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ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Yapilan bu tez
caligmasi Tiirkiye’deki su yonetiminin kurumsal yapisini dikkate alinarak Trabzon Sogiitli
(Kalanima) Havzasi yeriistii su kalitesi problemlerini degerlendirme amaci tasimaktadir.
Dere suyunda meydana gelen fiziksel parametreler, anyon katyonlar, iz element ve Kirlilik
parametreler arasi1 degisimler irdelenmistir. Bu degerlendirmeler ‘Kita i¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflari’ yardimiyla karsilagtirllmig ve Sogiitlii Deresi’nin su kalitesi
belirlenmistir.

Bu tez calismasi Tiirkiye Cevre Koruma Vakfi adina ¢gevre konu baslikli ‘Tiirkiye’de
Su Yonetimi’nin kurumsal yapisina iliskin tespitler ve Oneriler’ burs konusu adi altinda
hazirlanmistir. Tirkiye Cevre Koruma Vakfi (zaman kisitlamasi olmadan) kullanim ve
paylasim hakkima sahip olacaktir. Beni bursiyer 6grenci olarak kabul eden TUCEV’ e
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam siiresince ¢alismamin tamamlanmasinda beni yoOnlendiren ve
oOnerilerini esirgemeyen danisman hocam Saym Yrd. Do¢. Dr. Arzu FIRAT ERSOY’a,
degerli hocam Do¢. Dr. Hakan ERSOY’a tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini esirgemeyen anne ve babam

basta olmak iizere tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Duygu KARAGULLU



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Kullanilarak
Trabzon ili Sogiitli (Kalanima) Deresi Su Kalitesi Parametrelerinin Degerlendirilmesi”
baslikli bu ¢alismayi bastan sona kadar danismanim Yrd.Dog. Dr. Arzu FIRAT ERSOY’un
sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladigimi, deneyleri/analizleri
ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde
ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik
kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 10/06/2015

Duygu KARAGULLU
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

COGRAFI BILGI SISTEMI (CBS) KULLANILARAK TRABZON iLI SOGUTLU
(KALANIMA) DERESI SU KALITESI PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI

Duygu KARAGULLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd.Dog. Dr. Arzu FIRAT ERSOY
2015, 79 Sayfa

Tiim canlilarin yasam kaynagi olan ve igme, sulama, enerji ve bir¢ok amaglar i¢in kullanilan suya
olan gereksinim siirekli artmaktadir. Su kaynaklarinin plansiz kullanimi giiniimiizde en 6nemli
problemlerden biridir. Asir1 kullanim nedeniyle su kaynaklar1 cevresel faktorlerden olumsuz
etkilenmekte ve kirlenmektedir. Bu ¢ergevede su kaynaklarinin yonetimi havza bazinda sadece su
miktart yoniinden degil kalitesi agisindan da Onemlidir. Bu g¢aligmada, Sogiitlii Deresi ve yan
kollarinda 17 farkli noktadan alinan su Orneklerinin hidrojeokimyasal 6zellikleri belirlenmis,
konumsal analiz teknikleri kullanilarak havza farkli parametreler agisindan siniflandirilmigtir. Elde
edilen sonuglar, 6nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla karsilastirilmis, yillar i¢inde gelisen su
kalitesindeki degisim irdelenmistir. S6giitlii Deresinde ¢ozlinmiis oksijen degerleri 2.76-11.24 mg
/L arasindadir ve giineyden sahil seridine dogru azalma gostermistir. Sertlik 50.75-218 mg/L
arasinda olup degerler agisindan ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar1’” na gore ‘Cok Sert’
sular smifinda yer almaktadir. Havzada pH 6.63-7.5, elektriksel iletkenlik 61-258uS/cm ve toplam
¢ozlinmils kat1 madde 58-223 mg/L arasinda degigmektedir. Sogiitlii Deresi ylizey suyu ‘Kita i¢i
Yiizeysel Su Kaynaklarmin Smiflar1”” na gore demir ve mangan acgisindan II ve III. Smif,
aliminyum agisindan IV. Sinif sular smifinda bulunmaktadir. Nitrit agisindan bazi 6l¢iim
noktalarinda IV. Sinif, nitrat agisindan II ve III. Simf sular simifindadir. Demir, mangan,
aliminyum, kursun, nitrit ve nitrat parametrelerinin ¢evre sartlarindan olumsuz etkilenerek sinir
degerini astif1 tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar Sogiitlii
Havzasi’nda daha once yapilmig olan ¢aligmalarla karsilastirildiginda, ylizey sularinda demir,
aliminyum, mangan, nitrit ve nitrat parametrelerinde artig, nikel, bakir ve kursun parametrelerinde

ise azalma goriildiigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Fiziksel ve Kimyasal parametreler, CBS, IDW, Sogiitlii Dere
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Master Thesis
SUMMARY

_ EVALUATION OF WATER QUALITY PARAMETERS OF TRABZON PROVINCE
SOGUTLU (KALANIMA) BASIN USING GOEGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS)

Duygu KARAGULLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Arzu FIRAT ERSOY
2015, 79 Pages

The need for the water, required for several purposes such as drinking, irrigation and energy
generation, increases in an escalating scale. Unplanned utilization of water resources constitutes
one of the major problems today. Due to the overuse, water resources are adversely affected by
environmental factors, thus leading to water pollution. In this context, the management of water
resources on a watershed basis is crucial not only in terms of water quantity, but also in terms of
water quality. In this study, hydro-chemical properties of water samples, taken from 17 different
locations on Sogiitlii Basin and its tributaries, were determined, and the watershed was classified on
the basis of different parameters using positional analysis techniques. The obtained results were
compared with the results from previous studies in an attempt to examine the change in the water
quality over years. The dissolved oxygen values are within the range of 2.76-11.24 mg /L,
exhibiting a decline from southern regions to the coastline. Hardness is within 50.75-218 mg/L
range and corresponds to ‘Very Hard’ water class according to the ‘Classification of Inland Surface
Water’. In the basin pH varies within 6.63-7.5, electrical conductivity varies within 61-258 uS/cm
and total amount of dissolved solid varies within the range of 58-223 mg/L. According to
‘Classification of Inland Surface Water’ Sogiitlii Basin corresponds to Class Il and 11l waters in
terms of iron and manganese and Class IV waters in terms of aluminum. It corresponds to Class IV
at some of the measurement points in terms of nitrite, and Class Il and 11l in terms of nitrate. Iron,
manganese, aluminum, lead, nitrite and nitrate parameters were found to be exceeding the limit
values due to adverse environmental effects. In a comparison with the results from previous studies
carried out on Sogiitlii Basin, the results obtained from this thesis study demonstrates an increase in
iron, aluminum, manganese, nitrite and nitrate parameters, and a decrease in nickel, copper and

lead parameters.

Key Words: Water Quality, Physical and Chemical Parameters, GIS, IDW, S6giitlii Basin
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Yasam i¢in vazgegilmez olan su kaynaklari agisindan iilkemiz bilinenin aksine su

sikintis1 ¢eken iilkeler arasina girmek {izeredir. Bunun nedeni, kiiresel 1sinma, asir1 ve
bilingsiz tiiketim, alt yap1 eksiklikleri, su miktarindaki kayiplardir. Ulkemizde su
sikintilarina baglh olarak sistematik ve giivenilir bir su politikasi belirlenmemistir. Bu da
gelecege dair su problemleri dogacagini agik¢a ortaya koymaktadir. Devlet Su isleri’nden
alman verilere gore Tiirkiye’ deki 14 milyar m® olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli
ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistli ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam

112 milyar m® olup, 44 milyar m®ii kullanilmaktadir (URL-1), (Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye’nin su kaynaklari potansiyeli (URL-1)

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Tiirkiye nin yiiz 6l¢iimii 783.577 km?
Yillik yagis miktar 501 milyar m®
Buharlagsma 274 milyar m®
Yeraltina sizma 41 milyar m*
Yiizey suyu
Yillik yiizey akist 186 milyar m*
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m?
Yeralt1 suyu
Yillik gekilebilir su miktari 14 milyar m®
Toplam kullanilabilir su (net) 112 milyar m®
Gelisme durumu
DSI sulamalarinda kullanilan 32 milyar m®
Igme suyunda kullanilan 7 milyar m?
Sanayide kullanilan 5 milyar m?
Toplam kullanilan su 44 milyar m?

Artan niifusla birlikte kisi bagina diisen su miktar1 her gegen giin azalmaktadir ve bu

sebeple yeralt1 sularinin yani sira yeriistii sularinin kullanimi artig gostermis, yertistii sulari




icin kalite problemlerini degerlendirme ve gelecege doniik ¢oziimler liretme konusu énem
kazanmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) arastirmalarina gére 2030 yili igin
nifusumuzun 100 milyon olacagi belirlenmis ve 2030 yili i¢in kisi basina diisen
kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3/y11 civarinda olacagi belirtilmistir. Bu da onceki
yillara gore bir diislisii gostermekte ve su kaynaklarinin ne kadar 6nemli oldugunu gozler

oniine sermektedir (URL-1).

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Cevre kirliliginden etkilenen en genis alan su kaynaklaridir. Su kaynaklarinin
kirlenmesi 6nemli ekonomik kayiplar getirmesinin 6tesinde, kirlilik tiirii ve yogunluguna
bagli olarak dogrudan canli ve insan yasamuni tehdit edebilmektedir. Su kaynag:
ozelliklerinin konumda (yerinde) ve zamanda nasil degistiginin anlasilmasi, elde su
kalitesini gosteren verilerin olmasini ve bu verilerin de siirekli olarak toplanmasini
gerektirir (E1EI, 2005).

Ulkemizin toplam yiizol¢iimii 783.577 km?’dir. Ulkemiz ii¢ tarafi su ile gevrili bir
tilke olsa bile tatli su agisindan zengin bir {ilke degildir. Su miktar iilkemizde esit bir
dagilim gostermemistir ve esit olmayan bu dagilim suya olan ihtiyacin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin yonetimi {ilkemiz i¢in 6nemli bir sorundur. Su
yOnetimi, su kaynaklarinin kayiplarinin 6nlenmesi, suyun etkin bir sekilde kullanilmasi, su
kalitesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi, havza diizeyinde su kaynaklarinin korunmasi ve
bunun gelisen teknoloji ile desteklenmesi amacini tasimaktadir.

Yapilan bu tez galismasi ile iilkemizdeki su yonetiminin kurumsal yapis1 dikkate
almarak Trabzon Sogiitlii (Kalanima) Havzasi yeriistii su kalitesi problemlerini ortaya
koyarak onerilerde bulunulmustur. Bu ¢alismada, Trabzon Soégiitlii deresinde daha 6nce
yapilmig olan 2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi yiiksek lisans tez calismasi
‘Trabzon Ili Yeralt1 ve Yeriistii Sularin Hidrojeolojik, Hidrokimyasal Incelenmesi ve Su
Kalitesinin Incelenmesi’ 6lciim verileri (Celep, 2009) ile 2015 yilinda yapilan analizler
karsilagtirilmistir. Dere suyunda meydana gelen fiziksel parametreler, anyon katyonlar, iz
element ve kirlilik parametreler aras1 degisimler irdelenmistir. Bu degerlendirmeler ‘Kita
ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar1’ yardimiyla karsilastirilmistir. Bu dogrultuda
ArcGIS 10.1 yaziliminda veriler gergek koordinat sisteminde aktarilmis ve topografik

haritalara islenmistir. Olgiim yapilan her nokta igin temel hidrojeolojik bilgiler igeren bir



veri bankasi olusturulmustur. Olusturulan bu veri bankasinda sular kalite agisindan
simiflandirilmis, igilebilme ve kullanilabilme 6zellikleri belirlenmistir. Olusturulan tematik

haritalar su siniflama kriterleri ile degerlendirilip yorumlanmustir.

1.3. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Trabzon ili, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde, 40° 33' - 41° 07'
kuzey enlemleri ile 39° 07' - 40° 30' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Calisma alan1 olan
Sogiitlii Deresi’nin bulundugu havza ise Trabzon ilinin batisinda 1/100000 6lgekli
Akcaabat F42 ve F43, Trabzon G42, G43 ve G44 paftalan igerisinde bulunmaktadir.
Havza yaklasik olarak 273 km? alana sahiptir. Derenin beslendigi yan kollari, Yedigéz,
Kanaga, Kemaliye, Lahana, Sakalturan ve Karanlik Dere’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sogiitlii Deresi ve havzasi yer bulduru haritasi
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1.4. Yerlesim ve Ulasim

Calisma Alan1 olan Sogiitlii Deresini de i¢ine alan havza Akgaabat ve Diizkoy ilge
smirlari igerisinde yer alir. Tonya, Magka ve Vakfikebir ilgeleri ise ¢alisma alanina komsu

ilgelerdir. Calisma alanina Trabzon merkezden sahil yolunu kullanilarak ulasilabilir.

1.5. Morfoloji

Trabzon ili, giineye dogru gidildikge yiikseltisi artan bir topografyaya sahiptir.
Arastirma havzasi orta ve yiiksek daglik arazi yapisindadir. Havza dik ve sarp egimlidir.
%40-70 arasindaki egimli alanlar havzanin yaklasik %95’ini kaplamaktadir (Karagiil,
1996).

1.6. iklim ve Bitki Ortiisii

Dogu Karadeniz Boliimii’'nde bulunan Trabzon ili, genelde kislar1 1lik yazlar sicak,
her mevsimi yagish bir ikim ozelligine sahiptir. Her mevsim yagisli olmasinin sebebi
daglarin denize paralel olarak siralanmasidir ve denizden gelen nemli havanin daglara
tirmanarak topografik yagislar olusturmasidir.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii resmi internet
sayfasindan alian verilere gore ¢alisma alaninin bulundugu Trabzon ilinde 1950 — 2014
yillart aras1 ortalama sicaklik ve yagis degerleri Sekil 2. ve Sekil 3.’de verilmistir (URL-2).
En diisiik sicakligin (7,3 °C) Subat ve en yiiksek sicakligin (23,4 °C) Agustos ayinda
gerceklestigi gozlenmistir. En fazla yagisin (114,6 mm) Ekim ayinda; en diisiik yagisin

(34,8 mm) Temmuz ayinda gerceklestigi gozlenmistir.
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Sekil 2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda 1950-2014 yillar1 arasinda 6lgiilen ortalama
sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 3. Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda 1950-2014 yillar1 arasinda 6lgiilen ortalama
sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi

Trabzon ilinde, deniz kenarinda 10m yiikseklikten baglamak tizere 2000m yiikseklige
kadar degisik orman agaclar1; 3.000m‘ye kadar da degisik tiir bitkiler bulunmaktadir. Ust
kesimlerde; saricam, koknar, ladin, kayin, orta kesimlerde; kaymn, mese, giirgen, kestane,
akagac, karaagac, hus, ithlamur, kavak sahil ve sahile yakin kesimlerde saricam, kayin,

glirgen gibi agag tiirlerini de gérmek miimkiindiir (DOKAP, 2013).

1.7. Literatiir Ozeti

Calisma alaninda yapilan c¢alismalar kronolojik olarak kisaca asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

Giiltekin vd. (2003), ‘Degirmendere Havzasinin (Trabzon) Hidrolojisi® isimli
calismalarinda, Degirmendere havzasina ait parametrelerini ve havzaya ait bilango

elemanlarini belirlemislerdir.



Giiltekin vd. (2003), ‘Trabzon Ili I¢me Suyu Olanaklar’® calismalarinda
Degirmendere’nin yan kollarindan ve yeraltt sularindan &rnekler alinarak kalite
degerlendirmislerdir. Kimyasal, bakteriyolojik ve fiziksel kirlenme degerlendirmeleri
yapilmiglardir.

Bulut (2005), ‘Trabzon (Magka) Kalyan Akarsuyunun Su Kalitesinin Arastirilmast
ve Modellenmesi’ ¢alismasinda Trabzon kentine igme ve kullanma suyunu saglayacak olan
Atasu Barajmin sularmi tasiyan Kalyan Deresinde yapilan su kalitesi parametreleri ( BOI,
KOI, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, debi, sicaklik, pH, nitrit, nitrat, orto-fosfor, amonyum,
Org-N, Fe, Zn, Al, Cu, Pb, Cr, deterjan , bulaniklik, toplam 17 sertlik ve toplam pestitit)
dlciilmiistiir. Elde edilen analiz sonuglari, Su Kirliligi Yonetmeligi, igme Suyu Standarlar:
(TS-266) ve Diinya Saglk Orgiitii tarafindan o6nerilen standartlarla karsilastirilarak
akarsuyun su Kkalitesi belirlemis ve bundan yararlanilarak nehrin matematiksel
modellemesini olusturmustur.

Verep vd. (2005), ‘lyidere (Trabzon)nin Fiziko-Kimyasal A¢idan Su Kalitesinin
Belirlenmesi’ isimli ¢aligmasinda Trabzon ve Rize illerine sinir olan lyidere akarsuyunda
kadar 10 km araliklarla segilmis 4 farkli istasyondan su Ornekleri almistir. Su
numunelerinde pH, bikarbonat (HCO3), karbondioksit (CO,), biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOls), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), toplam sertlik, nitrit (NO2), amonyum
(NH4), fosfat (PO4), askida kati madde ve alkalinite gibi kimyasal dlgimler yapmustir.
Diger taraftan akis hizi, su sicakligi suda ¢oziinmiis oksijen, suda ¢Oziinmiis oksijen
doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk gibi suyun bazi fiziksel 6zelliklerini de
Olgmiistiir.

