirmendere
(TM) ve Biiyiikdere (RC) istasyonlarinda, en disiik deger ise Caglayan (RF)
istasyonunda &l¢iilmiistiir. Istasyonlar arasindaki ortalama degerler incelendiginde trend
olarak dogudan batiya dogru artisin goézlendigi (Biiylikdere istasyonu harig) dikkati
¢ekmektedir (Sekil 20).

Permanganat indeksi arastirmacilar tarafindan ¢ok kullanilan bir parametre
olmamakla beraber, Dogu Karadeniz havzasindaki ayni akarsularda Alkan vd., (2013)
tarafindan yapilmis bir ¢aligmada ortalama permanganat indeksi degerinin 2,14 mg O/L
oldugu bildirilmistir. Permanganat indeksi agirlikli olarak yiizey, icme ve kullanma
sularinin organik kirlilik seviyesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Temel prensibi,
sudaki organik maddelerin permanganat ile yiikseltgenerek oksijen cinsinden ifade
edilmesidir. Tiirkiye insani tiikketim amagl sular hakkindaki yonetmelikte (Ek-1,c) ifade

edilen standartlara goére, gosterge parametrelerinden biri olan permanganat indeksi
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degeri 5,0 mg O,/L olarak verilmektedir (RG, 2005). Bu c¢alismada elde edilen
sonuglara bakildiginda, havza bazinda ortalama, maksimum ve minimum degerler
acisindan higbiri asilmamis olup dogu karadeniz havzasi sularinin permanganat indeksi
bakimindan uygun oldugu, yil igerisinde higbir dénem 5,0 mg/L seviyesinin agilmadigi

tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama
klorofil-a degeri 2,46 pg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,26 pg/L) Yaz
mevsiminde Firtina (RA) Istasyonunda 6lgiiliirken en yiiksek deger (8,11 pg/L) Yaz

mevsiminde Pazarsuyu (GB) istasyonunda olgiilmiistiir (Sekil 22).

Calisma kapsaminda akarsularinin havza bazindaki mevsimsel ortalama Klorofil-a
degerleri incelendiginde, en yiliksek degerlerin Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
gbzlendigi, en diisiik degerler ise Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde gdzlenmistir (Sekil
21). Istasyonlar arasinda olgiilen en yiiksek Klorofil-a degeri Pazarsuyu (GB)
istasyonunda, en diisik deger ise Firtina (RA) deresinde gdzlenmistir. Istasyonlar
arasindaki ortalama Klorofil-a degerleri incelendiginde dogudan batiya dogru Firtina
(RA) istasyonu hari¢ olmak tizere diizenli olmayan bir artis egiliminin gézlendigi, buna
ragmen Klorofil-a agisindan havza akarsularinin oldukga verimsiz oldugu sdylenebilir

(Sekil 22).

Havzadaki diger ¢aligmalarda elde edilen ortalama Kklorofil-a degerleri; Alkan vd.,
(2013) 0,90 pg/L, Dinger, S., (2014) Giresun Canakg1 deresinde yaptiklar: ¢alismada
yillik ortalama klorofil-a degerini 1,92 pg/L, Yeriisti su kalitesi yOnetimi
yonetmeliginde gol, golet ve baraj gollerinde trofik simiflandirma sinmir degerler
tablosunda klorofil-a igin 6trofik seviye sinir degerinin 9,1-25 pg/L iken 25 pg/L’nin
iistli ise hipertrofik, mezotrofik seviye i¢in 3,5-9,0 pg/L iken < 3,5 pg/L’nin alt1 ise
oligotrofik seviye olarak belirtilmektedir. Bu kriterlere gore havza akarsulari genel
olarak oligotrofik, bazi donemlerde ise mezotrofik bir karakter gostermektedir.
Mevsimsel olarak Kis aylarinda Solakli ve Aksu, Ilkbahar mevsiminde lyidere ve Aksu,
Yaz mevsiminde Solakli, Caglayan ve Pazarsuyu ve Sonbahar mevsiminde ise

Pazarsuyu ve Melet akarsularinda mezotrofik bir su kalitesi goriilmektedir.
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Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama nitrat
azotu degeri 0,685 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,094 mg/L) Yaz
mevsiminde Melet (OM) istasyonunda olgiilirken en yiiksek deger (2,396 mg/L)

Sonbahar mevsiminde Iyidere (RI) istasyonunda dl¢iilmiistiir (Sekil 24).

