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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BEZIRGAN HAZIM KILIC GOLETI (DADAY — KASTAMONU)’
NiIN SU KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Ali KAHRIMAN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU

Bu c¢aligmada; Kastamonu ili Daday il¢esinde bulunan Bezirgan Hazim Kilig
Goleti’nde Eyliil 2016 - Agustos 2017 tarihleri arasinda golette belirlenen ii¢
istasyondan alinan su numunelerinin bazi fiziksel ve kimyasal su parametreleri
Olciilmiistiir.

Bu istasyonlar Daday Bezirgan Hazim Kili¢ Gdleti’nin giiney kiyisi, dogu kiyist ve
kuzeybati kiyisi olarak secilmistir. Goletin giiney kiyis1 Kolan Deresi’nin giris yaptigi
bolgedir. Calisma siiresince, belirlenen bu ii¢ istasyondan ayda bir su numuneleri
alimmis ve elde edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama, standart sapma,
mevsimsel ortalama) incelenmistir. Bu {i¢ istasyonda alinan su &rneklerinde su
kalitesini belirlemek amaciyla ¢oziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (%.), pH,
sicaklik (°C), elektriksel iletkenlik, askida kati madde (mg/L), kimyasal oksijen
ithtiyact (mg/L), biyolojik oksijen ihtiyaci (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat
(mg/L), silfit (mg/L), sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L),
toplam alkanite (mg/L), magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat
(mg/L), amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L), kursun (ng/L), bakir (ng/L),
kadminyum (pg/L), civa (ug/L), nikel (ng/L), ¢inko (mg/L) olmak {izere 28 adet
fiziko-kimyasal parametrenin analizleri yapilmistir.

Elde edilen yillik ortalama fiziko-kimyasal parametre verileri mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilastirilmistir.  Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi
(YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”
tablosuna gore, III siif kaliteli su kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. YSKKY
kriterlerine gore dnemli bir kirlilik problemi olmadig1 anlasilmaktadir. Ayrica mevcut
su kalitesi durumu alabalik gibi soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Kastamonu, Daday Bezirgan Hazim Kilig
Goleti

2019, 64 sayfa
Bilim Kodu:1207
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ABSTRACT

MSec. Thesis

BEZIRGAN HAZIM KILIC POND(DADAY - KASTAMONU)’S WATER
QUALITY EXAMINATION

Ali KAHRIMAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ekrem MUTLU

In this study, some of the chemical and physical parameters in water samples were
measured taken from 3 stations on Bezirgan Hazim Kili¢ Pond, which is located
within the borders of Daday district of Kastamonu province, between September
2016 and August 2017.

These stations were located in the south side, east side and northwestern side of Daday
Bezirgan Hazim Kilic pond. The south side of the pond is Brook Kolan, which
water inlet into pond. Throughout the study, samples were taken monthly from the
sampling stations and the values (general mean, standard deviation, and seasonal
mean) obtained during 12 months were examined. The samples taken from all three
sampling stations were examined 28 physico-chemical parameters in terms of
dissolved oxygen (mg/L), salinity (%o), pH, temperature (°C), electrical conductivity,
suspended solid matters (mg/L), chemical oxygen demand (mg/L), biological
oxygen demand (mg/L), chloride (mg/L), phosphate (mg/L), sulphate (mg/L),
sulphite (mg/L), sodium (mg/L), potassium (mg/L), total hardness (mg/L), total
alkalinity (mg/L), magnesium (mg/L), calcium (mg/L), nitrite (mg/L), nitrate (mg/L),
ammonium salt (mg/L), ferrous (mg/L), lead (ng/L), copper (ug/L), cadmium (pg/L),
mercury (pg/L), nickel (nug/L), and zinc (ng/L) (totally 28 parameters), in order to
determine the water quality,

The annual mean values of the physico-chemical parameters were statistically
compared between the seasons. It was determined that Bezirgan Hazim Kili¢ Pond
has Class III water quality level according to the Surface Water Quality Management
Regulation (SWQMR) “Classified intra-continental water source quality chart” which
takes place in water quality management regulation. According to the SWQMR
criteria, it can be seen that there is no remarkable pollution problem in the pond.
Moreover, the water quality was found to be suitable for raising cold water fishes such
as trout.

Keywords: Water quality, ater pollution, Kastamonu, Daday Hazim Kili¢ Pond

2019, 64 pages
Science Code:1207



TESEKKUR

Caligmam siiresince her tiirlii bilgi ve deneyimi ile bana yol gdsteren degerli hocam
Saym Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU’ya, arazi ¢alismalarimizda kullanilan ekipman
ve laboratuvar malzemelerini temin eden Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi yetkilileri ve calisanlarina, saha
calismalarinda destek olan ve yardimimi esirgemeyen Orman ve Su lsleri Bakanligi,
X. Bolge Miidiirliigii, Kastamonu Il Sube Miidiirii Yalgin UYANIK ve Sube
Miidiirliigii calisanlarina, manevi destegini esirgemeyen idarecilerime, mesai
arkadaslarima, meslektaslarima, genis aileme ve esim Filiz GOKAY KAHRIMAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ali KAHRIMAN
Kastamonu, Ocak, 2019

vi



ICINDEKILER

. Sayfa
OZET ettt ettt b ettt a et b ettt a et eneetenes iv
ABSTRAC T ...ttt st b ettt sb et enessens v
TESEKKUR ..ottt nnas vi
ICINDEKILER ..ot vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......c.ccccovvniiniinnirereneerrenenen, ix
GRAFIKLER DIZINI .....cooviiiiieeeeeeeeee e X
TABLOLAR DIZINT ..ottt xi
FOTOGRAF DIZINI......ooiiiiiiiiiiiciecscie e xii
L GERIS et ees s een s 1
2. LITERATUR ARASTIRMASI......oovitiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
3. MATERYAL YONTEM.....c.ootiiiiiiiiniiniieeierinsinesessesessise e ssessssessssessessesen o 12

3.1 MALeryal ... 12
3.1.1. CaliSma AlANT ......eeeiiiiiiieiciee e 12
3.1.1.1. Bezirgan Hazim Kili¢ GOl ...........ccoouevvueiviiniiiniiiiiiniiiece, 12