Celep (2009), ‘Trabzon Ili Yeralt1 ve Yeriistii Sularmin Hidrojeolojik, Hidrokimyasal
Incelenmesi ve Su Kalitesinin Incelenmesi  isimli ¢alismasinda Trabzon ilinin yeralt: ve
yer Ustii sularini inceleyerek sularin kimyasal agidan karbonatli ve siilfatli (Ca+Mg>Na+K)
sular siifinda olduklarini tespit etmistir. Agir metal kirliligi bakimindan yiizey sularinda
sinir degerini asmadigi, yeralti sularinda ise astigini saptamistir. Yiizey sularmmin Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore bazi parametreler agisindan 1. siif (yiiksek kaliteli)
sular sinifinda bulundugu, Cu, Pb, Ni, Al ve Mn parametreleri agisindan II. sinif (az
kirlenmis), III. Siif (kirlenmis) ve IV. Sinif (g¢ok kirlenmis) sular sinifinda oldugunu tespit
etmistir.

Giiltekin vd. (2013), ‘Quality assessment of surface and groundwater in Solakl

Basin (Trabzon, Turkey)’ isimli ¢alismasinda Sokakli Havzasi 33 6rnek noktasinda yapilan



yeralt1 ve ylizey suyu ¢aligmalar1 yapmiglardir. Analiz parametrelerinin ¢ogu 1slan sezonda
almiglardir. Kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlarda niifus merkezlerinde bulundugu ve

sonuglarin diizenli izlenerek tedbirlerin alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

1.8. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninin biiyiik boliimii Dogu Pontidleri kuzey zonu iginde kalmaktadur.
Dogu Pontidlerin Mesozoyik donemindeki genel Ozellikleri ile bilinen en yash
volkanizmasi Liyas donemine aittir. Mesozoyik Liyas, Ge¢ Kretase donemi boyunca Dogu
Pontidler’ in Kuzey zonunda gelisen aktif volkanizma sonucu bazik ve asidik karakterli
lavlarin diizenli ardalanmasinin olusturdugu kalin bir volkana tortul istif birikmistir. Bu
(Gliven,1998).

Ust Kretase dénemi boyunca Dogu Pontid’lerin Kuzey Zonu’nda gelisen volkanizma
sonucu kalin bir volkanik istif gelismistir. Bu istifin ilk evreleri bazik ve asidik bilesimli
volkanik kayag¢lardan olugmaktadir. Asidik karakterli riyodasit, dasit ve proklastitlerden
olusan birim ise yer yer tiif, aglomera ve bres arakatkilar1 icermektedir. ikinci evreli bazik
ve asidik volkanik kayaglar bu birimlerden sonra olusmustur. Kumtasi, marn ve kirmizi
renkli kirectas1 ara katkili, bazalt, andezit ve piroklastitlerinden olusan ikincil evreli bazik
kayaclar yaklasik 800 metre kalinligindadir(Gtiven, 1993; Giiven, 1998). Bazik karakterli
volkano-tortul seri lizerine uyumlu olarak gelen ikincil evreli asidik kayaclar, riyodasit,
dasit, trakiandezit ve piroklastitlerinden olugsmaktadir.

Bunlar1 uyumlu olarak {izerleyen seri ise tortul kayaclardan olusmaktadir (Giiven,
1993). Bu birim genel olarak killi, kumlu kiregtagi, marn, seyl ve kumtas1 ardalanmasindan
olusmaktadir.

Dogu Karadeniz Boliimii’nlin dogu kesimlerinde yer alan Kagkar Daglari, Dogu
Pontid Kuzey Zonu igerisindeki granitoyidlerin en fazla yilizeylendigi bolgedir. Bu
bolgede, genelikle Eosen yasl birimlerin icine sokulan intriizif kayaclar, Giliven (1993)
tarafindan Kagkar Granitoyidleri olarak tanimlanmstir. Ust Kretase boyunca gelisimini
stirdiiren ve biiyiikk 6l¢iide Paleosen sonunda yerlesimini tamamlayan granitoyidler ile
Eosen yasl birimler arasinda bir asinma diizlemi bulunmaktadir. Eosen doneminde
yenilenen granitoyid intriizyonlar1 ise Eosen yasli kayaglarda kontakt etkiler yapmuistir.

(Giiven, 1993).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arazi Calismalan

Saha calismalarinda, So6giitlii Deresinde yagisli donemde ana anyon-katyon, kirlilik
ve iz element analizleri igin ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar havzada kaynaga yakin
mesafeden baslanarak yiizey suyu boyunca ana ve yan kollardan alinan Orneklerle
yapilmistir (Sekil 4a). Numune alma sikligi daha 6nce 2009 da yapilmis olan 6rnek
noktalarinin sikligina gére yapilmustir. Ornekleme isleminde SKKY Numune Alma ve
Analiz Metotlar1 Tebligi (2009)’nde 6nerilen ydntemler uygulanmistir. Ornek alinirken
major anyon-katyon, eser element ve kirlilik analizleri i¢in 100 ml polietilen siseler
kullanilmistir. Numune almadan 6nce numune alinacak su ile en az ii¢ defa galkalanarak
kullanilmislardir. Olgiim yapilan her noktadan 2 ayr1 6rnek alinmis birine metallerin
¢okmesini engellemek ve saglikli metal analizi sonuglari igin 1 ml nitrik asit eklenmistir.

Ornekleme yapilan noktalarda sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EI), ¢ziinmiis
oksijen (DO), toplam ¢oziinmiis madde miktar1 (TDS), bulaniklik ve tuzluluk parametreleri
YSl marka cihaz kullanilarak (Sekil 4Db), yerinde oOlgiilmistir. Alinan Orneklerin

koordinatlarinin belirlenmesinde Garmen etrex Legend Cx marka el GPS’ i kullanilmistir.

Sekil 4. a) Ornekleme yapilan yiizey suyu b) YSI marka cihazla yapilan yerinde
Olgiim
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2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalarinda havzalardan alinan 1ml nitrik asit eklenmis olan 100 ml
su Orneklerinin iz element (Fe, Mn, Al, Cu, Pb, Ni, Co, Cd, As, Cr, F) analizleri
yapilmistir. Ana katyon (Ca, Mg, Na) analizleri nitrik asitsiz olan 100 ml su ornekleriyle
yapilmistir. Bu analizler Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ICP-
OES yontemi ile yapilmustir.

Ana anyonlar (8042', CI"), kirlilik (NO2", NOg3") analizleri nitrik asitsiz olan 100 ml
su &rnekleriyle Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali

Jeoloji Laboratuvarinda yapilmistir.

2.3. Inceleme Alanina Ait Verilerin Toplanmasi, Analizi ve Haritalanmasi

2.3.1. DEM Haritasindan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), Egim Haritas1 ve 3
Boyutlu Arazi Modeli (TIN) Olusturulmasi

CBS, mekansal verileri tematik katman ve tablo dizileri igerisinde organize eder.
CBS igerisindeki mekansal veri setleri cografi olarak referanslandirildiginda gergek diinya
konumlarma sahip olurlar. Cografi objeler; parseller, kuyular, binalar, ortofoto goriintiiler
ve raster tabanl sayisal yiikseklik modelleri (DEM) CBS igerisinde organize edilir. Iyi
tanimlanmis cografi veri setleri, cografi bilgi sistemleri igin kritik bir noktadir. Bununla
beraber, bilginin tematik olarak toplanmasi da nemli bir CBS veri seti kavramidir (Islem
Sirketler Grubu, 2004). CBS veri modelleri kordinatlandirilmis haritalar1 katmanlara
ayirarak organize eder. Raster ve vektor verilerden olusan katmanlar ArcGIS yardimi ile
birer akilli harita modellerine doniisiir.

Yapilan calisma i¢in DEM haritalar1 Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan gelistirilen ve kullanima ag¢ik olan ASTER
GDEM veri tabanindan indirilerek elde edilmistir (URL-6) (Sekil 5). Indirilen DEM
haritalar1 gergek uzay kordinatlarina sahiptir ve  DEM haritalar1 yardimiyla ArcGIS
yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik modeli (SYM), egim haritas1 ve 3 boyutlu arazi
modeli (TIN) olusturulmustur.

Bir havzanin ortalama yiiksekligi sicaklik ve yagis yoniinden 6nemlidir. Sicaklik
yagis tipini etkilemekte, bitki Ortiisii de yagis ve sicaklik iligkilerine yani yiikseklige

baghdir. Bitki ortiislinlin nitelikleri ise havza hidrojeolojisini dogrudan etkilemektedir.
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Havzanin ortalama egimi yiizeysel akis, toprak nemi ve arazi kullanim sekli
bakimindan 6nemlidir. Ortalama egimi fazla olan havzalarda saganak yagislardan hemen
sonra ve kar erimeleri sirasinda yiizeysel akis kisa siirede dere yatagina ulasir, dere
yatagindaki yiikselmeler daha fazla ve daha kisa stireli olur.

TIN’in (Triangulated Irregular Network) 6zelikle en temel yarari, tepe, sirt, gukur ve
vadi gibi jeomorfoloji ¢aligmalarinda 6nemli olan yiizeylerin veri toplama yontemine bagl
olarak gercek bolgelerinde gosterebilmesidir (Akar, 2006).

Elde edilen SYM ve TIN verilerine gére galisma alani on sinifa ayrilmistir ve 3 —
2347m yiikseklik degerlerine sahiptir. Egim haritasinda ise egim degeri 5 sinifa ayrilmis en
fazla 65° oldugu tespit edilmistir (Sekil 5,6).
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Sekil 5. Sogiitliit Havzas1 DEM ve yiikseklik haritalari

39°43'30"E




40°54'0"N 40°59'30"N

40°48'30"N

40°54'0'N 40°59'30"N

40°48'30"N

13

ACIKLAMALAR
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2.3.2. Havza Parametrelerinin Belirlenmesi

Havza, suyun yiizeysel hareketini siirdiirdiigii, dogal siirmi olusturan, hidrolojik
olarak birbirinde bagimsiz karasal alandir. Suyun planlanmasi ve yonetilmesi siirecinde bu
karasal alanlarin hiyerarsik yapist (ana nehir havzasi, havza, alt havza), smirlar ve
ozellikleri olduk¢a 6nemlidir (Karadag, 2012).

Hidrolojik verileri gelistirmesinin ilk asamasit drenaj havzasi sinirlarinin
belirlenmesidir. Su ayrim ¢izgisi olarak da adlandirilan bu sinirlar normalde bir havzanin
sirtlart boyunca devam eder. Sirtin bir tarafinda su bir havzaya akarken diger tarafi ayr1 bir

su toplama havzasiyla iliskilidir (Jenson ve Domingue, 1988), (Sekil 7).

Havza Drenaj Alani

Yan Kol /

Sekil 7. Havza drenaj alan1 (En basit sekliyle)

Yan Kol

Sayisal yiikseklik modeli (DEM) iizerinde akis yonleri hesaplanmadan 6nce bazi
degerlerin diizeltilmesi gerekmektedir. Aksi durumda, havza belirlenirken bir ¢ukur
etrafindaki gridler, belirlenen havzaya ait olmayacak, kendi igine kapali alanlar
olusturacaktir. Havza sinirlarinin belirlenmesi igin grid yapili ¢alisma alanini da igine alan
DEM verisi, ArcGIS yaziliminin bir modiilii olan ArcHydro kullanilarak bir dizi isleme
tabi tutulmustur. Yontem ve islem siras1 Tablo 2°de gosterilmistir. Sekil 8’de ise program

icindeki akis semasi islem sirasina gore numaralandirilarak gosterilmistir.
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Tablo 2. ArcHydro arazi 6n isleme ve su toplama alani islemleri akis semas1 (Al-Mugdadi

vd., 2011)

Araglar

Tanimlama

Arazi verileri 6n isleme (Terrain Pre-

Bu islem ¢ogunlukla mekansal bilgileri hazirlamak igin

A processing) bir kez kullanilir.
. A DEM iizerine Drenaj agin1 igleme yontemidir. Drenaj
1 |DEM yenileme (DEM Reconditioning) ag1 DEM haritasina 6nceden tanimlatilir.
2 | Bosluklari doldurma (Fill Sinks) DEM haritasindaki var olan g¢ukur ve pik noktalarini
ortadan kaldirilmasidir.
Olusturulan bosluk doldurma haritasindan akim yoniinii
3 | Akim yonii belirleme (Flow Direction) belirler. Hiicrede akig, yiikseklik degeri kendi
degerinden diisiik hiicrelerden sadece birine dogru olur.
Eklenik akim hesaplama (Flow Akim yoni harltasindan akn'r.l he.sa‘tl)l yapar. Her hiicrede
4 . ne kadar akig oldugunu ve yonelimini hesaplayarak
Accumulation)
akim hatt1 olusturur.
5 | Nehir tanimlama (Stream Definition) 'Olusa‘n pehlr hattinin kollarin1 numaralandirma
islemidir.
6 |Nehir boliimleme (Stream Segmentation) Nehir hattinda ikili baglant1 noktalarini tanimlar ve
numaralandirir.
Su toplama alam olugturma (Catchment - . . o
7 Grid Delineation ) Calisilan alan1 kiigiik havzalara bolme islemidir.
8 Su toplama alanini poligonlama (Catchment | Su toplama alan gridini, poligon 6zelligine
Polygon Processing) doniistiirmektedir.
Drenaj gizgilerini belirleme (Drainage Line Neh%r hatl.arn'n dr@naj cizgilerine doniistiiriir ve her bir
9 : ¢izgi bu ¢izgiye ait su toplama alaninin tanimlayicisini
Processing) k ;
icermektedir.
Akim yoniinde birbirleri ile iliskili olan su toplama
Bitisik su toplama alanini belirleme alanlarin1 bir araya getirir. Ana su tgplama alani
10 . . olmayan her bir su toplama alan1 i¢in menba alanini ana
(Adjoint Catchment Processing ) L .
su toplama alaninin girdi noktasina drene eden bir
poligon insa edilir ve depolanur.
11 Drenaj r_10kt351 belirleme(Drainage Point Su toplama alanlar1 i¢in drenaj noktalarini tayin eder.
Processing)
B Su toplama alani iglemleri (Watershed
Processing)
1 Bosalim noktasi belirleme (Batch Point Su toplama alanlari i¢in drenaj noktalarini tayin eder. Su
Delineation) toplama alaninin bosalim kesimi belirlenir.
o Her bir drenaj noktasi i¢in bosalim noktasi
2 Herhangi bir noktanin su toplama alanin belirlendikten sonra nitelik tablosu olusturulur. Istenilen

belirleme (Batch Watershed Delineation)

nehir i¢in havza verisi elde edilmis olur.
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Kullanilan ArcHyro
Araglan

Y
| DEM Onisleme |
@ trabzonsym - ArcMap - Ardnfo A - N

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

| Terrain Preprocessing 'lTerrain Morphology ~ Watershed Processing v Attribute Tools + Network Tools~ Apl

: Data Management Terrain Preprocessing 706 - Izl Gl % 1| }u
| DEM Manipulation 4 | Data Management DEM Manipulation ) )
: IFIow Direction 3 [ Level DEM
- Flow Direction with Sinks | DEM Reconditioning 1 | =
Adjust Flow Directionin Lakes Assign Stream Slope
Flow Accumulation 4 Burn Stream Slope
Stream Definition 5 Build Walls

Stream Segmentation @ Sink Prescreening

Flow Direction with Streams Sink Evaluation
Combine Stream Link and Sink Link Depression Evaluation
Catchment Grid Delineation 7 Sink Selection
Catchment Polygon Processing 8 Fill Sinks 2

Drainage Line Processing 9
Adjoint Catchment Processing 1()

Drainage Point Processing 11
Longest Flow Path for Catchments
Longest Flow Path for Adjoint Catchments

Slope
Watershed (Havza) Agsamalari
@ archydro - ArcMap - Arcinfo BN Batch Point
Ee e N B e pUcs R cistees S Windows SECD Delineation
 Terrain Prep ing~ Terrain Morphol i i letwork Tools~ ApUtilities~ <. 2 , =} (2|28 @
DAES - HRA x| . ineati Ode 30 Analyst- | Layer [& Strlnk
QM@ e . T Data Management Watershed Chanacteristics |y oy o= [0 | B0 B3| @8 BBI(x -
e i B |Batch Watershed Delineation 2 |
e il Batch Subwatershed Delineation
:g';“ = Batch Global Watershed Delineation
== Batch Watershed Delineation for Polygons
= ?inagepoim Delineate from Multiple Inlets and Outlets
Y Drainage Area Centroid
= @ WatershedPoint Longest Flow Path
A Longest Flow Path for Watersheds
=] Ezn’n‘r;?’ehne Longest Flow Path for Subwatersheds
= O Havza Sinirlan Main Flow Path (
= Construct 3D Line
a0 ."“’ Smooth 3D Line
© @ AdjointCatchment Longest Flow Path Parameters >
O Basin Length Points /
@ O Catchment Basin Length
a T T A §

Sekil 8. ArcGIS 10.1 programu iizerinde ArcHydro akis semasi
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Calisma alanini i¢in sayisal yiikseklik modeli (DEM) iizerinde birinci asamada elde
edilen veri, her bir hiicre i¢in su akig yoniiniiniin ArcHydro modiiliinde hesaplanmast ile
olusturulmustur. Bu fonksiyon verilen grid sistemi i¢in akis yoOniinii hesaplamaktadir.
Hiicrede yer alan deger, bu hiicreye komsu 8 hiicreden yiikseklik degeri en az olana dogru
su akis yoniinii gostermektedir. Akis yoniinii bilgisayar ortaminda ifade etmek igin “8
yonlii akim modeli” kullanilmaktadir.

Akis yonleri, sayisal yiikseklik modeline bagl olarak hidrolojide su yollarinin ve
sediment tasinim hareketlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Tarboton, 1997).

