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Ozet

Giiniimiizde su kullanimi niifusa bagh olarak her gegen giin artmaktadwr. Su ihtiyacimin artmasi, su kaynaklarmmin kontrolsiizce
kullanimina sebep olmaktadir. Genellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde atik sular, aritilmadan dogrudan alici ortamlara
desarj edilmektedir. Bu durum su kaynaklarimin kalitesini diistirmekte ve akarsulardan saglanacak faydayi kisitlamaktadwr. Bu ¢alisma,
Zonguldak Kozlu Deresinde yapilan ilk kapsaml su kalitesi ¢alismasidir. Derenin su kalitesini belirleyebilmek i¢in 2017 Haziran ve
Aralik aylarinda olmak iizere 2 farkli zamanda belirlenen 6 farkli noktadan numuneler alinmistir. Alinan numunelerde Kimyasal
Oksijen Ihtiyact, Bivokimyasal Oksijen Ihtiyaci, Askida Kati Madde, pH, Toplam Kjeldahl Azotu, fosfor, iletkenlik ile yag ve gres tayini
yapunmustir. Kimyasal Oksijen Ihtiyact ve Askida Kati Madde degerleri i¢in Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak su kirliligini
gosteren tematik haritalar hazirlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, Kozlu Deresi’ndeki su kalitesinin Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi 'ne gore 4. Sinif oldugu gériilmiistiir.
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Investigation of Water Quality in Kozlu Creek (Zonguldak)
Abstract

Today, the consumption of water is increasing day by day due to population. This increase of demand for water leads to an uncontrolled
use of water supplies. Generally, in underdeveloped and developing countries, wastewater is discharged directly to receiving
environments without treatment. This situation causes a decrease in the quality of these water supplies and restricts the benefits of
streams. In this paper, we present the first extensive study on the quality of water of Kozlu Creek in Zonguldak. To determine the quality
of the stream’s water, we have collected water samples from 6 different locations on the creek, on two separate dates in June and
December of 2017. These samples have been tested to determine their levels of Chemical Oxygen Demand, Biological Oxygen Demand,
Total Suspended Solids, pH, Total Kjeldahl Nitrogen, phosphorus, conductivity, oil and grease content. We used Geographical
Information Systems to create thematic maps that demonstrate the level of pollution of water in terms of Chemical Oxygen Demand
and Total Suspended Solids parameters. As a result of the analyzes, it was found that the water quality in Kozlu Creek was in the 4th
class according to the Regulation on Surface Water Quality.
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1. Giris

Dere, ¢ay ve nehir gibi akarsular baslica tatli su kaynaklaridir. Bu kaynaklardan elde edilen sular igme suyu, evlerde ve
sanayide kullanma suyu ve tarimda sulama suyu olarak kullanilir. Ayrica, akarsular enerji iiretiminde de 6nemli bir yere
sahiptir (Hacioglu ve Dulger 2009). Diger yandan, akarsular gevre kirliliginden en ¢ok etkilenen ekosistemlerdir. Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan 6nerilen DPSIR (Driver, Pressure, State, Impact, Response - itici giig, Bask1, Durum, Etki, Tepki)
gergevesi su kalitesine uygulandiginda ekonomik gelismeler itici gii¢, atik desarjlari baski, akarsu ortamindaki su kalitesi
durum, su kalitesinin bozulmasiyla ortaya ¢ikan halk saglig1 ve ¢evre sagligi sorunlar1 etki ve bozulmay1 6nlemek icin
alinan tedbirler ise tepki olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tsuzuki 2015). Son yillarda diinya ¢apinda kullanilan su miktart
ciddi oranda artig gostermektedir (Udimal vd. 2017). Artan niifus, kentlesme, sanayilesme, iklim degisikligi, asir1 sulama
ve tarimda bilingsiz giibre kullanimi gibi faktorler su kaynaklari iizerinde baski olusturmaya baslamistir (Maraslioglu vd.
2017). Yeterli aritma yapilmamis evsel ve endiistriyel atik su desarjlari ile tarim alanlarindan kaynakli kirleticiler
nedeniyle sucul ekosistemler kendini temizleyebilme kapasitesini kaybetmekte ve su kalitesi bozulmakta, suyun kullanim
alanlar1 olumsuz etkilenmekte ve su ortaminda yasayan canlilar da yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadirlar
(Toroglu vd. 2006; Hacioglu ve Dulger 2009; Mutlu ve Uncumusaoglu 2016).
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Ayrica, kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle su stresi olugmakta ve kirli sularin kullanilmasi i¢in yapilmasi
gereken aritma gereksinimi de artmaktadir. Dolayistyla, su kalitesinin izlenmesi giiniimiizde gevre yonetimi agisindan
oncelikli bir konu haline gelmistir (Boyacioglu 2006; Kog 2010).

