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Abstract:

Rivers are crucial freshwater systems for the continuation of aquatic life. Water quality of rivers is an
important parameter for the health of all living things and for a sustainable environment. With the
increase in population and developments in industrialization, the water quality of the rivers, which are
generally considered as the receiving environment for the treated wastewater, is continuously
deteriorating. In order to keep the river water quality under control, it is important to use easily
understandable water quality evaluation method in terms of parameters determining water quality. In
this study, water quality data obtained from 3 different flow observation stations (Pamukova,
Dogancay and Adatepe stations) which were collected on monthly basis for 5 years were used in the
evaluation of water quality of Sakarya River. Sakarya River water quality classes were determined
using statistical data evaluation methods (Hazen, Weibull and Logarithmic methods). Water quality
classes were examined according to each method which was general conditions (temperature, Ph,
Conductivity), oxygenation (Dissolved Oxygen, Biological Oxygen Demand, Chemical Oxygen
Demand), nutrient (Ammonia Nitrogen, Nitrite Nitrogen, Nitrate Nitrogen, Total Kjeldahl Nitrogen,
Total phosphorus) parameters. As a result, it is understood that the use of statistical data evaluation
methods for the decision-makers for surface water quality classification is an important and practical
method.

Keywords: Water quality, Statistical data evaluation methods (Hazen, Weibull, and Logarithmic),
Sakarya River.

Ozet:

Nehirler canli yasaminin devamu i¢in vazgegilmez tatli su sistemleridir. Nehirlerin su kalitesi tiim
canlilarin saghig1 ve siirdiiriilebilir bir ¢evre agisindan dnemli bir parametredir. Niifusun artmasi ve
sanayilesmedeki gelismelerle birlikte c¢ogunlukla aritilmis atiksular igin alici ortam olarak
degerlendirilen nehirlerin su kalitesi stirekli olarak kotiilesmektedir. Nehir su kalitesinin siirekli kontrol
altinda tutmak ic¢in, su kalitesini belirleyen parametreler agisindan kolaylikla hesaplanabilen ve
anlagilabilir su kalitesi degerlendirme yontemi kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu calismada
Sakarya Nehri su kalitesinin degerlendirilmesinde, nehir tizerinde kurulu 3 ayr1 akim gozlem
istasyonundan (Pamukova, Dogancay ve Adatepe istasyonlari) 5 yil siireyle aylik olarak alinan
numunelerden elde edilen 60 aylik su kalitesi verileri kullanilmistir. Sakarya Nehri su kalitesi siniflar
istatistiksel veri degerleme yontemleri (Hazen, Weibull ve Logaritmik yontemler) kullanilarak
belirlenmistir. Su kalitesi siniflar1 her bir yonteme gore genel sartlar (Sicaklik, pH, Iletkenlik),
oksijenlendirme (Céziinmiis Oksijen, Biyolojik Oksijen Thtiyaci, Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), niitrient
(Amonyak Azotu, Nitrit Azotu, Nitrat Azotu, Toplam Kjeldahl Azotu, Toplam Fosfor) parametreleri
acgisindan incelenmistir. Sonug¢ olarak istatistiksel veri degerleme yontemlerinin karar vericiler igin
yiizeysel su kalitesi siniflandirma amaciyla kullanimmin 6nemli ve pratik bir yontem oldugu
anlasilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Istatistiksel veri degerleme yontemleri (Hazen, Weibull ve
Logaritmik), Sakarya Nehri.
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1. Giris

Su yeryiizlinde yasayan tiim canli formlar1 i¢in en temel kaynaklardan biridir. Temiz su insan
sagligina zarar verecek herhangi bir kimyasal madde ve canli mikroorganizma igermemelidir.
Diinyadaki biiyiime ve gelisme ile birlikte yiizeysel sular ¢ok ¢esitli kaynaklardan gelen yogun
kirleticilerle kirlenmektedir. Yiizeysel su kaynaklarinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerini belirleyen buharlasma, havzanin yapisi, atmosfer, jeoloji, endiistriyel aktiviteler,
evsel ve/veya tarimsal akiglar gibi bir¢ok parametre mevcuttur [1].

