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Calisma Mayis 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda Sinop il sinirlar igerisinde bulunan
Sirakaraagaclar deresinin anyonik deterjan kirliligi ve bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
[pH, sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen (CO), toplam sertlik (TS), kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOT), fosfat fosforu (PO43-P), toplam azot (TN)] belirlenmesi amaci ile
gerceklestirilmistir. Bir yillik 6l¢iim sonuglarma goére anyonik deterjan konsantrasyonun
minimum ve maksimum degerlerinin 0,02- 0,98 mg/l arasinda degistigi saptanmuistir.
Sonuglar, Tiirkiye'nin Su Kalitesi Yonetim Ydnetmeligi kriterlerine (2008 ve 2016) gore
smiflandirilmigtir. Sirakaraagag dere suyunun pH, sicaklik ve fosfor konsantrasyonlarina
gore yiiksek kalitede ve hafif kirli su (siuf I ve IT) olarak belirlenmistir. Toplam azot ve
KOI parametreleri agisindan yiiksek kalitede (sinif I) su oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
dere suyu, anyonik deterjan konsantrasyonu ve DO degerlerine gore kirlenmis suya (sinif
II ve III) esdegerdir. Anyonik deterjan konsantrasyonunun yliksek ve oksijen igeriginin
diisiik olmasi suda yasayan hassas organizmalar i¢in tehlike olusturabilir. Bu nedenle
derenin suyu, 6zellikle anyonik deterjan ve DO agisindan baski altindadir. Calismanin
sonuglar1 dereyi tehdit eden kirlilik kaynaklarmin 6ncelikle insan ve tarimsal faaliyetleri
iceren gevresel faktorler olabilecegini gostermektedir.
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The study was carried out between May 2014 and April 2015 with the aim of determining
the anionic detergent pollution and some physico-chemical properties [PH, temperature,
conductivity, salinity, dissolved oxygen (DO), total hardness (TH), chemical oxygen
demand (COD), PO43-P, total nitrogen (TN)] of the Sirakaraagaglar creek in Sinop.
According to the results of one year measurement, it was established that the minimum
and maximum values of the anionic detergent concentration vary between 0.02 and 0.98
mg/l, respectively. The results were classified according to Turkey’s Water Quality
Management Regulation criteria (2008 and 2016). Sirakaraagag creek water has been
determined high quality water and slightly dirty water (class | and 1) acording to the pH,
temperature and phosphorus concentrations. It was found to be high quality water in
terms of total nitrogen and COD parameters. Additionally, creek water is equivalent to
polluted water (class Il and I11) according to anionic detergent concentration and DO
values. High anionic detergent and low oxygen content can pose a hazard to sensitive
aquatic organisms. Thus, the creek is especially under pressure in terms of anionic
detergent and DO. Results of this study showed that the sources of pollution threatening
the creek may be primarily the environmental factors that include human and agricultural
activities.
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Giris

Su kaynaklarinda goriilen sorunlara neden olan en
onemli faktorler; plansiz kentlesme, hizli niifus artisi,
tarimsal faaliyetler ve bu alanlardan gelen drenaj sulari,
¢Op dokme alanlarindan gelen sizinti sulari, dogal su
kaynaklarmin elektrik enerjisi elde etmek amaci ile golet
ve barajlarda toplanmasi, endiistriyel ve kanalizasyon atik
sularinin  dogal kaynaklara aritma islemine tabi
tutulmadan verilmesi olarak siralanabilir (Tifekgi ve ark.,
2003; Karacaoglu, 2006). Dogal su kaynaklarmin
kirletilmesi diinyada birgok iilkede kullanilabilir su
ihtiyacinin artmasina neden olmustur (UNEP, 2006;
Jorgensen ve Rast, 2007). Cicek ve ark., (2015),
Tirkiye'deki tatli su habitatlarinda toplam 153 balik
tiiriiniin endemik oldugunu belirtmislerdir. Ustelik toplam
balik tirlerinin  %41,58'ini  tatlh su baliklarinin
olusturdugunu vurgulamislardir. Bu nedenle endemik
tirlerin hayati faaliyetlerini siirdiirmeleri ve dogadaki
mevcut nesillerinin tiikenmemesi igin i¢ sularin kalitesi
olduk¢a 6nemlidir.

Yiizey aktif maddeler; gida, ziraat, ilag, tekstil, kimya
(deterjan, boya, yapistiricilar, selilloz) ve plastik
endiistrisi, fotograf endiistrisi, metal igleme, maden ve
metaliirji, petrol saha kimyasallari, yangin sondiiriiciiler,
ingaat ve yol yapim malzemeleri gibi oldukca genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu maddelerin giiniimiizde
cevresel etkilerinin bir hayli artis gostermis olmasindan
dolay1, kimyasallarin etkileri ile ilgili caligmalar giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Deterjanlar temizleme
islemlerinde kullanilan kimyasal maddelerdir. Genellikle
icerisinde yiizey aktif oOzelligine sahip olan organik
maddeler bulunmaktadir. Bundan dolay1 kopiik olusturma
ozellikleri bulunmakta olup, su kaynaklarinda izlenmesi
gereken parametrelerden birisidir. Anyonik deterjanlar ise
diiz ya da halkali yapiya sahip alkil siilfat veya siilfonatlar
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Salar ve ark., 2004).
Halkal1 yapiya sahip olanlar parcalanmast ¢ok zor olan
yapilardir. Gerek diiz gerekse halkali yapida olsun her iki
tiir alkil siilfat ya da siilfonatlarin su ekosistemine zarar
verdigi bilinmektedir (Salar ve ark., 2004). En sik
kullanilan yiizey aktif maddeler anyonik ylizey aktif
maddelerdir ve diinya liretiminin yaklasik %50’sini temsil
etmektedirler.

Evsel, endiistriyel ve tarimsal atik sularla, tarimsal
topraklardan drenajla ve yagmur sulariyla gelen azot,
fosfor ve deterjan miktar1 olduk¢a fazladir. Ayrica

deterjanlar da yapilarindaki fosfatlar nedeniyle su
ekosisteminde fosfor artigina sebep olabilirler. Su
kaynaklarinda  kaliteyi  olumsuz  etkileyen  ve

biyogesitliligin azalmasma neden olan olaylarin basinda
otrofikasyon gelmektedir (Vural ve Kumbur, 1982, Patin,
1985; Minareci ve ark., 2009b). Alglerin asir1 derecede
artmasi sudaki ¢oziinmiis oksijeni olumsuz etkilemekte ve
sularda alg fazlaligindan meydana gelen goriintii
kirliliginin ortaya c¢ikmasina sebep olabilmektedirler.
Alglerin  biyokimyasal ¢evrimler sonucu tekrar
parcalanmasi ile azot ve fosfor agiga cikarak tekrar bu
¢evrime dahil olmaktadirlar (Giindogdu ve Erdem, 1995;
Boztug ve ark., 2012). Su kaynagindaki fosfor derigimi
0,1 mg/L’nin lzerine ¢iktiginda su Kkalitesi i¢in
otrofikasyon Ol¢iisii olarak kabul edilmektedir (Egemen,
2000). Ayrica deterjan aktif maddeleri alici sularda su
ozelliklerine bagli olarak 0,5 mg/L’den yiiksek
derisimlerde  kopiik olusumuna neden olmaktadir
(Egemen, 2000; Minareci ve ark., 2009b).

Deterjanlar su ekosisteminde sadece ¢oziinmeleri ya
da konsantrasyon artis1 nedeniyle etkili olmazlar, aym
zamanda biyodegradasyona ugrayarak suyun
ozelliklerinin degigsmesine neden olabilirler. Deterjanlarin
biyodegredasyonundan sorumlu olan faktorler: deterjan
aktif madde sayisi, deterjan konsantrasyonu, ortamin
bilesimi, mineral maddelerin seviyeleri ve organik
maddeler, mevcut mikroorganizmalarin adaptasyon
dereceleri ve tabiatlari, pH, sicaklik, etkilenme siiresi,
ortamin havalandirilmasidir. Deterjan kirliligi, sulardaki
biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan Onemlidir.
Genellikle deniz suyundaki deterjan miktarinin 0,1
g/m¥den fazla olmasi hallerinde organizmalara toksik
etkiler yapacagi belirtilmektedir (Egemen, 2000). Bu
etkiler birgok tiir i¢in farkli letal doz degerleri ile isaret
edilmekte ve tiirlin bulundugu ortam kosullarina ve
toleransina bagli olarak degisim gostermektedir.

