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OZET

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, istatistiksel analiz

Bu ¢alismada 15 Ocak 2010 ile 20 Haziran 2011 tarihleri arasinda Riva Deresi’nde
tespit edilen 4 farkli noktadan 33 su numunesi alinmig (Toplam 132 numune), pH,
Sicaklik, Coziinmiis Oksijen, Elektriksel Iletkenlik, Tuzluluk, Askida Kati Madde,
UAKM, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Toplam Fosfor,
Nitrat, Amonyum ve Toplam Kjeldahl Azotu gibi 13 parametre 6l¢iilmistiir (1716
sonu¢). Alinan sonuglar Kitai¢i Su Kalite Siiflandirilmasina gére incelenmis, suyun

III. ve IV. Kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Istatistiksel Analizlerde; Korelasyon Analizi, Zamansal ve Noktasal Betimleme
Analizi, Varyans Analizi (ANOVA), Zamansal ve Noktasal Homojen Grup Analizleri
yapilmistir. Bu analizler ile parametrelerin birbiri ile iligkileri, zamana gore
degisimleri ve noktalara gore iliskileri incelenmistir. Zamana gore 12 parametrenin
(TKN Harig¢) ortalamalar1 degismekte, noktalara gore ise sadece 4 parametrenin

ortalamalari istatistiki olarak degismektedir.

Yagislar Sonrasi, kurak ve yagisli donem olmak {izere 3 kere Toplam Koliform, Fekal
Koliform ve Fekal Streptokok ol¢ctimii yapilmis, son o&rneklemede Toplam
Heterotofik Bakteri 6l¢timiide eklenmistir. Mikroorganizma 6l¢timleri suyun 6zellikle
1. Nokta oncesinde bulunan aritma tesisinden olumsuz etkilendigini ve acil 6nlemler

alinmasi gerektigini gostermistir.

Calismada kimyasal parametreler goéz Oniine alindiginda belirlenen 3. ve 4.
Ornekleme noktas1 bolgelerine uygun aritma sistemlerinin kurulmasinin zaruri oldugu

ortaya konmustur.



DETERMINATION AND STATISTICAL ANALYSIS OF THE
WATER QUALITY OF THE RIVA RIVER

SUMMARY

Keywords: Water Quality, statistical analysis

In this study 13 parameters which are pH, temperature, dissoluted oxygen (DO)
electrical conductivity (EC), salinity, suspended solid, volatile suspended solid
biological oxygen deprivation (BOD), chemical oxygen deprivation (COD), total
phosphorus, nitrate nitrogen (NO3-N), ammonium nitrogen (NH4-N) and total
kjeldahl nitrogen were measured (1716 results) through 33 water samplings which
were taken from 4 designated place where are different in Riva River between the
dates of 15th January 2010 and 20th June 2011.

Along statistical analysis, Correlation Analysis, Spatial and Temporal Description
Analysis, Variation Analysis (ANOVA), Spatial and Temporal Homogeneous Group
Analysis were constructed. The relationships between those analysis and parameters,
their alternations according to time and association between the different places were
investigated. Due to time mean of 12 parameters change (Except TKN) and solely 4
parameters’ mean show changes in respect of statistical accounting.

Including after raining, rainless and rainy; total coliform, fecal coliform and fecal
streptococcus measurments were carried out at 3 times. Besides Total heterotofic
Bacterium measurement was accompanied in the last sampling.The microorganism
measurements shows what the first point of the water is influenced negatively by the
waste treatment facilities where is located space in front and immediate precaution
must be taken.

According as the chemical parameters, to built the proper sewage treatment plant is
absolutely necessary at the sampling places which ware stated precisely

Xi



BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

1.1. Giris

Son iki yiizy1l i¢cinde hizli niifus artis1, endiistrilesme ve yogun zirai etkinlikler dogal
cevreyi olumsuz etkileyen ve kirleten sebepleri olusturmustur. Endiistri devrimi ve
hizli sehirlesmenin ilk donemlerinde, doganin tim kirleticileri sonsuza dek
saklayabilme veya sonsuz bir aritma giiciine sahip oldugu saniliyordu. Ancak, zaman
icinde tiim ekosistemler ¢evre kirliliginden olumsuz etkilenmeye basladiginda, ortaya
cikan sorunlar1 anlama, tanimlama, 6nlem alma ve ¢6ziim bulma ¢alismalar1 biiyiik
onem kazanmistir. Su ve toprak kaynaklarin tiiketilmesi kadar tiiketim siirecinde
kirletilmesi ve tasima kapasitelerinin zorlanmasi siirdiiriilebilirlik kavramina aykiri

olgulardir ve eko-sistem tizerinde olumsuz neticelere sebep olmaktadir.

Bir havzadaki akarsular, goller ve sulak alanlar noktasal kaynak kirliligi ve noktasal
olmayan kaynak kirliligi olarak baslica iki kirlilik tiirtinden etkilenmektedir. Noktasal
kaynak kirliligi belirli bir “nokta”dan bosalan kentsel ve endiistriyel atiksu nedenli
kirliliktir. Kanalizasyon c¢ikist buna basit bir ornektir. Noktasal olmayan kaynak
kirliligi ise tarim, kentsel gelisim, insaat ve ormancilik gibi ¢ok ¢esitli arazi/havza
kullanim  etkinliklerine bagli  oldugundan kolaylikla  belirli  bir yerle
konumlandirilamaz. Noktasal olmayan kaynak kirliligi kendi i¢inde ayrica ti¢ dogal
stire¢ icermektedir. Bu siire¢lerden bir arazi boyunca akan ve akarsulara dokiilen
yagis taskin akisi, zeminlerde hasara yol acan ve zemini tanelerine ayristiran akis
kuvveti erozyon, bu ayrismis zemin tanelerinin yakinlardaki akarsularda tortulanmasi
sedimantasyon olarak tanimlanmaktadir. Dogal siiregler yaninda havzanin
gelistirilmesi caligsmalar: sirasinda, 6zellikle de insaatlar ile kirlenme artabilmekte ve

asir1 akis, asir1 erozyon ve asirt sedimantasyon goriilebilmektedir.



Bazi kirleticilerin sizma ile yeralti suyuna karisabilme olasiligi da bulundugundan
noktasal olmayan kaynak kirliligi, yiizey sular1 kadar, yeralti suyunu etkileme
potansiyeline de sahiptir. Dolgular, isletmeden ¢ikan maden santiyeleri, yeralti
biriktirme tanklar1 ve bakteri tiretilebilecek tiim sistemler olast yeralt1 suyu kirliligi
kaynaklaridir. Anilan dogal siirecler ve insan etkinliklerinin yol ac¢tig1 geri doniissiiz
kirlenmeler su toplama havzalarinin ve akarsularin hidrolojisini de degistirmekte
ayrica su iretiminde ¢ok oOnemli islev edinmis olan orman ekosistemlerinin su

tiretimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Uzun zamanlardan beri, toplumlar temel ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla, su
kaynaklarina yakin yerleri yerlesim bolgeleri olarak belirlemiglerdir. Sanayilesme ve
niifus artig1, su kullanimin1 ve buna bagh olarak, tarimsal etkinlikler ve endiistriler
gibi c¢esitli faaliyet alanlarindan gelen kullanilmis su miktarin1 6nemli Olciide
arttirmistir. Atiksu olarak isimlendirilen bu kullanilmis sular, dogrudan veya dolayl
yollarla su kaynaklarimiza ulasarak kirlenmeye sebebiyet vermis ve halk sagligini

tehdit edecek boyutlara ulagmistir [1].

Su kaynaklarinda goriilen bozulmalara neden olan en 6nemli etkenler arasinda, bu
bolgelerdeki hizli niifus artigi, plansiz kentlesme ve asirt sanayilesme, tarimsal
faaliyetler sirasinda kullanilan zirai ilaglar ve giibreler, ¢cop dokme alanlarindan gelen

s1izint1 sular1 ve diger faaliyetler gelmektedir [2].

Bu etkenler, igme ve kullanma suyu gereksinimini karsilamada sorunlar olustururken,
diger yandan akarsu, gol ve yeralti sulart gibi su kaynaklarini kirleterek kullanilamaz

bir duruma getirmektedir [3].

Su kirlenmesi ve etkileri; tilkemizde, 6zellikle yogun bir endiistriyel faaliyet alanmi
durumunda olan Marmara Bolgesi’nde ciddi olarak gozlenmektedir. Marmara
Havzas: icerisinde en fazla goze ¢arpan endiistri faaliyetleri arasinda, gida ve metal
sanayi gelmektedir. Bu faaliyetlerin yogun olarak yasandigi Marmara Havzasi’nda su
kaynaklarina ulagan endiistriyel ylikler biiyiik boyutlara ulagmaktadir. Bu baglamda,
Biytikgekmece ve Kiigiikcekmece havzalarini risk altindaki bolgeler olarak

gosterebiliriz. Marmara Havzasi i¢indeki kirlenme olayma neden olan aktivitelerin



yogunlugu ve ihtiyaci karsilayacak su kaynaklarinin yetersiz olusu, havzada 6zel bir

yonetim anlayisinin benimsenmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir [4].

1.2. Amacg

Bu arastirmanin amaci, Istanbul ili, Cekmekdy ve Beykoz ilgesi sinirlar igerisinde
yer alan Riva Deresi’nin mevcut su kalitesinin (fiziksel ve kimyasal o6zellikleri)
tespiti, parametrelerin istatistiki olarak zamansal ve noktasal degisimlerinin ve
birbirleri ile olan iligkilerinin incelenmesi ve derenin siirdiirtilebilir kullaniminin

temini i¢in mevcut risklerin ortaya konarak ¢6ziim 6nerilerinin tiretilmesidir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMALARI

Hindistan Gomti Nehri Kirlilik Kaynaklarmin Coklu Istatistik Teknikleri

Kullanilarak Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi” konulu ¢alismada;

Cok degiskenli istatistiksel teknikler, Kiime analizi (CA), faktor analizi (FA), temel
bilesenler analizi (PCA) ve diskriminant analizi (DA) gibi ¢ok degiskenli istatistiksel
analizler kullanilarak 8 istasyondan 34 farkli parametre 1999 — 2001 yillarinda

toplanmustir ve 9792 gozlem elde edilmistir.

Bu calisma, Su kaynaklarmin etkili yonetimi i¢in su kalitesi izleme aglarinin
tasarlanmas1 hakkinda bilgilerin daha iyi izlenmesi ile kirlilik kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve kompleks su kalitesi verilerinin yorumlanmasinda c¢oklu
istatistiksel tekniklerin yararlarin1 gostermektedir. CA araciligiyla aralarindaki
benzerlik temelinde, tist havzalari, orta su toplama havzalar1 ve drnekleme sitelerinin
alt havzalarin elde edildi. U¢ énemli grup, 6rnekleme bolgelerinin iist havzalari, orta
havzalar1 ve alt havzalari; aralarinda ki benzerliklere goére temellendirilerek
kiimeleme analizi ile elde edildi. Toplam varyansin %74.3, 73.6 ve 81.4’1 seklinde
ortaya c¢ikan sonuglara, iz metalleri grubu (diizenli depolama sahalarinda ki
endiistriyel atiklar ve topraktan siiziilen ), organik kirlilik grubu (evsel ve endiistriyel
atik su), besin grubu, alkalinite, sertlik, EC ve katilar (nihai siire¢) dahildir. DA, hem
temporal hem de spatial analizler sirasinda veri azaltilmasi ve tanimlanmasi i¢in en
1y1 sonuglar1 gosterdi. Temporal Analiz bes parametreyi (Sicaklik, Toplam Alkalinite,
ClL, Na ve K) %94 dogruluktan daha fazla oranda karsilarken, havzanin 3 farkl
bolgesinin spatial analizinde 10 parametre (nehir akintis1, pH, BOI, Cl, K, PO4, NH;-
N, NOs3- N, TKN ve Zn) %97 dogrulukta alinmistir. Diger taraftan DA, su kalitesi
varyasyonlarinda ki biiyiik farkliliklardan sorumlu bir ka¢ indikatér parametrelerini

belirlenmesini ve boylece genis data setlerinde azaltma yapilmasini saglanmistir [5].



“Veri Analizleri Arastirmasi ile Nehir Suyu Kalitesinde Mevsimsel Kirlilik

Etkilerinin Degerlendirilmesi” baslikli ¢alismada;

Insan faaliyetlerinden ve mevsimsel degisimlerden etkilenen bir nehir 25 km'lik bir
bolimii boyunca yer alan {i¢ 6rnekleme istasyonundan 2,5 yil boyunca 3 aylik
periyotlarla su 6rnekleri toplanmis ve fizikokimyasal degiskenler analiz edilmistir. Su
kalitesi degisimi kaynaklart ayirmak i¢in yapilan c¢alismada deneysel verileri
aragtirma analizi unsuper (kiime analizi) ve Anova (temel bilesenler analizi) ile
yapilmistir. PCA, hidrokimyasal anlami; mineral bilesenleri, insan faaliyetleri sonucu
olusan kirlilik ve su sicakligi olan gizli faktorlerin azaltilarak tanimlanmasini
sagmistir. Nehir suyu hidrokimyas1 ve kalitesini etkileyen Spatial (antropojenik
kokenli kirlilik), temporal (mevsimsel ve iklimsel) degisken kaynaklari
farklillastirilmis ve kirlilik kaynaklari olarak atanmistir. Doniistiiriilmiis temel
bilesenlerle kurulan bir Anova, mineral bilesenlerinin mevsim ve iklime bagiml
oldugunu gosterir ve bunun sehir atiksular1 gibi antropojenik kaynaklardan olusan
besin ve organik madde igerigi yiiksek bir dogal kirlilik kaynagina isaret etmektedir.
Sonug olarak incelenen nehir suyunun Avrupa Yonetmeliklerinde belirtilen KOI,
demir, manganez, sodyum, amonyak, nitrit, fosfat ve siilfat oranlarindan yiiksek
oldugu; insan ve endiistriyel ihtiyaglar i¢in kullanilamayacagi belirlenmistir. Yiiksek
oranda ki 6nemli bir deterjan bileseni olan fosfat, sehir atiksularinin nehire desarj
sebebiyle olabilir. Yine nehir suyu orneklerinde rastlanan nitrat tarim alanlarinda
kullanilan giibre igeriklerinin yagmur suyu vasitasi ile topraktan siiziilerek veya

yiizeysel akisla suya karigsmis olabilecegi belirlenmistir.