Yiizeysel su kaynaklarinin kirlenmesinde meydana gelen artis igme suyu temin edilen su
kaynaklarmin kalitesinin bozulmasina yol a¢gmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak insan
saglhig olumsuz bir sekilde etkilenmekte ve sucul yasamin dengesi bozulmaktadir. Birlesmis
Milletler Geligme Programi’na gore diinya iizerinde yatan hastalarin %50’si su kaynakli
hastaliklardandir. Yine ayni rapora gore bes yasin altindaki ¢ocuk oliimlerinin yaklasik % 20’si
su kaynakli hastaliklardandir [2]. Yiizeysel su kaynaklarinin temiz kalmasini saglamak igin su
kalitesinin etkili bir sekilde kontrol edilmesi ve yonetilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Biitiin iilkeler kendi icme suyu kalitesi kriterlerini belirleyebildigi gibi, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve AB (Avrupa Birligi) gibi kuruluslarda igme sularinda bulunan zararli maddeler i¢in
sinir degerler belirlemistir. Ancak bu parametrelerin bu konuda ¢alisan uzmanlar tarafindan tek
tek ele alinarak degerlendirilmesi ve yorumlanmasi zor ve zaman alic1 bir siiregtir. Bu nedenle
son zamanlarda yapilan bir¢ok calisgmada su kalitesinin daha pratik, anlasilabilir ve kolay
yorumlanabilir sekilde degerlendirilmesi lizerine yogunlasilmistir [3—6].

Bu calismada, Sakarya Nehri iizerinde kurulu Pamukova, Dogancay ve Adatepe akim gozlem
istasyonlarindan 2012-2017 yillar1 arasinda elde edilen su kalitesi verileri degerlendirilmistir.
Bes yil ve 60 aylik 6l¢iimden olusan su kalitesi verileri genel sartlar (Sicaklik, pH, Iletkenlik),
oksijenlendirme parametreleri (Cdziinmiis Oksijen, Biyolojik Oksijen IThtiyac1, Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1) ve niitrient (besin elementleri) parametreleri (Amonyak Azotu, Nitrit Azotu, Nitrat
Azotu, Toplam Kjeldahl Azotu, Toplam Fosfor)’ni igermektedir. Calisma kapsaminda 30 Kasim
2012 Tarih ve 28483 Sayiuli Resmi Gazete'de yayinlanan “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yénetmeligi’nde yer alan Istatistiksel Veri Degerlendirme Yontemleri (Hazen, Weibull ve
Logaritmik yontem) kullanilarak Sakarya Nehrinin belirtilen parametreler acgisindan su kalitesi
siniflar1 belirlenmistir.

2. Calisma Alam

Sakarya Nehri Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer almakta ve yaklagik 810 km uzunlugu ile
Tiirkiye’nin ti¢iincii uzun nehridir. Nehrin genisligi 60-150 m arasinda degismektedir. Sakarya
Nehri, Eskisehir ilinde bulunan cifteler ilgesinin yaklasik 3 km glineydogusundan dogar, bir¢cok
dere ile beslenir ve kuzeye dogru akarak Karasu Bolgesi’nden denize dokiiliir (Sekil 1) [7].
Sakarya Nehri’nin 6nemli yan kollar1 basta Porsuk ve Ankara ¢ayr olmak iizere Seydisuyu,
Carksuyu, Karasu, Girmir ¢ay1, Goyniik ¢ayi, Mudurnu ¢ay1 ve Goksu’dur. Havza i¢inde yer alan
iller Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Sakarya’dir [8]. Nehrin, minimum debisi 30 m?/s,
ortalama debisi 193 m?/s ve maksimum debisi 996 m>/s olarak belirlenmistir [9]. Havza toplam
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drenaj alani, yaklasik 56.504 km? ile Tiirkiye yiiz dl¢iimiiniin % 7,6’sina karsilik gelmektedir.
Havza hidrolojik olarak, yukari, orta ve asagi Sakarya havzasi olmak iizere ii¢ bolgeye
ayrilmaktadir [7]. Nehir hizla artan niifus ve endiistrilesmeyle birlikte kentsel, tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiksularin nehre desarj edilmesi nedeni ile uzun yillardir
kirlilige maruz kalmstir.