Gelismis organizmalarda bozulan c¢evre sartlarina
uyum daha uzun zamanda saglanmaktadir. Temizlik ve
yikama maddesi olarak kullanilan deterjanlar i¢in de aym
durum gecerlidir. Mikroorganizmalar deterjanlar1 kullanir
ve basit olmayan kimyasal olaylarla degisime ugratilirlar.
Aragtirmacilar tarafindan mikroorganizmalarin
deterjanlar1 gida olarak tiikettikleri belirtilmistir (Giiven
ve Oztiirk, 2005; Velazquez-Fernandez ve ark., 2012).
Eskiden kullanilan tetrapropilen benzen siilfonat %30
oraninda degredasyona ugrarken, giiniimiizde kullanilan
deterjanlar %90 oraninda degredasyona ugramaktadir
(Minareci, 2007). Anyonik deterjanlarin biodegredasyona
ugramasi ile ilgili olarak yapilan bir ¢alisma sonucunda
Achromobacter, Klebsiella, Micrococcus ve
Flavobacterium  cinslerinin  {iyelerinin  deterjanlar
degredasyona ugrattig1 belirtilmistir (Giiven ve Oztiirk,
2005).

Calismada, Sinop il sinirlart igerisinde yer alan
Sirakaraagaclar deresinin yerlesim ve tarimsal alanlara
yakin olmasi nedeni ile kirleticilerin gevresel etkilerinin
olup olmadiginin belirlenmesi  hedeflenmistir. Bu
kapsamda akarsuyun anyonik deterjan kirliliginin ve baz1
fiziko-kimyasal parametrelerin Gl¢iimlerinin yapilmas,
hali hazir durumun ortaya konularak gerekli ¢dziim
onerilerinde bulunulmast ve bu calismayla akarsuyun
stirdiiriilebilirligine katki saglamak amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Sirakaraagacglar deresinde (Sinop) Mayis
2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda, farkli 6zelliklere
sahip dort istasyonda gerceklestirilmistir. Orneklemeler
aylik olarak, ylizey suyundan yalinmigtir. Su kaynaginin
su kalitesini belirlemek amaciyla: anyonik deterjan, pH,
sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen (CO),
toplam sertlik (TS), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI),
fosfat fosforu (POs3-P), toplam azot (TN) &lgiim ve
analizleri yapilmigtir.

Arastirma Bolgesinin Ozellikleri

Sirakaraagaglar deresi Sinop’un 10 km batisindan
Akliman mevkiinden Karadeniz’e dokiilmektedir. Aksaz
batakliginin kuzey ucunda yer alan Sirakaraagac deresinin
birgok irili ufakli derelerle baglantis1 bulunmaktadir.
Bunlar Sogucak, Telyolu, Domuz, Picali ve Cobankdy
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dereleridir (Carli, 2015). Yerlesim alanlarinin ve tarimsal
arazilerin yogun oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Bu
nedenle evsel ve endiistriyel atiklar ve tarimda kullanilan
kimyasallar, hem sulama kanallar1 hem de yagmur sulart
ile dereye ulasmaktadir. Istasyonlar o6zellikle desarj
noktalar1 dikkate alinarak tespit edilmistir.

Istasyon S1: Dere agz1 Sinop-Akliman yolu iizerinde
bulunmaktadir. Deniz ile baglantist genig bir alana
yayilmakta ve su akisinin az oldugu alanda ise baglanti
daralmaktadir. Derenin denize dokiildiigli bolgede, deniz
suyunun zaman zaman dere iglerine kadar girdigi
gozlenmektedir. Bu nedenle bu alanda tathi ve tuzlu su
karigimi ile sediment yapisinda ince deniz kumu
icermektedir. Istasyon S2: Yalica Kopriisii, Akliman
mevkindedir. Aksaz batakliginin kuzey dogusunda
bulunmaktadir. Su bulanik ve sediment ¢amurludur.
Cevresi sazliklarla kaplidir. Istasyon S3: Akliman
yerlesim bolgesi disinda kalmaktadir. Cevresinde sazlik
ve bataklik bulunmaktadir. Su bulanik, sediment yapisi
camurludur. Istasyon S4: Istasyon Abali kdyii'ne ve
yerlesim alanina uzak, tarimsal ve insan kaynakli
faaliyetlerin etkili olmadig1 bolgede bulunmaktadir (Sekil
1, Tablo 1).

Tablo 1 Sirakaraagaglar deresi Istasyonlar ve
Koordinatlar
Table 1 Swrakaraagaglar Creek Stations and Coordinates
Istasyonlar Koordinatlar
S1 42°02'28.53"K 35°02'39.99" D
S2 42°02'21.45" K 35°02'40.81" D
S3 42°02'07.10" K 35°02'40.89" D
S4 42°01'48.59" K 34°59'51.40" D

Fizikokimyasal Parametreler

pH, Sicaklik, Iletkenlik, Céziinmiis Oksijen (CO)
Olgtimleri YSI Multiparametre (Professsional Plus model)
cihazi ile anlik Olgiimler yapilmis ve degerler
kaydedilmistir. Diger fizikokimyasal parametre Sl¢timleri
[Tuzluluk, KOI, TS (titrimetrik yontemle); amonyum
azotu (NH4" -N), nitrat azotu (NOs™ -N), nitrit azotu (NO; -N),
fosfat fosforu (PO4%-P) mg/L (spektrofotometrik

L -

‘B

Sekil 1 Sirakaraagaclar Deresi ¢aligma alani ve 6rnek alma istasyonlar1 (S1, S2, S3 ve S4).

yontemle)] atik sularda Standart Metodlara gore
yaptlmigtir (TSE, 2005; APHA, 1965; APHA, 1981;
Egemen ve Sunlu, 1996). Toplam azot amonyum, nitrit ve
nitrat  (NH4*+NO>+NO3s’) konsantrasyonu iizerinden
hesaplanmuistir.

Anyonik Deterjan Tayini
Metilen mavisi etken maddeleri (MBAS) olarak

anyonik ylizey aktif maddenin toplam
konsantrasyonlarinin  miktarmi  belirlemek amaciyla
kolorimetrik Metilen mavisi yontemi kullanilmistir

(Leithe, 1973). Deniz suyu, fosfat tamponu (Na,HPO., pH
= 10), H202, nétr metilen mavisi ve kloroform karigimu ile
calkalanmistir (aywrma hunisinde). Ayrilan kloroform
tabakasi, ikinci bir ayirma hunisinde bulunan su ve asidik
metilen mavisi karisgimina alinmistir. Tkinci kez kloroform
ilave edilerek islem tekrarlanmustir. Asitli ¢dzeltiden elde
edilen kloroform fazi bir cam pamuktan siiziildiikten
sonra, balon joje igerisinde toplanmistir. Absorbans
Olgiimleri spektrofotometrede 652 nm (Shimadzu, UV-
1800) de yapilmistir. Sodyum siilfosiiksinik asit dioktil
esteri (CooH37NaOrS) standart ¢Ozeltilerinden
yararlanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve Orneklerin
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir (APHA, 1981; Egemen
ve Sunlu, 1996).

Istatistiksel Analizler

[statistiksel analizlerin yapilmasinda Minitab 17 Paket
istatistik programi kullanilmis, pH, sicaklik, iletkenlik,
tuzluluk, CO, TS, KOI, P, TN ve anyonik deterjan
konsantrasyonlarinin  istasyonlar arasinda ve aylar
arasinda Onemli farklilik gdsterip gdstermediginin
saptanmast amaciyla varyans analizi (One-way ANOVA)
yapilmistir. Anlamli farkliliklarin hangi istasyonlarda ve
aylarda oldugunun belirlenmesi amaciyla da “Tukey testi”
uygulanmigtir.  Ayrica  Orneklerin - bazi  parametre
konsantrasyonlari arasindaki iliskileri degerlendirmek igin
korelasyon matrisleri olusturulmustur. Aylik olarak elde
edilen fizikokimyasal parametreler arasindaki korelasyon
katsayilarinin degerleri P<0,05, P<0,01 ve P<0,001 ise
(P>0,05 harig) istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir.

I;.ARADE.\'iz

Google Earth

Karadeniz Bdlgesi-Sinop (Google Earth’den).
Figure 1 Swrakaraagaglar Creek study area and sampling stations (S1, S2, S3 and S4).Black Sea Region-Sinop (From
Google Earth).
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Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada, Sirakaraagaclar deresinde belirlenen
istasyonlardan alinan su &rneklerinde, anyonik deterjan,
pH, sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, CO, TS, KOI, PO43-P

ve TN

konsantrasyonlarinin
arastirilmigtir. Calismada elde edilen Olglim ve analiz
sonuglar1 agagida Tablo 2, 3, 4 ve 5°de, verilmistir.

aylik

degisimleri

Tablo 2 Sirakaraagaclar Deresi aylik pH, Sicaklik, iletkenlik, Tuzluluk mg/L ortalama degerleri, standart hatalar1 (X+SD)
Table 2 Monthly mean and standard deviation (X£SD) values for pH, Temperature, Conductivity, Salinity of water
sample in Strakaraagacglar Creek

