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OZET

Anahtar Kelimeler: Mudurnu Nehri, Su Kalitesi, Kimyasal Parametre, Regresyon
Analizi, SPSS Programi

Mudurnu Nehri’nin su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada
2016 yilinin Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil-Ekim aylarinda, 6 ay boyunca
ayda iki kez olmak iizere arazi ¢alismast ve laboratuvar c¢alismalarinda
bulunulmustur. Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarinin Belirlenmesine etki
eden su kalite parametrelerinden Sicaklik, pH, Amonyum Azotu (NH4-N), Nitrit
Azotu (NO,-N), Nitrat Azotu (NO3-N), Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), Toplam Azot
(TN), Toplam Fosfor (TP), Askida Kat1 Madde (AKM), Biyolojik Oksijen ihtiyaci
(BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) degerleri baz alinarak ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yapilan laboratuvar calismalari ile analiz sonuglart tedarik
edilmis ve degerler grafiksel olarak diizenlenmistir. Yiizeysel Su Kalitesi Ynetimi
Yonetmeligi'ne (YSKYY) gore Su Kalitesi Smiflandirilmast  yapilmis  ve
yorumlanmigtir. Bu kalite siniflandirilmasia goére; Mudurnu Nehri’ndeki segili tiim
noktalarin Genel sartlar parametreleri i¢cin 1. siif su kalitesine sahip olduklari,
Oksijenlendirme Parametreleri i¢in II. sinif su kalitesine sahip olduklar1 ve Besin
Elementleri Parametreleri i¢in IV. sinif su kalitesine sahip olduklari tespit edilmistir.
Kimyasal parametrelerin birbirleri arasindaki iligkiler SPSS Statistics 21 / 2012
(Statistical Package For The Social Sciences) programi kullanilarak Regresyon
modeliyle analiz edilmistir. Sonug¢ olarak Mudurnu Nehri’nin IV. smif su kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir.
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DETERMINATION OF WATER QUALITY AT MUDURNU RIVER
BY CHEMICAL PARAMETERS

SUMMARY

Keywords: Mudurnu River, Water Quality, Chemical Parameters, Regression
Analysis, SPSS Program

The aim of this study is to determine the water quality of Mudurnu River through
water samples taken from 6 stations placed on Mudurnu River throughout 6 months
in twice a month in May, June, July, August, September and October of the year
2016. The parameters of temperature, pH, Ammonium Nitrogen (NH4-N), Nitrite
Nitrogen (NO2-N), Nitrate Nitrogen (NOs-N), Total Kjeldahl Nitrogen (TKN), Total
Nitrogen (TN), Total Phosphorus (TP) , Suspended Solids (TSS), Biological Oxygen
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD) are analyzed in the water
samples. The study measured the river in Mudurnu identified six different sampling
points of the month specified parameters affecting water quality values are edited
graphically. Surface Water Quality Management Regulation Water Quality
Classification made by and interpreted. According to this quality classification;
selected in Mudurnu River they have 1st class water quality for general terms the
parameters of all the points, Oxygenation for 2nd class water they have the quality
and nutrient parameters for the parameters were found to have a 4th class water
quality. The relationship between each of the chemical parameters, SPSS (Statistical
Package For The Social Sciences) version of the program were analyzed by using
regression model 21 / 2012. Consequently Mudurnu River has been found to have a
4th class water quality.
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BOLUM 1. GIRiS

Biitiin canlilar i¢in vazgegilmez bir kaynak olan su, yasamsal 6nem tasiyan bir

degerdir [1].

Diinya ylizeyinin dortte {iciinlin sularla kapli olmasina ragmen, insan kullanimina
uygun tatlisu kaynaklari oldukga sinirlidir. Bu nedenle su sikintist insanlik kadar eski
bir konudur. Diinya su kaynaklarinin yaklasik %70’1 tarim amagli kullanilmaktadir.

Bunu %19 ile sanayi ve %11 ile evsel kullanim izlemektedir.

Diinya iistiindeki toplam tatlisu miktar1 yaklasik 35 milyon km®diir (yani Diinya
tizerindeki toplam suyun %2,5°) ve bunun yalnizca %0.3’i ( yaklasik 105.000 km® )
ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatlisu kaynaklarindan olusmaktadir. Geri
kalan tatlisular ¢ogunlukla kutuplarda, yiiksek daglardaki buzullarda ve yeralti

rezervlerinde hapsolmus durumdadir.

Genel alginm aksine, Tiirkiye su kitlig1 sinirinda olan bir iilkedir. Tiirkiye genelinde
yiullik ortalama yagis miktar1 yaklasik 643 mm olup, diinya ortalamasinin (800 mm)
altindadir. Bu miktar, yilda ortalama 501 km® suya denk gelmektedir. Tiirkiye’nin
1990-2010 yillar1 arasinda, tiiketilen toplam su miktarinda %40,5 oraninda bir artis
goriilmiistiir. Oniimiizdeki 25 yil iginde ihtiyag duyacagi su miktarmin, bugiinkii su
tilketiminin ¢ kat1 olacagi varsayilabilmektedir. Tiirkiye’nin biiyiiyen su ihtiyacini
karsilayabilmek adina kaynaklar iizerindeki baski giderek artis gostermektedir.
Coruh, Bati Akdeniz ve Antalya havzalar1 su zenginiyken; Marmara, Kiiciik
Menderes ve Asi havzalar su fakiridir. Meri¢-Ergene Havzasi’nda ise durum su

kitlig1 sinirinda seyretmektedir [2].



Tiirkiye’nin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 km?® olarak kabul edilmektedir. Ancak
giinimiiz teknik ve ekonomik sartlari ¢ercevesinde tiiketilebilecek yeriistii suyu
potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 km?®, komsu iilkelerden gelen akarsulardan
3 km® olmak iizere, yilda ortalama toplam 98 km® ’tiir. 14 km® olarak belirlenen
yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte Tiirkiye’nin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 km?® “diir. Tiirkiye 2023 yilina kadar toplam

kullanilabilir su potansiyelinin (112 km?® ) tamamin1 kullanmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi iklim degisikliginin etkilerinin en
siddetli hissedilecegi yerlerden bir tanesidir. Yakin gelecekte Akdeniz’deki bircok
nehir havzasi su stresiyle karsi karsiya kalacaktir. Tiirkiye’de 2030 yili itibariyla, ic
ve bati bolgelerinin %40’1 asan oranda su stresi ile karsi karsiya kalacagi
ongoriilmektedir. Giineydogu ve dogu bolgelerinde ise su stresi orani %20-40

arasinda ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de tarim, enerji ve endiistriyel faaliyetlerin yogunlagtigi bolgelerde ve
kentsel yerlesim alanlarinda yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar iklim degisikligi nedeni
ile tehdit altindadir. Iklim kosullarindaki ani mevsimsel degisiklikler, asir1 sicaklar,
firtina ve sellerin su kaynaklar1 sorunlarina neden olacagi ve buna bagl olarak
sektorlerin ekonomik kalkinmalarina olumsuz etkilerinin olacagi (¢ollesme, kuraklik
nedeniyle yasanan tarim ekonomisi sorunlari vd.) bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye

acisindan da artik giindemdedir [2].

Biiyiik olcekli altyapi projeleri (otoyollar, kentlesme, vb) ve madencilik faaliyetleri,
su kaynaklarini ve 6zellikle sulak alan ekosistemlerini dogrudan etkileyebilmektedir.
Bununla birlikte, bu tiir yatirimlar hem yapim hem de isletme asamasinda yogun su

tilketebilmekte veya su kaynaklari tizerinde kirletici etki yaratabilmektedir [1].

Tiirkiye’de son yillarda suyun yonetimi ile ilgili 6nemli adimlar atilmaktadir. Su
Yonetimi Genel Miudiirliigii’niin kurulmas1 ve Su Cerceve Direktifi’ne uyum icin

yapilan ¢alismalar suyun yonetimi ile ilgili yaklagimlardaki 6nemli adimlardir [2].



Tiirkiye Istatistik Kurumu ( TUIK) 2030 yilinda niifusumuzun 100 milyon olacagini
ongdrmektedir. 2030 icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3/y1|
civarinda olacagr sOylenebilmektedir. Mevcut biliylime hizi, su tiiketim
aligkanliklarinin  degismesi gibi faktorlerin  etkiSi ile su kaynaklar1 {izerine
olusabilecek baskilar ele alinarak bulunulan tahminler, mevcut kaynaklarin 20 yil
sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu olabilecektir. Bu
sebeple Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakilabilmesi icin

kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilc1 kullanilmasi gerekmektedir [3].

Sakarya Havzasi’nda yer alan ikinci biiyik su kaynagi olan Mudurnu Nehri’nde

geemis yillarda da 6nemli caligmalar yapilmistir [4].

Ogleni ve Bayraktar 2008 yilinda Mudurnu Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada bentik
makro-omurgasiz ornekleri ve su numuneleri almislardir. Kimyasal ve organik
parametrelerden Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI),
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), Fenol, Amonyum-Azotu (NH4-N), Nitrat-Azotu
(NOs-N), ve Fosfat Fosforu (PO, >-P) analizlerini su numuneleri iizerinde yaparak
bentik makro-omurgasizlar ile bu parametrelerin iliskilerini SPSS 13.0 paket yazilimi
yardimiyla t-testi kullanarak incelemislerdir. Sonug olarak, Bentik Makro-omurgasiz
ailelerinin 7 adet kimyasal ve organik parametrelerden yiiksek derecede etkilendigini

tespit etmislerdir [5].

Ogleni ve Topal 2011 yilinda Mudurnu Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada evsel ve
endiistriyel kirleticilerin su kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Su ve bentik
makroinvertebrat 6rneklerini 12 ay (2006-2007) boyunca Mudurnu Nehri tizerinde
secilen bes istasyondan alarak, KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI (Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1), TKN (Toplam Kjeldahl Azotu), NOs-N (Nitrat-Azot), PO,>-P
(Fosfat-Fosforu), NH4 -N (Amonyum Azotu), Fenol parametreleri ve biyotik indeks
puanlart degerlerini tespit etmislerdir. Kimyasal parametre verileri ve biyotik indeks
puanlar1 arasindaki iligkiyi istatistiksel yontemler kullanarak incelemisler ve karar

agaci teknigi, yapay sinir ag1 (YSA) ve lojistik regresyon modeli ile kimyasal su



kalitesi ve biyotik indekslerin puanlarint tahmin etmislerdir. Mudurnu Nehri

kimyasal su kalite sinifinin tahmininde % 67 bir basar1 saglamislardir [6].

2008 ve 2011 yillarinda Mudurnu Nehri’nde yapilan bu iki ¢alismada da, Mudurnu
Nehri’nin Sakarya Havzasi’nda yer alan ikinci biiyiikk su kaynagi olmasi, sanayi
bolgesinde yer almasi, etrafinda ¢ok sayida tarim ve yerlesim alanlarinin bulunmast,
cevresinde insa edilmis biiyiik isletmelerden ve yerlesim alanlarindan Kirletici
girisinin olabilmesi nedenleriyle, bu alanda daha fazla c¢alisma yapilmasinin
gerekliligini ve Mudurnu Nehri’nin su kalitesinin belirlenerek uygun yontemlerle

idare edilebilmesi i¢in ¢alismanin 6nemini vurgulamislardir [4].

Su kaynaklarinin dogru yonetimi ve akiler kullanimi i¢in su kaynaklarimizin kalite
kriterlerini belirlemenin biiyiik 6nem arz ettigi goriilmektedir. 2016 yilinda yapilan

bu ¢alisma Mudurnu Nehri’nde yapilarak bolgenin son durumu gézlemlenmistir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Insanlar doga iizerindeki olumsuz etkilerini 20. Yiizyiln ikinci yarisindan sonra
algilamaya baglamiglardir. Bu tarihten sonraki hizli niifus artisi, asir1 kentlesme,
endiistrilesme ve bunlara bagl olarak hizlanan dogal kaynak kullanimi ve tiiketimi,
gelismislik diizeyine bakilmaksizin tiim diinya iilkelerinde ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmistir. Diinya tlkeleri 1970’1i yillardan sonra Cevre Sorunlari’ni glindemlerine
tasimuslardir. Insan faaliyetleri sonucu bozulan ekolojik dengenin diizeltilmesi bazen
olanaksizdir. Bu nedenle ¢evreyi bozmadan kalkinma ve gelismeyi saglamak i¢in

insanlarda ¢evre duyarliliginin ve ¢evre bilincinin olusturulmasi gerekmektedir.

Cevre kirliliginin ciddi boyutlarinin oldugu bir¢ok olayla zaman iginde anlagilmstir.
Bunlardan ilki 1956 yilinda Japonya’nin Minamata Kenti’ndeki asetaldehit iireten bir
fabrikanin civa iceren atiklarim1 korfeze birakmasiyla oradaki midyelerde, baliklarda
civa birikmesi ve bunlar tiiketen insanlarda Minamata adi verilen hastalik
goriilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda zehirli atiklarin i¢ su ve denizlere

atilmamasi gerektigi anlagilmistir.

Ulkemizde gevre sorunlarinin resmen ele alindigi dénem, Stockholm’de toplanan

Diinya Cevre Konferansi’na bir bildiri ile katildig1 1972 yilidir.

Su kirliligi, sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve su kullanimlarini kisitlayan
ya da tamamen engelleyen ve ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Bu olay
evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmaksizin su ortamlarina desarj edilmeleri,
tarimda tliretimi arttirma ve koruma amacl kullanilan giibre ve ilaglarin sucul ortama

taginmalar1 sonucu olugmaktadir [7].



2.1. Yiizeysel Su Kalitesine Yonelik Calismalar

Daniel ve ark. (2002), 1997°de Piracicaba Nehri havzasindaki (Brezilya) on akarsuda
kentsel atiksularin; CO, EI, DIC ve DOC parametreleri iizerine olan etkilerini
aragtirmislardir. 12400 km? drenaj alanma sahip ve Brezilya’mn en gelismis
bolgelerinden biri olan havzadaki caligmada, ortaya c¢ikan toplam atiksu yiikiiniin
sadece % 16’smin aritildigi, dolayisiyla atiksu desarjlarinin akarsulardaki CO, EI,
DIC ve DOC konsantrasyonlarini ciddi bir sekilde degistirdigi belirtilmistir. Ancak,
bolgede bir aritma tesisi devreye girdikten sonra CO, DIC ve DOC

konsantrasyonlarinda azalmanin meydana geldigi ¢alismada vurgulanmugtir [8].

Brilly ve ark. (2006), 2003 Temmuz - 2004 Mayis donemini kapsayan siirede,
kentlesmenin Glinscica akarsuyuna (Slovenya) olan etkisini; pH, TCK, ORP, Ei, CO,
t, NOs-N ve NH,-N parametreleri bakimindan gozlemlemislerdir. Beton akarsu
yatagindaki asir1 alg biiylimesinin su akimina 6nemli bir etki yaptigini ve su hizin1 %
25’e kadar azalttigimi belirlemislerdir. Ayrica, asir1 alg biiylimesinin, giin i¢inde
oksijence asirt doygunluga ve nitratta biiyilk bir azalmaya yol actigini tespit

etmislerdir [8].

Lewis ve ark. (2007), 2003 Haziran, Temmuz ve Ekim’i kapsayan ii¢ aylik siirede,
Giiney Carolina’da (ABD) Biiyiik Brushy Cayi’nda, su kimyasina ve biyolojisine
olan kentsel etkileri arastirmislardir. pH, EI, CO, t, T, Na*, K", Mg+2, Ca+2, F,Cl,
Br , H,PO, , NO, , NO3™ ve 8042' parametrelerini incelemislerdir. Havza boyunca
akarsu habitat kalitesini, kentlesmeden Once tarim ya da diger arazi kullanimlarinin

bozmus olabilecegi sonucuna varmiglardir [8].

Unlii ve Tung (2007), 2006 Nisan, Mayis ve Haziran’1 kapsayan ii¢ aylik siirede
Keban Baraj Golii'ne dokiilen Kehli Deresi’nde, Elaz1ig Kenti Atiksu Aritma Tesisi
cikis sularinin desarj edilmeden once (bir noktada) ve desarj edildikten sonraki
noktalarda (bes noktada) mesafeye bagli olarak su kalitesinin degisimini
incelemislerdir. Tesis ¢ikis sular1 desarj edilmeden &nceki noktada; KOI, TKN ve TP
degerlerinin sirasiyla 10-55 mg/L, 0.47-3.36 mg/L ve 1.84-3.18 mg/L arasinda



degisirken, desarjdan sonra 80-240 mg/L, 4.92-41.16 mg/L ve 7.23-23.93 mg/L
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kehli Deresi’nin atiksu desarjindan sonra
SKKY’ye (2004) gore tiim noktalarda IV. Simif su kalitesine sahip oldugunu
belirlemisler, yaz aylarinda azalan debinin etkisiyle de kirleticileri 6ziimleme

kudretinin hemen hemen bulunmadigi sonucuna ulagsmislardir [8].