Gridin akis yoniini gostermek icin Sekil 9’da yonlere bagli olarak gosterilen
rakamsal degerler kullanilmaktadir. Ornegin bir hiicreden akisin dogu yoniinde oldugunu
belirtmek i¢in 1, kuzeybati yoniinde oldugunu belirtmek i¢in 32, giineydogu yoéniinde
oldugunu belirtmek igin 2 kullanilir (DSI, 2012). Diizeltilmis veriler kullanilarak, “akis
yoniinii  belirleme” iglemi ¢ergevesinde aragtirma alanma iligkin akis yonleri
degerlendirilmistir (Sekil 10). Akis yonii verisi incelendiginde, hiicrelerdeki akim yonii

yogunlugu Dogu-bati yonlerinde fazladir (Sekil 11).

32 | 64 [128 KB |Kuzey | KD

16 1 Bati Dogu

8 4 2 GB |Giiney| GD

Sekil 9. Grid akis yonii rakamsal degerleri (DSI, 2012)
Ikinci asamada su akis yonlerinden yararlanilarak havza smirlar1 belirlenmistir. Son
asamada ise agamada akarsu aginin modellemesi yapilip kullanilan programda eksik ¢ikan

akarsu boliimleri diizeltilip yenilenmistir ve ilge merkezleri eklenmistir (Sekil 10)

Sayisal Yukseklik Modeli

(DEM)
| Akis Yonleri
872 71 ,64 R N »L Havza Sinirlarn
68 | 59| 52 = \\" Drenaj Agi
73 |70 37 |(m) |2 Y
= /r > \\u
| ——e l

[ —

Sekil 10. Sayisal yiikseklik modeli yardimiyla drenaj havzasinin belirlenmesi
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Sekil 11. Sogiitlii havzasi akis yonii ve havza sinirlari
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2.4. Su Kalitesi Verilerinin Depolanmasi ve Analiz islemleri

Veri niteligi agisindan gliniimiizdeki en gelismis teknik, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS)’ dir. CBS ile biiyiik hacimde alansal veri depolanabilir, analiz edilebilir ve her tiirlii
veri yonetim iglemi yapilabilir. Bu teknikler daha onceleri kartografik amagla gelistirilmis
olmakla beraber, giiniimiizde tahmin, planlama ve modelleme arac1 olarak kullanilmaktadir
(Harmancioglu vd., 2002).

Bu calisma kapsaminda toplanan verilerin ve 6l¢iimii yapilan noktalarin koordinatlari
ve niteliksel 6zellikleri excel formatindan ArcGIS 10.1 Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi
modiiliine aktarimi ile gercek uzay koordinatlarina sahip noktasal verilerin depolama
islemi gergeklestirilmistir. Analiz iglemi sirasinda veri tabaninda saklanan nokta 6zellikleri
ve su kalitesi degerleri analiz edilmistir. ArcGIS jeoistatistiksel analiz modiilii kullanilarak
analiz edilmis, jeoistatistiksel veri modelleri olusturulmustur. Verinin olmadigi noktalar
icin yapilan tahminler, IDW (Ters Agirlikli Mesafe) yontemi kullanilarak yapilmistir.

ArcGIS jeoistatistiksel analiz modiilii uygulama akis semas1 Sekil 12°de verilmistir.

ArcToolbox

Spatial Analyst Tools

l

Interpolation
}* Su
or Kalitesi
klflmlm'n Raster
aske ile
Aktarilmasi Sonuglan
v Su Kalitesi

Raster
Afr

IDW

Sekil 12. ArcGIS jeoistatistiksel analiz modiilii uygulama akis semast
2.4.1. Jeoistatistiksel Analiz
Jeoistatistiksel analiz yapilmas1 biiyiik miktarda maliyet ve zaman gerektiren ¢esitli

veri kiimelerinin analizi i¢in ucuz maliyetli ve mantiksal bir ¢oziimdiir. Belli bir gozlem

alan1 igerisinde belirli bir yapiya sahip gozlemi bulunmayan yoresel degiskenler ile
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gozlemi bulunan degiskenler arasinda konumlarina gore enterpolasyon Yyaparak
degiskenlerin tahmin edilmesini saglar. Jeoistatistik analizin birinci ve en 6nemli asamasi
gbzlem alanmi igerisindeki uzaysal bagimlilik yapisim1 ortaya koyan yari variogram
analizleridir (Tural, 2011).

Jeoistatistik ¢aligma yapilacak olan alandan alinan 6l¢iim dizisinin en uygun yontem,
model veya algoritmalarinin ifadesi yapildiktan sonra olaymn gelecekteki davranislarini
tespit etmede onemli bir rol oynar. Istatiksel hesaplamalarin uzun zaman ve maliyetli
olmasi bir¢ok bilgisayar yaziliminin da gelistirilmesini beraberinde getirmistir. Bu da
zaman ve maliyeti diisiirerek kullanicilarin gerekli enterpolasyonlari hizli bir sekilde
yapmalarint saglamistir. Enterpolasyon belirlenen noktalardan alinan verilerin diger
noktalardaki degerlerinin hesaplanmasi ve degerini tahmin etme islemidir.

Geleneksel jeoistatistiksel uygulamalarda kullanilan veriler, genellikle belirli bir
mekanda ve zaman ig¢indeki belirli bir noktada alinmis 6rneklerden olusur. Diger taraftan
bazi veriler hem zaman hem de mekan bilesenlerine sahip olabilir. Bagka bir anlatimla,
belirli bir mekandaki degisik gdzlem noktalarinda, degiskene ait gozlemler belirli bir
zaman siirecinde yapilmis olabilir, yani degiskenin zaman serileri mevcut olabilir. Bu
durumda verilerin zaman ve mekan boyutunda nasil degistigini agiklayacak istatistiksel
modellere ihtiyag vardir (Ecker, 2004)

Bir cevre kirlilik parametresinin de belirli bir bolgedeki dagilimini ve miktarim
hassas bir sekilde ortaya koymak pek cok g¢evresel calisma programi i¢in kritik dnem
tagimaktadir. Zaman ve ekonomi gibi kisitlayict nedenlerden dolay1, herhangi bir bolgedeki
bir kirlilik parametresinin dagilimi ile ilgili sinirli miktarda bilgi toplanabilmektedir. Baska
bir anlatimla, ¢evresel siirecler siireklidir, fakat sadece sinirl sayidaki mekansal noktalarda
6l¢tim yapilabilmektedir. Bu durumda yapilabilecek en iyi sey, mekéansal boyutta tahminde
bulunmaktir. Jeoistatistik, bu tahmin islemini tarafsiz bir sekilde ve minimum hata ile
yapma olanagi saglar (Carlson ve Osiensky, 1998)

Bu c¢alisma kapsaminda, ArcGIS modiliinde mevcut baz1 jeoistatistiksel
enterpolasyon teknikleri irdelenmis ve kullanilan IDW yonteminin diger yontemlerle

karsilastirilmasi yapilmistir.
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2.4.1.1. Kriging Yontemi

Degeri bilinmeyen bir 6rnegin veya noktanin degerini etrafindaki noktalarin ya da
ornek degerlerinin agirlikli dogrusal kombinasyonu olarak hesaplayan bir yontemdir.
Kriging tekniginin diger tekniklere gore iistlinliigl, hata varyansini hesaplayan esitlik ve
enterpolasyon i¢in en iyi dogrusal denklem sistemini olusturmasi ve bdylece hata
varyansint minimuma indirmesidir. Kriging yonteminde tahmini dogruluk derecesi,
verilerin kalitesine (hassas 6l¢iilmiis olmal1) ve 6rnek sayisina, verilerin konumuna (veriler
homojen bir devamlilik gostermeli), ornek ile degeri tahmin edilmesi istenen blok
arasindaki mesafeye baglidir. Ideal olarak arama kapsam alanindaki nokta ya da ornek
sayist 15 veya 16 olmalidir. Bu say1 4’ iin altinda olursa hesaplama yaniltici sonuglar

verebilir (Tiysiiz ve Yaylali, 2005).

24.1.2. Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi (Natural Neighbors
Interpolation)

Agirlikli ortalamaya gore g¢alisan bir enterpolasyon teknigidir. IDW enterpolasyon
teknigine ¢ok benzer. Degerlendirilecek noktalar arastirirken, 6rneklem noktalarindan olan
mesafeye bagli agirliklar1 kullanir ve diizensiz yogunluktaki orneklem verisini ayirip
siiflayabilen, enterpolasyon mantiZinin genel amaglarina uygun sayisal enterpolasyon
araclar1 ile TIN fonksiyonlarini bir algoritmayla beraber kullanan ve 06zel tanimh
parametrelere ihtiyag duymaz. IDW yontemine benzer sekilde bu enterpolasyon yontemi
de agirliklarin ortalamasini alir. Tiim degerlerinin aralarindaki mesafeye bagli olarak
hesaplanan agirliklarindan enterpolasyon noktasinin degerini kestirmek yerine giris
noktalarindan Delauney iiggenlemesi olusturulur. En yakinindaki diiglimler segilerek,
enterpolasyon noktasinin ¢evresinde konveks bir sekil olusturulur. Bu yontem, verilerin

diizensiz dagilimi durumlarinda kullanilmaktadir (Sen 2007).

2.4.1.3. Spline Enterpolasyon Teknigi

Spline interpolasyon yontemi, IDW’in yaptig1 gibi degerlerin ortalamasini almak
yerine sanki lastik bir yiizeyi bilinen noktalar boyunca geriyormus gibi, elastiki bir yiizey

olusturur. Bu germe etkisi, eger tahmin edilmis degerler 6rnek veri icerisinde bulunan en
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kiiciik degerlerin altinda veya en yiiksek degerlerin iistiinde olacak sekilde istenir ise
kullanighdir. Bu sekilde Spline interpolasyon yontemi, 6rnek veriye eklenmemis diisiik ve
yiiksek degerleri tahmin etmek i¢in kullanish hale getirilmis olur (Kiipgii vd., 2008)

Bu yontem genellikle yiikseklik, su derinligi haritas1 ve hava kirliligi grafiklerinde
tercih edilir.

2.4.1.4. Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon(IDW) Y 6ntemi

Bu yontem kendisini g¢evreleyen bilinen/dl¢giilmiis 6rnek noktalarindaki degerler
yardimiyla ya da belirli bir matematiksel fonksiyona dogrudan bagli deterministik bir
enterpolasyon yontemdir. Bu yontem sayesinde bilinen 6rnek noktalara ait degerlerin
yardimiyla Orneklenmeyen noktalara ait degerler belirlenmektedir. Tahmini yapilacak
noktadan uzaklasan cesitli diger noktalar gozetilerek (degerlendirilmeye alinarak) ve
mesafedeki artisa bagl olarak bilinmeyen noktanin degeri hesap edilir. Tahmin edilen
degerler, komsu civardaki noktalarin uzakligi ve biiyiikliigliniin bir fonksiyonu olup,
mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak nokta {izerindeki onem ve etki azalir. Bu
yontemde verilerin genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi ozellikler
incelenmemektedir. Veriler sadece yerel olarak degerlendirilip, karsilastirilmasi
yapilmaktadir (Bagel vd. 2008).

Yapilan incelemeler dogrultusunda en ideal istatistiksel yontemin IDW yontemi
olduguna karar verilmis olup, calisma alanina ait veriler bu dogrultuda kullanilarak su

kalitesi verileri yorumlamalar1 yapilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alani ve Cevresinin Jeolojisi

3.1.1. Giris

Caligsma alanina ait Jeoloji Haritalari, MTA Genel Miidiirliigii blinyesinde yapilan
1/25000 olgekli Trabzon F42-c3-c4 ve G42-bl paftalar igerisinde yer almaktadir. Calisma
alanina ait jeoloji haritasi ArcGIS yardimi ile kabartma harita iizerine yerlestirilip
degistirilerek yeniden yorumlanmistir. Sekil 13’de ¢aligma alanma ait genellestirilmis

dikme kesit, Sekil 14’de Sogiitlii Havzasina ait Jeoloji haritasi verilmistir.
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Sekil 13. Sogiitlii Havzasi stratigrafik kolon kesiti (Giiven 1993 den
degistirilerek alinmistir)
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Sekil 14. Sogiitlii Havzasi jeoloji haritas1 (Giiven, 1993; Giiven, 1998)
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3.1.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Inceleme alaninda en altta yer alan Geg Jura- Erken Kretase yash kirectaslarindan
olusan Berdiga Formasyonunun altinda izlenen volkano-tortul karakterli birimdir. Berdiga
Formasyonu birimi uyumlu olarak ortmiistiir. Agar (1977) tarafindan adlandirilmustir.
Formasyona ait ylizeylemeler inceleme alaninin giineyinde yiizlek olusturmustur.

Dogu Pontidler’de yaygin bir ylizeyleme alanina sahiptir. Kuzey Zon’da daha ¢ok
volkaniklerle temsil edilen istif Giiney Zon’da genellikle tiif ve tiifitlerle ardalanmali
sedimanter agirlikli istif ile temsil edilir. Giiney Zon’da bir ¢ok yerde Formasyon taban
konlomerasi ile baslar, iiste dogru Ammonitico-R0sso fasiyesini karakterize eden kirmizi
kiregtaslar1 ile devam eder, kumtasi-kiregtasi-marn-tiif-tiifit ardalanmas: ile son bulur
(Eytiboglu, 2006).

Hamurkesen Formasyonun yasi kapsadigi kirmizi-bordo renkli kiregtaglarinda
bulunan; Involutina Liassica (JONES), Trocholina sp., Lenticulina sp., Spirilina sp.,
Vidalina Mortana (FARINACCI), Lingulina sp., Lagenidae sp. fosil tiirlerine gore Liyas
olarak belirlenmistir (Giiven, 1998).

3.1.1.2. Berdiga Formasyonu

[k olarak Pelin 1977 tarafindan tanimlanan ve neritik karbonatlardan olusan birim,
inceleme alaninda Liyas yash volkano-tortul istifin (Hamurkesen Formasyonu) iizerinde
bulunmaktadir.

Formasyona ait yiizeylemeler inceleme alaninin giineyinde yiizlek olusturmustur.
Birim, gri, bej renkli, orta-kalin tabakali ve yer yer masif karbonatlardan meydana
gelmistir (Korkmaz, 1993).

Kirectaglarma saplanan Trachiline Alpina (LEOPLD), Trochiline Elongate
(LEOPOLD), Hedbergella sp., Tricinella sp., Orbitolina sp., Textularia sp.,
Globigerinolloides sp. ve Miliolidae, Lagenidae, valvulinidae, ophtalmidae, Mercan

formlarina gére Berdiga Formasyonu Geg Jura-Erken Kretase yasindadir (Giiven, 1998).
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3.1.1.3. Catak Formasyonu

Catak Formasyonu inceleme alaninda netritik karbonatlar (Berdiga Formasyonu)
tizerine uyumlu olarak gelen bazik karakterli volkano tortul birimdir. Birim Kizilkaya
Formasyonu ile uyumlu olarak distlenmistir. Ilk olarak Giiven (1993) tarafindan
adlandirilmstir.

Formasyona ait ylizeylemeler inceleme alaninin glineyinde yiizlek olusturmustur.
Catak Formasyonu baslica bazalt, andezit ve piroklastlar1 ile kumtasi, silttasi, marn, seyl ve
kirmizi-bordo renkli killi kiregtasi diizeylerinin ardalanmasindan olusur. Birimin tif ve
breslerden olusan volkanik seviyeleri koyu gri, yer yer siyah renkli, ayristiginda kahve
renklidir (Giiven,1998).

Birim i¢indeki kirmizi-bordo renkli kiregtaglarindan alinan 6rneklerde tanimlanan
Globotruncana Lapparenti (BROTZEN), Globotruncana Linneiana (D ORBIGNY),
Globotruncana sp., Marginetruncana sp., Globigerinella sp., Globigerinolloides sp.,
Giimbelina sp., Hedbergella sp.formlart Geg¢ Kretase-Paleosen yaslarimi belirler
(Gliven,1998).

3.1.1.4 Kizilkaya Formasyonu

Catak Formasyonunu iistleyen asidik karakterli kaya¢ ve piroklastlardir. Birim
Caglayan formasyonu ile uyumlu olarak {istlenmistir. Ik olarak giiven (1993) tarafindan
adlandirilmistir.

Formasyona ait yiizeylemeler inceleme alaninin giineyinde yiizlek olusturmustur.
Kizilkaya Formasyonu, ¢ogunlukla riyodasitik, dasit ve piroklastlardan olusur. Catak
Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen lavlar, genellikle sarimsi ayrigmali gri renkleri
ve prizmatik kolon yapilar ile dikkati ¢ekerler. Yersel ¢ok iri kuvarsli, porfirik dokulu ve
akma (fliiidal) yapihidirlar (Giiven,1998).

Kizilkaya formasyonu icinde paleontolojik yas tayinine yardimci olacak veriler
yoktur. Geg¢ Kretase yash birimler lizerine gelen ve Caglayan Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak ortiilen dasitlerin Geg-Kretase yasinda oldugu kabul edilmistir (Giiven,
1998).
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3.1.1.5. Caglayan Formasyonu

Asidik volkanitleri (Kizilkaya Formasyonu) iistleyen ikinci evreli bazik karakterli
volkanit, volkanolastik ve ¢okel kaya ardalanmasindan olusan volkano-tortul birimdir. ilk
defa Giiven (1993) tarafindan adlandirilmistir.

Formasyon’un egemen kaya tiiriinii olusturan bazalt, andezit ve piroklastlarinin
arasinda kumtagi, marn ve kirmizi-bordo renkli killi kiregtasi ara seviyeleri bulunur.
Genellikle koyu renkli olan lavlar yersel sert, kirikli ve gatlaklidir (Giiven,1998).