Istasyonlar

Aylar S1 2 3 4
pH
Mayis 6,76+0,01" 6,88+0,01" 6,80+0,01" 6,72+0,02"
Haziran 7,93+0,01° 8,27+0,02° 8,23+0,02° 7,84+0,01°
Temmuz 7,79+0,02 ¢ 8,29+0,03% 8,30+0,01% 7,79+0,01%¢
Agustos 8,63+0,01°2 8,55+0,022 8,42+0,02°2 7,7240,012
Eyliil 7,41+0,01¢ 7,75+0,01¢ 7,86+0,02¢ 8,01+0,01¢
Ekim 7,85+0,00 7,85+0,02 7,74+0,01 7,88+0,01 ¢
Kasim 7,47+0,01 ¢ 7,3440,01°¢f 7,28+0,00 7,32+0,02 ¢
Aralik 7,26+0,017 7,22+40,007 7,14+0,03 7,07+0,01
Ocak 7,13+0,01¢ 7,08+0,019 7,0840,019 7,10+0,01¢
Subat 7,180,017 7,140,021 7,24+0,011 7,2840,011
Mart 7,33+0,03¢ 7,47+0,03° 7,53+0,01°¢ 7,474+0,01¢
Nisan 7,80+0,029 7,78+0,01¢ 7,61+0,01¢ 7,56+0,019
Sicaklik (°C)
Mayis 18,91+0,05°¢ 20,18+0,03¢ 20,41+0,03°¢ 16,53+0,06 ¢
Haziran 22,05+0,06° 25,41+0,03° 25,55+0,09° 20,42+0,04"
Temmuz 25,1340,062 26,76+0,052 27,09+0,032 22,3240,042
Agustos 28,45+0,022 28,22+0,062 28,29+0,042 22,81+0,032
Eyliil 16,76+0,03 % 16,37+0,02 % 16,26+0,05% 16,13+0,05 %
Ekim 12,49+0,05™ 12,42+0,04% 12,14+0,05% 12,81+0,10
Kasim 10,65+0,109 10,83+0,049 10,98+0,029 10,880,039
Aralik 11,26+0,07 fo 11,19+0,071 11,11+0,037 11,10+0,13
Ocak 13,41+0,04f 13,21+0,10f 12,20+0,03f 12,34+0,06 f
Subat 15,45+0,04 ¢ 15,32+0,04 ¢ 14,05+0,04 ¢ 14,06+0,03 ¢
Mart 17,2140,05¢ 16,97+0,04 ¢ 16,25+0,05¢ 16,28+0,09¢
Nisan 18,28+0,04 18,16+0,03¢ 17,68+0,06% 17,56+0,07¢
Tletkenlik ps/cm
Mayis 110,87+0,08~ 119,37+0,058 110,89+0,05° 8,33+0,03°
Haziran 545,71+0,13* 183,19+0,038 180,81+0,03¢ 11,20+0,03P
Temmuz 1067,10+0,07A 288,8440,048 244,24+0,04¢ 22,47+0,07°
Agustos 224,89+0,06* 178,61+0,018 177,34+0,58¢ 26,65+0,05°
Eyliil 1102,07+0,05” 480,150,048 173,23+0,04° 57,73+0,03P
Ekim 1022,07+0,37A 502,44+0,078 190,78+0,02°¢ 116,82+0,05P
Kasim 889,4340,32A 444,62+0,028 234,9240,03¢ 61,60+0,04P
Aralik 946,93+0,034 453,50+0,038 235,3340,25°¢ 53,23+0,03P
Ocak 937,78+0,07~ 425,19+0,168 226,47+0,06° 44,18+0,10°
Subat 928,69+0,034 408,84+0,048 208,24+0,04¢ 34,90+0,05°
Mart 942 ,46+0,40* 541,89+0,038 270,5140,03C¢ 101,81+0,02°
Nisan 955,33+0,06" 554,53+0,25°8 315,6340,25° 115,45+0,06°
Tuzluluk g/L
Mayis 1,46+0,01A 1,57+0,018 1,44+0,02°¢ 0,11+0,01°
Haziran 7,16+0,024 2,39+0,03B 2,38+0,02°¢ 0,1440,01°P
Temmuz 13,97+0,06 A 3,544+0,30°8 2,80+0,12¢ 0,35+0,06°
Agustos 2,95+0,04 A 2,36+0,018 2,31+0,03°¢ 0,30+0,06°
Eyliil 14,64+0,15A 6,33+0,18° 2,2840,06 ¢ 0,8240,06°
Ekim 13,35+1,27A 6,96+0,30° 2,76+0,27°¢ 1,05+0,06°
Kasim 12,08+0,447 6,43+0,59° 3,21+0,30°¢ 0,8240,06°
Aralik 11,97+0, 454 6,31+0,598 2,76+0,65°¢ 0,50+0,04°
Ocak 11,86+0,447 6,20+0,59 8 2,9840,29°¢ 0,5840,06°
Subat 11,74+0,454 5,96+0,59 & 2,74+0,30¢ 0,47+0,06°
Mart 12,39+0,124 7,13+0,128 3,56+0,06 ¢ 1,56+0,19°
Nisan 12,57+0,06 A 7,42+0,06 B 4,15+0,06 ¢ 1,54+0,09°

S1, S2, S3, S4 Swrakaraagaclar Deresi Istasyonlari: a, b, ¢, d, e, f, g, h Aylar aras: istatistiksel farkliliklar1 (P<0.05); A, B, C, D Istasyonlar arasi
istatistiksel farkliliklar1 (P<0,05).
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Tablo 3 Sirakaraagaclar Deresi aylik CO, TS, KOI ve P (PO43-P) mg/L ortalama degerleri, standart hatalar1 (X+SD)

Table 3 Monthly mean and standard deviation (X£SD) values for DO, TH, COD and P(PO43-P) of water sample in

Swrakaraagaclar Creek

Istasyonlar

Aylar s1 s2 3 sS4
CO mg/L
Mayis 4,40+0,20 5,26+0,11248 5,00+0,20% 4,80+0,20%8
Haziran 3,53+0,30°A 3,60+0,20°48 2,40+0,20°8 1,53+0,11°8
Temmuz 3,90+0,10° 3,460,118 3,73+0,15°A 0,76+0,15°A
Agustos 5,13+0,30% 3,73+0,23248 6,53+0,11% 2,40+0,20%
Eyliil 2,36+0,05°A 2,60+0,10°A8 1,60+0,10°8 3,06+0,05°8
Ekim 4,66+0,113A 4.26+0,11248 3,40+0,20%8 4,1340,1128
Kasim 4,90+0,10% 4,53+0,1528 3,70+0,20%8 4,3340,1128
Aralik 5,060,052 4,70+0,1028 3,83+0,20%8 4,4640,15%8
Ocak 5,46+0,06%A 4,86+0,0528 3,96+0,15%8 4,60+0,10%8
Subat 4,960,054 5,20+0,10%8 4,26+0,15% 4,86+0,15%8
Mart 4,90+0,05% 4,66+0,158 3,76+0,15% 4,360,202
Nisan 4,40+0,05% 4,230,158 4,10+0,10%® 4,30+0,10%8
TS mg/L
Mayis 574,76+1,36%A 568,660,578 576,20+0,72°B 391,66+1,150B
Haziran 1755,86+0,80%A 731,66+1,52%8 287,33+1,5228 287,53+1,28%8
Temmuz 2603,50+1,80% 774,10+0,85%8 849,06+1,10% 358,56+1,25%
Agustos 126,76+1,36° 143,66+1,52°8 130,60+0,52¢8 98,26+1,10°®
Eyliil 557,03+0,95A 297,66+0,57¢B 135,93+0,90°8 45,43+0,518
Ekim 378,01+1,00¢A 194,33+1,15°® 112,20+0,728 33,16+1,258
Kasim 393,33+1,52¢A 199,93+2,90°8 121,26+1,558 34,66+1,52°8
Aralik 373,661,534 180,73+1,108 102,33+1,528 26,86+1,208
Ocak 353,66+1,48 A 176,13+1,20¢B 76,33+1,58°¢B 32,10+0,95°¢B
Subat 333,66+1,45A 141,66+1,528 62,33+1,48°¢B 22,060,908
Mart 499,00=+1,05b0A 370,900,858 210,83+1,25bcB 181,33+1,528
Nisan 553,05+1,700A 407,86+0,800°B 253,13+1,20¢8 324,16+1,040<8
KOI mg/L
Mayis 9,48+0,55¢d™A 11,35+0,3600AB 10,77+0,21cdefBC 10,35+0,57¢dfC
Haziran 11,07+1,05¢" 11,16+0,62¢A8 7,36+0,61¢0BC 5,03+0,34¢C
Temmuz 12,51+0,32%fA 11,12+0,37%A8 11,98+0,49¢9%fBC 2,46+0,49defC
Agustos 13,700,871 2bcdeA 9,96+0,6120cdeAB 17,44+0,302bcdeBC 6,40+0,5320cdeC
Eyliil 7,81+0,19% 8,58+0,3378 5,28+0,33C 10,12+0,19
Ekim 15,06+0,67%0¢A 13,76+0,3230¢AB 10,97-+0,8420¢BC 13,33+0,553¢C
Kasim 12,5242 ,960cdeA 11,5442 45bcdeAB 9,49+2 55¢deBC 11,07+2,57bcdeC
Aralik 16,11+4,10%0A 14,96+3,8930cAB 12,12+2,822bcBC 14,20+3,652¢C
Ocak 16,81+1,92 A 15,83+1,82 8B 12,93+1,82 a8C 14,96+1,64 €
Subat 15,94+0,912A 15,17+0,92%A8 12,44+0,84%BC 14,20+1,03%C
Mart 14,55+0,1620cdA 13,67+0,44%0cdAB 11,03+0,443bcdBC 12,79+0,6020cdC
Nisan 12,5142,074%A 10,80+ 1,730bcderAB 10,45+1,58PcderBC 10,98+1,84bcdefC
PO, 3-P mg/L
Mayis 0,034+0,002 < 0,028+0,001¢ 0,048+0,002% 0,035+0,002¢
Haziran 0,013+0,001¢ 0,027+0,003¢d 0,026+0,002¢ 0,047+0,001¢
Temmuz 0,017+0,001 % 0,031+0,031 % 0,029+0,004 2 0,033+0,0012
Agustos 0,006+0,002 2 0,062+0,0022 0,059+0,002 2 0,127+0,0032
Eyliil 0,08+0,001°¢ 0,067+0,004 b 0,067+0,002 b¢ 0,134+0,002 bc
Ekim 0,085+0,001 ¢ 0,013+0,001¢ 0,037+0,002 ¢ 0,004+0,001 ¢
Kasim 0,001+0,00¢ 0,007+0,002 < 0,015+0,001 < 0,001+0,00 <
Aralik 0,004+0,001 cd 0,01+0,001 0,020,001 0,005+0,001 cd
Ocak 0,002+0,001 < 0,009+0,001 < 0,017+0,001 ¢ 0,003+0,001 <
Subat 0,007+0,001 cd 0,013+0,001 ¢ 0,022+0,001 < 0,008+0,001 <
Mart 0,011+0,001¢ 0,031+0,002 ¢ 0,026+0,001¢ 0,012-+0,002¢
Nisan 0,029+0,0030° 0,023+0,0010° 0,044+0,002°¢ 0,03+0,002°¢