A0 40D B Km
- —

Sekil 1. Sakarya Nehri havzasi ve lokasyonu [10]

3. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada, Sakarya Nehri su kalitesi siniflarinin belirlenmesinde nehir iizerinde yer alan 3
ayr1 akim gozlem istasyonundan (Pamukova, Dogancay ve Adatepe) 2012—2017 yillar1 arasinda
elde edilen 5 y1l ve 60 aylik su kalitesi verileri kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde “30
Kasim 2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yénetmeligi’'nde” yer alan Istatistiksel Veri Degerlendirme Yontemleri (Hazen, Weibull ve
Logaritmik yontem) kullanilmistir. Istatistiksel veri degerleme yontemlerinden elde edilen
sonuglar Tablo 1’de sunulan ve aynmi yonetmeligin Ek-5’inde yer alan “Kitaigi Yiizeysel Su
Kaynaklarimin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” ile karsilastirilmis ve Sakarya Nehri su kalite
siiflart belirlenmistir.

Tablo 1. Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri [11]

Su Kalite Simiflan

Su Kalite Parametreleri

| 1I 111 v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
Iletkenlik (nS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
RES 436 nm: 1.5 RES 436 nm: 3 RES436nm:4.3 RES 436 nm: 5
Renk RES 525 nm: 1.2 RES 525 nm: 2.4 RES 525 nm: 3.7 RES 525 nm: 4.2

RES 620 nm: 0.8 RES 620 nm: 1.7 RES 620 nm: 2.5 RES 620 nm: 2.8
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Tablo 2. Kita ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Devami) [11]

Su Kalite Stmiflan1

Su Kalite Parametreleri

| I I v
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen
(mg Oy/L)* >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) <25 25.50 50-70 =70
(mg/L) _
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) <4 4.8 820 =90
(mg/L)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) <0,2b 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) <5 5-10 10-20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller)
Crva (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (pgCd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (pug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (pg Cu/L) <20 20-50 50-200 >200
Nikel (ugNi/L) <20 20-50 50-200 >200
Cinko (ugZn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekalkoliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 20000-100000 > 100000
Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili lilke
Tehlikeli maddeler envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2015°den itibaren
degerlendirilecektir.

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3 N/L degerini gegmemelidir.
(c) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlart:
Smf I - Yiiksek kaliteli su;
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,
3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyact i¢in kullanilabilir nitelikte su,
Smmif IT - Az kirlenmis su;
1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
Simif III - Kirlenmis su;
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan sonra su iiriinleri yetistiriciligi
icin kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
Smif IV - Cok kirlenmis su;
Smnif IIT i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite sinifina ancak iyilestirilerek
ulagabilecek yiizeysel sular.
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3.1. Istatistiksel Veri Degerlendirme Yontemleri

30 Kasim 2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’nde su kalitesi siiflandirmasinda karakteristik degerin bulunmasinda
kullanilan istatistiksel veri degerlendirme yontemleri Hazen, Weibull ve Logaritmik
yontemlerdir. Asagida Tablo 2’de bu yontemlere ait istatistiksel veri degerlendirme formiilleri

verilmektedir.

Tablo 2. Su kalitesi siniflandirmasinda karakteristik degerin bulunmasinda kullanilan istatistiksel yontemler[11]

%95’lik deger igin gerekli

Yontem Yiizde Kesri Yiizdelik deger . .
minimum veri sayisi
r ! 1
—_—— n _——
2 50
Hazen p= P=100| —2 |=100-— 10
n n n
r n 100.n
Weibull p=—— P=100-( jZ 19
n+1 n+1 n+1
. p=0,95 P=log ' (un+1,650) . .
Logaritmik =090 P=log " (u+ 1282 c) Minimum 3 yillik veri

r: Sira no (kii¢iikten biiylige dogru), p: Yiizde kesri, P: Yiizdelik deger, n: Veri sayisi

(a) Hazen yonteminin uygulama adimlari

(1) n adet su kalitesi verisi kiiciikten biiylige dogru siralanir. Siralanmig veri seti X;: 1 = 1, 2, ..., n olarak
adlandirilir.

(2) Segilen yontemin gerektirdigi asgari veri sayisi kontrol edilir. Yeterli veri mevcutsa, Hazen yonteminin
uygulanmasina gegilir.

(3) Asagidaki ifadeler kullanilarak yiizde kesri (p) ve sira numarasi (r) hesaplanir; sira numarasi genellikle
kesirli bir sayidir.

1
. . r=7 1
Yiizde kesri: p = Tz Sira numarast: ¥ =p*n + 3

(4) Kesirli sira numarasimnin bir altt ve istiindeki tam sayilara karst gelen veriler arasinda dogrusal
enterpolasyon yapilarak, asagidaki ifade yardimiyla r’ye karsi gelen su kalitesi degeri (X;) hesaplanir.