Bazalt, andezit ve piroklastlarin arasinda bulunan kirmizi-bordo kiregtaslarindan
alman Orneklerdeki; Globotruncana arca (CHUSMAN), Globotruncana lapparent-
tricarinata (QUEREAU), Globotruncana cf. bulloides (VOGLER), Globotruncana
coronata (BOLLI), Globigerina sp., Giimbelina sp. formlar1 Caglayan Formasyonunun Geg
Kretase yasinda oldugunu belgeler (Giiven,1998).

3.1.1.6. Bakirkéy Formasyonu

Inceleme alanminda Cayirbagi kuzeyi, Calkdy, Diizkdy arasinda serit seklinde
uzanan tiirbditik fasiyes ¢okellerinden olusan birimdir. Giiven(1993) tarafindan Bakirkdy
(Artvin) yoresinde Bakirkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim kuzey zonda
izlenir. Genel olarak killi, kumlu kiregtasi, marn, seyl ve az oranda kumtasi
ardalanmasindan olusmustur(Giiven, 1998).

Eosen yash Kabakdy Formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiilen Bakirkdy
Formasyonundaki Globotryncana lapparentitricarinata (QUEREAU), Globotruncana
arca CHUSMAN, Globigerina sp., Giimbelina sp., Orbitoides sp., Marsonella cf., oxycona
(REUSS), Siderolites sp., Robulus sp., Discocyolina sp., Textularia sp., Miliolidae,

Rotalidae formlar1 Ge¢ Kretase-Paleosen yasina isaret eder(Gtliven, 1998).

3.1.1.7. Kabakoy Formasyonu

Inceleme alninm biiyiik bir kismmi kaplayan Formasyon volkano-tortul birimdir.

Tipik olarak Kabakdy (Giimiishane) yoresinde yiizeylenme verir. Genellikle kirmtili
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cokellerle baglayip iist zonlara dogru volkanik karakterli istif ilk olarak Giiven (1993)
tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Formasyon i¢inde yer alan; Nummulites cf. globulus LEYMERIE, Assilina cf.
exponens SOWERBY, Assilina cf. spira, Nummulite sp., Discocyclina sp., Asterocyclina

sp., Actinocyclina sp., Amphistegina sp. formlar1 Eosen’i belgeler(Giiven, 1998).

3.1.1.8. Kagkar Granitoyidleri

Inceleme alaninin KB’ sinda yiizeylenen Kagkar Granitoyidi II (Tk2) intriizifleri;
Eosen yasl Caglayan formasyonu iginde izlenir. Inceleme alanminda giineyde yiizeylenen
Kackar Granitoyidi I (Kk1) Geg Kretase yasl birimleri kesmistir. Bu birimler Intriizyon
yasina bakilmaksinzin Giiven (1993) tarafindan Kagkar Granitoyitleri adi ile
tanimlanmustir.

Genellikle gri, yesilimsi gri, yer yer pembemsi renkte, ¢cok kirikli catlakli olan
granitoyitler taneli veya porfirik dokuludur. Mineral kompozisyonlar1 ve dokularina gore,
granit, granodiyorit, mikrogranit, kuvars porfir, kuvarsli diyorit ve diyoritler ayirtlanabilir
(Giiven,1998).

3.1.1.9. Besirli Formasyonu

Inceleme alninin kuzeyinde yer alan Formasyon kaba taneli kirintili ¢okellerle
baslayp iist zonlara dogru tiiflerle temsil edilen istiftir. ilk olarak Giiven (1993) tarafindan
Besirli Formasyonu olarak tanimlanmistir.

Cakiltasi, kumtas1 ve tiflerden olusan birim Besirli Formasyonu Kabakoy
Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Genellikle gevsek cimentolu, iri taneli
konglomera, daha az kumtasi ve Kkiltasi seviyelerinde olusur. Besirli Formasyonu
malzemesi tiimiiyle Kabakdy Formasyonu’ndan tliremistir. Konglomeralar, yer yer iri
andezit veya bazalt ¢akil ve bloklarin ile onlar1 baglayan ¢imentodan olusmustur(Giiven,
1993).

Besirli Formasyonunun yasini tayin edebilecek herhangi bir paleontolojik veri

olmadigindan formasyona net olarak yas verilmemistir. Eosen yasli Kabakdy Formasyonu
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tizerine uyumsuz olarak gelen ve Besirli Formasyonu icin Pliyosen yasinda oldugu kabul

edilmistir.

3.1.1.10. Aliivyonlar

Inceleme alaninin havza smrlar1 igerisinde i¢ kesimlerinden dogan ve Karadeniz’e
dokiilen Sogiitlii Deresinin denize yakin kesimlerindeki diizliikk alanlarda ¢okelen Kil, silt,

kum, c¢akil yiginlarindan olusan giincel olusuklardir.

3.2. Sogiitlii Havzasi Yiizey Sularmin Kalitesi

3.2.1. Giris

Su canli yasamu i¢in vazgecilmez bir bilesiktir. Yeryiiziinde sivi, kat1 ve gaz olmak
tizere li¢ fazda bulunan tek maddedir. Bulutlardaki su (su buhart), suyun gaz fazinin; deniz,
g0l ve akarsulardaki su, suyun sivi fazinin; kar, dolu ve buzullardaki su ise, suyun kati
fazinin Orneklerindendir. Su yer kiirede bu fazlar1 olustururken konumsal olarak da
dinamik bir karaktere sahiptir. Suyun bu dinamik 6zelligi ‘su dongiisii hidrolojik ¢evrim’
olarak bilinen siire¢ icinde kendini gosterir. Hidrolojik ¢evrim en basit sekliyle terleme,
sizma, yiizeyalt1 su akisina ve buna ek olarak suyun okyanuslardan buharlagsmasi yagislarla
okyanuslara ve karalara geri donmesi, karalara diisen suyun toplanip tekrar okyanuslara
ulagsmas1 olarak tanimlanabilir. Suyun karalardaki varligi hidrolojik ¢evrim sonucu
stirdiirtilebilir olmaktadir (Alparslan vd., 2008).

Su kalitesi de hidrolojik dolasim ile iligkilidir. Suyun sahip olacagi kalite daha
yagmur damlas1 haline gegerken olusur. Yagmurda topraga diiserken havada bulunan
partikiilleri blinyesine alir. Topraga diistiigiinde ise ylizeyde akmaya baslar ve sonra toprak
parcaciklarini i¢ine toplar. Topraktaki bakteriler suya karisir.

Su, topraga gecerken filtre olay1 nedeniyle icinde bulunan asili maddeler, bakteriler
ve diger mikroorganizmalar da dahil olmak iizere kismen veya tamamen temizlenir; fakat
bu defa da toprakta bulunan madensel tuzlar vb. ¢oziinerek suya karisir. Bu nedenle yeralti
sularmin igerisinde yiizeysel sulara gore daha biiylik oranda ¢Oziinmiis madde

bulunmaktadir. Bu maddelerin bir boliimiiniin suda bulunmasi istenirken, toksik olan
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maddelerin higbirisinin suyun igerisinde bulunmamasi gerekir. Doga tarafindan meydana
gelen bu kirlenmelerin disinda insanlarin tarimsal etkinlikleri sonucu kullandiklar
giibreleme veya tarimsal ilaglar nedeni ile de sular Kirlenebilir (Giiler ve Cobanoglu,1994).

Yeryiiziine diisen yagmurlar ve eriyen karlar nehirlerde, gollerde ve ¢esitli yataklarda
toplanarak yilizey sularini olusturur. Yiizeysel sular; deniz sulari, akarsu, gol ve baraj
rezervuarlarindaki sulardir.

Bir¢ok yerde akarsular, kanalizasyon atiklar1 da dahil olmak iizere, organik maddeler
tarafindan asir1 derecede kirletilmektedir. Sanayi kentlerinde de yine akarsular organik ve
inorganik maddeler ile kirlenmektedir. GOl sularinda akarsulara gore daha az bakteri
bulunmaktadir. Goéllerin ortalarindan alinan sular, kiyilara yakin yerlerden alinan sulardan
daha temizdir.

Yiizeysel sularin kalitesi ¢ogunlukla diisiiktiir, cilinkii kirli ve mikroplu olmasi
yaninda ¢ok defa askidaki kati maddeler icermesi nedeniyle de bulaniktir. Genellikle suyu
bir yerde bekleterek, i¢indeki maddeleri ¢okeltmek, gilinesin renk giderme Ozelliginden
yararlanarak rengini a¢mak ile kalitesini diizeltmek miimkiindiir. Ayrica sularin
bekletilmesi ile i¢indeki bakteriler, dogal omiirlerini tamamlayarak oliir (MEB, 2011).

Yiizey sularmin Kalitesinin tanimlanmasi, ‘Su Kirliligi Yonetmeligi’ nin ‘Kita Igi
Yiizeysel Sularin Simiflandirilmas1 (SKKY, 2004)’ ile yapilmaktadir. Igme sulari ise
‘Insani Tiiketim Amach Sular Standardi (TS-266, 2005)’ ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada
her iki standarda gore de degerlendirme yapilmustir. Kita ici yiizeysel sularin kalitelerine
gore yapilan siniflamalara gore; |. Simif: Yiksek kaliteli su, 1. Siif: Az kirlenmis su, 111.
Sinif: Kirli su, IV. Sinif: Cok kirlenmis su olarak tanimlanmistir. Su kalite parametreleri ve
bunlara ait sinir degerleri 1., I1., I1l. ve IV. Sinif i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bir su kaynaginin
bu siniflardan herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o sinif i¢in

verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

3.2.2. Sularin Hidro-Kimyasal Ozellikleri

3.2.2.1. Fiziksel Parametreler ve Ana Anyon, Katyonlar

Su kalitesi calismalarinda yerinde yapilan Ol¢iimler suyun orijinal yapisinin

bozulmadan bulundugu yerdeki ozelliklerini belirlemeye ve suyun fiziksel, kimyasal
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Ozellikleri hakkinda aninda veri teminine olanak sagladigindan biiyiik 6énem tasimaktadir
(Sener vd., 2010).

Yerinde Ol¢limler sonucunda belirlenen su sicakligi, sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen,
toplam ¢oziinmiis madde parametreleri diger su kalitesi degerlendirme parametreleri ile
dogrudan iliskili oldugundan bu veriler bir bakima diger analiz sonuglarinin elde edilmesi
stirecinde On bulgular1 olusturmaktadir. Laboratuvar sonuglarina gore eclde edilen
Katyonlar ise Ca, Mg ve Na degerleridir. Katyonlar pozitif yiiklii iyonlardir. Anyonlar ise
negatif yiiklii iyonlar olup S0,%, CI iyonlaridir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen

sonuclar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sogiitlii Deresindeki sularda bulunan fiziksel parametreler, ana anyon ve katyon

(mgll)
. E:i:
Omek | 100y | pH | DO TDS | Sertlik | Ca | Mg | Na | SO,2 | CI' | HCO;
No (uS/cm)
K-1 8 | 75 |11.24| 61 58 | 50.75 | 15.4 | 2.99 | 2.39 | 6.22 | 2.263 | 48.8

K-2 |1520| 7.1 | 10.71 258 223 | 185.99 | 61.9 | 7.64 | 7.06 | 30.61 | 5.49 | 179.34
K-3 15 | 736 | 9.7 250 217 | 218.48 | 71.1 | 9.96 | 5.76 | 4.96 | 1.62 | 248.88
K-4 | 12.45| 6.98 | 11.05 105 95 89.65 | 285 | 45 | 352 | 1119 | 2.75 | 88.45
K-5 |16.52 | 7.17 | 9.41 136 114 | 118.79 | 379 | 5.88 | 1.82 | 7.48 | 1.52 | 126.27
K-6 | 16.44 | 7.41 | 8.26 99 82 85.34 | 255|528 |206| 09 1 93.94
K-7 | 10.43 | 6.89 | 8.53 185 78 | 134.70 | 46.8 | 4.33 | 3.36 | 0.87 1 159.82
K-8 | 10.98 | 6.82 | 5.36 85 162 | 142.27 | 49.4 | 459 | 3.71 | 0.7 0 172.02
K-9 | 1322 | 7.25 | 4.57 152 130 | 138.38 | 46.7 | 5.29 | 4.57 0 0 167.75
K-10 | 20.05 | 7.08 | 4.31 141 116 | 128.13 | 40.8 | 6.39 | 2.52 9 2.28 | 131.15
K-11 | 10.67 | 6.63 | 3.68 119 107 | 11391 | 385 | 4.38 | 298 | 584 | 1.66 | 125.66
K-12 | 11.82 | 6.74 | 3.64 115 102 | 120.7 | 38.4 | 6.04 | 3.45 | 12.16 | 2.6 122

K-13 | 12.03 | 7.02 | 3.74 125 109 | 136.43 | 43.3 | 6.89 | 3.61 | 12.38 | 2.62 | 139.08
K-14 11092 | 7 3.72 76 61 | 146.03 | 459 | 7.65 | 3.65 | 10.54 | 2.67 | 150.67
K-15 95 672 | 352 109 94 ] 12339 |139.2|6.21 | 1.88 | 6.82 | 1.77 | 128.71
K-16 | 15.60 | 6.75 | 3.9 100 100 | 11425 | 37.7 | 4.89 | 297 | 4.7 1.52 | 126.88
K-17 | 15.04 | 6.67 | 2.76 143 119 | 13415 | 655 | 9.67 | 49 | 12.78 | 2.93 | 216.55
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3.2.2.1.1. Sicakhik (T°C)

Bu parametre tamamen damak tadina hitap eder. icime en uygun sicaklik 10-12°C
civarindaki sulardir. 20 °C’nin iizerindeki sicakliktaki sular ¢ok lezzetsiz ve bulant1 verici
olabilir. Endiistriyel amacl olarak kullanilan sularda sicaklik tayini pek istenmese de
icilecek sularda oldukga dnemlidir.

Sicaklik, biyolojik aktiviteyi (mikroorganizma gelisim hizi) etkiler. Sicaklik arttik¢a
suda olusan reaksiyonlarin hizi artar; sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir. Katilarin
suda ¢okelme ve ayrisma hizlari da sicaklikla degisim gosterir (MEB, 2011)

Sicaklik gollerde tabakalagsmanin belirlenmesinde Olgiilmesi gereken en Onemli
parametredir. Ayrica, su kaynagindaki biyolojik ve kimyasal islemleri etkilediginden pek
cok parametrenin konsantrasyonu degismektedir (Unlii vd., 2008).

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 4’te gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su

Kaynaklarinin Siniflar1’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

Tablo 4. “Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore sicaklik kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Simif III. Simf IV. Smf
Sicaklik (°C) <25 25 25-30 > 30

Calisma alaninda sicaklik en yiiksek degeri 20,5 °C olan K-10, en diisiik deger olan
8°C’yi gosteren K-1 noktalaridir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflar1’’na biitiin
noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almakta ve bu yiizey sularindaki degismeler 6rneklerin

alindig1 tarihteki hava sicakligr ile iliskilidir.

3.2.2.1.2. pH

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir ifadedir.
Cozeltide bulunan hidrojen (H") iyonunun aktivitesidir.

Ornegin, saf su H" ve OH" iyonlar1 agisindan dengededir ve pH degeri 7'dir. Yani
nétrdiir. Olgiim skalas1 0 ile 14 arasinda degisir. pH, 7’ nin altinda iken su asidik; pH 7’ nin
tistiinde iken su bazik 6zelliktedir (Hem, 1985).



33

pH, suyun korozif veya ¢okelme egiliminin bir gdstergesi ve aritma sistemlerinin
tasariminda da onemli bir kriterdir. pH"1 7°den diisiik olan sular asidiktir, CO, ve HCO3;
iyonlar1 baskindir ve asindirici etkiye sahiptir. Diisiik pH'li sular, korozif olduklar1 igin
borulardaki birtakim zehirli metalleri ¢ozebilirler. Yiiksek pH'a sahip sularda ise pH"1
yiikselten kimyasallarin zararli olup olmadigi belirlenmelidir. pH‘1 7°den fazla olan suda
tat problemi ortaya cikar; suya sabunumsu bir kayganlik hissi verir. Ayrica, bu tiir sularin
tas yapma 0zelligi olur. pH'in diisiik ya da yiliksek olmasi en basta endiistriyel kirlenmeye
baghdir. Ayrica suyun gectigi topraklar da pH‘1 etkiler. Organik maddelerin su i¢inde
bozunmasi sonucunda suyun pH'1 degisebilir. NH3 olusumunda pH yiikselir; CO; ve H,S
olusumunda ise pH diiser. pH, i¢gme suyunun giivenligi hakkinda dogrudan bilgi vermez;
ancak hijyenik kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir (MEB, 2011).

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 5’te gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflar1’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

TS-266" ya gore pH sinir degerleri 6.5-9.5 olarak belirlenmistir.

Tablo 5. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflari’’na gore pH kalite kriterleri (SKKY,
2004)

I. Siuf II. Simif II1. Simif IV. Smf
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 6-9 disinda

Calisma alaninda pH en yiiksek degeri 7.5 olan K-1, en diisiik deger olan 6.63’i
gosteren K-11 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine standart sinir i¢inde olup
kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar’’ na gore ise

biitiin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.1.3. Coziinmiis Oksijen (DO)

Suda ¢oziinmiis gazlar su kalitesi ile dogrudan iliskisi vardir. Akarsu ve gollerdeki
¢oziinmiis oksijen diger fiziksel ve kimyasal olaylar gibi sicaklik, basing ve suyun taginma
kosullarina baglidir. Su kirliligi ile ilgili biyokimyasal siire¢lerin incelenmesinde ¢oziinmiis

oksijen miktar1 temiz su organizmalari i¢in dnemlidir. Fotosentez islemi su kiitlelerinde
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onemli bir oksijen kaynagidir ve sivi-gaz ara yiiziinde oksijen konsantrasyonu sadece
atmosferik gazlarin asimilasyon isi degildir (Hem, 1985).

