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HAVZA BAZINDA SU KALITESI iZLEMESI: BALABANDERE ORNEGI
Yusuf SERENGIL!
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Kismen yerlesime agilmus olan Balabandere havzasinda 1996-97 su yilinda (8 ay) bazi su kalitesi parametrele-
1i gozlemlenmistir. Havza, su kalitesini gerek bir kaynak, gerekse depo olarak etkileyebilecek olan bazi temel ara-
zi kullanma sekillerini (tarim alanlar, rekreasyon, orman ve yerlesim alanlar1) icermektedir.

Noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklar ile ilgili olarak bugiine dek bir¢ok arastirma gerceklestirilmis-
tir. Bu calismanin amaci arazi kullanma gekillerinin tekil etkilerini incelemekten ziyade, kaynagindan denize dokiil-
diigii noktaya kadar dere boyunca su kalitesinde gozlemlenen kiimiilatif degigimleri ve etkileri degerlendirmektir.

Balabandete boyuna profilinde farkli arazi kullanma gekillerinin altinda toplam 4 tane 6rnekleme noktasi be-
lirlenmistir. 1. drnekleme noktasinin drenaj alami tamamen ormanla kaply, ikinci, iiglincii ve dordiincii noktalarin
drenaj alanlar ise sirasiyla tarim, rekreasyon ve yerlesim alanlarim icermektedir. 4. 6rnekleme noktasi derenin de-
nize dokiilme yerinin hemen 6ncesinde alindig: icin tiim havzayi, dolayisiyla tiim arazi kullanma gekillerinin kiimii-
latif etkilerini yansitmaktadir. )

Sonuglar degerlendirilirken 1991-1993 yillan arasinda ABD’de gergeklestirilmis olan benzer bir aragtirmanin
bulgular: da g6zoniine alinmugtir.

Bazi su kalitesi parametrelerindeki yersel degisimler tarim ve yerlesim alanlarindan 6nemli miktarda kirletici
maddenin dereye karigtifint ortaya koymaktadir. Ornegin 6rnekleme noktalarinda 6l¢iilmiig olan ortalama bulanik-
lik degerleri, 1’den 4’e kadar sirasiyla 27.29, 65.57, 61.23 ve 94.79 NTU’dur.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi izlemesi, Kalite bozulmasi, Noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklari.

WATER QUALITY MONITORING IN WATERSHED SCALE: BALABANDERE CASE STUDY
ABSTRACT

Some water quality parameters have been monitored in the 1996-97 water year (8 months) on a suburban
watershed. The Balabandere Creek watershed located at the northern part of Istanbul included some basic land use

types like agricultural, recreational, forest and urban areas which could influence stream water quality in different
ways either as a sink or source.

The influences of these point and diffuse pollution sources have been well documented in recent years. Thus,
the main objective of this study was not dealing with the individual effects but monitoring the cumulative changes
in the stream water quality beginning from upstream to the point, joining to sea.

Four Sampling Points (SP) located under major land use types were determined on the stream longitudinal
profile. The first SP had a drainage area covered with forest while the second, third and the fourth SPs were taken
under agricultural, recreational and human settlement areas, respectively. The fourth SP was the last one draining
the whole watershed which is thought to be reflecting the cumulative impacts of all land use types. The results of
the study was also compared with a similar research performed by the staff of USDA Southern Research Station,
Coweeta Hydrologic Laboratory between 1991-1993.

The spatial changes in effulent concentrations showed that a significant amount of pollutant discharge was
happening from agricultural and urban areas and this caused serious water quality problems on the stream. For
example turbidity of the subsequent SPs from the first to the last were 27.29, 65.57, 61.23 and 94.79 NTU.
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1.GIRIS

Cevremizdeki ekolojik sistemler, giiniimiize dek
bir¢ok faktoriin etkilesiminde, ¢ok yonli karsilikh ilig-
kilerin yer aldif1 karmasik yapilar olarak tanimianmisg-
trr (Trudgill, 1995). Bu yapilan anlamaya yonelik ¢alig-
malarda ise aragtirmacilar genellikle iki farkli yaklagim
tarzim benimsemislerdir. Bazilari, sistemi kiiciik bile-
senlere ayirarak ayrintili inceleme yoluna giderken, ki-
mi aragtirmacilar genis Olgekli degerlendirmeler yap-
muslardir. Ekolojide indirgemeli ve biitiinsel olarak ifa-
de edilen bu yaklagim tarzlari hidrolojideki kavramsal
(conceptual) ve sistem analizi (system analysis) metod-

