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Sinop Karasu Gayi fizikokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyolojik kirliliginin arastiriimasi

Assessment of Sinop Karasu Stream's physicochemical properties and microbiological pollution
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2015. The total coliform and fecal coliform load of Karasu Stream was
determined in the lowest winter season (station 2) and the highest
summer season (station 1). The analysis of water samples showed that the
mean values of BOIs, NH4*-N, OM, Toplam coliform ve Fekal coliform were
statistically significant both between seasons and between stations (P
<0.05). Also, while temperature, CO2, pH, DO, alkalinity and H»S values
were differed significantly from season to season (P <0.05), there was no
difference between stations (P >0.05).

Conclusions: When the research results are compared with the Surface
Water Quality Regulation, the classes of Total coliform (Class II-lll) and
Fecal coliform (Class II-lll) load of river water are determined. It was
determined that the water source's DO value was low and H3S, F. Coliform
values were high. This strengthens the likelihood that eutrophication may
start or increase in the water supply.

Significance and Impact of the Study: In order to ensure the sustainability
of water resources, it is necessary to prevent further deterioration of
aquatic environments, and ensuring the protection of water resources
may be possible by bringing the issue to the fore.
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GIRIS tuketildiginde veya cok kirletildiginde, miktari ve kalitesi

uygun kosullar altinda geri kazanilabilir (Bogdal ve ark.,
Su, tim canli organizmalar icin gerekli olan spesifik, 2016). Bugin, diinyadaki tim su kaynaklari kirlilik ve yok
dogal ve hem tiketilebilir hem de yenilenebilir bir olma riskiyle karsi karsiyadir. Bu durum turizm

kaynaktir. Cinkii  belirli bir yerde ve zamanda faaliyetleri, evsel ve endustriyel atiklar ile
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iliskilendirilebilir. Ayrica, kiiresel isinmanin getirdigi iklim
degisiklikleri ve kuraklik nedenler arasinda gosterilebilir.
Bu olumsuz faktorlerin sonucu olarak, su kaynaklari hizla
azalmaktadir (Kiiglik, 2007). Bu nedenle, uygun su
durumunun korunmasi ve siirdirilebilirligin saglanmasi
giderek 6nem kazanmaktadir.

Yerylizi sularinin kalitesi dogal gevre ve insanlar igin
olduk¢a 6nemlidir ve sularin spesifik fiziksel, biyolojik,
kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Kanownik ve Rajda, 2011; Napieralska ve
Gotdyn, 2013). Ayrica, ylzey ve yeralti suyu yapisi igin;
ayrisma,  hidrolizlenme, ¢6zlinme, adsorpsiyon,
sedimantasyon, iyon degisimi, indirgeme ve oksidasyon
prosesleri gibi kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
onemli kontrol faktoérleridir (Wu ve ark., 2014). CO,, ORP,
PH, toplam askida kati madde, alkalinite ve hidrojen
sulfit, organik madde, amonyum ve nitrat gibi
fizikokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi,
genellikle su kalitesinin yonetmelik ilkelerini belirlemede
ve siniflandiriimasinda esas alinmaktadir (Anonymous,
1997a; Abreu-Acosta ve Vera 2011).

Sudaki indikatéor mikroorganizmalarin varhgi, suyun
insanlardan veya baska bir sicak kanli hayvandan gelen
fekal malzeme ile kontamine oldugunu agiklamaktadir.
Bu tlr bir kontaminasyon, hayvanlarin bagirsak
sisteminde meydana gelen herhangi bir normal flora
veya patojenik mikroorganizmalarin da
olusturulabilecegi anlamina gelmektedir (Al-Bahry ve
ark., 2009; Hamzah ve ark., 2011; Mostafa ve ark., 2013;
Singh ve ark., 2019). Yiizey sularindaki virislerin yiksek
yayihmi, kronik bir kirlilik probleminin ve insanlar igin
potansiyel risk olusabileceginin gostergesidir (Lipp ve
ark., 2001). indikatér mikroorganizmalar, koliform
bakterilerdir ve F. koliform ve fekal olmayan koliform
olarak ikiye ayrilir. Diski tipi, insan bagirsak sisteminde ve
diger sicak kanh hayvanlarda bulunan normal flora olan
Escherichia coli tirudir. Fekal olmayan tip, dogada
yaygin olarak bulunan ve bazen sicak kanl
organizmalarin bagirsak sisteminde bulunan
Enterobacter aerojenleri icerir (Anonymous, 1997a; Al-
Bahry ve ark., 2009; Abreu-Acosta ve Vera, 2011). Kirli su
ortaminda bulunan bagirsak bakterileri, go¢cmen balik
tirlerini, hareketli balik tirlerini ve yerlesik kabuklulari
kirletebilirler. Cift kabuklular filtre besleyicilerdir,
kanalizasyon kirliliginden etkilenen sularda patojenik
mikroorganizmalari  dokularinda  yliksek  sayida
konsantre edebilirler (Ward ve Hackney, 1991; Kilinc ve
Besler, 2014).

Su ekosisteminde bulunan mikroorganizmalar ya gesitli
yollarla suya karistiriir ya da c¢evresel kosullarla
olusurlar. Mikroorganizmalar atmosferden ve topraktan
dogal sulara gelebilir ve ayni zamanda enddstriyel ve
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evsel atik kokenli olabilirler (Elmanama ve ark., 2006;
Acehan, 2007; Elmaci ve ark., 2008). Bunlar arasina,
Spillillum, Pseudomonas, Chromobacter,
Achromobacter, Vibrio, Micrococcus ve Sarcina'nin
clrukcll Gyeleri Bacillus, Enterobacteriacea ve
Streptomyces gibi, Esherichia coli, Salmonella ve Vibrio
(virgiil), Streptococcus  faecalens, Clostridium
perfiringens gibi patojenler dahil edilebilir. Bu tir
mikroorganizmalar su kaynaklarinin  biyokimyasal
yapisinda degisikliklerin yani sira zararli, tehlikeli ve
hastaliga neden olabilirler (Aksu, 2004; Fakir, 2012; Ayaz,
2015). Genellikle toplam koliformlar, fekal koliformlar ve
fekal streptokoklar su kalitesi ¢alismalarinda kullanilan
en yaygin indikator mikroorganizmalardir (Hamzah ve
ark., 2011). Escherichia cinsinin Qyeleri toplam
koliformlarin % 60'indan fazlasini ve fekal koliformlarin
% 90'Indan fazlasini igerirler. En 6nemli koliform
bakterilerden biri Escherichia coli'dir. Bu tirin cesitli
turleri firsatgl patojenlerdir ve hastalik nedeni olabilirler
(Berber ve Avsar, 2014). Kanalizasyon bakterilerinin
ylksek konsantrasyonlari, kanalizasyonun g¢evreye niifuz
etmesi durumunda insan sagligi icin potansiyel bir
tehdittir. Bagirsak bakterileri olarak, tifoya neden olanlar
da dahil olmak Uzere gram negatif bakteriler
(Salmonella) 6zel patojenik oOzellik sergilemektedirler
(Hagendorf ve ark., 2000; Sigua ve ark., 2010). Bu
mikroorganizmalar ates, bulanti, kusma, ishal gibi bircok
soruna neden olabildigi gibi ayni zamanda 6lim nedeni
olabilirler (Salyers ve Whitt, 2012; Augustyn ve ark.,
2016).