B L2 TKIIM ..o, 13
3.1.2. Calisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar ................... 13
B2 YOMERIIL ..ttt ettt et st sar e e ens 14
3.2.1. Saha CaliSImMaST .......ceceeiiiiiieciiieeeeeee et e e ee e 14
3.2.1.1. Arastirma IStasyOnlart.................cocoeeeveeeeeeeeveeeeeeeeeressseeerennen, 14
3.2.2. Laboratuvar CaliSmMasi..........ccueeerveeeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesreeeeeveeseevee e 15
3.2.3. Istatistiksel ANAIZIET ...........ceveveveierereerereeeeceeee e 16
4. BULGULAR ..ottt ettt sttt e 17
4.1. Cozlinmiis Oksijen Miktart (IM@/L) ...ccccovveriiniininiiniiiincneceeceeee 17
4.2, TUZIUIUK (PPL).evrieeiiieeiiieeiieeeiee ettt ettt e ae e are et e e s e e sareeeaeeas 18
N TR o) = (SRS STRSRRPRUSRR 19
4.4, S1CAKITK (PC) ittt 20
4.5. Elektriksel letkenlik (ILS/CIM) ........vvvvrrrrerieieeeeeeeeesesesesensesenenens 21
4.6. Askida Katt Madde (IM@/L) ..cccveeeeiiieiieeiieeeeceeeee e 22
4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyact (M@/L) ........ccceoeeuevemerercrereeeeerece e 23
4.8. Biyolojik Oksijen Thtiyact (M@/L) ........cccoovevevverreereeeeeeeeeeeseeeeeseserennans 24
4.9. KIOTUE (M@/LL) ittt et e 25



4.10. Toplam FosfOr (IME/L) .....cocvieieiieeeiieeeiie et 26

411, STHAL (/L) et 27
412, STHTE (MG/L) ¢ttt 28
4.13. Sodyum (INZ/L)....coeiieieiieeeiie e 29
4.14. Potasyum (IME/L) ..cc.eeeeoiiiiiieiiieeieeteeeeeee et 30
4.15. Toplam Sertlik (M@/L CaCO3) ..covueieuiiiiiiiiieiieeieeee e 31
4.16. Toplam Alkanite (MZ/L CaCO3) ..cccueeiriiiiiiiiiiiieiieeiee et 32
4.17. Magnezyum (ME/L) ....cccoooiiiiiiiiieeee e 33
4.18. KalSiyum (INE/LL) .eooveeeiiiieiiieeiieeeite ettt 34
4.19. NI (INZ/L) ettt 35
4.20. NIrat (M@/L) «eeeeieeeiiee ettt ettt 36
4.21. Amonyum Azotu (INZ/L).cccouviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 37
4.22. Demir (INZ/LL) ceoeeeeeiieeeieeee ettt 38
423, KUTSUN(ILE/L) ettt ettt ettt 39
424, BaAKIT (JLE/L) cevieiiieiieee ettt ettt sttt et 40
4.25. Kadminyum (/L) ..ccueeiiiiiieiiieiie ettt s 41
4.26. CIVA (L) teitteiieeeee ettt ettt et ettt 42
427 NIKEL (L) 1ottt sttt st s 43
4.28. CINKO (/L) ettt et 44
S.TARTISMA Lottt sttt 45
6. SONUC VE ONERILER .......ooooviiiieieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
KAYNAKLAR. ...ttt et st 56
EKLER ...ttt e 62
EK 1. Daday Bezirgan Hazim Kili¢ Golii'nden Su Numunesi Alirken.............. 63
OZGECMIS .ottt 64

viii



AKM
BOI
EDTA
KOI
SAR
SKKY
(Cat?
CaCOs
Cd

Cr
CO,
COs
Cu

Fe
HCO5

]'(+
Mot2
Na
NaCl
NH4
Ni
NO2>
NO3
Pb
SOs
SO4

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Askida Kat1 Madde
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1
Etilendiamin Tetraasetik Asit
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
Sodyum Absorpsiyon Orani
Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi
Kalsiyum

Kalsiyum Karbonat
Kadminyum

Klor

Karbondioksit

Karbonat

Bakir

Demir

Bikarbonat

Civa

Potasyum

Magnezyum

Sodyum

Sodyum Kloriir
Amonyum azotu

Nikel

Nitrit

Nitrat

Kursun

Stilfit

Siilfat

Cinko

Santimetre
Hektometrekiip
Kilometrekiip

Litre

Metre

Miligram

Milimetre

Standart Sapma

Mikrogra

Mikrosaniye

Genel Ortalama
Santigrad Derece

X



GRAFIKLER DIZiNi

Sayfa
Grafik 4.1. Coziinmiis Oksijen Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi....... 17
Grafik 4.2. Tuzluluk Degerinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi........................ 18
Grafik 4.3. Ph Degerinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ..............ccoevrueveennnn 19
Grafik 4.4. Sicaklik Degerinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ......................... 20
Grafik 4.5. Elektriksel Iletkenligin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi................... 21
Grafik 4.6. Askida Kat1 Madde Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi...... 22
Grafik 4.7. Kimyasal Oksijen Ihtiyacinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ........ 23
Grafik 4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyacinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ........ 24
Grafik 4.9. Kloriir Miktarinmn Istasyonlardaki Aylik Dagilimi.............c.cc.......... 25
Grafik 4.10. ToplamFosfor Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ............ 26
Grafik 4.11. Siilfat Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi.......................... 27
Grafik 4.12. Siilfit Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi .............co.cc......... 28
Grafik 4.13. Sodyum Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilmu.................. 29
Grafik 4.14. Potasyum Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ................... 30
Grafik 4.15. Toplam Sertlik Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi............ 31
Grafik 4.16. Toplam Alkanite Miktarinmn Istasyonlardaki Aylik Dagilimi........ 32
Grafik 4.17. Magnezyum Miktarinin istasyonlardaki Aylik Dagilimi ............... 33
Grafik 4.18. Kalsiyum Miktarinin istasyonlardaki Aylik Dagilimi.................... 34
Grafik 4.19. Nitrit Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi............cc.co.o........ 35
Grafik 4.20. Nitrat Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi.............co.c......... 36
Grafik 4.21. Amonyum Azotu Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ....... 37
Grafik 4.22. Demir Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi......................... 38
Grafik 4.23. Kursun Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ....................... 39
Grafik 4.24. Bakir Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi .............cc.c......... 40
Grafik 4.25. Katminyum Miktarinim Istasyonlardaki Aylik Dagilimi................ 41
Grafik 4.26. Civa Miktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi...............ccccc......... 42
Grafik 4.27. NikelMiktarmin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi ........................... 43
Grafik 4.28. Cinko Miktarinin Istasyonlardaki Aylik Dagilimi .............c............ 44