X =(1-).Xi + f X+
Xi: r’nin tam kismu, f: r’nin ondalik kismi

(b) Weibull yonteminin uygulama adimlar:

(1) n adet su kalitesi verisi kiiciikten biiylige dogru siralanir. Siralanmig veri seti X;: 1 = 1, 2, ..., n olarak
adlandirilir.

(2) Secilen yontemin gerektirdigi asgari veri sayist kontrol edilir. Yeterli veri mevcutsa, Weibull ydonteminin
uygulanmasina gegilir.

(3) Asagidaki ifadeler kullanilarak yiizde kesri (p) ve sira numarasi (r) hesaplanir; sira numarasi genellikle
kesirli bir sayidir.

Yiizde kesri: p = ﬁ Sira numarast:r = p * (n + 1)

(4) Kesirli sira numarasmnin bir altt ve istiindeki tam sayilara karst gelen veriler arasinda dogrusal
enterpolasyon yapilarak, asagidaki ifade yardimiyla r’ye kars1 gelen su kalitesi degeri (X;) hesaplanir.
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X = (1-).X: + fXi+1
Xi: r’nin tam kismu, f r’nin ondalik kismi

(©) Logaritmik yonteminin uygulama adimlar

(1)  Secilen yontemin gerektirdigi asgari veri sayisi kontrol edilir. Yeterli veri mevcutsa, logaritmik
yonteminin uygulanmasina gegilir.

(2)  nadet su kalitesi verisi i¢in (veri seti Xi; i=1, 2, ..., n) log 10 (X;)degerleri hesaplanir.

(3)  Hesaplanan log 10 (X;)degerleri toplanarak T degeri hesaplanir.

(4)  Aritmetik Ort.(n) = T/n formiilii kullanilarak aritmetik ortalama hesaplanir.

_ [Z(log10—p)? N
(5) Standart Sapma (o) = verisaymii formiilii kullanilarak standart sapma hesaplanir.

(6)  Bir su kalitesi parametresi ile ilgili veri seti i¢in, logaritmik yonteme gore %95°lik smir degeri; %95
degeri=log ' (n + 1,65 o) formiilii kullanilarak hesaplanir.

(7)  Bir su kalitesi parametresi ile ilgili veri seti igin, logaritmik yonteme gore %90’lik sir degeri; %90
degeri=log ' (n+ 1,1,282 o) formiilii kullanilarak hesaplanir.

4. Bulgular

Bu calismada, Sakarya Nehri iizerinde kurulu Pamukova, Dogancay ve Adatepe akim gozlem
istasyonlarindan 2012-2017 yillar1 arasinda elde edilen su kalitesi verileri degerlendirilmistir.
Bes yil ve 60 aylik dl¢iimden olusan su kalitesi verileri genel sartlar (Sicaklik, pH, Iletkenlik),
oksijenlendirme parametreleri (Cdziinmiis Oksijen, Biyolojik Oksijen IThtiyaci, Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1) ve niitrient (besin elementleri) parametreleri (Amonyak Azotu, Nitrit Azotu, Nitrat
Azotu, Toplam Kjeldahl Azotu, Toplam Fosfor)’ni igermektedir. Calisma kapsaminda 30 Kasim
2012 Tarih ve 28483 Sayiui Resmi Gazete'de yayinlanan “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yénetmeligi’nde yer alan Istatistiksel Veri Degerlendirme Yontemleri (Hazen, Weibull ve
Logaritmik yontem) kullanilarak Sakarya Nehrinin belirtilen parametreler acisindan su kalitesi
siniflar1 belirlenmistir. Her bir istasyondan elde edilen veriler istatistiksel veri degerleme
yontemleri ile degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1°de yer alan genel sartlar,
oksijenlendirme parametreleri, nutrient (besin elementleri) parametreleri yonetmelik simid
degerleri ile karsilastirilmis ve Sakarya Nehri su kalitesi siniflart belirlenmistir. Asagidaki
tablolarda her bir istasyon i¢in elde edilen su kalitesi sinif bulgular1 verilmektedir.

