DEU FMD 21(63), 761-774, 2019

o Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi
Dokuz Eylul University Faculty of Engineering Journal of Science and Engineering

Basili/Printed ISSN: 1302-9304. Elektronik/Online ISSN: 2547-958X

Bartin Nehri’'nin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Yagish ve
Kurak Dénemlerdeki Degisimi

The Change of Physicochemical Properties of Bartin River
in Rainy and Dry Periods

Giilten Giines 1*

1 Bartin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Bartin, TURKIYE
Sorumlu Yazar / Corresponding Author *: ggunes@bartin.edu.tr

Gelis Tarihi / Received: 13.02.2019 DOI:10.21205/deufmd.2019216308
Kabul Tarihi / Accepted: 13.05.2019 Arastirma Makalesi/Research Article

Atif sekli/ How to cite: GUNES, G. (2019). Bartin Nehri'nin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Yagish ve Kurak Dénemlerdeki Degisimi. DEUFMD,
21(63), 761-774.

0z

Bu calismada, yagish ve kurak donemlerin Bartin Nehri su Kkalitesi tzerindeki etkisinin
fizikokimyasal parametrelerle belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu sebeple temmuz, agustos aylar1 kurak
donemi; kasim, aralik, subat aylar1 ise yagishh donemi temsilen 6rnekleme zamanlar1 olarak
secilmistir. pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kati degerleri Hanna (HI 9812-5) multi
parametre probu; ¢6ziinmiis oksijen ise ¢oziinmiis oksijen olger (Jenway 970) ile belirlenmistir.
Askida kat1 madde, siizme seti kullanilarak gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Nitrat (NO3),
siilfat (S042), fosfat (P04-3), KOI spektrofotometrik yéntem (Hach Lange DR 6000) ile belirlenmistir.
Ornekler ISO 5667-3:2018’e uygun olarak alinmis; analizler ise ASTM (1995) ve APHA (1998)’ya
uygun olarak yapilmistir. Ortalama KOI konsantrasyonu 116 mg/L olarak belirlenmis olup, IV. simf
yiizeysel sular icin belirlenmis limit degerin 1.66 katidir. Ayrica Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
tarafindan igme sular i¢in bildirilmis limit degerden (5 mg/L) yiiksektir. POs-P ortalama 0.17 mg/L
olup ytizeysel sularda 6trofikasyon i¢in belirlenmis sinir degerden (0.1 mg/L) yiiksektir. Calismada
ayrica Horton Metoduna gore pH, NOz, SO042, KOI ve TCK igin su kalite indeksi (WQI)
hesaplanmistir. Ortalama WQI degerleri TS 266 (2013), EPA (2018) ve WHO (2018) igme suyu
standart degerlerine gore sirasiyla 1939, 1916 ve 956 olarak belirlenmistir. Su kalite indeksi (WQI)
yagish dénem ve kurak dénem i¢in sirasiyla 1719 ve 1430 olarak belirlenmistir. Siddetli yagmur
yagist nehirde askida kati madde (AKM) ve bulanikligl arttirmistir. Yagis sulari ile birlikte tasinan
partikiillerin (silt, kil vb.) yagish donemde su kalitesinde diislise neden oldugu diisiiniilmektedir.
Sonug olarak nehir suyunun i¢me, sulama ya da endiistriyel amach kullanimi miimkiin degildir.
Ancak uygun su aritma teknolojileri ile aritildiktan sonra kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Bartin Nehri, Su Kirliligi, Su Kalite Yonetimi, Su Kalite Indeksi
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Abstract

In this study, it is aimed to determine the effect of rainy and dry periods on the water quality of
Bartin River by physicochemical parameters. For this reason, July, August were selected for the dry
period, while November, December and February were selected for the rainy period. pH, electrical
conductivity, total dissolved solids were measured with Hanna (HI9812-5) multi parameter probe.
The dissolved oxygen was determined by the dissolved oxygen meter (Jenway 970). The suspended
solids were determined by the gravimetric method using the filter set. Nitrate, sulfate phosphate,
COD was determined by spectrophotometric method (Hach Lange DR 6000). The samples were
taken in accordance with the ISO 5667-3: 2018. The analyzes were performed in accordance with
ASTM (1995) and APHA (1998). The mean COD concentration was determined as 116 mg/L. This
value is 1.66 times the specified limit value for 4th class surface waters. It is also higher than the
limit value (5 mg/L) reported by the World Health Organization (WHO) for drinking waters. PO4-P
was determined as 0.17 mg/L. This value is higher than the limit value specified for eutrophication
in surface waters (0.1 mg/L). In addition, the water quality index for pH, NO3, SO42, COD and TDS
was calculated according to the Horton Method. The mean WQI values were determined as 1939,
1916 and 956 according to TS 266 (2013), EPA (2018) and WHO (2018) drinking water standard
values, respectively. Water quality index (WQI) was determined as 1719 and 1430 for rainy period
and dry period, respectively. Heavy rainfall increased the suspended solids (AKM) and turbidity in
the river. It is thought that the particles (silt, clay, etc.) carried with the precipitation water cause a
decrease in the water quality in the rainy period. As a result, it is not possible to use river water for
drinking, irrigation or industrial purposes. However, it can be used after purification with
appropriate water treatment technologies.
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1. Giris

Yiizeysel sular sucul canlilar i¢in yasam alani
olusturmalarinin yani sira evlerde,
endiistrilerde ve tarim alanlarinda ¢esitli
amaglarla kullanilmaktadirlar. Bununla beraber
su kirliligi son yillarda tiim canhlar ve
ekosistem i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir. Bu
sebeple ylizeysel sularin kalitesinin
belirlenmesi ve korunmasi, pek ¢ok iilkede en
onemli c¢evresel konular arasinda yer
almaktadir [1]. Yiizeysel su kalitesine etki eden
kaynaklar dogal ve antropojenik kaynaklar
olmak iizere 2 sinifta kategorize edilmesine
ragmen, glinimiizde antropojenik kaynaklardan
olusan etkinin daha fazla oldugu bildirilmistir.
Gerek evsel, endiistriyel atiksu desarjlari
(noktasal kaynak) gerekse tarimsal alanlardan
tasinan sular (yayih kaynak) yiizeysel sularda
kirlilige neden olan en énemli kaynaklar olarak
bildirilmistir [2,3,4]. Evsel ve endiistriyel
atiksular desarj edildikleri su otamlarinda
organik, inorganik, niitrient, termal, radyoaktif
kirlilik olmak iizere pek ¢ok kirlilik tiiriine
neden olup, su Kkalitesinde o6nemli oranda
azalmaya neden olmaktadirlar [5]. Benzer
sekilde yagis ve sulama sular1 da tarimsal

alanlardaki giibre, pestisit, hayvan atiklar1 ve
patojenlerin (bakteri, viriis) su kaynaklarina
tasinmasina neden olup su kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedirler.