Tiilek (2006), 2005 yilinda Kizilirmak Nehri’nin su kalitesini belirlemek amaciyla
bir yillik izleme programi yapmuslardir. Belirlenen 10 noktadan alinan 6rneklerde
pH, Sicaklik (°C), Céziinmiis Oksijen (mg/L), Tuzluluk, (g/L), iletkenlik (mS/cm),
Klorofil-a (mg/m* ), Toplam Fosfor, Orto Fosfat (mg/L), Nitrat Azotu (mg/L), Nitrit
Azotu (mg/L), Amonyak Azotu (mg/L), Kjeldahl Azotu (mg/L), BOI (mg/L), AKM
(mg/L) ve Toplam Koliform (EMS/100 mL) parametrelerinin analizlerini
yapmiglardir. Yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda Kizilirmak Nehri’nin
su kalite smiflarin1 ve 1A baraj gol numune noktasinin trofik durum indeksini
belirlemislerdir [9].

fleri ve ark. (2014), Haziran 2008-May1s 2009 dénemlerini kapsayan 12 aylik siirecte
Ramsar ve Living Lakes Network tarafindan taninan uluslararasi 6neme sahip bir
dogal yasam alani olan Uluabat Goli'nde ¢alisma yapmislardir. Uluabat Golii su
kalitesini gol igerisinde belirlenen 8 farkli istasyonda aylik olarak izlemis ve
parametrelerin  bolgesel ve zamansal degisimlerini irdelemislerdir. izlenen
parametreler pH, Sicaklik (T), Elektriksel iletkenlik (EC), Coziinmiis Oksijen (CO),
Askida Katit Madde (AKM), Seki Derinligi (SD), Su Derinligi (WL), Nitrat Azotu
(NOs-N), Toplam Azot (TN), Fosfat Fosforu (PO4-P), Toplam Fosfor (TP),
Alkalinite, Kimyasal Oksijen IThtiyaci (KOI) ve Klorofil-a (Chl-a) dir. Zamansal ve
bolgesel (aylik ve istasyonlara gore) izleme sonucunda, goliin hangi bolgelerinin,
hangi donem veya mevsimde baski altinda oldugunu aragtirmis ve bunun

nedenlerinin neler olabilecegini tartismiglardir [10].

Oz ve Ertas (2016), Ekim 2013-Eyliil 2014 tarihleri arasinda, Dogu Karadeniz
Bolgesinde Rize Ili Findikli Ilgesi sinirlari i¢inde bulunan Arili Deresi’nin su

kalitesini belirlemek amaciyla bu ¢alismay1 gergeklestirmislerdir. Calisma siiresince,



tespit edilen 7 istasyondan her ay su o6rnekleri almislar ve elde edilen degerleri (en
kiigiik, en biiyiik ve ortalama) su sekilde bulmuslardir: Su Sicakligi (6.75- 18.21-9.68
+0.27 °C), pH (6.81-8.11-7.33+0.03), Coziinmiis Oksijen (7.53-13.20-9.36+0.13
mg/L), liletkenlik (61.2-82.9-73.83+£0.45 pS/cm), Nitrit Azotu (NO,™-N)(0.0009-
0.0092-0.0042 +0.0002 mg/L), Nitrat Azotu (NO3™-N)(0.81-5.29-1.58 +0.09 mg/L)
ve Amonyum Azotu (NO4" -N)(0.0001-0.0097-0.0026 +0.0003 mg/L). Aril1 Deresi
suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kitaigi
su kalite standartlarina gére incelemisler ve yiiksek kaliteli (Sinif I) su standardinda
oldugunu tespit etmislerdir. Arilt Deresi sularinin, sadece dezenfeksiyon ile igcme
suyu temininin yaninda, rekreasyonel amaglar, su triinleri yetistiriciligi ve diger

amaglar i¢in kullanilabilir su 6zelliginde oldugunu tespit etmislerdir [11].

Hasan ve ark. (2014), Giiney Asya bolgesinde, Banglades’in Dakka Kenti’nde yiizey
suyunun kirlenmesinin 6zellikle kentsel alanlarda bir tehdit haline geldigini
belirtmislerdir. Balu Nehri Nitrat konsantrasyonunun yagmurlu mevsimde ve kuru
mevsimde, 2,21-419 mg /L ve | 598-9.35 mg/L araliginda degistigini
belirtmislerdir. En yiiksek ortalama Nitrat (NO3) konsantrasyonunu (7.10 mg/L)
2008 Subat ay1 boyunca kurak mevsimde bulmuslardir. WHO (World Health
Organization) Ii¢gme Suyu Kalitesi Yonetmeligi'ne gore igme suyundaki nitrat icin
izin verilen sinir, 10 mg/L'dir. Tiim su Orneklerinin nitrat konsantrasyonlarinin bu
seviyenin altinda olmasi sebebiyle nehir suyunun nitrat icerigi bakimindan igme,
sulama ve endiistriyel amaglar i¢in giivenli oldugunu tespit etmislerdir. Uygunsuz
drenaj ve kanalizasyon sistemi, plansiz sanayilesmenin artmasiyla, Dakka Nehri

kirliligi 6nemli bir konu haline gelmistir [12].

Gichana ve ark. (2015), 2012’de Subat ile Temmuz aylar1 arasinda Mara Nehri {ist
havzasinda bu havzay1 besleyen ana kollarindan biri olan Nyangores Nehri boyunca
su kalitesindeki ve makroinvertebrat yapisindaki insan faaliyetlerinin etkisini
arastirmak amaciyla ¢alisma yapmiglardir. Yedi 6rnekleme noktasini da hayvancilik,
sulama ve insan faaliyetlerini temsil edecek sekilde segmislerdir. Nutrient analizleri
icin fiziksel-kimyasal degiskenler ve su numunelerini aylik olarak toplamuslardir.

Bentik makroinvertebrat 6rneklerini de su kalitesi ornekleri ile ayni noktalardan



toplamiglardir.  Sonuglarda, tarirm ve  yerlesim  bolgelerindeki  besin
konsantrasyonlarinin ~ onerilenden  yiikksek  oldugunu  tespit  etmislerdir.
Standart uyum analizi (CCA) ile makroinvertebrat topluluklarinin o6lgiilen

fizikokimyasal parametreleri ile arasinda 6nemli iligkiler saptamislardir [13].

Avigliona ve Schenone (2016), izleme ve yoOnetim Onerileri igin, nutrient
parametrelerinden  Nitrat, Nitrit,  Amonyum, Fosfat ve fizikokimyasal
parametrelerden Sicaklik, pH, Elektriksel Iletkenlik, Bulaniklik, Céziinmiis Oksijen
ve Toplam Co6ziinmiis Katilarin belirlenmesi igin ¢alisma yapmuslardir. Arjantin‘de
24 dag nehirlerinden ylizey suyunda, insan saglig riski analizi yaparak, belirlenen
kirleticilerin ¢evresel dagilimini degerlendirerek su kalitesi indekslerini (WQIobj ve
WQImin) analiz etmislerdir. Buna ek olarak, Toplam Koliform Bakteri veri kiimesini
literatiirden kullanmislardir. Bulaniklik, Toplam Coziinmiis Katilar ve Nitrit birgok
ornekleme istasyonlarinda ulusal veya uluslararasi yonetmeliklerde Onerilen sinir
degerini agsmistir. Mekansal dagilim deseni nehirleri iyi tanimlanmis gruplar olarak
gosteren Ana Bilesen Analizi ve Faktor Analizi (PCA / FA) ile analiz etmislerdir.
WQI tiim 6rnekleme noktalari igin iyi degeri (R2 = 0.89) ve (WQI> 71) olarak

normal su kalitesini gosterdigini tespit etmislerdir [14].

Cui ve ark. (2010), Cin’de sanayilesmenin olduk¢a fazla oldugu ve cevredeki
nehirlerin kirlilikle miicadele verdigi bir bolgede bu ¢alismay1 yapmuslardir. Alant,
kuzey, dogu ve bat1 bolgelerine ayirarak {i¢ bolge halinde nehirlerin su kalitelerini
incelemislerdir. CA sonuglarina gére Nehrin Kuzey Bolgesi, Nehrin Dogu bolgesi ve
Nehrin Bati bolgesinin su kalitelerini  sirasiyla siddetli kirli, orta kirli, ve iyi
durumda olarak tespit etmislerdir. Sonuglarda PCA ve CA tekniklerinin su
kaynaklarmin su kalitesinin ve yonetiminin degerlendirilmesinde yararl araglar

oldugunu diisinmektedirler [15].

Taylor ve ark. (2016), Toprak ve Su Degerlendirme Araci, (SWAT) nehir suyu
kalitesi lizerinde tarimsal yonetim uygulamalarinin potansiyel degisikliklerinin uzun
vadeli etkilerinin 6lciilmesi amaciyla dogu Ingiltere'de River Wensum havza’sinda

bir caligma yapmuslardir. Blackwater alt havzasi iginde 19,6 km?lik bir alam
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kaplayan yiiksek frekansl akintida, su kalitesi izlemesi Nitrat ve Toplam Fosfor
gozlemleri kalibrasyon ve dogrulamalarini basariyla elde etmislerdir. % 95 belirsizlik
araligi ile tek basina ve kombinasyon halinde, hafifletme se¢enekleri ¢esitlerini tespit
etmislerdir. Nitrat ve Toplam Fosfor kayiplar1 tizerindeki uzun vadeli etkileri
modellemislerdir. Bu etkiler bir tahmin saglamanin yani sira, giinlik Nitrat ve
Toplam Fosfor igin uzun vadeli su kalitesine tarimsal hafifletme segenekleri
etkilerini 6lgmek igin yapilan ilk c¢alismalardan biridir. Sonuglarda birden fazla
kirleticiler i¢in, model Ongoriileri ile ilgili belirsizlik derecesi ve hafifletme

secenekleri etkinligi ile istenmeyen kirletici etkilerinin riskine dikkat ¢ekmislerdir
[16].

Sharma ve ark. (2016), Garhwal Himalayalar’daki Baldi Nehri’nde, fiziko-kimyasal
parametreler ve fitoplankton topluluklart arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla
bu ¢alisgmay1r yapmuglardir. Sonuglar fiziko-kimyasal parametrelerden, Bulaniklik,
Toplam Coziinmiis Katilar, Nitrat ve Fosfat parametreleri konsantrasyonlarinda artis
gostermeleriyle maksimum bozukluklar kaydetmislerdir ve muson sezonunda bu
parametrelerin Fitoplankton yogunlugu {izerinde olumsuz etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. Karl Pearson korelasyon katsayisi ile hesaplanan verilerde fiziko-
kimyasal parametreleri ve Fitoplankton yogunlugu arasinda iliski saptamis ve
nehirde sediment yiikii arttikca fitoplankton  biliylimesinin  azaldigini

gozlemlemiglerdir [17].

Lloyd ve ark. (2016), ingiltere’nin Hampshire Havzasi’'nda firtina olaylar1 sirasinda
olan desarjlardan besin ve sediment tasimimlarinin su kalitesi parametrelerine
etkilerinin ne oldugunun tespiti i¢in bu ¢alismay1 yapmuslardir. Bu sebeple havzay:
li¢ su kalite parametresi igin (Nitrat (NO3-N), Toplam Fosfor (TP) ve Bulaniklik) 76
firtina doneminde 2 yil boyunca incelemislerdir. Su dongii alant ve suyun
karakterizesi i¢in firtina davramisimi 6lgmek amaciyla bir histerezis indeksi (HI)
kullanmiglardir. 2 yillik veri ile tasima mekanizmalari ve parametreler arasinda
zaman ic¢inde nasil bir degisim oldugunu gérmiislerdir. Calismada ayn1 zamanda yer

alt1 suyu hakkinda da bilgi edinmislerdir. Istatistiksel olarak yorumlanan bu bilgiler
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sayesinde, nehir havzalari igindeki tasima siireglerinin ve biyokimyasal verilerin

iliskileri hakkinda bilgi saglamak amaciyla kullanilabilirligini tespit etmislerdir [18].

Brack ve ark. (2016), Avrupa’daki yiizeysel su kaynaklarinin kapsamli sekilde
izlenmesinin, gelistirilmesinin yapilandirilmast igin, tutarli bir degerlendirme ve
¢oziim  odakli  yOnetimini  desteklemek  i¢in  Oneriler = vermislerdir.
Sularin kimyasal durumunun degerlendirmesinde ilgili tiim kimyasal kirleticiler de
dahil olmak tizere biriken eski kirlilik yiiklerini dikkate alarak modellemeler
yapabilmek i¢in, kimyasallarin Oncelikli karigimlarinin tespit edilmesini, tetik
degerlerinin kullanilarak tutarli bir degerlendirme yapabilmek igin tavsiyelerde
bulunmuslardir. Toksidite faktorlerini tespit etmek, arastirmaci bir yaklagim
uygulayarak tutarli bir yasal cer¢eve olusturmak ve risk degerlendirmesi ile birlikte
risk azaltma senaryolarini kesfetmek i¢in ¢oziim odakli yonetimler uygulanmasinin

gerekliligini vurgulamislardir [19].

Lutz ve ark. (2016), 1971-2010 yillar1 arasinda Akdeniz akarsu havzalarinda iklim,
akarsu akimi ve su kalitesinin uzun vadeli trendleri arasindaki baglantilar
aragtirmiglardir. Calismada, ti¢ farkli iklimsel 6zellige sahip Akdeniz havzalarinda
(Adige, Ebro ve Sava Nehri Havzalar1) su iklim parametreleri ve Nitrat kirliligine
bagl egilimleri karsilagtirmak i¢in bir analiz yapmislardir. Mann-Kendall egilimiyle
yillik Ortalama Sicaklik, Yagis ve Akarsu Akimi ve aylik Nitrat konsantrasyonlart,
kiitle akilar1 ve akig ayarli konsantrasyonlarda 1996’dan 2012'ye kadar bu nehir
havzalarinda analizler yapmuglardir. Adige Nehri’nde Sicaklik i¢in kiiglik
degisiklikler gozlemlerken, Sava Nehri sicakliginin artmasi ardindan Ebro Nehri’nde
de sicakligin ¢ok arttigini gozlemlemislerdir. Bu iklim degisiklikleriyle Ebro
Nehri’nin su kithiginda ve Adige Nehri’nin de diisiik de olsa su kithig: riski altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Yiizeysel su kalitesi ile ilgili olarak, Nitrat kirliliginin
tim c¢alisma havzalarinda azaldigini tespit etmislerdir. Genel olarak, bu bulgular
karasal iklime sahip olan Ebro ve Sava nehir havzalarindaki su kaynaklarinin ileri
derecede kitlik riski altinda oldugunu vurgulamaktadir. Bu c¢alismayla Akdeniz
bolgesinde giiglii geri bildirimler dikkate alinarak uyarlanacak nehir yonetimi

gerekliliginin altin1 ¢izmislerdir [20].
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Ahmed ve Shah (2015), Banglades Surma Nehri'nin Biyolojik Oksijen Ihtiyaci’ni
(BOI) tahmin etmek icin adaptif ndro-bulanik c¢ikarim sisteminin (ANFIS)
uygulanmasini agiklamiglardir. Veriler pH, Alkalinite (CaCOs'diir mg / L) Sertlik,
Toplam Kat1 Madde (TS), Toplam Céziinmiis Kat1 Maddeler (TDS), Potasyum (K ™),
PO, (mg/ L), NOg(mg / L), BOI (mg /L) ve DO (mg / L) dahil olmak iizere 10 su
kalite parametrelerinden olugsmaktadir. Adaptif néro-bulanik ¢ikarim sistemi ANFIS
modelleri kullanilan ¢alismada arastirmalarin sonuglarina gére, ANFIS modelinin
nehir suyu kalite tahmini i¢in degerli bir ara¢ oldugunu diisiinmektedirler ve makul
bir dogrulukla Biyolojik Oksijen Ihtiyaci’n1 tahmin etmenin miimkiin oldugunu
gostermektedirler. Sonuglar ayrica ANFIS yonteminin nehir su kalitesi tahmin

modeli kurmak i¢in uygulanabilir oldugunu gostermektedir [21].

Suntoyo ve ark. (2015), Porong Nehri’nde ¢amurun bertarafinin su kalitesinde nasil
degisikliklere yol agacaginin tespiti ve izin verilen kalite standartlarina uygun
kriterler belirlemek amaciyla su kalitesi modellemesi yapmak istemislerdir. Su
kalitesi modelinde kullamlmak i¢in KOI, TSS, Fosfat ve Nitrat kirliligini 6grenmek
igin ¢aligma yapmuglardir. Nehir agzinda diisiik gelgit kosullarinda ters yonde akis
hareketi ile su kalite parametrelerinin dagilimi, akimin daha biiyliik olacag
sekildedir. Su kalite parametrelerinin durumu, KOI 34 mg/L, nitrat 14.46 mg/L, TSS
30 mg/L ve fosfat 0.43 mg/L degerindedir [22].

Ogleni ve Bayraktar (2008), Mudurnu Nehri’nden tanimlanan 5 istasyondan bentik
makro-omurgasiz 6rnekleri ve su numuneleri almiglardir. Makro-omurgasiz
orneklerini aile diizeyinde tanimlanmiglardir. Kimyasal ve organik parametrelerden
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI), Toplam Kjeldahl
Azotu (TKN), Fenol, Amonyum-Azotu (NH4-N), Nitrat-Azotu (NO3-N), ve Fosfat
Fosforu (PO, -P) analizlerini su numuneleri iizerinde yapmuslardir ve bentik makro-
omurgasizlar ile bu parametrelerin iligkilerini SPSS 13.0 paket yazilimi yardimiyla t-
testi kullanarak incelemislerdir. Sonug olarak, 33 bentik makro-omurgasiz ailesi
tespit etmislerdir ve Bentik Makro-omurgasiz ailelerinin 7 adet kimyasal ve organik

parametrelerinden yiiksek derecede etkilendigini tespit etmislerdir [5].
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Ogleni ve Topal (2011), 2006-2007 yillart arasinda 12 ay boyunca Mudurnu Nehri su
kalitesi iizerindeki evsel ve endiistriyel kirleticilerin etkisini arastirmiglardir. Su ve
bentik makroinvertebrat 6rneklerini Mudurnu Nehri {izerinde segilen bes istasyondan
almislardir. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), TKN
(Toplam Kjeldahl Azotu), NOs-N (Nitrat-Azot), PO43-P (Fosfat-Fosforu), NH4 -N
(Amonyum Azotu), Fenol, BMWP veri ve puanlari (Biyolojik Izleme Calisma
Grubu) puan sistemi, ASPT (Ortalama puan), TBI (Trent Biyotik indeksi), BBI
(Belgika Biyotik indeksi), Margalef endeksi (R), Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi
(H), Simpson c¢esitlilik indeksi (D) belirlemiglerdir. Kimyasal parametre verileri ve
biyotik indeks puanlari arasindaki iligkileri istatistiksel yontemler kullanilarak
incelemislerdir. Karar agaci teknigi, yapay sinir agi (YSA) ve lojistik regresyon
modeli ile kimyasal su kalitesi ve biyotik endekslerin puanlarini tahmin etmislerdir.
Mudurnu Nehri kimyasal su kalite sinifinin tahmininde % 67 bir basari

saglamiglardir [6].