S1, S2, S3, S4 Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlari: a, b, c, d, e, f, Aylar arasi istatistiksel farkhiliklar1 (P<0,05) ; A, B, C, D Istasyonlar arasi

istatistiksel farkliliklar1 (P<0,05).
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Tablo 4 Sirakaraagaglar Deresi aylik Toplam N (NH4*+NO>+NOsz") mg/L ortalama degerleri, standart hatalar1 (X£SD)
Table 4 Monthly mean and standard deviation (X£SD) values for Total N (NH4*+NOy+NO3") mg/L of water sample in

Siwrakaraagaclar Creek

Istasyonlar
Aylar S1 s2 3 sS4
Mayis 0,08+0,00248 0,06+0,0019% 0,16+0,007 948 0,13+0,006 %
Haziran 0,15+0,002¢8 0,09+0,006 % 0,10+0,005 948 0,09+0,003 A
Temmuz 0,09+0,003 28 0,39+0,020 28 0,26+0,005 248 0,64+0,018 2
Agustos 0,07+0,003 % 0,06+0,006 % 0,05+0,003%8 0,19+0,017 94
Eyliil 0,03+0,001 % 0,05+0,003 %8 0,10+0,0029~8 0,22+0,003 94
Ekim 0,01+0,002 %8 0,03+0,00248 0,06+0,0039AB 0,18+0,005 ¢4
Kasim 0,23+0,006 8 0,25+0,004 8 0,28+0,00594B 0,33+0,004 A
Aralik 0,28+0,006% 0,29+0,006% 0,33+0,0069B 0,39+0,004 A
Ocak 0,31+0,006°48 0,41+0,007¢4 0,43+0,005¢4AB 0,480,005 cdA
Subat 0,45+0,0090B 0,57+0,006°8 0,58+0,006°°A8 0,64+0,011bcA
Mart 0,32+0,0072B 0,41+0,0052B 0,44+0,00720cAB 0,460,014 acA
Nisan 0,39+0,0062°8 0,38+0,0092°8 0,40+0,01220A8 0,39+0,021 @A

S1, S2, S3, S4 Sirakaraagaglar Deresi Istasyonlari: a, b, ¢ ve d Aylar arasi istatistiksel farklihiklar1 (P<0,05); A ve B istasyonlar arasi istatistiksel

farkliliklart (P<0,05).

Tablo 5 Sirakaraagaglar Deresinin aylik Anyonik Deterjan (mg/L) ortalama degerleri, standart hatalar1 (X+SD) ve

minumum, maksimum degerleri

Table 5 Monthly mean and standard deviation (X+SD) values of Anionic Detergent (mg/L) and minimum, maximum

values in Sirakaraagaglar Creek

Istasyonlar
Aylar st S2 S3 s4
Mayis 0,116+0,023¢ 0,100+0,010¢ 0,033+0,004¢ 0,126+0,011¢
0,09-0,13 0,09-0,11 0,02-0,04 0,12-0,14
Haziran 0,126+0,023¢ 0,110+0,010¢ 0,053+0,005¢ 0,136+0,011¢
0,10-0,14 0,10-0,12 0,05-0,06 0,13-0,15
Temmuz 0,166+0,023¢ 0,150+0,012¢ 0,093+0,005¢ 0,176+0,011¢
0,14-0,18 0,14-0,16 0,09-0,10 0,17-0,19
Agustos 0,320+0,055" 0,970+0,011° 0,896+0,023" 0,010+0,017°
0,00-0,96 0,96-0,98 0,87-0,91 0,00-0,03
Eyli 0,206+0,023 0,190+0,010« 0,140+0,017¢ 0,243+0,023
0,18-0,22 0,18-0,20 0,13-0,16 0,23-0,27
Ekim 0,936+0,0052 0,946+0,0152 0,940+0,0342 0,960+0,0342
0,93-0,94 0,93-0,96 0,90-0,96 0,92-0,98
Kasim 0,863+0,0282 0,866+0,0402 0,843+0,080? 0,903+0,0232
0,83-0,88 0,82-0,89 0,75-0,89 0,89-0,93
Aralik 0,336+0,005° 0,326+0,023°¢ 0,350+0,017¢ 0,333+0,028¢
0,33-0,34 0,30-0,34 0,34-0,37 0,30-0,35
Ocak 0,166+0,005% 0,153+0,028 0,156+0,023¢ 0,160+0,034%
0,16-0,17 0,12-0,17 0,13-0,17 0,12-0,18
Subat 0,126+0,006¢ 0,126+0,005¢ 0,116+0,023¢ 0,150+0,017¢
0,12-0,13 0,12-0,13 0,09-0,13 0,14-0,17
Mart 0,096+0,004¢ 0,133+0,020¢ 0,133+0,057¢ 0,123+0,023¢
0,09-0,10 0,10-0,20 0,1-0,2 0,11-0,15
Nisan 0,156+0,005% 0,166+0,011% 0,146+0,023% 0,176+0,011¢
0,15-0,16 0,16-0,18 0,12-0,16 0,17-0,19
S1, S2, S3, S4 Sirakaraagaclar Deresi Istasyonlari; Istasyonlar aras1 (P>0,05), a,b,c,d Aylar aras1 istatistiksel farkliliklar (P<0,05).
Sirakaraagaclar deresinin su kalitesi, anyonik deterjan ~ (Fa4=15,91) ve  anyonik  deterjan  (Fs=56,76)

ve fizikokimyasal wverileri ile degerlendirilmis ve
smiflandirilmast Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi ile
Yertisti Su Kalitesi YoOnetmeligi kalite Kriterleri
smiflarma gore yapilmistir (SKKY, 2008; YSKY, 2016).

Elde edilen sonuglarla istasyonlar ve aylar dikkate
alindiginda gruplarin ortalama degerlerinin aylar arasinda
ve istasyonlar arasinda istatistiksel farkliliklar1 Tablo 2-
5¢de gosterilmistir. Tek yonlii Anova test sonuglarina
gore; Sicaklik (Fay=223,44), pH (F2=90,03), PO.3-P

konsantrasyonlarmin istatistiksel acgidan aylar (Fay)
arasindaki farkliliklarm énemli oldugu (P(sicakiik, pn, posa™-p,
A deteran=0,000;  P<0,05), istasyonlar arasindaki
farkliliklarin ise Snemsiz (P(sicakiy=0,484, P(H)=0,529,
P®=0,26, P(a. deterjan)=0,832; P>0,05) oldugu belirlenmistir
(Tablo 2, 3 ve 5). CO (F4=14,70; Fix=5,18), TS
(Fa=10,18; Fix=13,95), KOI (F4=9,7; Fis=5,58), TN un
(F=18,83; Fis=4,69) ortalama degerleri aylar ve
istasyonlar (Fist) agisindan kiyaslandiginda ise istatistiksel

914



Giindogdu ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(7): 909-922, 2018

farkhhgln Onemli (P(CO, TS, KOI, TN)ZO,OOO; P<0,05) oldugu
bulunmustur (Tablo 3 ve 4). iletkenlik (Fix=118,19) ve
tuzluluk (Fis=114,31) ortalama degerlerinin istasyonlar
arasindaki farkliliklart istatistiksel agidan dnemli (Pitetken,
wzuuky = 0,000; P<0,05) oldugu, aylar arasindaki
farkliliklarin - 6nemli olmadigr (P>0,05) saptanmigtir
(Tablo 2). iletkenlik ve tuzlulugun istasyonlar arasinda
onemli derecede farklilik gostermesinin ana nedeni S1
istasyonunun denizle baglantili olmasiyla agiklanabilir.

