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MUDURNU CAYDI’NIN SU KALITE SINIFLARININ BELIRLENMESI

Hasan SAHIN, Saim OZDEMIR

Ozet - Bu ¢ahsmada, Mudurnu Cayr’mmn Sakarya
siurlarina  girdigi Akyazm  ilgesi, Dokurcun
Beldesi’'nde 1 ve Mudurnu Cayr ’nn  Sakarya
Nehri’ne birlegmeden onceki nokta olan E-5
Karayolu képriisinde 1 numune alma noktas:
belirlenerek ayhk olarak kirlilik degisimi 2001 ve
2002 willarinda takip edilmistir. Adim dogdugu
Bolw’'nun  Mudurnu ilgesinden alan Mudurnu
Cayr’nda A, B ve C su kalite parametreleri analiz
edilmis ve su kalite simflar1 ile karsilastirilomgtir.
Calismanm her iki yilinda da Mudurnu Cayr’min su
Kkalitesi, ol¢iimlerin yapildig: biitiin aylarda her iki
numune alma noktasinda da IV simif su olarak tespit
edilmistir. Mudurnu Cay’min her iki oélgiim
noktasinda da kirletici parametrelerin hemen hemen
aym konsantrasyonda olmasi, Bolu ve Sakarya’mmn
kirlilik yiikiine katkismin esit miktarda oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler - Mudurnu Cayi, Kirlilik
Kaynaklar,Kirlilik Sumiflar

Abstract - In this study variation and level of water
pollution of Mudurnu Stream has been monitored
monthly intervals during 2001 and 2002, at two
sampling point selected one at Bolu-Sakarya
provinces border Akyazi-Dokurcun and second at E-
5 Motorway Sakarya Bridge just before the
Mudurnu Stream connected to Sakarya River.
Mudurnu River who taked the name rised to
Mudurnu city of Bolu, were analyzed according to
the A, B and C water quality parameters and
compared to the Turkish surface water quality
criteria. In both of the year water quality class of
Mudurnu Stream was evaluated as fourth quality
water. Almost, same amount of concentration of
pollution parameters in both of the sampling points
indicated that both provinces Bolu and Sakarya
contributes equal pollution load to stream.
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1. GIRIS

Giinlimiizde iiretim faaliyetlerinin artmasi ve endiistrinin
gelismesi gevre kirlenmesi problemini de beraberinde
getirmektedir. Insanoglunun gesitli faaliyetleri sonucu
alternatifi olmayan ve gerek iiretim, gerekse yagam igin
ihtiyag duyulan su kaynaklarmm ve diger dogal
kaynaklarin kirlenmesi stz konusu olmaktadir. Bunun
onlenmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmamas1 halinde
kirlenmeye maruz kalan bu kaynaklarin elden ¢ikmasi
tehlikesi vardir. Boyle bir durumla karsi karsiya
kalmamak igin iiretimden ve diger faaliyetlerden
kaynaklanan atiklarm ve atik sularm alici ortamlara
degarjmdan 6nce kirletici dzelliklerinin, degarj edildikleri
alict ortamlarin faydali kullanim maksatlanina zarar
vermeyecek derecede antilmas: gerekmektedir.

Yiizey sularinda kirlilige, arntilmadan veya kismen
aritilarak degarji yapilan evsel ve endiistriyel atik sular
ile tarim alanlarinda kullanilan organik ve inorganik
giibreler neden olmaktadir. Melen Nehri [1] ve Niliifer
Gay’'nda [2] yapilan ¢aligmalarda kirliligin mevsimsel
olarak degistigi ve temel kirletici faktorlerin endiistriyel
ve evsel atiksularin oldugu belirtilirken bagka bir ylizey
su kaynagi olan Akgél’de [3] ise tarmmun da paymn
6nemli oldugu bildirilmektedir.