BOLUM 3. CALISMA ALANININ TANITILMASI

3.1. Cografi Ozellikler

Marmara Bolgesi Sakarya iline bagli olan Akyaz1 Beldesi Tiirkiye’ nin en biiyiik 504.
beldesidir. Yiizolgiimii 628 km? olan Akyazi, 40° 41' 0.5532" kuzey ve 30° 37'
29.7588" dogu koordinatlarina sahiptir ve deniz seviyesinden 50 m yiiksekliktedir
[23].

Akyazi’'nin kuzeyinde Hendek, batisinda Adapazari, Erenler, Karapiir¢cek ve Tarakli
ilgeleri, dogu ve giineyinde ise Bolu ili bulunmaktadir. Mudurnu Nehri Sakarya iline
baglidir ve Sakarya iline 18 km uzakliktadir. Mudurnu Nehri cografi konumu, 40°
52" 6" kuzey ile 30° 34’ 23" dogu koordinatlaridir [23]. Uzunlugu 130 km olup
Sakarya ili igerinde akan boyu ise 65 km’dir.

Mudurnu Nehri Ardig Dagr’nin giiney yamaglarindan dogup ve Bolat¢a Cay1 ve
Dinsiz Cay1 ile birleserek Hendek ilgcesinden Sakarya Nehri’ne karigmaktadir.
Samanli Siradaglari, ilgcedeki tek diizenli siradagdir. Bolu daglarinin devami olarak il
topraklarindan Marmara Denizi’ne kadar uzanir. Koroglu Daglart ile Samanl
Daglarin1 birbirinden Geyve Bogazi ayirmaktadir. Cok yiiksek olmayan Samanl
Daglar Izmit Korfezi ile Gemlik Korfezi arasinda uzanir. ilin en yiiksek doruklari
Keremali Dag1 (1543 m) ve Karadag'dir(1467 m). Keremali Dagi, 1543 m ile ilin en
yiiksek dagidir ve Hendek ile Akyazi ilgeleri arasinda bulunur [24].

Daglardaki tiim derelerin suyu kis sonu ve ilkbaharda artarken yazin ¢ekilmektedir.
Bu daglarin bitki ortiisii oldukca zengindir. Dagin 200-250 m yiiksekliklerine kadar
maki bitki Ortiisii hakimdir daha yiiksek kesimlerde ise genis orman Ortiisii

bulunmaktadir.
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Keremali Yaylasi, Akyazi’ya 17 km uzaklikta yerlesim olan bir yayladir. Sultanpinar
Yaylasi, Dokurcun yolu iizerindedir ve Akyazi’ya 45 km uzakliktadir [4].

3.2. Jeolojik Ozellikler

Sakarya bolgesi, Kocaeli penepleninin (yar1 ova) dogusunda giineyden kuzeye dogru
uzanan alan 3.zaman sonlar1 ile 4.zamanin baglarinda olugsmustur. Bu jeolojik
zamanlarda olusan biitlin kivrim ve kirilma hareketleri Trakya’nin gilineyine,
Kocaeli’nin kuzeye dogru farkli yonlerde ¢arpilmasina neden olmustur. Bu ¢arpilma
sonucu biri Karadeniz’e ve digeri Marmara Denizi’ne agilan iki vadinin ¢okmesi ile
Istanbul Bogazi olugsmustur. Bogazin olusmasi Sakarya bolgesinde cok giiclii
hissedilmis olup bu sayede Sakarya bolgesi Karadeniz’e dogru egim kazanmuistir.
Sakarya ili sinirlar1 iginde biitiin jeolojik zamanlarin etkilerine rastlaniimaktadr. 1
topraklarinin biiyiik bir boliimii 3.jeolojik zamanda (Neogen) bir i¢ g6l durumunda
iken, bu zamanin sonlarinda ortaya ¢ikan kivrim ve kirilma hareketleri ile gol alani
kivrilarak yiikselmis, 4.zaman baglarinda yeniden siddetlenmeye baslayan hareketler
ile eskiden gol altinda kalan alanlarin 6nce ¢okmesine sonradan yeniden yiikselerek
carpilmasina neden olmustur. Bu nedenle il topraklariin biiyiik bir boliimiinii 6nce

deniz basip sonradan yiikselmesiyle de bu alanlarin deniz ile baglantis1 kesilmistir.

4.zamandan gilinlimiize kadar Karadeniz’e dogru hafif egimli olan bu alan, basta
Sakarya Nehri olmak {izere akarsularin tagidigi maddeler ile dolmasiyla yer yer genis
diizliikler meydana gelmistir. Sakarya ilinin Akyazi boliimiiniin bir kism1 bu dolgu
diizliikler tizerinde yer alirken, daglik kisim 4.zaman (Paleolojik) yash olusumlarin

tizerinde yer almaktadir.

Ova tabakasi genellikle fosilsiz oldugu icin yaslar1 belirlenememistir. Akyazi
bolgesinde 1990 yilindan sonra incelemelerde bulunan Isvicre Jeoloji
Akademisi’nden arastirmaci Emili’ye gore, Paleolojik tabakalarla ova arasinda
Akyazi’dan Sapanca Golii’ne kadar uzanan alcak tepelerle kapli olan kretane ve
neozen tabakalari ile kapli olup, Akyazi boliimii iki farkli olusumun i¢ i¢e oldugu bir

alandir.
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Olusum: Derin bir vadinin akarsu tasimasi ile dolmasi sonucu olusan diizliik (Akova)

olup egimi Karadeniz’e dogrudur.

Olusum: 4.zamandaki Istanbul Bogazi’nin olusumu sirasinda meydana gelen kivrim
ve kirilma hareketleri Kuzuluk yoresinde volkanizmaya sebep olmustur.
Volkanlardan ¢ikan lavlar ise 6zel bir karaktere sahip olmak iizere silisyum buhari
seklinde gerceklesmistir. Silisyum bilinen kum ve cakilin kimyasal ad1 olup, buhar
halde ve lav seklinde puskiirmiis ani soguma ile temas ettigi tiim cisimlerin
taglasmasimna sebep olmaktadir. Akyazi topraklart Mudurnu Nehri’nin tasidigi
aliivyonlar ile tarima elverisli hale gelmistir. Mudurnu Nehri’nin gectigi yerlerde

kuru tarim, sulu tarim ve bag-bahge tarimi yapilmaktadir [25].
3.3. Hidrolojik Ozellikler

Mudurnu Nehri, Sakarya Havzasi’nda yer alan ikinci biiyiik su kaynagidir. Dokurcun
yakinlarinda il topraklarina dahil olup Hendek il¢esinin kuzeybatisinda Dinsiz Cay1
ile birleserek Sakarya Nehri’ne karigsmaktadir. 130 km uzunluga sahip nehrin 65

km’lik kismi1 Sakarya sinirlari i¢inde yer alir.

Mudurnu Nehri: Tokmak Cayi, Baba Dere ve Seyhanlar Deresi’nin birlesmesinden
olugmaktadir ve her mevsim su tasiyan Bigki Deresi, Serefiye Deresi, Kalen Deresi,

Tagli Dere, Hamam Deresi, Ak¢ay Deresi ve Kiiciicek Deresi yan kollarina sahiptir

[4].

Mudurnu-Akyaz1 yolu iizerinde Dokurcun beldesindeki akim gozlem istasyonu
verilerine gére Mudurnu Nehri’nin ortalama yillik su potansiyeli 250 milyon m®
civarindadir. Mudurnu Nehri 1720 km? drenaj alam1 ve 168 m®/sn’lik maksimum

debisi ile kiigiik nehirler sinifina girmektedir [25].



Sakarya Havzasi’nin 6zellikleri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Sakarya havzasi 6zellikleri [8]
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Havza Alani Ort. Kot Ort. Akis Ort. Yagis  Toplam Akis
(km?) (m) (mmy™) (mmy™) pay1 (%)
58160 509 92 525 2,8
Mudurnu Nehri’nin 6zellikleri Tablo 3.2.’de verilmistir.
Tablo 3.2. Mudurnu Nehri Durumu[26]
Alam Yillik
Toplam  Dehisi Kolu  Kullamm Enerii Endiistrivel Gézlem  istasvon Ort.
Uzunluk  (m¥sn)  Oldugu  Amaci  .—ol!, ustriyel &0z Sasyon - Nitrat
Uretimi ~ Su Temini Ist. Yeri o
(km) Ortalama  Akarsu Kodu Degeri
(mg/It)
Sakarya 12- 03- Dere
65 20 “Nehrj  Sulama Yok V& 00-249 Mahallesi 6,66

Akyazi ilgesi’nde igme suyu sebeke uzunlugu 303.007 m’dir. Enerji liretimi amaciyla

Akyazi’dan kullanilan su: Pazarkdy-Akyaz1 HES: 0,18 MW, % 0,14; 0,50 GWh/y1l,

% 0,08 “dir [26].

Mudurnu Nehri su potansiyelinin mevsimsel degisimi Tablo 3.3.”de verilmistir.

Tablo 3.3. Mudurnu nehri’nin su potansiyelinin mevsimsel degisimi

[25]

Eyliil, Ekim, Kasim (Sonbahar) Aylar 2310°m®
Aralik, Ocak, Subat (Kis) Aylari 2810°m?
Mart, Nisan, Mayis (Ilkbahar) Aylar1 1510°m?
Haziran, Temmuz, Agustos (Yaz) Aylari 40 10° m®
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Akyazi ilgesinin 2012 yilindaki Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin 6zellikleri Tablo

3.4.°de verilmistir.

Tablo 3.4. Akyazi 2012 yili kentsel atiksu aritma tesislerinin durumu [26]

Aritilan Olusan
Belediye Beledie  Mevcut Desaj Desarj . Hizmet AAT
Atiksu ; Edilen Deniz
AAT Kapasite Noktas1 : Alan Camur
Aritma - N Atiksu Desaj1 N .
- Tiiri (ton/giin) . Koord. Niifus Miktar1
Tesisi Miktar1 .
(m®/sn) (ton/giin)
Fiziksel 1,36
Var Biyolojik 15000 0,1118 X-45081 Yok 45000 12

3.4. iklim ve Meteorolojik Ozellikler

3.4.1. Yagis

Akyazi’da yilin en kurak zamani 41 mm yagis alinan Agustos ayidir ve yilin en

yagislt zamani 103 mm yagis alinan Aralik ayidir. Yilik ortalama yagis miktar1 754

mm’dir.

Akyazi ilgesi, Sakarya ilinin iklim 6zelliklerine sahiptir. Bélge hem Marmara hem de

Karadeniz’in iklim 6zelliklerini géstermektedir. Akyazi bol yagis almaktadir ve kis

mevsimlerinde yiiksek kesimlerde yagis kar seklindedir. Kuzeyden Karadeniz’in

batidan Marmara Denizi’nin tesiriyle bolge genellikle bol yagis almaktadir. Yagislar

mevsimlere gore uygun dagilim gosterdiginden toprak stirekli nemlidir [4].



Akyazi ilgesinin aylara gore yagis dagilimi Sekil 3.1.°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Akyazi1 yagis dagilimi [27]

3.4.2. Sicaklik

19

Akyazi’'nin yillik ortalama sicakligi 13.9 °C ‘dir. Ortalama en diisiik deger Ocak

aymda 5.8 °C, en yiiksek deger ise Temmuz ayinda 22.8 °C olarak 6l¢iilmiistiir [4].

Akyazi ilgesinin aylara gore sicaklik dagilimi Sekil 3.2.°de verilmistir.

30
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Sekil 3.2. Akyazi sicaklik dagilimi [27]
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3.4.3. Nem

Bolgedeki yillik ortalama nisbi nem orant %72, en disiik nisbi nem oran1 %11°dir

[4].

3.5. Arazi Yapisi

Akyazi’'nin ova boliimii akarsularla tasian maddelerin birikmesiyle olusan gencg
topraklarla ortiiliidiir. Bolge topraklarinin %90°1 kahverengi toprak %181 aliivyon

toprak yapisindadir [4].

Akyazi ilgesinin arazi varligi dagilimi Tablo 3.5.’de verilmistir.

Tablo 3.5. Akyazi’nin arazi varligi dagilim [4]

Ilgenin Yiizol¢iimii 65.400
Ormanlik Alanlar 34.700
Tapulu Cayir Mera 1.216
Tapusuz Cayir Mera 2.004
Bataklik 30
Fundalik 1.403
Mesken Yerleri 903
Tarim Dis1 Arazi 1.270
Tarim Arazisi 23.894

3.6. Sosyo-Ekonomik Yapi

Akyaz1 halkinin ge¢imi genel olarak tarima dayalidir ve pancar, tiitiin, bugday, yem
bitkileri, sebze, meyve yetistirilmektedir ve tarimla beraber sanayi de bolge halkinin
gecimleri arasinda bulunmaktadir. Daglik arazilerde findik iiretimi fazladir.
Biiyiikbas hayvancilik da yaygindir. ilgenin cografi durumu ve ulasim imkanlari

acisindan sanayilesmeye el veriglidir [4].
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3.7. Niifus

Sakarya ilinin, niifus bakimindan ikinci biiytik ilgesi Akyazi’dir. Akyazi’da ilk niifus
saymmina 1965 yilinda baslanmistir [28].

Akyazi ilgesinin son 2010-2015 yillar1 arasindaki niifus sayim verileri Tablo 3.6.’da

verilmistir.

Tablo 3.6. 2010-2015 yillar1 akyazi niifus verileri [28]

Yil Kisi
2010 83.191
2011 83.497
2012 84.022
2013 84.281
2014 84.865
2015 85.499

3.8. Mudurnu Nehri’ndeki Kirlilik Kaynaklari

3.8.1. Yerlesim yerlerinden kaynaklanan kirlilik

Akyaz1’ya bagli, Dokurcun, Kiiciicek ve Kuzuluk Beldeleri, Bedilkadirbey, Kazanci,
Erdogdu, Salihiye, Tagsburun, Yongalik, Beldibi, Durmuslar, Mansurlar, Gékceler ve
Sepetgiler koyleri Mudurnu Nehri kiyisinda yer almaktadir. Buralarda yaklasik
15.000-20.000 kisi yasamaktadir ve bazi evler olusan atik sularini sizdirmali
fosseptiklerde biriktirmektedir. Boylece bu yerlesimlerden Mudurnu Nehri’ne yagish
mevsimlerde bir sizinti olmast muhtemeldir [4]. Bu Kkirleticiler noktasal kirlilik

kaynaklaridir.
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3.8.2. Sanayi kuruluslari ve isletmelerden kaynaklanan kirlilik

Bolgede tekstil, gida, aliiminyum, pvc, otomotiv ve mesrubat sanayi, turizm
isletmesi, su dolum tesisi olarak 25 adet isletme bulunmaktadir. Bu isletmeler E-5
Karayolu kenarinda, Kiiclicek Beldesi Sanayi Alani’nda bulunmaktadir. Bu
isletmelerden 10 tanesi Mudurnu Nehri kenarinda faaliyet gostermektedir [4]. Bu

kirleticiler noktasal kirlilik kaynaklaridir.

Bu isletmeler:
- Otoman Tekstil
- Aydin Orme
- Yazaki Otomotiv
- Cak Tekstil
- Ismont Tekstil
- Asas Aliiminyum
- Alimex Aliminyum
- Orthous Tir
- Kilmak Kaynak Makineleri
- Della Gida

3.8.3. Tarim ve tarim ilaclarindan kaynaklanan Kirlilik

Bolgedeki tarim faaliyetleri sebebiyle 6zellikle yagisli donemlerde topraga karisan
ilaglarin sizintilart Mudurnu Nehri’ne ulagsmaktadir. Bolge bol yagis aldigi igin
toprag1 asidiktir bu sebeple de tarimda azotlu giibreler daha cok kullanilmaktadir.
Tarim  arazilerinden  kaynaklanan  kirliligin =~ %951 azotlu  giibrelerden

kaynaklanmaktadir [4]. Bu kirleticiler yayili kirlilik kaynaklaridir.
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3.8.4. Diger kirletici kaynaklar:

Orman alanlari, ¢evredeki otoyollardan gelen kirleticiler, meralar ve Akyazi halkinin
dere c¢evresine biraktiklart ¢6p, moloz vb atiklar diger kirletici kaynaklar

olusturmaktadir [4]. Bu kirleticiler yayili kirlilik kaynaklaridir.



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal
4.1.1. Ornekleme noktalar:

Mudurnu Nehri; Sakarya Havzasi’nda yer alan ikinci bilyiik su kaynagidir. Nehir,
Abant daglarmin giliney yamaglarindan dogup, kiiciik kaynaklarin ve derelerin
toplanmalar1 ile meydana gelmektedir. flkbaharda eriyen karlar ve asir1 yagislar

tagkinlara sebep olmaktadir. Sulama suyu olarak kullanilmaya elveriglidir ve toplam

drenaj alan1 1720 kmz’dir. Nehir suyu yataktan gelen silt ve kumdan dolay1 bulanik
ve askida katt maddesi yiiksektir. Uzunlugu 130 km olan Mudurnu Nehri’nin
Sakarya’da yer alan kismi 65 km’dir. Calisma alan1 15 km’lik bir uzunlukta olup
Mudurnu Nehri’nin Sakarya simirlart i¢indeki boliimiin 7’ini  kapsamaktadir.
Ornekleme noktalar1, endiistriyel, evsel ve tarimsal kirlilik yiiklerini tasiyan baslica
noktalari, tarimsal ve kentsel yayili etkileri, 6rnekleme noktalar1 aras1 mesafe gibi
etkiler dikkate alinarak, tiim nehri temsil edecek sekilde belirlenmis olup, en uygun
goriilen 6 noktadan secilmistir. Mudurnu Nehri’nde, yagisin kalite degisimine olacak
etkilerini goz Oniinde bulundurarak belirlenen araliklarla saha oOlclimleri ve su
numunesi alimi gergeklestirilmistir. Calisma alam1 ve Ornekleme noktalarinin

konumlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alan1 ve 6rnekleme noktalarinin konumlari

4.1.2. Ornekleme noktalari goriiniimleri

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme noktasi, Tasburun beldesindedir, bu 6rnekleme
noktasinin ¢evresinde yerlesim yerleri ve tarim alanlar1 bulunmaktadir. Sekil 4.2.°de

1. Ornekleme noktasinin goriiniimii verilmistir.

Sekil 4.2. 1. 6rnekleme noktas1 goriintiimii
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Mudurnu Nehri 2. Ornekleme noktasi, anayol iizerindeki koprii altinda bulunan
numune alma noktasidir ve ¢evresinde Aliiminyum sanayi kuruluslar1 bulunmaktadir.