- larinin karsilig: olarak kabul edilebilir (Serengil, ve Oz-
yuvaci, 2000). Ayrica biitiinsel bakig agist yani sistem
yaklagiminin havza amenajmaninin dnde gelen paradig-
malarindan birini temsil ettii sdylenebilir.

Havza sistemi su kalitesi yonetimi bakimindan bii-
tiinsel olarak ele alindiginda kiimiilatif etki ve sonuglar
1s181inda bazi olgulan degerlendirmek daha kolay oldu-
gu halde tekil etkilerden yola ¢ikarak genel sonuglara
gitmek daha zor olabilmektedir. Kiimiilatif etki “ge¢-
misteki, giiniimiizdeki ve yakin gelecekteki etkiler iize-
rinde yiikselme, artis veya etkilesim yaratan insan etki-
leri” (Bolstad ve Swank, 1997) olarak tanmimlanabilir.
Su kalitesi ile ilgili kiimiilatif etki aragtirmalarinin daha
¢ok sulak alanlar tizerinde yogunlastifini, cografik bil-
gi sistemleri ve uzaktan algilamanin ise bu konuda ¢ok
yararh araclar oldugu goriilmektedir (Johnston vd.
1988; Johnston vd. 1990). Ote yandan arazi kullanma
sekli-su kalitesi etkilesiminin yukar1 havza derelerinden
baslayarak iist dereceden derelere ulagtigi ve bu arada
asag1 havza arazi kullanma gekillerinin de incelendigi
arastirmalarin sayis1 pek fazla degildir (Sidle ve Horn-
beck, 1991). Oysaki biiyiik akarsular yukar1 havzalar-
dan dogan derelerle beslenmektedir.

Su kalitesi izleme programlari Brooks ve ark.
(1991) a gore dort ana baglik altinda toplanabilir;

+ Temel degerleri belirleme (Baseline monitoring)
» Uygunluk izleme (Compliance monitoring)

» Neden-sonug izleme (Cause-effect monitoring)
» Envantere y’énelik izleme (Inventory monitoring)

Bazi ¢aligmalar tek bir amaca yonelik olabildigi gi-
bi (neden-sonug gibi) bazilart birden ¢ok yontemin
kombinasyonu ile bir¢ok amaca hizmet edebilmektedir.
Ayrica ekolojik ¢evre ile ilgili aragtirmalarinin hemen
hepsinin bir sorununun ¢oziimiine yonelik oldugu da
sOylenebilir.

Su kalitesi izlemelerinde kirlilik kaynaklari genel-
likle iki ana baglik altinda toplanmaktadir. Noktasal
(point) ve noktasal olmayan (non-point, diffuse) kirlilik
kaynaklari. Noktasal olmayan kirlilik kaynaklarinin en
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onemlileri tarlmSal ve sehirsel yiizeysel sulardir. Nokta-
sal kaynaklarin en 6nemlileri ise endiistriyel ve kanali- -
zasyon atik sularidir (Dahling vd. 1995).

Utkemizde havza bazinda su kalitesi planlamasi
konusunda bir baglangic olmasi ve benzer sehirlegmis
havzalarin durumunu yansitmasi1 bakimindan Balaban-
dere’de gerceklestirilen bu calismanin oldukg¢a 6nemli
bulgular icerdigi diisiiniilmektedir. Yazida ayrica oku-
yucuya daha iyi bir degerlendirme ve karsilastirma ola-
naginin saglanmasi bakimindan ABD’ de (Coweeta
Havzas1) gergeklestirilmis olan benzer bir ¢aligmanin
(Bolstad ve Swank, 1997) bulgularina da yer verilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Aragtirma Alaninin Tanitimi
2.1.1. Mevkii ve Havza Qzellikleri

Balabandere havzasi Istanbul il sinirlan igerisinde
29°03°-29°08" dogu boylamlari, 41°22'-41°24' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Havza alan1 1265,02 hektar, form faktorii 0,341,
dairesellik orani 0,299, uzunlagma oram 0,329 dir. Bu
degerlere gore havzanin dar ve uzun bir sekle sahip ol-
dugu goriilebilir.