Dogal sulara 6zellikle insan ve hayvan diskilariyla karisan
virlisler ve patojen mikroorganizmalar 6nemli bir saglik
riski  sorunu olustururlar. Sularin hijyenik agidan
kirlenmesinin en 6nemli nedeni olan virtsler, bakteriler
ve diger hastalik yapici organizmalardir. Genellikle
hastalikh veya hastalik tasiyici hayvan ve insanlarin
diskilarindan kaynaklanirlar. Bu atiklarla dogrudan
temasla veya atiklarin karistigi sulardan dolayli yollardan
bulasici etki ortaya ¢ikabilir. Rekreasyonel kullanima agik
sularda ve igme suyu temininde mikrobiyolojik olmak
Uzere her turlu kirletici ile sularin kirlenmesi 6nemli bir
sorun olusturmaktadir (Koléren ve ark., 2011). Fekal
indikator bakteriler, genellikle kendileri zararli olmasa
da, su kitlesindeki varliklari  diger patojenik
mikroorganizmalarin olasi varligini gosterebilir (Burres,
2009). E. coli ve Enterococci gibi indikatér bakteriler
sadece hafif enfeksiyonlara neden olsa da, bunlarin
varligi insan saghgi icin tehlike arz etmektedir (Majedul
Islam ve ark., 2017). Bu nedenle patojenlerle kirlenmis
sular, cesitli amaclarla su kaynagi olarak potansiyel
kullanimi sinirlar.
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Calismamizin amaci, Karasu Cayl’’'nin fizikokimyasal
ozellikleri ile mikrobiyolojik kirlenmeyi olusturan
bilesenlerinin mevsimsel degisimlerinin gdzlemlenmesi
ve genel olarak hangi bolgelerde ve hangi mevsimde
kirlilige maruz kaldiklarini belirleyerek, bununla ilgili
¢0zim Onerileri getirmektir. Ayrica, Karasu Gayi’'nin
ylzey sularindaki T. koliform ve F. koliform bakteri
miktarini  degerlendirerek, su kalitesinin  segilen
fizikokimyasal degiskenleri ile bu sularda test edilen
bakteri gruplarinin kantitatif olusumu arasindaki iliskiyi
arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mayis 2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik
periyotlar halinde gerceklestirilmis olup, sonuglar
mevsimsel olarak hesaplanmistir. Yerlesim alanlarinin ve
tarimsal arazilerin yogun oldugu bolgelerde, ozellikle
desarj noktalari dikkate alinarak dort istasyon (1, 2, 3 ve
4) belirlenmistir. Su ornekleri, nehir boyunca belirlenen
istasyonlarin her birinden; mikrobiyolojik analiz icin steril
kahverengi cam siselerle (102 mL) ve fizikokimyasal
analizler icin mat plastik kaplarla (2.5 L) toplanmistir.
Alinan tim numuneler giines 1s1gindan korunarak en kisa
zamanda ve soguk (4°C) zincir yardimi ile laboratuvara
nakledilmistir.

Calisma Alaninin Ozellikleri
Karasu Cayi, Karadeniz Bolgesi'ndeki Kiire Daglari'ndaki
GuUnduzli Ormanlarindan dogmaktadir. Gliney-kuzey

| ; |

Sekil 1. Karasu Cayi (Sinop) ¢alisma alani ve érnekleme istasyonlari

yoninde hareket eden Karasu Cayi, Erfelek ilcesine kadar
uzanmakta ve sulari Sinop ilinin 8 km batisindaki Akliman
sahilinden Karadeniz'e bosalmaktadir. Cayin uzunlugu
yaklasik 80 km'dir ve genis tabanli bir vadide hareket
etmektedir. Cakcak, Catak, Hasan, Ramli, Kinik ve Tasnak
dereleri Karasu Cayi'ni beslemektedirler (Carli, 2015).
Karasu Cayi lizerinde yer alan Tatlica Selalesi, Erfelek ilce
sinirlari ve Tatlica Koyl igerisinde yer almaktadir. Vadi
boyunca merdiven basamaklari seklinde olugmus, irili
ufakli 28 adet selaleden olusmustur (Uzun ve ark, 2005).
Sinop ilinin igme suyu aritma tesisi, suyu Karasu Cayi
yoniinde bulunan Tatlica selalesinden temin etmektedir.
Karasu Cayi’'ni temsil eden, farkh 6zelliklere sahip dort
istasyon belirlenmistir. 1.istasyon (ist.): Karasu Cay/’nin
denizle birlestigi bolgedir. Sinop sehir merkezindeki
Akliman yerlesim bdlgesinde ve boélgenin etkisi
altindadir. 2.ist.: Yerlesim alaninin arkasinda bulunmakta
ve Sinop merkez kdylerine yakin ve insan faaliyetlerinin
yogun oldugu bolgededir. Ayrica son zamanlarda
Akliman boélgesi turizm agisindan gelismis ve nifus
yogunlugu artmistir. 3.ist.: Sinop ili Ayancik yolu
Gzerindeki Karasu koprisinin altindadir. Bu bdlge tarim
arazilerinin yogun oldugu ve hastane atiklarinin Karasu
cay’'na karisma ihtimalinin oldugu alandadir. 4.ist.:
Mertoglu koyl, Sinop merkezine 10 km uzakliktadir.
Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bir bolgededir.
Tarimda kullanilan kimyasallarin sulama kanallari ve
yagmur suyu ile Karasu Cayi’'na ulasma olasiligi dikkate
alinmistir (Sekil 1).

, & - -G?ogle Earth
(1.ist.: 42°02'19.8"N, 35°02'44.1"E; 2.ist.:

42°01'47.6"N, 35°03'40.9"E; 3.ist.: 42°00'41.1"N, 35°03'29.4"E; 4.ist.: 42°00'41.1"N, 35°03'29.4"E).
Figure 1. Karasu Stream (Sinop) study area and sampling stations (1.ist: 42°02'19.8"N, 35°02'44.1"E; 2.ist:
42°01'47.6"N, 35°03'40.9"E; 3.ist: 42°00'41.1"N, 35°03'29.4"E; 4.ist: 42°00'41.1"N, 35°03'29.4"E)

Fizikokimyasal Parametreler
Calismada, sicaklik (°C), karbondioksit (CO, , miligram
litre'l; mg L), pH, alkalinite (mg L), ¢6ziinmiis oksijen
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(CO, mg LY, iletkenlik (mikrosiemens santimetre™: us
cm?), Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli (ORP: milivolt;
mV), kloriir (gram litre; g L), biyolojik oksijen ihtiyaci
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(BOIs, mg L), amonyum azotu (NH4*—N, mg L}), hidrojen
sulfiir (H2S, mg L), organik madde (OM, mg L?), toplam
askida kati madde (TAKM, mg L?) parametreleri
secilmistir. Sicaklik, CO, pH, ORP, iletkenlik ve klorir
Olgimleri o6rnekleme alanlarinda YSI marka ¢ok
parametreli (Professional Plus model) cihazla yapiimistir.
BOls, NHs*—N, H,S, OM ve TAKM o6lciimleri ve analizleri,
sular icin gecerli olan Standart Yontemler uygulanarak
laboratuvar kosullarinda yapilmistir. CO, (Bekleme
siresi; Bs-1 giin), alkalinite, BOIs (Bs-24 saat; 1-5°C’'de) ve
H.S (Bs-1hafta, 1-5°C’de, alinir alinmaz 2 mL ginko asetat
¢Ozeltisi ilave edilir, pH ayarlanir) Titrimetrik yéntem,
NHs*~N (Bs-1 giin, numuneler yerinde filtre edilir)
Spektrofotometrik yontem (RAYLEIGH UV-726), OM (Bs-
7 glin, pH 1-2’ye ayarlanir) ve TAKM ( Bs- 2 glin, 1-5°C'de,
pH 3’e ayarlanir) igin Gravimetrik yontem ile
belirlenmistir (APHA, 1999; Egemen ve Sunlu 1996;
Anonim 2015b).

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyal analizi i¢in, su numuneleri istasyonlarda steril
kaplarda toplanmistir. Numune kaplari, su ylzeyinden
20-30 cm derinlige kadar bas asagi batirilmis ve 45°
egimle doldurulmus ve buzla sogutulmus kosullar altinda
laboratuvara tasinmistir. Mikrobiyal degerlendirme igin
toplam (T.) koliform ve fekal (F.) koliform (kob 100*ml"
1-100 mililitre’deki koloni sayisi) analizi yapilmistir
(Anonim 2015b). Numuneler 100 ml steril numune
kaplarina alinarak 103 diliisyon seyreltmesine inilerek 3
paralel olacak sekilde membran filtrasyon yontemi ile
analiz edilmistir. Vakum pompasi yardimi ile por capi
0.45 pm olan filtrelerden stiziilmis olup, besiyerlerine
filtre kagitlarni yerlestirilerek uygun sicakliklarda
inklibasyona tabi tutulmustur. Calismada T. koliform igin
ENDO Agar ve F. koliform igcin m-FC Agar nutrient ped
sistemleri kullaniimistir. Filtreleri iceren ortam; T.
koliform igin 37+0.1°C ve F. koliform i¢in 44.5+0.1°C'de
24 saatlik bekleme siiresinin sonunda degerlendirmeye
alinmistir. ENDO Agar Uzerinde gelisen koyu kirmizi,
metalik yesil koloniler T. koliform ve m-FC Agar lzerinde
gelisen mavi koloniler fekal koliform olarak belirlenmistir
(Halkman, 2005).

istatistiksel Analizler

Su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri
Minitab 18 paket programi ile yapimistir. Tim
parametrelerin istasyonlar ve mevsimler arasinda

farkhlik gosterip gostermedigini belirlemek igin iki yonli
ANOVA (varyans analizi) testi uygulanmistir. Anlamli
farkhliklarin  hangi istasyonlarda ve mevsimlerde
oldugunun belirlenmesi amaciyla da “Tukey testi”
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uygulanmistir.  Ayrica Orneklerin  bazi parametre
konsantrasyonlari arasindaki iliskileri degerlendirmek
icin korelasyon matrisleri olusturulmustur.
Fizikokimyasal parametreler ile koliform bakterileri
arasindaki korelasyon katsayilari degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karasu Cayi koliform bakterileri ve bazi fizikokimyasal
parametreler Cizelge 1-2'te gosterilmistir. Akarsuyun
mikrobiyolojik degerlendirmesinde T. koliform ve F.
koliform bakterilerinin varligi tespit edilmistir. T.
Koliform’un minimum ve maksimum degerleri 1.ist.,
2.ist., 3.ist. ve 4.ist. istasyonlarinda sirasiyla 52-882, 37-
799, 50-689 ve 27-305 kob 100' ml?' olarak
bulunmustur. F. koliformun minimum ve maksimum
degerleri ise 1.ist., 2.ist., 3.ist. ve 4.ist. istasyonlarinda
siraslyla 47-644, 24-568, 21-649 ve 19-213 kob 100 ml?
olarak belirlenmistir. Calismada mevsimlerin ve
istasyonlarin BOls, NH4*-N, OM, T. koliform ve F. koliform
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark (P <0.05) bulunmustur.