PCA ve CA uygulamalar1 mevsimsel ve noktasal kriterlere gore temellendirilen nehir

suyu orneklerinin siniflandirilmasinda basarili oldugu goriilmiistiir [6].

“Coklu Istatistiksel =~ Teknikler =~ Kullanilarak  Yiizeysel Su  Kalitesinin
Degerlendirilmesi; Japonya Fuji Nehri Havzas1 Calismas1 Ornegi” baslikli calismada;
8 yil siiresince (1995 — 2002) 12 farkli noktada gozlenen 12 parametre (14976
gozlem) ile olusturulan Fuji Nehri Havzasinin karmasik bir genislikte ki su kalitesi
veri setlerinin yorumlanmasi ve temporal / spatial degiskenlerin degerlendirilmesi

icin Kiime analizi (CA), temel bilesenler analizi (PCA), faktor analizi (FA) ve



diskriminat analizi gibi ¢oklu istatistiksel teknikler uygulanmistir. Hiyerarsik kiime
analizi Yiksek kirlilik, orta kirlilik, az kirlilik iliskisi seklinde 3 kategoride 13
ornekleme noktasi gruplandirilmis ve su kalitesi karakteristiklerinin benzerligine gore

temellendirilmistir.

Faktor analizi gostergelerinden elde edilen havzada su kalitesi degisiminden sorumlu
parametreler gibi degisken faktorler esas olarak diistik kirlilik alanlarinda desarj,
sicaklik (dogal), organik kirlilik (noktasal kaynak: evsel atiksu); orta kirlilik
alanlarinda, organik kirlilik (noktasal kaynak: evsel atiksu), besinler (noktasal
olmayan kaynaklar: tarim ve meyve bahgesi plantasyonlar1) ve yiiksek kirlilik
alanlarinda, organik kirlilik ve besin (nokta kaynaklar: evsel atik su, atik su aritma

tesisleri ve sanayi) iliskilidir.

Diskriminant analizi temporal ve spatial analizler i¢in en iyi sonuglar1 verdi.
Temporal analizde sadece 6 parametre (akinti, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, elektriksel iletkenlik ve nitrat azotu) %85’den yiiksek
dogruluk oraninda ol¢iildii ve verilerde onemli Slgiide azaltma saglandi ve yine
havzada ti¢ farkli 6rnekleme noktasinda yapilan spatial analizde 7 parametre (akinti,
sicaklik, kullanir gibi onemli bir veri azaltma biyokimyasal oksijen ihtiyaci, pH,
elektriksel iletkenlik, nitrat, azot ve amonyak azotu) %81 civarinda dogru oranda

tayin edildi [7].

“Dalio Nehri Havzasi Su Kalitesinin Degerlendirilmesi ve Coklu Istatistiksel

Metodlar Yardimiyla Kaynaklarin Tanimlanmasi1” baslikli ¢alismada;

Dalio Nehir Havzasi’nda su kalitesi veri setlerinin olusturulmasi ve potansiyel kirlilik
kaynaklarinin tanimlanmasi amaciyla 18 farkli noktada 2003 — 2005 yillar1 arasinda
13 farkli parametre 6l¢lilmiis ve analizleri i¢cin Kiimeleme analizi (Cluster Analysis -
CA), diskriminant analizi (DA) ve Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis — PCA) gibi coklu istatistiksel metotlar kullanilmigtir. Hiyerarsik CA
kullanilarak 12 ay 3 periyot (birinci, ikinci ve {iglincli periyotlar), 18 ornekleme

noktas1 3 grup (A, B ve C) seklinde siniflandirilmstir.



6 Onemli Parametre (Sicaklik, pH, BOI, CO, Ucucu Fenol ve E.coli) mevsimsel ve
noktasal gruplar1 ayirt etmek i¢in Discriminant Analizi ile tanimlanmistir ve bunlar
%84,5 oraninda zamansal varyasyon analizi i¢in dogru atanmisken, bes parametre
(CO, NH4-N, Civa, Ugucu Fenol ve E.coli) %73.61 oraninda noktasal varyasyon

analizi ile dogru olarak atanmistir. (Dogru istatistiki degisim sonuglar1 vermistir.)

Temel Bilesenler Analizi B ve C grubunda olan bes gizli kirlilik kaynagimin (Organik
kirlilik dolayisi ile oksijen tiiketimi, toksik organik kirlilik, agir metal kirliligi, fekal
kirlilik ve petrol kirliligi) tanimlanmasinda kullanishdir. Ilk periyotta, noktalarda
diger iki periyoda oranla daha fazla organik kirlilik dolayist ile oksijen tiiketimi,
toksik organik kirlilik ve agirr metal kirliligi oldugu anlasilmustir. Ilk periyot
esnasinda Ozellikle B grubu i¢in noktalarda organik kirlilik dolayst ile oksijen

tiiketimi, toksik organik kirlilik ve agir metal kirliligi daha etkilidir.

Ikinci periyotta kirlilik diizeyi diger iki periyot arasindaydi. C grubu i¢in noktalarda
petrol kirliligi birinci periyotta daha etkilidir ve fazla organik kirlilik dolayis1 ile
oksijen tiiketimi {i¢iincii periyotta daha etkili goziikkmektedir. Buna ilaveten B ve C
gruplarinin her periyot kaynaginin tanimlanmasiyla mevsimsel kirlilik hakkinda
yararli bilgiler iretilmistir. Noktalar B grubu {igiincli periyodunda fekal kirlilik
yoniinden daha ¢ok etkilenmistir ve noktasal olmayan bir kirlilik kaynagi
karakterindedir. Buna ek olarak tiim noktalar ayrica fiziksel — kimyasal kirlilik
yoniinden etkilenmistir. B grubu Ikinci ve iigiincii periyotlarda ve C grubunda ikinci

periyotta noktalar dogal kirlilik yontinden etkilenmistir [8].

“Coklu Istatistiksel Kullanilarak Su Kalitesinin Degerlendirilmesi: Tiirkiye Behrimaz

Nehri” baslikli calismada;

Behrimaz Nehri zamansal ve noktasal degiskenlerinin degerlenmesi ve su kalitesi
veri setlerinin yorumlanmasi i¢in bil yil boyunca dort noktada 20 farkli parametre
Ol¢iilmiistiir. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis - CA) yontemi ile 12 ay
iki periyot (birinci ve ikinci periyot) olarak, dort 6rnekleme noktasi ise iki grup (A ve
B gruplari) olarak smiflandirilmistir. Bununla iligkili olarak diistik kirlilik ve orta

kirlilik diizeylerinde ki noktalar su kalitesi karakteristiklerine gore temellendirildi.



Faktor Analizi, Temel Bilesenler Analizinde, Kiimeleme analizi ile elde edilen iki
farkli grubun veri setleri uygulandi ve diistik kirlilik diizeyi ile orta kirlilik diizeyi
alanlart su kalitesi veri setlerinde toplam varyansin %88.32 ve %88.93 oranlarinda

oldugu goriildii. (5 parametre).

Faktor analizi gostermektedir ki su kalitesinde ki degisimlerden daha cok desarjlar,
sicaklik, ¢oziilebilen mineraller (dogal) sorumludur. Besinler (noktasal olmayan
kaynak: tarimsal aktiviteler) dusiik kirlilik alanlar ile iliskili olarak, organik kirlilik
(noktasal kaynak: evsel atiksu), besinler (noktasal olmayan kaynak: tarimsal

aktiviteler ve koylerden gelen yiizey akisi) orta kirlilik alanlar ile iliskilidir [9].

“Asag1 Seyhan Nehri Su Kalitesi Degisiminin QUAL2E Modeli ile incelenmesi”
baslikli ¢alisma.

Bu calismada amag¢ Asagi Seyhan Nehri’ne desarj edilen evsel ve endiistriyel
atiksularin, nehirde meydana getirebilecegi organik kirlik yiikii ve nehir sistemi
tizerinde olusturacag: etkileri belirmektir. Bu amagla tek boyutlu su kalite modeli
olan QUAL2E Su Kalite Modeli uygulanmistir. Model 1998 yil1 verileri ile kalibre
edilmis ve 1999 ve 2000 yillar1 verileri ile dogrulanmistir. Nehrin maksimum ve
minimum akim durumlan i¢in, CO, BOI, NH3-N ve Co6z-P bilesiklerinin
konsantrasyonlarindaki degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuglar Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi'ne gore degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore Asagi Seyhan
Nehri, 6zellikle sicakligin yiiksek ve akimin minimum oldugu dénemlerde evsel ve

endiistriyel kirleticilerden olumsuz olarak etkilenmistir [10].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alam

Omerli Barajinmn da iizerinde yer aldigi Riva deresi, 895 km*’lik drenaj alamyla
Anadolu yakasinda Istanbul'a en yakin olan ve Karadeniz'e agilan en biiyiik havzaya
sahiptir. Omerli Barajinin drenaj alani ise yaklasik 621 km*’dir. Bu alana yiizey alani
yaklasik 23 km” olan baraj golii de dahildir.

Riva Dere havzasi idari agidan Istanbul ve Kocaeli il smirlar1 icerisinde kalmaktadur.
Bolgede Istanbul’un Beykoz, Sancaktepe, Cekmekdy ve Sile ilgelerine bagl toplam
15 koy, Kocaeli’nin Gebze ilgesine bagli olarak da 6 koy yerlesim yeri bulunmaktadir

[11].

Riva Havzas: Istanbul’un Anadolu yakasinda Kuzey ormanlariyla kapli ve Giiney-
Kuzey dogrultusunda yaklasik 70 km. uzunlugunda bir su havzasidir. Akarsu Gebze
Tepecik koyiinden baglaylp Beykoz’un Riva Beldesinden Karadeniz” e
dokiilmektedir. Istanbul’un igme suyunun %48’ini saglayan Omerli Baraji bu
havzanin st kesiminde kurulmustur ve Riva Deresi’nin yaklagik 34 km’lik
boliimiinden su toplamaktadir. Bu havza Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi

(1.S.K.1.) tarafindan korunmaktadir.

Riva Deresi 1972 yilinda iizerine Istanbul’un toplam igme suyunun %40 gibi biiyiik
bir kismini karsilayan Omerli Baraji’nin kurulmasiyla en 6nemli su kaynagmn

kaybetmistir ve durgun akan su konumuna ge¢mistir.
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Omerli Barajinin su toplama havzasindan daha biiyiik bir alan baraj govdesinin
mansabinda kalmakta ve Karadeniz’de son bulmaktadir. Bu bolimdeki Riva
Deresi’nin uzunlugu 36 km dir. S6z konusu kesim Kocullu Koyiinden baslayip,
Omerli Beldesi, Sirapinar, Hiiseyinli, Bozhane, Golliice, Bogazhan ve Pasamandira
koylerinden gecerek Karadeniz’e ulagmaktadir. Riva havzasimin bu bolimi %75-80
oraninda ormanlarla kaplidir. Kalan boéliimi ise 1.ve 2. smif tarim arazisi ve

meralardan olugsmaktadir.

Havzanin bu bolimiinde bulunan 12 koytin halki tarim, ormancilik, hayvancilik ve
turizmle gecinmekte, ayrica tesislerde iscilik yapmaktadir. Istanbul Derelerini
yerlesim yerlerine olduk¢a yakin olmasi nedeniyle turizmciler yilin her mevsiminde
havzaya giinliik turlar diizenlemektedir. Ayrica Riva Deresi tizerinde tekne gezintisi
yapilabilmektedir. Derede sazan, istakoz, turna ve yayin gibi baliklar yetismektedir.
Riva deresi boyunca mesire yerleri, lokantalar, piknik alanlarn faaliyet

gostermektedir.

Burada yetistirilen tarim {iriinleri Istanbul’un pazarlarinda yerli mahsul olarak
satilmaktadir. Ormanlarinda endemik olarak bilinen Lathrus palustris ssp. Palustris
ve Euphorbia lucida, Cyclaman coum (Siklamen), Galanthus plicanis ssp.,

Byzanthinus,Vinca minor, Lilium martagan ve Fritillaria pontica da sayilmalidir.

3.2. Calisma Noktalari

Calismamizin daha 6nce ki bolimlerinde belirtildigi gibi Riva Deresi yaklagik 70 km.
uzunlugunda bir su havzasidir. Akarsu Gebze Tepecik koyii ile Omerli Baraji
arasinda bulunan 34 km’lik boliimiinden su toplamaktadir. Omerli Barajindan sonra
Karadeniz’e kadar olan boliim ise desarj i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada yaklasik
36 km uzunlugunda ki Riva Deresinde secilen 4 farkli istasyondan 15.01.2010 —

20.06.2011 tarihleri arasinda su drneklemeleri yapilmistir.

Riva Deresinin Omerli Barajindan sonra baslayan boliimiinde barajda fazla olan su

desarj edilmedigi ve yagis olmadigi ozellikle kurak zamanlarda su akist
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olmamaktadir. Ornekleme noktalarmin belirlenmesinde bu durum goz oniinde

bulundurulmustur.

Ayrica ornekleme noktalarinin, Riva Deresi’nin genel 6zelliklerini ve zamana baglh
olas1 degisimlerini izleyebilecek konumda ve sayida olmasina, ulasim ve zamanlama
acisindan diizenli numune alimina olanak verecek sayida ve konumda olmasina 6énem

verilmistir.
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3.2.1. Riva Deresi 1. Ornekleme Noktasi

Derede mevcut su akist Umraniye, Sancaktepe, Sultanbeyli ve ¢evresinin atiksularini
toplayarak aritan Pasakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin ¢ikis suyu ile
baslamaktadir. 1. Ornekleme noktasinin belirlenmesinde ¢evreden sizan sular, tali
dereler ile aritma tesisinden desarj edilen suyun birlestigi nokta goz Oniinde
bulundurulmustur. Ornekleme noktast ile Riva Desarj Tiineli arasinda ki mesafe 200
m dir. Omerli Koyii olarak bilinen bu bolgede orta 6lgekli tavuk ciftlikleri, bir boya

fabrikasi ve bir tag ocagi isletmesi bulunmaktadir.

Bu o6rnekleme noktasinda su olduk¢a durgundur, dere yatag: yaklasik 15 — 20 m dir

ve su 1 — 1.5 m derinligindedir.