Calisma kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama nitrat
azotu degerleri incelendiginde, Sonbahar ve Kis mevsimlerindeki degerlerin, ilkbahar
ve Yaz mevsimindeki degerlere gore daha yiiksek olmasina ragmen, ortalama nitrat
azotu konsantrasyonu YSKYY’de belirtilen su kalite kriterlerine gore 1. simif (yiiksek
kaliteli) su kalitesine sahiptir (Sekil 23). Istasyonlar arasinda &lciilen en yiiksek nitrat
azotu degeri lyidere (RI) istasyonunda, en diisiik deger ise Melet (OM) deresinde
gbzlenmistir. Istasyonlar arasindaki ortalama degerler incelendiginde Iyidere (RI)
istasyonu merkez olmak {izere dogu ve bati istikametine dogru gittik¢e azalan bir

egilimin oldugu soylenebilir (Sekil 24).

Havzadaki diger ¢aligmalarda elde edilen ortalama nitrat azotu degerleri; Alkan
vd., (2013) 1,04 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, lyidere ve
Solakli derelerinde sirasiyla 1,65; 1,26; 1,06; 1,69 ve 1,63 mg/L, Boran ve Sivri, (2001)
Solakli deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama nitrat azotunu 0,25 mg/L,
Bulut ve Tiifekgi, (2005), Degirmendere’nin Galyan Kolunda ortalama nitrat azotunu
degerini 1,26 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda 1,80 mg/L,
Giltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili smirlart igerisindeki Degirmendere ve
Solakli derelerinin denize bosaldig1 nehir agz1 bolgelerinde yagish donemdeki ortalama
nitrat azotu degerleri sirasiyla 0,474 ve 0,158 mg/L, Turan vd., (2008), Asagi Melet
irmaginda ortalama 2,49 mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agzi1 bolgesindeki
ortalama nitrat azotu degerini 0,669 mg/L olarak bildirmislerdir. Bu g¢alismada ise
ortalama nitrat azotu degeri 0,685 mg/L olarak tespit edilmistir. Yertstii Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeliginde verilen Kitaigi Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri agisindan havzanin ortalama nitrat azotu degeri bakimindan I. Siif
(yiiksek kaliteli su) bir su kalitesine sahip olduklar1 gériilmektedir. Diger taraftan insani
tilketim amagli sular hakkindaki yonetmelikte nitrat azotu agisindan belirtilen sinir

degere (11,30 mg NO3-N/L) gore havza akarsularininin ortalama nitrat azotu (0,685 mg
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NO3-N/L) bakimindan igme ve kullanma amagli kullanilabilecek kaynaklar oldugu

anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama nitrit
azotu degeri 0,0040 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,0008 mg/L)
ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda olgiiliirken en yiiksek deger (0,0241

mg/L) yaz mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda dlglilmiistiir (Sekil 26).

Calismada akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama nitrit azotu degerleri
incelendiginde, en diisiik degerlerin ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degerler ise yaz
mevsiminde gozlenmistir. Kis ve sonbahar mevsimlerinde ise nitrit azotu degerleri
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 25). Istasyonlar arasinda &lgiilen en
yiiksek nitrit azotu degeri Degirmendere (TM) istasyonunda, en disiik deger ise
Caglayan (RF) deresinde gdzlenmistir. lyidere (RI), Solakli (TO) ve Aksu (GM)
istasyonlarinda birbirine ¢ok yakin ortalama nitrit azotu degerleri tespit edilmis, diger

istasyonlarda ise nispeten daha diisiikk degerler 6lgtilmistiir (Sekil 26).