Sicakhk, CO,, pH, CO ve H,S degerleri mevsimler arasi
6nemli olclide farklihk gosterirken (P <0.05), istasyonlar
arasi farklilik (P >0.05) olmamistir (Cizelge 1). Ayrica,
iletkenlik, klorir ve askida kati maddeler hem
istasyonlarda hem de mevsimsel olarak istatistiksel
farkliik  gostermemistir (P >0.05) (Cizelge 1).
Fizikokimyasal parametreler ile koliform bakteriler
arasindaki korelasyon katsayilari P <0.05, P <0.01 and P
<0.001'e gore degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Karasu Cayr minimum ve maksimum sicaklik degerleri
sirasiyla  10.05°C (4. ist.) ve 27.17°C (1. Ist.)'da
belirlenmistir. Su kaynaginin sicaklikhginin iklime,
ylkseklige, suyun akis hizina ve su kaynaginin yatak
yapisina, atmosfer kosullarina bagl olarak degistigi
bilinmektedir (Cirik ve Cirik, 2008) Su kalitesi
calismalarinda ana parametrelerden biri olan sicaklik, tek
basina anlamsiz gorlinse de, ¢6zlinmis oksijen, biyolojik
oksijen ihtiyaci, pH gibi diger parametrelerle anlaml bir
bitinlik yaratmaktadir (Girel, 2011). Tepe ve Mutlu
(2004) Hatay Harbiye kaynak suyunda ortalama su
sicakhginin 15.70°C oldugunu bildirmislerdir. Bir baska
¢alismada Bulut ve ark. (2012) Kestel Deresi
istasyonlarinda optimum sicaklk degerlerinin 11.31-
12.05°C arasinda degistigini, Yildiz (2013) Giresun ilinin
Gelevera deresinin sicakhginin  13.19°C  oldugunu
belirtmislerdir. Farkh bolgelerde farkli zamanlarda
yapilan bu calismalarin sonuglarimizla paralel oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 1. Karasu Cayi fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel degisimi (XtSH), minimum-maksimum degerleri
Table 1. Seasonal variation of the Karasu Stream physicochemical parameters (X+SD), minimum-maximum values

Ist. n Yaz Sonbahar Kig ilkbahar
1 12 25.47+0.572A 12.81+0.8928 11.36+0.46%8 16.55+0.402¢C
(23.15-27.17) (10.02-16.20) (10.14-13.24) (15.39-18.24)
X~ 2 12 25.23+0.552A 12.9240.9328 11.7040.3528 16.53+0.4123¢
=C (23.00-26.89) (10.11-16.60) (10.70-13.15) (15.23-18.10)
S < 3 12 22.78+0.73% 12.99+0.86%8 11.52+0.42%8 16.70£0.282C
v (20.88-25.80) (10.18-16.20) (10.27-13.17) (15.56+17.47)
a 12 22.83+0.862A 13.01+0.902%8 11.49+0.4628 17.07+0.182¢
(20.59-26.30) (10.15-16.45) (10.05-13.33) (16.30-17.60)
1 12 31.7145.842A 2.83+0.6228 10.63+0.422¢ 36.03+0.5520
(15.30-54.33) (1.60-5.30) 4.30-20.30 26.90-41.40
- 2 12 27.75+5.702A 2.10+0.454%8 10.53+0.392¢ 26.84+0.3820
S :'n (16.30-50.56) (1.10-3.90) 4.50-19.90 16.50-35.73
o £ 3 12 30.99+5.222A 2.57+0.2828 13.62+0.302¢ 33.20£0.5120
= (19.26-51.80) (1.90-3.70) 6.30-25.66 26.50-41.40
a 12 13.14+1.97°A 2.87+0.1328 14.73+0.402¢C 38.31+0.6020
(7.10-20.53) (1.80-4.10) 7.20-27.90 27.30-55.73
1 12 7.85+0.06%A 7.46+0.0528 7.12+0.012¢ 7.30+0.142¢
(7.65-8.14) (7.23-7.67) (7.08-7.20) (6.75-7.74)
2 12 7.70+0.032A 7.54+0.0528 7.14+0.012¢ 7.24+0.12:¢
- (7.57-7.85) (7.11-7.63) (7.07-7.23) (6.75-7.65)
o 3 12 7.65+0.08%A 7.55+0.0728 7.13+0.032¢ 7.23+0.143¢
(7.30-7.89) (7.27-7.78) (7.02-7.29) (6.67-7.59)
4 12 7.81+0.062A 7.41+0.0728 7.15+0.012¢ 7.37+0.102¢
(7.53-7.98) (7.19-7.71) (7.10-7.23) (6.96-7.71)
1 12 521.55+12.06%A 17.27+1.30%8 63.44+12.893¢ 241.95+9.4520
484.53-566.86 12.16-20.74 37.40-115.00 204.96-267.13
"0_3 = 2 12 523.61+17.18% 11.34+1.31°8 57.75+18.14:¢ 240.49+10.782P
£ _o‘o 483.66-592.00 6.16-14.64 11.59-129.32 199.47-272.50
g é 3 12 554.25+24.783 24.99+0.54728 70.35+8.862C 258.30+12.1930
< 466.33-633.13 23.13-26.84 43.79-103.96 214.11-298.26
a 12 542.54+10.713A 43.18+2.5438 81.54+16.773¢ 254.16+7.8220
519.30-585.33 37.21-53.30 40.99-148.11 223.26-265.33
1 12 2.73+0.112A 5.54+0.2128 6.61+0.092¢€ 5.83+0.142¢
(2.20-3.40) (4.60-6.50) (6.20-7.10) (5.20-6.60)
— 2 12 3.46+0.48%A 5.78+0.1128 6.47+0.082¢ 5.57+0.1723¢
o = (2.20-5.60) (5.40-6.40) (6.10-6.90) (4.80-6.30)
e téb 3 12 3.83+0.212A 5.74+0.2428 6.84+0.072¢ 5.82+0.172¢
- (3.10-4.60) (4.60-6.60) (6.50-7.20) (5.20-6.60)
a 12 4.64+0.25% 5.87+0.1228 6.77+0.0723¢ 5.95+0.1523¢
(3.40-5.60) (5.40-6.40) (6.50-7.10) (5.20-6.60)
1 12 13.15+3.972A 17.20+2.223A 19.79+0.21°A 16.34+3.662A
(3.04-28.88) (8.25-22.12) (19.01-20.60) (1.70-24.59)
= o 2 12 11.81+2.532A 10.49+0.632A 9.09+0.22°A 15.41+3,592A
g g (2.85-20.52) (8.30-12.92) (8.30-9.88) (1.19-24.59)
% ] 3 12 2.99+0.192A 19.94+6.06%A 5.45%0.232A 10.88+2.604
== (2.1-3.49) (6.80-44.30) (4.50-6.15) (0.79-18.24)
4 12 2.45+0.21°A 18.57+6.452A 6.14+0.262A 16.96+5.072A
(1.62-3.13) (3.75-44.35) (5.22-7.10) (0.80-35.72)
1 12 254.50+2,502bA 282.02+2.182b8 289.51+0.682bB 284.80+0.69208
(248.50-264.50) (273.20-287.70) (287.60-292.30) (282.30-287.40)
2 12 260.57+5.532bA 283.35+0.822b8 286.13+0.462bB 279.93+2.052bB
) (248.50-282.90) (280.00-285.60) (284.20-287.40) (272.30-286.90)
o é 3 12 286.13+0.462b8 279.93+2.052b8 286.13+0.462b8 279.93+2.05208
(261.00-268.40) (273.50-287.60) (288.20-292.70) (280.20-287.90)
a 12 269.54+1.312A 287.52+1.17%8 289.08+0.8428 284.93+0.6928

(264.10-272.70)

(283.20-291.90)

(287.20-292.80)

(282.50-287.70)