Sayfa

Tablo 3.2. Bezirgan Hazim Kili¢ Géleti Istasyonlarinin Koordinatlari................... 15
Tablo 4.1. Céziinmiis Oksijen Miktarmin Istasyonlarda Aylik Degisimi ............... 17
Tablo 4.2. Tuzlulugun Istasyonlarda Aylik Degisimi ...........ccocovvveveveveveeeeerererennnnn, 18
Tablo 4.3. pH Degerinin Istasyonlarda Aylik Degisimi ............ccovuevevevvreerenennnn. 19
Tablo 4.4. Sicaklik Degerinin Istasyonlarda Aylik Degisimi...........cccocevevevevevnnne. 20
Tablo 4.5. Elektriksel iletkenligin Istasyonlarda Aylik Degisimi .............ccooue....... 21
Tablo 4.6. Askida Kat1 Madde Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi............... 22
Tablo 4.7. Kimyasal Oksijen Ihtiyacinin Istasyonlarda Aylik Degisimi................. 23
Tablo 4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyacinin Istasyonlarda Aylik Degisimi ................. 24
Tablo 4.9. Kloriir Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi..........c.cocovevverevnnnnen. 25
Tablo 4.10. Toplam Fosfor Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi.................... 26
Tablo 4.11. Siilfat Miktarinin istasyonlarda Aylik Degisimi ............cccoevevuevevennnne. 27
Tablo 4.12. Siilfit Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi.............cccceeververernnnnes. 28
Tablo 4.13. Sodyum Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi ............. cccccceeee0. 29
Tablo 4.14. Potasyum Miktarmin Istasyonlarda Aylik Degisimi...............cc.o......... 30
Tablo 4.15. Toplam Sertlik Miktarininistasyonlarda Aylik Degisimi..................... 31
Tablo 4.16. Toplam Alkanite Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi................. 32
Tablo 4.17. Magnezyum Miktarmin Istasyonlarda Aylik Degisimi........................ 33
Tablo 4.18. Kalsiyum Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi ...............cc.c......... 34
Tablo 4.19. Nitrit Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi .............cccoevevuevevennnee. 35
Tablo 4.20. Nitrat Miktarmnin Istasyonlarda Aylik Degisimi ............cccoevevueuevnnnnee. 36
Tablo 4.21. Amonyum Azotu Miktarinin Istasyonlarda Aylik Degisimi................ 37
Tablo 4.22. Demir Miktarinin (mg/L) istasyonlarda Aylik Degisimi ..................... 38
Tablo 4.23. Kursun Miktarinin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi..................... 39
Tablo 4.24. Bakir Miktarinin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi ....................... 40
Tablo 4.25. Katminyum Miktarmin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi ............. 41
Tablo 4.26. Civa Miktarmin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi......................... 42
Tablo 4.27. Nikel Miktarmin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi ....................... 43
Tablo 4.28. Cinko Miktarinin (ug/L) Istasyonlarda Aylik Degisimi....................... 44
Tablo 6.1. Bezirgan Hazim Kili¢ G6lii’nilin Yillik Ortalama Fiziko-kimyasal Su

Kalite Parametreleri 53
Tablo 6.2. Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri 54

TABLOLAR DiZiNi

X1



FOTOGRAF DiZiNi

Fotograf 3.1. Daday Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nin Goriintiisii

Xii



1. GIRIS

Su; hem insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi i¢in hem de yeryiiziindeki diger
organizmalarin ve canlilarin devamlilig1 agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir ve bu
nedenle suda kirlilik ve kalite diizeyi ile ilgili ¢alismalar zamanimizda ¢ok yogun
olarak yapilmaktadir. Yerkiirenin 4/3’i sularla kapli olmasma ragmen sadece
%2,53’1 tath sudur. Bu Tatli suyun ise sadece %03’li ekosistem ve insan kullanimina

elverisli tatli su kaynaklarindan olusmaktadir (Mahananda vd., 2010).

Yasamin kaynagi olan su, insanlik ve diinya {izerinde yasayan diger milyonlarca farkli
canli i¢in dogaya degerli bir armagandir. Kentlesmenin ve ekonomik faaliyetlerin
artmast sonucu diinya niifusunun  %13’line yakim1 temiz suya ulasim
saglayamamaktadir. Artan su ihtiyaci nedeniyle su kesintileri daha da yogunlasacak,
tahmini olarak 2030 yilinda diinya niifusunun yarist susuzluktan etkilenecektir. Yogun
niifustan kaynakli gesitli varyasyonlardaki insan kaynakli atiklar; genelde nehirler,
goller, gdletler ve denizlerin 6zellikle yogun kentlesmeye yakin yerlerinde su kalitesini
etkileyen birincil faktordiir. Ekosistemlerdeki insan kaynakli kirleticiler iizerine ¢ok

saylda arastirma yapilmistir (Jeyaraj vd., 2016).

Bu nedenden otiirii tatli kaynaklar: ¢ok dikkatli ve bilingli korunmasi gereken dogal
kaynaklardir. Dogal su kaynaklarinin ekolojik durumlarinin tespiti, korunmasi, kalitesi,
diistiik kaliteye sahip su kaynaklarinin iyilestirilmesi ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir
(EEA, 2006).

Hali hazirda diinya niifusunun tgte biri onemli derecede su sikintist ile miicadele
etmekte, 2025 yilina kadar bu {igte birlik oranin 6zellikle lilkemiz gibi kalkinmakta olan

iilkelerde daha iist sinirlara ¢cikmasi beklenmektedir (Anonim., 2003).

Su hem siirdiiriilebilir insan sagligi hemde ekosistem saglig1 agisindan 6neme sahip
oldugu i¢in c¢evresel kalite diizeyi ile ilgili endiselerin bir¢ogu su {iizerine
yogunlagmistir. Sinirli bir kaynak olan tatl su; ziraat, sanayi ve insanoglunun devami

icin gereklidir. Yeterli miktar ve kalitede tatli suyun eksikliginde siirdiiriilebilir gelisim

1



miimkiin degildir. Su kalitesinin bozulmasini konu alan genis ¢apl bir kaynakc¢a vardir.
Evsel, endiistriyel atiklar ile tarimdan donen sulardan kaynakli suya karigan c¢esitli
kirletici ve besleyici elementler; suyun fiziko-kimyasinda ve yapisinda degisiklige
neden olmakta, bu durumda; bir¢cok ¢alismaya konu olmaktadir. Tatl1 su kaynaklarmin
bozulmasi giinden giine artarak global bir sorun olmaya baslamistir. Insan
faaliyetlerinden dolay1 goletler evsel atiklarin bosaltim noktalarina ve halkin siginma
alanlarina dontigsmiistiir. Bu yiizden kirliligin boyutunu ve kaynaklarin durumunu
belirlemek gelecek nesiller i¢in suyun korunmasinda hayati bir oneme sahiptir

(Mahananda vd., 2010).