Havzadaki diger ¢alismalarda elde edilen ortalama nitrit azotu degerleri; Alkan
vd., (2013) 0,0044 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, lyidere
ve Solakli derelerinde sirasiyla 0,010; 0,010; 0,005; 0,005 ve 0,001 mg NO,-N/L, Boran
ve Sivri, (2001), Solakli deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama nitrit
azotunu 0,0012 mg/L, Bulut ve Tiifek¢i, (2005), Degirmendere’nin Galyan Kolunda
ortalama nitrit azotu degerini Nisan ve Aralik ayarli arasindaki ortalama nitrit azotu
degerini 0,0055 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda 0,0024
mg/L, Verep vd., (2005), lyidere nehir agz1 bdlgesinde Kasim (2003)-Mayis (2004)
tarihleri arasinda ortalama nitrit azotunu 0,0026 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece
Trabzon ili siirlart igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaldigi
nehir agzi bolgelerinde yagisli donemdeki ortalama nitrit azotu degerleri sirasiyla
0,0274 ve 0,0335 mg/L, Turan vd., (2008), Asag1 Melet irmaginda ortalama 0,020
mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agzinda 0,0045 mg/L ve Serdar, (2012) ise
Iyidere ve Ciftekavak derelerinde yapmis oldugu calismada nitrit azotu degerlerini
sirastyla ortalama olarak 0,0255 ve 0,0508 mg/L olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada
ise ortalama nitrit azotu degeri 0,0040 mg/L olarak tespit edilmistir. Yeriistii Su Kalitesi
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Yonetimi Yonetmeliginde verilen Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri agisindan degerlendirildiginde havzanin ortalama nitrit azotu
bakimindan II. Smuf (az kirlenmis su) bir su kalitesine sahip olduklar1 gdriilmektedir.
Diger taraftan insani tiilketim amacli sular hakkindaki yonetmelikte belirtilen sinir
degerler (0,152 mg NO,-N/L) kapsaminda degerlendirildiginde, havza akarsularininin
ortalama nitrit azotu igerigi (0,0040 mg NO,-N/L) bakimindan igme ve kullanma amaclh

degerlendirilebilecek kaynaklar oldugu anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama
amonyum azotu degeri 0,028 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,020
mg/L) sonbahar mevsiminde lyidere (RI) istasyonunda &lgiiliirken en yiiksek deger
(0,131 mg/L) sonbahar mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda oOlgiilmiistiir
(Sekil 28).

(Calisma kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama amonyum
azotu degerleri incelendiginde, en diisiik ortalama degerlerin ilkbahar mevsiminde,
diger mevsimlerde ise birbirine yakin ortalama degerler tespit edilmistir (Sekil 27).
Istasyonlar arasinda &lgiilen en yiiksek amonyum azotu degeri Degirmendere (TM)
istasyonunda, en diisiik deger ise lyidere (RI) deresinde &lciilmiistiir. Biiyiikdere (RC),
Solakli (TO), Aksu (GM), Pazarsuyu (GB) ve Melet (OM) istasyonlarinda ortalama
amonyum azotu degerlerinin sucul ortam canlilar1 i¢in kritik deger olan 0,02 mg/L’nin
tizerinde oldugu gozlenmistir. Bu kritik deger, sicaklik ve pH degerlerinin yiiksek

oldugu durumlarda tehlikeli olabilecek bir degerdir (Sekil 28).

Havzadaki diger calismalarda elde edilen ortalama amonyum azotu degerlert;
Alkan vd., (2013) 0,028 mg/L, Boran ve Sivri, (2001), Solakli deresinde Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda ortalama amonyum azotunu 0,23 mg/L, Bulut ve Tiifek¢i, (2005),
Degirmendere’nin  Galyan Kolunda Nisan ve Aralik aylart arasindaki ortalama
amonyum azotu degerini 0,041 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir
agzinda 0,0051 mg/L, Verep vd., (2005), lyidere nehir agz1 bélgesinde Kasim (2003)-
Mayis (2004) tarihleri arasinda ortalama amonyum azotunu 0,0095 mg/L, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili sinirlart igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin

denize bosaldig1 nehir agz1 bolgelerinde yagislhi donemdeki ortalama amonyum azotu
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degerleri sirasiyla 0,388 ve <0,078 mg/L, Turan vd., (2008), Asagr Melet irmaginda
ortalama 0,23 mg/L, Dinger, S., (2014) Giresun ili sinirlar1 igindeki Canakg¢1 deresinde
yaptiklar1 ¢alismada yillik ortalama amonyum azotunu 0,67 mg/L, Bayram, (2011),
Harsit Cay1 nehir agzinda 0,135 mg/L ve Ekingen ve Kazanci, (2012) ise Aksu
Cay’inda yaptiklar1 bir ¢alismada minimum ve maksimum amonyum azotu degerlerini
0-0,147 mg/L olarak olgtiiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise ortalama amonyum
azotu degeri 0,028 mg/L olarak tespit edilmistir. Yeriistii Su Kalitesi YoOnetimi
Yonetmeliginde verilen Kitai¢ci Yeriisti Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri agisindan degerlendirildiginde havzanin ortalama amonyum azotu bakimimdan
I. Siuf (yiiksek kaliteli su) bir su kalitesine sahip olduklar1 gériilmektedir. Insani
tilketim amagli sular hakkindaki yonetmelikte belirtilen sinir degere (<0,388 mg NHy-
N/L) gore degerlendirildiginde de havza akarsularininin ortalama amonyum azotu
icerigi (0,028 mg NH4-N/L) bakimindan igme ve kullanma amagli degerlendirilebilecek

kaynaklar oldugu anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama orto-
fosfat fosforu degeri 0,006 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,003
mg/L) yaz mevsiminde Kapistre (AA) ve Caglayan (RF) istasyonlarinda, en yiiksek
deger (0,024 mg/L) kis mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda Ol¢lilmiistiir
(Sekil 30).