3.2.2. Riva Deresi 2. Ornekleme Noktasi

Ormnekleme noktas1 gevresinde tarlalar ve 6zel hobi bahgeleri bulunmaktadir. Ayrica
bolgede; kopek ciftligi, kagit fabrikasi, bir plastik fabrikasi bulundugu tespit
edilmistir. Bu noktada tarla, bahce ve fabrikalar dolayisi ile dereye kimyasal atiklarin

karigabilecegi diistiniilmiistiir.

Dere yatagi 10 m dir. Derinligi 3 — 3.50 m arasinda degismektedir.

3.2.3. Riva Deresi 3. Ornekleme Noktasi

Ornekleme Noktas1 cevresinde liiks yerlesim alanlari bulunmaktadir.  Etrafinda
bulunan binalarin atik sularmin biiytik bir bolimii dere suyuna direkt karisir
durumdadir. Noktanin etrafinda agagliklar ve yogun sazlar bulunmaktadir. Bu
sebeple cok sayida piknik ve sayfiye amagh kullanilan alanlar mevcuttur. Bunlarinda

yogun bir kirletici kaynak olabilecegi diistiniilmiistiir.

Dere yatagi 15 — 20 m arasinda degismektedir ve derinligi 3.5 — 4 metre civarindadir.
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3.2.4. Riva Deresi 4. Ornekleme Noktasi

Nokta 6ncesinde Ornekleme noktasi ¢evresinde deterjan ve kimyasal iiriinler iireten
bir fabrika isletilmektedir. Bu nokta etrafinda halkin 6zellikle yaz aylarinda

yogunlastig1 restoranlarin ve piknik alanlarinin bulundugu bir bélgededir.

Dere yatagi 15 — 20 m, derinligi 3,5 m dir.

3.3. Ornekler Uzerinde Yapilan Cahsmalar

3.3.1. Yerinde yapilan analizler

Sicaklik ve Coziinmiis Oksijen icin Lutron marka oksijenmetre, Elektriksel Iletkenlik
degerleri Cond 3151 WTW marka cihaz, pH degeri i¢in 3151 WTW marka pH metre
cihazi, tuzluluk i¢in YSI marka 30 model salinometre cihazi kullanilmis ve bu

degerler arazide ol¢tilmustiir.

3.3.2. Incelenen kimyasal parametreler ve analiz yontemleri

KOI analizinde organik maddenin kuvvetli oksitleyici maddelerle asit ortamda
oksitlenebilecegi esasina dayanan agik reflux yontemi, BOI analizinde oxitoplar ile
organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmesi sonucu olusan CO,  in
basincini 6l¢iilmesi esasina dayanan manometrik yontem, amonyum analizinde iyon
secici elektrot yontemi, nitrat analizinde kadmiyum indirgeme yontemi, toplam fosfor
analizinde kolorimetrik yontem [12], AKM ve UAKM analizinde gravimetrik
yontem kullanilmistir [13].

3.3.2.1. Kimyasal dl¢ciimler icin su 6rnegi allnmasi

Bu c¢alismada, secilen dort istasyondan alinan su Orneklerindeki kimyasal

parametreler arastirilmistir. Istasyonlardan uygun olarak numaralandirilan ve 2.5 L
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lik cam siseler ile su ylizeyinden 6rnekleme yapilmistir. Laboratuar ortamina getirilen

ornekler hemen analiz edilmistir.

3.3.3. Mikrobiyolojik analizler

Bu istasyonlarin hepsinde ve derinliklerde Toplam Koliform, Fekal Koliform, Fekal
Streptokok analizleri yapilmistir. 14.12.2011 tarihinde alinan numuneler ile yapilan
caligmalara ek olarak Heterotofik Bakteri analizi yapilmis ve degerler KOB/100ml

olarak Ol¢tilmiistiir.

Numuneler 100 ml steril ornekleme kaplar1 ile alinmig, membran filtrasyon
yontemiyle analizleri yapilmistir [14]. Vakum pompasina bagli Sartorius steril siizme
setinde 0,45 um por caplh steril filtrelerden (her bakteri tiirli i¢in uygun besiyerleri,
Toplam Koliform i¢in Endo besiyeri Sartorius 14053, Fekal Koliform i¢in mFC
besiyeri Sartorius 14068, Fekal Streptokok i¢in Azide besiyeri Sartorius 14051,

kullanilmistir.

3.3.4. Su kalitesi standartlar

Su kalitesi kriterleri, kullanim amagclarina gére suda bulunan yabanci ve istenmeyen
maddelerin o ortamda bulunan biitiin canlilar {izerinde yapacag: etkileri ve bu
istenmeyen maddelerin konsantrasyonlarmin hangi seviyede ne gibi etkiler
yapacagini belirleyen kriterlerdir. Su kalitesi standartlari, kanun, yonetmelik ve
tiiziiklerle belirlenir. Belirlenen bu standartlar, tilkelere gore degisiklik gosterebilir.
Ulkemizde 2004 yilinda Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” yayimlanmistir. Bu yonetmelik, 2872 sayili Cevre Kanunu ile mevcut
kanunda ek ve degisiklik yapan kanun hiikiimlerine ve 4856 sayilt Cevre ve Orman
Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanuna dayanarak hazirlanmistir.
31.12.2004 tarihinde yayimlanarak yiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde Kita I¢i Kaynaklarinin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri verilmistir.

Tablo 3.1
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Tablo 3.1. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I I 11 v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)" 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (g As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Krom (toplam) (pg Cr/L) 20 50 200 > 200
+6 Olg¢tilmeyecek
7) Krom (pug Cr/L) adar a7 20 50 > 50
8) Kobalt (ng Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ng Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (ng Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 > 1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000
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3.3.4. istatistiksel analizler

Arastirmada Olciilen su kalitesi parametrelerinin istatistiksel analizleri ve grafikleri
Microsoft Office Professional Plus 2010 programinin bir parcasi olan Microsoft
Office Plus Excel 2010 ortaminda hazirlanmistir. Ayrica yorumlayict istatistiksel

analizler ise Windows ortaminda SPSS 17 istatistik programu ile yiiriitiilmiistiir.

Calismada parametrelerin aylara ve noktalara gore ortalama, en diisiik ve en yiiksek
degerlerinin gosterildigi betimsel analiz yapilmistir. Ayrica iki degisken arasindaki
iliskinin diizeyini (derecesini — siddetini — giiciinii) ve yoniini belirlemek amaciyla
korelasyon analizi uygulanmistir. Korelasyon analizi kisminda goriilebilecegi gibi
korelasyon -1 ile +1 arasindaki (-1< r <+1) bir deger almaktadir. Burada, degiskenler
arasindaki iligskinin diizeyini, rakamlarin mutlak buyiikliigii, yoniinii ise rakamlarin

isareti belirlemektedir.

Calismada uygulanan bir diger istatistiksel analiz yontemi ANOVA’dir. ANOVA
bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu

etkilesimlerin bagimli degisken tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in kullanilmistir.

Son olarak zamansal ve noktasal ortalama degerlerin birbirlerine benzerliklerine gore

tasnif edildigi homojen gruplar analizi yapilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Betimsel Istatistik
4.1.1. Aylara gore betimsel istatistik

Arazide yapilan dlgtimler ve alinan su orneklerinin laboratuvardaki analizleri sonucu
saptanan bulgularin ayni aylar i¢inde (2010 — 2011) 6l¢tim sayilar1 (N), sonuglarin
aritmetik ortalamalari, standart sapma ve standart hata oranlari, mevcut aylar i¢inde
ki maksimum ve minimum degerleri diizenlenmis ve asagida Betimsel Istatistik
Tablosunda gosterilmistir. Buna gore, Riva Deresinde en yiiksek ve en diisiik
ortalama degerler; pH icin 7.08 — 7.68, Sicaklik 8.51 — 26.26 C, Coziinmiis Oksijen
2.16 — 5.77 mg/l, Elektriksel Iletkenlik 537.375 — 2164.75 umhosx10/cm, Tuzluluk
0.033 — 0.96 ppt, AKM 18 — 76.87 mg/l, UAKM 10.25 — 45.62 mg/l, BOI 6.37 —
18.87 mg/l, KOI 39.26 — 90.62 mg/l, Top — P 1.97 — 5.27 mg/l, NO;-N 1.91 — 4.67
mg/l, TKN 4.33 —7.52 mg/l, NH4-N 0.41 — 4.88 mg/I seklinde bulunmustur.
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Ortalamanin 95%
Aritmetik [ Standart | Standart Given Araligi

N | ortalama sapma hata Alt sir | Ust simr Minimum|Maksimum|
pH 1 12| 7.6892 990401  .28590|  7.0599 8.3184 7.10 10.50
2 16| 7.3700 12415 .03104(  7.3038 7.4362 7.14 7.71

3 12| 7.0850 24191 .06983 6.9313 7.2387 6.70 7.34

4 12| 7.1700 22165 .06398 7.0292|  7.3108 6.80 7.61
5 16|  7.3569 .09083 .02271 7.3085 7.4053 7.21 7.50]

6 16| 7.5531 26454 06614  7.41221  7.6941 7.22 7.98

7 8 7.4575 13823 04887  7.3419] 7.5731 7.35 7.72

8 8 7.2450 .28036 .09912 7.0106]  7.4794 7.05 7.74

9 8 7.2863 22071 .07803 7.1017(  7.4708 7.08 7.78

10 8 7.2250 18540  .06555 7.0700(  7.3800 6.97 7.53

11 8 7.3825 .16051 .05675 7.2483 7.5167 7.19 7.71

12 8 7.1838 11351 .04013 7.0889]  7.2786 7.10 7.37
Toplam 132 7.3489 37844 .03294|  7.2837|  7.4140 6.70 10.50]
CO 1 12 5.1117)  2.26454[  .65372 3.6728 6.5505 2.63 8.50I
mg/l 2 16| 5.7756] 2.12608 S3152(  4.6427|  6.9085 3.40 9.26
3 12 5.6917(  2.44857 70684  4.1359]  7.2474 3.14 11.504

4 12| 3.9450 1.42305 41080  3.0408( 4.8492 2.26 6.68
5 16| 4.8881 1.86486 46621 3.8944 5.8818 2.76 9.30}

6 16]  2.7538 1.13366 283421 2.1497|  3.3578 1.54 4.77

7 8 3.7063 1.81633 .64217(  2.1878 5.2247 1.89 6.50

8 8 2.1638 1.34820|  .47666 1.0366|  3.2909 1.05 4.80

9 8 3.4863 587901 .20785|  2.9948 3.9777 2.50 4.60

10 8 3.4750 1.74171 .61579(  2.0189 4.9311 1.50 6.60

11 8 3.9975 225220  .79627|  2.1146 5.8804 2.20 7.21

12 8 2.8362 81172 28699 2.1576 3.5149 1.60 3.83

Toplam 132]  4.1589 2.06770| .17997| 3.8029| 4.5150 1.05 11.50
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EC 1 12| 625.3333| 101.43277| 29.28112| 560.8860| 689.7806| 521.00[  826.00
pmhos>10/cm 16| 537.3750| 164.79841| 41.19960| 449.5601| 625.1899 233.00]  812.00
3 12| 705.7500| 263.01992| 75.92731| 538.6351| 872.8649| 435.00[  1302.00
4 12| 960.0833| 453.68180[130.96665| 671.8277|1248.3390| 510.00[  1987.00
5 16/1304.9375| 294.05724| 73.51431|1148.2455|1461.6295|  941.00[  1997.00
6 16]1477.6250| 507.38058(126.84514(1207.2610|1747.9890| 1022.00[  2630.00
7 8]1113.7500| 294.89647|104.26165| 867.2104[1360.2896| 812.00|  1642.00
8 8(1274.8750| 398.62171|140.93406| 941.6189(1608.1311|  938.00|  1985.00
9 8]1459.5000| 453.54288|160.35162(1080.3287(1838.6713|  975.00|  2160.00
10 8]2164.7500|1809.60633]639.79245| 651.8812(3677.6188| 877.00|  6140.00
11 8]1358.8750| 543.67307|192.21746| 904.3529(1813.3971|  860.00|  2450.00
12 8| 864.2500| 387.08166|136.85403| 540.6416[1187.8584| 521.00|  1480.00
Toplam 132[1109.8561| 688.20757| 59.90078| 991.3580(1228.3541 233.00|  6140.00
Tuzluluk 1 12 0333 06513 .01880  -.0081 0747 .00 20
ppt 2 16 3062 30869 .07717 1418 4707 .00 1.00
3 12 4750 37929 .10949 2340 7160 .00 1.00
4 12 5333 47354 13670 2325 8342 .00 1.40
5 16 8813 48058 12015 6252 1.1373 20 1.70
6 16 6125 41453 .10363 3916 8334 30 1.80
7 8 7000 55291 .19548 2378 1.1622 30 1.80
8 8 5375 17678 .06250 3897 6853 30 90
9 8 5375 32043 11329 2696 8054 20 1.00
10 8 9625 1.06494| 37651 0722 1.8528 20 3.30
11 8 3250 38822 13726 .0004 6496 .00 1.10
12 8 1625 19955 07055 -.0043 3293 .00 50
Toplam 132 .5083 .50100[ .04361 4221 5946 .00 3.30
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AKM 1 12| 35.00001 11.17627| 3.22631| 27.8989| 42.1011 22.00 56.00
mg/] 2 16| 37.1250 11.06872| 2.76718| 31.2269| 43.0231 19.00 56.00
3 12| 359167 17.95681| 5.18368| 24.5075| 47.3259 14.00 64.00
4 12| 36.3333| 11.49176( 3.31739 29.0318| 43.6349 25.00 57.00
5 16| 32.2500 16.29928| 4.07482| 23.5647| 40.9353 14.00 64.00
6 16| 21.4375| 13.53499| 3.38375| 14.2252| 28.6498 7.00 47.00
7 8| 18.0000 8.43462 2.98209 10.9485| 25.0515 8.00 32.00
8 67.1250] 12.79997| 4.52547| 56.4240| 77.8260 56.00 96.00
9 4437501 17.24560| 6.09724] 29.9573| 58.7927 28.00 74.00
10 8
76.8750] 23.91316] 8.45458| 56.8831| 96.8669 35.00 106.00
11 8| 47.8750| 12.65405| 4.47388] 37.2959] 58.4541 30.00 68.00
12 8| 25.6250 3.99777( 1.41342( 22.2828| 28.9672 21.00 31.00
Toplam 132 37.7197( 20.19497( 1.75775( 34.2425 41.1969 7.00 106.00
UAKM 1 12| 18.7500 7.87545( 2.27345( 13.7462 23.7538 9.00 34.00
mg/l 2 16] 22.5625 9.51468( 2.37867| 17.4925 27.6325 9.00 40.00
3 12| 25.0000 12.84877| 3.70912| 16.8363| 33.1637 8.00 44.00
4 12| 15.6667| 12.41944| 3.58518 7.7757] 23.5576 5.00 38.00
5 16 19.0000f 10.93008| 2.73252| 13.1758| 24.8242 8.00 42.00
6 16] 13.3750 7.94879 1.98720 9.1394] 17.6106 4.00 28.00
7 8| 10.2500] 4.33425] 1.53239 6.6265| 13.8735 4.00 17.00
8 8| 40.7500 9.05144( 3.20017( 33.1828| 48.3172 27.00 57.00
9 8| 25.2500 9.34650( 3.30449( 17.4361| 33.0639 16.00 43.00
10 8| 45.6250| 14.98511] 5.29804| 33.0971| 58.1529 19.00 61.00
11 8| 24.8750 7.01911 2.48163| 19.0069 30.7431 16.00 38.00
12 8| 14.8750 2.03101 .71807] 13.1770] 16.5730 13.00 18.00
Toplam 132 21.8561( 13.11903( 1.14186 19.5972 24.1149 4.00 61.00
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BOI; 1 12 7.2667 3.84952 1.11126 4.8208 9.7125 3.10 17.00
mg/] 2 16 6.3750 1.89297 47324 5.3663 7.3837 4.00 11.00
3 12 9.0775 1.86757 53912 7.89091 10.2641 7.00 12.00