Mudurnu Cayi, Sakarya Havzasinda yer alan ikinci
biiyik su kaynagidir. Dokurcun yakinlarinda Ilim’z
topraklarma  girmekte ve  Hendek  ilgesinin
kuzeybatisinda Yenikdy yakimlarmda Dinsiz Cayi’ni
alarak Sakarya Nehri'ne karigmaktadir. Uzunlugu 150
km olan ¢aym 65 km’lik boliimii Sakarya smirlan i¢inde
yer almaktadir[4].

Mudurnu Cay: iizerinde Bolu smurlann ve Sakarya
smurlari iginde pek gok yerlegim yeri ve sanayi isletmesi
bulunmakta, atik sular yerlesim birimlerinde aritilmadan
veya kismen antilarak, sanayi tesislerinde antldiktan
sonra Mudurnu Cayi’'na desarj edilmektedir. Havzada
sanayi ve yerlegimin artigina paralel olarak ve atiksularin
toplu olarak ¢aya desarj edilmesi sonucu Mudurnu
Cayr'nda kirlilik giin gectikge daha belirgin hale
gelmektedir. Caya olan kirliligin 6nlenmesi igin
oncelikle var olan kirlilik yiiklerinin belirlenmesi ve
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gelecek yillarda kirlilik degisiminin takip edilmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada, Mudurnu Cayi’nda meydana gelen
kirliligin tespit edilmesi, mevsimsel olarak deZigimi ve
kirlilik smiflarmin ¢gikarilmas: amaglanmustir.

1I. MATERYAL VE YONTEM
II.1 Numune Alma Noktalar:

Numune alma noktalar: yiizeysel sulardan numune alma
esaslarma uyularak tespit edilmigtir[5].Birinci numune
alma noktas: Bolu-Sakarya smmndan hemen sonra ve
sanayi kuruluglarindan hemen 6nceki nokta olan Akyazi
Ilgesi, Dokurcun Beldesi'nde, ikinci nokta, Akyazi’da
bulunan igletmelerden hemen sonraki nokta olan E-5
karayolu képriisii altinda secilmigtir.

11.2 incelenen Kirlilik Parametreleri
I1.2.1 A Grubu parametreler (Fiziksel —inorganik)

Sicaklik ve pH, pH metre ve iizerinde bulunan
termometre ile  Olglilmigtiir.  Coziinmiis  oksijen
Oksijenmetre, kloriir, siilfat, amonyum, nitrit ve nitrat
azotu spektrofotometre (Cadas 30 S modeli) kullamlarak
tayin edilmistir.

I1.2.2 B Grubu parametreler (Organik)

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci; BOI sisesine 164 ml
numune konulup, inkiibatorde 5 giin bekletildikten sonra
olgtim yapilmustir. Cikan sonug 10 ¢arpim faktorii ile
garpilir.

Kimyasal Oksijen [htiyaci; Standart KOI testi ile
yapilougtir.

IL1.2.3 C Grubu parametreler (Agir Metaller)

Agur metaller; kursun, bakir, krom, nikel, ¢inko, siyaniir,
floriir ve demir spektrofotometre (Cadas 30 S modeli)
kullanilarak iiretici firmanm kullanim  klavuzunda
belirttigi analiz yontemleri kullanilarak tespit edilmistir.

Su orneklerinde tespit edilen A, B ve C grubu kalite
parametreleri Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi Madde
7 ve 8 (Kitaigi Yiizeysel Sularin Simflandirilmasi)’de
belirtilen esaslara gére simiflandirilmustir [6].

L. BULGULAR
IIL.1 A Grubu Parametreler (Fiziksel ~inorganik)
2001 yilinda her iki numune alma noktasinda, ve biitiin
aylarda su kalite simfi 4. Simuf olarak tespit edilmigtir

(Sekil 1). Su kalitesi, 2002 yilnda Akyazi-Dokurcun
numune alma noktasinda ; Ocak aymda 2.smif, Subat,
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Mart ve Temmuz aylarinda 3. Smf, su debisinin azaldig:
diger aylarda 4.Simf olarak &lgiilmiigtiir.