Calisma kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama orto-
fosfat fosforu degerleri incelendiginde, en diisiik ortalama degerlerin yaz mevsiminde,
en yliksek ortalama degerlerin ise sonbahar mevsiminde ol¢iildiigii goriilmektedir.
Ayrica kis mevsiminden yaz’a dogru ise tedricen bir azalma goze ¢arpmaktadir (Sekil
29). Istasyonlar arasinda 0,010 mg/L’den biiyiik 6lciilen orto-fosfat fosforu degeri
sadece Degirmendere (TM) istasyonunda olgiiliir iken, 0,005-0,010 mg/L araliginda ise
Biiyiikdere (RC), Aksu (GM) ve Melet (OM) istasyonlarinda ve geri kalan istasyonlar
ise 0,005 mg/L’nin altindadir (Sekil 30).

Havzadaki diger ¢alismalarda elde edilen ortalama orto-fosfat fosforu degerleri;
Alkan vd., (2013) 0,011 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina,
Iyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 0,408; 0,303; 0,457; 0,339 ve 0,280 mg /L,
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Boran ve Sivri, (2001), Solakli deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama orto-
fosfat fosforu 0,059 mg/L, Bulut ve Tifekgi, (2005), Degirmendere’nin Galyan
Kolunda Nisan ve Aralik aylar1 arasinda yaptiklar1 ¢alismada ortalama orto-fosfat
fosforu degerini 0,078 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda 0,12
mg/L, Verep vd., (2005), lyidere nehir agz1 bolgesinde ¢aligmada ortalama orto-fosfat
fosforu 0,007 mg/L, Giltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili sinirlar1 igerisindeki
Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaldigi nehir agz1 bolgelerinde yagish
donemdeki ortalama degerleri sirasiyla 0,300 ve 0,169 mg/L, Dinger, S., (2014) Giresun
ili siirlar1 i¢cindeki Canakg1 deresinde yaptiklari ¢alismada yillik ortalama 0,02 mg/L,
Turan vd., (2008), Asag1 Melet irmaginda ortalama 2,235 mg/L, Bayram, (2011), Harsit
Cay1 nehir agzinda 0,112 mg/L ve Serdar, (2012) ise Iyidere ve Ciftekavak derelerinde
yapmis oldugu calismada sirasiyla ortalama olarak 1,083 ve 2,472 mg/L olarak
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada ise havzanin ortalama orto-fosfat fosforu degeri 0,006

mg/L olarak tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama silikat
(SiO2-Si) degeri 7,16 mg/L olarak tespit edilmis olup en disiik deger (3,36 mg/L)
Ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda, en yiiksek deger (9,40 mg/L)

Sonbahar mevsiminde Kapistre (AA) istasyonunda olgiilmiistiir (Sekil 32).

Calisma kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama silikat
(Si0,-Si) degerleri incelendiginde, en diisikk degerler ilkbahar mevsiminde, en yiiksek
degerler Kis mevsiminde gergeklesmekle beraber ilkbahar, yaz, sonbahar siralamasinda
tedrici olarak bir artis oldugu gdze carpmaktadir (Sekil 31). Istasyonlar arasindaki
silikat (SiO2-Si) degerleri dikkate alindiginda, en yiiksek degerler Melet (OM) ve
Biiyiikdere (RC) Istasyonlarinda (=8,00 mg/L) olmak iizere havza akarsularinin
ortalama silikat igerikleri istasyonlar arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar olmamakla beraber

5,93-8,14 mg/L araliginda degisim géstermektedir. (Sekil 32).