A, B, C harfleri mevsimler arasi farkliliklari (P <0.05), a, b, c harfleri istasyonlar arasi farkhliklari (P <0.05), Standart hata (+SH), n=
Toplam 6rnekleme sayisi.
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Cizelge 1’in devami. Karasu Cayi fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel degisimi (XtSH), minimum-maksimum
degerleri ve Sinop ili iklim verileri (Sicaklik-Yagis)
Continuation of Table 1. Seasonal variation of the physicochemical parameters of Karasu Stream (X+SD), minimum-

maximum values and Sinop province Climate data (Temperature-Precipitation)

Ist. n Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
1 12 0.28+0.08%A 0.46+0.16%A 0.15+0.01°A 0.13+0.022A
(0.02-0.63) (0.14-1.42) (0.14-0.17) (0.01.-0.19)
= 2 12 0.3710.142A 0.25+0.092A 0.07+0.002A 0.12+0.022A
3 "*: (0.01-0.99) (0.03-0.71) (0.04-0.09) (0.01-0.19
§° o0 3 12 0.13+0.05%A 0.15+0.04°A 0.04+0.01°A 0.08+0.022A
(0.01-0.42) (0.03-0.35) (0.03-0.06) (0.00-0.14)
4 12 0.1310.042A 0.15+0.052A 0.04+0.012~ 0.13+0.042A
(0.01-0.35) (0.03-0.35) (0.03-0.05) (0.00-0.29)
1 12 0.85+0.082A 2.03+0.6928 0.3310.042A 0.53+0.082A
(0.40-1.20) (0.52-4.80) (0.10-0.50) (0.20-0.90)
— 2 12 1.20+0.192bA 2.96+0.702bB 0.88+0.03abA 1.7940.292bA
2o (0.60-2.20) (1.00-5.80) (0.70-1.10) (1.00-3.00)
o é 3 12 1.46£0.2120A 2.44+0.602b8 0.93+0.04abA 0.94+0.182bA
(0.60-2.40) (1.00-5.00) (0.70+1.10) (0.20-1.50)
a 12 1.750.27%4 3.61+0.498 2.32+0.040A 2.24+0.22bA
(0.60-2.80) (2.40-5.80) (2.10-2.50) (1.20-2.90)
1 12 0.24+0.03bA 0.12+0.01b8 0.12+0.01%8 0.32+0.01bA
(0.09-0.32) (0.09-0.16) (0.08-0.19) (0.26-0.35)
> = 2 12 0.25+0.032bA 0.1040.012b8 0.09+0.012b8 0.28+0.012bA
oo (0.10-0.36) (0.07-0.15) (0.06-0.138) (0.23-0.30)
§ E 3 12 0.15+0.072bA 0.00+0.002b8 0.01+0.002b8 0.16+0.032bA
(0.00-0.46) (0.00-0.01) (0.00-0.05) (0.03-0.27)
a 12 0.09+0.0420A 0.01+0.002b8 0.02+0.012b8 0.15+0.032bA
(0.00-0.26) (0.00-0.02) (0.00-0.06) (0.02-0.25)
1 12 65.27+3.512A 0.8140.16%8 0.31+0.0328 3.33+0.31%8
(1.70-188.29) (0.42-1.70) (0.12-0.42) (2.13-4.86)
P 2 12 68.4413.14°A 2.21+0.4828 0.63+0.1128 2.69+0.1728
0 o (1.27-198.51) (1.11-4.26) (0.29-1.27) (2.13-3.83)
g 3 12 65.93+3.34%A 3.3310.48%® 1.28+0.1738 1.2740.1238
= (0.85-192.12) (2.03-5.53) (0.42-1.70) (0.79-1.70)
a 12 76.77+3.47°A 1.87+0.4028 0.34+0.0828 1.52+0.0628
(2.13-224.50) (0.42-3.83) (0.04-0.85) (1.27-1.70)
1 12 147.39+0.892A 20.11+3.09%8 36.05+6.7028 77.131£7.0728
115.7-202.98 13.63-32.46 26.49-45.27 59.23-88.66
— 2 12 165.15+1.632bA 45.29+0.55208 32.8+4.7808 55.8+5.86208
s = 147.60-189.56 43.13-46.69 28.01-36.56 32.38-68.01
o E’ 3 12 105.95+4.93bcA 15.7940.875B 23.55+3.63bB 38.27+4.99bcB
= 79.90-157.00 12.71-18.73 10.46-41.93 23.05-57.06
4 12 95.7911.41¢A 66.19+0.97<8 28.6945.65¢8 41.00+6.198
78.33-110.49 62.36-68.66 26,20-30,73 25.31-65.43
1 12 0.26410.1242A 0.036+0.00924 0.065+0.015%A 0.130+0.0152*
(0.004-0.770) (0.001-0.100) (0.030-0.140) (0.010-0.300)
- ) 12 0.298+0.14324 0.077+0.03324 0.237+0.135% 0.371+0.186%4
E o (0.010-0.880) (0.010-0.300) (0.020-1.200) (0.010-1.400)
,‘E lén 3 12 0.190+0.0812A 0.027+0.0092A 0.041+0.0172A 0.06910.0242A
= (0.006-0.540) (0.005-0.070) (0.010-0.14) (0.002-0.164)
4 12 0.174+0.079%4 0.051+0.009%4 0.062+0.01234 0.094+0.035%4
(0.001-0.500) (0.023-0.095) (0.012-0.137) (0.009-0.150)
Sicaklik (°C) 1936 - 21.83 16.20 7.60 10.90
Yagis (mm) 2016 36.13 79.20 71.60 41.83
Sicaklik (°C) 15.7 15.1
. 2014 yili ortalamasi 2015 yili ortalamasi
Yagis (kg m?2) 703.6 691.5

A, B, C harfleri mevsimler arasi farkliliklari (P <0.05), a, b, c harfleri istasyonlar arasi farkhliklari (P <0.05), Standart hata (+SH), n=
Toplam 6rnekleme sayisi. Sicaklik ve Yagis (Anonim, 2015b -2016a).
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Calismamizda serbest CO, degerleri ¢6zlinmus oksijen
degerleri ile ters orantili oldugu saptanmistir. Karasu
Cayr serbest CO, degerlerinin 1.10-55.73 mg L*
araliginda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
Karbondioksit suda ¢ok kolay ¢oziinir. Su kaynaklarina
havadan gecebildigi gibi organik molekillerin ayrismasi
ya da organizma faaliyetlerinin artmasiyla solunum
olaylarinin daha fazla olmasi CO; oraninin artis nedeni
olmaktadir. Gedik ve ark. (2010), Rize Firtina Deresi’'nde
yapmis olduklari calisma sonucu 0.88-4.10 mg/L
araliginda saptamistir. Galismamiz degerlerinin  bu
calisma ile farkhlik gostermesi su kaynaklarinin farkli
olmasindandir. CO, korelasyon degerlerinin alkalinite,
NHi, OM, TAKM ile dogru orantili oldugu (sirasiyla
r=0.663, r=0.733, r=0.476, r=0.464), BOIs ters orantili ( r=
-0.485) oldugu saptanmistir (P £0.001; Cizelge 3).

Karasu Cayir pH degerlerinin mevsimsel degisimleri
incelendiginde; minimum deger ilkbahar mevsiminde

6.67 ile 3.ist.’da ve maksimum deger yaz mevsiminde
8.14 ile 1.ist."da oldugu saptanmustir. pH degerleri sudaki
karbonat (COs?2), bikarbonat (HCOs) ve serbest
karbondioksit (CO,) miktarina bagh olarak degisebilir,
ancak bu degisiklikler bircok faktorden
kaynaklanabilmektedir. Oner ve Celik (2001), Sengiin
(2013) ve Dinger (2014) pH degerlerini sirasiyla 7.60
(Gediz Nehri'nde), 7.42 (Giresun Aksu Deresi'nde) ve
7.92 (Giresun ili Canak¢i Deresi'nde) oldugunu
bildirmislerdir. pH korelasyon degerlerinin alkalinite,
H,S, OM ile dogru orantih oldugu (sirasiyla r=0.674,
r=0.825, r=0.719), CO, ORP ile ters orantili (sirasiyla r=-
0.877, r=-0.853) oldugu saptanmistir (P <0.001; Cizelge
3). Karasu Cayi pH degeri Yerist(i Su Kalitesi Yonetmeligi
ile karsilastirildiginda I.-II. Sinif Kalitededir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Karasu Cayl Toplam Koliform ve Fecal Koliform degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi (XtSH),

minimum-maksimum degerleri

Table 2. Seasonal change of Karasu Stream Total Coliform and Fecal Coliform values (X£SD), minimum-maximum

values
ist. n Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
12 721.22+32.19%A 360.44+16.12°8 73.00+3.68°¢ 328.66+14.558
1 (525-882) (262-441) (52-89) (238-400)
g % ) 12 676.33+26.11* 337.88+13.07"8 47.16+1.88%C 268.77+10.49%°
:g S (525-799) (262-399) (37-57) (210-315)
E E 3 12 542.88+36.87* 271.22+18.46%° 67.55+4.64°¢ 285.22+19.35%8
- e (405-689) (202-344) (50-85) (213-362)
= 12 257.88+14.26%A 165.66+6.64%8 32.88+1.33%¢ 131.88+7.12%
4 (201-305) (135-190) (27-38) (105-163)
12 627.33+4.11% 317.55+2.16% 48.88+0.97° 270.22+2.83¢B
1 (612-644) (305-327) (47-53) (253-282)
g % ) 12 539.11+5.78% 306.00+9.09<8 36.88+2.42<¢ 218.66+7.17¢
:g S (520-568) (258-337) (24-47) (187-248)
E E 3 12 519.66+34.435A 229.11+7.48b< 32.55+2.175¢ 235.66+11.92°<¢
w I (405-649) (202-267) (21-41) (205-305)
- 12 197.88+2.77% 128.4445.12%°8 24.88+0.99%¢ 111.3345.60%®
4 (185-213) (105-148) (19-29) (87-143)