Organik kirlilik ve niitrient kirliligi gelismis
tilkelerde ytizeysel sular i¢in en 6nemli kirlilik
tiiri olarak belirlenmistir. Organik kirlilik su
kaynaklarinda ¢ozlinmiis oksijen tiiketimine
neden olurken [6], niitrient kirliligi de sularda
alg patlamasina neden olmaktadir [7].
Otrofikasyon siirecinde var olan alg kiitleleri
ylzeysel sularda ¢6ziinmiis oksijen eksikligine
neden olmaktadir [8,9]. Fosfat ylizeysel sulara
noktasal ve noktasal olmayan pek ¢ok kaynak
ile tasinmaktadir. Kayaglarin ve minerallerin
dogal olarak pargalanmasi, tarim alanlarindan
tasinma, erozyon ve sedimentasyon noktasal
olmayan kaynaklar iken; evsel ve endiistriyel

atiksu  desarjlari en  6nemli  noktasal
kaynaklardir.
En oOnemli nitrat kaynaklar1 ise kimyasal

glibrelerin diizenli kullanimi, evsel atiksular ve
evsel atik depolama alanlaridir [10]. Bartin
nehrinde su kirliligine neden olan en 6nemli
kaynaklar evsel atiksu desarjlari, yagis sulari ile
tasian silt, kil, giibre ve pestisitler, evlerin
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bahcelerinde depolanan hayvan atiklar1 ve
atmosferik depolama olarak diisiiniilmektedir.
Ozellikle kuvvetli yagis sonrasi nehire taginan
kil, silt vb. maddeler nehirde bulanikliga ve renk
degisimine neden olmaktadirlar. Ayrica nehirde
yaz aylarinda oénemli derecede koku problemi
olmakta ve =zaman zaman balik o6liimleri
gozlenmektedir

Literatiirde Bartin Nehri ile ilgili yapilmis ¢ok
fazla calisma bulunmamakla birlikte, bir
calismada sadece bir noktadan alinan
numunelerle 12 ay siiresince sicaklik, ¢6ziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, pH gibi bazi
fiziksel kalite parametreleri o6l¢iilmistir [11].
Bu calismada elektriksel iletkenligin mevsimsel
degisim gostermedigi, pH'in en yiiksek yaz
mevsiminde belirlendigi, diger parametrelerin
kis mevsiminde daha yiiksek kalite sinifinda yer
aldig1 bildirilmistir.

Yine Corlu deresinde yapilan bir baska
calismada [12] ozellikle endiistriyel atiksu
desarjlarinin su Kkalitesini olumsuz yo6nde
etkiledigi; bazi noktalarda artan su sicaklifl
nedeni ile ¢6zlinmiis oksijenin azaldig1 ve flora
ve faunanin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Kahramanmarasta bulunan Karagay Nehri su
kalitesinin  fizikokimyasal = ve  biyolojik
parametrelerle arastirildig bir diger ¢alismada,
ozellikle evsel atiklarin karistigl noktadan ileri
mesafelerde, karbon, azot ve fosfor iceren
tasinmig maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilmasinin ¢6ziinmiis oksijen
eksikligine neden oldugu bildirilmistir [13].

Kahramanmarasta bulunan Aksu Cayinda
yapilan bir calismada biyolojik, kimyasal ve
fiziksel parametreler analiz edilmis sonug
olarak Aksu Cayir'min alkali 6zellikte oldugu ve
bu durumun evsel ve endistriyel atiksu
desarijlari ile ilgili oldugu bildirilmistir [14].

Antalya Havzasin’da bulunan Aksu Nehrinde
yapilan diger bir calismada ise fizikokimyasal
parametreler yagish ve kurak olmak tizere iki
farkli dénemde arastirilmis ve nehir suyunun
alkali ozellikte oldugu, antropojenik
kaynaklardan dolay1 o6zellikle bazi noktalarda
coziinmils  oksijen, bulanikhk ve  KOI
degerlerinin ilgili yonetmeliklerde izin verilen
sinir degerleri astig1 bildirilmistir [3].

Atiksu aritma tesisleri atiksularda bulunan
kirleticilerin 6rnegin patojenlerin, fosforun,
azotun, organik maddelerin, agir metallerin ve
toksik kimyasallarin ytizeysel sulara desarj
edilmeden o6nce aritilmasini saglarlar. Bartin

Atiksu Aritma Tesisi, Subat 2017 tarihinde
isletmeye alinmasina ragmen terfi
merkezlerinin yetersiz olmasindan dolay1
nehire halen bazi noktalardan atiksu desarji
yapilmakta ve atiksu aritma tesisi ¢ikis sular1 da
nehire desarj edilmektedir. Sehirde bulunan
organize sanayi bolgesinde atiksu aritma tesisi
isletilmektedir. Bartin nehrinin gerek sucul
canlilar, gerekse insanlar i¢cin  dnemi
diistintldiigiinde, nehir suyu kalitesinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle yaz
aylarinda hissedilen rahatsiz edici koku
problemi ve zaman zaman go6zlenen balik
olimleri ile kis aylarinda dzellikle yagis sonrasi
gozlenen renk ve bulaniklik bu ¢alismanin
yapilmasindaki en onemli nedenleri
olusturmaktadir. Bu sebeple bu calisma, yaz
aylarini  kapsayan kurak ve kis aylarimi
kapsayan yagish donemlerde Bartin Nehri su
kalitesinin fizikokimyasal parametreler ile
arastirildigt bir durum c¢alismasidir. Bartin
Nehri su kalitesinin kurak ve yagish olmak
tizere 2 farkli donem icin hem fiziksel hem de
kimyasal parametreler ile arastirilmasi ve nehir
icin bu kapsamda bir ¢alismanin daha o6nce
yapilmamis olmasi ¢alismanin 6zgiin degerini
olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Bartin ili smirlari icerisinde bulunan
Bartin Nehri'nde yapilmistir. Bartin Nehri,
Kocacgay ve Kocanaz Cay1 olarak iki ayr1 koldan
beslenir ve olusturdugu irmak yaklasik 15 km.
yol katederek Bogaz mevkiinden Karadeniz’e
ulasir. Akis hizi dakikada 12 m olup, denize her
y11 1.000.000.000 m3 su akitmaktadir.