Havzada yapilan diger calismalardaki Si oOlgiimlerine sadece Alkan vd.,
(2013)’nin 2012 yilinda Dogu Karadeniz havzasindaki bazi akarsularda yaptiklari
calismada rastlanilmis ve bu calismada Kizilirmak, Yesilirmak, Melet, Pazarsuyu,

Aksu, Harsit, Degirmendere, Solakli, Iyidere, Biiyiikdere, Firtina, Caglayan ve Kapistre
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derelerinin nehir agz1 bolgelerinde elde edilen Si degerleri sirasiyla 8,15; 7,14; 8,55;
7,29; 8,13; 6,97; 8,23; 8,13; 7,91; 8,25; 6,93; 6,18; ve 7,05 mg/L olarak tespit edilmis ve
Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri hari¢ diger akarsularin ortalama Si derisimlerini 7,60
mg/L olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada ise ortalama SiO,-Si degeri 7,16 mg/L olarak
bulunmus olmakla beraber Alkan vd., (2013)’nin elde ettigi ortalama degerlerle ¢ok
yakin olduklar1 tespit edilmistir. Silikat, okyanuslarin yiizey sularinda 0,03 mg/L, derin
sularda 2 mg/L ve akarsu sistemlerinde ise genellikle 4-13 mg/L diizeylerinde
bulundugu bildirilmektedir (URL-6; Horne and Goldman 1994).

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama toplam
fosfor degeri 0,018 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,003 mg/L) yaz
mevsiminde Kapistre (AA) istasyonunda Olgiiliirken en yiiksek deger (0,056 mg/L) yine

yaz mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda dl¢tilmiistiir (Sekil 34).

Calisma kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama toplam
fosfor degerleri incelendiginde, en diisiik degerlerin ilkbahar mevsiminde, en yiiksek
degerler ise kis mevsiminde gozlendigi yaz ve sonbahar mevsimlerindeki ortalama
toplam fosfor degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 33). istasyonlar
arasinda Olgiilen ortalama degerlere gore, en yiiksek toplam fosfor degerinin
Degirmendere (TM) istasyonunda 6l¢iildiigii daha sonraki gorece yiiksek degerler ise
Melet (OM), Biiyiikdere (RC), Aksu (GM) istasyonlarinda Ol¢iilmiis geriye kalan diger
akarsularin ise 0,02 mg/L’nin altinda oOlciildiigii tespit edilmistir. Ayrica toplam
fosforun havza boyunca degisimi incelendiginde dogudan batiya dogru nispeten belirli

bir yiikselmenin oldugu belirlenmistir (Sekil 34).

Havzadaki diger c¢alismalarda ortalama toplam fosfor degerleri; Dinger S.,
(2014)’in Mart 2013-Subat 2014 tarihleri arasinda Giresun ilindeki Canak¢1 deresinde
yaptilar1 ¢alismada yillik ortalama toplam fosfor derisiminin 0,46 mg/L oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada ise ortalama toplam fosfor derisimi 0,018 mg/L olarak tespit
edilmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde verilen Kitaici Yertstii Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri acisindan degerlendirildiginde havzanin
ortalama toplam fosfor bakimindan I. Sinif (yliksek kaliteli su) bir su kalitesine sahip

olduklar1 goriilmektedir. Ancak istasyonlar arasinda Degirmendere (TM) akarsuyunun
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toplam fosfor agisindan II. Sinif (az kirlenmis su) su kalitesine sahip oldugu halde

digerlerinin I. Sinif (yiiksek kaliteli su) su olmasi dikkat gekmektedir (Tablo 5).

(Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen akarsularin yillik ortalama toplam
azot degeri 0,942 mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,270 mg/L) ilkbahar
mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda olgiiliirken en yiiksek deger (3,075 mg/L)
sonbahar mevsiminde Iyidere (RI) istasyonunda l¢iilmiistiir (Sekil 36).

Calismada akarsularin havza bazindaki mevsimsel ortalama toplam azot degerleri
incelendiginde, en diisiik degerlerin (0,5 mg/L) ilkbahar mevsiminde, en yiiksek
degerlerin ise kis ve sonbahar mevsimlerinde gézlenmekle beraber yaz mevsiminde de
ilkbahar mevsimindeki degerlere ¢ok yakin sonuglar tespit edilmistir (Sekil 35).
Istasyonlar arasinda olgiilen ortalama degerlere gore, en yiiksek toplam azot
degerlerinin (~1,5 mg/L) Iyidere (RI) istasyonunda en fazla olmak iizere yine bu
istasyonun hemen dogusu Ve batisinda yer alan Biiyiikdere (RC), Solakli (TO),
Degirmendere (TM) istasyonlarinda diger istasyonlara nazaran biraz daha yliksek
degerler gozlendigi geriye kalan diger akarsu istasyonlarinin ise 1,000 mg/L’nin altinda
oleiildiigii gozlenmistir. Havzadaki toplam azot trendinin dogudan batrya dogru lyidere
(RI) istasyonuna kadar bir artisin gdzlendigi, bu istasyondan sonra ise bir azalmanin

gozlendigi dikkati cekmektedir (Sekil 36).