Oksijen gazi sulu ortamda serbest halde bulunur. Dogal sulardaki oksijenin kaynagi
atmosferde bulunan oksijenin ¢6ziinmesi veya fotosentez yapan canlilarin oksijen
tiretimidir. Oksijenin harcanmasi ise soluma yapan canlilarin ve kimyasal bozunmaya
ugrayan organik-anorganik maddelerin oksitlenmesi araciligiyla olur (Tiirkdemir, 1996).

Biinyesine atik maddeler eklenen bir nehirdeki ¢oziilmiis oksijen konsantrasyonu
azalir. Clnkl kirlenen suda oksijenin tliketilme hizi, oksijenin iiretilme hizindan daha
fazladir. Calisma alaninda da giineyden kuzeye dogru DO miktarinda azalma meydana
gelmis bu da derenin kaynaktan uzaklastik¢a kirlenmesinin arttigini géstermektedir.

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 6’da gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su

Kaynaklarinin Siniflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

Tablo 6. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore ¢oziinmiis oksijen kalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Sinif II. Sinif III. Sinif IV. Smf
Coztinmiis oksijen (mg /L) >8 6-8 3-6 <3

Caligsma alaninda ¢oziinmiis oksijen (DO) en yiiksek degeri 11.24 mg/L olan K-1, en
diisiik deger olan 2.76’y1 gosteren K-17 noktalaridir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflar’” na gore K-17 noktasi IV. Sinif, K-8, K-16 aras1 6rnek noktalart III. Sinif, K-1,

K-7 aras1 6rnek noktalari ise 1. Sinif sular sinifina girmektedir.

3.2.2.1.4. Elektriksel Iletkenlik (EI)

Iletkenlik, suyun elektrik akimmni iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin elektrik akimini
gecirmeye karsi gosterdigi direnctir. Iletkenlik, sudaki ¢dziinmiis maddelerin bir
gostergesidir. Bu sebeple izleyici bir parametredir. Bu durum, iyonize olmus maddenin
toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baghdir. Cozlinmiis iyonlarin mobilitesi, yiikii ve
konsantrasyonu iletkenligi etkileyen faktérlerdendir. Igme suyunda iletkenlik artisi, suyun

kirlendigini ya da suya deniz suyunun karigtigin1 gésterir (MEB, 2011).
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Elektriksel iletkenlik sularin igerdigi tuzlarin miktarini, suyun elektrigi gecirme
ozelliginden yararlanarak belirlemektedir. Belirlenmesi hizli ve kolay oldugu i¢in toplam
tuz konsantrasyonuna gore daha ¢ok kullanilmaktadir. Sicaklik arttikga ayni
konsantrasyondaki ¢ozeltinin dlgiilen ECx10° degeri artar. Elektriksel iletkenlik suyun
basinda Sl¢iilmektedir (EIEL, 2005).

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 7°de gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarimin Siiflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmastir.

TS-266" ya gore elektriksel iletkenlik sinir degerleri 20 °C’de 2500 puS/cm sinir

degeri olarak belirlenmistir.

Tablo 7. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore iletkenlik kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Sinif II. Sinif III. Sinif IV. Smf
Iletkenlik (nS/cm) <400 400-1000 1000-3000 > 3000

Calisma alaninda iletkenlik en yiiksek degeri 258 pS/cm olan K-2, en diisiik deger
olan 61 uS/cm’yi gosteren K-1 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore standart
sinir altinda olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin

Siniflari’’na gore ise biitiin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.1.5. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis maddesi ¢ok diisiik olan sular agresif ve koroziftirler. Bu nedenle
0zel kullanimlarda tedbir alinmalidir. Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), sularin mineral ve
iyon zenginligini gdsteren onemli bir parametredir. 1000mg TDS/L derisimi "Tatli Su"
kaynaklar1 igin ist limittir. 1000-10000mg TDS/L derisimine sahip sular genel olarak "Aci
Su" olarak tanimlanirken, daha fazla TDS igeren sular "Tuzlu Su" olarak tanimlanir.
Sularda yiiksek oranda TDS bulunmasi borular i¢inde tabakalasmaya da sebep olabilir.
Icme suyundaki yiiksek konsantrasyonlari ishal etkisi gosterebilir. Bu dzellikteki bir su,
endiistriyel veya sosyal su temininde kisithi amaclar haricinde kullanilamayacagi gibi,
sulama suyu amagh olarak da kullanilamaz. Aski maddeleri sularin estetik, igme,

endiistriyel kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in yararlanilmasini dogrudan etkiler. Dogal
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sularda, 151k gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar
vererek su canlilarini etkiler. Kanallarda ve aritma sistemlerinde dnlem alinmasi ihtiyacini
ortaya koyar(Erguvanli ve Yiizer,1973).

Coziinmiis toplam kat1 madde miktar1 siniflamasi Tablo 8 yardimai ile yapilmustir.

Tablo 8. Coziinmiis toplam kati madde miktarina gore su simiflandirilmasi
(Erguvanli ve Yiizer, 1973)

Coziinmiis Kati Madde Miktar1 (TDS) (mg/1) Simf
0-1000 Tatlt Su
1000-10000 Aci1 Su
10000-100000 Tuzlu Su
100000°den fazla Deniz Suyu

Calisma alaninda ¢dzlinmiis toplam kati madde miktar1 en yiiksek degeri 223 mg/L
olan K-2, en diisiik deger olan 58 mg/L’yi gosteren K-1 noktalaridir. Bu degerler ise 0-
1000 mg/1 aras1 degere karsilik gelen  Tathi Su’ sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.1.6. Sertlik

Sertlik su igerisindeki ¢Oziinmiis kalsiyum ve magnezyum iceriginden gelen bir
Ozelliktir. Kalsiyum ve magnezyumdan gelen sertlik gecici diger elementlerden gelen
sertlik ise kalict sertliktir. 1 Alman sertligi 10 mg/L CaO, 1 Fransiz sertligi 10 mg/L
CaCOg ’a karsilik gelen sertlik verici tuz veya iyonun meydana getirdigi sertliktir. Fransiz

sertligine gore sularin siniflamasi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Fransiz sertlik smiflamasi

Sertlik S f
0-7.2 Cok yumusak
7.2-145 Yumusak
145-215 Az sert
21.5-325 Oldukga sert
32.5-54 Sert
> 54 Cok sert sular
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Calisma alaninda K-3 noktas1 218 mg/L ile en yiiksek, K-1 noktas ise 50.75 mg/L

degeri ile en diisiik sertlik degerine sahip noktalardir.

3.2.2.1.7. Sodyum (Na)

Sodyum bilesikleri suda kolayca ¢oziiliirler. Suya tuzlu bir tat verdiginden igme
sularinda 200 mg/L’den fazla sodyum istenmez. Ancak insanlar i¢in fizyolojik agidan ¢ok
zararli degildir. Korozyonu etkilemez. Bitkilerin gelismesi i¢in ¢ok az Na+ ’a ihtiyag
vardir. Fakat fazlas1 zehir etkisi gosterir. Ayrica Na® toprak kiimelerinin dagilmasina,
topragin hava ve su permeabilitesininin (hidrolik gegirgenlik) azalmasina neden olur.
Toprakta yiiksek miktarda bulunan Na®, bazi bitkilerde kalsiyum veya potasyum
yetersizligi yaratmaktadir. Boylece dolayli olarak da bitki gelismesini olumsuz etkiler.
Sodyum deniz suyunda (ortalama 10 000 mg/L) NaCl olarak bulunur (MEB, 2012).

Calisma alaninda elde edilen verilerin ‘Kita Ici Yiizeysel Su Kaynaklarmin

Siniflar1’’na gore (Tablo 10) siniflandirma yapilmustir.

Tablo 10. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore sodyum kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Simif III. Simf V. Simf
Sodyum (mg /L) <125 125 250 > 250

Calisma alaninda en yiiksek deger 7.06 mg/L olan K-2 noktasinda en diisiik deger ise
1.82 mg/L olan K-5 noktasinda 6lgiilmistiir. Bu degerler TSE-266 standart sinir degeri
altinda olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar1™’

na gore ise biitlin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.1.8. Siilfat iyonu (SO.%)

Siilfat iyonu dogal sularda ¢ok sik rastlanan ve konsantrasyonu litrede bir kag
mg’dan, bir ka¢ bin mg’a kadar degisen miktarlarda bulunan bir iyondur. Yeraltisuyunda
bulunan siilfatin baslica kaynagi jips ve anhidrittir. Ayrica piritin oksidasyonu ile de siilfat

olusabilir. Jips suda ¢ok c¢oOziinen bir maddedir. Soguk suda 2000 mg/L’ye kadar
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¢oziinebilir. Bu yiizden sulardaki siilfatin en 6nemli kaynag jipstir. Sulardaki siilfatlar, jips
ve diger tuzlardan siiziilme yoluyla ya da siilfiir, siilfit oksitlenmesinden, konutsal ve
endiistriyel atiklardan (6zellikle tabakhane, kagit ve tekstil sanayi ya da SO, veya H,SO4
kullanilan tesislerde) meydana gelebilir. Sularin i¢inde bulunan Pb, Ba, Sr ve Ca Siilfatlar
¢oziinmez, ancak Na, K ve amonyum siilfatlar ¢ok fazla ¢6ziiniir haldedirler(URL- 10).

Calisma alaninda elde edilen verilerin ‘Kita Igi Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflar1’’na gore (Tablo 11) siniflandirma yapilmastir.

Evsel su kaynaklarindaki siilfat miktar1 insan viicudu i¢in zararlidir. Bu ylizden TS-

266’ ya gore st limiti deger olarak 250 mg/L olarak tavsiye edilmistir.

Tablo 11. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Simiflari’’na gore siilfat iyonu Kalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Sinif II. Simif III. Sinif 1V. Simf
Siilfat iyonu (mg/L) <200 200 400 > 400

Calisma alaninda en yiiksek deger 30.61 mg/L olan K-2, en diisiik deger ise 0 degeri
ile K-9 noktasidir. Bu degerler TSE-266 standart sinir altinda olup kullanim agisindan
uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore ise I. Siif sular sinifinda

yer almaktadir.

3.2.2.1.9. Kloriir Iyonu (CI)

Kloriir dogal sulara cesitli yollarla karigir. Suyun ¢oziicii giicii topragin ({ist
tabakalarindaki ve daha dip toprak olusumlarindaki klorii ¢ézer ve biinyesine alir. Tuzlu
deniz suyunun sprey halinde havaya karigmas1 ve daha sonra bu suyun buharlasip kiigiik
tuz kristallerinin hava yoluyla taginmasi ile karasal alanlara gecer. Bdylece bu su
damlaciklarin diistiigli karasal alanlarda kloriir kaynaklarinin eksikligi tekrar tamamlanmis
olur (Samsunlu,1999 ).

Kloriir, dogal sularda ¢esitli konsantrasyonlarda bulunur. Kloriir miktari, mineral
miktarina bagli olarak artar. Dag sularinda kloriir miktar1 az olmasia karsilik nehir ve
yeralt1 sularinda fazladir. Sularda az miktarda bulunmas: sagliga zararli degildir (Tosun,

1973).
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Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 12°de gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.
Belli konsantrasyonlardaki kloriir insanlar i¢in zararli degildir ve 250 mg/L’ den

yiiksek konsantrasyonlar suya tuz tadi verir.

Tablo 12. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflari’na gore kloriir iyonu kalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Siuf II. Sinif III. Simif 1V. Simif
Kloriir iyonu (mg/L) <25 25-200 200-400 > 400

Calisma alaninda K-2 noktast 5.49 mg/L degeri ile en yiiksek kloriir icerigine sahip
nokta iken, K-8 ve K-9 noktalari ise kloriir icermemektedir. Bu degerler TS-266 degerine
gore standart sinir altinda olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su

Kaynaklarinin Siniflar1’” na gore ise I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.1.10. Alkalinite (HCO3)

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesidir. Alkalinite pH
degerlerine kars1 sularin gosterdigi direncin bir dl¢iisii olmasi nedeni ile incelenen suyun
tampon kapasitesini yansitir. Bunlarin basinda yer alan bikarbonatlar alkalinitenin en
onemli seklidir. Bikarbonatlar karbondioksitin topraktaki bazik maddeler {izerindeki
faaliyeti sonucu sularda olusurlar. Bazi durumlarda dogal sular, 6nemli miktarlarda
karbonat ve hidroksit alkalinitesi icerebilir. Bu durum o6zellikle alglerin iiredigi yiizeysel
sularda rastlanir. Algler sudaki serbest veya iyonize aldeki karbondioksiti alirlar ve bunun
sonucu olarakta suyun pH’sim1 9-10’a kadar yiikseltirler. Halk saglig1 agisindan az bir
oneme sahiptir. Yiiksek alkalinite igeren sular tatsizdir. (Samsunlu, 1999)

Calisma alaninda bikarbonat acisindan degerlendirme yapildiginda 248.88-48.8 mg/L

arasinda degerler elde edilmistir.
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3.2.2.2. iz Elementler

Dogal dolanim mekanizmalarina giren iz elementler insan eliyle veya dogal
kaynaklardan ¢evreye bulasirlar. Iz elementlerin birikimi ve bunlarin nedenleri 6nemli
cevresel sorunlar arasina girmistir(Samsunlu, 1999). Yapilan analizler sonucunda elde

edilen degerler Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Sogiitlii Deresindeki sularda bulunan iz elementler (degerler mg/L)

Ornek No Fe Al Cu Pb Co Mn Ni Cd As Cr F
K-1 0.165 | 0.343 | 0.006 | 0.003 0 0.024 | 0.001 0 0.001 | 0.003 | 0.125
K-2 169 | 1.29 | 0.001 | 0.011 | 0.003 | 0.157 | 0.005 0 0.008 | 0.001 | 0.13
K-3 273 | 1.49 0 0.012 | 0.003 | 0.178 | 0.010 0 0.008 | 0.001 | 0.07
K-4 1.11 | 0.967 | 0.004 | 0.012 | 0.002 | 0.105 | 0.003 0 0.002 | 0.002 | 0.16
K-5 0.074 | 0.210 | 0.005 | 0.008 0 0.026 | 0.001 0 0.003 | 0.003 | 0.09
K-6 0.261 | 0.437 | 0.006 | 0.007 | 0.001 | 0.041 | 0.001 0 0.003 | 0.002 0
K-7 0.429 | 0.450 | 0.004 | 0.009 | 0.001 | 0.045 | 0.001 0 0.004 | 0.001 0
K-8 0.45 | 0.494 | 0.005 | 0.005 0 0.046 | 0.001 0 0.003 | 0.003 0
K-9 193 | 1.86 | 0.002 | 0.012 | 0.003 | 0.170 | 0.006 0 0.004 | 0.002 0
K-10 0.861 | 1.16 | 0.005 | 0.003 | 0.001 | 0.079 | 0.003 0 0.006 | 0.001 | 0.14
K-11 3.52 | 2.37 | 0.003 | 0.005 | 0.003 | 0.203 | 0.005 0 0.004 | 0.001 | 0.09
K-12 342 | 2.84 0 0.015 | 0.005 | 0.458 | 0.009 0 0.002 | 0.001 | 0.11
K-13 455 | 3.66 | 0.002 | 0.016 | 0.006 | 0.569 | 0.010 0 0.006 0 0.13
K-14 3.44 | 2.79 | 0.001 | 0.007 | 0.004 | 0.256 | 0.006 0 0.004 0 0.17
K-15 151 | 1.99 | 0.003 | 0.013 | 0.001 | 0.137 | 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.12
K-16 158 | 1.85 | 0.004 | 0.006 | 0.002 | 0.107 | 0.003 0 0.004 | 0.002 | 0.09
K-17 7.12 | 6.02 | 0.009 | 0.016 | 0.008 | 0.604 | 0.017 0 0.006 | 0.001 | 0.12

3.2.2.2.1. Demir (Fe) ve Mangan (Mn)

Demir ve mangan yeralti sularinda hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yilin bazi
aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalar1 nedeniyle i¢gme ve kullanma sulari
bakimindan sorun yaratmaktadir. Fe ve Mn elementlerinin neden bazi sularda ve bazi
zamanlarda yiiksek konsantrasyonlara ulastiklari, ancak sularin sertliginde oldugu gibi
biyokimyasal reaksiyonlar nedeni ile su ve toprak ortamlarinin 6zelliklerinin gosterdigi
yerel ve zamansal degisimlere dayanilarak cevaplanmalidir. Ciinkii her iki elementinde
toprakta, suda ¢oziilebilir bilesikler haline ge¢meleri i¢in, toprakta bazi biyokimyasal

reaksiyonlar sonucu kosul degisimleri saglanmalidir(Samsunlu, 1999).
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Ornek olarak demir toprakta en ¢ok Fe®* oksit ve pirit (FeS,) halinde bulunur. Bu
bilesiklerin ikisi de suda ¢oziinmezler. Bazi jeolojik formasyonlarda demir, demir karbonat
(Siderit) halinde bulunabilir. Sideritin sudaki ¢6ziiniirliigii de anormal sartlarda ¢ok azdir.
Mangan ise mangandioksit (MnQO;) olarak bulunur. Bu ise CO3’li sularda bile ¢6ziinmeyen
bir maddedir. Ancak toprakta anaerobik kosullar altinda MnO indirgenerek 2" degerli Mn
bilesiklerine déniisiirse bu takdirde CO,’li su, Mn’"ye kolayca coziinebilir(Samsunlu,
1999).