Su kalitesinin belirlenmesindeki baslica amag kirlilige sebep olan kaynaklarin belirlenmesi ve bu kaynaklarin kontrolii
ile suyun uygun kalitede kullanima sunulmasidir (Boyacioglu 2006). Son yillarda hem tilkemizde hem de diger iilkelerde
su kalitesinin belirlenmesi ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmistir. Boyacioglu (2006) Biiylik Menderes Nehri’nde 21 ayr1
istasyondan almis oldugu 6rneklerde toplam katt madde (TKM), nitrat-azotu (NO3-N), Toplam Kjeldahl azotu (TKN),
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) gibi parametreleri incelemis; kurak ve yagish
donem i¢in su kalitesini etkileyen etmenleri faktor analizi ile belirlemistir. Biga (Kocabas) Cay1’nda yapilan bir ¢alismada
ise 10 tane agir metal (Pb, Cu, Cd, Cr, Zn, Al, Fe, Ni, Co, Mn) ile 7 tane fiziko-kimyasal su kalitesi parametresi (sicaklik,
tuzluluk, iletkenlik, TKM, pH, indirgenme yiikseltgenme potansiyeli ve CO) dl¢iilmiistiir. Agir metaller iginde 6zellikle
krom konsantrasyonunun yiiksek oldugu belirlenmistir. Kirletici kaynaklar olarak da tabakhaneler ile birlikte seramik
fabrikasi ve Can Termik Santrali belirtilmistir (Yayintas vd. 2007). Biga (Kocabag) Cayi’nda yapilan bir baska ¢aligmada
da fiziko-kimyasal parametreler ise birlikte biyolojik parametreler de aylik olarak izlenmis ve sonuglar SKKY ne gore
yorumlanmustir. Calismada, 3 &rneklem noktasinda da su kalitesinin BOIs ve fekal koliform agisinda 4. sinif, toplam
koliform agisindan da 3. sinif oldugu bulunmus ve suyun ciddi oranda enfeksiyon riski tagidigi bildirilmistir (Hacioglu
ve Dulger 2009). Mert Cayi’nda (Samsun) yapilan bir ¢caligmada da 6 istasyonda aylik olarak toplam 9 tane su kalitesi
parametresi izlenmis; kentlesme ve endiistrinin yogun oldugu boliimde Mert Cay1’nin kismi kirlilik tehdidi altinda oldugu
vurgulanmigtir (Marashoglu vd. 2017).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) cografi koordinatlara sahip olan verinin toplanmasi, bilgisayar ortaminda iglenmesi,
analiz edilmesi ve istenilen amaglar dogrultusunda sunulmasi igin kullanilan bir sistem biitiiniidiir. CBS, su kaynaklarinin
yOnetimi, tagkin analizi, su kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Giiney Kore’deki Han
nehir havzasinda 8 su kalitesi parametresinin (sicaklik, pH, CO, BOIs, KOI, ¢éziilmiis katilar, toplam fosfor ve toplam
azot) mekansal analizi CBS yardimiyla yapilmistir. Calisma sonucunda kentsel bolgelerin, su kirliligi ile iliskili oldugu
ve pH harig diger su kalitesi parametrelerindeki degisimleri agiklamak i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Chang 2008).
A.B.D.’nin Winconsin Eyaletinde yapilan baska bir ¢aligmada arazi kullanimi ile su kalitesi arasindaki iligkinin
belirlenmesinde havza bazinda CBS tabanli bir yaklasim gelistirilmistir. Caligma sonucunda incelenen 21 su kalitesi
parametresinden 14 tanesinin kentsel ve tarim alanlari ile pozitif, orman ve bataklik alanlar ile de negatif korelasyon
gosterdigi bulunmustur (Liu vd. 2009). Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki Honghe Nehir Havzasi’nda yapilan bir ¢alismada da
67 o6rnekleme noktasinda 6 farkli su kalitesi parametresi (CO, amonyak azotu (NHs-N), nitrat azotu (NOs-N), nitrit azotu
(NO2-N), toplam azot ve toplam fosfor) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar CBS ortaminda gorsellestirilerek
potansiyel kirli bolgeler belirlenmistir (Yan vd. 2015). Biiyilk Menderes nehrinde yapilan bir bagka ¢alismada ise 12
orneklem noktasinda, sulama ve kis donemleri i¢in g¢esitli su kalitesi parametrelerine bakilmig elde edilen bulgular ile
nehrin su Kkalitesi haritasi CBS ortaminda hazirlanmigtir. Bu g¢aligmada su kalitesinin, Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’ne (SKKY) gore 3. sinif oldugu belirtilmis; kirlilik kaynaginin da tarimsal aktiviteler, yerlesim yerlerinin
atik sular1 ve jeotermal enerji liretim tesislerinin atik sular1 oldugu belirlenmistir (Ko¢ 2010). CBS’nin akarsularda su
kalitesinin belirlenmesi amaciyla kullanildigi bir baska c¢alisma ise Aksu Nehri’nde yapilmistir. 21 su kalitesi izleme
istasyonunda toplam 24 farkli su kalitesi parametresi mevsimsel olarak dl¢iilmiistiir. 3 istasyonda ¢ozlinmiis oksijen (CO)
ve bulamklik degerlerinin mevzuatta verilen sinir degeri astig1, ayrica tiim istasyonlarda KOI degerinin Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen smir degeri astig1 bildirilmistir (Sener vd. 2017).