A, B, C harfleri mevsimler arasi farkliliklari (P <0.05), a, b, c harfleri istasyonlar arasi farkhliklari (P <0.05), Standart hata (xSH),

n=Toplam 6rnekleme sayisi.

Akarsularda alkalinite; jeolojik yapi, kaya, toprak, tuz,
bitki aktivitesi ve endlstriyel atik salinimindan
etkilenmektedir (Anonymous, 1997b). Toplam alkalinite
genel olarak mg CaCOs L seklinde ifade edilir ve
bikarbonat, karbonat ve hidroksit bilesenlerinden
meydana gelmektedir. Alkalinite suyun asitleri notralize
edebilme kabiliyeti veya tamponlama miktarinin bir
dlctisudir. Dogal sularda alkalilik, 20-300 mg CaCOs L

arasinda olmaktadir. Alkalinitesi <20 mg/L olanlar disuk
alkali sular, >300 mg L* olanlar ise yiiksek alkali sular
seklinde kabul edilmektedir. Sucul organizmalar igin
alkalinite degeri 75-150 mg L? arasinda degismektedir
(Boyd, 1995). Calismada, Karasu Cayi’'nin alkalinite
degerleri 11.34-554 mg L! araliginda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan diger calismalarda ise;
Kicuk (2007) Buyik Menderes Nehri’ndeki calismasinda
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alkaliniteyi 200-500 mg/L deger araliginda, Dinger (2014)
Canakgl Deresi’'nde ortalama olarak alkaliniteyi 39-45 mg
L't deger araliginda, Tepe ve arkadaslari (2006) Hatay
Erzin Hasan Cayi’'nda yapmis olduklari c¢alismada
ortalama alkaliniteyi 141,42 mg L%, Giresun ili Aksu
Deresi'nde Sengiin (2013) 115,47 mg L! ve Gelevera
Deresi'nde Yildiz (2013) 33 mg L?! olarak tespit
etmislerdir. Alkalinite korelasyon degerlerinin NH4, OM,
TAKM ile dogru orantili oldugu (sirasiyla r=0.543,
r=0.908, r=0.857, r=0.621; P <0.001), CO, iletkenlik, ORP
ile ters orantili (sirasiyla r=-0.839, r=0.435,r=-0.868; P
<0.001) oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Karasu Cayl CO degerlerinin mevsimsel degisimleri
incelendiginde, minimum deger yaz mevsiminde 2.20 mg
L? ile 1. ve 2. istasyonlarda ve maksimum deger kis
mevsiminde 7.10 mg L ile 4. istasyonda 8l¢ulmustir. CO
degerlerinin, mevsimsel hava ve su sicakliklarinin
degisimden etkilendigi belirlenmistir. Bu durum, gazlarin
¢OzundrlGgunin sicakhk ile ters orantih oldugunu
gostermektedir. Oksijen gazi suda ¢bzlinen en 6nemli
gazlardan biridir. Oksijenin sudaki ¢dztnurligu sicakhga,
tuzluluga, fotosentetik aktivitelere ve atmosfer
basincina bagl olarak degismektedir (Glindogdu, 1995;
Tayhan, 2012). Karasu Cayl CO degerlerinin mevsimsel
degisimleri Kitaici Yerlsti Su Kaynaklarinin Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri'ne gore incelendiginde
(Anonim, 2016), su kalitesi Il. ve IV. Siniftir (Cizelge 4).
Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) verilerine gére, nehir
sularinin CO degeri 25 mg L™ olmaldir. Elde edilen CO
konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde WHO
standartlarinin altinda, diger mevsimlerde ise Ustiinde
bulunmustur (Anonim, 2018). Avrupa Birligi'nin Su
Cerceve Direktifi'ne gére, 2-6 mg L't araliginda CO degeri
yetersiz olarak belirtiimektedir (Anonymous, 2000).
Calismamiz sonucunda elde edilen CO degerleri 2.20 -
7.20 mg L' araliginda oldugu saptanmistir. Bu durum, su
kaynaginin CO degerlerinin zaman zaman distk oldugu
ve su ekosistemini olumsuz etkileyebilecegi fikrini
olusturmaktadir. CO konsantrasyonu suyun kirlilik
potansiyeli, icerisindeki OM miktari ve suyun kendi
kendini temizleme derecesi hakkinda fikir sahibi
olmamiza yardimci olmaktadir (Kara ve Comlekcioglu,
2004). Asi Nehri'nde Tasdemir ve GoOksu tarafindan
yapilan ¢alismada (Tasdemir ve Goksu, 2001), CO miktari
2.6ile 9.9 mg L' arasinda belirlenmistir. Hatay Karamanli
Goleti (Tepe ve ark., 2004) ve Trabzon lyidere Nehri'nde
(Verep ve ark., 2005) yapilmis calismalarda, ortalama CO
konsantrasyonu sirasiyla 9.31 mg L ve 11.10 mg L*
bulunmustur. Calismamizdan elde edilen CO degerleri
onceki arastirmalardan farkhdir ve bolgesel farkhliklarin
etkili oldugu disliniilmistir. Ayrica sonuglarimiz Karasu
CayI’'nda cevresel etkilerin yliksek oldugu ve kirlilik
sorunu ile karsi karsiya oldugunu géstermektedir.
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Minimum iletkenlik 1.62 ps cm™® olmasina ragmen,
maksimum iletkenlik degeri 44.35 ps cm™ bulunmus
olup, her iki degerin de 4.ist.’"da oldugu saptanmistir.
iletkenlik degerleri genellikle 1000 ps cm™ 'nin altinda
degisim gostermistir (Cizelge 1). WHO standartlarina
gore nehir sularinda iletkenligin maksimum 1000 ps cm-
Yoldugu bildirilmistir (Leong ve ark., 2018). iletkenligin
1000 ps cm™'yi asan su kaynaklarinda kirliligin oldugu
kabul edilmektedir (Kara ve Comlekcioglu, 2004).
Elektrik iletkenliginin suda ¢Ozlinen tuzlara,
yogunluklarina ve su sicakligina bagh olarak degistigi
bilinmektedir (Er, 2014). Karasu Cayi'nin mevsimsel
iletkenlik degerleri incelendiginde, Istatistik olarak
farkhlik 6nemli bulunmamakla birlikte istasyonlarin
homojen bir dagihm goéstermedigi belirlenmistir. Bunun
nedeni; 6ncelikle iklim kosullarindaki fark, su kaynaginin
deniz suyuyla zaman zaman birlesmesi, mevsimsel
sicakhik farkliliklari, yagis degiskenliginin olmasi ve su
kaynaginin diger kollarinin varliklari gosterilebilir.
Calismalarda, iletkenlik degerleri Emiralem Deresi'nde
(Sukatar ve ark., 2006), 239 - 322 us cmve Trabzon ili
nehirlerinde (Gultekin ve ark., 2012), 28 - 450 ps cm™
arasinda belirlenmistir. Bir baska calismada ise Ordu
Ulugdl'in iletkenlik degeri 187.46 ps cm? oldugu
gosterilmistir (Tas ve ark., 2010).