Havza 2,67 adet/km? dere siklig1 ve 1,81 km-! dre-
naj yogunluguyla Balabandere’yi (3. dereceden) ¢ikig
noktasindan denize kadar ¢cevrelemektedir. Ayrica orta-
lama yiikseklik 117,5 metre, ortalama efim %22,88 ve
dogu bakilidir.

Coweeta deresi havzasi North Carolina eyaletinin
bat: béliimiindeki Giiney Appalachan daglar tizerinde
Nantahala Dag1 bolgesi igerisinde 83° 25' bat1 boylam-
lar1, 35° 02’ kuzey enlemleri iizerinde yer almaktadir.
Havza alan1 4350 hektar olup sularini 5. Derece Cowe-
eta deresi ile drene etmektedir. Ortalama yiikseklik 750
metredir (Bolstad ve Swank, 1997).

Buigaristan
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Sekil 1. Balabandere Havzasmin Konumu
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Havzalarin en belirgin ortak yonleri yerlesim ve ta-
tm alanlarinin agag1 havzaya inildikce artig gostermesi
ve buna bagli olarak su kalitesi parametrelerinde ortaya
¢tkan bozulmalardir. Ayrica sunun altini ¢izmek gerekir
ki daha biiyiik drenaj alaninia sahip olmasi ve daha ya-
gisl bir bolgede bulunmasi nedeniyle Coweeta havzasi-
mn akimi daha yiiksektir ve bunun sonucu olarak su ka-
litesi parametreleri de yil boyunca daha stabil olabil-
mektedir (Bolstad ve Swank, 1997). Buna karsin Bala-
bandere’nin diigiik akimi nedeniyle gerek noktasal kir-
lilik kaynaklarindan gerekse yagis olaylarindan daha
fazla etkilenmekte oldugu goriilmektedir. Coweeta hav-
zasinda sadece alansal kirlilik kaynaklar1 olmasina rag-
men Balabandere’de hem noktasal hem de alansal kay-
naklar mevcuttur. Ayrica Balabandere’ nin ¢ogu seg-
mentinin koruyucu akarsu ekosisteminden (riparian zo-
ne) yoksun oldugunu da eklemek gerekir.

2.1.2. Iklim

Ering Yagis Etkenligi Indisine gére (Im= 50,5)
Belgrad Ormaninin iklim tipi “nemli” olarak ifade edil-
mektedir. Thomtwaite yontemine gore ise bolgenin ik-
limi B;B;’sbs” sembolleri ile ifade edilmekte, “nemli,

mezotermal, yazin orta derecede su agigt olan, deniz et-
kisine yakmn” olarak tanimlanmaktadir. Yillik yagis
1050 mm civarmdadir. Coweeta havzasinin yillik yagi-
st ise 2000 mm civarmdadir. Yagisin mevsimlere dagi-
lis1 oldukga diizenli olmanin yaninda (her mevsim he-
men hemen ayni yagis miktar1) siddetli yagislara az
rastlanmaktadir. Kar yagisi olduk¢a nadir gézlenmekte-
dir. Coweeta iklimi deniz etkisinde ve nemli olarak ta-
nimlanmaktadir (Bolstad ve Swank, 1997). Ayrica ve-
jetasyonun benzerligi de iklim 6zelliklerinin benzer ol-
dugu bulgusunu desteklemektedir.

2.1.3. Jeolojik Yapi ve Toprak

Balabandere havzasi ve Belgrad ormaninda bugii-
ne dek birgok jeolojik arastirma gerceklestirilmigtir.
Bolgedeki anakayalar karbonifer grovak ve sistleri ve
neojen formasyonudur (Ozhan, 1977).