Calisma alam olan Kozlu Deresi’nde (Thsaniye Deresi) su kalitesi, dereye evsel ve endiistriyel atik sularin hicbir
ariimdan ge¢cmeden desarj edilmesi sonucunda bozulmustur. Dere ile ilgili literatirde ¢ok az sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Ekinci (2003) tarafindan yapilan taskin analizi sirasinda, derenin ortalama debisinin 0.485 m3/s ve
ortalama hizin ise 0.443 m/s oldugu belirtilmistir. Altas ve Biiylikgiingor (2007) Kozlu Deresi’nden Karadeniz’e taginan
agir metal miktarinin oldukga az (0.053 ton Cd?*/yil) oldugunu belirtmistir. Tuncer vd. (1998) tarafindan yapilan
calismada ise Kozlu Deresi’nde kirlenmenin baslangi¢ sathasinda oldugu su kalitesinin izlenmesi gerektigi
vurgulanmistir. Kozlu Deresi i¢in dnemli kirletici parametrelerin KOI, BOIs, NO,, NH3 ve toplam fosfor oldugu ifade
edilmistir. Derenin Karadeniz’e tasidig kirlilik yiiklerinin ise 1200 ton/y1l KOI, 1200 ton/yil BOIs, 1 ton/yil NO2-N, 11
ton/y1l NOz-N, 48 ton/yil NHs-N, 2.4 ton/yil toplam P, 1700 ton/yil toplam kat: madde ile 1 kg/yil Cd?* oldugu
bildirilmistir (Tuncer vd. 1998). Hem Altas ve Biiyiikgiingor (2007), hem de Tuncer vd. (1998) tarafindan yapilan
calismalarda derenin debisinin 0.02 km®/y1l oldugu goriilmektedir. Ozkan vd. (2017) ise bu iki ¢alismadaki verilerin
birbiri ile uyusmadigini vurgulamistir. Literatiirde, Kozlu Deresi’ne ait su kalitesi alaninda yapilmis ¢aligmalarda sadece
derenin Karadeniz’e tasidig: kirlilik yiikleri belirtilmistir.

Bu ¢alisma, Kozlu Deresi’nde su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ilk ¢alisma olma niteligi tagimaktadir. Bu
nedenle derede, su kalitesi analizleri yapilmus, Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore yorumlanmis, elde edilen degerler
iizerinden derenin kirlilik durumu Cografi Bilgi Sistemleri ortamina aktarilmis ve yorumlanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Galigma Alani

Caligma alani, Zonguldak ili Kozlu ilgesinde yer alan Kozlu Deresi’dir. Zonguldak’in i¢gme suyunu saglayan Ulutan
Baraji’nin ¢ikisindan baglayan Kozlu deresi Karadeniz’in en derin kiyilarimin bulundugu bir bdlgede denize
dokiilmektedir. Kozlu deresi tizerinde bulunan “Kozlu Sanayi Sitesi” ve “Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) Kozlu Ocak
Isletmesi” atiklarini herhangi bir aritma olmadan, dogrudan dereye desarj etmektedir (Altin vd. 2009). Ayrica, konut
alanlarindan kaynakli atik sular da bu dereye dokiilmektedir. Dere, hem ocak i¢i atik sularini hem de Kozlu yerlesim
birimlerinden gelen kanalizasyon atiklarini denize tagiyan iistli agik kolektdr konumundadir.

Zonguldak ili iklimi 1liman Karadeniz iklimidir. Biitin mevsimler 1lik ve yagishi geger ve bdlgede kurak mevsim
goriilmez. Yagislar siklikla sonbahar ve kis mevsimlerinde olmaktadir. Mevsimler ve gece giindiiz arasinda sicaklik farki
azdir. iklim deniz kisimlarinda daha yumusak i¢ kesimlerde ise deniz taraflarina kiyasla serttir (URL-1 2016). 78 yillik
rasat verisi sonuglarina gore, calisma alaninda ortalama sicaklik 13.6 °C’dir. Ocak ve subat en soguk aylar; temmuz ve
agustos ise en sicak aylardir. Yilin yaklasik 146 giinii yagisli gegmektedir. Metrekareye diisen yillik toplam yagis miktar1
1219 mm’dir. Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylar1 en kurak aylardir. Kasim, Aralik ve Ocak aylar1 ise en yagish
aylar olarak goriilmektedir (URL-1 2016; MGM 2018).