Derenin pH degerinin yillik ortalamasit 7,57+0,015
(min-mak:  6,72-8,63) olarak  belirlenmistir. ~ pH
degisimleri incelendiginde, derenin suyunun nétr ve bazik
karaktere yakin oldugu soOylenebilir (Tablo 2). Bazi
aylarda pH degerlerinin farklilik gdstermesi fitoplankton
ve CO; yogunlugunun degigkenligi ile ¢evresel faktorlerin
etkili olmasi ihtimalini gii¢lendirmektedir. Su Kirliligi
Kontrol Ydnetmeligi kalite kriterleri agisindan, drnekleme
stiresince Olciilen pH degerlerine gore 1. ve II. siuf su
kalitesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 7; SKKY, 2008).
Sinif T kalitesindeki sular, yiiksek kaliteli sulardir ve igme
suyu potansiyeli yiiksek, ylizme, Alabalik ve hayvan
yetistiriciligi gibi bir¢ok amag ile kullanima uygundur
(YSKY, 2016). Su Kkalitesi ve Kkirlilik diizeyinin
belirlenmesi ile ilgili farkli bolgelerdeki nehir sularinda
yapilan calismalarda; Oner ve Celik (2011) Gediz
nehrinin, Sengiin (2013) Aksu deresinin, Dinger (2014)
Canakg1 deresinin pH degerlerinin sirasiyla 7,62-7,42-
7,92 oldugunu belirtmislerdir. Yapilan diger ¢aligmalarda
ise; pH degerlerini Hatay Harbiye Kaynak suyunun 7,7-
8,0 (Tepe ve Mutlu, 2004), Karagay’m 7,30-8,19
(Minareci ve ark., 2009b), Caro deresinin 7,9-8,3 (Topal
ve Arslan Topal, 2015), Kargi ¢cayinin 7,87-8,26 (Zeybek
ve Kalyoncu, 2016) arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Farkl1 bolgelerde nehir sularinda yapilmis ¢aligmalardaki
pH degerlerinin ¢alisma sonuglarimizla benzerlik
gosterdigi saptanmigtir.

Su kalitesinde, diger parametreler tizerinde etkisi olan
dnemli parametrelerden biri de sicakhiktir. Ozellikle
¢ozlinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci gibi diger
parametrelerle sicaklik arasinda anlamli bagmti vardir
(Giirel, 2011). Sirakaraagaglar deresinin sicaklik degerleri
10,65-28,45°C arasinda degismektedir (Tablo 2). Derenin
bir yillik sicaklik degerleri incelendiginde, Yaz aylarinda
su sicakliginin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Su
kaynaklarmin sicakliginin iklim, yiikseklik, su temini,
akis hizi, toprak yapist ve atmosfer kosullarima bagh
olarak degistigi bilinmektedir (Cirik ve Cirik, 2008).
Diger calisma sonuclarinda sicaklik degerlerini; Hatay
Harbiye kaynak suyunda 14,7-17,2°C (Tepe ve Mutlu,
2004), Karagay’da 2,6-31,5°C (Minareci ve ark., 2009b),
Kestel deresinde 11.31- 12.05°C (Bulut ve ark., 2012),
Caro deresinde 14,5-17,8°C (Topal ve Arslan Topal,
2015), Kargi c¢aymmda 12,58-18,78°C (Zeybek ve
Kalyoncu, 2016) araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Daha dnce yapilmis olan ¢aligmalardaki sicaklik degerleri
calisma sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Su
Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi kalite kriterleri agisindan,
su kaynagimin Ornekleme siiresince Olgiilen sicaklik
degerlerine gore (Yaz aylari harig) I. ve II. smf su
kalitesinde oldugu s6ylenebilir (Tablo 7; SKKY, 2008).

Sularin elektriksel iletkenligi su igerisinde mevcut
olan tuzlarin c¢esidine, miktarina ve suyun sicakliga
baghdir (Er, 2014). Sirakaraagaglar deresinin iletkenlik

degerlerinin  8,33-1067,10 uS/cm araliginda oldugu
bulunmustur (Tablo 2). Istasyonlardaki elektriksel
iletkenlik degerlerinin homojen bir dagilim gdstermedigi
saptanmustir. Bu durumun ¢ok farkli sebepleri olabilecegi
gibi, en Onemli sebepler arasinda iklim sartlarinin
degismesi, su kaynaginin deniz ile birlesmesi, sicaklik ve
yagislardaki degisimler ve diger su kollarmin varlig
sayilabilir. Farkli ¢aligsmalarda farkli zamanlarda yapilmis
calisma  sonuglarinda  ise  iletkenlik  degerleri;
Sirakaraagaclar deresinde 0,33-20 ps/cm (Bat ve ark.,
2000), Trabzon ili akarsularinda 28-450 ps/cm (Giiltekin
ve ark., 2012), Karagay (Manisa)’da 200-1900 ps/cm
(Minareci ve ark., 2009b), Caro Deresi (Elazi1g)’inde 340-
384us/cm (Topal ve Arslan Topal, 2015), Kargi Cay1
(Antalya)’mmda 340-384us/cm (Zeybek ve Kalyoncu,
2016), Sakiz goleti (Kastamonu)’inde 209,04-212,11
ps/cm (Mutlu ve Kurnaz, 2017), Yaghdere ¢ayinda
(Giresun) 175-428 mS/cm (Uncumusaoglu ve Akkan,
2017) araliginda tespit etmislerdir. Gergeklestirdigimiz
calismada istasyonlardaki iletkenlik degerleri daha dnceki
caligmalarla farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkli
sonuclarin elde edilme nedenleri arasinda mevsim,
sicaklik, su igerigi, toprak tipi, i¢erdigi kimyasal madde
miktari, ¢oziinme hizi ve biyolojik yapinin farkliliklari
olarak belirtilebilir.

Istasyonlardaki tuzluluk degerlerini inceledigimizde
dalgalanmalarin oldugu belirlenmistir. Sirakaraagaclar
deresinin tuzluluk degerleri 0,11-14,64 g/L araliginda
seyrettigi bulunmustur (Tablo 2). Derede olciilen en
diisiik deger Mayis aymmda ve S4 istasyonunda tespit
edilmigtir. Bu durum Kig mevsimi sonrasinda erimis kar
sularinin  karasal alanlardan nehir, gl ve denizlere
geemesi, yagislarin artmasi ve denizle baglantisi olmayan
istasyonda tespit edilmis olmasinin sonucu olarak
yorumlanmigtir.  Tuzluluk su igerisindeki  kloriir
esdegerliginden saptanir. Tuzlulugun olusmasinda rol
oynayan birimler katyonlar (Mg*?, Ca*?, K*, Na') ve
anyonlar (Cl', COs, SO4?, HCOjz)’dir. Bunun yaninda
tuzlulugun olugmasinda Na* ve CI° iyonlarinin roli
biyiktir (Yildiz, 2013). Bat ve ark. (2000),
Sirakaraagaclar deresinde ortalama tuzluluk degerlerini 0-
9,9 (0%) arasinda tespit etmislerdir. Ayni derede yapilmis
bir c¢alisma olmasma ragmen sonuglar birebir ayni
degildir, zamansal farklilik ve hava kosullar1 degiskenligi
bu farkliligi olusturabilmektedir. Bulut ve ark. (2010),
Karanfilligay deresindeki (Denizli-Mugla) c¢alismalari
sonucu tuzluluk degerini 0 (0%) olarak bildirmislerdir.