En 6nemli tath su kaynaklarindan olan goller; dogal giizellikleri biyolojik ¢esitliligi,
rekreasyon, turizm, balik¢ilik ve hidrolojik dongiideki rolii gibi bir¢ok 6zellikleri ile
biiyiik 6neme sahip doga alanlandir. Fakat; gelisen teknoloji hizli niifus artisi, kiiresel
iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal kirleticiler goller iizerinde biiyiik baski
olusturmaktadir. Bunun i¢inde en yaygin olarak karsilasilan ekolojik problem ise
antropojenik kaynakli 6trofikasyondur. Diinya genelinde, fosfor ve azotun asir1 sekilde
suya girisi ile meydana gelen gol oOtrofikasyonu, su kalitesinde bozulmaya ve

biyocesitliligin 6nemli dl¢iide diismesine neden olur (Hensen vd., 1994).

Ulkemiz; bulundugu cografya’ da 15000 ha goleti, 10000 km? dogal golii, 342377 ha
baraj golii ve 177.714km uzunluga sahip akarsular1 ile ¢ok Onemli bir tatl su
potansiyele sahiptir.Sudaki kirliligi belirleyen en temel kriterler fizikokimyasal ve
biyolojik parametrelerdir. Bir suda yasayan canlilarin biyolojik ¢esitliligi; su kalitesi,
besin zinciri ve suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi etkenler agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Golde dnceden belirlenip planlanan parametrelerin siirekli izlenip aylik
degisimlerinin incelenmesi, parametrelerdeki farkliliklarin su kalitesinin nasil
etkilediginin arastirilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda gollerin hangi amagla
kullanilacag1 tespit edilebilmesi i¢in bu amaca uygun Olclimlerin yapilmasi ve
belirlenen parametrelerin periyodik olarak takip edilmesi gerekmektedir. Tasarlanan su
kullanimlarmin gereksinime cevap verip vermediginin veya bir aktivitenin su
kaynagina yapacagi etkilerin degerlendirilmesi, kaynagin kimyasal, fiziksel ve

biyolojik sartlarini belirleyen spesifik izleme sonuglarindan elde edilen



verilere baghdir. Yonetimsel uygulamalarda oneri etkinligi ve degerlendirme igin
izleme programlarindan elde edilen verilerin nitelik ve nicelikleri biiylik 6neme sahiptir

(Sen vd., 2005).

Ozellikle son yillarda iilkemizde su kaynaklarinda yayginlasarak artan kirlenmeler
nedeniyle gliniimiizde yalnizca su temini yeterli olmayip suyun asgari belirli kalitede

olmasi ve su kalitesinin siirekli izlenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Sen vd., 1998).

Gol, golet ve baraj gollerindeki bazi fiziko-kimyasal parametrelerin artist veya
azalmasina bagli olarak, su canlilarinin bir kisminda asir1 iireme veya azalma, su
ortamindaki dengenin degismesine sebep olarak, su kalitesinin bozulmasina yol

acmaktadir (Mutlu ve Uncumusaoglu., 2017).

Canli ve insan yasaminda son derece 6nemli olan su kaynaklar1 i¢in ¢ok onemli yere
sahip parametreler bir plan dahilinde aylik ve mevsimsel olarak periyotlar halinde
sistematik bir sekilde incelenmelidir. Parametrelerdeki degisimlerin su kalitesi
tizerindeki etkisi belirlenmeli ve boylece su kaynaginin hangi amag i¢in uygun oldugu
belirlenmelidir. Sonug olarak; su kaynagi i¢in belirleyici 6neme sahip parametreler
tespit edilmeli ve bu parametreler siirekli izlenmelidir. Bir su kaynaginin verimli bir
sekilde kullanilip kullanilmadiginin belirlenmesi ve su kaynaginin maruz kaldig: bir
olayin suyun kalitesine etkisinin incelenmesinde kaynagin i¢ ve dis ¢cevresinde yapilan

takip ¢alismalariyla elde edilen veriler 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemizde; igme suyu, giinliik kullanim, tarim ve su iiriinleri yetistiriciliginde en
onemli su kaynag1 gol, golet ve baraj golleridir. Gol, golet ve baraj gdllerinde su
kalitesinde diismeye sebep olan fiziksel ve kimyasal maddeler, agir metaller, tuz
oranlari ile bulundugu bélgenin jeolojik karakteridir. Bugiine kadar Daday Hazim Kilig
Goleti’nin su kalitesinin kontrol degerlendirmesi i¢in aylik ve mevsimsel olarak goletin
biitiiniinii temsil eden noktalardan su ornekleri alinarak yapilmis genis kapsamh ve

sistematik bir ¢alisma bulunmamaktadir.



Bu c¢alisma, bir yil boyunca aylik periyotlar halinde Daday Hazim Kili¢ Goleti’nin
tamamini temsil eden ii¢ farkli noktasindan alinan su numuneleri ile gol suyunun
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait parametrelerin su kalitesi agisindan incelemesi,
mevsimsel degisimlerin gézlemlenmesi, kirlilik seviyesinin belirlenerek canli yagsami
agisindan uygunluk durumunun degerlendirilmesi ile goletin hangi amag i¢in
kullanilmasinin verimli olacaginin tespit etmek amaciyla yapilmistir. Kirlenmeye karsi
en hassas grubu olusturan Daday Hazim Kili¢ Goleti’nden elde edilen verilerle ilerleyen
donemlerde yapilacak calismalarda kullanilmak {izere bir veri tabani olusturulmasi

istenilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kara ve Comlekgioglu (2004), Karacay’in kirliliginin biyolojik ve fiziko-kimyasal
parametrelerle incelenmesi isimli ¢aligmalarinda Karagay’in 6nemli derecede kirlilik
ile baski altina alindigin1 ve bu kirlilikten sucul canlilarinin 6nemli derecede

etkilendigini belirtmislerdir.

Suda bulunan ¢oziinmiis oksijenin varligi, sucul organizmalarin hayatinin devami ve

suyun estetik kalitesi a¢isindan biiyiikk 6neme sahiptir (Disli vd., 2004).

Cozlinmiis oksijen ve sicaklik arasinda bir ters oranti oldugu bulunmustur. Yazin su
sicakligindaki artigla ¢oziinmiis oksijende azalma olurken, kis aylarinda sicakliktaki
diisiisten otiirii su birikintisindeki ¢oziinmiis oksijen seviyesi artmistir. Bu sonuglar,
Srivastava ve ark. (2003) ve Masood ve Krshnamurthy’nin (1990) ¢alismalar ile
uyumludur (Solanki vd., 2010).

Coziinmiis oksijen seviyeleri gollerin Gtrafiklik diizeylerine gore degismektedir ve
sudaki kirliligin en yaygin sebebi ¢oziinmiis oksijenin tiikenmesidir. Coziinmiis oksijen
miktarindaki mevsimsel ve hatta giinliik degisimlere sucul canlilarin solunum yoluyla
tiiketmesi, organik madde bozunmasi ve baz1 kimyasal reaksiyonlara neden olmaktadir

(Jeyaraj vd., 2016).