4 12| 13.3333 5.67824| 1.63917 9.7256] 16.9411 8.00 27.00

5 161 13.87501 4.77319 1.19330f 11.3315| 16.4185 7.00 27.00

6 16 13.8125 4.99625| 1.24906] 11.1502| 16.4748 4.00 22.00

7 8| 13.0000 6.14120( 2.17124 7.8658| 18.1342 6.00 24.00

8 8| 18.0000 6.07101( 2.14643| 12.9245 23.0755 11.00 28.00

9 8| 15.2500 5.17549] 1.82981| 10.9232| 19.5768 8.00 23.00

10 8| 13.8750 2.58775 91491] 11.7116] 16.0384 11.00 19.00

11 8| 12.1500 6.37473 2.25381 6.8206| 17.4794 7.00 27.00

12 8 9.0000 2.07020 73193 7.2693| 10.7307 6.00 12.00

Toplam 132 11.7525 5.44036 A47352) 10.8158] 12.6892 3.10 28.00

KOI 12|  49.6667 7.72638 2.23041| 44.7576 54.5758 38.00 62.00
mg/1 2 16] 43.5625| 15.75635[ 3.93909| 35.1665| 51.9585 23.00 78.00
12| 39.2658| 12.71246| 3.66977| 31.1887| 47.3429 21.00 66.00

4 12| 58.4167| 23.03538| 6.64974| 43.7807| 73.0526 27.00 105.00

5 16| 72.6250] 20.44138| 5.11034] 61.7326] 83.5174 43.00 130.00

6 16] 693125 12.65817| 3.16454] 62.5674| 76.0576 41.00 90.00

7 8| 52.7500] 21.15082| 7.47794| 35.0675| 70.4325 28.00 81.00

8 8| 90.3750] 19.19775] 6.78743| 74.3253| 106.4247 70.00 124.00

9 8| 90.6250| 16.22113] 5.73503] 77.0638| 104.1862 73.00 122.00

10 8| 78.8750] 19.98169] 7.06459] 62.1699] 95.5801 37.00 99.00

11 8| 78.1250 9.59818( 3.39347| 70.1007| 86.1493 64.00 95.00

12 8] 62.2500] 19.46976] 6.88360] 45.9729] 78.5271 38.00 98.00

Toplam 132 63.3348( 22.85026( 1.98886( 59.4003| 67.2692 21.00 130.00
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Top-P 1 12 4.4750 5.19425] 1.49945 1.1747 7.7753 1.20 16.70
mg/] 2 16 2.1000 43818 .10954 1.8665 2.3335 1.40 2.80
3 12 2.5067 74339 .21460 2.0343 2.9790 1.50 4.47
4 12 2.3183 .83477 .24098 1.7879 2.8487 1.10 3.54
5 16 2.6150 1.08610 27153 2.0363 3.1937 .60 4.60
6 16 3.7937 1.95975 48994 2.7495 4.8380 1.70 7.80
7 8 2.3000 71913 .25425 1.6988 2.9012 1.70 3.70
8 8 3.0625 28253 .09989 2.8263 3.2987 2.60 3.40
9 8 5.2750 81372 28769 4.5947 5.9553 3.90 6.00
10 8 3.2750 33274 11764 2.9968 3.5532 2.60 3.60
11 8 1.9700 .50049 .17695 1.5516 2.3884 1.30 2.50
12 8 3.3750 2.22695 18734 1.5132 5.2368 1.20 6.40
Toplam 132 3.0439 2.04921 .17836 2.6911 3.3968 .60 16.70
NO; - N 1 12 2.0500 .80170 23143 1.5406 2.5594 1.20 4.30
mg/] 2 16 2.0687 56417 .14104 1.7681 2.3694 1.20 3.10
3 12 3.2083 71026 .20503 2.7571 3.6596 2.10 4.30
4 12 2.8000 46661 .13470 2.5035 3.0965 2.20 3.80
5 16 2.8244 43994 .10998 2.5899 3.0588 2.19 3.40
6 16 2.4500 15277 18819 2.0489 2.8511 1.40 3.80
7 8 1.9125 37201 13153 1.6015 2.2235 1.20 2.40
8 8 3.4500 .36645 .12956 3.1436 3.7564 2.90 4.00
9 8 4.0625 .35026 12383 3.7697 4.3553 3.60 4.50
10 8 4.6750 57756 .20420 4.1922 5.1578 3.70 5.50
11 8 4.6125 .37961 13421 4.2951 4.9299 3.90 5.20
12 8 3.5650 1.16990 41362 2.5869 4.5431 2.12 5.30
Toplam 132 2.9728 1.04749 09117 2.7924 3.1532 1.20 5.50
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TKN 1 12 6.9667 3.68889( 1.06489 4.6229 9.3105 4.10 15.60
mg/] 2 16 7.3500 391918 97980 5.2616 9.4384 2.30 13.80
3 12 7.4167 2.15779 .62290 6.0457 8.7877 5.10 11.90
4 12 5.7000 2.95543 .85316 3.8222 7.5778 .90 9.40
5 16 7.5250 3.18549 79637 5.8276 9.2224 1.00 14.30
6 16| 4.8750 2.24009 .56002 3.6813 6.0687 1.10 9.80
7 8 4.3375 2.00780 70986 2.6589 6.0161 1.10 8.30
8 8 6.2000 3.11586( 1.10162 3.5951 8.8049 3.60 12.40
9 8 4.4000 1.66476 .58858 3.0082 5.7918 1.60 7.40
10 8 5.6625 2.77331 .98051 3.3440 7.9810 2.30 10.00
11 5 5.4800 1.78802 79962 3.2599 7.7001 4.30 8.60
12 8 6.9750 5.10623| 1.80532 2.7061| 11.2439 1.20 15.60
Toplam 129 6.2403 3.17203 27928 5.6877 6.7929 .90 15.60
NH, - N 1 12 4.8833 2.48077 71614 3.3071 6.4595 2.70 9.70
mg/] 2 16 2.2625 .83815 .20954 1.8159 2.7091 1.00 4.20
3 12 A175 43604 12587 .1405 .6945 .10 1.40
4 12 .5667 .39989 11544 3126 .8207 .20 1.70
5 16 1.4609 2.12857 53214 3267 2.5952 .20 6.50
6 16 1.2800 1.15692 .28923 .6635 1.8965 .10 3.80
7 8 1.2450 1.10926 39218 3176 2.1724 .20 2.80
8 8 1.6363 .87485 .30931 9049 2.3676 .69 3.00
9 8 2.4250 1.21037 42793 1.4131 3.4369 .20 4.20
10 8 3.5125 2.71316 .95925 1.2442 5.7808 .10 8.00
11 8 9.1500 330151 1.16726 6.38991 11.9101 4.60 13.50
12 8 4.7625 2.49968 .88377 2.6727 6.8523 2.00 9.70
Toplam 132 2.5175 2.75525 .23981 2.0431 2.9919 .10 13.50
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4.1.2. Olciim noktalarina gore betimsel istatistikler

Olgiim noktalarma gore laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen sonuglarin minimum
ve maksimum ortalamalar;; pH i¢in 7.28 — 7.41, Sicaklik 17.64 — 17.97 0C,
Coziinmiis Oksijen 3.59— 4.77 mg/l, Elektriksel Iletkenlik 848.94 — 1504.3
umhosx10/cm, Tuzluluk 0.32 — 0.82 ppt, AKM 35.33 — 38.81mg/l, UAKM 19.96 —
23.24 mg/l, BOI 10.37 — 14.36 mg/l, KOI 57.45 — 76.45 mg/1, Top — P 2.86 — 3.34
mg/l, NO3-N 2.83 — 3.18 mg/l, TKN 6.02 — 6.44 mg/l, NH4-N 2.19 — 3.18 mg/l
seklinde bulunarak Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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N | Aritmetik | Standart | Standart Ortalamanin 95%  |Minimum|Maximum
ortalama sapma hata Giiven Aralig1
Alt smir | Ust smir
pH 1 33| 74194 | 26735 | 04654 | 7.3246 | 7.5142 | 6.70 7.96
2 33| 73706 | .60085 | .10459 | 7.1576 | 7.5837 | 6.70 10.50
3 |33| 73194 | 32135 | .05594 | 7.2054 | 7.4333 6.80 8.70
4 [33] 7.2861 19989 | 03480 | 7.2152 | 7.3569 | 6.80 7.97
Toplam [132| 7.3489 | 37844 | .03294 | 7.2837 | 7.4140 | 6.70 10.50
CcO 1 33| 47755 | 1.65834 | 28868 | 4.1874 | 5.3635 1.20 8.50
mg/l 2 [33] 39867 | 1.74472 | 30372 | 3.3680 | 4.6053 1.30 8.62
3 |33] 3.5967 | 1.84543 | 32125 | 2.9423 | 4.2510 1.16 9.13
4 33| 42770 | 274585 | 47799 | 3.3033 | 5.2506 1.05 11.50
Toplam [132| 4.1589 | 2.06770 | .17997 | 3.8029 | 4.5150 1.05 11.50
EC 1 |33]882.5152 | 241.72158 | 42.07833 [ 796.8044 | 968.2259 | 233.00 | 1270.00
umhos>10/cm 2 |33 848.9394 | 226.59917 | 39.44585 | 768.5908 | 929.2880 | 408.00 | 1275.00
3|33 (1203.6667| 617.43282 |107.48126| 984.7345 |1422.5988( 419.00 | 3220.00
4 [33]1504.3030]|1074.65888|187.07410|1123.2456 | 1885.3605| 422.00 | 6140.00
Toplam [132]1109.8561| 688.20757 | 59.90078 | 991.3580 |1228.3541| 233.00 | 6140.00
Tuzluluk 1 [33] .3333 24452 | 04257 | 2466 4200 .00 1.00
ppt 2 |33 3182 28881 05027 2158 4206 .00 1.10
3 |33] .5576 43663 | .07601 4028 7124 .00 1.60
4 |33 8242 72069 | 12546 | 5687 1.0798 .00 3.30
Toplam [132] .5083 50100 | .04361 4221 5946 .00 3.30
AKM 1 [33] 393939 | 22.74167 | 3.95882 | 31.3301 | 47.4578 | 7.00 96.00
mg/l 2 [33] 353333 | 17.73004 | 3.08640 | 29.0465 | 41.6201 | 10.00 | 84.00
3 |33 37.3333 | 18.18596 | 3.16577 | 30.8849 | 43.7818 [ 13.00 | 91.00
4 |33 388182 | 22.29694 | 3.88140 | 30.9120 | 46.7243 | 12.00 | 106.00
Toplam |132| 37.7197 | 20.19497 | 1.75775 | 342425 | 41.1969 | 7.00 | 106.00
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UAKM mg/l 1 33| 23.2424 | 14.46554 | 2.51813 | 18.1132 | 28.3717 6.00 57.00
2 331 19.9697 | 11.77520 | 2.04980 | 15.7944 | 24.1450 4.00 49.00
3 33| 21.3030 | 11.67659 | 2.03263 | 17.1627 | 25.4434 8.00 54.00
4 33| 229091 | 14.60172 | 2.54183 | 17.7315 | 28.0866 5.00 61.00
Toplam [132| 21.8561 | 13.11903 [ 1.14186 | 19.5972 | 24.1149 4.00 61.00
BOIs 1 33 | 14.3636 6.57086 1.14384 | 12.0337 | 16.6936 4.00 27.00
mg/l 2 33| 11.4152 5.23391 91111 9.5593 13.2710 3.70 28.00
3 331 10.3742 3.81015 .66326 9.0232 11.7253 3.10 18.00
4 33| 10.8570 5.11304 .89007 9.0440 12.6700 4.00 27.00
Toplam |132( 11.7525 5.44036 47352 10.8158 | 12.6892 3.10 28.00
KOI 1 33| 58.2894 | 20.01620 | 3.48437 | 51.1920 | 65.3868 21.00 98.00
mg/l 2 33 | 57.4515 | 19.54706 | 3.40271 | 50.5204 | 64.3826 24.70 105.00
3 33| 61.1436 | 19.63332 | 3.41772 | 54.1820 | 68.1053 27.00 95.00
4 33| 76.4545 | 26.92361 | 4.68680 | 66.9078 | 86.0012 23.00 130.00
Toplam |[132| 63.3348 | 22.85026 | 1.98886 | 59.4003 | 67.2692 21.00 130.00
Top-P mg/l 1 33| 2.8624 1.58628 27614 2.3000 3.4249 .60 7.80
2 33 | 3.3442 2.72573 47449 23777 43107 1.40 16.70
3 33 | 3.0527 1.89758 .33033 2.3799 3.7256 1.40 10.10
4 331 29164 1.87087 32568 2.2530 3.5797 1.20 11.30
Toplam |132| 3.0439 2.04921 17836 2.6911 3.3968 .60 16.70
NO; -N 1 33| 3.1867 98594 17163 2.8371 3.5363 1.20 5.20
mg/l 2 33| 29152 1.08567 .18899 2.5302 3.3001 1.30 5.30
3 33 | 2.8385 1.11009 19324 2.4449 3.2321 1.20 5.50
4 331 2.9509 1.01935 17745 2.5895 3.3124 1.40 5.30
Toplam |[132| 2.9728 1.04749 .09117 2.7924 3.1532 1.20 5.50
TKN 1 32 | 6.4156 5.12742 90641 4.5670 8.2643 90 15.60
mg/l 2 33 | 6.0848 2.75149 47897 5.1092 7.0605 1.20 13.80
3 32| 6.0219 1.72734 .30535 5.3991 6.6446 3.60 9.20
4 32| 6.4438 2.07534 36687 5.6955 7.1920 3.20 10.20
Toplam |[129]| 6.2403 3.17203 27928 5.6877 6.7929 .90 15.60