Havzanm alt kisimlarinda topraklarin biiyiik olgti-
de (%71) derin oldugu belirlenmigtir. Bolgede birgok
farkl: anakayanin mevcut olmasi sonucu ¢esitli tekstiir
tipleri ortaya ¢ikmugtir fakat bunlar i¢inde en fazla oran-
da (%47) bulunan killi balgiktir. Ayni aragtirmaya gore
topraklarin faydalanilabilir su kapasitesinin diisiik oldu-
gu, toprakta depolanan suyun Temmuz ayinda tiikendi-
gi, Temmuz ve Afustos aylarinda toprakta su noksani-
nin s6z konusu oldugu anlagilmaktadir. Ayrica toprak-
larm kireg icermedigi ve %16 sinin tash oldugu belirtil-
mektedir (Kantarci ve Tolunay, 1996).
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Polat (1996) tarafindan yapilan bir diger arastirma-
ya gore bolge topraklar erozyona duyarli olmasina kar-
sin bitki ortiisii nedeniyle bolgede erozyon olgusu géz-
lenmemektedir.

Coweeta havzasi anakaya jeolojisi ge¢ prekambri-
yana dayanmakta ve iki ana litolojik tabakalanma biri-
mi yer almaktadr. Kumtaglari volkanik kayaglarla ve
aliiminyum gistleriyle tabakalanmaktadir. Kuvars, biotit

- ve muskovit, mika ve plajyoklas feldspar en ¢ok gorii-

len mineraller olarak géze carpmaktadir. Iyi gelismis
ultisoller ve olgunlasmamus inseptisoller en ¢ok goriilen
toprak tipleridir (Bolstad ve Swank, 1997).

2.1.4. Vejetasyon

Balabandere havzasindaki vejetasyon kusaklari
sunlardir (Kantarci ve Tolunay, 1996);

- Macar Mesesi-Sach Mege-Kestane Kusag (<100)
- Ihlamur-Kestane Kusagi (100-180)
- Sapsiz mese-Ihlamur-Kestane Kugags (180-240)

Aragtirma sahasi icerisinde daha bircok otsu ve
odunsu tiirii bulunmaktadir.

Coweeta havzas: ile Belgrad Ormani vejetasyon
yapis1 bir¢ok benzerlikler gostermektedir. Her iki bolge
de mese agirlikl yaprakli orman ekosistemidir (Bolstad
ve Swank, 1997). Coweeta havzasi daha giiney enlem-
lerde bulunmasina ragmen denizden uzak ve daha yiik-
sek (ortalama 750 metre) olmast nedeniyle Belgrad or-
mani ekolojik kosullarina benzerlik gdstermektedir.

2.2. Aragtirmanin Planlanmasi

1996 yil1 Haziran ayinda dere tizerinde dort 6rnek-
leme noktasi (ON) belirlenmis ve su yilmin baglamasty-
la (Ekim ay1) bu noktalarda 15 giinliik peryotlarla 6r-
neklemeler yapilmistir. Nisan ay1 sonunda arazi ve la-
boratuvar ¢aligmalarn tamamlanmis ve veri degerlendir-
me agamasina geg¢ilmistir.

Coweeta havzasinda gercgeklestirilen aragtirma ise
Haziran 1991°de baslayip Kasim 1993 de sona ermistir.
Bu siire zarfinda haftalik 6rneklemeler gergeklestiril-
mistir (Bolstad ve Swank, 1997).

2.2.1. Arazi ve Laboratuvar Yontemleri
2.2.1.1. Orekleme Yerlerinin Segimi

Su drneklemelerinin yapildig1 noktalarin Balaban-
dere lizerindeki konumlar1 Sekil 2’ de verilmistir. Bi-
rinci ON iist kisumdaki kiigiik bir rekreasyon alani di-
sinda tamamen ormanlik bir alanin alt kismunda yer al-
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maktadr. Tkinci ON ise Bahgekoy’ iin ve tarim alanla-
rinin etkilerini gozlemleyebilmek bakimindan bu alan-
larn alt kisminda almmugtir. Ugiincii ON Bilezikgi
Ciftligi yakimndaki rekreasyon alanlarinin da etkisini
kapsayacak bigimde belirlenmis, sonuncu ON ise dere-
nin denize dokiildigii noktaya yakin bir yer olan fidan-
hik i¢inde alinmistir. 3 ve 4 nolu ON’ler arasinda en
onemli noktasal kirlilik kaynaklardan biri olarak gorii-
len (Dahling vd. 1995; Lindsey, 1998) kanalizasyon
desarj1 da bulunmaktadir.