Su icerisinde ¢Oziinmiis gazlarin igerisinde oksijen
gazinin kalite agisindan 6nemi biiyiiktiir. Oksijen gazinin
su icerisindeki miktar1 sicaklik, tuzluluk, fotosentetik
faaliyetler ve atmosferik basinca bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Giindogdu, 1995; Boztug ve ark., 2012).
Gergeklestirdigimiz calismada Sirakaraagaglar deresinin
¢ozlinmiis oksijen degerleri 1,53-6,53 mg/L araliginda
tespit edilmigtir (Tablo 3). Elde edilen sonuglar
incelendiginde mevsimsel hava kosullarinin ve su
sicakliklarinin ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin
degismesinde roliiniin oldugu sdylenebilir. Gazlarin
coziinlrligli sicaklik ile ters orantili oldugu icin Kis
aylarinda ¢6ziinmiis oksijen degeri daha yiliksek degerler
almigtir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Kalite kriterleri
acisindan ornekleme stiresince Ol¢iilen ¢6ziinmiis oksijen
degerleri genellikle IL-II. simf su kalitesi araliginda
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oldugu belirlenmistir (Tablo 7; YSKY, 2016). II. Suuf
kalitesindeki sular, az kirlenmis sulardir ve igme suyu
potansiyeli olan yiizey sularidir. Rekreasyonel maksatlar
icin, Alabalik diginda balik iiretimi i¢in, sulama suyu
kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak
kullanilabilir niteliktedir. III. simf kalitesindeki sular,
kirlenmis sulardir. Gida, tekstil harig; uygun bir aritimdan
sonra su iriinleri yetistiriciliginde ve sanayi suyu olarak
kullanilabilir  6zelliktedir (YSKY, 2016). Coziinmiis
oksijen degerleri; Hatay Harbiye Kaynak suyu’nda 7,92-
15,6 mg/L (Tepe ve Mutlu, 2004), Trabzon Iyidere’de
9,20-11,50 mg/L (Verep ve ark., 2005), Asi Nehrinde 2,6-
9,9 mg/L (Tasdemir ve Goksu, 2001), Kargi Cay1
(Antalya)’mda 7,19-8,95 mg/L (Zeybek ve Kalyoncu,
2016) saptanmustir.  Gergeklestirdigimiz ~ ¢aligmanin
sonuglar1 ile daha oOnce yapilan c¢alisma sonuglart
arasindaki farkliliklarin en oOnemli sebebi bdlgesel
farkliliklar olmakla birlikte, secilmig istasyonlarin
cevrelerindeki yerlesim alanlariin niifus yogunlugunun
ve endiistriyel faaliyetlerinin az ya da ¢ok olmasi ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Sirakaraagaclar  deresinin  toplam  sertlik (TS)
degerlerinin aylik degisimleri incelendiginde en disiik
deger Subat (22,06 mg/L) ayinda S4 istasyonunda ve en
yiiksek deger ise Temmuz (2603,50 mg/L) ayinda S1
istasyonunda belirlenmistir (Tablo 3). Sertlik degerlerinin
S1 istasyonunda daha yiiksek ¢ikmasi denizel etkinin
daha 6n planda oldugu fikrini olusturmustur. Diinya
Saglik Teskilati (WHO) sular1 sertliklerine gore
kategorilere ayirmis ve bu cgergevede Sirakaraagaglar
deresi TS degerine gore sert sular kategorisinde
bulunmaktadir (Boulding, 2010; WHO, 2010). Toplam
sertligin ortalama degerlerinin yiikksek olmasi su
kaynaklarinin havzalarinin  kalsiyum ve magnezyum
mineralleri ~ bakimindan  zengin  oldugunun  bir
gostergesidir. Tuzlulugu bu elementlerin karbonat, fosfat,
kloriir, siilfat, nitrat ve silikatlar1 olusturmaktadir (Sengiil
ve Tirkman, 1998). Bu nedenle su kaynaklari igerisindeki
TS degerinde jeolojik yapinin biyiik roli oldugu
bilinmektedir. Su  kalitesinin  belirlenmesinde TS
degerlerini (Tepe ve Mutlu, 2004) Hatay Harbiye Kaynak
suyunda 188 mg/L, Gedik ve ark. (2010) Firtina deresinde
(Rize) 17,0-47,0 mg/L, Cicek ve Ertan (2012) Antalya
Kopriicay nehrinde 223,54 mg/L, Sengiin (2013) Giresun
Aksu deresinde 156,47 mg/L, Ates ve Ertan (2017)
Pinargozii kaynaginda 85,06-164,49 mg/L araliginda
belirlemiglerdir. Farkli bolgelerdeki su kaynaklarmin TS
derecelerinin ayni olmamasi, jeolojik yapisinin ve
cevresel faktorlerin  farkli olmasiyla agiklanabilir.
Calismada dort istasyonun TS derecelerine bakildiginda;
genellikle minumum degerlerin Subat ayinda belirlenmesi
yagislarin etkili olmasiyla, maksimum degerlerin ise
Temmuz ayinda belirlenmesi buharlasmanin etkili
olmasiyla agiklanabilir.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) sudaki mevcut
yiikseltgenebilir ozellige sahip maddelerin
oksitleyebilmek igin gerekli olan oksijen miktarinin
Olciistidiir. Burada temel prensip redoks reaksiyonlariin
oksitlenme ile gerceklesmesidir. Calismamiz esnasinda
Sirakaraagacglar deresi KOi degerleri 2,46-16,81 mg/L
araliginda belirlenmistir (Tablo 3). Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi kalite kriterleri simiflarina gore, 6rnekleme
siiresince olgiilen KOI degerlerinin I. sinif su kalitesinde

oldugu saptanmistir (Tablo 7; YSKY, 2016). Su
kaynagindaki KOI degerleri incelendiginde ¢oziinmiis
oksijen degerindeki degisimler ile paralellik gosterdigi
saptanmustir. Coziinmiis Oksijen miktarinin arttig1 aylarda
KOI degerlerinde de artis oldugu saptanmistir. Daha
onceki c¢aligmalarda KOI degerlerini; Tepe ve Mutlu
(2004) Hatay Harbiye Kaynak suyunda 6-19 mg/L, Tepe
(2009) Reyhanli Yenigehir Goliinde 18 - 41 mg/L, Kivrak
ve ark. (2012) Aksehir (Afyonkarahisar)’in Akarcay
nehrinde 7,30-497 mg/L, Topal ve Arslan Topal (2015)
Caro deresinde (Elazig) 39-46 mg/L, Mutlu ve ark.
(2016) Cmarli deresinde 0,6-9,6 mg/L, Mutlu ve Aydin
Uncumusaoglu (2017) Alpsar1 Géletinde 3,00- 7,64 mg/L
araliginda tespit etmislerdir. Calismamiz degerlerinin
diger calismalara gore farklililk gdstermesi bdlgesel
degisikliklerin sonucu olarak yorumlanabilir.

Fosfor dogal sularda ¢oziinmiis fosfat ve partikiil
fosfor formunda ortaya ¢ikar. Bu formlar organik fosfat,
ortofosfat (H,POs7, HPO4?) ve kondanse (metafosfatlar,
polifosfatlar ve ultrafosfatlar) fosfatlardir. Bu fosfat
bilesikleri su kaynaklarina farkli yollardan girebilirler.
Sirakaraagaclar deresinin aylik ortalama PO43-P degerleri
0,001-0,134 mg/L arasinda bulunmustur (Tablo 3).
Yapilan benzer calismalarda PO43-P degerlerini Bakan ve
Senel (2000), Tasdemir ve Goksu (2001), Basaran (2004),
Balik ve ark. (2005), Minareci ve ark. (2009a) sirastyla
0,029-6,116 mg/L, 0,002-2,44 mg/L, 0,0018 — 0,022
mg/L (PO4?), 0 — 1,88 mg/L (PO4?), 0,0044 — 0,248 g/m3
araliginda  saptamiglardir.  Elde edilen sonuglar;
istasyonlarin bulundugu yere, jeolojik yapinin kimyasal
icerigine, tarimsal faaliyetlere, sudaki organik faaliyetlere,
kentsel atiklarin igerigindeki deterjanlara ve tiirevlerine
bagli olarak bir degisim gosterebilecegi ihtimalini
giiclendirmektedir. Su kaynaginin istasyonlarda PQOg43-P
degerleri aylik olarak dalgalanmalar gostermektedir.
Fosfor degerlerinin zaman zaman diisis gostermesi
tarimsal alanlarda ve sucul ortamda bitkisel {retimin
artmast ve besin kaynagi olan fosforun tiiketilmesi ile

aciklanabilir. Fosfor degerlerindeki yiikselme ise
giibreleme  faaliyetlerinin  fazla olmasi ve yagis
miktarlarinin  artmasiyla karasal alanlardan gelen

kimyasal madde tasimim fazlaliginin sonucu olarak
yorumlanabilir. Ayrica bdlgede niifus yogunluguna bagh
olarak kentsel deterjan atiklarimin artmasi olasiligini
giiclendirmektedir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine
gore, toplam fosfor (PO43-P) degeri 0,01-0,07 mg/L
araliginda (EC, 2000a) oOngoriilmektedir. Calismada,
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifinin dogal sularda
belirttigi PO43-P  degerlerini  astigi  belirlenmistir.
Sirakaraagaglar deresinin fosfor (PO43-P) igerigi yoniinde
degerlendirildiginde su kirliliginin oldugu sonucuna
varilmgtir.