Bu ¢aligmada, 7.3 km uzunlugundaki Kozlu Deresi boyunca 6 farkli noktadan su numunesi alinmigtir. Su numunesi
alinan noktalarin UTM koordinatlari (36. dilim) Tablo 1°de verilmis ayrica, Kozlu deresi iizerinde numune alinan noktalar
ile baglica kirletici kaynaklari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 1). Derenin sag tarafindaki koldan su kalitesi 6rneginin
almmamasinin sebebi bu bolgede 6nemli bir kirletici kaynagi bulunmamasidir.

Tablo 1: Su numunesi alinan noktalarin koordinatlari

Nokta No. Koordinat (m)
X Y
1 397424 4586459
2 397752 4587163
3 396801 4587687
4 396014 4587509
5 395440 4587782
6 395039 4587965

kilometres
Scale: 1:12,500

Sekil 1: Calisma alaninin haritasi
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2.2. Su Kalitesi Analizleri

Kozlu deresinin su kalitesi parametrelerini belirlemek igin su 6rnekleri kurak ve yagisli mevsim olan iki ayr1 donemde
(2017 Haziran ve Aralik) alinmis ve ayn1 giin ¢cevre mithendisligi laboratuvara getirilerek laboratuvar ortaminda analizleri
gergeklestirilmistir. pH ve elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerleri standart soliisyonlar kullamilarak Thermo Scientific
Orion 5 Star cihazi ile dl¢iilmiistiir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT), kapali reflux yéntemi kullamlarak su numunesindeki
organik maddenin yiliksek sicaklikta konsantre siilfirik asit icinde potasyum dikromat ile giimiis katalizoér yardimriyla
karbondioksit (CO;) ve suya (H:O) oksitlenmesi yontemiyle Thermo Scientific Helios Aquamate UV/Vis
spektrofotometre cihazi ile dlgiilmiistiir. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs), organik maddenin pargalanmasiyla agiga
¢ikan CO2’nin kismi basincimin dlgiilmesi esasina dayanir ve oksitop (WTW Weilheim, Almanya) cihaziyla 6l¢iilmiistiir.
Askida kat1 madde (AKM) miktari, sabit tartim yontemiyle, Toplam Kjeldahl azotu (TKN), distilasyon-amonyak tayin
yontemi kullanilarak Biichi Digest System K-437 cihazi ile tespit edilmistir. Fosfor tayini kolorimetrik yontemlerden biri
olan kalay kloriir metoduyla, yag-gres analizleri ise su numunelerinin i¢inde bulunan yag ve gresin ¢oziicii olarak
kullanildig1 hekzanla birlikte ektraksiyona tabi tutularak kullanilan soxhlet aparatinin yardimiyla laboratuvar ortaminda
tayin edilmistir. Orneklem noktalarindan alman su numunelerinin analizleri Standart Metotlara gore yapilmistir (APHA
2005). Su kalite siniflarinin olusturulmasinda ve olgiilen su parametrelinin yorumlanmasinda Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nin (YSKY) ekinde (EK-5) yer alan “Kita i¢i Yeristii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Ac¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” esas alinmig ve Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: Su kalitesi siniflari (URL-2 2012)

. . Su Kalite Siniflar1
Su Kalite Parametreleri Ieokiy) | 1 GyD) | 1(orta) | IV (zayi
pH* 6-9 6-9 6-9 6-9
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0.2 0.3 0.5 >0.5
Toplam fosfor (mg P/L) <0.08 0.2 0.8 >0.8
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) <25 50 70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) <4 8 20 > 20
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) <05 15 5 >5

*: 1. ve 2. Su kalitesi siniflar igin pH deger araliklar1 2012 tarihinde yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde 6-8.5 iken, 2016 yilinda
yapilan yonetmelikteki degisiklik sonucu yonetmeligin ad1 Yeriistii Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi, pH degerleri ise 6-9 olarak degistirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kozlu deresinden 2017 Haziran ve Aralik aylarinda alinan 6rneklerin laboratuvar ortaminda analiz edilmesi sonucunda
bulunan su Kalitesi parametreleri (pH, iletkenlik, KOI, BOIs, AKM, Fosfor, TKN ve yag-gres) Tablo 3 ve 4’de verilmistir.
Haziran déneminde alt1 farkli noktadan alinan 6rneklerde KOI, pH, Fosfor, AKM ve Iletkenlik parametrelerine bakilirken,
Aralik doneminde ise alt1 farkli noktada pH, Iletkenlik, KOI, BOIs, Fosfor, TKN, AKM ve yag-gres parametrelerine

bakilmistir.