Sekil 4.3.’de 2. Ornekleme noktasinin gériiniimii verilmistir.

Sekil 4.3. 2. 6rnekleme noktas1 goriintiimii

Mudurnu Nehri 3. Ornekleme noktas;, Mudurnu Nehri’ni besleyen Kiigiicek
Deresi’nin tizerinde bulunan numune alma noktasidir. Bu noktanin gevresinde bolge

halki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinde bulunmaktadir. Sekil 4.4.’de 3. Ornekleme

noktasinin gorinimii verilmistir.

Sekil 4.4. 3. 6rnekleme noktast goriiniimii
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Mudurnu Nehri 4. Ornekleme noktasi, Kiigiicek Deresi ile Mudurnu Nehri’nin
birlesim noktasidir ve ¢evresinde tekstil sanayi kurulusu bulunmaktadir. Sekil 4.5.de

4. Ornekleme noktasmin goriiniimii verilmistir.

L 5.

Sekil 4.5. 4. 6rﬁekleme noktasi goriiniimi

Mudurnu Nehri 5. Ornekleme noktasi, anayol iizerinde bulunan képrii altindaki
numune alma noktasidir. Sekil 4.6.°da 5. Omekleme noktasimin goriiniimii

verilmektedir.

Sekil 4.6. 5. 6rnekleme noktast goriiniimii
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Mudurnu Nehri 6. Ornekleme noktasi, ¢evresinde mesrubat sanayi kurulusu
bulunmaktadir ve sanayi bolgesinin son buldugu noktadir. Sekil 4.7.°de 6.

Ornekleme noktast gériiniimii verilmistir.

Sekil 4.7. 6. 6rnekleme noktast goriiniimii
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4.2. Metot

4.2.1. Ornekleme cahismasi, analiz metotlar1 ve analizlerin yapildig cihazlarin

tanitilmasi

Su ornekleri, tarimsal faaliyetler, kirsal ve kentsel yerlesim gibi noktasal ve yayili
kirlilik kaynaklarinin varligina bagli olarak dere biitiinlinii temsil edecek sekilde
secilmis olan o6rnekleme noktalarindan, 2016 yilinin Mayis-Haziran-Temmuz-
Agustos-Eylil-Ekim aylarinda 6 ay boyunca ayda 2 kez olmak {izere alinmuistir.
Sahada yapilan Sicaklik ve pH olgtimlerine ek olarak Toplam Azot (TN), Amonyum
Azotu (NHz-N), Nitrit Azotu (NO,-N), Nitrat Azotu (NOs-N), Toplam Kijeldahl
Azotu (TKN), Toplam Fosfor (TP), Askida Kat1 Madde (AKM), Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) i¢in numuneler alinmis ve analizler
uygun yontemler kullanilarak laboratuvarda gerceklestirilmistir.  Kimyasal
parametrelerin birbirleri arasindaki iliskiler SPSS Statistics 21 / 2012 (Statistical
Package For The Social Sciences) programi kullanilarak Regresyon modeliyle analiz

edilmistir.

4.2.2. Su Kkalitesi dl¢iimleri

4.2.2.1. Arazi ¢alismalar:

Calismada sicaklik ve pH, calisma alaninda termometre ve pH kagidi kullanilarak

Ol¢lilmiigtiir. Su numuneleri, nehirde debiye bagli olarak her ay ayda iki defa olmak

tizere belirlenen noktalardan plastik su kaplari ile alinmistir.
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4.2.2.2. Laboratuvar ¢alismalar:

Laboratuvar calismalarinda Biyolojik Oksijen lIhtiyac1 parametresi (BOI) ve
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) klasik yontemle, Askida Kat1 Madde Parametresi
(AKM); daralar1 alinan filtre kagidinda numunelerin siiziilerek agirliklarinin
kaydedilmesi seklinde klasik yontemle, azot formlar1 olan Toplam Azot, Amonyum
Azotu, Nitrit Azotu, Nitrat Azotu, Toplam Kjeldahl Azotu parametreleri ve Toplam
Fosfor parametresi spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Uygun kosullar
saglanarak laboratuvara getirilen su numuneleri, ylizeysel su Olglim araliklarina
uygun olarak secilen Merck Specrtoquant test kitleri kullanilarak talimatlar

dogrultusunda hazirlanmig ve Spektrometre cihazinda dl¢tilmiistiir.

Kimyasal parametrelerin 6lgiimleri igin kullanilan analiz metotlar1 ve standartlart

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Parametrelerin analiz metotlar1 ve standartlar1 [29]

Parametre Metot Adi Standart Metot Kodu
Sicaklik Termometre 2550

pH pH Kagidi 4500-H

BOI Standart Metot Klasik Yontem 5210 B
AKM Standart Metot Klasik Yo6ntem 2540 D
KOI Standart Metot A¢ik Klasik Yontem 5220 B
Toplam Azot Spektrofotometrik Metot 4500 N-B
Amonyum Azotu Spektrofotometrik Metot 4500 NH,-G
Nitrit Azotu Spektrofotometrik Metot 4500 NO,-B
Nitrat Azotu Spektrofotometrik Metot 4500 NO;-B

Toplam Fosfor Spektrofotometrik Metot 4500 P-I
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Laboratuvar galismalarinda kullanilan cihazlar Sekil 4.8.’de verilmistir.

0,45 mikron Filtre Kagid1 Filtrasy on Diizene&i Etuv Hassas Terazi

)® ()
| !'\ .‘" t’ #

- .-

Desikator Termoreaktsr Merck Kitleti Spektrofotometre

Sekil 4.8. Laboratuvar cihazlari

4.2.3. SU numunesi alimi ve saklanmasi

4.2.3.1. Numune alma esaslari

Numune alma sekilleri ve numune alma sikli§i, amaca ve numunenin alindigi
kaynaga gore farkliliklar gostermektedir. Belli bir zamanda ve belli bir yerden

numune alindiginda bu numune sadece o yeri ve zamani temsil etmektedir.

Bununla beraber, bilesiminde zamanla biiyiik degisiklik gostermeyen kaynaklardan
aliman numuneler, daha uzun bir zaman periyodunu veya daha biiylik bir hacmi
temsil etmektedir. Kaynagin zamana bagl olarak biiyiik oOlglide degistigi
durumlarda, uygun zaman araliklarinda alman numuneler ayri ayn analiz
edilmektedirler. Boylece bu degisimin frekansi, siiresi ve biyukligi
belirlenebilmektedir. Degisimlerin beklendigi zaman periyoduna gére numune alma

aralig1 segilir. Bu aralik en az bes dakika en fazla bir saat olmalidir. Meteorolojik
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sartlardaki degisimlerin su kalitesinde yol acabilecegi degisikliklerin kontrolii igin,

kabin i¢indeki ve numune alma noktasindaki su sicakliginin kontrol edilmesi gerekir.

Genislik ve derinlige bagli olarak suyun bilesiminin ¢ok degistigi nehirlerde ve
akarsularda, c¢ok cesitli ve ayrik atiksu akimlarinin birlikte aritilmasinin 6nerildigi
durumlarda, farkli numune alma noktalarindan aliman numunelerin karisiminin
analizi gereklidir. Burada ortalama bilesimin veya toplam yiikiin belirlenmesi i¢in
nehirlerin enkesitleri tizerinde ¢esitli noktalardan alinan numunelerin karisimi
kullanilir. Bu tip numunelerin hazirlanmasi, bilinen bir derinlikten numune toplamak

tizere 0zel bir arag gerektirir.

Ancak, dogal su kiitlelerinde ¢ogunlukla yerel degisimler toplam veya ortalama
degerlerden ¢ok daha 6nemli oldugu i¢in numunelerin ayri ayri alinip incelenmesi

gerekir [30].

4.2.3.2. Numune saklama ilkeleri

Numune alma metodu, laboratuvara kolayca tasinabilecek kadar ve analiz i¢in yeterli
hacimde ve laboratuvarda istenen amag igin kullanilabilecek temsil yetenegine sahip

numune elde etmeyi saglayacak sekilde secilir.

Numunenin testten Onceki bilesimi bozulmayacak sekilde laboratuvara getirilir.
Mevcut kosullarda alinan numuneyi gerceke¢i bir sekilde temsil eden
numunelerin, laboratuvara ulagsmadan once tasidigi ozellikleri kaybetmemesine ve
alinip taginmasi esnasinda kirletilmemesine 6zen gosterilir. Numunelerin alindig1 ve
saklandig1 kaplar dzenle segilir. Olgiimii yapilacak numune bileseninin, numune kabi
ile reaksiyon vermesi istenmediginden, numuneyi cam veya plastik kaplarda tasiyip
saklamak gereklidir. Toplanan her bir numune igin, numune sisesi veya kabi tizerinde

gerekli aciklamalarin yazilacagi bir etiket konulur.
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Numunenin daha sonra laboratuvara getirildiginde kolayca taninabilmesi igin,
numuneyi alanin adi, alindig1 tarih ve saat, numunenin alindig1 yer ve bunlar gibi

gerekli hususlar etiket lizerine kaydedilir.

Alinacak numune ile numune kabmnin 2-3 defa calkalanip dokiilmesi gerekir.
Iclerinde birikimlerin ve biyolojik biiyiimelerin olusmasimi &nlemek i¢in numune

alma arag geregleri ve siseleri her giin temizlenir.

Numune alindiktan sonra, sisenin agzi kapakla kapatilir, kapak ile suyun {ist yiizeyi
arasinda hava kalmamasi saglanir. Istenen analizin tiiriine gére her bir numune ayr

saklama ve koruma islemine tabi tutulur.

Cogunlukla, voliimetrik veya gravimetrik testlerde girisim yapmayan, az miktardaki
bulanikligin suda bulunmasina miisaade edilir. Suda az miktarda bulaniklik ve askida
kati madde mevcut oldugunda, numune filtre edilemez. Numuneler eger bir giin
igerisinde analiz edilecekse, diisiik sicakliklarda (+4°C) saklanmalidir. Yapilacak
tayin ile girisim yapmiyorsa kimyasal koruma maddeleri kullanilabilir. Yapilacak

analize uygun numune kaplari kullanilir [30].

4.2.3.3. Numune koruma teknikleri

Numune toplandiktan sonra en kisa siire i¢inde analizi yapilir. pH, Sicaklik, Oksijen
ve lletkenlik parametrelerinin analizleri arazide ve yerinde hemen yapilir.
Numunenin toplanmasi ve analiz edilmesi arasinda ne kadar siire gegmesine miisaade
edilebilecegi, numunenin karakterine, yapilacak analizlere ve saklama kosullarina

baghdir.

Koruma maddeleri kullanildiklarinda, énceden numune kabina konulur ve toplanan
biitlin numuneler ile iyice karigmalari saglanir. Yapilacak tayine goére numune
koruma ve saklama metotlar segilir. Koruma ve saklama metotlar: genellikle pH

kontrolii, kimyasal madde ilavesi, sogutma ve dondurma islemlerinden ibarettir [30].
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4.2.4. Yiizeysel sulardan numune alma esaslari

Yiizeysel sulardan numuneler anlik alinir. Numune alma noktalari, numune alma
bolgesindeki su kalitesini ve bu kalitenin bolge igerisindeki degisimini Karakterize
edecek sekilde ve sayida belirlenir. Akarsularda numune alma bdlgesi; yan
kol, atiksu desarji, sulamadan donen drenaj sulari gibi, siirekliligi bozan iki nokta

arasidir.

Eger bolge uzunlugu bes kilometreyi gecerse ara numune alma noktalart segilir.
Akarsularda yan kol veya atiksu desarjindan sonra tam karigimim  saglandigi

belirlenen kesit {izerinde, yiizeyden 30-40 santimetre asagidan numune alinir.

Numune alma noktasi, atiksu veya yan kollarin tam olarak karistigi yerde detayl
bir enkesit aragtirmasi ile dnceden belirlenir. Enkesit arasgtirmasi yapilirken; degisik
debilerde enkesit, karelere boliinerek numuneler alinir. Daha sonraki 6l¢timler igin,
homojen bilesimli numune alma noktasinda, bir tek numune almak yeterlidir. Dogal
veya insan faaliyetleri nedeniyle olusacak durumlarda, kalite degisiminin yakindan
izlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in; numuneler duruma gére mevsimlik,

aylik, haftalik ya da giinliik alinabilir.

Numune alma sikligi, su kalitesine ve yillik kalite degisimlerine, su kaynagina
karisan sularin  ve atiksu  desarjlarinin  kirlilik durumuna, suyun hidrolojik
karakterine, ekolojik duruma, kullanim amacima bagli olarak belirlenir. Akarsuyun
kullanim agisindan ozelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in alinan numune sayisi
yilda on ikiden az olamaz. Kalitenin siirekli kontrol edilmesi gereken durumlarda her
giin numune alinabilir. Alinan numunelerin analizi, akarsuyun sinifinin belirlenmesi,
periyodik kontrol ya da herhangi bir kullanom amacina uygunlugunun

degerlendirilmesi acisindan gereklidir.

Nehir boyunca su Kkalitesinin  belirlenmesi, kontrol enkesitlerindeki kalite

siniflandirilmasina dayandirilir ve buradan “Su Kalite Profili” elde edilir.



35

Kalite siniflamasi sonuglari, tablolar, su kalite profili veya su kalite haritalar

seklinde sunulabilir [30].

4.2.5. Yiizeysel su Kiitlelerinin kalite durum simiflandirmasi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen A, B, C, D parametre gruplariyla
birlikte karakteristik degerlerle ve/veya Romen rakamlariyla kalite siniflar1 gosterilir.
Kontrol-6l¢iim istasyonlar1 ve boyuna profil i¢in verilen tablolar da benzer sekilde
detaylandirilir. Su kalite smiflarinin renk kodlartyla gosterimi asagidaki sekilde

gosterildigi gibi yapilir.

Su kalite siiflarinin renk kodlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Su kalite smnifi renk kodlar1 [30]

Su Kalitesi Renk
Simif I Mavi
Simf II Yesil

Simif 11T San
Smif IV Kirmizi

4.2.6. Yiizeysel su kiitlelerinde koruma bdlgeleri

Yiizeysel su kiitlelerinde koruma boélgeleri su sekilde siralanmaktadir:

Insani kullanim maksatli su temini i¢in tahsis edilen alanlar,

Ekonomik bakimdan onemli sucul canhl tiirlerinin korunmasi i¢in tahsis edilen

alanlar,

Yiizme suyu olarak tahsis edilen alanlar dahil, rekreasyon maksatl kullanilan su

kiitleleri,
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Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Yonetmeligi ve
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi kapsaminda niitrientler agisindan hassas bolgeler

ve hassas su alanlar1 olarak belirlenmis alanlar,

Su durumunun siirdiiriilmesi ya da iyilestirilmesinin saglanmasi i¢in 6nemli bir
faktor olan habitatlar ya da tiirlerin korunmasi i¢in tahsis edilen alanlar ve Natura

2000 alanlaridir [31].

4.2.7. Istatistiksel veri degerlendirme yontemleri

Su Kkalitesi smiflandirmasinda karakteristik degerin bulunmasinda kullanilan
istatistiksel yontemler, ilk 3 yilda numune sayisi 10’un iizerinde olan izleme

verilerinin degerlendirilmesinde kullaniimaktadir.

Yiizdelik deger hesaplamalarinda, segilen istatistiksel yonteme bagli olarak gerekli
asgari veri sayist ile sira numarast formiilleri farklilik gostermektedir. Veri sayisi
10°’dan az oldugunda yiizde deger hesabi yapilmaz, verilerin aritmetik ortalamasi

alinarak kategori belirlenir.
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Su kalitesinin belirlenmesi i¢in gerekli olan yontemlerde kullanilan yilizde kesri ve

yiizdelik deger formiilleri Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Istatistiksel veri degerlendirme formiilleri [31]

%95’lik deger i¢in

Yontem Yiizde Kesri Yiizdelik deger Gerekli Minimum
Veri Sayisi
1
, 1 n—— 50
Hazen 2 P =100. 2 |-100->= 10
p=—" n n
n
r n 100.n
Weibull = P=100.| — |= 19
fou P n+1 [n + lj n+1
— - -1
- p=0,95 P=log™ (u+1650) Minimum 3 yillik
Logaritmik .
p=0,90 P=log ™ (u+1.282 0) verl

r: Sira no (kiigiikten biiyiige dogru), p: Yiizde kesri, P: Yiizdelik deger, n: Veri sayist
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4.2.8. Yiizeysel su Kkiitlelerinde bazi parametreler icin cevresel Kkalite

standartlari ve kullanim maksatlari

Su kalitesinin belirlenmesi i¢in Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklariin Siniflarina Gore

Kalite Kriterleri Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4. Kitaigi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [31]

Su Kalite Smiflar1
Su Kalite Parametreleri

I 1 1 v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
[letkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000

RES 436 nm: 1.5 RES436 nm: 3 RES436nm:4.3 RES 436 nm: 5
Renk RES 525 nm: 1.2 RES525nm:2.4 RES525nm:3.7 RES525nm:4.2
RES 620 nm: 0.8 RES620nm:1.7 RES620nm:2.5 RES620nm:2.8

Oksijenlendirme Parametreleri

Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)? 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyaci

; <25 25-50 50-70 >70
(KOI) (mg/L)
Biyolojik  oksijen ihtiyaci <4 48 8-20 > 20

(BOIs) (mg/L)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH,*-

NIL) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5

Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
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Tablo 4.4. (Devami)

C) iz Elementler (Metaller)

Civa (ug He/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (pug Pb/L) <10 10-20 20-50 >50
Bakir (pg Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000

D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000

Toplam koliform (EMS/100

mL) <100 100-20000 20000-100000 > 100000

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla
Tehlikeli maddeler ilgili iilke envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak
2015°den itibaren degerlendirilecektir.