Tablo 4.2 (Devam)
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NH,-N 1
mg/1 2
3
4

Toplam

33

33

33

33

132

3.1845

2.2594

2.4268

2.1994

2.5175

3.60908

1.81208

2.74914

2.56320

2.75525

.62826

31544

47856

44620

23981

1.9048

1.6169

1.4520

1.2905

2.0431

4.4643

2.9019

3.4016

3.1083

2.9919

.10

.10

.20

.10

.10

13.50

5.80

11.20

12.50

13.50

4.1.3. Parametrelerin betimsel istatistiklere ve kalite simiflarina gore

degerlendirilmesi

4.1.3.1. pH

Riva Deresi parametre sonuglarina gore pH degerleri yil boyunca biiyiik oranlarda

degismemekle birlikte en diisiik seviyeye Mart ayinda 7.085 degeri ile ulasirken en

yiiksek seviyeye 7.68 ile Ocak aymnda ulasmistir. pH Degerleri Kitai¢i Su Kaynaklari

Kalite Siniflandirmasina gore 1. Kalitede goziikmektedir.

6 7
Aylar

Sekil 4.1. pH Degerlerinin Aylara Gére Degisimi
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Noktalar

Sekil 4.2 pH Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

Sonuglara gore Riva Deresi suyu hafif alkali olarak saptanmistir. Tatli sularda pH'in

optimum degeri 6.5-9.0 arasinda olmas1 beklenmektedir.

Yukaridaki grafiklerde de goriilebilecegi gibi pH degerleri 6zellikle 4, 5, 6. Aylarda
yiikselerek devam etmis, nispeten soguk aylarda en diisiik degerleri gostermistir.

Noktalarda ise Kalite Siniflar1 Degerlendirmesine gore fark olmamugtir.

4.1.3.2. Sicakhik

Riva Deresi sicakliklari en diisiik seviyesine ortalama 8.51 °C ile Mart ayinda ve en
yiiksek seviyesine 26.26 °C ile Eyliil ayinda ulasmistir. Noktalar arasinda kiigiik
farkhiliklar vardir. Su sicakhigi ortalama olarak 17.64 — 18.3 °C araliginda
seyretmistir. Sicaklik degerleri Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Siniflandirmasina goére 1.

Kalitede goziikkmektedir.
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Sekil 4.3. Sicaklik Degerlerinin Aylara Gére Degisimi
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Sekil 4.4. Sicaklik Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

4.1.3.3. Coziinmiis Oksijen

Riva Deresinde Coziinmiis Oksijen degerleri en yiiksek seviyesine 5.77 mg/l ile Mart
ayinda, en diisiik seviyesine 2.16 mg/l ile Eyliil ayinda ulagsmistir. Noktalar arasinda
degisim 3.59 — 4.77 mg/l arasinda olmustur. Coziinmiis oksijen degerleri Kitaici Su
Kaynaklari Kalite Siniflandirmasina goére III. ve IV. Kalitede goziikkmektedir.



32

~l

o]

Coziinmily Oksijen mg/l
/

3]

=

o

6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 4.5. C.O. Degerlerinin Aylara Gére Degisimi

9]

|

3]

=

Coziinmily Oksijen mg/l
(98]

0 T T T 1

Noktalar

Sekil 4.6. C.O. Degerlerinin Noktalara Gére Degisimi

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriilebilecegi gibi ¢oziinmiis oksijen seviyesi aylara gore
degerlendirildiginde 6zellikle yaz aylarinda diistisler yasandigi, kis aylarinda nispeten
yiiksek seviyelerde seyrettigi goriilmektedir. Noktalara gore bir degerlendirme
yapildiginda 1. le 2. Nokta arasinda miktar diiserek seyretmekte, 4. Noktada miktar
artmaktadir.
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4.1.3.4. Elektriksel iletkenlik

Riva Deresinde en yiilksek EC degeri ortalama 2164.75 pmhosx 10/cm ile Ekim
ayinda, en diisik EC degeri ortalama 537.375 pmhosx 10/cm ile Subat ayinda

ulasilmistir. EC degeri noktalara arasinda yaklasik olarak artarak devam etmektedir.
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Sekil 4.7. EC Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.8. EC Degerlerinin Noktalara Gére Degisimi
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Elektriksel iletkenlik degeri 25°C'de 1000 uS/cm'yi asan sularda balik barinmadigi
bilinmektedir. Aylara gore degisim grafiginde EC’nin 6zellikle kis aylarinda diistigi

goriilmektedir.

4.1.3.5. Tuzluluk

Riva Deresi’nde tuzluluk ortalamalar1 0.96 ppt ile en yiiksek seviyeye Ekim ayinda,
0,033 ppt ile en diisiik seviyeye Ocak ayinda ulagsmistir.
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Sekil 4.9. Tuzluluk Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.10. Tuzluluk Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

Tuzluluk miktarlar1 aylara gore degerlendirildiginde 6zellikle sicak aylarda yiiksek
oldugu kislar diistiigli, noktalara gore degerlendirildiginde 6zellikle denize en yakin

olan 4. Noktada en yliksek seviyeye ulastig1 goriilmektedir.

4.1.3.6. AKM ve UAKM

Riva Deresi’nde AKM ortalamalari en yiiksek seviyesine 76.87 mg/l ile Ekim ayinda,

en diistik seviyesine 18 mg/l ile Temmuz ayinda ulagmistir. Noktalar arasinda biiyiik

farkliliklar olmamakla birlikte 2. Noktada digerlerine gére en diisiik durumdadir.
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Sekil 4.11. AKM Degerlerinin Aylara Gére Degisimi
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Sekil 4.12. AKM Degerlerinin Noktalara Gére Degisimi
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Sekil IV.13.UAKM Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.14.UAKM Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

En yiikksek UAKM degeri 45.62 mg/l ile Ekim ayinda, en diisiik deger 10.25 ile
Temmuz aymda saptanmustir. Noktalar ve aylar arasinda ki durum AKM ile

paralellik arz etmektedir.
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4.1.3.7. Biyolojik Oksijen ihtiyaci1 (BOI)

Calismada en yiiksek BOI degeri 13.87 mg/l ile Agustos ayinda, en diisiik BOI degeri
6.37 mg/l ile Subat ayinda gdzlenmistir. Riva Deresi BOI acisindan Kitaici Su

Kaynaklar1 Kalite Siniflandirmasina gore II. ve III. Kalite sinifindadir.

- A
16

?&ylalz

Sekil 4.15. BOI Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.16. BOI Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi
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Grafiklerde BOI degerlerinin genel olarak yagisli mevsimde artt1ig1, sicak mevsimde
yiiksek olarak seyrettigi ve soguk mevsimde diisme egiliminde oldugu goriilmektedir.
Noktalara gore degerlendirmede BOI degeri 1 ve 4. Noktalar arasinda diiserek

seyretmektedir.

4.1.3.8. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT)

Riva Deresi’nde en yiiksek KOI ortalamasi 90.62 mg/l ile Eyliill ayinda, en diisiik
ortalamasi ise 39.26 mg/l ile Mart ayinda saptanmstir. Riva Deresi KOI agisindan
Kitai¢i Su Kaynaklar1 Kalite Siniflandirmasina gore III. ve IV. Kalite sinifindadir.

100

6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 4.17. KOI Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.18. KOI Degerlerinin Noktalara Gére Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii tizere KOI degerlerinin genel olarak yagish mevsimde
arttigl, sicak mevsimde yiiksek olarak seyrettigi ve soguk mevsimde diisme
egiliminde oldugu goriillmektedir. Noktalara gore degerlendirmede KOI degeri BOI

degerinin aksine yiikselerek seyretmektedir.

4.1.3.9. Toplam Fosfor

Riva Deresi’nde Toplam Fosfor en yiiksek seviyesine 5.27 mg/l ile Eyliil ayinda, en

disiik seviyesine 1.97 mg/l ile Kasim aymda ulagmistir. Dere Su Kalitesi

Simiflandirmasi agisindan IV. Kalite sinifinda goziikmektedir.
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Sekil 4.19. Top - P Degerlerinin Aylara Gére Degisimi
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Sekil 4.20. Top - P Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

4.1.3.10.Nitrat Azotu

Olgiimlerde en yiiksek deger 4.67 mg/l ile Ekim ayinda, en diisiik deger 1.91 ile
Temmuz aymda goziikmektedir. Su kalite siniflandirmasina gore 1. Kalite sinifinda

goziitkmektedir.
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Sekil 4.21.NO; - N Degerlerinin Aylara Gére Degisimi
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Sekil 4.22. NOj; - N Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

Nitrat Azotu ilkbahar ve sonbahar aylarinda diger mevsimlere nazaran yiikselen bir
egilimde devam etmis, yaz ve kis mevsimlerinde diisme egilimine girmistir. 1 ile 3.
Nokta arasinda diiserek seyretmis, 4. Noktada tekrar yaklasik 2. Nokta seviyesine

ulagmistir.
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4.1.3.11. Toplam Kjeldahl Azotu ve Amonyak Azotu

Derede en yiiksek TKN ortalamas1 7.52 mg/l ile Mayis ayinda, en diisiik ortalamasi
ise 4.33 ile Temmuz ayinda Ol¢tilmiistiir. Su TKN agisindan genel olarak IV. Kalite
sinifindadir. NH4-N en yiliksek ortalamasi 4.88 mg/l ile Ocak ayinda, en disiik
ortalama 0.41 mg/l ile Mart ayinda saptanmistir. Dere su kalitesi siniflandirmasina
gore TKN agisindan III. ve IV. kalitededir. Derenin NH4 — N ac¢isindan diizenli bir

sinifa dahil edilmesi ¢cok miimkiin géziikmemektedir.
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Sekil 4.23. TKN Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.24. TKN Degerlerinin Noktalara Gére Degisimi

=
o

A
[\

\

/
/

NH,-N mg/l
o = %] w =y ¥y} (=)} ~J o4} o
T —

Sekil 4.25. NH,4 - N Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.26. NH, - N Degerlerinin Noktalara Gore Degisimi

Sekil 4.25’e gore degerlendirilirse NH4-N’nin yaz aylarinda diisiik seviyelerde ancak
yiikselme egiliminde oldugu, TKN’nin ortalama olarak ilkbahar ve yaz aylarinda
daha diisik seviyelerde oldugu, kisin yiiksek oldugu, noktasal olarak TKN’nin

diizensiz seyrettigi ancak NH4-N’nin genel olarak diiserek seyrettigi sdylenebilir.

4.1.3.12. Mikrobiyolojik Analiz

Riva Deresinde Fekal kirlilik oranlarinin tespiti i¢in yapilan analiz sonuglar1 Tablo
4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de gosterilmistir. Buna gore toplam koliform, fekal
koliform ve streptokok miktarlarinin 6zellikle kurak mevsimde yapilan 6l¢timlerde
cok yiiksek ¢iktigi; yagisli mevsim ile ilkbahar yagislarinin nihayete erdigi Haziran
ayinda yapilan oOlglimlerde ise nispeten birbirine yakin sonuclarin alindig
goriilmektedir. Mevcut dl¢lim sonuclari, derenin 6zellikle insan faaliyetleri sonucu
cok ciddi manada kirletildigini, 1. Nokta oOncesinde bulunan aritma tesisinin

koptiklenme, kabarma ve ¢okelme gibi problemleri olabilecegine isaret etmektedir.