Tablo 3: Haziran 2017 dénemi su kalitesi analiz sonuglari

Nokta KOIi pH Fosfor AKM iletkenlik
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (uS/cm)
1 320 8.40 <0.05 25 403
2 256 7.89 <0.05 35 303
3 544 8.64 <0.05 112 1206
4 416 8.58 <0.05 59 971
5 480 8.00 <0.05 45 785
6 656 8.42 0.183 88 2823
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Tablo 4: Aralik 2017 dénemi su kalitesi analiz sonuglari

Nokta | BOIs KOi pH Fosfor AKM TKN Yag ve Gres iletkenlik
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (uS/cm)
1 - 160 8.35 <0.05 0.005 - - 317
2 - 192 7.97 <0.05 0.011 - - 287
3 - 288 8.18 <0.05 0.011 6.25 0.0005 315
4 - 384 8.36 <0.05 0.012 - - 452
5 - 224 8.35 <0.05 0.034 - - 626
6 180 352 8.31 0.172 0.021 144 0.0014 502

Su kalitesinin belirlenmesi i¢in sudaki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin 6lgiilmesi gerekmektedir
(Maraglioglu vd. 2017). Bu parametrelerin 6lgiilmesi ile suyun kirlilik durumu ve kirletici kaynaklar1 hakkinda fikir sahibi
olmak miimkiindiir. Ancak, buradaki en biiyiik zorluk dl¢iilmesi gereken ¢ok sayida parametrenin olmasidir (Boyacioglu
2006).

Suyun asidik veya alkaline olusunu gdsteren pH, sudaki canli hayat1 i¢in 6nemlidir. Cogu balik tiirii pH’1n 6.5-8.5
oldugu aralikta yagamlarin siirdiirtirler (Alam vd. 2007; Birinci 2017). Asidik pH degerlerinde metallerin ¢oziintirligi
de artmaktadir (Maraslioglu vd. 2017). Bu nedenle, sucul yagamin metal kirliliginden etkilenmemesi i¢in suyun pH
degerinin biraz alkali olmasi tercih edilir (Hacioglu 2009). Yapilan ¢alismada derede Haziran ayinda en diisiik pH degeri
7.89; Aralik ayinda ise 7.97 olarak 6l¢iilmistiir. Haziran ayinda en yiiksek pH degerleri 3. ve 4. 6rneklem noktalarinda
sirastyla 8.64 ve 8.58 olarak ol¢iilmiistiir. Aralik ayinda ise en yiiksek Olgiilen pH degeri 8.36 ile 4. numune alma
noktasindadir. Kig dénemi pH degerleri 7.97 ile 8.36 arasinda degismektedir. Dolayisiyla, Kozlu Deresi’ndeki su
kalitesinin pH acisindan yagisli donemde kurak déneme oranla biraz daha temiz oldugu sdylenebilir. Karadeniz’de
yapilan su kalitesi ¢aligsmalarinda sularin bir miktar bazik oldugu belirtilmistir (Marashoglu vd. 2017). Dolayisiyla, bu
calismada elde edilen sonugclar literatiir ile uyumluluk gdstermektedir.

Fosfor, sucul ekosistemlerde dtrofikasyona sebep olan siirlayici besin maddelerinden biridir. Evsel atik sulardaki
deterjan artiklari, gida endiistrisi atiklari ve tarimda kullanilan suni giibreler sudaki fosfor kaynaklaridir (Maraslhioglu vd.
2017; Sener vd. 2017). Yapilan toplam fosfor dlgimlerinde 6. 6rneklem noktasinda Haziran ayinda 0.183 mg/L, Aralik
aymda da 0.172 mg/L degerleri elde edilmistir. Diger noktalardaki toplam fosfor degeri 0.05 mg/L’den kiigiik
bulunmustur. Fosfor degerinin kurak dénemde daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Sendegaard vd. 2001). Bunun
nedeninin yagislarin artmasi sonucu derede meydana gelen seyrelme oldugu diistiniilmektedir. Sonuglar yonetmelikle
karsilastirildiginda su kalitesinin fosfor agisindan II. sinif oldugu belirlenmistir.