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmasi yeterlidir.

(b) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHz"
N/L degerini gegmemelidir.

(c) Kalite siiflarina gére sularin kullanim maksatlari:

Smif I - Yiiksek kaliteli su;

1. igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

2.Ylizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir su,

3. Alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4. Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyact i¢in kullanilabilir nitelikte su,

Smif II - Az kirlenmis su;
1. Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,
2. Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3. Alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
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4. Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu,

Snif III - Kirlenmis su;
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su Urilinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi

suyu,

Smif IV - Cok kirlenmis su;
Sinif 111 i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yiizeysel sulardir [31].



BOLUM 5. BULGULAR

5.1. Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasi Grafikleri

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil

5.1.’de verilmistir.
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Sekil 5.1. 1. 6rnekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik 6l¢iimler sonucunda nehirdeki en disiik sicaklik
Mayis ayinda 14,5 °C, en yliksek sicaklik Agustos aymda 22 °C olarak tespit
edilmistir. En diisiik pH degeri 7, en yiiksek pH degeri 8 olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam

Azot degisimleri Sekil 5.2.’de verilmistir.
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Sekil 5.2. 1. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu-toplam azot degisimi

1. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu Haziran ayinda 0,105
mg/L, en yiiksek Toplam Kjeldahl Azotu Agustos ayinda 0,810 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik Toplam Azot Haziran ve Eyliil aylarinda 1,2 mg/L, en yiiksek
Toplam Azot Haziran ayinda 1,95 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil

5.3.’de verilmistir.
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Sekil 5.3. 1. drnekleme noktasi 6 aylik amonyum azotu degisimi

1. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Temmuz ve Agustos aylarinda
0,010 mg/L, en yiiksek Amonyum Azotu Agustos aymda 0,100 mg/L olarak tespit

edilmistir.

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu
degisimleri Sekil 5.4.”de verilmistir.
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Sekil 5.4. 1. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degisimi
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1. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Temmuz ayinda 0,022 mg/L, en
yiiksek Nitrit Azotu Agustos ayinda 0,090 mg/L olarak tespit edilmistir. En diigiik
Nitrat Azotu Agustos ayinda 0,8 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Haziran ayinda 1,9
mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil

5.5.’de verilmistir.
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Sekil 5.5. 1. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi

1. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Temmuz ve Agustos aylarinda
0,05 mg/L, en yiiksek Toplam Fosfor Mayis ayinda 0,19 mg/L olarak tespit

edilmistir.
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Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Askida Katt Madde degisimi Sekil

5.6.’de verilmistir.
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Sekil 5.6. 1. 6rnekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degisimi

1. Ornekleme noktasinda, en diisik AKM Agustos ayinda 4 mg/L, en yiiksek Mayis

aymda 660 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 1. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degisimleri Sekil 5.7.’de verilmistir.
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Sekil 5.7. 1.6rnekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci-kimyasal oksijen ihtiyaci degisimi
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1. Ornekleme noktasinda, en diisiik BOI Mayis aymnda 3,3 mg/L, en yiiksek Ekim
ayinda 5 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI Eyliil ayinda 6,3 mg/L, en
yiiksek Ekim ayinda 12 mg/L olarak tespit edilmistir.

5.2. Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktas1 Grafikleri

Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil

5.8.’de verilmistir.
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Sekil 5.8. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik 6l¢iimler sonucunda nehirdeki en disiik sicaklik
Haziran aymda 14,5 °C, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 23 °C olarak tespit
edilmistir. pH degeri 7 olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam

Azot degisimleri Sekil 5.9.’da verilmistir.
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Sekil 5.9. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu-toplam azot degisimi

2. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu Ekim aymda 0,022

mg/L, en yiiksek Toplam Kjeldahl Azotu Agustos ayinda 0,785 mg/L olarak tespit

edilmistir. En diisiik Toplam Azot Haziran ve Temmuz aylarinda 1,2 mg/L, en

yiiksek Toplam Azot Ekim ayinda 1,9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil
5.10.’da verilmistir.
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Sekil 5.10. 2. drnekleme noktasi 6 aylik amonyum azotu degisimi

2. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Haziran aymda 0,033 mg/L, en

yiikksek Amonyum Azotu Eyliil ayinda 0,740 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu
degisimleri Sekil 5.11.’de verilmistir.
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Sekil 5.11. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degisimi
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2. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Mayis ayinda 0,025 mg/L, en
yiiksek Nitrit Azotu Eyliil ayinda 0,333 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
Nitrat Azotu Agustos ayinda 0,7 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Haziran ayinda 1,8
mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasnin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil
5.12.’de verilmistir.
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Sekil 5.12. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi

2. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Agustos ayinda 0,07 mg/L, en
yiiksek Toplam Fosfor Eyliil ayinda 0,25 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Askida Katt Madde degisimi Sekil

5.13.’de verilmistir.
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Sekil 5.13. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degisimi

2. Ornekleme noktasinda, en diisiik AKM Agustos aymnda 65 mg/L, en yiiksek Mayis

aymda 800 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 2. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degisimleri Sekil 5.14.’de verilmistir.
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Sekil 5.14. 2. 6rnekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci-kimyasal oksijen ihtiyact degisimi

2. Ornekleme noktasinda, en diisik BOI Mayis ayinda 3,3 mg/L, en yiiksek Ekim
ayinda 4,5 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI May1s ayinda 5,5 mg/L, en
yiiksek Ekim ayinda 10 mg/L olarak tespit edilmistir.
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5.3. Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktas1 Grafikleri

Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil
5.15.”de verilmistir.
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Sekil 5.15. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik dlglimler sonucunda nehirdeki en diisiik sicaklik
Haziran ve Ekim aylarinda 15 °C, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 23 °C olarak
tespit edilmistir. En diisiik pH degeri 7, en yiikksek pH degeri 8 olarak tespit

edilmistir.
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Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam

Azot degisimleri Sekil 5.16.’da verilmistir.
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Sekil 5.16. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu-toplam azot degisimi

3. Ormekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu Mayis ayinda 0,153

mg/L, en yiiksek Toplam Kjeldahl Azotu Eyliil ayinda 0,871 mg/L olarak tespit

edilmistir. En diisiik Toplam Azot Mayis ayinda 1,2 mg/L, en yiiksek Toplam Azot

Eyliil ayinda 1,9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil
5.17.°de verilmistir.
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Sekil 5.17. 3. ornekleme noktas 6 aylik amonyum azotu degisimi

3. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Ekim ayinda 0,006 mg/L, en
yiiksek Amonyum Azotu Eyliil ayinda 0,132 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Toplam Nitrit Azotu ve Nitrat
Azotu degisimleri Sekil 5.18.’de verilmistir.
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Sekil 5.18. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degisimi

3. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Haziran ayinda 0,007 mg/L, en
yiiksek Nitrit Azotu Eyliil ayinda 0,129 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
Nitrat Azotu Mayis ve Agustos aylarinda 0,9 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Temmuz
ayinda 1,7 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasnin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil
5.19.’da verilmistir.
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Sekil 5.19. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi

3. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Agustos ayinda 0,04 mg/L, en
yiiksek Toplam Fosfor Eyliil ayinda 0,25 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Askida Katt Madde degisimi Sekil
5.20.’de verilmistir.
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Sekil 5.20. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degigimi
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3. Ornekleme noktasinda, en diisik AKM Agustos ayinda 5 mg/L, en yiiksek Haziran
ayinda 80 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 3. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degisimleri Sekil 5.21.”de verilmistir.
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Sekil 5.21. 3. 6rnekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci- kimyasal oksijen ihtiyaci degisimi

3. Ornekleme noktasinda, en diisik BOI Mayis ve Ekim aylarinda 3,3 mg/L, en
yiiksek Ekim aymda 4,2 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI Eyliil ayinda
6,6 mg/L, en yiiksek Ekim ayinda 9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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5.4, Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktas1 Grafikleri

Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil
5.22.’de verilmistir.
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Sekil 5.22. 4. drnekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik 6l¢iimler sonucunda nehirdeki en disiik sicaklik
Haziran ve Ekim aylarinda 15 °C, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 23 °C olarak
tespit edilmistir. pH degeri 7 olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam
Azot degisimleri Sekil 5.23.’de verilmistir.
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Sekil 5.23. 4. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu-toplam azot degisimi

4. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu May1s ayinda 0 mg/L, en
yiiksek Toplam Kjeldahl Azotu Mayis ayinda 0,876 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik Toplam Azot Mayis ve Haziran aylarinda 1,4 mg/L, en yiiksek Toplam Azot
Agustos aymda 1,9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil

5.24.°de verilmistir.
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Sekil 5.24. 4. 6rnekleme noktas 6 aylik amonyum azotu degisimi

4. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Agustos ayinda 0,033 mg/L, en

yiiksek Amonyum Azotu Temmuz ayinda 0,432 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu

degisimleri Sekil 5.25.’de verilmistir.
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Sekil 5.25. 4. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degisimi
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4. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Mayis ve Haziran aylarinda 0,024
mg/L, en yiiksek Nitrit Azotu Temmuz ayinda 0,183 mg/L olarak tespit edilmistir.
En disiik Nitrat Azotu Mayis ayinda 0,9 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Temmuz
aymda 1,6 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil
5.26.’da verilmistir.
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Sekil 5.26. 4. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi

4. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Agustos ayinda 0,05 mg/L, en
yiiksek Toplam Fosfor Temmuz ayinda 0,21 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Askida Kat1 Madde degisimi Sekil

5.27.’de verilmistir.
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Sekil 5.27. 4. 6rnekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degigimi

4. Ornekleme noktasinda, en diisiik AKM Agustos ayinda 25 mg/L, en yiiksek Mayis

aymda 710 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 4. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam

Azot degisimleri Sekil 5.28.’de verilmistir.
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Sekil 5.28. 4. 6rnekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci- kimyasal oksijen ihtiyaci degisimi
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4. Ornekleme noktasinda, en diisiik BOI Ekim ayinda 3,3 mg/L, en yiiksek Ekim
ayinda 4,8 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI May1s ayinda 6,2 mg/L, en
yiiksek Ekim ayinda 12 mg/L olarak tespit edilmistir.

5.5. Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktas1 Grafikleri

Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil
5.29.’da verilmistir.
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Sekil 5.29. 5. 6rnekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik 6lglimler sonucunda nehirdeki en diisiik sicaklik
Mayis ve Ekim aylarinda 15 °C, en yiiksek sicaklik Agustos ayimnda 24 °C olarak
tespit edilmistir. pH degeri en diisiik Ekim ayinda 6, en yiiksek Mayis ayinda 8

olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasimnin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam
Azot degisimleri Sekil 5.30.’da verilmistir.
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Sekil 5.30. 5. drnekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu-toplam azot degigimi

5. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu Mayis ayinda 0,018
mg/L, en yiikksek Toplam Kjeldahl Azotu Temmuz ayinda 0,905 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik Toplam Azot Haziran ayinda 1,1 mg/L, en yiiksek Toplam Azot
Agustos ayinda 1,9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil
5.31.’de verilmistir.
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Sekil 5.31. 5. ornekleme noktasi 6 aylik amonyum azotu degisimi

5. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Haziran ayinda 0,108 mg/L, en

yiikksek Amonyum Azotu Temmuz ayinda 0,392 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu

degisimleri Sekil 5.32.’de verilmistir.
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Sekil 5.32. 5. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degisimi

5. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Mayis ve Haziran aylarinda 0,025

mg/L, en yiiksek Nitrit Azotu Temmuz ayinda 0,153 mg/L olarak tespit edilmistir.

En diisik Nitrat Azotu Temmuz aymda 0,7 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Haziran

aymda 1,7 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasnin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil

5.33.’de verilmistir.
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Sekil 5.33. 5. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi
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5. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Mayis aymda 0,08 mg/L, en
yiiksek Toplam Fosfor Agustos ve Eyliil aylarinda 0,20 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Askida Katt Madde degisimi Sekil
5.34.’de verilmistir.

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700

600
500 AR

400

300 \

200 Ao

100 ¥
0 T T T 1

31.03.16 25.05.16 19.07.16 12.09.16 06.11.16

—0—AKM (mg/L)

Sekil 5.34. 5. 6rnekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degigimi

5. Ornekleme noktasinda, en diisik AKM Agustos aymda 140 mg/L, en yiiksek
Mayis ayinda 1280 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 5. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degisimleri Sekil 5.35.’de verilmistir.
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Sekil 5.35. 5. 6rnekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci- kimyasal oksijen ihtiyaci degisimi

5. Ornekleme noktasinda, en diisik BOI Mayis ve Eyliil aylarinda 3,5 mg/L, en
yiiksek Ekim ayinda 4,8 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI Haziran ayinda
6 mg/L, en yiiksek Ekim aymnda 12 mg/L olarak tespit edilmistir.
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5.6. Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktas1 Grafikleri

Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Sicaklik ve pH degisimleri Sekil
5.36.’da verilmistir.
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Sekil 5.36. 6. ornekleme noktasi 6 aylik sicaklik-pH degisimi

Mudurnu Nehri’nde yapilan 6 aylik 6lglimler sonucunda nehirdeki en diisiik sicaklik
Ekim ayinda 15 °C, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 25 °C olarak tespit edilmistir.
pH degeri en diisik Ekim ayinda 6, en yiiksek Haziran aymda 8 olarak tespit

edilmistir.
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Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam

Azot degisimleri Sekil 5.37.’de verilmistir.
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Sekil 5.37. 6. ornekleme noktasi 6 aylik toplam kjeldahl azotu- toplam azot degisimi

6. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Kjeldahl Azotu Mayis ayinda 0,067

mg/L, en yiiksek Toplam Kjeldahl Azotu Agustos ayinda 0,720 mg/L olarak tespit

edilmistir. En diisiik Toplam Azot Haziran aylarinda 1,3 mg/L, en yiliksek Toplam

Azot Agustos ve Ekim aylarinda 1,9 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Amonyum Azotu degisimi Sekil
5.38.’de verilmistir.
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Sekil 5.38. 6. ornekleme noktasi 6 aylik amonyum azotu degisimi

6. Ornekleme noktasinda, en diisiik Amonyum Azotu Haziran aymda 0,101 mg/L, en
yiikksek Amonyum Azotu Eyliil ayinda 0,582 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu
degisimleri Sekil 5.39.’da verilmistir.
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Sekil 5.39. 6. 6rnekleme noktasi 6 aylik nitrit azotu-nitrat azotu degigimi
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6. Ornekleme noktasinda, en diisiik Nitrit Azotu Mayis ve Haziran aylarinda 0,024
mg/L, en yliksek Nitrit Azotu Agustos ayinda 0,209 mg/L olarak tespit edilmistir. En
diisiik Nitrat Azotu Agustos ayinda 0,9 mg/L, en yiiksek Nitrat Azotu Haziran ayinda
1,7 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Toplam Fosfor degisimi Sekil
5.40.’da verilmistir.
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Sekil 5.40. 6. 6rnekleme noktasi 6 aylik toplam fosfor degisimi

6. Ornekleme noktasinda, en diisiik Toplam Fosfor Haziran ve Ekim aylarinda 0,05

mg/L, en yiiksek Toplam Fosfor Mayis ayinda 0,29 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasinin 6 aylik Askida Katt Madde degisimi Sekil
5.41.°de verilmistir.
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Sekil 5.41. 6. ornekleme noktasi 6 aylik askida kati madde degisimi

6. Ornekleme noktasinda, en diisik AKM Agustos ayinda 98 mg/L, en yiiksek
Agustos ayinda 586 mg/L olarak tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri 6. Ornekleme Noktasmin 6 aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degisimleri Sekil 5.42.”de verilmistir.
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Sekil 5.42. 6. ornekleme noktasi 6 aylik biyolojik oksijen ihtiyaci-kimyasal oksijen ihtiyact degisimi
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6. Ornekleme noktasinda, en diisik BOI Ekim aymda 3,3 mg/L, en yiiksek Ekim
aymda 4,6 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI Agustos ve Ekim aylarinda
6,1 mg/L, en yliksek Ekim ayinda 12 mg/L olarak tespit edilmistir.

5.7. Mudurnu Nehri’nde Parametre Ortalamalarinin Aylara Gore Degisimi

Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Sicaklik ve pH degerlerinin aylara gore

degisimleri Sekil 5.43.’de verilmistir.
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Sekil 5.43. Mudurnu Nehri’nin ortalama sicaklik-pH degerlerinin aylara gore degisimi

Mudurnu Nehri’nin Sicaklik ve pH degerleri aylara gore incelendiginde, ilkbahar ve
yaz donemi olan Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik zamanla
yiikselmistir ve en yiiksek ortalama deger Agustos ayinda 22,5 °C olarak tespit
edilmistir. Belirlenen 6 aylik inceleme donemi i¢inde en diisiikk sicaklik ortalama
degeri ise Mayis ve Ekim aylarinda 15,4 °C olarak tespit edilmistir. pH degerlerinde
en yiiksek ortalama deger Haziran aymda 7,3 ve en diisiik ortalama deger Ekim

ayinda 6,8 olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Toplam Kjeldahl Azotu ve Toplam Azot

degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 5.44.’de verilmistir.
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Sekil 5.44. Mudurnu Nehri’nin ortalama toplam kjeldahl azotu-toplam azot degerlerinin aylara gore degigimi

Toplam Kjeldahl Azotu igin en yiiksek ortalama deger Agustos ayinda 0,668 mg/L,

en disiik ortalama deger Haziran ayinda 0,148 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam

Azot degeri zamanla artmistir ve en yliksek ortalama deger Ekim ayinda 1,75 mg/L,

en diisiik ortalama deger May1s ayinda 1,45 mg/L olarak tespit edilmistir.