Havzadaki diger c¢alismalarda elde edilen ortalama toplam azot degerleri;
Aksungur vd., (2007), Kapistre, Caglayan, Firtina, lyidere ve Solakli derelerinde
yaptiklar1 bir calismada toplam azot'un en Onemli ¢6ziinmiis inorganik azot
bilesenlerinden biri olan nitrat+nitrit azotunu ortalama olarak 1,500 mg/L bulmuslardir.
Turan vd., (2008), Asagi Melet irmaginda toplam azotun en 6nemli bilesenlerinden biri
olan toplam ¢dziinmiis inorganik azotu (TDIN) 2,740 mg/L, Bayram ve Onsoy, (2011)
Harsit Cayinda yaptiklar1 c¢alismada toplam azot degerini 1,491mg/L  olarak
bildirmiglerdir. Bu ¢alismada ise ortalama toplam azot degeri 0,942 mg/L olarak tespit
edilmistir. YSKYY’inde verilen Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Simiflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore toplam azotun (TN=TKN+NO3-N+NO2-N) I. Smf su kalite
siir degerinin 5,502 mg/L oldugu hesaplandiginda, havzanin ortalama toplam azot
degeri bakimindan 1. Sinif (yiiksek kaliteli su) (0,942 mg/L) su kalitesine sahip oldugu
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goriilmektedir. Ayrica havzada 6l¢iilen maksimum toplam azot degerleri agisindan da su

kalitesinin I. Sinif su kalitesinde oldugu goériilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Havzadaki akarsularin yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeligi’ne gore Su
kalite siniflari.

AKARSU

KOD S pH El CO |NOs-N|NOx-N|NHs-N| TP

Kapistre
Caglayan
Firtina
Biiyiikdere
Iyidere
Solakh
Degirmendere
Harsit
Aksu
Pazarsuyu
Melet

Sinif I (Yiiksek kaliteli su), Siif II (Az kirlenmis su), Sif III (Kirlenmis su), Smif IV

(Cok kirlenmis su)
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5. ONERILER

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz havzasi akarsularinin mevsimsel fiziko-kimyasal
su kalitesi lizerine yapilan calismalar sonucunda, havza akarsularinin su sicakliklar
7,93-27,5 °C, pH degerleri 6,30-8,87 arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 0,041-
0,577 mS/cm, ¢oziinmiis oksijen 7,80-11,44 mg/L, bulaniklik <1,00-311,00 FTU, askida
kat1 madde 0,40-299,60 mg/L, toplam sertlik 15,00-240,00 mg CaCOs/L, permanganat
indeksi 0,64-3,14 mg O/L, klorofil-a 0,26-8,11 ug/L, siilfat <1,00-55,00 mg/L, nitrat
azotu 0,094-2,396 mg/L, nitrit azotu 0,0008-0,0241 mg/L, amonyum azotu <0,020-
0,131 mg/L, orto-fosfat fosforu <0,003-0,024 mg/L, silikat (Si) 3,356-9,397 mg/L,
toplam fosfor <0,003-0,056 mg/L, toplam azot ise 0,270-3,075 mg/L arasinda
degismektedir. Havza akarsularinin su kalitesi agisindan genel karakteristikleri 1liman,
hafif alkali, diisiik mineralli, yagisli donemlerde bulanik diger donemlerde ise diisiik
bulaniklifa sahip, havzanin dogu bdlgelerindeki akarsular yumusak su karakteri
gosteriyorken bati kesimlerindeki akarsular orta sert, ¢ok diisiik diizeyde organik madde
ihtiva eden, diisiik siilfatli, amonyum ve nitrat agisindan ytiksek kaliteli, nitrit agisindan

ise az kirlenmis ve diisiik fosfat ve silikathi bir su karakteri arzetmektedir.