BOIs organik kirliligin dnemli bir gostergesidir. Aralik ayida 6 numarali rneklem noktasinda BOIs konsantrasyonu
180 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 4). Bu ¢alismada bulunan BOIs degeri, YSKY acisindan oldukea yiiksektir. Bu
nedenle, su kalitesinin IV. siif oldugu agikga goriilmektedir. Biga Cayi’nda yapilan su kalitesi ¢alismasinda benzer
sekilde yiiksek BOIs degerleri rapor edilmistir (Hacioglu ve Dulger 2009).

KOI testi suda bulunan organik ve inorganik maddelerin bozunmasi igin gerekli olan oksijen miktarinin belirlenmesi
amactyla yapilir. Yiiksek KOI degerlerin suyun kirli oldugu kabul edilir (Mutlu ve Uncumusaoglu 2016; Sener vd. 2017).
KOI konsantrasyonun kurak donemdeki en yiiksek dlciim degeri 6. noktada 656 mg/L ve en diisiik dlgiim degeri de 2.
noktada 256 mg/L’dir. Aralik ayindaki olglimlerde ise bu degerlerin en yiiksek 6. noktada 352 mg/L ve en diisiik 1.
noktada 160 mg/L oldugu belirlenmistir. Dereye yapilan atik su desarjlar1 yiiksek KOI konsantrasyonlarim &lgiilmesinin
baslica sebebidir. Kis aylarinda yagislara bagli olarak KOI konsantrasyonun seyrelme nedeniyle azaldig: goriilmektedir.
YSKY ne gére KOI konsantrasyonlarina bakildiginda su kalitesinin IV. simf oldugu belirlenmistir. Ulkemizde yapilan
su kalitesi ¢aligmalarinda, Kozlu Deresi'ndeki KOI degerlerine kiyasla ¢ok daha diisiik degerlerin rapor edildigi
goriilmektedir (Boyacioglu 2006; Mutlu ve Uncumusaoglu 2016; Sener vd. 2017).

Suda azot nitrit (NOy), nitrat (NOs) ve amonyum (NH.) azotu seklinde bulunabilir ve bu bilesiklerin yiiksek
konsantrasyonlar1 sucul yasam icin toksik etkiler gosterir (Maraslioglu vd. 2017). Azot, 6trofikasyonda rol oynayan
siirlayicr elementlerden biridir (Sener vd. 2017). Ayrica amonyum azotu nitrifikasyon siirecinde sudaki ¢oziinmiis
oksijeni de tikketmektedir (Mutlu ve Uncumusaoglu 2016). Toplam Kjeldahl Azotu, organik azot ve amonyak azotunun
toplamidir. Tablo 4’de TKN degerleri Aralik ayinda 3. noktada 6.25 mg/L, 6. noktada ise 144 mg/L olarak bulunmustur.
YSKY’ne gore 3 ve 6 numarali drneklem noktalarinda su kalitesi degerleri IV. sinif olarak tespit edilmistir. Diger
orneklem noktalar1 icin tespit edilmeye g¢aligilan TKN degerleri YSKY’e gore belirlenen alt limit degerinin altinda
oldugundan Tablo 4’de gdsterilmemis, dolayisiyla siniflama yapilamamustir. 6. numune noktasindaki TKN degerinin gok
yiiksek olmas1 Kozlu Belediyesi’nin atik sularinin aritma olmaksizin bu nokta yakinindan dereye desarj edilmesi olarak
aciklanabilir. Literatiirdeki calismalarda genellikle daha diisiik TKN degerleri rapor edilmistir: Biiyilk Menderes
Nehri’nde kurak dénem ortalamasi 0.83 mg/L, yagisl donem ortalamas1 0.93 mg/L (Boyacioglu 2006), Aksu Nehri’nde
kurak donem ortalamasi 0.52 mg/L NH4*-N ve yagisli donem ortalamasi 0.46 mg/L NH4*-N (Sener vd. 2017) ve Mert
Cayr’nda da ortalama 0.01 mg/L NH4*-N (Maraslioglu vd. 2017).
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Tablo 4’de, Aralik ayinda, Kozlu deresinde tespit edilen en yiiksek yag ve gres degeri 6 numarali 6rneklem noktasinda
0.0014 mg/L, en diisiik deger ise 3 numarali 6rneklem noktasinda 0.0005 mg/L olarak tespit edilmistir. YSKY e gore 6
numarali 6rneklem noktasi i¢in yag-gres verileri incelendiginde 1. Sinif, 3 numarali 6rneklem noktasinda ise yine 1. Sinif
olarak su kalitesi siniflandirilmistir. Diger 6rneklem noktalar i¢in tespit edilmeye calisilan yag ve gres degerleri YSKY’e
gore belirlenen alt limit degerinin altinda oldugundan siniflama yapilamamistir. Bu durumun nedeninin derenin {ist
kisimlarinda akintinin hizli ve Aralik ayinda yagislarin fazla olmast sonucu derede meydana gelen seyrelme oldugu
diigiiniilmektedir.