2.1. Ornekleme alani ve 6rnekleme

Su oOrnekleri Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017, Aralhk 2017, Subat 2018
tarihlerinde 2 noktadan alinmistir. Daha 6nceki
boliimde de agiklandig1 gibi Bartin Nehrine
endiistriyel atiksu desarji yapilmamaktadir.
Sadece bazi noktalardan evsel atiksu desarji
yapilmaktadir. Daha 6énce yapilmis ¢alismada
12 ay oOrnekleme yapilmis ve yaz ve Kkis
aylarinda bazi parametreler icin (CO, pH, Ei,
sicaklik) belirgin fark oldugu bildirilmistir [11].
Bu sebeple, 6nceki ¢alismanin sonuglari, nehir
icin mevcut Kkirlilik kaynaklar1 ve yaz, kis
aylarinda hissedilen (koku) ve gozlenen (balik
6liimleri, renk, bulaniklik) degisimler de dikkate
alimarak bu calismada, nehir suyu kalitesinin
yagisli donem ve kurak donem olmak tizere 2
ayr1 donemde tespit edilmesine Kkarar
verilmistir.
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Ornekleme noktalari, atiksu desarj
noktalarindan sonra tam karisimin gerceklestigi
yerler tahmin edilerek secilmis ve lokasyonlari
Sekil 1'de gosterilmistir. Numune almadan 6nce
biitlin kaplar laboratuvarda deterjan ile
yikanmis, durulanmis ve distile su ile 3-4 kez
calkalanarak hazirlanmistir. Su 6rnekleri plastik
kap ile yiizeyden yaklasik olarak 40 cm
derinden alinmigtir [15]. Fizikokimyasal
parametreler analiz edilecegi icin numune
siseleri numune ile agzina kadar tstte hava
boslugu kalmayacak sekilde doldurulmus agzi
sikica  kapatilarak  laboratuvarda  4°C'de
muhafaza edilmistir [16]. pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, sicaklik, toplam ¢6ziinmiis
katilar arazide Oolc¢iilmistiir. Nitrat analizleri
ayni gin yapilmis ve diger analizler icin
numuneler pH=1-2 olacak sekilde ayarlanip
4°C’de muhafaza edilmistir.

i
% i
satag, 7

Sekil 1. Ornekleme noktalarinin lokasyonlari

Sicaklik, renk, bulaniklik, askida kati madde
(AKM), toplam ¢o6ziinmiis katilar (TCK) ve

elektriksel iletkenlik fiziksel parametreler;
¢6ziinmiis oksijen (CO), pH, nitrat, stilfat, fosfat,
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) kimyasal
parametreler  olarak  belirlenmistir.  pH,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kati
(TCK) degerleri Hanna (HI 9812-5) multi
parametre probu, ¢6ziinmiis oksijen ise oksijen
olcer (Jenway 970) ile Oolgiilmistiir. Nitrat
(NO3), siilfat (S042), fosfat (P043), KOI
spektrofotometrik yontem (Hach Lange DR
6000) ile belirlenmistir. Nitrat, siilfat ve fosfat
analizleri APHA (1998)’e [17] gbre yapilmistir.
Hazirlanan standart numuneler ile kalibrasyon
egrisi olusturulmus ve ydnteme uygun olarak
hazirlanan numunelerin fotometrik olarak

degerlendirilmesi yapilmistir. KOI analizi i¢in
tiplere sirasiyla 1.5 mL potasyum dikromat-
civa stilfat ¢ozeltisi, 3.5 mL siilfiirik asit-glimiis
siilffat karisim ¢ozeltisi ve 2.5 mL numune
eklenerek termoreaktorde 148°C'de 2 saat
1sitilmis ve spektrofotometrede 600 nm dalga
boyunda okunmustur [18]. Bulaniklik Hach
2100Q Portable Tirbidimetre, renk ise Hach
Lico 620 ile belirlenmistir.

Veri degerlendirmesi sirasinda istatistiksel
analizler =~ Microsoft Excel programi ile
yapimistir. Temmuz ve agustos aylar1 icin elde
edilen veriler kurak donemi; kasim, aralik ve
subat aylari i¢cin elde edilen veriler ise yagish
doénemi temsil edecek sekilde
degerlendirilmistir. ~ Kalite  siniflandirmasi
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine [19] gore
yapimistir. Su kalite indeksinin belirlenmesi
icin WHO (2018) [20], TS 266 (2013) [21], EPA
(2018a)’'da [22] bildirilmis standart degerler
kullanilmistir.

2.2. Su kalite indeksi (WQI)'nin belirlenmesi

Su kalite indeksi (WQI), genel olarak su
kirliliginin tespiti ve degerlendirilmesi ic¢in
kullaniir ve farkli kalite parametrelerinin
suyun genel kalitesine olan etkisinin Olg¢iitii
olarak tanimlanabilir [23, 24]. Bu ¢alismada su
kalite indeksi (WQI) Horton Metoduna gore
denklem (1) ile hesaplanmistir.

wQl = an w,,/Zwn (D

gn= n. su kalite parametresinin kalite oranu.
Wn= n. su kalite parametresinin birim agirhigi.

2.2.1 Kalite oram (qn)

Kalite orani (qn), denklem (2)ye gore
hesaplanmistir.

qn=[(Vn - Via )/(Sn -Vid)]x100 (2)
Vo= Ornekleme yerinde n. su Kkalite

parametresinin degeri.

Vie= Temiz su i¢in n. su kalite parametresinin
degeri (pH i¢in 7 diger tiim parametreler i¢in 0).

Sn= n. su Kkalite parametresi i¢in izin verilebilir
standart deger

2.2.2. Birim agirlik (Wn)

Birim agirhk (Wn) denklem 3’e gore
hesaplanmistir.
ank/Sn (3)
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Sn= n. su kalite parametresi icin izin verilen
standart deger.

k= Orantisallik sabitidir ve denklem 4’e gore
hesaplanmistir.

k=[1/() 1/Sn-125.0)| )

2.2.3. Efektif agirhik (Ea)

Su Kkalite indeksi iizerinde en fazla etkisi olan
parametreyi  belirlemek i¢cin  her  bir
parametrenin efektif agirligl belirlenmistir. tif
agirlik denklem 5’e gore hesaplanmistir.