76

Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Amonyum Azotu degerlerinin aylara gore

degisimleri Sekil 5.45.’de verilmistir.
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Sekil 5.45. Mudurnu Nehri’nin ortalama amonyum azotu degerlerinin aylara gore degigimi

Amonyum Azotu icin en yiiksek ortalama deger Eyliil ayinda 0,251 mg/L, en diisiik

ortalama deger Haziran ayinda 0,090 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Nitrit Azotu ve Nitrat Azotu degerlerinin aylara

gore degisimleri Sekil 5.46.’da verilmistir.
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Sekil 5.46. Mudurnu Nehri’nin ortalama nitrit azotu-nitrat azotu degerlerinin aylara gore degisimi

Nitrit Azotu i¢in en yiiksek ortalama deger Eyliil ayinda 0,128 mg/L, en disiik
ortalama deger Haziran ayinda 0,036 mg/L olarak tespit edilmistir. Nitrat Azotu i¢in
en yiiksek ortalama deger Haziran ayinda 1,47 mg/L, en diisiik ortalama deger

Agustos aymda 0,95 mg/L olarak tespit edilmistir.



78

Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Toplam Fosfor degerinin aylara gore

degisimleri Sekil 5.47.’de verilmistir.
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Sekil 5.47. Mudurnu Nehri’nin ortalama toplam fosfor degerinin aylara gore degisimi

Olgiim yapilan tarihlerde Toplam Fosfor i¢in en yiiksek ortalama deger Eyliil ayinda

0,18 mg/L, en diisiik ortalama deger Agustos ve Ekim aylarinda 0,11 mg/L olarak

tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Askida Kati Madde degerinin aylara gore

degisimleri Sekil 5.48.’de verilmistir.
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Sekil 5.48. Mudurnu Nehri’nin ortalama askida kati madde degerinin aylara gore degigimi

Mudurnu Nehri’nde Askida Kati Madde degerinin 6l¢tim yapilan aylarda en yiiksek

ortalama degeri Mayis ayinda 443 mg/L, en diisiik ortalama deger Agustos ayinda

141 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Mudurnu Nehri’nin 6 aylik ortalama Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve Kimyasal Oksijen

Ihtiyaci degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 5.49.’da verilmistir.
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Sekil 5.49. Mudurnu Nehri’nin ortalama biyolojik oksijen ihtiyaci-kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin

aylara gore degigimi

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ve Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 parametreleri birbirine

paralellik gdstermistir. BOI i¢in en yiiksek ortalama deger Temmuz ve Ekim

aylarinda 4 mg/L, en diisiik ortalama deger Mayis ve Eyliil aylarinda 3,5 mg/L olarak

tespit edilmistir. KOI igin en yiiksek ortalama deger Ekim ayinda 9,3 mg/L, en diisiik

ortalama deger Mayis ayinda 7,2 mg/L olarak tespit edilmistir.



5.8. Ornekleme Noktalarinin Su Kalite Simiflar1 Tablosu ve Degerlendirilmesi

Mudurnu Nehri’nin 6rnekleme noktalarina gore su kalite siniflarinin tablosu Tablo

5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Ornekleme noktalar: su kalite siniflar tablosu

Su Kalite Parametreleri 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta
Genel Sartlar Hazen Aritmetik Hazen Aritmetik Hazen Aritmetik Hazen Aritmetik Hazen Aritmetik Hazen Aritmetik
Sicaklik (°C) | | | | | | | | | | | |

pH | I | | | | | | | | | |
Su Klatite Sinifi

(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) (mg/L) | | | | | | | | | | | |
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI5) (mg/L) 1l | 1l | 1l [ 1l [ 1l | Il |
Su Klatite Smifi
(B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
NH4-N (mg/L) | I ] 1 | | 1 | 1 1 1 1
NO,-N (mg/L) \Y% 1 \Y% v \Y% 1l \Y% \Y% v v v v
NOs-N (mg/L) I | I I I I I I I | I |
Toplam Kjeldahl-Azotu (mg/L) | | | | I} I} | | | | | |
Toplam Fosfor (mg/L) 1l 1l 11 1l 11 1l 11 1l 11} 1l 1] 11
Su Klatite Smifi

Nehirden alinan 6 aylik su numunelerinden elde edilen veriler, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’nde bulunan Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siiflarina

Gore Kalite Kriterleri ile degerlendirilmistir.

Sicaklik degerlerinde en diisiik deger 1. Noktada 14,5°C, en yiiksek deger 6. Noktada
25°C ve ortalama deger 18,6°C olarak bulunmustur. Degerlerin Aritmetik
ortalamalarina ve Hazen Y ontemine gore Sicaklik i¢in 6 noktanin tlimiiniin I. stnif su

(Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

pH degerlerinde en diisiik deger 6, en yiiksek deger 8 ve ortalama deger 7.0 olarak
bulunmustur. Degerlerin Aritmetik ortalamalarina ve Hazen Yontemine gore pH i¢in
6 noktanin tiimiiniin I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu tespit

edilmistir.

KOI degerlerinde en diisiik deger 2. Noktada 5,5 mg/L, en yiiksek deger 1., 4., 5., ve
6. Noktada 12 mg/L ve tiim noktalarin genel ortalama degeri 7,9 mg/L olarak
bulunmustur. Su kalite siniflar1 degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak ve Hazen

Yéntemine gore belirlenmis ve degerlendirilmistir. Hesaplanan degerlere gore KOI
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icin 1.,2.,3.,4.,5. ve 6. Noktalarin timiiniin 1. smif su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesi

oldugu belirlenmistir.

BOI degerlerinde ilk ii¢ noktada en diisiik deger olan 3,3 mg/L, en yiiksek deger 1.
Noktada 5 mg/L ve genel ortalama deger 3,8 mg/L olarak bulunmustur. BOI igin
Degerlerin Aritmetik ortalamalarina gére 6 noktanin hepsinin I. smif su (Yiiksek
Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve Hazen Yontemine gore ise 6 noktanin

hepsinin Il. smif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

NH4-N degerlerinde en diisiik deger 3. Noktada 0,006 mg/L, en yliksek deger 2.
Noktada 0,740 mg/L ve ortalama deger 0,155 mg/L olarak bulunmustur. Degerlerin
Aritmetik ortalamalarima ve Hazen Yontemine gore 1. ve 3. Noktanin I. sif su
(Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, 2., 4., 5. ve 6.Noktanin II. sinif su (Az

Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

NOs3-N degerlerinde en diisiik deger 2. ve 5. Noktada 0,7 mg/L, en yiiksek deger 1.
Noktada 1,9 mg/L ve ortalama deger 1,20 mg/L olarak bulunmustur. Degerlerin
Aritmetik ortalamalarina ve Hazen Yontemine gére NO3'N i¢in 6 noktanin hepsinin

I. sif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

NO,-N degerlerinde en diisiik deger 3. Noktada 0,007 mg/L, en yiiksek deger 2.
Noktada 0,333 mg/L ve ortalama deger 0,075 mg/L olarak bulunmustur. Degerlerin
Aritmetik ortalamalarma gore NO,-N icin 1. ve 3. Noktalarin III. sinif su (Kirlenmis
Su) kalitesine sahip oldugu 2., 4., 5. ve 6. Noktalarin ise Aritmetik ortalamalarina ve
Hazen Yontemine gore IV. smif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Toplam Kjeldahl Azotu degerlerinde en diisiik deger 2. Noktada 0,022 mg/L, en
yiiksek deger 4. Noktada 0,876 mg/L ve ortalama deger 0,414 mg/L olarak
bulunmustur. Degerlerin Aritmetik ortalamalarina ve Hazen Yontemine gére Toplam
Kjeldahl Azotu i¢in 3. Noktanin II. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip

oldugu ve diger tiim noktalarin I. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Toplam Fosfor degerlerinde en diisiik deger 3. Noktada 0,04 mg/L, en yiiksek deger
6. Noktada 0,29 mg/L ve ortalama deger 0.13 mg/L olarak bulunmustur. Degerlerin
Aritmetik ortalamalarina gére Toplam Fosfor icin 1., 2., 3., 4., 5., 6. Noktalarin II.
simif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu ve Hazen Yontemine gore Ill.

smif su (Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Nitrit parametresinin yiiksek degerlere ulagsmasi sebebiyle Mudurnu Nehri’nin genel

su kalitesinin V. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine oldugu tespit edilmistir.

Genel sartlar olan Sicaklik ve pH parametreleri i¢in Mudurnu Nehri’ndeki segili tiim

noktalarin I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact igin deredeki secili tiim noktalar I. smf su (Yiiksek
Kaliteli Su) kalitesi smifina ve Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 igin II. sinif su (Az
Kirlenmis Su) kalitesi smnifina girmektedir. Sonug¢ olarak Oksijenlendirme
Parametreleri i¢in Mudurnu Nehri’ndeki segili tiim noktalarmn II. simf su (Az

Kirlenmis Su) kalitesine sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Nitrat azotu, Amonyum Azotu ve Toplam Kjeldahl Azotu igin tiim noktalar I. sinif
ve Il. sinif su kalitesi sinifina, Toplam Fosfor i¢in II. ve III. sinif su kalitesi sinifina
girmektedir. Nitrit Azotu igin tiim noktalar IV. sinif su kalitesi sinifina girmektedir.
Sonug olarak Besin Elementleri Parametreleri igin Mudurnu Nehri’ndeki seg¢ili tiim

noktalarin IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip olduklari tespit edilmistir.
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5.9. istatistiksel Modelleme

5.9.1. Parametrelerin histogram grafikleri

Parametreler, gruplandirilan verilerin tekrar dagilimlarinin goriilmesi i¢in histogram

dagilma grafikleri ile gosterilmistir.

Sicaklik parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.50.’de verilmistir.
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Frekans
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Sekil 5.50. Sicaklik parametresinin tekrar dagilimi

Dagilima gore en sik tekrarlar 14°C — 16°C ve 19°C — 24°C arahiginda tespit

edilmistir.
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pH parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.51.’de verilmistir.
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Sekil 5.51. pH parametresinin tekrar dagilimi

Dagilima gore en sik tekrar degeri 7 olarak tespit edilmistir.

Toplam Kjeldahl Azotu parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.52.°de

verilmigtir.
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Sekil 5.52. Toplam kjeldahl azotu parametresinin tekrar dagilimi

Dagilima gore en sik tekrarlar O — 0,1 mg/L araliginda tespit edilmistir.
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Amonyum Azotu parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.53.’de verilmistir.
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Sekil 5.53. Amonyum azotu parametresinin tekrar dagilimi

0

Dagilima gore en sik tekrarlar 0 — 0,2 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Nitrit Azotu parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.54.”de verilmistir.
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Sekil 5.54. Nitrit azotu parametresinin tekrar dagilimi

=

Dagilima gore en sik tekrarlar 0 — 0,1 mg/L araliginda tespit edilmistir.
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Nitrat Azotu parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.55.”de verilmistir.

Frekans
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Sekil 5.55. Nitrat azotu parametresinin tekrar dagilimi

o

Dagilima gore en sik tekrar degeri 1 mg/L olarak tespit edilmistir.
Toplam Azot parametresi degerlerinin tekrar dagilimlart Sekil 5.56.’da verilmistir.
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Sekil 5.56. Toplam azot parametresinin tekrar dagilimu

Dagilima gore en sik tekrarlar 1,5 — 2 mg/L araliginda tespit edilmistir.
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Toplam Fosfor parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.57.’de verilmistir.

157
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Frekans
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Sekil 5.57. Toplam fosfor parametresinin tekrar dagilim

Dagilima gore en sik tekrarlar 0,1 — 0,2 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Askida Kati Madde parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.58.°de

verilmistir.

Frekans
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Sekil 5.58. Askida kati madde parametresinin tekrar dagilimi

0

Dagilima gore en sik tekrarlar 0 — 200 mg/L araliginda tespit edilmistir.
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Biyolojik Oksijen Ihtiyaci parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.59.’da

verilmigtir.
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Sekil 5.59. Biyolojik oksijen ihtiyac1 parametresinin tekrar dagilimi

0

Dagilima gore en sik tekrarlar 3,5 — 4 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci parametresi degerlerinin tekrar dagilimi Sekil 5.60.’da

verilmistir.
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Sekil 5.60. Kimyasal oksijen ihtiyaci parametresinin tekrar dagilimi

Dagilima gore en sik tekrarlar 7 — 8 mg/L aralifinda tespit edilmistir.
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5.9.2. Kimyasal parametrelerin ortalama ve sapmalari

Kimyasal parametrelerin ortalama ve sapma degerleri Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2. Kimyasal parametrelerin ortalama ve sapma degerleri

°C  pH  TKN NHeN NO-N NO+N TN P AKM BOI  KOI
Gegerli
N 2 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ot 1865 701 383 154 0745 1205 1625 1323 257,36 3808 7,918
std.

Sapma 3,09 ,3137 ,2801 ,13714 ,0579 ,2978 ,2321 ,0625 231,025 ,3863 1,376

Sicaklik parametresinin ortalama degeri 18,6°C, pH parametresinin ortalama degeri
7, TKN parametresinin ortalama degeri 0,3 mg/lt, NH4-N parametresinin ortalama
degeri 0,1 mg/lt, NO,-N parametresinin ortalama degeri 0,07 mg/lt, NO3z-N
parametresinin ortalama degeri 1,2 mg/lt, TN parametresinin ortalama degeri 1,6
mg/lt, TP parametresinin ortalama degeri 0,1 mg/lt, AKM parametresinin ortalama
degeri 257 mg/It, BOI parametresinin ortalama degeri 3,8 mg/lt, KOI parametresinin
ortalama degeri 7,9 mg/lt olarak tespit edilmistir.
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Kimyasal parametrelerin korelasyon analizi ile korelasyon katsayilar1 Tablo 5.3.’de

verilmistir.
Tablo 5.3. Kimyasal parametreler korelasyon analizi
SICAKLIK pH TKN NH4;-N NO,-NNOz;-N TN TP AKM BOI KOI
Pearson 1
Korelasyon
SICAKLIK Anlamlilik.
(cift taraflr)
H Pearson ,187 1
P Korelasyon
Anlamhilik. ,116
(cift taraflr)
TKN Pearson 3217 -229 1
Korelasyon
Anlamlilik. ,006 ,053
(cift taraflr)
NH,-N Pearson ,092 -012 -131 1
Korelasyon
Anlamhilik. 440 924 272
(cift taraflr)
NO,-N Pearson -,068 -231 ,139 -071 1
Korelasyon
Anlamlilik. 568 050 ,243 652
(cift taraflr)
NOS-N Pearson -,090 198 -7447 236" -172 1
Korelasyon
Anlamlilik.  ,455 ,095 ,000 ,046 149
(cift taraflr)
Pearson 3307 -073 5097 146 259" 037 1
TN
Korelasyon
Anlamhilik. ,005 544 000 ,220 ,028 ,756
(cift taraflr)
P Pearson -,157 -102 -021 -031 ,521™ -082 -009 1
Korelasyon
Anlamlilhik. 187 393,859 799 000 ,491 ,943
(cift taraflr)
Pearson -101 109 -4367 054 154 216 -292" 334" 1
AKM
Korelasyon
Anlamhihk. 107 ,361 ,000 ,652 ,195 ,069 ,013 ,004
(cift taraflr)
Pearson ,228 127 ,043 -001 ,060 ,106 ,175 -195 -094 1
BOI Korelasyon
Anlamhlik. 054 288 721 991 615 ,375 ,141 101 431
(¢ift taraflr)
Pearson -,001 195 -026 ,008 ,088 ,198 218 -237" -090 ,682" 1
KOi Korelasyon
Anlamhilik. 445 ,100 ,830 ,950 ,462 ,096 ,066 ,045 ,454 ,000
(¢ift taraflr)

** Korelasyon anlamlidir 0.01 level (¢ift tarafli).

*. Korelasyon anlamhidir 0.05 level (¢ift taraflr).
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Korelasyon analizi ile tiim parametrelerin degisimleri 6l¢iilmiistiir. Birbiri ile iligkili
olan bu parametrelerden her birindeki degisimin diger bir parametre {izerindeki etkisi

incelenmistir.

Yukarida verilen Korelasyon analizine gore,

pH parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi

0,187 olan Sicaklik parametresidir.

TKN parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametreler korelasyon
katsayist 0,321 olan Sicaklik parametresidir. TKN parametresini negatif yonde en

fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi -0,229 olan pH parametresidir.

NH4-N parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi
0,092 olan Sicaklik parametresidir. NH4-N parametresini negatif yonde en fazla
etkileyen parametreler korelasyon katsayisi -0,131 olan TKN ve korelasyon katsayisi

-0,012 olan pH parametreleridir.

NO,-N parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi
0,139 olan TKN parametresidir. NO,-N parametresini negatif yonde en fazla
etkileyen parametreler korelasyon katsayisi -0,231 olan pH ve korelasyon katsayisi

-0,071 olan NH4-N parametresidir.

NO3-N parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametreler korelasyon
katsayist 0,236 olan NH4-N ve korelasyon katsayist 0,198 olan pH parametreleridir.
NOj3-N parametresini negatif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi

-0,744 olan TKN ve korelasyon katsayisi -0,172 olan NO,-N parametreleridir.

TN parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametreler korelasyon katsayisi
0,509 olan TKN ve korelasyon katsayis1 0,330 olan Sicaklik parametreleridir. TN
parametresini negatif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi -0,073

olan pH parametresidir.
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TP parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi
0,521 olan NO,-N parametresidir. TP parametresini negatif yonde en fazla etkileyen
parametreler korelasyon katsayisi -0,157 olan Sicaklik ve korelasyon katsayisi -0,102

olan pH parametreleridir.