YSKY’nde, AKM i¢in herhangi bir siniflandirma verilmemistir. Ancak, kati madde miktarindaki artigin suyun estetik
degerini disiirdiigii ve kullanim alanlarini azalttig1 bilinen bir gercektir. Akarsulardaki kati maddeler, sudaki silt ve kil
varligindan kaynaklanabilecegi gibi (Alam vd. 2007) atik su desarjlarindan da kaynaklanabilir. Kozlu Deresi’nde Haziran
aymdaki AKM o6l¢iim sonuglar incelendiginde, en yiiksek deger 112 mg/L ile Kozlu sanayi sitesi yakiminda bulunan 3.
orneklem noktasinda oldugu goriilmiistiir. Ikinci en yiiksek deger ise 88 mg/L ile derenin Karadeniz ile bulustugu noktada
goriilmektedir. Yiksek AKM degeri nedeniyle su olduk¢a kirli ve bulanik olarak goriilmektedir. Aralik ayindaki
Olgtimlerde ise yagislar nedeniyle AKM degerleri 1 mg/L’nin altina dismiistiir. Kurugay’da yapilan su kalitesi
calismasinda yaz ve kis mevsimi AKM 6l¢iim ortalamalari sirasiyla 3.2 mg/L ve 1.3 mg/L olarak verilmistir (Mutlu ve
Uncumusaoglu 2016). Coruh Nehri’ndeki AKM degerlerinin ise 2 farkli istasyonda 16 mg/L ve 17 mg/L oldugu rapor
edilmistir (Birici vd. 2017). Kozlu Deresi’nin 6zellikle yagislarin az oldugu yaz doneminde askida kati madde
bakimindan oldukga kirli oldugu ve bununda atik su desarjlarindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Elektriksel iletkenlik degeri suda bulunan ¢dziinmiis iyonlarin miktarini gosterir. iletkenlik sicakliga ve tuz gibi
¢oziinmils maddelerin varhigina bagli olarak degisebilir. Ancak, iletkenligin 1000 uS/cm gibi degeri agmasi suyun
kirlendigi anlamina gelmektedir (Maraslioglu vd. 2017). Bu ¢alismada, iletkenlik degerleri de diger parametrelerde
oldugu gibi yazin daha yiiksek kisin ise daha diisiik olarak 6l¢iilmiistiir. Haziran ayinda, en yiiksek iletkenligin 6l¢iildiigii
noktalar 6. ve 3. drneklem noktalaridir. Buralarda 6lgiilen degerler sirasiyla 2823 pS/ cm ve 1206 pS/cm’dir. Aralik
aymda Olgiilen en yiiksek degerler ise 626 pS/cm ile 5. 6rneklem noktasinda ve 502 pS/cm degeri ile 6. 6rneklem
noktasindadir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda rapor edilen en diisiik iletkenlik Kurugay’dadir. Sivas Kurugay’da kurak
donem ortalama iletkenlik 215 puS/cm ve yagish donem ortalama iletkenlik ise 166 pS/cm olarak belirtilmistir (Mutlu ve
Uncumusaoglu 2016). Kurugay’daki iletkenlik degerinin bu kadar diisiik olmasinin sebebi denizden uzak olmasi olabilir.
Aksu Nehri’nde kurak donem iletkenlik ortalamasi 739 puS/cm ve yagish dénem iletkenlik ortalamasi 690 uS/cm (Sener
vd. 2017), Biga Cayi’nda ortalama 870 uS/cm (Hacioglu ve Dulger 2009), Mert Cayi’nda da ortalama 1087 pS/cm
degerleri rapor edilmistir (Marashoglu vd. 2017). Literatiirdeki ¢alismalar ile kiyaslandiginda Kozlu Deresi’nde kurak
donemde olgiilen 1206 pS/cm ve 2823 pS/em gibi degerlerin oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu ¢aligmadaki 6.
numune noktasi, Karadeniz’e oldukg¢a yakin oldugu i¢in buradaki iletkenlik degerinin diger noktalara kiyasla daha yiiksek
olmasi zaten beklenen bir olaydir. Fakat daha 6nceki numune alma noktalarindaki dlgiilen yiiksek iletkenlik degerleri,
Kozlu Deresi’nin desarjlar ile kirletildigini ve suyun safliginin azalmis oldugunu gdstermektedir.