Tablo 3. Pamukova istasyonu su kalitesi smifinin genel sartlar ve oksijenlendirme parametreleri agisindan
degerlendirilmesi

Genel Sartlar Oksijenlendirme
P Biyolojik Kimyasal
Yontem  Sicakhik iletkenlik Yontem ~COinmis Oksijen Oksijen
Simif (°C) pH (nS/cm) Simf (gks(‘)l‘;“ intiyac: (BOis) Ihtiyac: (KOI)
g 0x/L) (mg/l) (mg/l)
Hazen 25,18 8,50 1098,30 Hazen 12,335 8 62,16
Simf I Il 111 Simf I I 11
Weibull 25,40 8,50 1106,40 Weibull 12,38 8 62,79
Simif 111 11 11 Simif I i I
Log %95 28,89 8,53 1160,60 Log %95 12,23 7,077 58,83
Simf 111 111 111 Smmf I I 11
Log %90 24,86 8,41 1090,29 Log %90 11,71 5,86 50,64
Simf 11 I 111 Simf 1 I I
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Tablo 3’deki sonuglar incelendiginde, Pamukova istasyonu i¢in ii¢ yontemden (Hazen, Weibull,
Logaritmik) elde edilen sonuglar yonetmelik degerleri ile karsilastirildiginda genel sartlar
acisindan su kalitesinin III. sinif bir su oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde oksijenlendirme
parametresi agisindan da su kalitesinin III. sinif bir su oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Pamukova istasyonu su kalitesi sinifinin niitrient (besin elementleri) parametreleri agisindan
degerlendirilmesi

Niitrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Yontem Amonyak Azotu Nitrit Azotu Nitrat Azotu Toplam Kjeldahl Toplam Fosfor

Simif (mg NH4*-N/L) (mg NO2™-N/L) (mg NOs™-N/L) Azotu (mg/L) (mg P/L)
Hazen 0,45 0,16 4 1,15 -

Smif II v I II -

Weibull 0,49 0,165 4 2,18 -
Simf I v I I -

Log %95 0,72 0,093 4,25 1,40 0,47
Simf I v I I I

Log %90 0,49 0,071 3,65 1,05 0,46
Simf I v I I I

Tablo 4’deki sonuglar incelendiginde, Pamukova istasyonu su kalitesinin niitrient parametreleri
acisindan IV. sinif bir su oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 5. Dogancay istasyonu su kalitesi sinifinin genel sartlar ve oksijenlendirme parametreleri acisindan
degerlendirilmesi

Genel Sartlar Oksijenlendirme
. ) Coziinmig ~ Dyoloiik Kimyasal
Yontem Sicakhik Hletkenlik Yontem . Oksijen Oksijen
Siif (°0C) pH (nS/cm) Simf (gksuen ihtiyac1 (BOis) Ihtiyac1 (KOI)
g 0z/L) (mg/l) (mg/l)
Hazen 24,65 8,4 1094,6 Hazen 11,83 6,3 61,8
Simf I 11 11 Simf I I |
Weibull 24.9 8,4 1104,5 Weibull 11,83 6,3 61,8
Simf I I 11 Simf I I |
Log %95 27,66 8,61 126332 Log %95 26,64 62,11 752,93
Smf 11 I 11 Simf I 11 v
Log %90 22,06 8,36 1098,51 Log %90 20,58 31,61 375,91
Simif I 111 11 Simf I 111 v

Tablo 5°deki sonuglar incelendiginde, Dogancay istasyonu i¢in li¢ yontemden (Hazen, Weibull,
Logaritmik) elde edilen sonuglar yonetmelik degerleri ile karsilastirildiginda genel sartlar
acisindan su kalitesinin III. smif bir su oldugu anlagilmaktadir. Benzer sekilde oksijenlendirme
parametresi agisindan su kalitesinin IV. smif bir su oldugu goriilmektedir.

Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde, Dogancay istasyonu su kalitesi niitrient parametreleri
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acisindan degerlendirildiginde su kalitesinin IV. sinif bir su oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6. Dogancay istasyonu su kalitesi smifinin niitrient (besin elementleri) parametreleri agisindan
degerlendirilmesi

Niitrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Yontem Amonyak Azotu Nitrit Azotu Nitrat Azotu Toplam Kjeldahl Azotu
Sumf (mg NH4*-N/L) (mg NO2™-N/L) (mg NO3™-N/L) (mg/L)
Hazen 0,453 0,142 3,93 0,997
Smmf II v I II
Weibull 0,485 0,1875 3,98 1,01
Smmf II v I II
Log %95 - - 32,14 30,73
Smmf - - v v
Log %90 - - 18,58 12,36
Smmf - - 111 v