Bu calismada, havza akarsularinin nehir agizlarindan alinan Ornekler
incelendiginden, her akarsu havzasinin genel yapisi sonuglar {izerinde etkilidir. Bolgede
yerlesim ve kiiciik Olgekteki endiistriyel tesisler, agirlikli olarak akarsu yataklarinda
olusan diiz alanlarda gelistigi icin nehir agizlar1 su kaliteleri bu olusumdan
etkilenmektedir. Nitekim havza akarsularinin tasidigi azot ve fosfor bilesiklerine
bakildiginda nitrat, amonyak ve fosfat diizeyi diigiik iken tiim havzada nitrit miktar1 II.
siif (az kirlenmis) seviyededir. Nitrit’in yiiksek olmasi, organik atik i¢eren aritilmamis
atiksularin, evsel ve endiistriyel tesislerden siirekli olarak birakildigin1 gostermektedir.

Bu durum, havzada biitiin akarsularda benzer bir yapida siiregelmektedir.

Caligmalar siiresince gézlemlenen problemlerden bazilari, kum-gakil ocaklart ve
hazir beton tesislerinin faaliyetlerinden olusan etkilerdir. Havzada c¢ogunlukla bu
tesisler, akarsu yatag: iizerine veya ¢ok yakinina kurulmaktadir. Bu tesislerin faaliyetleri
sirasinda oldukca yliksek askida kati maddeye sahip atiksularin yaninda ¢imento katki

maddeleri iceren ve karistig1 akarsuyun pH seviyesini 10-12 gibi hi¢bir sucul canlinin
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yasayamayacagi bir ortama doniistiirecek maddeler suya karigsmaktadir. Bu problemle
ilgili yasal tedbirler alinmis olmakla beraber yerel idarelerin ilgili yonetmelikleri
siyaseten uygulayamamalar1 yiiziinden havzadaki tiim faaliyetler, akarsularin fiziko-
kimyasal su kalitesini menfi dl¢iide etkiledikleri (Biiyiikdere, Firtina, Solakli, Iyidere,
Harsit, Aksu ve Melet) gozlenmektedir. Dolayisiyla havza akarsularinin su kalitesinin
korunmasi i¢in bu tesislerin akarsu yatagindan uzakta kurulmasi ve faaliyetlerinin ciddi

o6l¢iide kontrol altinda tutulmalar1 gerekmektedir.

Havzada su kalitesini etkileyebilecek bir diger problemde, hidro elektrik santral
(HES) insaatlari, dere 1slah caligmalar1 ve yol-koprii gibi sanat yapilar1 ingaatlar
sirasindaki  faaliyetlerdir. Ozellikle son yillarda, Dogu Karadeniz havzasinda bir
seferberlik gibi yiiriitiilen su enerjisinin elektrik enerjisine doniistiirme c¢aligsmalari olan
HES insaatlari, maalesef CED kurallarina aykir1 bir sekilde yiiriitilmektedir. HES
insaatlar1 sirasinda dere yataklarinin daraltilmasi, atiksularin birakilmasi ve ¢evre bitki
ortlistiniin yok olmasi gibi etkiler bolgede iyi bilinmektedir. Ayrica ingaat ¢aligmalar
sirasinda beton dokme faaliyetlerinin etkileri, tiinel agilmasinda olusan sizint1 sularinin
derelere akmasi ve olusan evsel atiklarin akarsulara birakilmasi akarsularin su kalitesini,
dolayisiyla ekolojik yasamu etkilemektedir. Diger taraftan Dogu Karadeniz bolgesinin
daglik yapis1 nedeniyle akarsu yataklarinda olusan diiz alanlar, gerek yerlesim gerekse
endiistriyel tesislerin yerlesmesine uygun alan olarak goriilmektedir. Bu bolgeler, daha
kirsal alanlarda tarimsal alan olarak da degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu tiir
alanlarin korunmasi i¢in nehir agizlarindan iist kesimlere dogru akarsu yataklarinin kiy1
duvarlar1 yapilmasi ve yol-koprii gibi sanat yapilarini igeren dere 1slah ¢aligmalari, tim
havzada gozlenmektedir. Bu ¢aligmalar sirasinda da, akarsulara fiziksel miidahaleler,
kat1 ve sivi atiklar ve ozellikle suyun kimyasal yapisini degistiren ¢imento katki
maddeleri birakilmaktadir. Bu tiir problemleri ¢6zmek i¢in akarsularin su kalitesini
koruyucu tedbirlerin (beton dokiimii sirasinda izolasyon veya akarsu yataginin akis
yOniiniin degistirilmesi, kat1 ve siv1 atiklarin birakilmamasi ve akarsu yataklarinin dogal