Sudaki ¢oziinmiis oksijen suda yasayan canlilar i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bircok
biyokimyasal reaksiyon i¢in son derece ihtiya¢ duyulan bir maddedir. Sucul canlilar
icin su sicakligi, canlinin beslenme sekli, biiyiikliigli, yas1 ve oksijen ihtiyaci gibi

durumlara gore farklilik gostermektedir (Yildiz., 2013).

Sudaki Oksijenin kaynagi, su bitkilerinin fotosentezi sonucunda agiga c¢ikan ve

dogadaki atmosferden ¢oziinen oksijeni suya vermeleri ile olusmaktadir (Yildiz., 2013).

Verep vd. (2005), lyidere (Trabzon)’un fiziko-kimyasal agidan su kalitesinin
belirlenmesi adli arastirmasinda kita ici su kalite standartlarina gore incelendiginde

Iyidere’nin su kirliligi mevzuatinda bildirilen yiiksek Kkaliteli su standartlarmda
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oldugunu ve bu nedenle Iyidere sularinin sadece dezenfekte edilerek igme suyu temini,
rekreasyonel amag, ciftlik ihtiyaci, hayvan iiretimi ve diger amaglar i¢in kullanilabilir
bir su kaynagi kalitesinde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica su iirlinleri yetistiriciligi
bakimindan degerlendirildiginde bazi1 mineral tuzlar agisindan yetersizlik gosterdigi

belirtmistir.

Atmosferik oksijenin suda ¢6ziinebilirligi, suyun sicakligina, tuzluluguna ve atmosferik

basinca bagli olarak degisir (Akyurt., 1993).

Tuzluluk sudaki ¢6ziinmiis mineral maddelerin konsantrasyonudur ve 1 kg suda
¢Ozlinmiis halde bulunan kati maddelerin gram cinsinden ifadesidir (Yanik vd., 2001).
Tuzluluk derecesi, kirli su karigimlar1 ve buharlagma ile artarken buzul erimesi, yagislar
ve tatl su karigmasi ile azalmaktadir. Optimum tuzluluk dereceleri baliklara gore
farklilik gdsterir. Baliklar tuz istekleri dogrultusunda tuzlu su, ac1 su ve tatli su baliklar

diye gruplara ayrilmaktadir (Goksu., 2003).

pH: sudaki igeriklerin ¢oziinmesi sonucu elde edilen asit baz dengesini belirtir. Ornegin
serbest H* iyonlar fazla ise su asidik olarak kabul edilir (pH<7). Golet sularinin pH

dengesini muson mevsimi, sicaklik ve zemin yapisi etkilemektedir (Saksena vd., 2006).

pH degerini belirlerken ¢ok sayida mineral ve organik madde birbiri ile etkilesime girer.

Gollerde pH seviyesinin yiikselmesi kirliligin artigini isaret eder (Jeyaraj vd., 2016).

Sulardaki pH seviyesi yalnizca mevsimlere gore degil, ayn1 zamanda giin igerisinde

giindiiz ile gece zamanlart siiresince de degisir (Boyd and Daniels., 1987).

Su Sicakligr; suyun kimyasal tepkime hizi ile sucul yasam ve bu suyun yararh
kullanilmasi tizerinde etkili oldugundan 6nemli bir parametredir. Oksijen miktarini,
gazlarin emilim oranini, baligin metabolizma hizini ve patojenik canlilarin yasam
kapasitesini etkilediginden, ¢evre faktdrlerinden daha fazla oneme sahiptir (Boyd.,

1990).

Su sicakligr sucul ekosistemlerde kimyasal reaksiyonlara etkisi olan 6nemli bir fiziksel

parametredir. Bunun yani sira balik ve diger canlilarm varligi i¢in Onemli bir
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parametredir. Yiizey sular1 giines 1sinlarin1 absorbe ederek ve atmosferden iletilerek
1styla iligkiye girer, ayrica sicaklik suyun tadina da etki etmektedir (Sreenivasulu vd.,

2014).

Oksijenin ¢oziinebilirligi ile suyun tuz konsantrasyonu arasinda ters bir iligski olup,
tuzlulugun artmasi ile ¢oziinmiis oksijen miktarinda azalma goriiliir (Tepe ve Mutlu.,

2004).

Kiiclikyilmaz ve ark. (2010); Karakaya Baraj Golii’'nde sicaklig1 7,1-29,7 C arasinda
degistigini ve sicakligin yaz aylarinda artmaya baglayip Temmuz ayinda en yiiksek
degere, Ocak ayinda ise en diigiik deger olarak belirtmislerdir. Sicaklik bakimindan
herhangi bir termal kirlenme s6z konusu olmadigmi, sadece mevsimsel arasinda
degislik gosterdigini vurgulamislardir. Karakaya Baraj Golii'nde ki pH durumunu ise
hafif bazik olarak saptamiglardir. Arastirma alaninda ortalama elektriksel iletkenlik 377
+27 - 409 £12 puS/cm arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Bir diger parametre unsuru
olan kloriir iyonu degerlerini ise hem yiizeyde hem de diger derinliklerde ortalama
olarak 16,0 + 2,6 ile 20,6 + 1,7 mg CL- / L olarak, toplam sertlik degerleri ise hem
yiizeyde hem de diger derinliklerde 162-176 mg/L arasinda degistigini saptamislardir
(Kiigtiky1lmaz vd., 2017).

Yeraltt sularinin akarsu debisine birincil diizeyde katki sagladigr diigik akim
periyotlarinda, mineralizasyondan sebebi ile akarsularda iletkenligin genel olarak
yiiksek oldugunu, buna karsi yagislarin baglamasi ve debinin artmasiyla birlikte
iletkenligin azaldigini sunucuna varilmistir(Oblinger vd., 2002). O'Neill vd. (1994) ise,
elektriksel iletkenlikle birlikte toplam ¢0ziinmiis katt maddeler arasinda deneysel bir
iligkinin oldugunu; USEPA (1997), elektriksel iletkenligin su akiglar1 sayesinde
bolgenin jeolojisi tarafindan birinci derecede etkilendigini, sicakligin yiikselmesiyle
elektriksel iletkenligin yiikseldigini ve bazi katyonlarin varligiyla farklilik gosterdigini
rapor etmislerdir (Oblinger vd., 2002).