Sekil 4.27. 4. Noktada Flamentli Bakteri Topluluklar1 ve Aktif Camur Fotograflar

Tablo 4.3. 15.06.2011 Mikrobiyolojik Analiz
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Toplam Toplam Koliform, Fekal Koliform, Fekal Streptokok,
Nok (KOB/100ml) (KOB/100ml)
okta Heterotofik (KOB/100ml)
Bakteri,
(KOB/100ml)

- 15000 11500 260
- 11000 8500 70
- 13000 8000 130
- 9000 8000 300




Tablo 4.4. 15.08.2011 Mikrobiyolojik Analiz
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Nokta Toplam Toplam Koliform, Fekal Koliform, Fekal Streptokok,
(KOB/100ml) (KOB/100ml)
Heterotofik (KOB/100ml)
Bakteri,
(KOB/100ml)
1 - 450000 300000 150000
2 - 500000 350000 16000
3 - 550000 400000 200000
4 - 35000 28000 23000
Tablo 4.5. 14.12.2011 Mikrobiyolojik Analiz
Nokta Toplam Toplam Koliform, Fekal Koliform, Fekal Streptokok,
(KOB/100ml) (KOB/100ml)
Heterotofik (KOB/100ml)
Bakteri,
(KOB/100ml)
1 112000 20000 14000 70000
2 6500 2600 1300 2800
3 90000 18000 11000 65000
4 136000 24000 20000 96000




4.2. Korelazyon Analizi

Parametreler i¢in yapilan korelasyon analizi Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Korelasyon Analizi

48

~ = x S 2| 2| B 2|z Sz
= ) B~ g 20 = =
= | %o £| © =2 E el El ElTNS| E[LS
SET gl | 58| 2| g2 g s z|sE| gEE
wn
= < SC /Q v e =
pH Kor. 1] -016]| -.061| -.051 127 -.134 -.060 | 467 -| -.100 | .064
kats. 119 .088 "1 238
Anlam 855 | 485 .563 147 174 | 125| 317| .495| .000| .006| .259 | .468
diizeyi
N 132 132 132] 132 132 132 132 132| 132 132| 132 129 132
Sicaklik  Kor. -016 1 - | 484 3187 -] -.034] 495| 5167 | -.044 | .143 - -
°C kats. 272" ’ 019 ” ’ 230" | .095
Anlam 855 002 | .000 000 | .826| .696| .000| .000| .619| .103| .009| .276
diizeyi
N 132 132 132] 132 132 132 132 132 132 132| 132 129 132
Cco Kor. -.061 - 1 - -2427 -] -077 - -] -158] -160 .101 -
mg/l kats. 2727 360" .096 196 | 295" 046
Anlam 485 .002 .000 005 | 273| .378| .024| .001| .070| .067| .253].599
diizeyi
N 132 132 132] 132 132 132 132 132 132 132 132| 129 132
EC Kor. -051] 4847 - 1 7417 271 2547 262 5287 062 3427 .033].038
pmhosx  kats. 360" " " ' !
10/cm
Anlam 563 .000| .000 000 | .002| .003| .002| .000| 482| .000| .712| .665
diizeyi
N 132 132 132] 132 132 132 132 132 132 132| 132| 129 132
Tuzluluk  Kor. -127| 3187 .| 7417 1] .130| .147] .183| 2957 | -045| .120| .143 -
ppt kats. 2427 : . : 186
Anlam 147 .000| .005| .000 38| .093| .036| .001| .605| .172| .105|.032
diizeyi
N 132 132 132] 132 132 132 132 132 132 132| 132| 129 132
AKM Kor. -119| -019| -.096| 271 130 1] 952" | 173 | 3187 | .001 | .3017| .116] .147
mg/l kats. : . : .
Anlam 174 826| 273| .002 138 000 | .048| .000| .995| .000| .190 | .093
diizeyi
N 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132| 129| 132




Tablo 4.6. (Devam)
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UAKM  Kor. -134] -034] -077] 254 147 952 1] 158 2957[-.023| 252" .161].089
mg/l kats. : - : :

Anlam 125|696 | 378 | .003 .093 | .000 070 | .001| .793| .004| .069| .311

diizeyi

N 132 132 132] 132 132 132 132 132 132 132 132| 129 132
BOI; Kor. -.088 [ 4957 - 2627 1837 173 158 1] 3677 025 2307] -.110 -
mg/l kats. 196" : : : : .023

Anlam 317 .000| .024| .002 036 | .048| .070 000 | 772 .008| .216].793

diizeyi

N 132 132 132 132 132 132 132 132| 132| 132| 132| 129 132
KOI Kor. -060 | 516" - 528" 2957 318 2957 | 367 1] .126| 3697 | -.101 | .129
mg/l kats. 295 : ” ” .

Anlam 495|000 .001| .000 .001 | .000 | .001| .000 149 | .000| 255 .141

diizeyi

N 132 132 132| 132 132 132 132 132 132| 132| 132| 129] 132
Top-P Kor. 4677 | -.044| -158] .062 -045] 001 -023] .025] .126 1] .080] -.014 -
mg/l kats. .008

Anlam 000| .619| .070| .482 605 | 995 793 | .772| .149 364 | 876 .928

diizeyi

N 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132| 132 129 132
NO;-N  Kor. - 1431 -160 | 3427 120 301 2527 230 3697 | .080 1] -067] 344
mg/l kats. 238" : - - ’ -

Anlam 006 | .103| .067| .000 172 | .000| .004 | .008 | .000| .364 451 | .000

diizeyi

N 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132| 132 129 132
TKN Kor. -100 [ -2307 | .101| .033 143 | 116 161 -] =101 [-014] -.067 1].076
mg/l kats. .110

Anlam 259 .009| 253| .712 05| 190 | 069 | 216 .255| .876| .451 394

diizeyi

N 129 129 129| 129 129 129 129| 129| 129| 129| 129| 129| 129
NH,-N Kor. 064 ] -.095] -.046| .038 -186" | .147| .089 -] 129 -.008 3447 076 1
mg/l kats. .023 .

Anlam 468 |  276| 599 | .665 032 .093| 311 .793| .141| 928 | .000| .394

diizeyi

N 132 132 132| 132 132 132 132 132 132| 132| 132| 129] 132

(*) %5 anlam diizeyinde 6nemli korelasyonlar (Cift tarafli test)

(**) %1 anlam diizeyinde 6nemli korelasyonlar (Cift tarafli test)
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Tablo 4.6’da gosterilmis korelasyon analizi sonuglarina gore Riva Deresi’nde pH
istatistiki olarak Top — P ile dogru orantili olarak artmis ya da azalma gostermistir.

Bunun aksine NOs-N ile ters orantili bir iligkisi oldugu goriilmektedir.

Sicaklik diger bircok parametre ile yakindan iligkili goziikmektedir. Sicaklik ile
istatistiki olarak ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve TKN arasinda ters oranti oldugu
goriilmektedir. Riva Deresi’nde sicaklik arttik¢a ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve TKN
oran1 digsmekte, sicaklik azaldik¢a bu miktarlar artmaktadir. Derede Sicaklik ile EC
ve Tuzluluk arasinda dogru orant1 so6z konusudur. Gergekten de sicaklik arttik¢a
maddelerin ¢6ziinme oranlarinin artacaga, dolayisi ile tuzlulugun ve artan ¢oziinmiis
madde miktar1 nedeni ile elektriksel iletkenligin artabilecegi bilinmektedir. Yine
sicaklik, BOI ve KOI ile yakindan iliskilidir. Sicakhigin artmas1 ¢oziinmiis oksijen
miktarim diisiirecek, reaksiyonlar1 hizlandiracak BOI ve KOI gereksinimlerini de

dogal olarak artiracaktir.

Coztinmus oksijen ile sicaklik arasindaki iliskiden bahsedilmisti. Ayni sekilde
¢coziinmiis oksijen ile EC ve Tuzluluk arasinda ters oranli bir iliski s6z konusudur.
Dogal sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktari, sicaklik, tuzluluk, suyun karisimi
(turbiilans), ve atmosferik basing gibi fiziksel sartlara bagl olarak degisir. Sicaklik,
tuzluluk, ¢6ziinmiis madde miktar arttikca suda ¢oziinen oksijen azalir. Coziinmiis
oksijenin artmasina ya da azalmasina bagli olarak derede BOI ve KOI miktarlar1 da

azalmis ya da artmustir.

Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki toplam derisimine ve sicakliga
baglidir. Sicaklik ve derisim artis1 ile sularin elektriksel iletkenlikleri de artar. Dere
icin yapilan korelasyon analizinde EC’nin; Tuzluluk, AKM, UAKM, BOI, KOI,
NO;-N gibi derisimi artiran parametreler ile dogru orantili oldugu goriilmektedir.
Daha once sicaklik ve ¢6zlinmiis oksijen iliskisinden bahsedilmis, ¢6ziinmiis oksijen

miktarinin ters orantili olarak degistigi ifade edilmisti.

Dere suyu igin tuzluluk degerleri ile Sicaklik, EC, KOI %99 oraninda, BOI ve NH4-N
ile %95 oraninda pozitif yonde iliskili goziikkmektedir. Coziinmiis oksijen ile negatif

iligkisi oldugu belirtilmisti.
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AKM degerlerinin EC, BOI (%95), KOI ve NO3-N degerleri ile pozitif yonde
etkilesimde oldugu goriilmektedir. AKM, UAKM’i de i¢inde barindirdigi i¢in %99
anlam diizeyinde ¢ok kuvvetli etkilesimde olduklar1 tabloda goziikmektedir.

BOI’nin Sicaklik, Coziinmiis Oksijen ve EC ile yakin iliskide oldugunu belirtmistik.
Ayrica AKM, NO;-N ile pozitif yonde iliskili gdziikkmektedir. BOI’nin KOI ile
yakindan alakali oldugu, KOI’nin BOIs ve onun disinda biyolojik yollarla
ayrismayan cesitli maddeleri icerdigi bilinmektedir. Dolayisi ile BOI, KOI’den kiigiik
ya da ancak esit olabilmektedir. KOI ise korelasyon analizine gore sicaklik, EC,
Tuzluluk, AKM, UAKM, BOIs, NO;-N ile pozitif yonde, ¢oziinmiis oksijen ile
negatif yonde alakalidir.

Derede Top-P sadece pH ile iligkili goziitkmektedir.

NOs-N analiz sonuglarina gore pH, EC, BOI, KOI ve NH,-N ile pozitif yonde alakali
goziikmektedir. NOs-N, sularda bulunan NH4-N’nin oksidasyonunda son iiriin olarak

ortaya ¢ikmaktadir. Bu acidan analiz anlamlidir.

Analizde TKN ile NH4-N arasinda kuvvetli bir iliski olmasi gerekirken bu
goriilememektedir. TKN’nin NH4-N’i ve organik azotu kapsayan bir parametre
oldugu bilinmektedir. Bu durumda organik azot miktarinin NH4—N’ a nispeten fazla

oldugu, bu sebeple istatistiki olarak iliski kurulamadig1 s6ylenebilir.
4.3. Varyans Analizi (ANOVA)
4.3.1. Aylara gore ortalamalarinin farklihg icin varyans analizi

Tablo 4.7°de ANOVA 6l¢iimii yapilan parametre ortalamalarinin aylara goére degisim

gosterip gostermedigi irdelenmistir.



Tablo 4.7. Aylara Goére Ortalamalarin Farkliligi icin ANOVA
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Serbestlik
Kareler toplamt der Kareler ort. F Anlamlilik
pH Gruplar arasi 3.847 11.350 2.814].003
Gruplar i¢i 14.915 120].124
Toplam 18.762 131
Sicaklik (°C) Gruplar arast 5075.767 11 461.433 51.388].000
Gruplar i¢i 1077.535 120 8.979
Toplam 6153.302 131
CO (mg/l) Gruplar arasi 176.604 11 16.055 5.0241.000
Gruplar i¢i 383.473 120 3.196
Toplam 560.077 131
EC (umhosx10/cm) Gruplar arasi 2.414E7 11 2194520.522 6.9471.000
Gruplar i¢i 3.791E7 120 315881.338
Toplam 6.205E7 131
Tuzluluk (ppt) Gruplar arasi 8.964 11{.815 4.089].000
Gruplar i¢i 23917 120[.199
Toplam 32.881 131
AKM (mg/1) Gruplar arasi 29519.983 11 2683.635 13.471].000
Gruplar igi 23906.646 120 199.222
Toplam 53426.629 131
UAKM (mg/l) Gruplar arasi 10991.536 11 999.231 10.377].000
Gruplar i¢i 11554.729 120 96.289
Toplam 22546.265 131
BOI;s (mg/1) Gruplar arasi 1480.460 11 134.587 6.738(.000
Gruplar i¢i 2396.812 120 19.973
Toplam 3877.272 131
KOI (mg/l) Gruplar arast 34086.726 11 3098.793 10.837].000
Gruplar i¢i 34312.880 120 285.941
Toplam 68399.606 131




Tablo 4.7. (Devam)
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Top-P (mg/1) Gruplar arast 115.335 11 10.485 2.894].002
Gruplar igi 434.767 120 3.623
Toplam 550.102 131

NO; — N (mg/1) Gruplar arast 96.855 11 8.805 22.537]1.000
Gruplar igi 46.884 120[.391
Toplam 143.738 131

TKN (mg/l) Gruplar arasi 168.327 11 15.302 1.599(.108
Gruplar ici 1119.584 117 9.569
Toplam 1287.910 128

NH, — N (mg/1) Gruplar arasi 628.555 11 57.141 18.739].000
Gruplar igi 365.917 120 3.049
Toplam 994.472 131

Tablo 4.7°de F biiyiikliigii anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. Koyu olarak

belirtilen yazilan TKN haricinde tiim parametrelerin ortalamasi aylara gore farklilik

gostermektedir. Buna gore aylar arasinda degisim dolayisi ile sicaklik degisimi, yagis

miktari, debiler vb. etkiler parametrelerin ortalamalarinda fark meydana getirmistir.

4.3.2. Noktalara gore ortalamalarimin farklihgi icin varyans analizi

Tablo 4.8. Noktalara Gore Ortalamalarin Farkliligi icin ANOVA

Serbestlik
Kareler toplami der Kareler ort. F Anlamlilik
JpH Gruplar arasi 339 3 113 784 505
Gruplar ici 18.423 128 144
Toplam 18.762 131
Sicaklik (°C) Gruplar arasi 8.830 3 2.943 .061 980
Gruplar ici 6144.472 128 48.004
Toplam 6153.302 131




Tablo 4.8. (Devam)
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CO (mg/l) Gruplar arasi 24415 3 8.138 1.945 126
Gruplar ici 535.662 128 4.185
Toplam 560.077 131

EC (umhosx10/cm) Gruplar arast 9376957.841 3] 3125652.614 7.596 .000
Gruplar i¢i 5.267E7 128 411472.878
Toplam 6.205E7 131

Tuzluluk (ppt) Gruplar arast 5.577 3 1.859 8.715 .000
Gruplar i¢i 27.304 128 213
Toplam 32.881 131

AKM (mg/l) Gruplar arasi 325.174 3 108.391 261 853
Gruplar ici 53101.455 128 414.855
Toplam 53426.629 131

UAKM (mg/l) Gruplar arasi 227.538 3 75.846 435 728
Gruplar ici 22318.727 128 174.365
Toplam 22546.265 131

BOI; (mg/1) Gruplar arasi 317.902 3 105.967 3.811 .002
Gruplar i¢i 3559.370 128 27.808
Toplam 3877.272 131

KOI (mg/l) Gruplar arasi 7820.937 3 2606.979 5.508 .001
Gruplar i¢i 60578.670 128 473.271
Toplam 68399.606 131

Top-P (mg/l) Gruplar arasi 4.603 3 1.534 .360 782
Gruplar ici 545.499 128 4.262
Toplam 550.102 131

NO; — N (mg/l) Gruplar arasi 2.230 3 .743 672 570
Gruplar ici 141.508 128 1.106
Toplam 143.738 131

TKN (mg/l) Gruplar arasi 4.632 3 1.544 150 929
Gruplar ici 1283.278 125 10.266
Toplam 1287.910 128




Tablo 4.8. (Devam)
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NH,— N (mg/l) Gruplar arasi
Gruplar ici

Toplam

20.492

973.980

994.472

128

131

6.831

7.609

.898

444

Tablo 4.8’de koyu yazilan parametrelerin 6l¢iim noktalarina gore ortalamalar1 farkl

degildir. Sadece EC, Tuzluluk, KOI ve BOI parametreleri 6lgiim noktalarmna gore

farkliliklar gostermektedir.