Wi X gy (5)
=—X
E, wal 100

Su kalite indeks degerlerine gore su kalite
durumlar1 ve muhtemel kullanim alanlar1 Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. WQI ve karsilik gelen su kalite
durumlari

Sira wQl Durum Muhtemel
No Kullanimlari
1 0-25 Miikemmel i¢me, sulama ve
endiistriyel
2 26-50 Iyi Evsel, sulama ve
endiistriyel
3 51-75 Makul, uygun Sulama ve
endiistriyel
4 76-100 Koti Sulama
5 101-150  Oldukga kétii Sulama i¢in siirl
kullanim
6 >150 fgme suyu Kullanim 6ncesi
olarak uygun uygun aritma
degil
3. Bulgular

Askida kat1 madde, renk ve bulaniklik

Su kalite parametreleri ile ilgili 6lciim sonuglari
Tablo2’de gosterilmistir. Bulaniklik, siispanse
ya da ¢oziinmiis halde bulunan maddelerden
dolay1 dagilan 1s181n 6l¢climiidiir. Askida veya
¢ozlinmiis maddeler, kil, silt, organik veya
inorganik maddeler, ¢oziinlir renkli organik
bilesikler, plankton ve diger mikroskopik
organizmalar sularda bulanikliga neden
olabilirler. Bulaniklik suyun optik o6zelligini
olumsuz ydnde etkileyerek 151k gecisini engeller.

Bu calismada askida kat1 madde
konsantrasyonu ortalama 17 mg/L, bulaniklik
ise 19 NTU olarak belirlenmistir. Bulaniklik,
EPA (2008 b) [25] tarafindan yiizeysel sular i¢in
belirlenmis olan <29 degerinden distktir.
Askida kat1 madde ile bulaniklik arasinda pozitif
glicli korelasyon belirlenmis olup R=0.8, R2=0.6
olarak belirlenmistir. Renk ise ortalama 29 PCU
olarak belirlenmistir. Suda askida ya da
¢Ozlinmiis olarak bulunan maddeler suyun
rengini etkilemektedir. Demir, mangan gibi
metaller, humus, turba gibi organik maddeler,
¢ozlinmiis organik asitler (humik asit, fulvik asit
vb.), planktonlar, bitkiler ve atiksular dogal
sularda renge neden olmaktadir. Askida
maddelerin neden oldugu renk gecici (zahiri
renk), ¢6ziinmiis maddelerin neden oldugu renk
ise gercek renk olarak tanimlanmaktadir. Bu
calismada renk ile bulaniklik arasinda anlamlh
korelasyon (R=0.15, R2=0.02) bulunamamaistir.

Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik sudaki ¢6ziinmiis Kkati
madde ile ilgili bir indekstir. Yiiksek elektriksel
iletkenlik degerleri, yiiksek kimyasal ayrisma ile
aciklanabilir [26]. Elektriksel iletkenlik (EI)
ortalama 465 ps/cm olarak belirlenmistir.
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine [19] gore
kalite siniflandirmasinda II. kalite su sinifinda
yer almaktadir.

Toplam ¢6ziinmiis katilar (TCK)

Toplam ¢6zlinmiis katilar ¢6zlinmiis halde,
inorganik tuzlar1 (kalsiyum, magnezyum,
potasyum, sodyum, bikarbonat, Klortiir,
stilfatlar1) az miktarda organikleri kapsar. Su
kaynag1 yataginda ya da havzada bulunan tuz
depolar;, karbonat depolar;, mineral su
kaynaklar1 ve atiksu desarjlar ytlizeysel sularda
¢oziinmiis katilarin en dnemli nedenleridir. Bu
calismada toplam ¢o6ziinmis katilar (TCK)
ortalama 232 mg/L olarak belirlenmistir. Bu
deger EPA [25] tarafindan I. kalite sinifinda
sular i¢in belirlenmis ortalama degerden (500
mg/L) diigiiktiir. TCK ile Ei arasinda pozitif
pozitif yliksek korelasyon belirlenmistir
(R=0.75, R2=0.56).

pH

pH, suyun asidik ya da bazikligini gdsteren
onemli bir parametredir. pH, hidrojen iyonu
konsantrasyonunun eksi logaritmas1 ile
hesaplanabilir. pH<7 olan sular asidik sular,
pH>8 olan sular alkali sular olarak
siniflandirilir. Bu ¢alismada pH ortalama 8.5
olarak belirlenmistir. Bu sebeple nehir suyu
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alkali ozelliktedir. pH degerleri Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi [19] ve EPA [25] tarafindan
birinci kalite sinifinda yer alan sular igin
belirlenmis pH araliginda (6.0-8.5)
bulunmaktadir. Bu calismaya benzer sekilde
evsel ve endiistriyel atiksu desarjlarinin etkisi
alinda bulunan nehirler i¢in de bazik pH
degerleri bildirilmistir [11,12,13,14].

Coziinmiis oksijen (CO)

Dogal sular ve atiksulardaki ¢6ziinmiis oksijen
(CO), su ortamindaki fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylara baghdir. Dogal sularda
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu, oksijenin
atmosferdeki kismi basinci, su icerisindeki
konsantrasyonu ve sicakliga baglh olarak
degisir. Ayrica su da bulunan fotosentetik
canlilar (alg) 6zellikle giindiizleri suyun oksijen
konsantrasyonunda artisa neden olurlar.
Cozliinmiis kat1 madde ve sicaklik arttikca CO
azalir. Bu g¢alismada ¢6zlinmis oksijen
konsantrasyonu ortalama 10 mg/L olarak
belirlenmis olup I. kalite su smifi araliginda yer
almaktadir. Sucul canhlar icin en uygun CO
konsantrasyonu 4.0-6.0 mg/L araligindadir
[27]. Bu sebeple nehirdeki CO konsantrasyonu
biyolojik yasam i¢in de uygundur.

Nitrat

Azot ve fosfor bilesikleri yiizeysel su kalitesini
etkileyen en oOnemli niitrientlerdir [3]. Bu
niitrientler ayni  zamanda  6trofikasyon
prosesine neden olmaktadirlar [7]. Nitrat
konsantrasyonu ortalama 0.9 mg/L, NOs-N ise
0.21 mg/L olarak belirlenmistir. NO3-N
konsantrasyonu <3 mg/L olugundan YSKY’ye
[18] gore I. kalite su sinifinda yer almaktadir.
EPA'nin yiizeysel sular i¢in belirlemis oldugu
limit deger <10 mg NOs-N /L ‘dir [25].