ORP, redoks potansiyelidir ve suyun kalitesini belirleyen
parametrelerden birisidir. ORP (milivolt:mV)’'nin pozitif
deger almasi suyun oksidasyon ozelligini, bozucu,
paslandirici etkisini, negatif deger almasi ise bozulmayi
paslanmayi engelleyici 6zellik tasidigini ifade etmektedir
(Yildiz, 2013; Dinger, 2014). Karasu Cay’’'nin ortalama
ORP degerleri 254.50+2.50 mV (l.ist., Yaz) ve
289.80+0.84 mV (4.ist., Kis) arasinda oldugu
bulunmustur (Cizelge 1). Farkh bolgelerde yapilmis
¢alismalarda ORP degerleri Giresun ili Canakg¢i Deresinde
-94.18 mV (Dinger, 2014), Aksu Deresinde -93.1 mV
(Sengilin 2013) oldugu tespit edilmistir. ORP bir ¢ozeltinin
veya su ortaminin oksitleme ve indirgeme gliclini
milivolt (mV) olarak belirleyen bir élgimddr (Sigg, 2000;
James ve ark., 2004). ORP degeri positif ise suyun okside
olabilecegini ve ¢urutici (bozucu) etkilerinin oldugunu,
negatif ise suyun engelleyici 6zellikte ve antioksidan
glice sahip oldugunu gosterir. Dogal sular pozitif ORP
degerine sahiptir. Sedimanlarda anaerobik kosullar
olustukca, mikroorganizmalarin farkh gruplari sirasiyla
elektron alicilarini (02, NOs, Mn**, Fe*3, SO42 ve CO,)
kullanirlar. Bu elektron ahcilarini kullanan
mikroorganizmalar yumusak zeminlerdedir ve ard arda
meydana gelen bir dizi reaksiyonlar sediman yataklarinin
derinliklerinde siklikla tekrarlanir (Guo ve ark., 1997).
Karasu Cayr ORP (248.50 - 292.80 araliginda) degerinin
mevsimsel degisimlerinde ¢ok biylk degisimler
olmamakla beraber tim mevsimlerde pozitif degerlerde
saptanmistir. Sonuglarin pozitif olmasi su kaynaginin
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¢liritlch yani bozucu ya da paslandirici 6zellige sahip
olmasiyla agiklanabilir. Ayrica mevsimsel degisimlerdeki
farkhliklarin ~ su  kaynaginin  ¢6ziinmis  oksijen
degerlerindeki degisime bagh olarak yikseltgenme
indirgenme olaylarinin gerceklestigini gostermektedir.

Klorir iyonu konsantrasyonu dogal sularda genel olarak
disiktar ve su kaynaklarina ¢oziinme yolu ile ya da tuzlu
su kaynaklarinin tath su kaynaklarina karismasi sonucu
artis gostermektedir. Su kaynaklarinda farkh bilesikler
halinde 6zellikle sodyum klorr, kalsiyum ve magnezyum
klorir seklindedir (Geldiay ve Kocatas, 1988; Sengil ve
Tirkman, 1998). Tuzlu su girisinin ve kirlenmenin
olmadigi su kaynaklarinda kloriir konsantrasyonu 10-20
mg L arasinda degisiklik gdsterir (Caglar ve Saler, 2014).
Calismada, Karasu Cayi’'nin Klorir iyonu konsantrasyonu
minimum kis mevsiminde 0.04 g L ile 4. istasyonda ve

maksimum sonbahar mevsiminde 0.46 g L* ile 1.
istasyonda belirlenmistir (Cizelge 1). En yiiksek degerin
l.istasyonda belirlenmesi, istasyonun deniz ile
baglantisinin olmasindandir. Ayrica su kaynaginin
mevsimsel Klorlir degerlerinde dalgalanmalar, su
sicakhiginin artmasi ile kar sularinin erimesi ve mevsimsel
yagls miktarlarindaki artislardan kaynaklanmaktadir.
Daha o6nce gercgeklestirilen ¢alismalarda; Caglar ve Saler
(2014), Erzincan Kogan Selalesinde Klorir derisimini
0.90-1.11 mg L? araliginda oldugunu; Giinsen ve ark.
(2000), Uludag’'daki su kaynaklari ile ilgili ¢alismada
Kloriir derisiminin ortalama 7.02 mg L oldugunu; Cicek
ve Ertan (2012), Antalya Koprigay Nehri'nde yapmis
olduklari calismada Kloriir derisimini 68.52 mg L™ olarak
tespit etmislerdir.

Cizelge 3. Karasu Cayi koliform bakterileri ile fizikokimyasal parametre degerleri arasindaki korelasyon
Table 3. Correlation between Karasu Stream coliform bacteria and physicochemical parameter values

T.Koliform F.Koliform Sicakhk CO2 pH Alkalinite co
F.Koliform 0.994***
Sicakhk 0.824*** 0.804***
CO: 0.381%** 0.375%* 0.607***
pH 0.794*** 0.791%** 0.789%** 0.086
Alkalinite 0.697*** 0.683*** 0.968*** 0.663*** 0.674***
co -0.939*** -0.932*** -0.930*** -0.397 -0.877*** -0.839***
iletkenlik -0.049 -0.067 -0.300* -0.115 -0.165 -0.435** 0.170
ORP -0.903*** -0.892*** -0.941*** -0.402** -0.853*** -0.868*** 0.986***
Kloriir 0.648*** 0.632*** 0.320* -0.145 0.548*** 0.136 -0.530***
BOIs -0.142 -0.120 -0.237 -0.485*** 0.187 -0.329* 0.122
NHs-N 0.579*** 0.558*** 0.575*** 0.733*** 0.197 0.543*** -0.497***
H2S 0.720*** 0.706*** 0.911%** 0.310* 0.825*** 0.908*** -0.878***
oM 0.819*** 0.787*** 0.912*** 0.476*** 0.719*** 0.857*** -0.896***
TAKM 0.489*** 0.466** 0.627*** 0.464*** 0.297* 0.621*** -0.579***
iletkenlik ORP Kloriir BOIs NH4-N H2S oM
ORP 0.265
Kloriir 0.318* -0.475***
BOIs 0.139 0.194 0.108
NH4-N 0.154 -0.484*** 0.299* -0.492***
H2S -0.487*** -0.913*** 0.292%* -0.194 0.293*
oM -0.222 -0.894*** 0.376** -0.220 0.567*** 0.865***
TAKM -0.186 0.633*** 0.120 -0.308* 0.675%** 0.523%** 0.652%**
P 20.05; (*)P <0.05; (**)P <0.01; (***)P <0.001
BOls, bakterilerin aerobik kosullar altinda OM'yi bulgularimiz ile yapilan diger akarsu calismalardaki

ayristirmak icin kullandigi oksijen miktaridir (Egemen ve
Sunlu, 1996), degeri farkh bolgelerdeki bircok
arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Verep ve ark.
(2005), Dinger (2014) ve Gedik ve ark. (2010) tarafindan
BOIs degerleri sirasiyla; Trabzon lyidere'de ortalama 2.40
mg L, Rize firtina Deresi'nde 1.85 mg L ve Giresun
Canakgl Deresi'nde 3.83 mg L* olarak tespit edilmistir.
Karasu Cayi BOIs degeri minimum 0.33 mg L (1.ist) ve
maksimum 3.61 mg L' (4.ist.) belirlenmis olup,
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degerler arasinda paralellik bulunmaktadir. Ayrica BOls
acisindan  Yerlstid Su Kalitesi  Yonetmeligi ile
karsilastirildiginda I.-1l. Sinif olarak degerlendirilmistir.
Derenin mevsimsel BOls degerleri incelendiginde, BOlIs
degerlerinin yaz aylarinda disik ve sonbaharda yiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum, gazlarin
¢Ozunurluginin sicaklik ile ters orantili oldugu ve sicaklik
arttikca CO degerinin azaldiginin gostergesi olarak
yorumlanabilir.  Yaz aylarinda ylksek sicakliklar
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nedeniyle, CO degerindeki azalma ve aerobik ortamda
calisan bakterilerin azalmasi veya organik parcalanma
sirecinin yavaslamasi ve azalmasi neden olarak
gosterilebilir. Sonbaharda BOIs degerlerindeki artis; su
sicakligindaki azalma ve yagistaki artis nedeniyle artan
CO miktar ile acgiklanabilir. Su sicakhgi, suda yasayan
organizmalarin optimal yasam kosullarini ve bircok
biyokimyasal sireci etkileyen bir parametredir. Ayrica
¢O6ziinmils oksijeni ve su ortamlarindaki bircok
fizikokimyasal 06zelligi dogrudan degistirmektedir
(Hasangavusoglu ve Giundogdu, 2019).