Karkamig Baraj Golii’'nde yiizey suyundan yapilan olglimler sonucunda; en diistik
elektriksel iletkenlik ocak ayinda 251 pS/cm ile Ocak ayinda 6l¢iilmiisken en yiiksek
deger ise 412 uS/cm ile Ekim ayinda tespit edilmis goliin yiizey suyunun ortalama

elektriksel iletkenlik degeri ise 332+11 uS/cm olarak hesaplanmistir (Tepe., 2017).
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Disli, Akkurt ve Alcilar (2003); Sanlhurfa Balikli Go6l suyunun fiziksel
parametrelerinin (askida katt maddeler, bulaniklik, renk, sicaklik, elektrik iletkenligi)

su kalitesi yonetmeligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci; suda bulunan organik maddelerin tamamen oksitlenmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan oksijen miktaridir. Esas olarak, sudaki okside olabilen azot, karbonlu
maddeler ve oksitlenebilen kimyasal bilesikler olmak tizere 3 grup madde tarafindan
oksijen tiiketilir. Yiizey sularinda KOI konsantrasyonlar1 temiz sularda daha diisiik
olabilirken atik sularin desarj edildigi alic1 sularda daha yiiksek saptanabilir (Chapman.,
1996).

Biyolojik oksijen ihtiyact; kullanilmis sulardaki ytikseltgenebilen organik maddelerin
aerobik kosullarda stabilizasyonu i¢in gerekli olan molekiiler oksijen miktar1 yada diger
bir deyisle su igindeki organizmalarin canliliklarin1 devam ettirebilmeleri igin gereken
oksijen miktart olarak tanimlanmaktadir (Anonim., 2008).

Normal sularda, 1 mg/L’den birkag bin mg/L’ye kadar kloriir iyonuna rastlanir (Giiler

ve Cobanoglu., 1997).

Toplam fosfor diizeyleri giin icerisinde pH; ¢oziinmiis oksijen ve diger su kalite
ozelliklerine gore degisim gdstermez, bununla beraber giibrelemeyi takiben bir degisim
s0z konusu olabilir ve bu degisim birkac giin igerisinde ortaya ¢ikabilen fitoplankton
yogunlugundaki veya askida kati madde konsantrasyonundaki degisimlerle karakterize

edilir (Boyd., 2001).

Sularda bikarbonat ve klordan sonra sik rastlanilan anyonlardan biri de siilfattir (Yalgin

ve Giiril., 2002).

Siilfit; kiikiirtlii minerallerin ayrismasi sonucu volkanik gazlardan yeralti sularina girer.
Yiizey sularinda siilfit olusumu anaerobik, dip sediment ve tabakalagmaya ugrayan gol
ve rezervuarlarda organik maddelerin bakteriyel ¢lirlimesi yoluyla meydana gelir

(Piilatsu vd., 2014).

Sodyum tuzu; tabiatta bulunan dogal sularda 2-100 mg/L araliginda bir deger gosterip,

100 mg/L’den fazlasi kirlilige sebebiyet verebilir (Tepe vd., 2006).
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Potasyum; baliklarin gelismesinde dolayl olarak faydalidir. Potasyum konsantrasyonu
dogal sularda siklikla 1-10 mg/L arasinda degisiklik gosterir. Potasyum tuzlar fazla
oldugunda baliklarda toksik etki yapar (Tepe vd., 2006).

Sert sular su irilinleri yetistiriciligine uygun degildir. Sert sulardaki su ortaminda
bulunabilecek zehirli maddeler sudaki zehir etkisini arttirict bir aktordiir (Goksu.,

2003).

Toplam alkanite sudaki titre edilebilir bazlarin toplam derisim konsantrasyonu olup
litrede bulunan kalsiyum karbonat (CaCO3) degeri olarak ifade edilir. Dogal sularda

bulunan baslica bazlar karbonat ve bikarbonatlardir (Chapman., 1996).

Yer kabugunun en ¢ok bulunan elementlerinden olan magnezyum cok aktif oldugundan
dogal element olarak bulunmaz. Pek ¢ok kaya ve minerallerin bilesiminde yer almakla
birlikte en fazla kireg taglar1 ve dolamit kayalarda MgCOs halinde bulunur (Egemen ve
Sunlu., 1999).

Dogal sularin kalsiyum kapasitesi 150 mg/L’ye kadar c¢ikabilirken 25 mg/L
civarindayken prodiiktivite maksimuma ulagir. 12 mg/L altinda ise prodiiktivitenin iki

kat azalacagi belirtilmektedir (Mutlu., 2013).

Nitrit baliklar i¢in toksiktir; hemoglobini kahverenkli methemoglobine doniistiirerek
oksijen transferini engeller ve kahverengi kan hastaligina neden olur. Nitrit
zehirlenmesi ortamin klor, pH ve kalsiyum derisimlerine bagli olarak degisir

(Durbarow vd., 1997).

Azotlu bilesiklerden nitratin; su iiriinlerine zararh etkisi diger azotlu bilesiklere gore
daha azdir. Bununla beraber yiliksek miktarda nitrat konsantrasyonlari, baliklarin
oksijen tasimasini olumsuz etkileyebilmektedir. Sucul ortamlarda ise alg patlamalarina

ve otrofikasyona yol agar (Lawson., 1995).

Sucul ortamlarda yeni olusan kirliligin 6nemli bir gostergesi olan serbest

amonyak(NH3) 0,02 mg/L’yi asan degerlerde cesitli balik tiirlerinde mortaliteye
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sebep olur. Giivenlik faktorlerini dikkate alan ABD Bilim Akademisi alic1 ortamlarda

0,02 mg/L serbest amonyaktan fazlasina izin vermemektedir (Sinanmis., 2001).

Yer altt sularinda yiiksek miktarda bulunmakta olan ¢oziinmiis demir, oksijenle
reaksiyona girmesi durumunda ¢oziinmeyen kirmizi bir ¢okelti olusturur. Demir
bilesikleri baliklarin solungaglar iizerine yerleserek solungaglarin tikanmasina bu

nedenle baligin 6lmesine sebep olur (Buttner vd., 1993).

Kursun ¢ok dnemli bir metal olup, dogada yaygin olarak bulunur. insan saghgini ve
sucul yasami tehdit eden toksik bir elementtir. Birgok endiistriyel ortamda,
lehimlemede, akiimiilatorlerde, cam ve boya sanayinde kursun 6nemli bir yere sahiptir.
Kursun; nehirlere atmosferik olaylarla veya depo sizintilar ile karismaktadir (Geng.,

1996).

Kirmizimsi bir metal olan bakir; dogal ortaminda kayalarda, toprakta, suda ve havada
bulunur. Metabolizmada 6nemli rolii olan bakir canlilarda regiile edilememektedir

(Kim and Kang., 2004).

Agir metallerden olan kadminyum c¢ok diisiik konsantrasyonlarda olsa bile sucul

ortamlarda zehir etkisi gostermektedir (Boyd and Tucker., 1998).