Fosfat

Ozellikle ortofosfatlar daha hizli absorbe
edildikleri i¢in 6trofikasyon siirecinde azottan
daha etkilidirler [28]. Fosfat kosantrasyonu 0.3-
0.84 mg/L araliginda degismis olup, ortalama
konsantrasyon 0.52 mg/L olarak belirlenmistir.
Azot ve fosfor bilesikleri yiizeysel sularda
niitrient kirliliine neden olan en Onemli
bilesikler olup, yliksek konsantrasyonlarda
otrofikasyona neden olmaktadirlar [7, 28, 29].
Ulkemizde YSKY'ye [19] gore orto fosfat fosfor
degeri 1. sinif sular i¢in <0.05 mg/L, IV. simf
sular icin >0.65 mg/L olarak bildirilmistir.
Yiizeysel sularda otrofikasyon Kkontrolii igin
toplam fosfor sinir degeri max 0.1 mg/L olarak
bildirilmistir [3,30]. Bu ¢alismada POs-P

konsantrasyonu 0.1-0.3 mg/L araliginda
degismis olup, ortalama konsantrasyon 0.17
mg/L’dir. III. sinif kalite sinifindadir. Ayrica
ylzeysel sularda otrofikasyon kontrolii icin
bildirilmis limit degeride (max:0.1 mg/L)
asmistir. Bu sonuglar Bartin Nehrin’de evsel
atiksu desarjlarinin etkili oldugunu
dogrulamaktadir.

Siilfat

Atmosferik depolama, siilfat iceren giibreler,
evsel endistriyel atiksu desarjlar1 (siilfiirik
tuzlar), su da bulunan silfirli bilesiklerin
bakteriyel oksidasyonu, topraktaki organik
maddelerin  bakteriyel olarak ayrismasi
ylzeysel sularda en dnemli siilfat kaynaklaridir
[31,32,33,34]. Bu calismada stlfat
konsantrasyonu  37-43 mg/L  araliginda
degismis olup ortalama 41 mg/L olarak
belirlenmistir. Asir siilfat borularda korozyona,
sularda sertlige neden olmaktadir. TS 266, icme
sular1 icin SO42 degerini 250 mg/L olarak
belirlemistir [21]. Bu c¢alismada belirlenen
konsantrasyonlar TS 266’ya uygundur.

Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), evsel ve
endiistriyel atik sularin  organik  kirlilik
derecesini belirlemek i¢in kullanilan &nemli
parametrelerden biridir. Bu analiz yo6ntemi,
sulardaki karbonlu maddelerin karbondiokside
doniismesi icin gerekli olan oksijeni ifade
etmektedir. Analizde oksijen yerine yiiksek
oksitleyici ozellikte oksidant kullanilir. Sonug
olarak KOI ne kadar yiksek olursa, su
icerisindeki organik kirliligin de o kadar yliksek
oldugu anlasilir [35]. Bu c¢alismada kimyasal
oksijen ihtiyact 34-196 mg/L araliinda
degismis ve ortalama 116 mg/L olarak
belirlenmigtir. Ortalama KOI degeri YSKY'ye
gore IV. sinif sular icin belirlenmis 70 mg/L’den
ylksektir. Sonug¢ olarak, devam eden evsel
atiksu desarjlar1 nehir i¢cin en 6nemli kirlilik
kaynagi olarak diisiiniilmektedir.

3.1 Su kalite parametrelerinin kurak ve
yagisli donemlerde degisimi

Su kalite parametrelerinin kurak ve yagish
dénem icin degisimi Tablo 3’te gosterilmisir.
Kurak ve yagish dénemler i¢in farklilik gésteren
parametreler sicaklik, CO, pH, TCK, El ve renk
olarak  belirlenmistir. ~ Yiizeysel  sularda
¢Ozlinmiis oksijen Kkonsantrasyonu sicaklikla
ters orantili oldugundan kis aylarin1 kapsayan
yagish donemde su sicakligr diisiik, CO
konsantrasyonu yiiksektir. Kurak donem igin
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konsantrasyon ortalama 8.2 mg/L, yagish
dénem ic¢in ise 11 mg/L olarak belirlenmistir.
Her iki donem i¢in de CO bakimindan I. kalite
sinifinda yer almaktadir. CO konsantrasyonu
sucul yasam ic¢in de uygundur. Nehir i¢cin daha
once yapilan c¢alismada da benzer egilim
belirlenmis olmasina ragmen [11], bu ¢alismada

kurak donem icin belirlenmis ortalama CO
konsantrasyonu oOnceki c¢alismaya goére daha
ylksektir. Sener vd. [3] bu g¢alismadakine
benzer sekilde yagish  donemde CO
konsantrasyonunun kurak doneme gore daha
ylksek oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 2. Su kalite parametreleri ile ilgili analiz sonuglari ve istatistiksel sonuglar

Parametre 07/17 08/17 11/17 12/17 02/18 Ortalama SS Medyan Min Max
AKM (mg/L) 31 13 10 19 12.8 17 8 13 10 31
TCK (mg/L) 255 298 195 238 173 232 49 238 173 298
Ei (us/cm) 465 535 495 453 375 465 59 465 375 535
Sicaklik (°C) 21 26 11 9 10.8 16 8 11 9 26
Bulaniklik (NTU) 27 11 13 30 14 19 9 14 11 30
Renk (PCU) 16 28.5 43 45.5 14 29 15 29 14 46
NOs3 (mg/L) 1.0 0.93 0.87 1.2 0.71 0.9 0.2 1 0.7 1.1
NOs3-N (mg/L) 0.23 0.21 0.20 0.26 0.16 0.21 0.04 0.21 0.2 0.3
SO42 (mg/L) 41 42 37 42 43 41 2 42 37 43
P0O4-P (mg/L) 0.19 0.27 0.20 0.10 0.09 0.17 0.08 0.19 0.09 0.27
P043 (mg/L) 0.6 0.84 0.6 0.31 0.29 0.5 0.2 0.6 0.3 1
KOi (mg/L) 34 196 81 105 166 116 65 105 34 19
€O (mg/L) 9 7.7 8.6 10 13 10 2 9 8 13
pH 8 8 8.45 8.8 9 8.5 0.4 8 8 9
PCU: Platinum-Cobalt Unit, NTU: Nephelometric Turbidity Unit, SS: Standart Sapma.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu bir ¢ok  Burdur Gélinde yapilmis bir c¢alismada

parametre (sicaklik, tuzluluk, fotosentetik
aktivite, organik kirlilik)'den etkilenmektedir.
Suda bulunan ¢6ziinmis oksijen (CO)
konsantrasyonu, atmosferik ¢dziinmeyi, ayrica
sirasiyla oksijen lireten ve tiiketen ototrofik ve
heterotrofik siiregleri yansitir. Bu sebeple su
sicakliginin artip yagislarin azaldig1 ve giinesin

olduk¢a etkili oldugu kurak doénemde,
fotosentetik aktivitenin nehirdeki ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonunu arttirdigy

diistiniilmektedir Her ne kadar alg varhgini
belirlemek i¢in Kklorofil-a konsantrasyonunun
belirlenmesi  gerekse de, nehir rengi
fotosentetik canlilarin varligi hakkinda bilgi
vermektedir. Kurak ve yagishh donemde nehir
renginin degisimi  Sekil 2’de gdsterilmistir.