Karasu Cayl NH4s"-N degerleri incelendiginde; minimum
deger (0.000 mg L) sonbaharda 3.ist.’”da, maksimum
deger (0.32 mg L?) ilkbaharda 1.ist’da bulunmustur.
Amonyum, sucul ortamda yasamin sirekliligini saglayan
besinlerden biridir. Buna ragmen, su kaynaklarinda asiri
miktarda bulundugu takdirde besin kirliligine neden
olmaktadir. Sudaki alglerin ¢ogalmasini ve blylimesini
saglamanin yani sira, su ekosistemindeki CO miktarini
azaltarak, sucul canhlar i¢in olumsuz kosullarin ve
etkilerin  ortaya ¢lkmasina neden  olmaktadir
(Hasangavusoglu ve Gilindogdu, 2019). Su kaynagindaki
NHs*-N degerlerinin sonbahar ve kis mevsimlerinde
disik oldugu saptanmistir. Bunun nedeni; distk su

sicakliklart  sebebiyle CO miktari artmakta ve
nitrifikasyon  olaylari  hizlanmaktadir. NH;  bu
mevsimlerde  oksitlenerek NO, ve NO3 ‘e

dontsmektedir. Bu dongide NH; kullanildigindan
azalma egilimi gostermektedir. Kivrak ve ark. (2012)
tarafindan Afyon Akarcay'da yapilan ¢alismada 0.11-
20.04 mg L' NHs*-N; Tasdemir ve Goksu (2001)
tarafindan Asi Nehri'nde yapilan galismada ise 0.02-1.98
mg L NH.-N konsantrasyonlari belirlenmistir. Bu
sonuglarin ¢alismamizdaki NH.*-N sonuglari ile uyumlu
oldugu bulunmustur. Kitai¢i Yerlstli Su Kaynaklarinin
Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Agisindan  Siniflarina Goére Kalite Kriterleri ile
karsilastirildiginda (Cizelge 4), Karasu Cayi’nda su kalitesi
NH4*-N degerleri agisindan I.-1l. Sinif (ylksek kaliteli su)
bulunmustur (Anonim, 2016).

H,S, normal kosullar altinda renksiz, toksik, ucucu ve
yanici bir gazdir. Su kaynaklarindaki SO42 iyonu,
anaerobik ortamlarda silfat azaltici mikroorganizmalar
tarafindan oksijen kaynagl olarak kullaniir ve
biyokimyasal reaksiyonlarin sonucu olarak S iyonu
olusur. S iyonu, H,S gazi olusturmak icin su icindeki
hidrojen ile reaksiyona girer. Calismada, su kaynagindaki
H,S degerleri incelendiginde, yaz aylarinda degerlerin
yiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 1). Bunun nedeni,
su sicakliklarindaki mevsimsel artisin CO miktarini
azaltmasidir. Bu nedenle oksijensiz ortamda organik
bozunma, anaerobik bakteriler tarafindan gerceklestirilir
ve dolayisi ile oksijensiz Grlinlerin olusumu artmaktadir
(Egemen ve Sunlu, 1996; Oztirk, 2006). Diger
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mevsimlerde H,S degerlerinin daha disik olmasinin

nedeni sicakhkla iliskilendirilebilir. Bu durum su
sicakhgindaki degisiklikler nedeniyle CO degerinin
artmasi ve aerobik kosullarda oksijenli Griinlerin

meydana gelmesi ile aciklanabilir. S déngiisiiniin son
asamasl SO42 oldugundan, silfiriin biyik bir kisminin,
¢O6zinmis oksijenin artmasiyla silfata donidsmesi
mimkundir. H,S korelasyon degerlerinin sicaklik, NH, ve
OM ile dogru orantili (sirasiyla r=0.911, r=0.293: P <0.05;
r=0.865, P <0.001), CO, iletkenlik ve ORP ile ters orantili
(sirasiyla r=-0.878, r=-0.487, r=-0.913; P <0.001) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Arastirma sonuglari  dikkate alindiginda OM’nin
minimum degerlerinin sonbahar, kis aylarinda ve
maksimum  degerlerinin  yaz aylarinda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 2). Akarsuyun OM degerleri 0.27-
481.33 mg L arasinda degismektedir. Gedik ve ark.’nin
(2010) Rize Firtina Deresi'nde ve Dinger’in (2014)
Giresun Canakgi Deresi'nde yapmis olduklari calismadan
elde ettikleri OM degerlerinin, Karasu Cayr'nda
buldugumuz sonuglardan farkli oldugu belirlenmistir.
Calismamizdaki OM miktarlarindaki dalgalanmalar ve
diger arastirmalarla benzerlik géstermemesi mevsimsel
sicaklik farklhiliklarinin olmasiyla, pH, yagis degisiklikleri
ve bolgesel farkhlklarla agiklanabilir. OM korelasyon
degerleri incelendiginde (Cizelge 3), sicaklk, pH, NH4 ve
TAKM ile dogru orantili oldugu (sirasiyla r=0.912,
r=0.719, r=0.567 ve r=0.652) ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur (P <0.001).

Askida kati maddeler sular icin dnemli bir parametredir;
sudaki kati madde miktari arttikga, suyun gecirgenligi
azahr ve kati maddeler sudaki organizmalar igin olumsuz
kosullara neden olmaktadir (Dihkan ve ark., 2011).
TAKM, suda ¢Oziinen ve ¢oziinmeyen katilarin toplami
olarak bilinir. Genellikle kolloidal organik maddeler,
tortu malzemeleri, ¢amur veya kil minerallerinden
olusmaktadir (Uslu ve Tirkman, 1987). Tasdemir ve
Goksu (2001) Asi Nehri'nde TAKM degerini mg L*
degerleri arasinda, Tepe ve Mutlu (2004) Hatay Harbiye
Kaynak suyunda TAKM degerini ortalama 1.75 mg L*
olarak bulmuslardir. Calismamizda TAKM degerleri
literatir calismalarina goére daha disiik degerlerde
belirlenmistir (Cizelge 1). istatistik olarak farklilklar
onemli olmamakla birlikte TAKM degerleri mevsimsel
degisikliklerde artis ve azalis gostermis olup, bunun su
akis hizi ve yagis miktari ile baglantili oldugu sonucuna
varilmistir. Yaz mevsiminde TAKM degerlerinin diger
mevsimlere gore daha yliksek olmasi buharlasmanin ve
kentsel atik su girdisinin yliksek olmasidir. TAKM 'nin
korelasyon degerlerinin CO ile ters orantili oldugu (r=-
0.579, P <0.001) ve sicaklik, NH4, pH, ile dogru orantili
oldugu (sirasiyla r=0.627, r=0.675: P <0.001; r=0.297: P
<0.01) bulunmus olup, istatistiksel agidan 6nemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Kitaici YerUsti Su Kaynaklarinin
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Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri'ne gore;
akarsuyun TAKM degerleri I. Sinif (Cizelge 4) su
kalitesindedir (Anonim, 2016).

Koliformlar cok cesitli bakteri trleridir.
Enterobacteriaceae familyasindaki koliform grubu;
cubuk seklinde, spor olusturmayan, laktozun 48 saatte
35°C'de fermantasyonuyla gram negatif gaz (reten
bakterilerdir. Koliform bakterileri en ¢ok hayvanlarin
bagirsaklarinda, ayrica  bitkilerde ve toprakta
gorilmektedir (Halkman 2005; Sengil ve Tiarkman,
1998). Su kaynaklarinda F. koliform bakterilerinin varligi,
suyun diski atiklariyla temas halinde oldugunu
gostermektedir. Bu durum su kaynaklarinin birgok
zararli, tehlikeli ve hastaliga neden olan bakteri,
protozoa, parazit ve viruslerle kirlendiginin gostergesidir

(Halkman, 2005). Karasu Cayr T. koliform ve F.
koliform'un minimum degerleri sirasiyla 32.88 ve 24.88
kob 100! ml? ile 4.ist’da ve maksimum degerleri
sirasiyla 721.22 ve 627.33 kob 100! ml? ile 1.ist.’da
tespit edilmistir. Dicle nehri’ndeki koliform miktari 2.10-
4.02 log10 kob 100! ml? (Vural ve Erkan, 2006) olarak
bulunmus olup, Bitlis ilinin igme suyunda koliform ve E.
coli miktarinin 501-5000 100 ml? araliginda oldugu
hesaplanmistir (Alemdar ve ark., 2009). Canakkale
Saricay Deresi ve Kahramanmaras Aksu Deresi'nde
Colakoglu ve Cakir (2003) ve Toroglu ve ark. (2006)
tarafindan F. koliform yiki >1100 100! ml? olarak
bulunmustur. Koliform degerlerinin diger ¢alismalarin
sonuglarindan farkli olmasi yer ve zaman farkindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. Karasu Cayi Su Kalite Parametrelerinin YerUstil Su Kalitesi Yonetmeligine gore degerlendirilmesi
Table 4. Evaluation of Karasu Stream Water Quality Parameters according to the Surface Water Quality Regulation

Su Kalitesi Siniflari

Parametreler

l. Il. 1. Iv.
Sicaklik X X
pH X X
co X X
iletkenlik X
Kloriir X
BOIs X X
NH4-N X X
H,S X
oM X X
TAKM X
T.Koliform X X
F.Koliform X X

Sinif I: Temiz. Sinif 1l Az kirli. Sinif 111: Kirli ve Sinif IV: Cok kirli.