Coweeta deresi ilizerindeki 6rnekleme desenine ge-
lince, daha biiyiik bir havza olmasi, yerlesim alanlarinin
seyrek ve homojen olmasi, tarim alanlarinin ve orman-
larin da diizenli dagilmasi nedeniyle keskin arazi kulla-
mm farkhiliklanm goézlemlemek miimkiin olmamusgtir.
Ornekleme noktalarinin drenaj alanlarindaki arazi kul-
lanimlan Coweeta havzasi i¢in Tablo 1’ de, Balabande-
re i¢in ise Sekil 2’ de verilmistir.

2.2.1.2. Laboratuvar Ydntemleri

Polyetilen kaplarda alman iki litrelik su drneklerinin
titrimetrik analizlerinde APHA, AWWA, WPCF (1976)
ve SENGUL, TURKMAN (1991)’ den, enstriimental
analizlerde ise EWING (1975)’ den yararlanilmustir. Fi-
ziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizlerin tiimii
1.0.0Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
Laboratuvarinda gergeklestirilmigtir. Elekriksel Iletken-
lik, pH, renk ve bulaniklik (turbidite) 6lgme cihazlariyla,
bakir ve demir Atomik Absorpsiyon Spekrofotometre,
kalsiyum ve magnezyum Alev Fotometresiyle, fosfat
(PQy) ve fosfat fosforu (PO,4-P) dijital fotometreyle, al-
kalinite, kloriir, toplam sertlik, kalsiyum sertligi, organik
madde (KMnQ,) ve toplam azot (Kjeldahl) titrasyonla,
son olarak koliform ve fekal koliform miktarlari ¢ok tiip-
lii metodla belirlenmistir. Bu makalede 6lgiilen tiim su
kalitesi parametrelerin incelenmesi ve tartistlmasi miim-
kiin olmadi i¢in 6nemli olduklart diisiiniilen ve Cowe-
eta arastirmast ile ¢akisanlar tizerinde durulmusgtur.

Sekil 2. Omekleme Yapilan Noktalarm Balabandere Uzerindeki
Konumlar
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Tablo 1. Coweeta Deresi Uzerindeki Ornekleme Noktalarinin

Ornekleme noktast Ornekleme Noktasi

tizerindeki alan Yukar havza D Asagi havza

karakteristikleri
1 2 3 4 5

Toplam alan(ha) 1605 1798 3099 4163 4456
Orman Alani(ha) 1600 1782 2986 3904 4113

Tarim Alani(ha) 4 13 89 155 192
Toplam yol

yogunlugutkm/km?2)| 2,49 2,51 2,61 2,60 2,75
Bina sayisi/Alan

(#/100ha) 0,37 3,06 536 6,01 9,23

2.2.1.3. Veri Dederlendirme

Analiz sonuglart Microsoft Excel 7.0 ve SPSS
8.0.1 yazilimlan kullanilarak degerlendirilmigtir. Veri-
ler Giirsakal (1997) ye gore kartil eliminasyon yonte-
mi kullanilarak kalite kontroliinden gegirilmistir.

3. BULGULAR

Her iki aragtirma da birbirinden bagimsiz ve haber-
siz gerceklestirildigi icin Ol¢iilen su kalitesi parametre-
lerinin bazilan farklidir (Toplam azot, bakir, demir
renk, sertlik ve organik madde Coweeta’da dlciilmemi,
buna kargin Balabandere’den farkli olarak Sodyum, po-
tasyum, ¢Oziinmiis oksijen ve oksitlenmis inorganik
azot bilegikleri analiz edilmistir) fakat birgok ¢akisan
parametre vardir (pH, HCO-3, iletkenlik, kloriir, kalsi-

yum, magnezyum, bulaniklik; koliform ve fekal koli-
form, fosfat ve fosfat fosforu).