E-5 Karayolu numune alma noktasinda ise; Mart aymda
2.smif, Ocak ve Subat aylarinda 3.smuf diger aylarda
4.smif olarak Olgiilmistiir (Sekil 2). Her iki olgiim
noktasinda ve biitiin aylarda diigilk su kalitesine nitrit
azotu neden olmustur. Kig aylarnda diigiik degerlerde
seyreden nitrit miktar1 yaz aylarinda orta, sonbahar
aylarinda ise maksinmum degere ulagmaktadir.

Su sicakligmin 4.3 °C ile 29.5 °C arasinda degisim
gostermistir. Kig aylarmmda diisiik olan sicaklk, yaz
aylarinda yiikselmekle birlikte kirlilik agisindan problem
olugturmamakta ve 1. Simf 6zelligi gostermektedir.

Dokurcun IEa

Kirlilik Sinifi

T

Haziran  Eylil Kasim

Mart Nisan

Sekil 1. 2001 yili Akyazi-Dokurcun ve E-5 Kkarayolu kopristi
noktalarinda A Grubu Parametrelerin Degigimi

Kirlilik Sinifi
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Sekil 2. 2002 yii Akyazi-Dokurcun ve E-5 Kkarayolu kopriisii
noktalarinda A Grubu Parametrelerin Degigimi

Mudurnu Cayr’'min pH’1 2001 yilinda en yiiksek Mart,
Nisan ve Haziran aylarinda 8,59 olarak Dokurcun’da
olgiilmistiir. 2002 yihinda ise Eyliil ayinda 8,47 ile E-5
Karayolu’'nda 6lgiilmiistiir. Olgiim degerleri suyun I ve
L smf su arasinda degistigini gostermektedir. Kig
aylarinda diigen pH degeri (6.05), yaz aylarinda
yiikselmektedir.

Her iki yil ve olgiim noktasinda ¢Oziinmiig oksijen
miktarmin  6.34 mg O,/’nin altina diigmemesi, bu
parametre ydniinden Mudurnu Cayi’'min Lsimf ozellikte
oldugunu goéstermektedir.
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Kloriir ve siilfat bakimundan her iki noktada da kirlilik
belirtisi goriilmemekte, L. siuf dzelligi gostermektedir.

Amonyum, nitrit ve nitrat azotu degerleri iginde en goze
carpan nitrit konsantrasyonunun diger azot formlarindan
daha fazla olmasi ve suyun kalitesini her iki yil ve
noktada IV. smif olmasmu etkileyen temel parametre
olmasidir.

Ozellikle 2001 yiinda A grubu kirlilik parametreleri
icinde en kirletici faktor olan nitrit, 2002 yih kig
aylaninda diismekle birlikte yine su kalitesini belirleyen
en onemli fakt6r olmustur.

En vyiiksek nitrit konsantrasyonu Akyazi-Dokurcun
noktasinda 0.892 mg NO,/1 ile Eyliil ve Kasim aylarinda,
E-5 Kopriisi noktasmda 1.09 mg NO/1 ile Haziran
aymda olgiilmiigtir. 2002 yilmda en yiiksek degerler
Dokurcun ve E-5 Kopriisiinde sirasi ile 0.802, 0.939 mg
NO,/1 olarak Kasim ayinda 6lgiilmistir. Tki olgiim
noktasinda  nitrit  konsantrasyonlarmin  gok  fazla
degismemesi, 65 km boyunca seyrelme ve ayrismaya
ragmen Sakarya boliimiinde tekrar yiiklemelerin
oldugunu gostermektedir.

I11.2 B Grubu Parametreler (Organik Parametreler)

2001 yilinda Akyazi-Dokurcun noktasinda, Mart, Nisan
ve Haziran aylarinda 1.Smmf; Eyliil ve Kasim aylarinda
III. Smmf olan Mudurnu Cayi, Sakarya ¢ikis noktasmda
Mart, Nisan ve Haziran aylarinda I1. Simf, Eylil’de III.
Smmif ve Kasimda IV. sinif su 6zelligi kazanmugtir (Sekil
3). 2002 yihinda numune noktalarinda farklilik olmadan
Ocak ve Subat aylarinda IV, su debisinin yiiksek oldugu
Temmuz aymda II, diger aylarda III. Smmf oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4). Bu degisim BOI; parametresinden
kaynaklanmgtir. Kis aylarinda gerek BOIs gerekse KOi
parametrelerinin yiikselis gosterdigi Oguz ve Topkaya
[7] tarafindan da belirtilmektedir. Bununla birlikte en
yiiksek BOIs degerinin 35 olmast Mudurnu Cayi’nin
Melen Nehri [1], Niliifer Cay1 [2] ve Antalya’da Boga
Cayi'ndan [7] daha temiz oldugunu veya islahinin daha