F. koliform'un mevsimsel degisiminin T. koliform ile
paralel oldugu belirlenmistir. T. koliform'larin ¢ogunun
genellikle  sularda  gozlenmesi istenmeyen F.
koliformlardan olustugu goérilmektedir. Bu durum
derenin yil boyunca insan ve hayvan diskisi ile temas
halinde oldugunun bir gostergesidir. Akarsu’daki T.
koliform ve F. koliform yilkinin yaz aylarinda diger
mevsimlere gore daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
Koliform konsantrasyonlarinin artmasinin nedenleri;
mevsimsel sicaklik degisimi, mikroorganizmalar icin
uygun Ureme ortaminin olusumu, mevsimsel yagis
miktarinin azalmasi ve turizm nedeni ile nifus artisina
paralel olarak kanalizasyonlardaki atik ylkinin artisidir.
Yazdan kisa geciste, T. koliform ve F. koliform
degerlerindeki azalmaya; su sicakligindaki disus, atik
ylklerindeki azalma ve vyagislardaki artis neden
olmustur. T. koliform ve F. koliform degerinin tim
mevsimlerde 1.ist.’”da maksimum oldugu bulunmustur.
Bunun nedeni 1l.ist’un hayvanlarin glizergahinin
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Uzerinde olmasidir. T. Koliform korelasyon sonuglari
degerlendirildiginde CO ve ORP ile ters orantili oldugu
(r=-0.939 ve r=-0.903), F. Koliform, sicaklik, pH, NH4, H.S,
OM ve TAKM ile dogru orantili oldugu (sirasiyla r=0.994,
r=0.824, r=0.794, r=0.579, r=0.720, r=0.819 ve r=0.489)
belirlenmis olup (P £0.001), istatistiksel agidan oldukca
onemli oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3’te gorildigi
Gzere F. Koliform korelasyon degerlerinin parametrelerle
ayni dogrultuda istatistiksel agidan baglantili oldugu
saptanmistir. Fiziksel parametrelerin ve koliformlarin
ortalama degerleri “YerUsti Su Kalitesi Yonetmeligi”
Kitaici YerUstli Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite
Kriterleri'ne gore degerlendirildiginde, Karasu Cayi’'nin
CO bakimindan az ya da c¢ok kirli (ll.-IV. Sinif), H,S
acisindan cok kirli (IV. Sinif), T. koliform (l.-1I. Sinif) ve F.
koliform acisindan az kirli-kirli (ll.-11l.  Sinif) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4; Anonim, 2015a; Anonim, 2016).
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Gelisen dilinyada cevreye olan duyarliigin artmasina
bagh olarak su kirliligi konusunda gereken &nlemler
alinmaya calisilsa da yeterli olmadigi bilinmektedir. Su
kaynaklarinin kalite ve kirlilikleri (izerinde vyapilan
¢alismalarin artmasi ve su kaynaklarinin su anki
durumlar ile kirletici kaynaklarinin belirlenmesi ¢ok
onem arz etmektedir. Karasu c¢ayl sularini denize
ulastirana kadar yerlesim yeri ve tarim arazilerinden
gecmektedir. Su kaynaginin su kalite parametrelerinin
mevcut durumlarinin iyilestiriimemesi, korunamamasi
ve ilerleyen yillarda kirlilik yiikiiniin artmasi sonucu
ekosisteminde ve su havzasinda sucul yasam ile insan
sagligini  etkileyecek durumlarin  ortaya cikmasi
mimkdindur.

Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, su
kaynaginin CO degerinin dusik ve H.S, T. Koliform ve F.
Koliform degerlerinin yilksek degerlerde seyrettigi
belirlenmistir. Bu durum su kaynaginda otrofikasyonun
baslamasina ya da artisina sebep olabilme ihtimalini
glclendirmektedir. Su kaynagindaki ¢6zliinmis oksijen
degerlerinin disik c¢ikmasinda, askida kati madde
miktarinin, sicakligin, organik madde yikinin ve diger
kirleticilerin ~ etkisi ~ oldugu  dastndulebilir. Bu
parametrelerin kontrol altina alinmasi ve sirekli
izlenmesi ¢6zlinmis oksijen degerinin de dogal olarak
normal degerlere geri donebilecegi ihtimalini
desteklemektedir. Calismamizda ortaya cikan Kkirlilik
turlerinden biri olan Hidrojen sdlfir kirliligi igin
alinabilecek  onlemlerin  basinda su  kaynaklari
cevresindeki yerlesim bolgelerinin kanalizasyon alt
yapilarinin diizeltilmesi ve atik sularin su kaynaklarina
verilmeden 6nce organik madde yikinin azaltiimasina
yonelik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Koliform
kirliliginin temel kaynagi kanalizasyon kokenli atik sular
olusturmaktadir. Bu bakteriler insan sagligi icin ciddi
boyutlari olan hastaliklara sebep olabilmektedir. Su
kaynaginin Koliform yikindn sirekli izlenmesi ve
kanalizasyon desarj sistemlerinin kurulmasi ile kirliligin
onlenmesinde etkili olabilecegi soylenebilir. Karasu
¢ayl'nin  mevcut durumunun periyodik araliklarla
izlenmesi, iyilestiriimesi ve korunmasi icin gereken
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bunun yaninda su
kaynaginin cevresindeki yerlesim bolgelerinden ve tarim
arazilerinden su kaynaklarina giris yapan askida kati
madde  ylkinin artmasina sebep  olabilecek
maddelerinde kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
Su kaynaklarinin sirdirdlebilirliklerini saglayabilmek;
sucul ortamlarin daha fazla bozulmalarinin engellenmesi

ve iyilestirilmeleri, su kaynaklarinin uzun vadeli
korunarak  kullanimlarinin  saglanmasi,  konunun
ciddiyetinin ve O©Oneminin daha fazla ©6n plana

cikarilmasiyla miamkiin olabilir. Avrupa birligi su cerceve
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direktifinin ana hedefi olan, nehir havzasi bazinda
yonetim kavraminin yayginlastiriimasi saglanmalidir.
Sucul canlilar igin yasam kalitesi ve neslin strdirebilirligi
dogal sularin kaliteli ve temiz olmasi ile mimkin
olacaktir.

OzZET

Amag: Kentlesmenin ve sosyoekonomik faaliyetlerin her
gecen gin artmasi, evrende dogal kaynaklarin
kirlenmesine ve bozulmasina neden olmaktadir. Calisma,
Karadeniz Bolgesi'ndeki Kire Daglarn'nin  Glnduzli
Ormanlarindan dogan ve Sinop'un 8 km batisindaki
Akliman sahilinden Karadeniz'e dékilen Karasu Cayi’'nin
su kalitesini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Yontem ve Bulgular: Karasu Cay’’'nin sicaklk,
karbondioksit, pH, alkalinite, ¢6zlinmus oksijen,
iletkenlik, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, klorr,
biyolojik oksijen ihtiyaci, amonyum azotu, hidrojen
sulfar, organik madde, toplam askida kati madde
parametreleri ile Toplam koliform ve Fekal koliform
degerleri Mayis 2014'ten Nisan 2015'e kadar her ay takip
edilerek mevsimsel durumu ortaya konulmustur. Karasu
CGay’'nin Toplam koliform ve Fekal koliform yikld en
disik kis mevsiminde (4. istasyon), en yiiksek yaz
mevsiminde (1. istasyon) tespit edilmistir. Su
orneklerinin analizi BOls, NH4*-N, OM, Toplam koliform
ve Fekal koliform ortalama degerlerinin mevsimler ve
istasyonlar arasinda istatistiksel farkhliklari anlamli (P
<0.05) bulunmustur. Ayrica sicakhk, CO,, pH, CO,
alkalinite ve H,S degerleri mevsimler arasi dnemli 6lglide
farklihk gosterirken (P <0.05), istasyonlar arasi farkhhk (P
>0.05) olmamistir.

Genel Yorum: Arastirma sonugclari Yertsti Su Kalitesi
Yonetmeligi ile karsilastirildiginda nehir suyunun Toplam
koliform (l.-1l. Sinif) ve Fekal koliform (IL-lIl. Sinif)
yuaklinin siniflari belirlenmistir. Su kaynaginin CO
degerinin dustk ve HsS, F. Koliform degerlerinin ylksek
degerlerde seyrettigi belirlenmistir. Bu durumun su
kaynaginda otrofikasyonun baslamasina ya da artisina
sebep olabilme ihtimalini gliclendirmektedir.
Calismanin  Onemi ve Etkisi: Su kaynaklarinin
surdurulebilirliklerini saglayabilmek icin, sucul
ortamlarin daha fazla bozulmalarinin engellenmesi
gerekmekte ve su kaynaklarinin  korunmasinin
saglanmasi, konunun 6n plana gikarilmasiyla miimkin
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Koliform, dere, nehir, kirlilik, su
kalitesi, Karasu Cayi, Karadeniz.
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