Yapilan laboratuvar analizlerinin ardindan KOI, AKM ve lletkenlik degerleri bir Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimi olan MaplInfo’ya (siiriim 17) aktarilmistir. Hem yaz hem de kis 6lgiimleri i¢in Kozlu Deresi’nde KOI, AKM ve
[letkenlik haritalar1 olusturulmustur. Haziran ve Aralik aylarinda bulunan KOI degerleri ile cizilen tematik haritalar Sekil
2 ve 3’te gosterilmistir. Benzer sekilde, Haziran ve Aralik aylarinda bulunan AKM degerleri ile ¢izilen tematik haritalar
ise Sekil 4 ve 5°de ve Iletkenlik igin ¢izilen haritalar da Sekil 6 ve 7°de yer almaktadur.
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Sekil 3: KOI élgiimleri Aralik 2017
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Sekil 7: lletkenlik Slgiimleri Aralik 2017

Haziran ayina ait 6l¢iim sonuglari ile olusturulan grafikler (Sekil 2, 4 ve 6) incelendiginde 6zellikle 3. ve 6. 6rneklem
noktalarinda su kalitesinin olduk¢a bozulmus oldugu sdylenebilir. 3. drneklem noktas: yakinlarinda Kozlu Sanayi
Sitesinin ve TEIAS Catalagz1 Iletim Sebekeleri Isletme ve Bakim Miidiirliigii’niin bulundugu goriilmektedir. Su
kalitesinin bozulmasinin sebebi olarak bu noktalardan dereye desarj yapildig1 diisiiniilmektedir. 6. numarali 6rneklem
noktasi ise Kozlu deresinin Karadeniz ile birlesmis oldugu noktadadir.
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Kozlu Belediyesi’nde atik su aritma tesisi bulunmadigi i¢in belediyenin atik sular1 bu noktaya dokiilmektedir. Dolayisiyla
zaten kirli olan dere daha da kirlenerek Karadeniz’e ulasmaktadir. Sekil 2 ve 3’teki KOI icin hazirlanan haritalar
incelendiginde, 4 numarali drneklem noktasinda da yiiksek KOI degerleri géze carpmaktadir. Bu nokta yakinlarinda TTK
Kozlu Ocak Isletmesi yer almakta ve atiklarini dereye desarj etmektedir. Sekil 4 ve 5°teki AKM igin hazirlanan haritalar
incelendiginde, AKM kirliliginin kurak mevsimde su kalitesini ciddi sekilde etkiledigi, yagish donemde ise seyrelmeye
bagli olarak 6nemli bir kirlilik olusturmadig goriilmektedir. Sekil 6 ve 7°deki iletkenlik haritalarina bakildigindan da
yagislarin az oldugu haziran ayinda 3 ve 6 numarali drneklem noktalarinda yiiksek iletkenlik degerleri gozlenmekle
birlikte yagiglarin meydana getirdigi seyrelme etkisiyle Aralik ayinda iletkenlik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, Kozlu Deresi’ndeki su kalitesi ilk kez dere boyunca calisilmis, alt1 farkli noktadan kurak ve yagish
donemlerde alinan su numunelerinin fizikokimyasal parametreleri analiz edilmis ve YSKY’ne gore su kalite
standartlariyla karsilastirilarak su Kkalitesi simiflar1 belirlenmistir. CBS ortaminda hazirlanan haritalar ile de kirletici
kaynaklarin tespiti yapilmaya calisilmistir. Bolgede herhangi bir tarimsal faaliyet alan1 bulunmadigi i¢in yayili kaynagin
olmadig1, noktasal kaynaklarin ise dereye desarj yapan Kozlu sanayi sitesi, TTK Kozlu isletmesi ve TEIAS bakim isletme
sefligi oldugu goriilmektedir. Ayrica, belediyenin evsel atik sulart derenin Karadeniz’le bulustugu noktanin ¢ok yakinin
da dereye desarj edilmektedir. Yukarida bahsedilen baski ve etkilerden dolay: Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore
deredeki su kalitesi yapilan 6l¢timler sonucu 4. Sinif ¢ikmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda, Kozlu deresinden igme suyu temini
yapmak, rekreasyonel amagla su kullanmak ve balik¢ilik yapmak mevcut haliyle uygun degildir. Derenin Karadeniz’e
dokiildiigii bolgenin ¢cok yakininda Kozlu Plajinin bulunmasi ve derenin bu bdlgelere kirlilik yiikii tasimasindan dolay1
insan sagligini tehdit edebilecek durumlar s6z konusu olabilmektedir. Ayrica, Kozlu deresi kiyisinda bulunan ve dereye
desarj yapan diger tesisler de su kalitesini ciddi oranda koétiilestirmektedirler. Sonuglar incelendiginde, Kozlu Deresi’nde
su kalitesini iyilestirebilmek i¢in evsel ve sanayi kaynakli atik sularin dereye verilmesi 6nlenmeli, acil olarak atik su
aritma tesisi insa edilmesi 6nerilmektedir.
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