Kirlilik Sinifi

Haziran Eylal

KaS| l

Mart Nisan

Sekil 3. 2001 yith B Grubu Parametre Degigimi

Kimyasal Oksijen fhtiyaci (KOI) yéniinden ise 2001
yilinda Kasim ayinda, sadece E-5 Karayolunda 2.simf;
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diger aylarda her iki 6l¢iim noktasinda da 1.simf oldugu
anlagilmaktadir. 2002 yilinda Mart, Nisan, Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda 1 simf}
kis aylan olan Ocak, Subat ve Kasim aylarmda 2.simf
oldugu tespit edilmistir.

BOIs ve KOI degerlerinin yiiksek olmasi Mudurnu
Cayma gerek Bolu kesiminde (Sekil 4), gerekse Sakarya
kesiminde (Sekil 3, 4) onemli organik yiikiin girdigini
gostermektedir. 2001 yilmmda Sakarya’min payr daha
yiiksek olurken, 2002 yilinda iki farkl 6lgiim noktasmnda
farkliligm olmamas: Bolu ve Sakarya’dan gelen organik
yiikim aym oranda kirlilige neden oldugunu
gostermektedir. Mudurnu Cay1  havzasinda yer alan
basta Mudurnu ve Akyazi ilgeleri olmak iizere diger
yerlegim birimleri kanalizasyon atiklarim antmaya tabi
tutmadan Mudurnu Cay’ina birakmaktadir.

Dokurcun @ E-5

Kirlilik Sinifi

Sekil 4. 2002 yili B Grubu parametrelerin degigimi.
113 C Grubu Parametreler (Agir Metaller)

2001 yilmda C grubu parametreler yoniinden her iki
olciim noktasinda da Mudurnu ¢ayt suyu 4. smif olarak
olgiilmiistiir (Sekil 5). Ayhk degigime bakildiginda
Akyazi-Dokurcun’da Mart ayinda siyaniir, Nisan ayinda
¢inko ve siyaniir, Haziran aymda siyaniir, Eylil ve
Kasim aylarinda kursun, E-5 Karayolu’'nda Mart v=
Nisan aylarinda kursun, Haziran aymnda siyaniir ve
demir, Eyliil aymda kusun ve nikel, Kasim ayinda ise
kursun parametresinin neden oldugu anlagilmaktadir.

fEH Dokurcun B E-SJ

Kirlilik Sinifi

Kasim

Mart Nisan  Haziran  Eyldl

Sekil 5. 2001 Yili C Grubu Parametre Degigimi
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2002 y1linda Mudurnu Cayi, her iki 6lgiim noktasinda da
Subat ayinda 3.siif diger aylarda 4.smif su ozelligi
gostermigtir,

Aylik degisime bakildiginda Akyazi-Dokurcun’da Ocak
ve Subat aymnda kursun, bakir, siyaniir, Mart ve Nisan
aylarinda kursun nikel, Haziran aymnda kursun, nikel,
Temmuz ve Agustos aylarinda kursun, nikel, bakir, Eyliil
ve Kasim aylarinda Kursun, nikel, E-5 karayolunda,
Ocak aymda kursun, subat ayinda kursun, bakir, siyaniir,
Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz aylarinda kurgun,
nikel, Agustos ayinda nikel, Eylil, Ekim, Kasim
aylarinda kursun ve nikel aguhkli kirletici 6zelligi
gosteren metaller  olmustur.  Ozellikle  siyanir
konsantrasyonun, kirliligin yogun oldugu bilinen Niliifer
Cayi'ndaki  degerin de [2] stiine  ¢ikmasi
diistindiiriiciidiir. Bu sonuglara gére Mudurnu Cayi’nda
kurgun, siyaniir ve nikel en fazla kirletici agir metallerdir
ve bunlardan sonra bakir gelmektedir. Belirtilen metal
yiiklerinde Bolu'nun payr daha yiiksek goriilmekle
birlikte, akis boyunca ¢okelme ve seyrelmelere ragmen
E-5 Kopriisiindeki 6lgiim degerlerinin yiiksek olmasi
ayn1 zamanda artiga Sakarya’nin da katkismin oldugunu
gostermektedir.