AKM parametresini pozitif yonde etkileyen parametreler korelasyon katsayisi 0,334
olan TP ve Kkorelasyon katsayist 0,216 olan NOs-N parametreleridir. AKM
parametresini negatif yonde etkileyen parametre korelasyon katsayisi -0,436 olan

TKN ve korelasyon katsayisi -0,292 olan TN parametreleridir.

BOI parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi
0,228 olan Sicaklik ve korelasyon katsayist 0,175 olan TN parametreleridir. BOI
parametresini negatif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi -0,195
olan TP parametresidir.

KOI parametresini pozitif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayisi
0,682 olan BOI ve korelasyon katsayist 0,218 olan TN parametreleridir. KOI
parametresini negatif yonde en fazla etkileyen parametre korelasyon katsayis1 -0,237
olan TP parametresidir.

5.9.4. Parametreler arasi regresyon analizi
Regresyon analizinin amaci, belirlenen parametrelerin birbirlerinden ne o6lgiide

etkilendiklerini ve parametrelerin birbirleri i¢in ne 6lgiide belirleyici olduklarini

tespit edilebilmektir.
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5.9.4.1. pH parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki iliskiler i¢in

regresyon analizi

pH parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.4.’de verilmistir.

Tablo 5.4. pH parametresi regresyon analizi model dzeti
Tahminin  Durbin-Watson

Diizenl i .
Model® R R Kare queIIg?em ¥ Standart Istatistigi
Hatasi
1 4572 ,209 ,162 ,287148 2,115

a.Bagimsiz Degiskenler: KOI, TKN, NO,-N, SICAKLIK
b.Bagimli Degisken: pH

Model 06zetinde pH parametresinin diger parametreler ile agiklanabilirligine
bakilmaktadir, @~ pH  parametresi  diger  parametreler tarafindan %21

aciklanabilmektedir.

pH parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.5.’de verilmistir.

Tablo 5.5. pH parametresi regresyon analizi anova testi

Model? Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamast1
Regresyon 1,462 4 ,365 4,432 ,003°
1 Hata 5,524 67 ,082
Toplam 6,986 71

a. Bagimli Degisken: pH

b. Bagimsiz Degiskenler: KOI, TKN, NO,-N, SICAKLIK
Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,003 bulunmustur
ve 0,003<0,05 oldugu i¢in model gecerli kabul edilmektedir. Parametre gruplarinin

ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik vardir.
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pH parametresinin Regresyon Analizi Katsay1 degerleri Tablo 5.6.’da verilmistir.

Tablo 5.6. pH parametresi regresyon analizi katsayilari

Model® Standardize Standardize t Anlamlilik ~ Dogrusal Baglanti
Edilmemis Katsayilar Istatistikleri
Katsayilar
B Std. Beta Tolerans  VIF
Hata
(Sabit) 6,255 ,304 20,574 ,000
SICAKLIK ,029 ,012 ,287 2,478 ,016 ,879 1,138
1 TKN -,323 ,130 -,289 -2,479 ,016 871 1,148
NO,-N -1,040 ,601 -,192 -1,731 ,088 ,960 1,042
KOI ,053 ,025 ,231 2,109 ,039 ,985 1,015

a.Bagimli degisken: pH

pH parametresi {izerinde sicaklik, TKN, NO»-N ve KOI parametrelerinin etkili
oldugu yukaridaki ¢oklu regresyon modelinden goriilmektedir. Beta katsayilari
dikkate alindiginda pH parametresinin Sicaklik ve KOI parametresinden pozitif

etkilendigi, TKN ve NO,-N parametrelerinden negatif etkiledigi anlagilmaktadir.

5.9.4.2. TKN parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Toplam Kjeldahl Azotu parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo

5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.7. TKN parametresi regresyon analizi model 6zeti

.. . Tahminin Durbin-
D 1
Model® R R uZRe?(Z:gn " Standart Watson
Kare Hatas1 Istatistigi
1 ,9322 ,869 ,861 , 104348 2,002

a.Bagimsiz Degiskenler : AKM, NO,-N, NOs-N, TN
b. Bagimli Degisken: TKN

TKN parametresi diger parametreler tarafindan %87 agiklanabilmektedir.
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Toplam Kjeldahl Azotu parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.8.de

verilmigtir.
Tablo 5.8. TKN parametresi regresyon analizi anova testi
Model® Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi
Regresyon 4,841 4 1,210 111,141 ,000°
1 Hata ,730 67 ,011
Toplam 5,570 71

a Bagimli Degisken: TKN
b. Bagimsiz Degiskenler: AKM, NO,-N, NOs-N, TN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢in anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

Toplam Kjeldahl Azotu parametresinin Regresyon Analizi Katsayi degerleri Tablo

5.9.’da verilmistir.

Tablo 5.9. TKN parametresi regresyon analizi katsayilar

Model? Standardize Standardize t Anlamlil  Dogrusal Baglanti
Edilmemis Katsayilar 1k Istatistikleri
Katsayilar
B Std. Beta Tolera VIF
Hata ns
(Sabit) ,262 ,104 2,515 ,014
NO,-N -,566 237 -,117 -2,387 ,020 ,815 1,227
NO;-N -,718 ,044 -, 764 -16,185 ,000 877 1,140
1 TN ,651 ,060 ,540 10,856 ,000 ,791 1,265
AKM -,000116 ,000061 -,096 -1,916 ,060 ,782 1,279

a.Bagimli degisken: TKN

Beta katsayilari dikkate alindiginda TKN parametresinin TN parametresinden pozitif
etkilendigi, NO3-N parametresinden negatif etkiledigi anlasilmaktadir. Regresyon

modelinin agiklama giicli %86,1 diizeyinde olup oldukca yiiksektir.
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5.9.4.3. NH4-N parametresi ile diger Kkimyasal parametreler arasindaki

regresyon analizi

Amonyum Azotu parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.10.’da

verilmistir.
Tablo 5.10. NH,-N parametresi regresyon analizi model 6zeti
. . Tahminin Durbin-Watson
D 1 .
Model® R R Kare uée?(;?én & Standart Istatistigi
Hatas1
1 ,280° ,078 ,052 5,951058 1,906

a.Bagimsiz Degiskenler: TN, TKN
b. Bagimli Degisken: NH4-N

NH4-N parametresi diger parametreler tarafindan % 0,8 agiklanabilmektedir.

Amonyum Azotu parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.11.’de

verilmigtir.
Tablo 5.11. NH,-N parametresi regresyon analizi anova testi
Model® Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamast1
Regresyon 208,143 2 104,071 2,939 ,060°
1 Hata 2443,642 69 35,415

Toplam 2651,784 71
a.Bagimli Degisken: NH4-N
b.Bagimsiz Degigkenler : TN, TKN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,060 bulunmustur
ve 0,060<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik yoktur.
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Amonyum Azotu parametresinin Regresyon Analizi Katsay1 degerleri Tablo 5.12.’de

verilmigtir.
Tablo 5.12. NH,-N parametresi regresyon analizi katsayilari

Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Baglanti
Katsayilar Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF

Hata
(Sabit) -9,111 5,312 -1,715 ,091
1TKN  -6,058 2,930 -,278 -2,068 ,042 741 1,350
TN 7,572 3,535 ,288 2,142 ,036 741 1,350

a.Bagimli degisken: NH4-N

NH4-N  parametresi, TKN ve TN parametreleri tarafindan %35,2 oraninda
aciklanmaktadir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda NH4-N parametresinin TN
parametresinden pozitif etkilendigi, TKN parametresinden negatif etkiledigi

anlasilmaktadir.

5.9.4.4. NO,-N parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki

regresyon analizi

Nitrit Azotu parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.13.°de

verilmistir.
Tablo 5.13. NO,-N parametresi regresyon analizi model 6zeti
. . Tahminin  Durbin-Watson
D 1 .
Model® R R Kare uée?(z?em % Standart Istatistigi
Hatasi
1 ,699° ,488 441 ,043288 1,427

a.Bagimsiz Degiskenler: KOI, TKN, TP, pH, TN, NO5-N
b.Bagimli Degisken: NO,-N

NO2-N parametresi diger parametreler tarafindan % 49 aciklanabilmektedir.
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Nitrit Azotu parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.14.°de

verilmigtir.
Tablo 5.14. NO,-N parametresi regresyon analizi anova testi
Model® Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi
Regresyon ,116 6 ,019 10,340 ,000°
1 Hata ,122 65 ,002
Toplam ,238 71

a.Bagimli Degisken: NO,-N
b.Bagimsiz Degiskenler: KOI, TKN, TP, pH, TN, NOs-N

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur
ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

Nitrit Azotu parametresinin Regresyon Analizi Katsay1r degerleri Tablo 5.15.’de

verilmigtir.
Tablo 5.15. NO,-N parametresi regresyon analizi katsayilari
Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Baglanti
Katsayilar Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF
Hata
(Sabit) ,184 ,128 1,432 ,157
pH -,039 ,017 -,209 -2,240 ,029 ,907 1,103
TKN -,134 ,048 -,648 -2,815 ,006 ,149 6,725
1 NOs-N -,124 ,038 -,639 -3,230 ,002 ,201 4,970
TN ,137 ,038 ,550 3,590 ,001 ,335 2,983
TP ,458 ,087 ,494 5,274 ,000 ,898 1,114
KOI ,010 ,004 ,235 2,436 ,018 ,843 1,186

a.Bagimli degisken: NO,-N

Beta katsayilari dikkate alindiginda NO,-N parametresinin TN, TP ve KOI
parametreleri tarafindan pozitif etkilendigi, pH, TKN, NO3z-N parametreleri
tarafindan negatif etkiledigi anlasilmaktadir. Kurulan regresyon modelinin agiklama

giicti %44 tiir.
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5.9.45. NO3-N parametresi ile diger Kkimyasal parametreler arasindaki

regresyon analizi

Nitrat Azotu parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.16.’da

verilmistir.
Tablo 5.16. NOs-N parametresi regresyon analizi model 6zeti
. . Tahminin  Durbin-Watson
D 1 .
Model” R R Kare querle?em ¥ Standart Istatistigi
Hatasi
1 ,906° ,820 ,812 ,128982 1,890

a.Bagimsiz Degiskenler: NO,-N, TKN, TN
b.Bagimli Degisken: NOz-N

NOj3-N parametresi diger parametreler tarafindan % 82 agiklanabilmektedir.

Nitrat Azotu parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.17.°de

verilmigtir.
Tablo 5.17. NOs-N parametresi regresyon analizi anova testi
Model® Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamast1
Regresyon 5,166 3 1,722 103,503 ,000°
1 Hata 1,131 68 ,017
Toplam 6,297 71

a.Bagimli Degisken: NO5-N
b.Bagimsiz Degigkenler: NO,-N, TKN, TN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik vardir.
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Nitrat Azotu parametresinin Regresyon Analizi Katsayr degerleri Tablo 5.18.’de

verilmigtir.
Tablo 5.18. NOs-N parametresi regresyon analizi katsayilari

Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Baglanti
Katsayilar Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF

Hata
(Sabit) 425 ,115 3,686 ,000
1TKN -1,094 ,063 -1,029 -17,223 ,000 741 1,350
TN ,781 ,079 ,609 9,947 ,000 ,705 1,419
NO,-N -,958 274 -,186 -3,499 ,001 ,933 1,072

a. Bagimli degisken: NOs-N

NO3-N parametresi TKN, TN ve NO,-N parametreleri tarafindan %81 oraninda
aciklanmaktadir. Beta katsayilart dikkate alindiginda NOs-N parametresinin TN
parametresi tarafindan pozitif etkilendigi, TKN, NO,-N parametreleri tarafindan

negatif etkiledigi anlasilmaktadir.

5.9.4.6. TN parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Toplam Azot parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.19.°da

verilmistir.
Tablo 5.19. TN parametresi regresyon analizi model 6zeti
. .. Tahminin  Durbin-Watson
Diizenlenmi .
Model” R R Kare qu Kare ¥ Standart [statistigi
Hatasi
1 8442 713 ,700 ,127075 2,652

a.Bagimsiz Degiskenler: NO3-N, NO,-N, TKN
b.Bagimli Degisken: TN

TN parametresi diger parametreler tarafindan % 71 agiklanabilmektedir.
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Toplam Azot parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.20.’de

verilmigtir.
Tablo 5.20. TN parametresi regresyon analizi anova testi
Model® Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi
Regresyon 2,727 3 ,909 56,289 ,000°
1 Hata 1,098 68 ,016
Toplam 3,825 71

a.Bagimli Degisken: TN
b.Bagimsiz Degiskenler: NO3-N, NO,-N, TKN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢in anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

Toplam Azot parametresinin Regresyon Analizi Katsayr degerleri Tablo 5.21.°de

verilmistir.
Tablo 5.21. TN parametresi regresyon analizi katsayilar

Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Baglanti
Katsayilar Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF

Hata
(Sabit) ,254 121 2,103 ,039
1TKN ,992 ,081 1,197 12,303 ,000 ,446 2,244
NO,-N 1,039 ,264 ,259 3,931 ,000 ,970 1,031
NO;-N ,758 ,076 ,973 9,947 ,000 441 2,267

a.Bagimli degigsken: TN

TN parametresi TKN, NO2-N, NO3-N parametreleri tarafindan %70 oraninda
aciklanabilmektedir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda TN parametresinin TKN,
NO2-N, NOs-N parametrelerinden pozitif etkilendigi anlagilmaktadir.
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5.9.4.7. TP parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Toplam Fosfor parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.22.°de

verilmistir.
Tablo 5.22. TP parametresi regresyon analizi model dzeti
. . Tahminin  Durbin-Watson
D 1 .
Model” R R Kare querle?em ¥ Standart Istatistigi
Hatasi
1 ,636° ,404 ,378 ,049298 1,619

a.Bagimsiz Degiskenler: NO,-N, KOI, AKM
b.Bagimli Degigken: TP

TP parametresi diger parametreler tarafindan % 40 agiklanabilmektedir.

Toplam Fosfor parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.23.’de

verilmigtir.
Tablo 5.23. TP parametresi regresyon analizi anova testi
Model? Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamast1
Regresyon 112 3 ,037 15,366 ,000°
1 Hata ,165 68 ,002
Toplam 277 71

a.Bagimli Degisken: TP )
b.Bagimsiz Degiskenler: NO,-N, KOI, AKM
Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik vardir.
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Toplam Fosfor parametresinin Regresyon Analizi Katsay1 degerleri Tablo 5.24.’de

verilmigtir.
Tablo 5.24. TP parametresi regresyon analizi katsayilari
Model® Standardize Standardize t Anlamlihik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Katsayilar Baglanti
Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF
Hata
(Sabit) ,169 ,036 4,747 ,000
1 KOi -,012 ,004 -,261 -2,757 ,007 ;981 1,019
AKM 6,277E-005 ,000 ,232 2,435 ,018 ,965 1,036
NO,-N ,549 ,103 ,508 5,335 ,000 ,966 1,036

a. Bagiml degisken: TP

TP parametresi KOI, AKM ve NO»-N parametreleri ile yaklasik %38 oraninda
aciklanmaktadir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda TP parametresinin AKM ve
NO,-N parametrelerinden pozitif etkilendigi, KOI parametresinden negatif
etkilendigi anlasilmaktadir. TP {izerinde en etkili parametrenin NO,-N parametresi

oldugu tespit edilmistir.

5.9.4.8. AKM parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Askida Kat1 Madde parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo 5.25.°de

verilmistir.
Tablo 5.25. AKM parametresi regresyon analizi model 6zeti
. . Tahminin Durbin-Watson
D 1 .
Model® R  RKare uZRe?(Z:gn & Standart [statistigi
Hatasi
1 5442 296 ,275 196,656966 1,632

a.Bagimsiz Degiskenler: TP, TKN
b.Bagimli Degisken: AKM

AKM parametresi diger parametreler tarafindan % 30 agiklanabilmektedir.
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Askida Kati Madde parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo 5.26.’de

verilmigtir.
Tablo 5.26. AKM parametresi regresyon analizi anova testi
Model? Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi
Regresyon 1120951,207 2 560475,603 14,492 ,000°
1 Hata 2668503,405 69 38673,962

Toplam 3789454,611 71
a.Bagimli Degisken: AKM
b.Bagimsiz Degigkenler: TP, TKN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

Askida Kati Madde parametresinin Regresyon Analizi Katsayr degerleri Tablo

5.27.°de verilmistir.

Tablo 5.27. AKM parametresi regresyon analizi katsayilari

Model? Standardize Edilmemis Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Katsayilar Katsayilar Baglanti
Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF
Hata
(Sabit) 234,209 63,792 3,671 ,000

1TKN -354,183 83,344 -,429 -4,250 ,000 1,000 1,000
TP 1200,560 373,537 ,325 3,214 ,002 1,000 1,000

a.Bagimli degisken: AKM

AKM parametresinin TKN ve TP parametresi ile olusturulan regresyon modeli ile
%27,5 oraninda agiklandigi anlasilmaktadir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda
AKM parametresinin TP parametresinden pozitif etkilendigi, TKN parametresinden

negatif etkilendigi anlagilmaktadir.
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5.9.4.9. BOI parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo
5.28.’de verilmistir.

Tablo 5.28. BOI parametresi regresyon analizi model dzeti
Tahminin Durbin-Watson

Diizenlenmis

Model® R R Kare R Kare Standart Istatistigi
Hatasi
1 7428 ,551 ,538 ,262624 2,249

a.Bagimsiz Degiskenler: KOI, SICAKLIK
b.Bagimli Degisken: BOI

BOI parametresi diger parametreler tarafindan % 55 agiklanabilmektedir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo

5.29.’da verilmistir.

Tablo 5.29. BOI parametresi regresyon analizi anova testi

Model? Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamast1
Regresyon 5,836 2 2,918 42,307 ,000°
1 Hata 4,759 69 ,069
Toplam 10,595 71

a.Bagimh Degisken: BOI
b.Bagimsiz Degigkenler: KOI, SICAKLIK

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur
ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik vardir.
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Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 parametresinin Regresyon Analizi Katsay1 degerleri Tablo
5.30.’da verilmistir.