ortalama sicakligin 10.7°C oldugu mart ayinda
belirlenmis en yiiksek CO konsantrasyonu
(16.73 mg/L), bu ayda belirlenen yiiksek
klorofil-a degeri ile agiklanmigtir. Arastirmacilar
fitoplankton aktivitesinin ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonunu arttirdigin1  bildirmislerdir

[36]. Benzer sekilde bu c¢alismada da,
fotosentetik  aktivitenin  6zellikle  giines
isinlarinin ~ etkili  oldugu kurak doénemde,

nehirdeki CO konsantrasyonunu olumlu ydnde
etkiledigi diisiiniilmektedir. Calismada en ilging
tespitlerden bir tanesi yagish ve kurak dénem
icin belirlenen bulaniklik degerlerinin ayni
olmasidir. Bulaniklik her iki dénem ig¢in de
ortalama 19 NTU olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte bu dénemlerde bulaniklia neden olan
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bilesiklerin farkli oldugu disiiniilmektedir.
Yagish donemde oOzellikle hemen yagis
sonrasinda, yagis sulari ile nehire tasinan silt,
kil gibi toprak partikiilleri bulanikhigin esas
nedeni olarak  disiiniilmektedir. = Kurak
donemde ise silt ve kil gibi toprak bilesenleri
olmasa da mikroorganizmalarin, planktonlarin,
¢ozlinmiis organik ve inorganik bilesiklerin
bulanikligin esas nedeni oldugu
diistinilmektedir. Yagis sonrasinda artan silt,

Kurak Dénem Yagisl Donem

Ortalama SS Ortalama SS
AKM (mg/L) 22 12.7 14 4.6
TCK (mg/L) 276.3 30.1 202 33
Nitrat (mg/L) 0.96 0.0 091 0.22
Siilfat (mg/L) 42 0.5 40 3.21
Fosfat 0.7 0.2 0.40 0.17
(mg/L)
KOI (mg/L) 115 114 117 43.8
CO (mg/L) 8.2 0.6 11 2.47
Sicaklik (°C) 236 3.1 10 1.09
Bulaniklik 19 11.5 19 9.78
(NTU)
pH 8.1 0.1 8.8 0.28
El (us/cm) 500 49.5 441 60.8
Renk (PCU) 22 9.2 34 17.5
Yine de yofun yagisin hemen sonrasinda

(Aralik 2017) alinan su numunesinde AKM ve
bulaniklik degerinde artis belirlenmistir (Tablo
2.). Benzer sekilde Blume vd., [37]; Ejaz vd., [38]
yaptiklar1 ¢alismada yagisin hemen sonrasinda
AKM ve bulaniklik degerlerinde artis oldugunu
bildirmislerdir. Renk parametresi yagisli ddnem
icin 34 PCU, kurak dénem igin 22 PCU olarak
belirlenmistir. Bu sebeple yagisli donemde yagis
sular1 ile tasinan silt, kil gibi toprak
bilesenlerinin nehirde renk parametresini
etkiledigi diisiintilmektedir. Toprakta bulunan
organik maddelerin (fulvik asit, hiimik asit vb.)
yagls sular1 ile ¢ozlinmiis olarak nehire
tasinmast kisin renk paremetresinin daha
yliksek olmasinin bir diger nedeni olabilir. TCK
ve El degerlerinin kurak dénemde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Kis aylarini

kil gibi bilesenler belirli bir bekleme siiresi
sonrasinda nehirin tabanina ¢okelmektedirler.
Bu bilesikler c¢okelirken bulanikliga neden
oldugu bilinen su da asili halde bulunan
mikroorganizma ve diger organik ve inorganik
bilesiklerin de ¢okelmesine neden olabilirler.

Tablo 3. Su kalite parametrelerinin yagish
ve kurak donemlere gore degisimi

kapsayan yagisli donemde artan su miktari ve
debisinin, ¢oziinmiis tuzlarin seyrelmesine ve
dogru orantili olarak Ei'nin de azalmasina
neden oldugu duisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Kara ve Comlekcioglu [13] yagislarin arttig
kasim ayinda Karacay nehrinde Ei’nin azaldigini
bildirmislerdir. Sener vd. [3] Aksu nehrinde Ei
degerlerinin kurak dénemde yagish doneme
gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bartin Nehri'nde daha &énce yapilan ¢alismada
da en diigiik E degeri ocak ay1 icin bildirilmistir
[11].

(b)

Sekil 2. Kurak dénem (a) ve yagish donem (b)
icin Bartin Nehri renk degisimi.
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Ortalama pH yagish donemde 8.8, kurak
dénemde ise 8.1 olarak belirlenmistir. Bu
sebeple nehir suyu her iki donemde de alkali
ozelliktedir. Kisin yagis sularinin yaz mevsimine
gore daha fazla olmasi ve bu sularin araziden
tasinarak nehire dokiilmesi nehir suyu pH'inda
artisa neden olabilir. Yagis sular1 nehire
dokiliinceye kadar gectikleri arazide bulunan
bilesikleri de ¢ozerek nehire tasirlar. Bu sebeple
toprakta bulunabilecek alkali bilesiklerin yagis
suyu ile birlikte tasinmasi, nehir suyu pH'imnin
artmasina neden olabilir. Yazin su miktarinin az
olmasi ve bakteriyel oksidasyondan dolay artan
COz, pH'1n azalmasina neden olabilir