Biyolojik sistemlerde herhangi bir islevi olmayan katminyum, metal baglayici
bilesiklere kolayca baglanarak organizmadan uzaklastirilamadigr i¢in birikim
bakimindan kiimiilatif etkili, biyolojik yarilanma siiresi olduk¢a uzun toksik bir agir

metaldir (Deb and Fukishima., 1999).

Yer kabugununu yiizey katmanlarinda civa ¢ogunlukla dogal olarak vardir ve dogal
dagilma neticesinde kolaylikla serbest hale gelip tiim ekosistemlere dagilir. Sucul
ortama civanin gecisi endistriyel, madencilik ve tarimsal aktiviteler neticesinde

gerceklesmektedir (Topguoglu., 2005).

Elektronik, celik, pil ve gida endiistrisinde genis ¢apta kullanilan ve sucul ortamda
¢ozlinilir formda bulunabilen nikel, kil mineralleri veya organik partikiillere (6zellikle

hiimik ve fulvik asit gibi) baglanir (Topguoglu., 2005).
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Sucul ortamlarda bulunan ya da bu ortamlara giren agir metaller yapay veya dogal
orijindedir. Nehirlerle tasinim, erozyonlar, deniz dibindeki volkanik hareketler ve
atmosferik taginim dogal kaynaklari; madencilik, aritma ve rafineri tesislerinin hizla
artisl, metal lriinlerinin tarimda kullanimi, fosil yakitlarin asir tiiketimi ise yapay
orijinli agir metal kirlenmesini olusturmaktadir. Topguoglu tarafindan bildirilen ve
denizel organizmalarda bulunan agir metallere iliskin olarak ¢inko; alici ortamlara, fosil
yakitlarin iiretim, genis kullanimi ve tiiketimi neticesinde asir1 miktarda girmektedir

(Topguoglu., 2005).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alam

3.1.1.1. Bezirgan Hazim Kili¢ Géleti

Daday Hazim Kilig¢ Goleti, Kastamonu ili Daday ilgesi Bezirkan ve Binbasioglu
koyleri arasindaki vadide yer alan Kolan Deresi tarafindan beslenmekte olup,
Kuzeybati Anadolu Havzasinda yer almaktadir. 25 Temmuz 2012 tarihinde su
tutulmasina baslanilan goletin depolama hacmi olarak 15hms, aktif hacmi 13,5hms3

ve baraj goliiniin alan1 0,85km?’dir.

Bezirkan Koyu

Binbasioglu Koyt

Fotograf 3.1. Daday Bezirgan Hazim Kili¢ G6leti’nin Goriintiisii
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Eyliil 2016-Agustos 2017 tarihleri arasinda oniki ay boyunca gdletin tamamini temsil
eden ii¢ farkli istasyondan aylik olarak su numuneleri alinarak su kalitesini olusturan
baz1 fiziko-kimyasal parametre degerleri ile agir metal analizlerinde kullanilacak

numuneler elde edilmistir (bkz. Ek-1).
3.1.1.2. Iklim

Daday, Bat1 Karadeniz Bolgesinde Kastamonu ilinin 35 km kuzey batisinda 980 m
rakinda yer almaktadir. Deniz ile baglantis1 bulunmayan bolge karasal ilkimin etkisi
altinda olup kis aylar1 kar yagisli gegerken yaz aylar1 her ne kadar sicak ve kurak
gegse de bolgenin yogun ¢am ormanlari ile ¢evrili olmasi ve rakimi nedeniyle yiiksek
bolge hava kosullarmin etkisi goriilmektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise

genellikle az yagis goriiliir.

Kis aylarinda ortalama 0,1 °C olarak goriilen sicaklik degerinin -26,9 °C’lere diistiigii
goriilebilir. Yaz aylarinda ise 19,3 °C civarinda 0lgiilen ortalama sicaklik degeri 42,2
°C’ye kadar artis gostermektedir. Bolgede yagis miktar1 en az sonbahar aylarinda

goriilmektedir. Bolgenin yillik ortalama yagis miktart 480 mm iizerindedir.

En yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri ile ortalama yagis miktart Meteoroloji Genel

Miidiirliigii'niin Kastamonu Iline ait istatistiksel verilerinden almmustir.

3.1.2. Cahisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Coziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri arazi
tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre cihazi ile
yapilmistir. Sahada 6lgiim yapilmadan 6nce kalibrasyonu yapilmistir. Ornekler plastik
kapakli polietilen siseler; 3 1!liik siseler kullanilarak almmustir. I¢i buz akiileri ile
sogutulan 1s1 yalittmli ¢antalar alinan numuneler Kastamonu Universitesi Merkezi

Aragtirma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarina taginmistir.

3.2. Yontem
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3.2.1. Saha Cahismasi

Eyliil 2016 tarihinde baslayan bu calisma, on iki ay devam etmistir. Su kalitesini
belirleyen fiziko-kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak 6rnekler
belirlenen {i¢ istasyondan aylik olarak alinarak ve Agustos 2017 tarihine kadar devam
edilmistir. Ornek almaya ¢ikmadan 24 saat 6nce, cam drnek kaplari ve dl¢iim cihazlar
asit soliisyonuna daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutularak bakim
ve temizligi yapilmistir. Numune kaplari, g6l suyu ile c¢alkalanmig ve su

numuneleri su ylizeyinin yaklasik 15 cm altindan alinmistir.

Cozliinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri arazi
tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre yardimiyla sahada

Olclilmiistiir.

Arazide ol¢im yapilmasinda kullanilacak olan su kalitesi ekipmanlari ve laboratuvar
malzemeleri; Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve
Aragtirma Merkezi tarafindan tedarik edilmistir. Bundan dolay1 ¢alismanin arazi de
Olciilecek olan su kalitesi parametreleri Bezirkan ve Binbasioglu kodylerinin sinirlart
igerisinde bulunan Bezirgan Hazim Kili¢ Gdlet’inde belirlenen istasyonlarda,
laboratuvar analizleri ise Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma

Merkezi Laboratuvarinda yapilmaistir.

3.2.1.1.Arastirma Istasyonlan

1. Istasyon olarak Kolan Deresi’nin gdlete giris noktas: olarak giiney bdliimiinden, 2.
Istasyon goletin tamamin1 temsil eden alt1 metre derinlige sahip en derin noktas: olan
goliin dogusundan ve 3. Istasyon olarak yaka sellerine maruz kalan kuzeybati
kismindan {i¢ istasyon belirlenmistir. Istasyonlara ait koordinatlar tablo 3.2. ile

belirtilmistir.
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Tablo 3.2. Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti Istasyonlarinin Koordinatlar:

1.Istasyon 41°22 31" Kuzey 33 24 23 Dogu
2.Istasyon 41° 2302 Kuzey 33°2432 Dogu
3.istasyon 41°23'35 Kuzey 33°24'19 Dogu

3.2.2. Laboratuvar Calismasi

Askida kat1 madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), Biyolojik oksijen ihtiyact
(BOI), kloriir, fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum, toplam sertlik, toplam alkanite,
magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat, amonyum azotu, demir, kursun, bakir, kadmiyum,
civa, nikel ve cinko analizleri yapmak i¢in su numuneleri 2 saat iginde Kastamonu
Universitesi Merkez Aragtirma Laboratuvari’na getirilmis ve numuneler aym giin

icerisinde WTW 7600 UV-VIS Spektrofotometre cihazi ile analiz edilmistir.