Fosfor elementi gibi azot elementi de besleyici
element o&zelligindedir. Azot, evsel ve endiistriyel
atiklarla, erozyonla, tarimsal topraklardan drenaj suyu
vasitastyla ve yagmur suyu ile dogal sulara karisir. Azot
konsantrasyonu go6l, nehir, durgun su ve korfezde
maksimum seviyeye ulagtiginda asir1 algal biiyiimeye
neden olur ve Otrofikasyon problemine yol agar.
Sirakaraagaclar deresinin parametre sonuglarina gore
toplam azot konsantrasyonlarinin aylik degisimleri
incelendiginde en diisiik deger Ekim (0,01 mg/L) ayinda
S1 istasyonunda ve en yiiksek deger ise Temmuz (0,64
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mg/L) ayinda S4 istasyonunda belirlenmistir (Tablo 4).
Bayram ve Onsoy (2011), Harsit nehrindeki (Giresun-
Tirebolu) calisma sonucunda toplam azot
konsantrasyonunu  0,870-2.590 mg/L  araliginda
belirlemislerdir. Celik ve Pulatsii (2003) Karasu irmaginin
(Askale Mevkii) su kaynaklarinda azotlu bilesiklerin

konsantrasyonlarinin  yagis miktarina bagli olarak
debideki artistan ve ¢evredeki tarim arazilerinde
kullanilan ~ yogun  giibreden  kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir. Farkli calisma alanlarinda belirlenmis
NOs-N degerlerinin 0,15-1,26 mg/L (Topal ve Arslan
Topal, 2015) ve 1,3-2,1 mg/L (Zeybek ve Kalyoncu,
2016) arasinda degisim gosterdigi belirlenmigtir. Bu
degerlerin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore
yiiksek kaliteli su sinifini (1.) isaret ettigi belirtilmistir.
Sirakaraagaglar deresi anyonik deterjan degerlerinin
aylik degigsimleri incelendiginde;  minimum anyonik
deterjan diizeyi 0,010 mg/L ile Agustos ayinda S4
istasyonunda ve maksimum deger ise 0,970 mg/L ile
Agustos aymda S2 istasyonunda 6l¢iilmistiir (Tablo 5).
Ayni ay igerisinde farkli istasyonlarda minumum ve
maksimum degerlerin belirlenmesi, iki istasyon arasindaki
niifus yogunlugu farki ile agiklanabilir. S4 istasyonu
yerlesim alanina uzak mesafededir, S2 istasyonu ise
yerlesim alani igerisinde ve turizmin yogun oldugu,
isletmelerin  bulundugu boélgededir. Bu nedenle S2
istasyonunda insan aktiviteleri ile niifus yogunlugu
artisinin anyonik deterjan konsantrasyonunun artmasina
neden oldugunu gostermektedir. Dogal su kaynaklarinin

su kalitesinin  belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda
anyonik deterjan konsantrasyonlari; Gediz nehrinde
0,0023-4048 mg/L (Tugrul, 1992), Bakirgay nehrinde
0,01-0,29 mg/L (Basaran, 2004), Kiicik Menderes
akarsuyunda 0 — 0,9 mg/L (Balik ve ark., 2005), Karagay
(Manisa)’da 0,071-1,122 mg/L (Minareci ve ark., 2009b)
olarak saptanmigtir. Calisma sonuclarimizla degerler
arasinda benzerlik oldugu s6ylenebilir.

Elde edilmis olan tiim fizikokimyasal parametre
(anyonik deterjan, P, TN, KOI, CO, Tuzluluk, Sertlik ve

pH) degerleri arasindaki korelasyon Tablo 6°de
gosterilmigtir.  Anyonik  deterjan  fosfor (PO43-P)
arasindaki korelasyonun o6nemli (P>0,05) olmadig:

belirlenmis olmasina ragmen negatif (r= -0,066) bir iliski
oldugu asikardir. Dere suyunda belirlenmis olan fosforun
tamamen anyonik deterjan kaynakli olmadig1 ve tarimsal
alanlarda kullanilan fosfatli giibrelerden gelmis olacag:
ihtimalini gii¢clendirmektedir. Avrupa Birligi ylizey
sularinda  belirlenmis  olan  fosforun; %10 unun
deterjanlardan, %16’simmin tarimsal alanlarda yapilan
giibrelemelerden ileri geldigi, %74 liniin ise diger
kullanimlardan kaynaklandig1 bildirilmistir (Morse ve
ark., 1993; Kundu ve ark., 2015). Yilmaz ve ark. (2006),
[zmir Kérfezinde yapmis olduklar1 galismalarinda; fosfat
ve deterjan iizerinde zamana bagh farkli biyolojik ve
fiziksel etkilerin  oldugunu agiklamiglardir.  Azot
dongiisiinde de biyokimyasal ve fiziksel etkilerin zamana
bagli olarak gergeklestigi bilinmektedir.

Tablo 6 Istasyonlardaki Anyonik Deterjan, P, TN, KOI, CO, Sicaklik, Tuzluluk, TS ve pH degerler arasindaki

korelasyon
Table 6 Correlation between Anionic Detergent, P, TN, COD, DO, Temperature, Salinity, TH and pH values in
Stations.
Deterjan P TN KOl CO Sicaklik Tuzluluk TS pH
P -0,066
TN -0,335***  -0,389***
KOl 0,187* -0,468***  0,197*
(60) 0,188* -0,444*** 0,117 0,886***
Sicaklik  |-0,277***  0,290*** -0,304*** -0,286*** -0,191*
Tuzluluk | 0,062 -0,127 -0,103*** (,370*** 0,229** -0,171*
TS -0,254**  -0,076 -0,251**  -0,044 -0,059 0,0421*** 0,414
pH 0,232** 0,299***  -0,347*** -0,202*  -0,319*** 0,662*** -0,039 0,146
Iletgenlik | 0,053 -0,126 -0,105 0,374*** 0,228** -0,160 0,998*** 0,421*** -0,033

P>0,05; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Tablo 7 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Fizikokimyasal Parametreler Agisindan
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri ve Sirakaraagag Deresi Sonuglar: (SKKY, 2008; YSKY, 2016).

Table 7 Result of physicochemical parameters of Sirakaragag Creek according to inland water resources classes Water
Pollution Control Regulation (WPCR, 2008) and Surface Water Quality Regulation (SWQR, 2016)

. . Su Kalitesi Siniflar1

Su Kalite Parametreleri | T T v, S Dere
pH** 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6-9< I-11
Sicaklik(°C)** 25 25 30 >30 I-11
CO mg/L >8 6 3 <3 -1
KOI mg/L <25 50 70 >70 |
TN mg/L <35 11,5 25 >25 |
PO43-P mg/L < 0,05 0,16 0,65 >0,65 I-11
Deterjan (mg/L)* 0,05 0,2 1 >1,5 1-111

Yiiksek Kalite (I), Az kirli (II), Kirli (III), Cok kirli, *Metilen Mavisi ile reaksiyon veren yiizey aktif maddeleri, **pH, Sicaklik (SKKY, 2008)
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Anyonik  deterjan  degeri  mevsimsel  olarak
degerlendirildiginde ise; minumum diizeyi 0,104 mg/L ile
[Ikbahar mevsiminde, maksimum diizeyi 0,702 mg/L ile
Sonbahar mevsiminde belirlenmigstir. Anyonik deterjan
diizeyi istasyonlara (S4 hari¢) gore incelendiginde ise;
ortalama degerlerin Yaz ve Sonbahar aylarinda daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dort istasyonun maksimum
degerlerinin (S1 0,668; S2 0,667; S3 0,641; S4 0,702
mg/L) Sonbahar mevsiminde belirlenmesi karasal
alanlardan nehirlere gelen deterjan miktarinin diger
zamanlara gore daha fazla oldugunu gdstermektedir.
Minimum degerlere bakildiginda ise: istasyon S1 0,230
mg/L, S2 0,133 mg/L ve S3 0,104 mg/L Ilkbahar
mevsiminde, istasyon S4’de 0,109 mg/L Yaz mevsiminde
belirlenmistir (Sekil 2). Anyonik deterjanin minimum
degerlerinin Ilkbahar mevsiminde, maksimum
degerlerinin ise Sonbahar mevsiminde belirlenmis olmasi,
IIkbahar mevsiminde yagislarin fazla olmasi, deredeki
anyonik deterjan konsantrasyonunun azalmasina neden
olarak diistiniilmistiir. Ayrica karasal alanlarda mevcut
deterjanin biyodegretasyona ugramis olmast (Ivankovié¢
ve Hrenovi¢, 2010) nedeniyle, karasal alanlardan
nehirlere gegen deterjan miktar1 daha az olabilir ve
akarsularda su duragan olmadigindan madde birikme
olasilig1 azalabilir. Biyodegredasyon (biyolojik bozulma),
organik maddelerin mikrobiyal bozulmasi anlamina gelir.