Nitrat konsantrasyonu yagishh dénemde 0.91,
kurak doénemde ise 096 mg/L olarak
belirlenmigtir. NO3-N ise 0.16 ve 0.26 mg/
araliginda degisip ortalama 0.21 mg/L olarak
belirlenmistir. Kurak dénem i¢in ortalama 0.22
mg NOs3-N/L, yagish dénem icin ise 0.20 mg
NO3-N/L olarak belirlenmistir. YSKY’ye [19]
gore I. kalite smnifi icin NO3-N < 3 mg/L, IV.
Kalite smifi  icin >20 mg/L olarak
bildirildiginden Bartin Nehri suyunda nitrat ve
nitrat azotu bakimindan sorun
bulunmamaktadir. Bu konsantrasyonlar TS 266
[21] tarafindan bildirilen i¢gme suyu standart
degerine de uygundur. Diger parametrelerde
oldugu gibi nitratta da yagish dénemde azalma
olmustur. Evsel ve endslistriyel atiksu desarjlari
ile tarimsal kirliligin etkisi altinda bulunan
Karacay Nehrinde yapilan ¢alismada da debinin
arttigt kasim ayinda NOs~ konsantrasyonu
yaklasik 20 mg/L iken ekim ayinda yaklasik 50
mg/L olarak bildirilmistir. Aksu nehri icinde
yagish dénem de ortalama NOs™
konsantrasyonu 2.58 mg/L, kurak dénem icin
291 mg/L olarak belirlenmistir. Yiizeysel
sularda nitratin en 6nemli kaynag dogal ve
sentetik giibrelerin kullanildig1 tarim arazileri
ile endiistriyel ve evsel atiksu desarjlaridir.
Bartin’da tarim yogun olarak yapilmasa da
kiiciik ¢apli bahge tarimi yapilmaktadir. Bu
sebeple en 6nemli nitrat kaynaginin evsel atiksu
desarijlar1 oldugu diisiintilmektedir.

Fosfat konsantrasyonu kurak doénemde
ortalama 0.71 mg/L, yagish dénemde ise 0.4
mg/L olarak belirlenmistir. Fosfat fosforu ise
kurak dénemde 0.23 mg/L, yagisl dénemde ise
0.13 mg/L olarak belirlenmistir. Kurak
doénemde fosfor konsantrasyonu o6trofikasyon
sinir degerini (0.1 mg/L) asmaktadir. Her ne
kadar fitoplankton belirlemesi icin Kklorofil-a
sayiminin yapilmasi gerekse de kurak donemde
nehir rengi icin goézlenen koyu yesil renk

fitoplankton  artisinin  gostergesi  olarak
distiniilmektedir. Kurak ddnemde azalan
yagislarla birlikte nehirde su miktar1 da
azalmaktadir. Ayn1 zamanda devam eden evsel
atiksu desarjlarinin kurak dénemde nehir de
fosfor konsantrasyonunda artisa neden oldugu
diistinilmektedir. Sener vd. [3] fosfat
konsantrasyonunu kurak déonem igin 0.5, yagish
donem i¢in 0.44 mg/L olarak bildirmislerdir.
Kara ve Comlekcioglu [13] ise Karacay Nehri
etrafinda bulunan tarim arazilerinde kullanilan
giibrelerden dolay: fosfat bilesiklerinin sulama
ve yagis sular ile birlikte nehire karistigini
bildirmislerdir.

Siillfat konsantrasyonu kurak doénemde 42
mg/L yagish donemde ise 40 mg/L olarak
belirlenmistir. Bartin Nehri i¢in olas:1 siilfat
kaynaklar1 evsel atiksu desarjlar1 ve toprakta
organik maddelerin bakteriyel ayristirilmasi
olarak diistinlilmektedir. Enddstriler {retim
prosesleri sirasinda ¢ok fazla tuz kullanmakta
olup siilfat tuzlari da bunlardan biridir. Bu
sebeple endiistriyel atiksu desarjlarinin yogun
oldugu ytizeysel sularda SOs+2 konsantrasyonu
daha yiiksek bildirilmistir. Aksu nehri igin
yagish ve kurak dénemde sirasiyla 376.68 ve

403 mg/L olarak Dbelirlenen ortalama
konsantrasyonlar bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci, kurak dénem ve
yagisli donem icin sirasiyla 115 mg/L ve 117
mg/L olarak belirlenmistir. Belirlenen degerler
YSKY’ye [19] gore IV. kalite sinifinda yer
almaktadir. Daha onceki bélimlerde de
aciklandigr gibi atiksu aritma tesisi isletmeye
alinmasina  ragmen terfi  merkezlerinin
yetersizliginden dolay1 nehire evsel atiksu
desarjlar1 devam etmektedir. Kurak dénemde
debi ve su miktarinin azalmasi ile birlikte nehir
adeta durgun su kiitlesi halini almaktadir. Bu
durum Kkirletici konsantrasyonlarinda artisa
neden olmaktadir. Yagish dénemde nehirde su
miktar1 ve debi artmaktadir. Bu durum bazi
kirleticilerin seyrelmesine neden olmaktadir.
Yine de yagis sulan tasidiklart toprak
partikiilleri ile birlikte toprakta bulunan
organik bilesiklerinde (turba, humus vb.)
ylizeysel sulara tasinmasina neden olabilir.
Gediz Nehrin'de 5 farkli noktada yapilan
calismada da KOI'nin 20-291 mg/L araliginda
degistigi bildirilmistir [39]. Bu durum nehire
yapilan  endistriyel atiksu desarji ile
aciklanmistir.  Aksu  Nehrinde ise KOI
konsantrasyonu kurak dénemde 15.14-178.09
(ortalama 32.55 mg/L) yagish donemde ise
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13.4-157.6 (ortalama 28.81 mg/L) olarak
belirlenmigtir [3]. AKM ve KOI’'nin zamana gére
degisimi Sekil 3’te gosterilmistir. Askida kati
madde (AKM) ile KOI arasinda R=-0.6, R2=0.36
olarak belirlenmistir. Her iki parametre
arasinda belirlenen negatif korelasyon organik
maddenin AKM tarafindan adsorbe edilerek su
ortamindan uzaklastirilmasi ile agiklanabilir