Fe ve Mn iyonlarinin fazla oldugu sular hava ile temas ettikleri zaman bulanik ve
renkli bir hal alirlar. Bu nedenle de estetik olarak kotii sinif sular sinifina girerler. TS-266’
ya gore demir sinir degerleri 0.2 mg/L, mangan smir degeri ise 0.05 mg/L olarak
belirlenmistir.

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 14’te gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su

Kaynaklarinin Siniflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

Tablo 14. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore demir ve mangan kalite
kriterleri (SKKY, 2004)

1. Simf II. Smf III. Simf IV. Simif
Demir (mg /L) <0.3 0.3-1 1-5 >5
Mangan (mg /L) <0.1 0.1-0.5 0.5-3 >3

Caligma alaninda demir en yiiksek degeri 7.12 mg/L olan K-17, en diisiik deger olan
0.074’1 gosteren K-5 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore K-1 ve K-5 standart
sinir altinda olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmnin
Siniflar’’ na gore ise K-1,K-5 ve K-6 1. Sinif, K-17 IV. Sinif, diger noktalar ise III. Sinif
sular sinifinda yer almaktadir.

Mangan en yiiksek degeri 0.604 mg/L olan K-17, en diisiik deger olan 0.024 mg/L’
yi gosteren K-1 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore K-11, K-12, K-13, K-14 ve
K-17 standart siir {istiinde olup kullanim agisindan uygun degildir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflar’’ na gore ise K-1, K-5, K-6, K-7, K-8 ve K-10 I. Sinif, K-13 ve K-

17 111. Smuf, diger noktalar ise Il. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.
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3.2.2.2.2. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum en bol metalik madendir ve yer kabugunun yaklasik %8’ ini olusturur.
Silikatlar, oksitler, hidroksitler gibi dogal ortamda olusurlar (WHO, 1997).

Aliiminyum agirlikli olarak dogal siireglerle ¢evreye salinir. Cesitli faktorler
aliminyumun hareketini saglar ve sonrasinda taginmasina neden olur. Bunlar kimyasal
reaksiyonlar, toprak-su etkilesimi ve alttaki jeolojik malzemenin bilesimidir. Asidik sularin
ve ya asit yagmurlarinin neden oldugu asidik ortam aliiminyum igeriginin artmasina neden
olur (ATSDR, 1992).

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 15°te gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Smiflar1’’na ait degerler dikkate alinarak siiflandirilmstir.

TS-266° ya gore aliiminyum sinir degerleri 0.2 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 15. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflari’’na gore aliiminyum Kkalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Siuf II. Simf III. Simf IV. Simf
Aliminyum (mg /L) <0.3 0.3-1 1 >1

Caligma alaninda aliiminyum en yiiksek degeri 6.02 mg/L olan K-17, en diisiik deger
olan 0.21°1 gosteren K-5 noktalaridir. Bu degerler i¢in TS-266 degeri dikkate alindiginda
biitiin noktalar standart sinirin tstiinde olup kullanim agisindan uygun degildir. ‘Kita ici
Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore ise K-5 I. Sinif, K-1, K-4, K-6, K-7, K-8 IIl.

Sinif, diger noktalar ise IV. Siif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.3. Balar (Cu)

Bakir ve bilesikleri yiizeysel sularda bulunabilir. Esas itibar1 ile suya bakir
minerallerinden geger. Bitkilerin yasamasi ve klorofil ihtiyaclari i¢in murlaka eser
miktarda olmas1 gerekmektedir. Fazla miktarda bakir toksik etki yapar.

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 16’da gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarmin Siniflar1’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

TS-266’ ya gore bakir sinir degerleri 2 mg/L olarak belirlenmistir.
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Tablo 16. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore bakir kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Siuf III. Simf IV. Simf
Bakir (mg /L) <0.02 |0.02-0.05 0.05-0.2 >0.2

Calisma alaninda bakir en yiiksek degeri 0.009 mg/L olan K-17, en diisiik deger olan
0’1 gosteren K-3 ve K-12 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine standart sinir altinda
olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflari’’na gore

Ise biitiin noktalar I. Sinif sular smifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.4. Kursun (Pb)

Kursun sulara ¢evre kirliligi nedeniyle karisir. Yanma olaylar1 ve kursunlu benzinin
yanmast sonucu atmosfere karisir, yagis sular ile akarsulara ve yeralt1 sularma karigir.
Insan viicudu igin gerekli olmayan bir element olup toksik etkisi vardir (Yalgin ve Giiri,
2002).

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 17°de gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Smiflari’’na ait degerler dikkate alinarak siiflandirilmistir.

TS-266" ya gore kursun sinir degerleri 0.01 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 17. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore kursun kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Simif III. Simf IV. Siuf
Kursun (mg /L) <0.01 0.01-0.02 0.02-0.05 > 0.05

Calisma alaninda kursun en yiiksek degeri 0.016 mg/L olan K-17, en diisiikk deger
olan 0.003’1 gosteren K-1 ve K-10 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore K-2, K-
3, K-4, K-9 ve K-15 standart sinir iistiinde olup kullanim agisindan uygun degildir. ‘Kita
ici Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflar’’’ na gore ise K-2, K-3, K-4, K-9 ve K-15 II. Smif

sular sinifinda yer almaktadir.
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3.2.2.2.5. Kobalt (Co)

Dogal olarak cevherde bulunur. Sudaki kaynagi desarjlardir ve suda az miktarda
bulundugundan pek oOnemli degildir. Kobalt ve bilesikleri kati halde ve yogun
¢oOzeltilerinde zehirlidir.

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 18’de gosterilen ‘Kita I¢ci Yiizeysel Su

Kaynaklarimin Siiflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmastir.

Tablo 18. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore kobalt kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siif II. Simif III. Sinif IV. Simf
Kobalt (mg /L) <0.01 0.01-0.02 0.02-0.2 >0.2

Calisma alaninda kobalt en yiiksek degeri 0.008 mg/L olan K-17, en diisiik deger
olan 0’ 1 gosteren K-1, K-5 ve K-8 noktalaridir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin

Siniflar1’ na gore Biitiin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.6. Nikel (Ni)

Son derecede 6nemi olan bir metalik elementtir. Kirletici kaynaklar1 g¢evredeki
mineraller ve endiistriyel atiklardir.

Calisma alaninda elde edilen veriler ‘Kita I¢i Yiizeysel Su Kaynaklariin
Siniflart’’na gore (Tablo 19) siniflandirma yapilmustir.

TS-266" ya gore nikel sinir degerleri 0.02 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 19. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflari’’na goére nikel kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Simif III. Sinif V. Simf
Nikel (mg /L) <0.02 0.02-0.05 0.05-0.2 >0.2

Calisma alaninda nikel en yiiksek degeri 0.017 mg/L olan K-17, en diisiik deger olan
0.001’1 gosteren K-8 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore standart sinir altinda
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olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflari’’na gore

biitiin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.7. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, cesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir ve topraga gegerek yeralti
sularma karigabilir. Toksik ozellige sahiptir. igme sularinda c¢ok diisiik oranda bulunan
kadmiyumun herhangi bir yan etkisi yoktur.

Calisma alaninda elde edilen veriler ‘Kita Ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflar1’’na gore (Tablo 20) siniflandirma yapilmustir.

TS-266" ya gore kadmiyum sinir degerleri 0.005 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 20. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklariin Siniflari’’na gore kadmiyum kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Sinif II. Simif III. Sinif V. Simf
Kadmiyum (mg /L) <0.003 0.003-0.005 0.005-0.01 >0.01

Caligma alaninda kadmiyum en yiiksek degeri 0.001 mg/L olan K-14, diger noktalar
ise 0 degerini gostermektedir. Bu degerler TS-266 degerine gore standart sinir altinda olup
kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar’” na gore 1.

Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.8. Arsenik (As)

Arsenik, ¢ok iyi bilinen bir zehirdir ve dogada siilfiir ve oksit halinde bulunur.
Arsenat (AsO,) ve arsenit (AsO;) arsenigin anyonik bilesikleridir. Agir bir metal olmasina
ragmen suda anyonik haldedir. Dogal suda ender olarak bulunan arsenik, minerallerin
¢oziinmesinden, sanayiden ve pestisitlerden kirlilik olarak suya karisabilir. Eger suda 0.05
mg/L arsenik bulunursa arsenik elementlerinin kimyasal yapisi ve valansinin (kimyasal
reaksiyonda veya bagda yer alan bir atomdaki elektron sayisi) saptanmasi 6nerilir. Diinya

Saghk Orgiitii, (WHO) icme ve kullanma sularinda 10pg/L (ppb) ye kadar arsenik
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bulunabilecegini, S0ppb den daha yiiksek miktarlarda arsenik iceren sularin ise kesinlikle
kullanilmamasi gerektigini bildirmistir (MEB, 2011).

Calisma alaninda elde edilen veriler ‘Kita Ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflari’’na gore (Tablo 21) siniflandirma yapilmastir.

TS-266° ya gore arsenik sinir degerleri 0.01 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 21. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflari’’na gore arsenik kalite Kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Siif III. Simif V. Simif
Arsenik (mg /L) <0.02 0.02-0.05 0.05-0.1 >0.1

Calisma alaninda arsenik en yiiksek degeri 0.008 mg/L olan K-2 ve K-3, en disiik
deger olan 0.001°1 gosteren K-15 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore standart
sinir altinda olup kullanim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarimin

Siniflar’’” na gore 1. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.9. Krom (Cr)

Krom 6 tuzlar1 kanserojen 6zelliktedir. Bu nedenle igme sularinin krom kirliliginden
korunmasi gerekir. pH degeri diiSiik dogal sularda eser miktarda bulunabilir. Sularda krom
bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir.

Insanlara zararl etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) kromdur. Trivalan
krom ise nispeten daha az toksik ve lokal veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan ve
gerekli olan krom seklidir. En 6nemli problemi deride alerji yapmasidir. Zehirli olan
bilesikler daha ¢ok +6 degerli bilesiklerdir (MEB, 2011).

Calisma alaninda elde edilen veriler ‘Kita Igi Yiizeysel Su Kaynaklarmmn
Siniflar1’’na gore (Tablo 22) siniflandirma yapilmustir.

TS-266’ ya gore krom siir degerleri 0,05 mg/L olarak belirlenmistir.
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Tablo 22. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gére krom kalite Kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Sf II. Smf III. Simf IV. Simif
Krom (mg /L) Olgiilmeyecek kadar az <0.02 0.02-0.05 >0.05

Calisma alaninda krom en yiiksek degeri 0.003 mg/L olan K-1, K-5 ve K-8, en diisiik
deger olan 0 ’1 gosteren K-13 ve K-14 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore
standart smir altinda olup kullamim agisindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su

Kaynaklariin Siiflari’’na gore 1. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.2.10. Floriir (F)

Bir eser element olan flor, dogadaki sularda degisen miktarda bulunabilmektedir.
Ornegin deniz suyunda 0.8-1-4ppm, gol suyu ve artezyenlerde 0,5ppm’den baslayip
95ppm’e kadar ¢ikan oranlarda flor bulunmaktadir. Atmosferde volkanik hareketler ve
sular ve topraktaki riizgar hareketleri ile katilir, yeryiiziine toz, yagmur, kar ya da sis gibi
olaylarla geri doner. Hidrosferde toprak ya da minerallerden ya da deniz, nehir gibi
yiizeysel sulardan karigarak girer. Bu nedenle dogadaki ve toprak kaynakli olarak
bitkilerde hayvansal kaynakli yiyeceklerin yapisinda bulunur. Yine ¢esitli cam, seramik,
tugla fabrikalari, aliiminyum, fosfat, celik tiretimi gibi ¢esitli endiistriyel atiklar yoluyla
dogaya karigmaktadir(T.C. Saglik Bakanligi, 2003).

Igme sularindaki flor dis giiriiklerini engellemede etkilidir ve giiniimiizde sularda flor
orant tespiti ve kontrolii yapilmaktadir.

Calisma alaninda elde edilen veriler ‘Kita Igi Yiizeysel Su Kaynaklarmmn
Siniflart’’na gore (Tablo 23) siniflandirma yapilmustir.

TS-266’ ya gore floriir sinir degerleri 1,5 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 23. ‘Kita ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore floriir kalite kriterleri
(SKKY, 2004)

I. Siuf II. Sinif M. Siuf IV. Simf
Floriir (mg /L) <1 1-15 152 >2
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Calisma alaninda floriir en yiiksek degeri 0,17 mg/L olan K-14, en diisiik deger olan
0’1 gosteren K-6, K-7, K-8, K-9 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore K-4 ve K-
14 standart sinirin tstiinde olup kullanim ag¢isindan uygun degildir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su

Kaynaklarmin Simiflar1’’na gore ise biitiin noktalar I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.3. Kirililik Parametreleri

Hava kirlenmesi, su kirlenmesi olaylarinin ¢ogunda azotlu maddeler ilk aranmasi
gereken Kkirlilik unsurlarindandir. Azot dogal dolanimi olan, bakteriler tarafindan
tilketilmek suretiyle ve ya kimyasal yollardan degisik oksidasyon kademelerinde bilesikler
halinde bulunabilen bir maddedir (Samsunlu, 1999).

Su i¢inde azot genellikle amonyum, amin, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amino
gruplar, toprakta ¢iirliyen bitkisel proteinlerden kaynaklanir. Amonyum (NH3) iyonu ise
baslica iirenin ve atmosferik azotun bitki koklerinde tutulmasiyla olusur. Bu iyonun su ve
toprakta bulunan mikroorganizmalar ile nitrifikasyon reaksiyonlar1 sonucu nitrit ve nitrata
dontisiir (Yalgin ve Giirii, 2002).

NH; —> NO; —> NOj dogal sular i¢inde bulunan nitritin nitrata doniisiimiiniin
belli asamalar sonunda olustugundan suda NHjz bulunmasi taze kirlenme, NOj3’iin
bulunmasi ise eskimis kirlenmeye isaret eder.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24 Sogitlii  deresindeki sularda bulunan kimyasal kirlilik
parametreleri

Ornek No NO, NO; Ornek No NO, NO;
K-1 0.87 5.21 K-9 0 0
K-2 0.96 14.87 K-10 0 6.36
K-3 0.74 2.83 K-11 0.79 2.77
K-4 0.72 8.15 K-12 0 7.5
K-5 0 3.55 K-13 0.74 7.74
K-6 0 0.85 K-14 0.74 9
K-7 0 0.82 K-15 0 5.01
K-8 0 0.77 K-16 0.83 5.53

K-17 0 8.37
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3.2.2.3.1. Nitrit Azotu (NOy)

Nitrit suda mikrobiyolojik kirlenmenin bir gostergesi olmasi agisindan O6nemlidir.
Icme sularinda nitrit bulunmas: istenmez. Nitritler yiiksek miktarda organik madde ile
bulunursa daha biiyiik bir kirlenme s6z konusudur. Normal dezenfektanlarla oksidasyonu
kolaydir. Bu nedenle nitritli sularin dezenfeksiyonuna 6zen gosterilmelidir. Nitratlara
benzer etki gosterir; ancak ¢ok daha tehlikelidir. Septisemiye (kan zehirlenmesi) sebep
olur.

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 25°de gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflar1’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

TS-266° ya gore nitrit azotu sinir degerleri 0.5 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 25. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore nitrit azotu Kkalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Smuf 11. Sinif 1. Stuf IV. Simf
Nitrit Azotu (mg /L) <0.002 0.002-0.01 0.01-0.05 > 0.05

Calisma alaninda nitrit en yiiksek degeri 0.096 mg/L olan K-2, en diisiik deger olan 0
’1 gosteren K-5, K-6, K-7, K-8, K-9, K-10, K-15 ve K-17 noktalaridir. Bu degerler TS-266
degerine gore K-1, K-2, K-3, K-4, K-11, K-13, K-14 ve K-16 standart sinir iistiinde olup
kullanim agisindan uygun degildir. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore
ise K-1, K-2, K-3, K-4, K-11, K-13, K-14 ve K-16 IV. Smif, diger noktalar ise I. Sinif

sular sinifinda yer almaktadir.

3.2.2.3.2. Nitrat Azotu (NO3)

Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme {iriniidiir. Nitrat azotu suda
kolay ¢oziiniir ve su i¢in bir tehlike sinyalidir. Suda nitrat konsantrasyonunun artmasina
neden, tarimda kullanilan giibreler, evsel ve endiistriyel atiklardir. Siirekli olarak yiiksek
oranda nitrat iceren sular1 icmek 6liime yol agabilir. Baz1 bakteriler nitratlari indirgeyerek

nitrite dondstiiriir. Meydana gelen fazla miktardaki nitrit emilerek oksijenin dokulara
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tasinmasini Onler. Bebeklerde blue-baby denilen hastaliga neden olarak 6liime yol agabilir.
(MEB, 2011)

Calisma alaninda elde edilen veriler, Tablo 26’da gosterilen ‘Kita I¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarimin Siiflari’’na ait degerler dikkate alinarak siniflandirilmistir.

TS-266° ya gore nitrat azotu sinir degerleri 50 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 26. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflari’’na gore nitrat azotu kalite
kriterleri (SKKY, 2004)

I. Siuf II. Sinif III. Simif V. Simif
Nitrat Azotu (mg /L) <5 5-10 10-20 > 20

Calisma alaninda nitrat en yiiksek degeri 14.87 mg/L olan K-2, en diisiikk deger olan
0 ’1 gosteren K-9 noktalaridir. Bu degerler TS-266 degerine gore standart sinir altinda olup
kullanim ag¢isindan uygundur. ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar1’” na gore ise
K-2 1Il. Sinif, K-1, K-3, K-4, K-10, K-12, K-13, K-14, K-15, K-16, K-17 II. Smf, diger

noktalar ise I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

3.3. Sogiitlii Deresi Ornek Noktalarina Ait sularin Simflandirilmasi

Sogiitlii deresi giiney kisminda 17 ayr1 noktadan elde edilen su kalitesi degerleri

kalite siniflarina gore tanimlanmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Sogiitlii Deresi ve havzasi 6rnek noktalari

3.3.1. IDW Yontemi Kullanilarak Olusturulan Su kalitesi Parametreleri

Degiskenlerin tematik haritalarin hazirlanmasinda ArcGIS 10’ un uzantis1 olan Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW)’ kullanilmistir.