Tablo 5.30. BOI parametresi regresyon analizi katsayilari

Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal

Edilmemis Katsayilar Katsayilar Baglanti

Istatistikleri
B Std. Beta Tolerans  VIF

Hata
1 (Sabit) 1,549 274 5,646 ,000

SICAKLIK ,037 ,010 ,293 3,618 ,001 ,992 1,008
KOI ,199 ,023 ,709 8,752 ,000 ,992 1,008

a. Bagimli degisken: BOI

BOI parametresi Sicaklik ve KOI parametreleri ile yaklasik %354 oraninda
aciklanabilmektedir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda BOI parametresinin KOI

parametresinden pozitif etkilendigi anlagilmaktadir.

5.9.4.10. KOI parametresi ile diger kimyasal parametreler arasindaki regresyon

analizi

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 parametresinin Regresyon Analizi Model Ozeti Tablo

5.31.°de verilmistir.

Tablo 5.31. KOI parametresi regresyon analizi model 6zeti
Tahminin Durbin-Watson

Diizenlenmis

Model” R R Kare R Kare Standart Istatistigi
Hatasi
1 ,796% ,633 ,593 ,878396 2,042

a.Bagimsiz Degiskenler: NO3-N, TP, SICAKLIK, pH, BOI, NO,-N, TKN
b.Bagimli Degisken: KOI

KOI parametresi diger parametreler tarafindan % 63 agiklanabilmektedir.
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Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 parametresinin Regresyon Analizi Anova Testi Tablo

5.32.°de verilmistir.

Tablo 5.32. KOI parametresi regresyon analizi anova testi

Model? Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi
Regresyon 85,125 7 12,161 15,761 ,000°
1 Hata 49,381 64 Jq72
Toplam 134,507 71

a.Bagimh Degisken: KOI
b.Bagimsiz Degiskenler: NOs-N, TP, SICAKLIK, pH, BOI, NO,-N, TKN

Varyans analizi sonucuna gore parametreler i¢cin anlamlilik degeri 0,000 bulunmustur

ve 0,000<0,05 oldugu i¢in parametre gruplarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik vardir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci parametresinin Regresyon Analizi Katsay1 degerleri Tablo

5.33.’de verilmistir.

Tablo 5.33. KOI parametresi regresyon analizi katsayilari

Model? Standardize Standardize t Anlamlilik Dogrusal
Edilmemis Katsayilar Baglanti
Katsayilar Istatistikleri
Std. Beta Tolerans  VIF
B Hata
(Sabit) -6,296 2,715 -2,319 ,024
BOI 2,281 ,293 ,640 7,797 ,000 ,851 1,176
NO,-N 4,695 2,236 ,198 2,100 ,040 ,649 1,542
1TKN 1,485 ,626 ,302 2,374 ,021 ,354 2,825
pH ,952 ,365 217 2,610 ,011 ,830 1,205
SICAKLIK -,165 ,039 -,370 -4,244 ,000 ,756 1,323
TP -4,843 2,047 -,220 -2,365 ,021 ,664 1,506
NOs-N 1,361 551 ,294 2,471 ,016 ,404 2,474

a. Bagimli degisken: KOI
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KOI parametresi BOI, NO»-N, TKN, pH, Sicaklik, TP ve NOs-N parametreleri
tarafindan %59,3 oraninda aciklanmaktadir. Beta katsayilar1 dikkate alindiginda KOIi
parametresinin BOI, NO,-N, TKN, pH ve NOsz-N parametrelerinden pozitif
etkilendigi, Sicaklik ve TP parametrelerinden negatif etkilendigi anlasilmaktadir.

KOI parametresini en fazla BOI parametresinin etkiledigi anlagilmaktadir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

Calismada Mudurnu Nehri’nde belirlenen 6 6rnekleme noktasindan 6 ay boyunca
ayda 2 kere olmak iizere drnekleme yapilmistir. Olgiimleri yapilan Sicaklik, pH,
BOI, KOI, NH;-N, NO»-N, NOs-N, Toplam Kjeldahl Azotu, Toplam Azot, Toplam
Fosfor, AKM parametrelerinin analiz sonuglar grafiksel olarak verilmistir. Aritmetik
Ortalama Degerlerine ve Hazen YoOntemine gore drnekleme noktalarinin su kalite

siniflar1 belirlenmistir.

1. Ornekleme Noktasi’nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore I. smif su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyaci1 KOI
parametresine gore 1. simif su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve
Biyolojik Oksijen Ihtiyact BOI parametresine gére II. smif su (Az Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan; NHa-
N parametresine gore I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, NO2-N
parametresine gore IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO3-N
parametresine gore L. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, Toplam
Kjeldahl Azotu parametresine gore I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip
oldugu, Toplam Fosfor parametresine gore Il. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 1. Ornekleme
noktasinda su kalitesinin IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) Kkalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

2. Ornekleme Noktasi’nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI

parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve
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Biyolojik Oksijen ihtiyact BOI parametresine gore II. smif su (Az Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan; NHa-
N parametresine gore II. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO,-N
parametresine gore V. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NOs-N
parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, Toplam
Kjeldahl Azotu parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip
oldugu, Toplam Fosfor parametresine gére IIl. sinif su (Kirlenmis Su) kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 2. Ornekleme
noktasinda su kalitesinin IV. smif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

3. Ornekleme Noktasi’nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI
parametresine gore I. simf su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci BOI parametresine gére II. siif su (Az Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan; NHy-
N parametresine gore I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, NO2-N
parametresine gore IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO3-N
parametresine gore L. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, Toplam
Kjeldahl Azotu parametresine gore II. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip
oldugu, Toplam Fosfor parametresine gore IIl. sinif su (Kirlenmis Su) kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 3. Ornekleme
noktasinda su kalitesinin IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) Kkalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

4. Ornekleme Noktasi’'nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI
parametresine gore I. siif su (Yiiksek Kaliteli Su) Kkalitesine sahip oldugu ve
Biyolojik Oksijen Ihtiyact BOI parametresine gore II. sinif su (Az Kirlenmis Su)

kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan;
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NH4-N parametresine gore II. smif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu,
NO,-N parametresine gore IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu,
NOs3-N parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu,
Toplam Kjeldahl Azotu parametresine gore 1. siif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine
sahip oldugu, Toplam Fosfor parametresine gore III. sinif su (Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 4.
Ornekleme noktasinda su kalitesinin IV. siif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip

oldugu belirlenmistir.

5. Ornekleme Noktasi’nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI
parametresine gore I. smif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve
Biyolojik Oksijen Ihtiyact BOI parametresine gore II. smif su (Az Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan; NHs4-
N parametresine gore II. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO,-N
parametresine gore IV. sinif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO3-N
parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, Toplam
Kjeldahl Azotu parametresine gore I. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip
oldugu, Toplam Fosfor parametresine gore III. siif su (Kirlenmis Su) kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 5. Ornekleme
noktasinda su kalitesinin IV. smif su (Cok Kirlenmis Su) Kkalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

6. Ornekleme Noktasi’nda nehir suyunun, Genel Sartlar parametreleri olan; Sicaklik
ve pH parametrelerine gore 1. smif su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Oksijenlendirme Parametreleri olan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI
parametresine gore I. simf su (Yiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu ve
Biyolojik Oksijen Ihtiyact BOI parametresine gore II. smif su (Az Kirlenmis Su)
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Besin Elementleri Parametreleri olan; NHs4-
N parametresine gore II. sinif su (Az Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NO,-N

parametresine gore IV. smif su (Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu, NOs-N
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parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip oldugu, Toplam
Kjeldahl Azotu parametresine gore 1. sinif su (Yiiksek Kaliteli Su) kalitesine sahip
oldugu, Toplam Fosfor parametresine gére III. sinif su (Kirlenmis Su) kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Mudurnu Nehri’nin 6. Ornekleme
noktasinda su kalitesinin IV. smif su (Cok Kirlenmis Su) Kalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

Deneysel caligmalar sonucunda, suyun kirlilik sinirinda seyrettigi tespit edilmistir.

Mudurnu Nehri’nin Genel Sartlar Sicaklik, pH parametrelerine gore (Yiiksek Kaliteli
Su) I. simif su kalitesinde, Oksijenlendirme Parametreleri; Kimyasal Oksijen ihtiyaci,
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci parametrelerine gore (Az Kirlenmis Su) II. smif su
kalitesinde, Besin Elementleri Parametreleri; NH4-N, NO2-N, NO3z-N, Toplam
Kjeldahl Azotu, Toplam Fosfor parametrelerine gore (Cok Kirlenmis Su) IV. smif
su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, Mudurnu Nehri’nin IV. sinif su

(Cok Kirlenmis Su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu kalite farkina, Nitrit Azotu (NO,-N) degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyet
vermistir. Besin Elementleri Parametrelerinin su kalitesini iyilestirmek igin NO,-N

parametresini iyilestirmek gerekmektedir.

1. Ornekleme Noktasi’'nda Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asir1
bir kirliligin s6z konusu olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden
NO2-N kirliliginin yiiksek olmasi1 nehir suyunun kalitesini diistirmektedir. Bu kirlilik
1. Ornekleme Noktas1 cevresinde bulunan yerlesim yerlerinden nehir suyuna
karigabilen evsel atiksulardan ve yine c¢evresindeki tarim alanlarindan nehre

karisabilen giibre ve tarimsal ilaglardan kaynaklanabilmektedir.

2. Ornekleme Noktasi’'nda Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asir1
bir kirliligin s6z konusu olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden
Toplam Fosfor ve NO,-N kirliliginin yiiksek olmasi nehir suyunun kalitesini

diisiirmektedir. Bu kirlilik 2. Ornekleme Noktas1 cevresinde bulunan sanayi
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kuruluglarindan nehir suyuna karisabilen hi¢ aritilmamis ya da yeterli aritim
yaptlmamis endiistriyel atiksulardan ve bu noktanin hemen iizerinden gegen
otoyoldan gelebilecek kirlilik unsurlarindan ve c¢evrede otlayan kiigiikbag

hayvanlarin diskilarindan kaynaklanabilmektedir.

3. Omekleme Noktas1 Mudurnu Nehri’ni besleyen Kiigiicek Deresi’dir ve derede
Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asir1 bir kirliligin s6z konusu
olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden Toplam Fosfor ve NO,-N
kirliliginin yliksek olmasi nehir suyunun kalitesini diigirmektedir. Bu kirlilik 3.
Omekleme Noktas1 cevresinde bulunan sanayi kuruluslarindan nehir suyuna
karisabilen hi¢ aritilmamis ya da yeterli arittim yapilmamis endiistriyel atiksulardan,
etrafta otlayan kiigiikkbas hayvanlarin diskilarindan ve yakindaki yerlesimlerden
gelebilecek evsel atiksulardan kaynaklanabilmektedir.

4. Ornekleme Noktasi’nda Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asiri
bir kirliligin s6z konusu olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden
Toplam Fosfor ve NO,-N kirliliginin yiiksek olmasi nehir suyunun kalitesini
diisiirmektedir. Bu kirlilik 4. Ornekleme Noktasi cevresinde bulunan sanayi
kuruluglarindan ve meralardan nehir suyuna karisabilen hi¢ aritilmamis ya da yeterli
artim yapilmamis evsel/endiistriyel atiksulardan, otoyoldan gelebilecek kirlilik

unsurlarindan kaynaklanabilmektedir.

5. Ornekleme Noktasi’nda Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asir1
bir kirliligin s6z konusu olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden
Toplam Fosfor ve NO,-N kirliliginin yiiksek olmast nehir suyunun kalitesini
diisiirmektedir. Bu kirlilik 5. Ornekleme Noktasi ¢evresinde bulunan otoyoldan

gelebilecek kirlilik unsurlarindan kaynaklanabilmektedir.

6. Ornekleme Noktasi’'nda Genel Sartlar ve Oksijenlendirme Parametrelerinde asir1
bir kirliligin s6z konusu olmamasina ragmen, Besin Elementleri Parametrelerinden
Toplam Fosfor ve NO,-N kirliliginin yiiksek olmasi nehir suyunun kalitesini

diisiirmektedir. Bu kirlilik 6. Ornekleme Noktas1 cevresinde bulunan sanayi
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kuruluglarindan nehir suyuna karigabilecek hi¢ aritilmamis ya da yeterli aritim

yapilmamis endiistriyel atiksulardan kaynaklanabilmektedir.

SPSS Statistics 21 / 2012 programi kullanilarak Regresyon modeli olusturulmustur

Ve parametrelerin birbirleri ile olan iligkileri tespit edilmistir.

pH parametresi, Sicaklik parametresinden pozitif yonde etkilenmistir.

TKN parametresi Sicaklik parametresinden pozitif yonde, pH parametresinden

negatif yonden etkilenmistir.

NH4-N parametresi, Sicaklik parametresinden pozitif yonde, TKN ve pH

parametrelerinden negatif yonde etkilenmistir.

NO,-N parametresi, TKN parametresinden pozitif yonde, pH ve NH4-N

parametrelerinden negatif yonde etkilenmistir.

NOs-N parametresi, NH4-N ve pH parametrelerinden pozitif yonde, TKN ve NO,-N

parametrelerinden negatif yonde etkilenmistir.

TN parametresi, TKN ve Sicaklik parametrelerinden pozitif yonde, pH

parametresinden negatif yonde etkilenmistir.

TP parametresi, NO,-N parametresinden pozitif yonde, Sicaklik ve pH

parametrelerinden negatif yonde etkilenmistir.

AKM parametresi, TP ve NO3-N parametrelerinden pozitif yonde, TKN ve TN

parametrelerinden negatif yonde etkilenmistir.

BOI parametresi, Sicaklik ve TN parametrelerinden pozitif yonde, TP

parametresinden negatif yonde etkilenmistir.
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KOI parametresi, BOI ve TN parametrelerinden pozitif yonde, TP parametresinden

negatif yonde etkilenmistir.

Tim kimyasal parametreler i¢in, etkilesim halinde olduklar1 parametreler tespit
edilmistir. Sicaklik, pH, TKN, NHs-N, NO2-N, NOs-N, TN, AKM, BOI ve KOI
parametreleri arasindaki etkilesimler normaldir ve nehir suyu i¢in herhangi bir
kirlilik degerinde seyretmemektedirler. Ancak nehirde kirlige neden olan Nitrit
parametresinin bolgede yiiksek degerlere sahip olusu Toplam Fosfor parametresini
pozitif yonde etkileyerek TP parametresinin de yiiksek degerlere sahip olmasina

sebep olmaktadir.

En ¢ok kirliligin son ornekleme noktasi olan 6. Ornekleme Noktasinda oldugu
belirlenmistir. Bu durumun nedeninin bolgede bulunan fabrikalarin atik sulariin ve
yerlesim bolgelerinin evsel atik sularmin nehre desarji, hayvansal ve tarim
faaliyetleriyle nehre karigan kirletici maddelerin  birikmesi sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Akarsu kaynaklarinda olmasi beklenen seyrelme, bolgedeki
fabrikalarin ~ sayica  yogunlugu  sebebiyle  kirlilik  birikmesi  sonucu

gozlenememektedir.

Mudurnu Nehri’ndeki Kirlilik, Nitrit Azotu ve Toplam Fosfor parametrelerinin
yiiksek seviyelerde olmalarindan kaynaklanmaktadir. Nehir ¢evresindeki yerlesim
alanlarinda  bulunan baz1  evler atiksularim1i = sizdirmali  fosseptiklerde
biriktirmektedirler. Nitrit Azotu ve Toplam Fosfor parametrelerinin yiiksek
degerlerde olmalari, nehrin gevresinde bulunan sanayi kuruluslarindan ve yerlesim
bolgelerinden hi¢ aritilmadan ya da yeterli artim yapilmadan evsel/endiistriyel
atiksularinin nehir suyuna karigmasindan, yogun hayvancilik faaliyetlerinden ve
tarimda {iretimi arttirma ve koruma amagl kullanilan azotlu giibrelerin ve ilaglarin
yagmurlu havalarda topraga karisip yiizeysel ve yer altt akisi olarak nehre
varmalarindan ve halkin nehir ¢evresine biraktiklari ¢op, moloz vb atiklardan

kaynaklanabilmektedir.
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Analiz sonuglarina gore, Mudurnu Nehri’ne en fazla kirliligin fabrika bolgelerinden
girdigi gozlemlenmistir. Tekstil, gida, aliiminyum ve otomotiv sektdrlerinin bu

kirlilige neden olabilecekleri belirlenmistir.

Nitrat konsantrasyonunun yiiksek olmasi nehirlerde eski bir, evsel/endiistriyel atiksu
girisi varligini belirtebilmektedir. Nitrit parametresinin yliksek oldugu durumlar ise
nehirlere anlik bir kirletici evsel/endiistriyel atiksu girisini ifade edebilmektedir.
Mudurnu Nehri’nde Nitrit Azotu’nun yiiksek degerde olmasi bu nehre her an bir
kirlilik ~ girisinin ~ oldugunu  gostermektedir.  Nitrit  parametresinin  disiik
konsantrasyonlarda bile sudaki yasam icin toksik ve zehirleyici oldugu bilinmektedir
bu sebeple nehirlerde yapilan galismalarda 6zellikle bu parametreye dikkat edilip,

yiiksek konsantrasyonlarin diisiiriilmesi icin iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Mudurnu Nehri’nin sanayi bolgesinde yer almasi, etrafinda ¢ok sayida tarim ve
yerlesim alanlariin bulunmasi sebebiyle bu alanda su kalitesi ¢aligmalarina devam
edilmelidir. Mudurnu Nehri siirekli izlenmeli ve akarsuda yasayan canlilarin
aktivitesini bozan insan kdokenli baskilarin azaltilmasi ic¢in gerekli tedbirler

alinmalidir.
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