Her iki derenin su kalitesi verilerine bakildiginda
ilk goze carpan nokta Coweeta deresi su kalitesi para-
metrelerinin yerel olarak (6rnekleme noktalar arasin-
da) daha duragan yonelimler izledigidir. Otrifikasyon
yoniinden en 6nemli besin maddelerinden biri olan fos-
forun Balabandere’de tarim alanlarina hemen tepki ver-
digi (2 numaralt ON) yani 1. ON’ den ikinciye gegerken
arttif1, sonra azalip denize dokiilme noktasinda (4 nu-
marali ON) tekrar artug) goériilmektedir. Buna karsin
Coweeta deresinde daha yumusak artiglar ve hatta son
noktada bir azalma goriilmektedir. Ayrica fosfor yo-
niinden Coweeta deresinin oldukc¢a saglikli durumda ol-
dugu (Balabandere’nin yaklagik %1°i kadar) da goze
carpmaktadir (Sekil 3).

Balabandere’de 6lgiilen bazi su kalitesi parametrele-
rinin yerel degigimleri Sekil 5’de goriilmektedir. Cogu su
kalitesi parametresinin 6zellikle 2. ve 4. ON’ de yiiksek
standart sapma degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ornegin toplam azot igin standart sapmalar; 1=0.013,
062=0.327, 63=0.095 ve 64=0.425 olarak hesaplanmgtir.
Dagilim grafigi de bu durumu dogrulamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 3. Balabandere ve Coweeta derelerinde 8lgiilmiig olan fosfor
degerlerinin yukar havzadan agag1 havzaya inerken
gosterdigi degigimler (Coweeta deresi tizerinde 5,
Balabandere iizerinde 4 ON vardur).

Bulaniklik degerleri Coweeta deresi ile kargilagti-
nldiginda Balabandere’ de oldukga yiiksek bulunmus-
tur (Tablo 2). Hem 1 ve 2. hem de 3 ve 4. ON’ lere ge-
ciste dik artiglar goze carpmaktadir.

Cogunlukla analizi yapilan su kalitesi parametrelerinde
derenin membasindan mansabina gidildikce bir konsantras-
yon artigl, bir bagka deyisle bozulma goze ¢arpmakta sade-
ce pH ve demir iyonu konsantrasyonlarinda son 6rnekleme
noktasina gelindiginde bir diisiis goriilmektedir (Sekil 5).

4. TARTISMA VE SONUG -

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular 1g18inda
agagidaki sonuglara ulagitmigtir:

+ Balabandere’de en etkili kirlilik kaynaklarinin ta-
rim alanlari (2 nolu ON yukarist) ve noktasal desarjlar (4
nolu ON) oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica varyans anali-
zi sonuglarina gore bulaniklik, pH, kloriir, ve bakir kon-
santrasyonlarinin aritmetik ortalamalar1 bakimmdan ON’
ler arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmazken,
diger tiim parametreler bakimindan 4 numarali ON ye ait
aritmetik ortalama degerleri diger ON’lerden farkh bulun-
mugtur (Tiim olgme degerleri dikkate alindiginda
Fr=18.79**). Bu durum noktasal kirlilik kaynaklarmin da-
ha etkili olabilecegi sonucunu ortaya gikarmaktadir.

» Toplam azot, bakir, alkalinite, bulamikhk, renk,
pH, demir, fosfat, fosfat fosforu ve toplam koliform para-
metreleri digindaki su kalitesi parametreleri (bikarbonat,
El, toplam sertlik, kalsiyum sertligi, kloriir, organik mad-
de, magnezyum, kalsiyum) 1. ON’den 4. ON’ye dogru de-
re boyuna profili boyunca diizenli bir artig gostermistir.
Bu durum derenin giizergahi boyunca bu kalite paramet-
releri bakimindan siirekli bozuldugunu gostermektedir.
Ayrica 4 nolu ON’de 6lgiilen higbir su kalitesi parametre-
si degeri 1 nolu ON’den diisiik gikmamustir. Fekal kolifor-
ma gozlem periyodunda hicbir ON” de rastlanmarmstir.
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Tablo 2. Her Iki derenin Bulamkiik Degerleri.
ON1 ON2 ON3 ON4 ONS
Balabandere y(NTU) 27.29 6557 6123 94.79
o 1240 9690 95.60 110.00
Coweeta  x(NTU) 1258 20.10 4127 37.00
o 141 277 636  6.95