IDW enterpolasyon teknigi Orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid
tiretmede cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi
enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga
sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca
agirhgr da azaltan ve Orneklem noktalarmin agirlikli ortalamasina goére bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).

Olgiilen tiim su noktalar1 (su kalite verileri) IDW kullanilarak her bir hiicrenin nehir
agin1 maskeleme iglemi i¢in kullanilmistir. Maskeleme, tanimlanan giizergahlara karsilik
gelen su kalitesi hiicrelerinin olusturulmasidir. Nehir agindaki hiicreler, su Kkalitesi

verilerini yorumlayabilmek igin su kalitesi agina dontistiiriilmiistiir (Oke, 2013).



52

Olusturulan haritalar i¢in Mart ayinda Sogiitlii Deresi giiney kesiminde belirlenen 17
6lciim noktasindan elde edilen su kalitesi verileri kullanilmigtir.
Fiziksel parametreler ve anyon, katyonlar i¢in tematik haritalar olusturulmustur. Bu

haritalarda dl¢iilen degerler dort sinifa ayrilarak degerlendirilmistir (Sekil 16-20).

39°22'30"E

ReORe4e {  Aciklamalar
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2015 pH Degeri

P s67-687
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L ]

Sekil 16. pH parametrelerine ait tematik haritalar
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Sekil 17. Coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik parametrelerine ait tematik haritalar
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Sekil 18. Toplam Co6ziinmiis madde, sertlik parametrelerine ait tematik haritalar.
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Aciklamalar
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Sekil 19. Sodyum, siilfat parametrelerine ait tematik haritalar.
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Sekil 20. Kloriir parametrelerine ait tematik haritalar.

pH icin elde edilen tematik haritada, 6.67-7.49 mg/L arasinda degerler gostermistir.
Omek noktalar1 ve yakin cevresinde yapilan analize gore biitiin sular I. Simf sular
gozlenmistir. En yiiksek degerler K-1, K-8 noktalar arasinda gozlenmistir.

DO orneklem yapilan noktalari ve c¢evresinde 2.78-11 mg/L arasinda deger
gostermistir. Bu degerler K-1 noktasindan K-17 noktasina kadar diislis gostermistir. Bu
ornek alinan sularin giineyden kuzeye kalite sinifinin diistiigiinii gosterir.

El icin alman su Orneklerine ait tematik haritada, 62-259 pS/cm arasi deger
gostermistir. Bu degerler I. Sinif sulara isaret eder.

TDS i¢in olusturulan tematik haritada, en diisiik 59 mg/L, en yiiksek 207 mg/L
degerini almistir. Bu haritaya gore, biitiin sularin ‘Tatli Su’ sinifinda oldugu gozlenmistir.

Sertlik degeri tematik harita siniflamasinda 52-205 aras1 degerler gézlenmistir. Bu
haritada K-1 noktasinda ‘Sert Su’, diger nokta ve ¢evrelerinde ‘Cok Sert Su’ gézlenmistir.

Na en yiiksek 5.31-6.47 mg/L. aras1 degerler gostermistir. Bu degerler biitiin
noktalarda I. Sinif’1 isaret eder.

Stilfat i¢in olusturulan tematik haritada en diisiik degeri 0.012 mg/L, en yiiksek

degeri 26.25 degerini almistir ve biitiin degerler I. Sinif’a isaret eder.
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Kloriir i¢in olusturulan haritada degerler, 0-4.83 mg/L arasindadir. Bu degerler biitiin
noktalarda I. Sinif’tir.

Eser elementler i¢cin tematik haritalar olusturulmustur. Bu haritalarda Olgiilen
degerler dort simifa ayrilarak degerlendirilmistir (Sekil 21-25). Smir degerini asan
elementlerin yorumlamasi kolayca gozlenip ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflart’’

na gore siniflamasi yapilmstir.
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Sekil 21. Demir ve mangan parametrelerine ait tematik haritalar
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: Omek Noktalari

:I Havza Sinirlar
/\/ Dere

2015 Bakir Degeri (mg/L)

[ 0-0002

I 0.002 - 0,004
I 0.004 - 0,006
I 0.006 - 0,008

I. Simif

Sekil 22. Aliiminyum, bakir parametrelerine ait tematik haritalar.
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Aciklamalar

I Omek Noktalari

l:l Havza Sinirlan
/\/ Dere

2015 Kursun Degeri (mg/L)

Lsimf [ ]o003

I.simf  [[77] 0,003-0,01
in.simif [ o.01-0015
i.simif [ 0.015-0.02

4 Kilometers
! 1 ! 1 ! ]

39°20'0"E 39°22'30"E 39°25'0"E 39°27'30"E
- J: N
:Z A
o
o
=
Aciklamalar

: Ormek Noktalari

z 4 - 7 y - [:I Havza Sinirlari

:9’ e 0, 7 :v % ‘. . -_ N Dere

o LS I | - f = -

= 4 J Ng, 2015 Kobalt Degeri (mg/L)

I 0-0.002

[ 0.002 - 0,004
[ 0.004 - 0,006
I 0.006 - 0,008

I. Simif

40°50'0"N
L

4 Kilometers
i | (| 1 L J

Sekil 23. Kursun, kobalt parametrelerine ait tematik haritalar.
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Aciklamalar

I Omek Noktalari

l:l Havza Sinirlan
/\/ Dere

2015 Nikel Degeri (mg/L)

I o.001-0,005

I Smif L] 0005-0009

I 0.009-0,012
I 0.012-0016
4 Kilometers
1 1 1 L i
39°20'0"E 39°22'30"E 39°25'0"E 39°27'30"E
~ o N
=Z A
[=]
8
s
Aciklamalar

I Omek Noktalari

‘: Havza Sinirlar
/\/ Dere

2015 Arsenik Degeri (mg/L)

40°52'30"N

I 0.001 - 0,003

[ ] 0,003-0,004
= I. Simf [ 0,004 - 0,006
e I o.006 - 0,007
<

4 Kilometers
1 |

Sekil 24. Nikel, arsenik parametrelerine ait tematik haritalar.
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Aciklamalar

I Omek Noktalari

l:l Havza Sinirlan
/\/ Dere

2015 Krom Degeri (mg/L)

. o

[ o0-0001
s I Sinif I 0,001 - 0,002
2 I 0.002-0,003
g

4 Kilometers
1 1 1 L i
39°20'0"E 39°22'30"E 39°25'0"E 39°27'30"E
3 —
N
:Z A
[=]
B3
g
Aciklamalar

I Ormek Noktalari

:l Havza Sinirlari
/\/ Dere

2015 Floriir Degeri (mg/L)

40°52'30"N

[ o-004

[ ]oo04-008
I. Simif [ Joos-011

I o.11-0.16

40°50'0"N

4 Kilometers
1 ]

Sekil 25. Krom, floriir parametrelerine ait tematik haritalar.
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Demir degerleri 0.14-6 mg/L arasi degerlerdir. Bu haritada K-1 noktasi, K-5K-7
noktalar arasi, K-10 noktasi 0.14-1 mg/L arasindadir ve II. Simif’tir. K-17 noktasi ise 5-6
mg/L aras1 deger akmis ve IV. Smif’tir.

Mangan icin olusturulan haritada degerler 0.02-3 mg/L arasindadir. K-2, K-4 arasi
noktalar, K-7, K-15 arasi noktalar ve K-16 noktasi1 0.1-0.5 mg/L arasindadir ve II. Siif’tir.
K-17 noktast ise 0.5-0.6 mg/L arasindadir ve III. Smif’tir.

Aliiminyum 0.22-6 mg/L aras1 deger gostermistir. K-2, K-3 noktalar aras1 ve K-12,
K-17 noktalar aras1 1-6 mg/l aras1 deger gosteren IV. Siniftir. Diger noktalar ise 0.3-1
mg/L aras1 deger gosteren I1I. Siniftir.

Bakir haritada 0-0.008mg/L arasinda degerler gostermistir ve biitiin degerler 1.
Sinftir.

Kursuna ait tematik haritada 0.003-0.02 mg/l aras1 degerler izlenmis ve K-2, K-4
noktalar arasi, K-7, K-15 noktalar arasi, K-17 noktasi II. Sif’tir.

Kobalt 0-0.008 mg/L aras1 degerler almis ve biitiin noktalar I. Sinif’tir.

Nikel 0.001-0.016mg/L arasindadir ve biitiin degerler 1. Smuiftir.

Arsenik 0.001-0.007 mg/L arasinda deger almistir ve biitiin noktalarda I. Sinif’tir.

Krom 0-0.003 mg/L arasinda degerler almistir. Biitiin noktalarda I. Stif’tir.

Floriir 0-0.16 mg/1 arasinda degerler almis ve biitiin noktalar I. Siif sular sinifinda
gozlenmistir.

Kirlilik parametreleri i¢in tematik haritalar olusturulmustur. Bu haritalarda 6l¢iilen
degerler dort smifa ayrilarak degerlendirilmistir (Sekil 26). Smir degerini asan
parametrelerin  yorumlamasi kolayca gozlenip ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflar1’” na gore siniflamasi yapilmistir.

Nitrite ait haritada 0-0.88 mg/L arasi degerler gozlenmis ve analiz edilen biitiin
noktalar ve ¢evresinde genel olarak 0.05-0.88 mg/L arasinda deger veren IV. Smif sular
izlenmistir.

Nitrata ait haritalarda ise 0.008-21 mg/L arasinda degerler gozlenmistir. Calisilan

bolgenin kuzey ve glineyinde II. Sinif sular ve K-2 noktasinda III. sinif sulara rastlanmistir.
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KoE Sl

| '3

e

" LSy

4 Kilometers
1 ! 1 ! |

39°20'0"E 39°22'30"E 39°25'0"E 39°27'30"E
. »>

40°55'0"N

40°52'30"N

40°50'0"N
1

4 Kilometers
| ! 1 ! |

Sekil 26. Nitrit, nitrat parametreleri tematik haritalar.

Aciklamalar

I Ornek Noktalar
l:l Havza Sinirlan
/\/ Dere
2015 Nitrit Degeri (mg/L)

I. Simif - 0-0,002
Il.simf [ ]0002-0,01
m. sinif [ 0.01-0,05
iv. sinif [ 0.05-0.88

Aciklamalar

: Omek Noktalar

:I Havza Sinirlar
/\/ Dere

2015 Nitrat Degeri (mg/L)

I. Simif |: 0,008 -5
I st [ 5- 10
m.simf [ ]10-20
v. simf [ 20- 21



4. IRDELEME VE TARTISMA

4.1. Giris

Akarsular cevre kirliliginden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdir. Evsel,
endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan Kkirleticiler ilk olarak akarsulara
karismaktadir. Insan niifusunun az oldugu donemlerde akarsulara karisan atik maddeler
kisa bir mesafede seyreltip dogal yollardan parcalanabiliyordu. Ancak kalkinma ile beraber
gelen asirt niifus artis1 ve sanayilesme ile evsel ve endiistriyel atiklar da ¢ogalmis ve
akarsular kendi kendini temizleyemez duruma gelmistir. Sularin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak kirlenmesi nedeniyle suyun kalitesinde ve oOzelliklerinde degisimler
meydana gelmektedir. Bu degisimler suda yasayan canlilar1 etkilemektedir(Kara ve
Comlekgioglu, 2004).

4.2. Sogiitlii Deresi 2009 ve 2015 Yillarinda Sularin Kalitesini Etkileyen
Parametreler

Sogiitlii deresinin giineyinde su kirliligi agisindan degerlendirmesi 17 ayr1 noktada
2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi’nde yiiksek lisans tez calismasi ‘Trabzon ili
Yeralt1 ve Yeriistii Sularinin Hidrojeolojik, Hidrokimyasal incelenmesi ve Su Kalitesinin
Incelenmesi (Celep, 2009)° ve 2015 yillarinda yapilan &lgiimler yardimiyla
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Simiflar’
yardimiyla karsilastirilmistir. Sinir degerini asan II. Simif, III. Smif ve IV. Sif veriler

yorumlanmistir (Tablo 27).



Tablo 27. So6gitlii Deresi sularinin 2009 ve 2015 yillarinda ‘Kita igi Yiizeysel Su
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Kaynaklarinin Siniflari’’na gore karsilastirilmast

Ornek Numarasi Kirlilik Parametreleri Suyun Stmf
2009 2015
Cu II1. Sinif (0,058) L. Sinif (0,0006)
Mn Il. Sinif (0,351) I. Smuf (0,024)
K-1 Ni 1. Smf (0,094) I. Smuif (0,001)
Nitrit I1L. Siuf (0,019) IV. Sinif (0,87)
Nitrat II. Sinif (5,21) I. Smuif (1,8)
Fe I. Simf (0,088) 111, Simif (0,169)
Al I. Simif (0,173) IV. Siif (1,29)
Cu I1. Simf (0,058) I. Smuif (0,001)
Pb L. Sinif (0,008) IT. Sinif (0,011)
2 Mn I1. Sinif (0,387) I1. Sinif (0,157)
Ni 1. Siuf (0,096) I. Simf (0,005)
Nitrit I1. Simf (0,02) IV. Simif (0,96)
Nitrat L. Sinif (3,5) 1. Sinif (14,87)
Fe L. Sinif (0,014) II. Sinif (2,73)
Al L. Sinif (0,034) IV. Simf (1,49)
Cu II. Sinif (0,058) L. Sinif (0)
K-3 Pb 111 Smif (0,021) IL Smif (0,012)
Mn IL Sinif (0,396) IL. Sinif (0,178)
Ni II1. Sinif (0,098) I. Smif (0,01)
Nitrit II1. Sinif (0,018) IV. Simuf (0,74)
Fe L. Sinif (0,024) 1. Smf (1,11)
Al L. Snif (0,046) 1L Sinif (0,967)
Cu 111 Smif (0,057) L. Sinuf (0,004)
Pb I1. Simf (0,011) Il. Sinif (0,012)
AN Mn 11 Simif (0,368) I1. Sinf (0,105)
Ni 111 Stnif (0,094) I Smif (0,003)
Nitrit III. Simf (0,019) IV. Sinif (0,72)
Nitrat II. Simif (8,15) I. Smuf (1,3)
Cu III. Simif (0,056) I. Sinif (0,005)
Pb I1. Smuf (0,018) I. Siif (0,008)
K-5 Mn I1. Smuf (0,372) I. Sinif (0,026)
Ni M. Simif (0,094) I. Sinif (0,001)
Nitrit V. Sinif (0,019) I. Simif (0)
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Al 1. Smuf (0,084) II1. Suuf (0,437)
Cu M. Sinif (0,055) L. Sinif (0,006)
Pb I1. Siif(0,015) I. Suuf (0,007)
o Mn II. Smuf (0,356) L. Sinif (0,041)
Ni 1. Sinif (0,093) I. Sinif (0,001)
Nitrit 1. Sinif (0,019) L. Sinif (0)
Fe L. Sinif (0,04) II. Sinuf (0,429)
Al L. Smuf (0,1) II1. Suuf (0,45)
Cu 1. Sinif (0,057) L. Sinif (0,004)
K-7 Pb II. Smuf (0,011) 1. Sinif (0,009)
Mn II. Smuf (0,375) 1. Sinif (0,045)
Ni III. Simif (0,096) I. Sinif (0,001)
Nitrit III. Simf (0,017) 1. Simif (0)
Fe I. Sinif (0,023) II. Sinif (0,45)
Al 1. Simif (0,078) II1. Simif (0,494)
Cu III. Sinif (0,056) I. Sinif (0,005)
s Mn II. Sinif (0,363) 1. Sinif (0,046)
Ni III. Sinif (0,093) I. Sinif (0,001)
Nitrit III. Simif (0,017) 1. Sinif (0)
Fe 1. Simif (0,024) III. Simif (1,93)
Al 1. Simif (0,089) IV. Siuf (1,86)
Cu III. Sinif (0,056) I. Sinif (0,002)
K-9 Pb II. Smuf (0,013) II. Siuf (0,012)
Mn II. Smuf (0,365) Il. Smuf (0,17)
Ni III. Simif (0,096) 1. Sinif (0,006)
Nitrit III. Simif (0,022) 1. Simif (0)
Fe 1. Simif (0,014) II. Smuf (0,861)
Al I. Sinif (0,04) IV. Simuf (1,16)
Cu III. Simif (0,057) I. Sinif (0,005)
K-10 Pb 1. Simif (0,023) I. Sinif (0,003)
Mn II. Smuf (0,364) L. Sinif (0,079)
Ni 1. Sinif (0,094) L. Sinif (0,003)
Nitrit III. S1muf (0,016) I. Smuf (0)
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Fe L. Siuf (0,039) I Smuf (3,52)
Al L. Siuf (0,1115) IV. Sinif (2,37)
Cu M. Sinif (0,056) I. Sinif (0,003)
K-11 Pb II. Sinif (0,012) I. Siuf (0,005)
Mn II. Sinif (0,361) IT. Siif (0,203)
Ni II. Smuf (0,095) L. Siuf (0,005)
Nitrit II. Smuf (0,024) IV. Sinif (0,79)
Fe L. Sinif (0,004) 1. Simif (3,42)
Al L. Simif (0,107) IV. Smuf (2,84)
Cu III. Sinif (0,056) 1. Sinuf (0)
Pb 1. Sinif (0,005) I. Siuf (0,0015)
K1 Mn II. Sinif (0,369) II. Simif (0,458)
Ni 1. Siif (0,097) 1. Sinif (0,009)
Nitrit III. Simif (0,019) 1. Sinif (0)
Nitrat I. Siif (2,1) II. Smuf (7,5)
Fe 1. Sinif (0,026) III. Sinif (4,55)
Al 1. Sinif (0,096) IV. Sinif (3,66)
Cu III. Sinif (0,056) 1. Sinuf (0)
Pb 1. Simif (0,007) II. Smuf (0,016)
K1 Mn II. Sinif (0,364) III. Smif (0,569)
Ni III. Simif (0,092) I. Simf (0,01)
Nitrit III. Simif (0,018) IV. Siuf (0,74)
Nitrat I. Sinmif (2,4) II. Suuf (7,74)
Fe 1. Sinif (0,006) III. Sinif (3,44)
Al 1. Simif (0,078) IV. Sinif (2,79)
Cu III. Sinif (0,056) I. Sinif (0,001)
Pb II. Smuf (0,016) 1. Sinif (0,007)
o Mn II. Simif (0,371) II. Simif (0,256)
Ni III. Sinif (0,095) 1. Sinif (0,006)
Nitrit III. Simuf (0,021) IV. Simif (0,74)
Nitrat L. Sinif (2,5) II. Simuf (9)
Fe L. Simif (0,008) 1. Simf (1,51)
Al L. Simif (0,032) IV. Siuf (1,99)
1o Cu 1I. Simif (0,057) L. Sinif (0,003)
Pb II. Smuf (0,016) I. Sinif (0,007)
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Mn