Her iki 6lgiim noktass, farkl yil ve aylarda, krom, floriir
ve demir kirletici yiikiin altinda yer almugtir.

| B Dokurcun B

=

Kirlilik Sinifi
N

Sekil 6. 2002 Yili C Grubu Parametre Degigimi

IV. SONUC

Caligma sonucuna gére Mudurnu Cayi’nda A, B ve C
grubu parametrelerden her birinin su kirlenmesine
etkisinin ~ oldugu  anlagilmaktadir. A grubu
parametrelerden nitrit azotunun konsantrasyonunun
yilksek olmasina bagta evsel kaynakhi kirleticiler ve
sanayi ile tarim alanlarindan kaynaklanan azot bilesikleri
neden olmaktadur.

Organik kirliligin gostergesi olan BOIs ve KOI
degerlerinin artigina birinci derecede evsel ve endiistriyel
kaynakh atiklar neden olmaktadir. BOIs degerinin her ne
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kadar 35’in tizerine ¢ikmamas1 200 BOIs’lerin 6lgiildiigii
Niliifer Cayi’'ndaki [2] kadar kirliligin olmadigim
gosterirken, normal olarak kabul edilebilir BOIs’in 4 ve
maksimum degerin 20 oldugn [6] goz Oniinde
bulunduruldugunda, sanayi ve yerlesimin daha az oldugu
Mudurnu Cayr havzasimin o6nemli bir kirlilik yiikil
iirettigi de acik¢a goriilmektedir.

A ve B grubu parametrelerle kirletilmis suyun
temizlenmesi veya 1slahi, C grubu parametrelerle
kiyaslandiginda daha kolay goriilebilir, fakat C grubu
kirleticiler olan agir metallerin sudan temizlenmesi ¢ok
zordur, bunlarin suya karigmadan kaynaginda énlenmesi
gerekir. Agir metallerin temel kaynag: sanayi atik
sulanidir. Isletmeler her ne kadar desarj standartlarm:
saglasalar da, igletmelerin atik sularmi aym alici ortama
desarj etmeleri alic1 ortamun tolere kapasitesinin iistiine
¢ikmasma neden olmaktadir. Ozellikle canlilarm
beslenmesinde higbir fonksiyonu olmayan, hatta toksik
etkileriyle bilinen siyaniir, kursun ve nikel gibi
elementlerin  konsantrasyonunun yiiksek olmasi, bu
elementlerin besin zincirinde artisa neden olarak yasam
birimlerini olumsuz etkilemesi soz konusudur. Yaz
aylarmnda agir1 sicaklik ve buharlagma nedeniyle kirletici
konsantrasyonunun artmasi ve Mudurnu Cayr suyunu
sulama suyu olarak kullamlmasi gida giivenligini de
etkileyebilecek niteliktedir. Bu nedenle, Mudurnu
Cayr’nin su kalitesinin  siirekli takip edilmesine ilave
olarak c¢evredeki kanalizasyon atiksularmin aritma
sistemine baglanmas1 ve sanayi kuruluglarinin atik
minimizasyonu dahilinde atiklarini  azaltmasi, desarj
yaparken belli bir plana bagh kalarak aym anda desarj
yapmamalart ve atik sularm geri doniigiim olarak
kullanilmas:  akarsuyun  tolere  giiciinii  oldukca
iyilestirecektir.
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