3.2 Su kalite indeksinin degerlendirilmesi

Bu ¢alismada Bartin Nehri su kalitesi, su kalite
indeksi (WQI) metoduna goére belirlenmis ve su
kalite indeksi Horton Metoduna gore
hesaplanmistir. Her bir drnekleme déneminde
pH, SO042, NOs, KOI, TCK, renk, bulanikhk
parametreleri icin WQI hesaplanmistir. Her bir
parametre icin, WQI ve su Kkalite tipi Tablo 4 'te
,, her bir parametre i¢in izin verilebilen standart
degerler, birim agirlik ve efektif agirlik degerleri
ise Tablo 5 te gosterilmistir. Ornekleme
noktalar1 i¢in belirlenen degerler arasinda
onemli bir fark olmadigindan WQI drnekleme
zamani dikkate alinarak hesaplanmistir. WQI'ye
gore su Kkalitesinin olduk¢a kotii olmasi, su
numunelerinin alindig1 noktalarin nehirin sehir
icinden gecen kisimlarinda bulunmasi ve bu
bolgelerde evsel atiksu desarjlarinin olmasi ile

aciklanabilir. Yine tarim alanlarindan tasinan
yagis sulari ile atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu
desarjinin nehirin su Kkalitesi lizerinde etkili
oldugu disiiniilmektedir. Benzer sekilde Sener
vd., [3] Aksu Nehri icin yaptiklar1 ¢alismada
nehirin atiksu desarjlarinin yogun oldugu
kisimlarinda su kalitesinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Parametrelerin birim agirliklari
efektif agirhiklar1 ile karsilastirildiginda en
yiiksek efektif agirlik degerleri bulamklk, KOi
pH ve renk icin belirlenmistir. En diisiik efektif
agirlik degerleri ise NO3™, SO42 ve TCK i¢in elde
edilmistir. WHO [20], TS 266 [21], EPA [22]
tarafindan bildirilmis i¢gme suyu standart
degerlerine gore ortalama WQI degerleri
sirastyla 1939, 1916 ve 956 olarak belirlenmis
oldugundan, nehir suyu kalitesi olduk¢a koétil
olup, icme suyu olarak kullanilmasi mimkiin
degildir. Kullanilabilmesi i¢cin uygun su aritma
prosesleri ile suyun aritilmasi ve igme sular1 i¢in
belirlenmis ilgili standart degerlerin saglanmasi
gerekir. WQI degerleri kurak ve yagish
donemler i¢in degerlendirildiginde WHO [20]
TS 266 [21] ve EPA [22] standart degerlerine
gore WQI degerleri kurak donem igin sirasi ile
1700, 1679, 911; yagish donem igin ise 2098,
2074 ve 986 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. AKM ve KOI’'nin zamana gore degisimi
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Tablo 4. WQI degerleri ve su kalite tipleri

Ornekleme Tarihi WwQI wQI WwQI Su Kalite Tipi
(TSE 266) (EPA 2018) (WHO 2018)

07/2017 2041 2013 428 fgme suyu olarak uygun degil.
08/2017 1360 1345 1393 fgme suyu olarak uygun degil.
11/2017 1181 1171 668 I¢me suyu olarak uygun degil.
12/2017 2468 2439 943 fgme suyu olarak uygun degil.
02/2018 2644 2612 1346 fcme suyu olarak uygun degil.
Ortalama 1939 1916 956 Igme suyu olarak uygun degil.
Kurak Donem 1700 1679 911 I¢me suyu olarak uygun degil.
Yagish Dénem 2098 2074 986 fgme suyu olarak uygun degil.

Tablo 5. Su kalite parametrelerinin standart deger (Sn) ve birim agirliklar1 (Wn) ve efektif agirliklar

(Ea)
Snt k Wn Ea Sn? k Wn Ea Sn3 k Wn Ea

pH 8 0.714  13.397 0.69 8 0.704 13.205 0.69 8.5 1.641 1931 2.02
NO3 50 0.714  0.0265 0.001 45 0.704 0.0323 0.00 50 1.641 0.06 0.01
SO4 250 0.714 0.04653 0.002 250 0.704 0.0458 0.00 250 1.641 0.11 0.01
TCK 1500 0.714 0.00736 0.000 500 0.704 0.0653 0.00 1000 1.641 0.04 0.00
Renk 20 0.714 6.37679  0.33 15 0.704 11.174 0.58 15 1.641  26.04 2.73

Bulaniklik 1 0.714  1586.3 81.82 1 0.704 1563.5 81.6 5 1.641 14574 15.25
KOi 5 0.714 332.660 17.16 5 0.704 32791 171 5 1.641 764.14 79.98

Sn1:TSE 266 (2013) standart degerleri, Sn2: EPA (2018) standart degerleri, Sn3: WHO (2018) standart degerleri

Renk=PCU, Bulaniklik (NTU), digerleri mg/L

Kurak donem i¢in ortalama 1430, yagishh donem
icin ise 1719 olarak belirlenmistir. Ozellikle
AKM ve bulanikligin yiiksek oldugu zamanlarda
WQI degerlerinin arttifi ve su Kkalitesinin
diistigii belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen analiz sonuglar1 Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi [19] ile karsilastirildiginda, Bartin
Nehri fosfor bakimindan III. smif KOI
bakimindan IV. sinif kalite 6zelligine sahiptir.

Fosfat fosforu ortalama 0.17 mg/L olarak
belirlenmis olup bu deger yiizeysel sularda
otrofikasyon ic¢in belirlenmis simnir degerden
(0.1 mg/L) yiiksektir. Sularda organik kirliligin
dlgiitii olarak kabul edilen KOI konsantrasyonu
ortalama 116 mg/L olup, IV. sinif yiizeysel sular
icin belirlenmis limit degerin 1.66 katidir.
Ayrica Diinya Saghk Orgiitii tarafindan igme
sulari i¢in bildirilmis limit degerden (5 mg/L)
ytksektir [20].

WHO [20] ve TS 266 [21]'da fosfor ya da fosfat
icin limit deger bildirilmediginden su kalite
indeksi (WQI) hesaplanirken fosfat parametresi
kullanilmamistir. Yine de analiz sonuglari
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degerlendirildiginde KOI ve POsP degerleri
YSKY [19]'de bildirilmis limit degerlerden
yiiksektir. icme sular1 icin WHO [20], TS 266
[21] ve EPA [22] tarafindan belirlenmis limit
degerleri asan parametreler KOI ve PQs-P
oldugundan, nehir ig¢in organik Kkirlilik ve
niitrient kirliligi en 6nemli kirlilik tiirleri olarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak elde edilen veriler
nehir icin olas1 kirlilik kaynaginin evsel atiksu
desarjlar1 oldugunu dogrulamaktadir. Kurak ve
yagish  donemler igin farklillk gdsteren
parametreler sicaklik, CO, fosfat, pH, TCK, Ei ve
renk olarak belirlenmistir. Bulaniklik her iki
dénem i¢in ayni iken AKM kurak dénem de
daha ytksek belirlenmistir. Yine de bir kag
giinliik siddetli yagis sonrasinda alinan Aralik
2017 numunesinde AKM ve bulaniklik degerleri
bir onceki ve bir sonraki 6rneklemeye gore
daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum yagis
sularinin silt, kil gibi inorganik toprak bilesikleri
ile organik bilesikleri yiizeysel sulara tasimasi
ile aciklanabilir. TCK, fosfat ve EI yagish
donemde azalirken; pH, CO ve renk
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