Anyonik Deterjan
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Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
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Mikroorganizmalar su ortaminda kompleks molekiillerin
biyojeokimyasal dongiisiinde yer alirken, organik
maddelerin pargalanmasina neden olurlar (EC, 2004;
Altug, 2005). Birincil biyolojik bozulma,
mikroorganizmalar tarafindan ylizey aktif maddenin
yapisal doniisiimii (degisikligi) anlamina gelir ve ana
maddenin bozulmasimma bagli olarak yiizey aktif
Ozelliklerinin kaybina neden olmaktadir. En son biyolojik
bozulma ise, deterjan tamamen mikroorganizmalar
tarafindan kullanildiginda; mevcut karbondioksit, su ve
mineral tuzlari (minerallestirme) ve yeni mikrobiyal
hiicresel bilesenlerin  (biyokiitle) olusumu anlamina
gelmektedir (Merrettig-Bruns ve Jelen, 2009). Daha énce
gergeklestirilen galigsmalarda; Minareci ve ark. (2009b),
Karacay’da (Manisa) yapmis olduklari ¢alismada anyonik
deterjan degerlerini 0,071-1,122 mg/L; Minareci ve ark.
(2008), Manisa organize sanayi bolgesindeki aritma
sisteminin Gediz Nehrine etkisini incelerken anyonik
deterjan degerlerini 0,217-0,577 mg/L; Akkan (2017),
Harsit Cayinin (Giresun) kirliliginin degerlendirilmesinde
lineer alkilbenzen siilfonat (LAS) konsantrasyonunu
0,311-0,757 mg/L araliginda degistigin bildirmislerdir.
Yapilan c¢alismalar incelendiginde sonuglar arasi
benzerlikler olmasina ragmen tam bir paralellik yoktur.
Bunun nedeni olarak bolgesel farkliliklarin etkili oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 2 Sirakaraagag Deresi Anyonik Deterjan ve Toplam-N Degerinin Mevsimsel Degisimi
Figure 2 Seasonal Variation of Anionic Detergent and Total-N Value in Sirakaraaga¢ Creek

Azotun ortalama minimum degerleri dort istasyonda
(sirasiyla  0,012-0,040-0.038-0,069 mg/L) Sonbahar
mevsiminde, maksimum degerleri ise (sirasiyla 0,348-
0,423-0,449-0,503 mg/L) Kis mevsiminde belirlenmistir
(Sekil 2). Sonbahar mevsiminde azot diizeyinin minimum,
anyonik deterjan diizeyinin maksimum olmasi, bu iki
form arasindaki korelasyonun negatif (P<0,001; r=-0,335)
olma ihtimalini giliclendirmektedir (Tablo 6). Sicakligin
Kis aylarinda ¢ok diisiik degerde olmasi fitoplankton
yogunlugunun azalmasi, sucul organizmalarin
aktivitelerinin diismesi ve Oliimlerin artmasi besleyici
elementlerin  kullanim oraninin  azalmasina neden
olabilmektedir. Ayrica kitlesel dliimlerin sonucu olarak
canli kalintilarinin degradasyona ugramasi ve organik
maddelerdeki azotun suya ge¢mesi ve suda azot

konsantrasyonun artmasi ihtimalini gliclendirmektedir. Bu
durum azot diizeyinin Kis aylarinda maksimum olmasinin
nedenidir. Sicaklik ile toplam azot konsantrasyonu
arasindaki iliskinin negatif (P<0,001; r=-0,304) olmas1
degerlendirme sonucunu desteklemektedir (Tablo 6).
Kivrak (2011) Karamuk Goli’'nde yapmis oldugu
calismada, fitoplankton gelismesinde ¢ok Onemli bir
kisminin Ilkbaharda oldugunu ve diger mevsimlerde
fitoplankton yogunlugunun c¢ok diisik oldugunu tespit
etmistir. Ayrica Sonbahar sonunda ve Kis aylarinda
fitoplankton  yogunlugunda azalma kaydedildigini
belirtmis ve su sicakligl ile glin 1s1gmun azaldigr bu
donemlerde fitoplankton yogunlugunun olduk¢a diistik
oldugunu vurgulamustir. Fitoplanktonlar besleyici element
olan azot formlarim1 (NO3", NO2", NH4") kullanirlar. Hatta
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suda ¢oziinmiis gaz halindeki azotu ve organik azotu
(¢0ziinmils amino asitler) da kullanabilirler (Egemen,
2000). Bu durum, Kis mevsiminde maksimum diizeyde
olan ve besleyici element 6zelligine sahip olan azotun
canlilar (plankton, bakteri, balik vb.) tarafindan
tiketilmesinin sonucu olarak azaldigim1 ve Yaz
mevsiminde minumum diizeye indigini gdstermektedir.
Calismamizda su ekosisteminde CO ile fosfor (PO43-
P) arasindaki korelasyon (Tablo 6) olduk¢a Onemli
(P<0,001) ve negatif (r=-0,444) bulunmustur. Oksijen
fiziksel (atmosferden, suyun dalga hareketleri ile) ve
biyokimyasal (fitoplanktonlarin fotosentezi ile) etkilerle
stirekli olarak suya girdisi olan bir molekiildiir. Fosfor ise
besin kaynagi olarak sucul organizmalar tarafindan
tiiketilmektedir. Calisma sonuglarmmiza gore, KOI ile
fosfor (PO43-P) arasindaki korelasyon olduk¢a &nemli
(P<0,001) ve negatiftir (r= -0,468). CO oldugu gibi, sucul
ortamda organik bilesiklerin yogun olmasi halinde KOI
cok yiiksektir. Fosfor, besleyici bir element olmasi
nedeniyle sucul ortamda organizmalar tarafindan tiiketilen
elementtir. Bu yiizden fosfor konsantrasyonunun diisiik
olmast dogaldir. Anyonik deterjanlarin ¢oziiniirligi
olduk¢a fazla ve kolay degradasyona ugradiklarindan,
bulunduklar1 ortamlarda kimyasal oksijen ihtiyac1 oldukca
fazladir. Ancak KOI ile deterjan arasindaki korelasyon
pozitif (r= 0,187) ve 6nemli (P<0,05) oldugu saptansa da
iligki oldukg¢a zayiftir. Mikroorganizmalar dogal olarak
hidrokarbonlar1 ve deterjanlar1 enzimler kullanarak
degrede edebilir ve ayrigtirilabilirler. Organik bilesiklerin
iceriginde bulunan azot ve fosfor suya gegebilirler. Bunun
icin de zaman ve sartlarin uygun olmasi gerekmektedir.

Sonug

Dogal su kaynaklarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
diizenli olarak izlenmesi ve yapilan ¢aligmalarla bir veri
tabani olusturulmasi kagimilmaz bir gerekliliktir. Tim
diinyada sularin kirlilik diizeylerinin belirlenmesi igin
izlemede Yiizey aktif maddeler ile fizikokimyasal
Ozellikler ~ onemli  parametreler  arasinda  kabul
edilmektedir. Bu nedenle diizenli olarak izlenmeleri nem
arz etmektedir.

Anyonik deterjan ve fizikokimyasal parametre
degerlerinin degisiminde yagislar, kar erimeleri, sicakliga
baglt olarak buharlasma ve en Onemlisi ¢evresel etkiler
olarak tarimsal faaliyetler, endiistriyel atiklar, kentsel
temizlik malzeme ve tiirevlerinin etkisinin oldugu
sOylenebilir. Sirakaraagaclar deresi su kalitesi Yertistii Su
Kalitesi Yonetmeligi kalite kriterlerine gore; fosfor (PO4
3-P) konsantrasyonlar1 agisindan smif I - 1l Kalitesinde,
anyonik deterjan ve CO degerleri agisindan II. ve III.
Sinif sular kapsamina girmektedir (Tablo 7; SKKY. 2008;
YSKY, 2016). Anyonik deterjan diizeyinin, Avrupa
Cevre Komisyonu ylizme suyu kalite kriterine gore
metilen mavisi ile boyanan yiizey aktif madde
konsantrasyonuna (0,3 mg/L) yakin degerde oldugu
sOylenebilir (EEC, 2003).

Sirakaraagaclar deresinde gerceklestirdigimiz caligma
sonucu Anyonik deterjan konsantrasyon degerlerinin
yiksek ve CO’in diisik degerlerde seyrettigi
belirlenmistir. Bu durum su kaynaginda o&trofikasyon
olaymin baglamasina ya da artigina sebep olabilecegi
ihtimalini giiclendirmektedir. Su  kaynaklarinin

stirdiirtilebilirliklerini saglayabilmek i¢in; su kaynaklarim
koruma, iyilestirme ve gelecek nesillere en iyi durumda
birakma konusunda gerekli tedbirlerin alinmasi, konunun
ciddiyetinin ve Oneminin daha fazla ©6n plana
¢ikarilmasimni zorunlu kilmaktadir. Avrupa birligi su
cerceve direktifinin ana hedefi olan, nehir havzasi bazinda
yonetim kavraminin yayginlagtirmas: hedeflenmelidir
(EC, 2000b). Bu adimlarla; 6zellikle sucul ortamlarin
daha  fazla  bozulmalarinin  engellenmesi  ve
iyilestirilmeleri, mevcut su kaynaklarmin uzun vadeli
korunarak kullanimlarinin saglanmasi gerekmektedir.
Sucul canlilar i¢in yagam kalitesi ve neslin siirdiirebilirligi
dogal sularin kaliteli ve temiz olmasi ile miimkiin
olacaktir. Calisma gelecek yillarda dogadaki degisimlerin
ne derece oldugunun belirlenmesinde ve yapilacak

calismalarda verimli bir kaynak olarak
degerlendirilecektir.
Tesekkiir

Bu proje yiiksek lisans tezi olarak Sinop Universitesi
B.AP. (Proje No: SUF- 1901.13-05) tarafindan
desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 Sinop Universitesi
Rektorliigiine tesekkiir ederiz.
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