X =Aritmetik ortalama, o =Standart sapma

« pH degerinin 3 nolu ON’den 4 nolu ON’ye ge-
¢erken diismesi (Sekil 5) dikkate deger bir durumdur ve
dereye o segmentte (yerlesim alanlart ve noktasal kay-
naklar) asidik bir kontaminasyonu igaret etmektedir.
Ayrica 4.nolu ON’ de koliform miktarmin aniden artig
gostermesi suyun bakteriyolojik olarak da bozuldugunu
gostermektedir. Bu oOrnekleme noktasinda, organik
madde miktarinda da ani bir artig belirlenmistir.

« Balabandere’nin Coweeta deresine goére ¢ok da-
ha fazla kirletici madde tasimasinin nedenleri;

- Ya@is sularmun icerdigi madde miktarlarindaki
farklihiklar (Coweeta deresinin bulundugu bolgedeki
(Giiney Appalachan daglan, North Carolina) yagislar
daha az madde icermektedir (Balc1 vd. 1986; Johnson
vd. 1998; Fitzgerald vd. 1988) (biiyiik sehirlerden, en-
diistriyel alanlardan, deniz seviyesinden yiiksek ve etki-
sinden uzak oldugu icin).

- Coweeta havzasindaki yerlesim alanlarinin ¢ok
homojen ve seyrek dagilim gostermesi yaninda akarsu-
yun koruyucu dere kenar ekosistemine (riparian zone
ve bottomland hardwood forest) sahip olmast.

- Coweeta deresinin yiiksek akima sahip ve genis
bir havza olmasi ve yagisin yil boyunca homojen dagil-
masi1 (Bolstad ve Swank, 1997).

Jow I
ONJ }-U o *
o [H -

ONg __’

0 2 4 6 8 10 12 14
Toplam azot(mg/lt)

Sekil 4. Omekleme noktalarninda(N1,..N4) Slgiilen toplam azot
degerlerinin dagilim (boxplot) grafikleri. Daireler aykuri,
yildizlar ug degerleri ifade etmektedir. Kutu icerisindeki
kalin dikey ¢izgiler medyan degerlerini, dikdrtgen
gergeveler timdegerlerin %50 sini, kuyruklar ise ug ve
aykuri degerler digindaki tilm degerlerin dagilim arahifim
gistermektedir.
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- Balabandere havzasinin 6zellikle alt kesimlerin-
de ¢arpik yapilagma olgusu ve noktasal desarjlarin on
aritma ve ikincil aritma yapilmadan dereye verilmesi,
bu tip desarjlar diigiik akim peryodunda gerceklestigi
takdirde ¢ok biiyiik bir kirlilik etkisi yapmaktadir. Bu
tip donemlerde dere suyu birgok kez seyreltilerek anali-
ze tabi tutulmustur.

+ 2 ve 4 numarali ON’de 6lgiilen su kalitesi para-
metrelerinin yiiksek standart sapma degerleri bu nokta-
larin {izerindeki arazi kullanim gekillerinde (tarim ve
yerlesim alanlar1) meydana gelen yiizeysel akig ve bu-
nun sonuct olarak da erozyon olgusuyla agiklanabilir.
Renk ve bulaniklik parametreleri bakimindan 4 nolu
ON’ de, 2 nolu ON’ den daha yiiksek degerler belirlen-
mistir. Bu durum noktasal kaynaklarin bu iki paramet-
reyi de ciddi sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir.

Bektriksellietkenlik
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» Bu ¢alismada kontaminasyon kaynaklar: bilin-
mektedir ve etki diizeylerinin ortaya konulmas: amag-
lanmistir, fakat kirlilik kaynaginin bilinmedigi durum-
larda azot tiirevlerinin ayr1 ayr1 belirlenmesi, 6zellikle
oksitlenmig formlarmn (nitrat, nitrit) analizi ile azotun
kaynagi daha iyi ortaya konulabilir.
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Sekil 5. Ornekleme Noktalarinda Olgtilen Ortalama Su Kalitesi Parametre Degerleri.
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