4.4. Parametreler icin Zamansal ve Noktasal Homojen Gruplar Analizi

4.4.1. pH homojen gruplar

Tablo 4.9. pH Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Aylar N

Altklime icin alfa = 0.05

2

Tukey HSD® 3

12

10

Sig.

12

12

16

16

16

12

126

7.0850

7.1700

7.1838

7.2250

7.2450

7.2862

7.3569

7.3700

7.3825

7.4575

7.5531

.053

7.1700

7.1838

7.2250

7.2450

7.2862

7.3569

7.3700

7.3825

7.4575

7.5531

7.6892
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Tablo 4.10. pH Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05
Noktalar N 1
Tukey HSD® 4 33 7.2861
3 33 7.3194
2 33 7.3706
1 33 7.4194
Sig. 485

Dogal sularda pH’nin suda artmasi veya azalmasi bazi bilesiklerin toksisitesini
etkiler. Riva Deresinde noktasal ve zamansal olarak pH degerlerinde degisim fazla
olmamakla beraber hafif bazik seviyelerde seyretmistir. Tablo 4.7°de zamansal
homojen grup analizinde 2 farkli grubun olustugu goriilmektedir. Havalarin daha
sicak oldugu 5, 6, 7, 8 ve 9. aylar degerleri daha yiiksek olan 2. Grupta yer
almaktadir. pH degerlerinin kis aylarina nispeten daha diisiik ortalamalarda oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak daha sicak aylarda su bitkileri tarafindan

fotosentezle COz’in yogun tiiketilmesi sonucu pH’nin arttigi, kis aylarinda ise

yagmur sularinin tagidigi maddelerin yapisindan dolayi diistiigii tahmin edilmektedir.
Noktasal olarak olusan tek grup pH degerinin noktalar arasinda biiyiik ol¢iide

degisim gostermedigine isaret etmektedir.

4.4.2. Sicaklik homojen gruplar



Tablo 4.11. Sicaklik Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar
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Altkime igin alfa = 0.05

Aylar 1 2 3 4 5 6
Tukey HSD? 3 12 8.517

2 16 10.531 10.531
1 12 11.725 11.725 11.725
4 12 14.442 14.442 14.442
12 8 15.500 15.500
11 8 16.512
10 8 21.525
5 16 22.531 22.531
6 16 23.813 23.813
8 8 25.338 25.338
7 8 25.638 25.638
9 8 26.262
Sig. 410 143 .180 .922 .098 194

Tablo 4.12. Sicaklik Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Noktalar

Altkiime icin alfa = 0.05

1

Tukey HSD? 4
2
3
1

Sig.

33

33

33

33

974

17.648

17.903

17.970

18.370

Sicaklik; akarsularda yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akintt hizina ve nehir

yataginin yapisina gore degistigi bilinmektedir.
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Su sicakligr tiim biyolojik faaliyetleri etkileyen onemli bir faktordiir. Zamansal
homojen grup analizinde Tablo 4.12’de goriilebilecegi gibi 6 farkli grup olusmustur.
Sicakligin zamana gore degisimler gosterecegi muhakkaktir. 9. aym en yliksek
sicaklik ortalamasina ulagsmasi ve 10. aym 5. homojen grupta yer almasi, sularin
havanin aksine ge¢ sogudugunun ve ge¢ 1sindiginin kanit1 olabilir. Ayrica su iginde
biyolojik faaliyetler devam ettigi i¢cin suyun, havanin sicaklik degisimlerinden hemen

etkilenmeyecegi soylenebilir.

Noktasal homojen grup analizinde tek bir grubun olusmasi sicaklik farkinin fazla
degisim gostermemesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun derenin gectigi yerlerin

stk orman ile kapli olmasindan kaynaklanabilir.

4.4.3. Coziinmiis Oksijen homojen gruplar

Tablo 4.13. C.O. Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Aylar N 1 2 3
Tukey HSD®* 8 8 2.1638

6 16 2.7538 2.7538
12 8 2.8362 2.8362
10 8 3.4750 3.4750 3.4750]
9 8 3.4862 3.4862 3.4862
7 8 3.7063 3.7063 3.7063
4 12 3.9450 3.9450 3.9450)
11 8 3.9975 3.9975 3.9975
5 16 4.8881 4.8881
1 12 5.1117 5.1117
3 12 5.6917
2 16 5.7756
Sig. 478 132 157
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Tablo 4.14. C.O. Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime igin alfa = 0.05
Noktalar N 1
Tukey HSD? 3 33 3.5967
2 33 3.9867
4 33 4.2770]
1 33 4.7755
Sig. .094

Coztinmus Oksijen, ozellikle sicakligin artmasi ile yaz aylarinda diismiistiir. Soguk
aylarda daha yiiksek seviyelerdedir. Kar sularinin eridigi mevsimlerde dere suyunda
oksijen miktarinin artmast beklenir. Ancak sicak aylarda ki ¢ikiglarin yine
yagislardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Noktasal homojen grup analizinde Tablo
4.12°de goriildiigii gibi tek bir grup olusmustur.

4.4.4. Elektriksel Iletkenlik homojen gruplar



Tablo 4.15. EC Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar
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Altkiime igin alfa = 0.05
Aylar 1 2 3
Tukey HSD*® 2 16 537.3750
1 12 625.3333
3 12 705.7500 705.7500
12 8 864.2500 864.2500
4 12 960.0833 960.0833
7 8 1113.7500 1113.7500
8 8 1274.8750 1274.8750
5 16 1304.9375 1304.9375
11 8 1358.8750 1358.8750 1358.8750]
9 8 1459.5000 1459.5000
6 16 1477.6250 1477.6250]
10 8 2164.7500
Sig. .057 .098 .068
Tablo 4.16. EC Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar
Subset for alpha = 0.05
Noktalar N 1 2
Tukey HSD? 2 33 848,9394
1 33 882,5152
3 33 1203,6667 1203,6667
4 33 1504,3030]
Sig. ,116 ,232
Elektriksel Iletkenlik ayhik ortalamalara gére homojen gruplar olarak

smiflandirildiginda 3 farkli grubun olustugu goriilmektedir. 1, 2, 3 ve 4. aylarda en
diisiik seviyelerde goziikmektedir. Bunun sebebi olarak sicakligin diisiik olmasi

gosterilebilir. 5,6 ve 7. aylarda yiiksek degerlerde goziikmesi yine su sicakliginin
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artmaya baslamasi nedeniyle olabilir. Ancak 6zellikle 10. ayda goriilen en yiiksek
deger kurak bir mevsim sonrasi yagislarin yiizeysel sularla yiik tasimasi ve ¢oziinmiis
madde miktarinin artmasi sebebiyle olabilir. Noktasal olarak EC iki farkli grup
halinde goriilmektedir. 1 ve 2. noktada ortalamalar olduk¢a yakindir. Bu durumun
aritma tesisi desarj1 sebebiyle oldugu tahmin edilmektedir. 3 ve 4. noktada artislar
ozellikle yan kollardan suya yliksek konsantrasyonda yiiklerin girdigine isaret

etmektedir. 4. noktada ki en yiiksek oran tuzlulugun artmasi sonucu olabilir.

4.4.5. Tuzluluk homojen gruplar

Tablo 4.17.Tuzluluk Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime i¢in alfa = 0.05
Aylar N 1 5 3
Tukey HSD*® 1 12 .0333

12 8 1625 1625

2 16 3062 3062 3062
11 8 3250 3250 3250
3 12 4750 4750 4750
4 12 5333 5333 5333
8 8 5375 5375 5375
9 8 5375 5375 5375
6 16 6125 6125 6125
7 8 .7000 .7000|
5 16 8813
10 8 9625
Sig. 149 236 054
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Tablo 4.18.Tuzluluk Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altklime icin alfa = 0.05
Noktalar N 1 2
Tukey HSD? 2 33 .3182
1 33 .3333
3 33 5576 5576
4 33 .8242
Sig. 157 .093

Tuzluluk zamansal homojen grup analizinde Tablo 4.15’de goriilecegi gibi 3 farkl
grup olusmustur. Birinci grubu olusturan 11, 12, 1, 2, ve 3. aylar nispeten sicakligin
diisiik olmas1 ve yagish havalarin etkisi ile konsantrasyonun diismesinden etkilenmis
olabilir. 2. Grubu olusturan 6, 7, 8, 9. aylarda tuzlulugun yiikselmesi yine sicakliga,
dolayist ile kat1 madde ¢oziinmesinin artmasina ve buharlagsma dolayis1 ile debinin
azalmasima bagli olabilir. Soguk olan 10 ve 11. aylarinda yiiksek ortalamalarin
bulundugu grupta olmalari, kurak donem sonrasi dere icin yiizeysel yiik tasiyan

yagislar dolayisi ile suda madde miktarinin artmasina bagl olabilir.

Noktasal olarak yapilan analizde Tablo 4.16’da gortilebilecegi gibi denize yakin 4.
Noktanin yiiksek konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir.

4.4.6. AKM ve UAKM Homojen Gruplar



Tablo 4.19. AKM Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar
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Altkime igin alfa = 0.05

Aylar 1 2 3 4 5
Tukey HSD*® 7 8| 18.0000

6 16 21.4375

12 8 25.6250| 25.6250

5 16 32.2500 32.2500 32.2500

1 12 35.0000 35.0000 35.0000

3 12 35.9167 35.9167 35.9167

4 12 36.3333 36.3333 36.3333

2 16 37.1250 37.1250 37.1250

9 8 44.3750 44.3750

11 8 47.8750 47.8750

8 8 67.1250 67.1250])

10 8 76.8750]

Sig. .108 126 .357 .103 .922
Tablo 4.20. AKM Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Noktalar 1
Tukey HSD? 2 33 35,3333

3 33 37,3333

4 33 38,8182

1 33 39,3939

Sig. 850




Tablo 4.21. UAKM Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Aylar 1 2 3
Tukey HSD? 7 8 10.2500

6 16 13.3750 13.3750

12 8 14.8750 14.8750

4 12 15.6667 15.6667

1 12 18.7500 18.7500

5 16 19.0000 19.0000

2 16 22.5625 22.5625

11 8 24.8750

3 12 25.0000

9 8 25.2500

8 8 40.7500

10 8 45.6250

Sig. 185 229 993
Tablo 4.22. UAKM Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkime igin alfa = 0.05

Noktalar 1
Tukey HSD? 2 33 19.9697

3 33 21.3030]

4 33 22.9091

1 33 23.2424

Sig. 746
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AKM ve UAKM derisimlerinin, yagisla ve yiizeysel akisla dogrudan ilgili oldugu

akarsudan akarsuya degisim gosterebilecegi gibi, ayni akarsu icinde debideki

degisimler sonucu artis ve diisiis kaydedilebilecegi soylenebilir. Zamansal olarak
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yapilan homojen grup analizinde 5 farkli grubun olustugu goriilmektedir. Riva
Deresinde AKM ve UAKM ilk 7 ay tek bir grupta toplanabilirken diger 5 ay ani artis
ve azaliglar dolayist ile farkli 4 grup daha olusmustur. Bunun nedeninin, suyun
debisiyle iliskili oldugu diistiniilmektedir. Debinin diigsmesi ile AKM ve UAKM
miktarlar1 artmis olabilir. Yagislarin oldugu aylarda miktar diismiis olabilir. Ancak en
yiiksek AKM ve UAKM oranlarina yine yagish aylar olan 9,10 ve 11. aylarda
ulasilmis olmast bu yargi ile g¢elismektedir. Kurak mevsimler sonrasinda olusan
yagislarin ilkbahar yagislarindan daha yiiksek miktarda partikiil madde tagimasi bu
celiskiyi ortadan kaldirmaktadir.

AKM ve UAKM i¢in Noktasal homojen tek grup olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.27. AKM ve UAKM’nin Zamansal Mukayesesi
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Sekil 4.28. AKM ve UAKM Noktasal Mukayesesi

4.4.7 Biyolojik Oksijen Ihtiyact Homojen Gruplar

Tablo 4.23.BOI Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Aylar N 1 2 3 4
Tukey HSD*® 2 16 6.3750

1 12 7.2667 7.2667
12 8 9.0000 9.0000 9.0000
3 12 9.0775 9.0775 9.0775
11 8| 12.1500[ 12.1500[ 12.1500]  12.1500]
7 8| 13.0000[ 13.0000[ 13.0000|  13.0000
4 12 13.3333|  13.3333| 13.3333
6 16 13.8125| 13.8125| 13.8125
5 16 13.8750|  13.8750[  13.8750|
10 8 13.8750| 13.8750[  13.8750
9 8 15.2500[  15.2500
8 8 18.0000
Sig. .050 051 084 140]
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Tablo 4.24.BOI Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altklime icin alfa = 0.05
Noktalar N 1 2
Tukey HSD® 3 33 10.3742
4 33 10.8570
2 33 11.4152 11.4152
1 33 14.3636
Sig. .853 110

BOI zamansal ortalamalarmin homojen degerlendirmesinde 4 farkli grubun olustugu
goriilmektedir. 11, 12, 1, 2 ve 3. aylarda dikkati ¢eken iki parametre sicakliklarin
diisiik olmasi ve yagislarin artmasidir. Burada BOI miktarinin diisiik olmasi1 debinin
artmasinin bir sonucu olarak konsantrasyonun diismesi ile agiklanabilir. Gerg¢ekten 9
ve 10 ay gibi yagislarin yiiksek oldugu ancak toprak yiizeyinde kurak mevsim sonrasi
fazla kirliligin bulundugu zamanlarda BOI degerleri daha yiiksektir. 4, 5, 6, 7 ve 8.

aylarda su kirliliginin debinin de diismesine bagl olarak arttig1 sdylenebilir.

Noktasal ortalamalar homojen 2 grup olusturmaktadir. Noktasal olarak yapilacak
degerlendirme de BOI'nin &zellikle 1. Noktada en yiiksek degere ulastigi bunun
aritma tesisi desarji kaynakli oldugu bilinmektedir. Diger noktalarda bulunan
yerlesim yerlerinden dereye desarj edilen evsel atiksular diisiik debili oldugu i¢in

derede sadece mevcut BOI miktarinin korundugu géziikmektedir.