I Sinif (0,371)

II. Simif (0,256)

Ni
K-15

L. Sinmif (0,095)

L. Suuf (0,006)

Nitrit

L. Smif (0,021)

IV. Stnif (0,74)

Nitrat

I. Smuf (2,5)

II. Simif (9)

Fe

1. Smuf (0,028)

L. Smf (1,58)

Al

1. Smuf (0,076)

IV. Simif (1,85)

Cu

L. Stmif (0,057)

L. Suuf (0,004)

Pb
K-16

IL. Sinif (0,012)

I. Suuf (0,006)

Mn

II. Simif (0,37)

II. Simif (0,107)

Ni

L. Stmif (0,096)

1. Sinif (0,003)

Nitrit

L. Stmif (0,025)

IV. Simuf (0,83)

Nitrat

I. Siif (1,75)

II. Suuf (5,53)

Fe

1. Simif (0,033)

IV. Smf (7,12)

Al

1. Simif (0,077)

IV. Siif (6,02)

Cu

L. Stmif (0,057)

1. Sinif (0,009)

Pb
K-17

II. Smuf (0,011)

I1. Siuf (0,016)

Mn

II. Smuf (0,365)

1. Sinuf (0,604)

Ni

L. Stmif (0,092)

1. Sinif (0,017)

Nitrit

L. Stmif (0,016)

1. Sinuf (0)

Nitrat

I. Sif (1,5)

II. Suuf (8,37)

Demir, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,006-0,088 mg/L aras1 deger gostermistir.
Bu degerler biitiin noktalarda I. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015’ de ise 0,074-7,12
mg/L aras1 deger gostermistir ve K-17 noktasinda IV. Smif, K-3, K-4, K-9, K-11 ve K-16

arasi noktalarda III. Smif sular, K-7, K-8, K-10 ise II. Siif sular sinifina girmektedir.

Aliminyum, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,032-0,173 mg/L aras1 deger
gostermistir. Bu degerler biitiin noktalarda I. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015 de ise
0,21-6,02 mg/L arast deger gostermistir ve K-9, K-17 arasindaki noktalar ve K-2, K-3
noktalar1 IV. Smif, K-4, K-6, K-7 ve K-8 arasi noktalarda III. Simif sular sinifina

girmektedir.

Bakir, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,056-0,058 mg/L aras1 deger gostermistir.
Bu degerler biitiin noktalarda III. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015° de ise 0-0,009

mg/L aras1 deger gostermistir ve biitiin noktalar I. Smif sular sinifina girmektedir.
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Kursun, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,005-0,028 mg/L arasi deger
gostermistir. Bu degerler K-3, K-10 ve K-15 noktalarinda III. Sinif, K-9, K-11, K-14, K-
16, K-17 noktalarinda II. Simif sular sinifina girmektedir. 2015 de ise 0,003-0,016 mg/L
arasi deger gostermistir ve K-2 ve K-4 arasi, K-9, K-12, K-13, K-15 ve K-17 noktalarinda
II. Sinif sular sinifina girmektedir.

Mangan, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,351-0,396 mg/L arast deger
gostermistir. Bu degerler biitiin noktalarda II. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015 de ise
0,024-0,604 mg/L aras1 deger gostermistir ve K-13, K-17 noktalarinda III. Smif, K-2 ve K-
4 aras1 K-9, K-11, K-12, K-14, K-15, K-16 noktalarinda II. Sinif sular sinifina girmektedir.

Nikel, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,092-0,098 mg/L arasi deger gostermistir.
Bu degerler biitiin noktalarda III. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015’ de ise 0,001-0,017
mg/L aras1 deger gostermistir ve biitiin noktalar I. Sinif sular sinifina girmektedir.

Nitrit, 2009 da elde edilen verilere gore 0,015-0,025 mg/L arasi deger gdostermistir.
Bu degerler biitiin noktalarda II1. Sinif sular sinifina girmektedir. 2015’ de ise 0-0,96 mg/L
aras1 deger gostermistir ve K-1,K-4 aras1 noktalar, K-11, K-13, K-14, K-16 V. Sinif sular
siifina girmektedir.

Nitrat, 2009’ da elde edilen verilere gore 0,4-3,5 mg/L aras1 deger gostermistir. Bu
degerler biitiin noktalarda I. Smif sular sinifina girmektedir. 2015 de ise 0-14,87 mg/L
aras1 deger gostermistir ve K-2 III. Simif, K-1, K-4, K-10, K-12 ve K-17 aras1 noktalar 1.

Sinif sular sinifina girmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Trabzon ili S6giitlii Deresi giineyi ve yan kollarinda 17 farkli noktadan
aliman su Ornekleri hidrojeokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Hidrojeokimyasal analiz
sonuglart kullanilarak her bir 6rnek noktasi i¢in veri bankasi olusturulmustur. Olusturulan
bu veri bankasinda sular kalite acisindan siniflandirilmis, icilebilme ve kullanilabilme
Ozellikleri belirlenmistir. Sogiitlii Deresi’nde Ol¢iilen fiziksel parametreler (su sicakligi,
sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, toplam ¢dziinmiis madde), anyon (SO42', Cl"), katyonlar
(Ca, Mg, Na), iz element (Fe, Mn, Al, Cu, Pb, Ni, Co, Cd, As, Cr, F) ve Kkirlilik
parametrelerinde meydana gelen (NO,, NO3) degisimler irdelenmistir. ‘Kita i¢i Yiizeysel
Su Kaynaklarinin Siniflar’ yardimiyla su kalite siniflar1 belirlenmis ve daha dnce yapilmis
calisma ile giiniimiiz verilerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Sinir degerini asan II. Sinif,
HI. Smif ve IV. Smif veriler yorumlanmigtir. Olusturulan tematik haritalar su siniflama
kriterlerine gore degerlendirilerek yorumlanmastir.

Trabzon Sogitlii Deresinde yapilan Onceki ¢aligmalarda elde edilen veriler ile bu
calisma kapsaminda yapilan analiz sonuglari karsilastirilmistir.

1. Ségiitlii Deresinde sicaklik degerleri 8-20,05 °C arasinda 6lgiilmiistiir. Yiizey
suyu sicakligr dl¢iim yapilan mart aymin mevsimsel hava sicakligi ile yakindan
iligkilidir. pH degeri 6.63-7.5 arasinda Ol¢ililmiistiir ve bu degerlere gore dere
suyu I. Sinif sular smifindadir. Coziinmiis oksijen degeri 2.76-11.25 mg/L
Olciilmiistiir ve buna gore K-17 noktast IV. Smif, K-8, K-16 aras1 6rnek noktalari
II. Smif, K-1, K-7 noktalart I. Smif su smifinda yer almaktadir. Elektriksel
iletkenlik degeri 61-258 pS/cm arasinda oOlgiilmiistiir ve bu degere gore su
ornekleri I. Smif’ta yer almaktadir. Dere suyunda toplam ¢ozlinmiis madde
miktart 58-223 mg/L arasinda Ol¢ililmiistir ve bu degerlere gore® Tathh Su’
simifinda yer almaktadir. Sertlik degeri yiizey sularinda 50.75-218.48 mg/L
araliginda ol¢iilmistiir ve su ornekleri genel olarak ‘Cok Sert sular’ sinifindadir.
Sodyum degeri 1.82-7.06 mg/L, siilfat degeri 0-30.61 mg/L, kloriir degeri 0-5.49
mg/L Sl¢giilmiistiir ve bu degerler agisindan I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

2. Demir 0.074-7.12 mg/L arasinda Ol¢iilmiistiir ve bu degerlere gore dere III. ve
IV. Sinif sulara rastlanmigtir. Mangan 0.024-0.604 mg/L arasinda dl¢iilmiistiir ve

bu degerlere gore K-11 noktasi ve sonrasinda II ve III. Sinif sulara rastlanmistir.
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Aliiminyum 0.21-6.02 mg/L arasinda Sl¢lilmiistiir. Bu degerlere gore derede I11
ve IV. Sinif sulara rastlanmistir. Kursun 0.003-0.016 mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir
ve bu degerlere gore derede II. Sinif sulara rastlanmistir. Kobalt 0-0.008 mg/L,
nikel 0.001-0.017 mg/L, bakir 0-0.009 mg/L, kadmiyum 0-0.001 mg/L, arsenik
0.001-0.008 mg/L, krom 0-0.03 mg/L, floriir 0-0.17 mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir
ve bu degerler acisindan I. Sinif sular sinifinda yer almaktadir.

Nitrit 0-0.096 mg/L arasinda 6l¢tilmiistiir ve bu degerlere gore K-1 ile K-4 arasi,
K-11, K-13, K-14 ve K-16 6l¢iim noktalariin oldugu bolgeler IV. Smif sular
smifindadir. Nitrat 0-14.87 mg/L arasinda dlglilmistiir ve bu degerlere gore K-2
1. Smif, K-1, K-3, K-4, K-10, K-12 ile K-17 arasi1 II. Sinif sular sinifindadir.
Fiziksel parametreler ve anyon, katyonlar igin elde edilen tematik haritada, pH
biitiin 6rnek noktalarinda I. Smif’tir. DO degeri en yiiksek 8-11 mg/L arasindadir.
K-1 noktasinda en yiiksek deger gozlenmis ve K-17 noktasina dogru azalma
gostermistir. EI degeri en yiiksek 194-259 pS/cm arasindadir. Bu degerler Biitiin
noktalarda I. Stmif’tir. TDS degeri en yiiksek 170-207 mg/L arasindadir ve biitiin
sular ‘Tatlh Su’ olarak tanimlanmistir. Sertlik degeri en yiiksek 180-205
arasindadir. Bu degerler K-1 noktasinda ‘Sert Su’, diger noktalarda ise ‘Cok Sert
Su’ olarak tanimlanmistir. Na en yiiksek 5.31-6.47 mg/L olan degerlerdir bu
degerler biitiin noktalarda 1. Smmif’tir. Siilfat en disik 19.69-26.25 mg/L
arasindaki degerler biitiin degerler 1. Smif’tir. Kloriir en yiiksek 3.62-4.83 mg/L
arasindaki degerler almistir ve biitlin noktalarda I. Siniftir.

Eser elementler i¢in olusturulan tematik haritalarda, smir degerini asan
elementler i¢in;

Demir, ¢alisma alaninda 1-5 mg/L aras1 degerlerde yogunluk gostermistir ve bu
degerler III. sinif sulara isaret eder. Mangan 0.1-0.5 mg/L arasi degerler
yogunluk gostermistir ve II. Sinif sulardir. Aliiminyum genel olarak 1-6 arasi
degerler gostermistir ve bu degerler IV. Sinifa isaret eder. Kursun, 0.003-0.01
aras1 degerler ile 0.01-0,015 mg/L aras1 degerlerde yogunluk gostermistir ve
bunlar I ve II. Sinif sulara isaret etmektedir. Nitrit, 0.05-0.88 aras1 degerler
yogunluk gdstermis ve bunlar da IV. Smif sulara isaret etmistir. Nitrat ise 5-10
arasi degerlerde yogunluk gostermistir ve bu degerler II. Sinif sulara isaret eder.

. Daha once yapilmis olan c¢alisma ile bu ¢aligma II. Sinif, III. Sinif ve IV. Smif

verileri karsilastirildiginda;



73

Demir, daha Once biitiin noktalarda I. Sinif sular sinifinda tanimlanmis iken, bu
calismada K-17 noktasinda IV. Sinif, K-2, K-3, K-4, K-9, K-11 ve K-16 arasi
noktalarda Ill. Sinif sular, K-7, K-8, K-10 noktalarinda II. Sinif sular sinifina
girmektedir. Aliminyum, daha once biitiin noktalarda I. Sinif sular sinifinda
tanimlanmis iken, bu calismada K-9, K-17 arasindaki noktalar ve K-2, K-3
noktalarinda IV. Smif, K-4, K-6, K-7 ve K-8 aras1 noktalarda III. Sinif sular
simifina girmektedir. Bakir, daha 6nce III. Siif sular siifinda tanimlanmis iken,
bu calismada biitiin noktalar 1. Sinif sular sinifina girmektedir. Kursun, daha 6nce
K-3, K-10 ve K-15 noktalarinda III. Smmif, K-9, K-11, K-14, K-16, K-17
noktalarinda II. Smif sular sinifinda tanimlanmis iken, bu ¢alismada K-2 ve K-4
aras;, K-9, K-12, K-13, K-15 ve K-17 noktalarinda II. Simif sular sinifina
girmektedir. Mangan, daha Once biitlin noktalarda II. Simf sular sinifinda
tanimlanmis iken, bu ¢alismada K-13, K-17 noktalarinda III. Sinif, K-2 ve K-4
aras1 K-9, K-11, K-12, K-14, K-15, K-16 noktalarinda II. Simif sular sinifina
girmektedir. Nikel, daha Once biitlin noktalarda III. Simuf sular sinifinda
tanimlanmis iken, bu ¢alismada biitiin noktalar 1. Sinif sular sinifina girmektedir.
Nitrit, daha once biitlin noktalarda III. Sinif sular sinifinda tanimlanmis iken, bu
calismada K-1,K-4 arasi noktalar, K-11, K-13, K-14, K-16 noktalarinda IV. Sinif
sular smifina girmektedir. Nitrat, daha Once biitiin noktalarda I. Smf sular
siifinda tanimlanmis iken, bu ¢alismada K-2 noktasinda III. Smif, K-1, K-4, K-
10, K-12 ve K-17 noktalar1 arasinda II. Sinif sular sinifina girmektedir.

Su Kalitesinin izlenmesinde en biiylik zorluk tek bir konumda dahi pek c¢ok
degiskenle tamimlanmasidir. Tiim degiskenlerin sistematik bigimde aym
sikliklarda gozlenmis olmalar1 halinde analiz kolaydir. Fakat veri fazlaligi ve veri
organizasyonunun zahmetli olmasi nedeniyle mevcut yontemlerin uygulanmasi
olduk¢a zordur. Zaman ve ekonomi gibi kisitlayic1 nedenlerden dolayi, herhangi
bir noktadaki kirlilik dagilimi siirli miktarda bilgi toplanmasina neden olur. Bu
sorunlar ArcGIS 10.1 jeoistatistiksel analiz yontemlerinden biri olan IDW ile
kolayca ¢ozlimlenebilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Sogiitlii Havzasi’nda elde edilen verilerin IDW
yontemi kullanilarak su kalitesi parametrelerine ait tematik haritalar

olusturularak, kirlilik ytikleri agisindan potansiyel bolgeleri belirlenmistir. Bu
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teknik ile cesitli havza yonetim senaryolarinin olusturulmasi ve sonuglarinin
izlenmesi miimkiindiir.

Akarsu boyunca olusabilecek ani degisiklikler ve gelecekte su kalitesinin hangi
boyutta degiseceginin gosterilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi i¢in bu tiir
programlar desteklenmeli ve kullanimi tesvik edilmelidir.

Bu calismada Sogiitlii Havzasi’'nda demir, mangan, aliiminyum, kursun, nitrit,
nitrat degerlerinin ‘Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflar1’” na gore smir
degeri astig1 tespit edilmistir. Bunun baslica nedeni ¢evresel etkenlerdir.

Bolgenin egimli olmasi ve iklimin ¢ok yagisli olmasi ¢oziinmiis madde
konsantrasyonlarini arttirmigtir. Erozyon gdzlenen bolgelerde yamaglarin kontrol
altina alinmasi, tarimsal faaliyetlerin gergeklestigi bolgelerin denetlenmesi,
bozuk mera alanlarinin iyilestirmesi gerekmektedir.

Bolgede bulunan yerlesim birimlerinin dereye dogrudan kanalizasyon atiklarini
vermesi engellenmeli ve kiiglik aritma tesisleri kurulduktan sonra derelere
verilmelidir. Alternatif olarak sizdirmaz fosseptik cukurlar1 ile uzaklastirma
yapilmalidir.

Tarimla ugrasan insanlarin kullandig1 azotlu ve fosforlu giibreler sularda kirlilik
etkeni olabilir. Bolge halki giibreleme hakkinda bilgilendirilmeli ve gilibre sulara

ulasmadan 6nce kontrol altina alinmalidir.
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