Tablo 7°deki sonuglar incelendiginde, Adatepe istasyonu icin ii¢ yontemden (Hazen, Weibull,
Logaritmik) elde edilen sonuglar yonetmelik degerleri ile karsilastirildiginda genel sartlar
acisindan su kalitesinin III. smif bir su oldugu anlagilmaktadir. Benzer sekilde oksijenlendirme
parametresi agisindan su kalitesinin IV. smif bir su oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Adatepe istasyonu su kalitesi sinifinin genel sartlar ve oksijenlendirme parametreleri agisindan
degerlendirilmesi

Genel Sartlar Oksijenlendirme
o Biyolojik Kimyasal
Yontem Sicaklik - iletkenlik Yontem ngkllril-r:r:l i . Oksijen Oksijen
Siif (°C) P (nS/cm) Sumf J ihtiyac1 (BOIs) Ihtiyac1 (KOI)
(mg O2/L) (mg/l) (mg/1)
Hazen 25,85 8,33 1023,5 Hazen 12,10 6,00 77,17
Simf I I I Simf I I v
Weibull 26 8,35 1025,75 Weibull 12,10 6,03 78,76
Sumf I I I Simf I I v
Log %95 21,59 8,30 990,33 Log %95 23,93 16,88 542,59
Simf I I I Simf I 11 v
Log %90 16,59 8,10 864,91 Log %90 19,13 11,97 286,12
Simf I I I Simf I 11 v

Tablo 8’deki sonuglar incelendiginde, Adatepe istasyonu su kalitesi niitrient parametreleri
acisindan degerlendirildiginde, su kalitesinin IV. siif bir su oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 8. Adatepe istasyonu su kalitesi sinifinin niitrient (besin elementleri) parametreleri agisindan
degerlendirilmesi

Niitrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Yontem Nitrit Azotu Nitrat Azotu Toplam Kjeldahl Azotu
Sumf (mg NO2™-N/L) (mg NO3™-N/L) (mg/L)
Hazen 0,109 4 0,2
Simf v I I
Weibull 0,033 4 0
Simf 111 I I
Log %095 0 4,07 0
Simf I | I
Log %90 0 3,61 0
Simf I I I

5. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, Sakarya Nehri su kalitesi siiflarinin belirlenmesinde nehir {izerinde yer alan 3
ayr1 akim gozlem istasyonundan (Pamukova, Dogancay ve Adatepe) 2012-2017 yillar1 arasinda
elde edilen su kalitesi verileri kullanilmigtir. 5 yillik (60 aylik) verilerin degerlendirilmesinde “30
Kasim 2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi'nde” yer alan istatistiksel veri degerlendirme yontemleri (Hazen, Weibull,
Logaritmik Yontem) kullanilmigtir. Sakarya Nehri su kalite siniflar1 Tablo 1’de sunulan ve ayni
yonetmeligin Ek-5’inde yer alan “Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarimin Swiflarina Gore Kalite
Kriterleri” esas aliarak belirlenmistir. Her bir istasyondan elde edilen veriler yonetmelikte yer
alan genel sartlar, oksijenlendirme parametreleri, nutrient (besin elementleri) parametreleri
acisindan istatistiksel veri degerlendirme yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve su kalitesi
siniflar1 belirlenmistir.

Sonug olarak ii¢ yontemden (Hazen, Weibull, Logaritmik) elde edilen sonuglar Tablo 1°de yer
alan yonetmelik sinir degerleri ile karsilastirildiginda;

»Pamukova istasyonu su kalitesinin genel sartlar agisindan III. siif, oksijenlendirme
parametresi agisindan III. siif, niitrient parametreleri agisindan I'V. siif bir su oldugu,

»Dogangay istasyonu su kalitesinin genel sartlar acgisindan III. smif, oksijenlendirme
parametresi acisindan IV. sinif, niitrient parametreleri a¢isindan IV. siif bir su oldugu,

» Adatepe istasyonu su kalitesinin genel sartlar acisindan III. sinif, oksijenlendirme
parametresi acisindan IV. sinif, niitrient parametreleri agisindan IV. smif bir su oldugu
anlagilmistir.

Ayrica “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'nde” yer alan istatistiksel veri degerlendirme

yontemlerinin (Hazen, Weibull, Logaritmik Yontem) nehir su kalitesinin degerlendirilmesinde
pratik, anlagilabilir ve kolay yorumlanabilir yontemler oldugu goriilmiistiir.
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