4.4.8. Kimyasal Oksijen Ihtiyact Homojen Gruplar



Tablo 4.25. KOI Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altklime icin alfa = 0.05
Aylar 1 2 3 4
Tukey HSD*® 3 12|  39.2658
2 16|  43.5625
1 12| 49.6667| 49.6667
7 8 52.7500|  52.7500
4 12| 58.4167| 58.4167| 58.4167
12 8 62.2500] 62.2500( 62.2500
6 16 69.3125| 69.3125| 69.3125
5 16 72.6250 72.6250| 72.6250
11 8 78.1250|  78.1250]
10 8 78.8750|  78.8750
8 8 90.3750]
9 8 90.6250
Sig. .106 107 .230 .180]
Tablo 4.26. KOI Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar
Altkiime icin alfa = 0.05
Noktalar 1 2
Tukey HSD® 2 33 57.4515
1 33 58.2894
3 33 61.1436
4 33 76.4545
Sig. .901 1.000
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KOI'nin zamansal ortalama degerlerinin homojen grup analizinde 4 farkli grup
olusmustur. 12, 1, 2, 3 ve 4. aylarda KOI miktar1 en diisiik ortalamaya sahip grubu
olusturmustur. Bunun sebebi BOI’de oldugu gibi yagislarin artmasi olabilir. 4, 5 ve 6.
aylar 2. Homojen grup i¢inde yer almaktadir. Bu aylarda KOI’nin yiikselmesinde ki
sebep, debinin diismesi ya da tarla ve bahg¢e hayvansal giibrelerinin sulama ile dereye
karismasi olabilir. Ancak 8, 9, 10 ve 11 aylardaki bliyiik artislar organik maddelerce
zengin yiizey akislarinin dereye karismasi ve ozellikle 8. Ayda tarimsal sulamanin

artmasi dolayisi ile ya da sicaklik dolayist ile debilerde diisiis sebebiyle olabilir.

Noktasal ortalama degerlerinin homojen grup analizinde 2 farkli grup olusturdugu
goriilmektedir. Derede KOI 1,2 ve 3. noktalarda birbirine yakin degerlerle artarak
ilerlerken 4. noktada nispeten ¢ok biiyiik bir artis gozlenmistir. KOI i¢cinde BOI’de
barmndirdig1 igin bu noktada BOI’nin de artmasi beklenir. Ancak grafiklerde ters bir
oranti gozilkmektedir. Bu ters orantinin sebebi olarak 2. — 3. ve ozellikle 3. — 4.
numune alma noktalar1 arasinda bulunan sanayi tesislerinden suya gelen endiistriyel
yiikler gosterilebilir. Ozellikle deterjan fabrikasi atiksulari, plastik sanayii yikama

sularinin KOI artirirken BOI’de degisim olusturmadig1 sylenebilir.
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Sekil 4.29. BOI ve KOI Zamansal Mukayesesi



90
80
70 /.
60 — —— /
= 50
‘é" N = BOI
. —— KO
20
" Weeorennnnnnnnna... Mereersnronnncnsaan Werrrereosoonnencec @
. | . :
1 2 Noktalar 3

Sekil 4.30. BOI ve KOI Noktasal Mukayesesi

4.4.9. Top-P Homojen Gruplar

Tablo 4.27. Top-P Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altklime icin alfa = 0.05

Aylar N 1 2
Tukey HSD*® 11 8 1.9700

2 16 2.1000

7 8 2.3000

4 12 2.3183

3 12 2.5067 2.5067

5 16 2.6150 2.6150

8 8 3.0625 3.0625

10 8 3.2750 3.2750

12 8 3.3750 3.3750

6 16 3.7937 3.7937

1 12 4.4750 4.4750

9 8 5.2750

Sig. 135 .060
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Tablo 4.28.Top-P Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Noktala Altkiime icin alfa = 0.05
r N 1

Tukey HSD? 1 33 2.8624
4 33 2.9164
3 33 3.0527
2 33 3.3442
Sig. 779

Top-P ortalamalart i¢cin yapilan zamansal homojen grup analizinde iki grubun
olustugu goriilmektedir. Ozellikle fosforlu giibre dolayis1 ile suya karisim
olabileceginin tahmin edildigi veya deterjan igeren su yiklerinin daha c¢ok
gelebilecegi 5, 6, 8 ve 9. Aylar ikinci yiiksek grupta yer almaktadir. Atiksulardaki
fosfatin yaklasik %350’sinin evsel ve endiistriyel atiklardan geldigi, alict sulara
fosfatin %91’inin evsel ve endiistriyel atik-sulardan %9’nun ise tarimsal alanlardan

geldigi bilinmektedir.

Yaz aylarindaki ylikselmenin havadan fosfat baglayabilen mavi yesil alglerin
artistndan  veya fosfathh  giibrelerin  kullanimindan  kaynaklandigi  seklinde
yorumlanabilir. Ayrica bu aylarda gelisen koklii su {stli bitkileri de topraktaki

fosforun suya gecisine yardimci olabilirler.

Burada 7. Ayimn yiiksek grupta yer almama nedeni yagisin olmamasi sebebiyle

giibrelerden ileri gelen kirliligin bulunmamasi olabilir.

Noktasal olarak degerlendirmede Top-P degerlerinden ozellikle 3 — 4. Nokta
arasindaki fabrika nedeni ile artis beklenmektedir. Ancak KOI bu sebeple artmus
olabilirken Top-P degerlerinde gozle goriiliir bir degisim yoktur ve hatta nispeten
azalmistir. Bu durumda ya KOI kirliligi farkl: bir endiistriden ileri gelmektedir ya da
mevcut tesisin aritma sistemi Top-P aritiminda basariliyken KOI gideriminde
basarisizdir. Noktasal olarak degerlendirmede tek grubun olustugu goriilmektedir. Bu

kirliligin biiytik oranda 1. Noktada bulunan aritma tesisinden kaynaklandigini dere
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boyunca katilan evsel, tarimsal ya da endiistriyel desarjlarla varligin1 korudugunu

gostermektedir.

4.4.10. NO3-N Homojen Gruplar

Tablo 4.29. NO;-N Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime igin alfa = 0.05

Aylar 1 2 3 4 5
Tukey HSD** 7 8 1.9125

1 12 2.0500

2 16 2.0687

6 16 2.4500 2.4500

4 12 2.8000 2.8000 2.8000

5 16 2.8244 2.8244 2.8244

3 12 3.2083 3.2083 3.2083

8 8 3.4500 3.4500

12 8 3.5650 3.5650

9 8 4.0625 4.0625

11 8 46125

10 8 4.6750)

Sig. 058 226 215 102 551

Tablo 4.30. NO3-N Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Noktalar N 1

Tukey HSD? 3 33 2.8385
2 33 2.9152
4 33 2.9509
1 33 3.1867
Sig. .536




4.4.11. TKN ve NH4-N Homojen Gruplar

Tablo 4.31 TKN Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Aylar 1

Tukey HSD*® 7 8 4.3375
9 8 4.4000
6 16 4.8750
11 5 5.4800
10 8 5.6625
4 12 5.7000|
8 8 6.2000
1 12 6.9667
12 8 6.9750|
2 16 7.3500
3 12 7.4167
5 16 7.5250
Sig. .520|

Tablo 4.32 TKN Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05

Noktalar 1

Tukey HSD** 3 32 6.0219|
2 33 6.0848
1 32 6.4156
4 32 6.4438|
Sig. 952
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Tablo 4.33 NH,-N Ortalamalar1 Zamansal Homojen Gruplar
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Altkiime icin alfa = 0.05

Aylar 1 2 3 4 5
Tukey HSD*® 3 12 4175

4 12 5667

7 8 1.2450 1.2450

6 16 1.2800 1.2800

5 16 1.4609 1.4609

8 8 1.6363 1.6363

2 16 2.2625 2.2625 2.2625

9 8 2.4250 2.4250 2.4250 2.4250

10 8 3.5125 3.5125 3.5125

12 8 4.7625 4.7625

1 12 4.8833

11 8 9.1500

Sig. 301 148 .069 .080 1.000

Tablo 4.34 NH4-N Ortalamalar1 Noktasal Homojen Gruplar

Altkiime icin alfa = 0.05
Noktalar 1
Tukey HSD? 4 33 2.1994
2 33 2.2594
3 33 2.4268
1 33 3.1845
Sig. 470

NO;-N zamansal ortalamalar1 i¢in yapilan homojen grup analizinde 5 fark grubun
olustugu goriilmiistiir. 4, 5, 6 ve 7. aylar en diisiik ortalamalarin bulundugu birinci

grubu olusturmaktadir. Nitrat yogunlugu mevsimsel alg ve bitki gelisimine gore
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degisebilmektedir. Dolayisi ile kis aylarinda nitrat miktariin artmasi alg ve bitkilerin
fazla gelisim gostermemesinden kaynaklanabilir. Bahar ve yaz aylarinda alg ve bitki
gelisimi fazla oldugundan, nitrat kullaniminin bu canlilar tarafindan ¢ok olmasi
nedeniyle su ortamindaki nitrat miktarinin diismesi beklenebilir. Analizde 9, 10, 11,

12 ve 1. aylar en yiiksek 4. ve 5. gruplari olusturmaktadir.

Noktasal olarak homojen tek grup olusmustur ve en yilksek deger 1. Noktada
gozikkmektedir. Bu kirliligin biiyiik 6l¢tide aritma tesisinden kaynaklandigina isaret

etmektedir.

TKN icinde organik azotu ve NH4-N barindiran bir parametredir. Zamansal ve
noktasal homojen grup analizinde tek gruplar olusturmustur. NH4-N ise zamansal
homojen grup analizinde 5 farkli grup olusturmustur. Calismamizda birinci grubu
olusturan 3, 4, 5, 6, 7, 8 aylarda amonyak miktar1 diisiik seviyelerdedir. 4. ve 5. grubu
olusturan 9, 10, 11, 12, 1 ve 2. aylarda NH4-N en yiiksek seviyelerdedir. Sicak
mevsimlerde azalma, yagisli mevsimlerde artma azotlu organik maddelerin ylizey
akislarinda fazla oldugu ve diisiik debili yaz aylarinda organik madde taginmasinin
fazla olmadigina bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Ilkbahar aylarinda yagish
olmasina ragmen goézlenen diisiikk degerler yiizeyin organik maddece sonbaharda

yikanmis olmasi nedeniyle olabilir.

Noktasal olarak yapilan homojen grup analizinde NH4-N, TKN gibi tek grup
olusturmustur. Ozellikle en yiiksek degere 1. Noktada ulasmas1 dereyi bu parametre

acisindan en ¢ok etkileyen unsurun aritma tesisi oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.31°de zamansal olarak, Sekil 4.32°de noktasal olarak azot parametrelerinin
birbiri olan iligkileri gosterilmistir. NH4-N’nin zamanla NO3-N doniismesi dolayist
ile aralarinda ters bir orantinin olmas1 beklenebilir. ilk 6 ay bir takim dalgalanmalar
olmakla birlikte bu durum gozlenmistir. Ancak 6. aydan sonra paralel olarak artig
gozlenmistir. Bu durum suya birbirinden bagimsiz azot parametrelerinin girmesi

seklinde yorumlanabilir.
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BOLUM 5. ONERILER

Sonu¢ olarak, bu calismada arastirilan parametrelere ait bulgular ayr1 ayr ele
alindiginda, Riva Deresi ile ilgili farkli sonuglara varilabilmektedir. Ancak,
parametreleri genel olarak ele alinacak olursa, Riva Deresi Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nin vermis oldugu olgiitlere gore genelde, III. ve IV. sinif kirli / ¢ok kirli
sular smifinda yer almaktadir. Derenin 20 yi1l gibi bir siirede II. Kalite sinifindan bu

duruma geldigi goriilmektedir.

Veriler o6zellikle noktasal olarak ele alinacak olursa, dere i¢in en Kirli noktanin,
oncesinde atiksu aritma tesisi bulunan 1. Nokta oldugu goziikmektedir. Ozellikle
Fosfor ve Azot ve BOI parametreleri i¢in noktanin kirliligi én plana ¢ikmaktadir.
Yine suda yapilan mikrobiyolojik analizlerde goriilen Toplam Koliform, Fekal
Koliform ve Fekal Streptokok gibi evsel atiksulardan kaynaklanabilecek parametreler
Su Kalite Siniflandirmalarinin dahi ¢ok iizerinde seyretmektedir. Bu durum aritma
tesisinin Ozellikle son c¢oktlirme tinitesinin kontrol edilmesini gerektirmektedir.
Ayrica mikrobiyolojik kirleticilerin miktarlarinin azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin

alinmasi, klorlama ve dezenfekte tinitelerinin ¢alistirilmasi zaruridir.

Bolgede yapilan tarimsal etkinlikler sonucunda olusan &zellikle fosforlu bilesikler,
tarim alanlarinda daha 6zenli giibre ve pestisit kullanilmasini ve bunlarin kontroliinii

gerekli kilmaktadir.

Dere boyunca bulunan yerlesim yerlerinde kanalizasyon sistemi kurularak, sularin
kiigiik capli aritma tesislerinde aritilmasi saglanmalidir. Ozellikle 2 — 3 ve 3 — 4
noktalar arasinda bulunan endiistriyel tesislerin aritma sistemleri diizenli olarak

kontrol edilmeli ve miieyyideler kesinlikle uygulanmalidir. (2011 yil1 itibari ile 2-3
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ve 3-4 noktalar arasinda paket aritma sistemleri sehir su ve kanalizasyon isletmesi

tarafindan insa edilmeye baslanmistir.)

Riva Deresi’nde gerekli 1slah g¢aligmalarinin ivedilikle yapilmamasi1 ve kirliligin
giderek artis gostermesi biyolojik zenginligi olumsuz yonde etkileyecegi gibi, ¢evre
saglhigin1 da tehdit eden bir unsur olacaktir. Islah programinin bir an 6nce faaliyete
gecmesinin bolgenin kirlilik yiikiinii hafifletecegi bir gercektir. Bu nedenle kirliligin
telafi edilemez boyutlara gelmeden gerekli olan tiim 1slah ¢alismalarinin bolgede

yapilmasi gerekmektedir.
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