yapisinin bozulmamasi vb.) alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada irdelenen akarsularin su kalite siniflar1 incelendiginde, nitrit azotu
ve toplam fosfor disinda havza akarsularinin su kalitesinin 1. Smf (yiiksek kaliteli)

oldugu soylenebilir. Ancak nitrit azotu agisindan Degirmendere III. simif (kirlenmis su),
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toplam fosfor acisindan ise yine Degirmenderenin II. simif (az kirlenmis) diger
istasyonlarin ise I. Simf (yiliksek kaliteli) su karakterinde oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla havzada su kalitesi acisindan en etkilenmis akarsuyun Degirmendere deresi
oldugu soOylenebilir. Nitekim arazi caligmalarinda yapilan gozlemlere gore
Degirmendere nehir agzindan i¢ kesimlere dogru neredeyse Macka il¢esine kadar akarsu
yataginin kiicliklii biiyliklii endiistriyel tesislerle c¢evrelendigi gozlemlenmistir. Bu
acidan Degirmenderenin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in atiksu desarj standartlarinin
uygulanmasi i¢in ilgili tedbirlerin biran 6nce alinmasi gerekir. Ayrica Degirmendere
havzasinin 6nemli bir tarimsal ve yerlesim alani olmasi nedeniyle tarimsal iiretimde
cevre dostu politikalarin (organik giibre veya dengeli gilibreleme teknikleri vb.)
uygulanmasi, evsel atiklarin depolandig1 foseptik ¢ukurlarin yayginlastirilmasi, cevre
dostu temizlik iiriinlerinin kullanilmasi ve daha az atiksu iiretilmesi gibi 6nlemlerin

toplumda ve yetkili merciler tarafindan uygulanmasi gerekir.

Dogu Karadeniz havzasi akarsularinda yukarida ifade edilen problemlerin disinda
mevsimsel olarak toplam fosfor, iletkenlik ve pH acisindan su kalitesinin yiiksek
kaliteliden az kirlenmis su smifina diistiigii gézlenmektedir. Ornegin toplam fosfor
agisindan Melet, Biiyiikdere, Iyidere, Degirmendere ve Aksu akarsularinda, iletkenlik
acisindan Degirmendere, Aksu ve Pazarsuyu akarsularinda ve pH agisindan ise
Degirmendere, Pazarsuyu, Melet ve Kapistre derelerinde az kirlenmis su standardi

olusabilmektedir.

Akarsu yataklarinda gergeklestirilen rehabilitasyon, yol vb. sistematik olmayan
faaliyetlerin etkileri nedeniyle bazi donemlerde akarsularda Olgiilen parametreler,
akarsuyun genel karakteristik 6zelliginden farkli olabilmektedir. Bu nedenle bu amagla
yapilacak calismalarda Ornekleme istasyonlarmin bu faaliyetlerin akarsu iizerindeki

etkilerini ortaya koyabilecek sekilde belirlenmesi gereklidir.
Mevsimsel yapilan calismalarda 6rnekleme sayisinin mevsim karakterlerini daha

1yl yansitabilmesi i¢in fazla tutulmalidir. Ciinkii mevsimsel dalgalanmalar ¢ok farkli

olabilmekte ve ortalama degerlerin iizerine ¢gikabilmektedir.
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Akarsulardaki  debi  ol¢iimii  yasal olarak sadece DSI  tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Bir¢cok akarsuyun iizerinde isletilen akim Olgerlerin 6l¢iim
peryotlar: birbirleriyle uyusmamaktadir. Bu agidan 6nemli akarsularin {izerinde yeterli
sayida ve es zamanli Ol¢lim yapabilecek akim istasyonlarinin kesintisiz isletilmesi ve

verilerin aragtirmacilarin ulagimina agik tutulmasi gereklidir.

Su Kkalitesinin  belirlenmesi ig¢in yapilacak c¢alismalarin, fiziko-kimyasal
parametrelerin yaninda biyolojik parametreleri de kapsayacak sekilde gergeklestirilmesi

sonuglarin yorumlanmalarinda biiyilik kolaylik ve katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada oldugu gibi havza bazli ve daha kapsamli fiziko-kimyasal su kalitesi
calismalarinin, kamu kurumlarinca siireklilik saglayacak sekilde gerceklestirilmesinin
gerekliligi, literatiir ve havzalardaki su yonetimi planlamalar1 agisindan énemli bir katki

saglayacaktir.
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