Askida kat1 madde analizi Whatman marka 42 numara 0,45 np mebra filtre kagidindan
stiziilerek olciilmiistiir. Toplam alkanite i¢in siilfirik asitle, toplam sertlik i¢in EDTA ile
titrasyon yontemi uygulanmistir. Sonug degerlerinde mg/L. CaCOs cinsinden ifade
edilmigtir. Kimyasal oksijen seviyesi; kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak
dogal ve kirletici organik yiikiin pargalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarini
saptamaya dayanan demir amonyum siilfat ile titrasyon yoluyla hesaplanmistir. Nitrit
(NO3"), nitrat (NO7"), amonyum azotu (NH4"), fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin analizleri
spektrometre ile fotometrik test kitleri kullanilarak demir, kursun, bakir, kadmiyum,
civa, nikel ve ¢inko dl¢timleri icin SHIMADZU marka GCMS-QP2010 ULTRA tip gaz
kromotografik kiitle spektrometresi ile 6l¢iilerek Merkezi Arastirma Laboratuvarinda
belirlenmigtir. Her parametrenin aylik ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve bu

caligmaya ait grafikler excel bilgisayar programi ile hazirlanmistir.
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3.2.3. istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen sonuglara ait veriler Kastamonu Universitesine ait SPSS 22
Istatistik versiyon paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmis ve
gruplar arasi farklar1 belirlemek i¢in ilk once tek yonlii ANOVA yapilarak, varyans
analizlerine gore gruplar arasinda farklilik olup olmadigini tespit edebilmek igin

%95 gliven araliginda Fisher LSD analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Coziinmiis Oksijen Miktar1 (mg/L)

(Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlardaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda
en yiiksek ortalama (11,98 mg/L) ile iiclincli istasyonda goriilmiistiir. Coziinmiis
oksijen miktarinin en yliksek aylik ortalama degerine Mayis ayinda (13,44 mg/L)
ulagilmistir. Coziinmiis oksijen miktarinin en yliksek 13,46 mg/L degeriyle l¢iincii
istasyonda May1s ayinda oldugu saptanmistir. Ug istasyonun yillik ¢dziinmiis oksijen
miktarinin ortalama degeri 11,97 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1 ve Grafik
4.1). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda ¢dziinmiis oksijen miktar1 bakimindan fark

olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.1. Coziinmiis oksijen miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU
S.N- SALITE . iSTAIS.YON iSTAZS.YON iSTASS.YON 0R$§IL‘§(MA SONBAHER KI§ ILKBAHAR YAz
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 10,54 10,55 10,58 10,56
Kasim(2016) 11,53 11,55 11,56 11,55 0,44
Aralik(2016) 10,74 10,75 10,77 10,75
Ocak(2017) 12,51 12,52 12,52 12,52 11,83
Subat(2017) COZUNMUS 12,22 12,23 12,24 12,23 0,77
Mart(2017) 1 OKSIJEN (mg/L) 12,53 12,54 12,56 12,54
Nisan(2017) 12,66 12,67 12,70 12,68 12,89
Mayis(2017) 1343 13,44 13,46 13,44 0,40
Haziran(2017) 13,16 13,18 13,20 13,18
Temmuz(2017) 11,92 11,94 11,95 11,94 12,22
Agustos(2017) 11,52 11,53 11,56 11,54 0,70
1. istasyon GENEL ORTALAMA : 11,95 11,97 11,98 11,97 10,92+0,442 | 11,82+0,782b | 12,87+0,400 | 12,20+0,70P2
2. istasyon STANDART SAPMA : 0,97 0,97 0,97 0,97 10,93+0,442 | 11,83+0,782b | 12,88+0,400 | 12,22+0,70pa
3. istasyon 10,95+0,432 | 11,84+0,773b | 12,910,400 | 12,24+0,70ba

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler her bir istasyon arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.1. Cozlinmiis oksijen miktarinin istasyonlardaki aylik dagilim
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4.2. Tuzluluk (ppt)

Tuzlulugun istasyonlardaki yillik ortalama degerine bakildiginda en yiiksek ortalama
(0,40 mg/L) birinci istasyonda tespit edilmistir. Biitlin istasyonlarda tuzlulugun aylik
ortalamalarina baktigimizda en yiiksek deger Ekim ayinda (0,63 ppt) gorilmiistiir.
Tuzluluk birinci istasyonda Ekim ayinda en yiiksek degere (0,70 ppt) ulasmustir. Ug
istasyonun yillik ortalama tuzluluk degeri 0,36 ppt olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2
ve Grafik 4.2 ). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda tuzluluk miktar1 bakimindan

fark olmadigi tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.2. Tuzlulugun istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN su 1. 2. 3. AYLIK .
SN RALITE . ISTASYON | iSTASYON | iSTASYON | ORTALAMA SONEARLS Ki§ [LKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,6 0,6 0,6 0,60
Ekim(2016) 0,7 0,6 0,6 0,63 0,58
Kasim(2016) 0,5 0,5 0,5 0,50 0,06
Aralik(2016) 03 03 0,2 0,27
Ocak(2017) 02 02 0,1 0,17 0,19
Subat(2017) 0,2 0,1 0,1 0,13 0,07
2 [TUZLULUK (ppt)
Mart(2017) 0,2 0,2 0,2 0,20
Nisan(2017) 03 0,2 0,2 0,23 0,24
May1s(2017) 0,3 0,3 0,3 0,30 0,05
Haziran(2017) 04 03 0,3 033
Temmuz(2017) 0,5 04 04 043 0,43
Agustos(2017) 0,6 0,5 0,5 0,53 0,09
1.istasyon | GENELORTALAMA : 0,40 0,35 0,33 0,36 0,60+0,089 | 0,23+0,052 | 0,27+0,052 | 0,50+0,08¢
2.istasyon | STANDART SAPMA : 0,18 0,17 0,18 0,17 0,57+0,059 | 0,20+0,082 | 0,23+0,052 | 0,400,080
3. Istasyon 0,57+0,054 | 0,130,052 | 0,23+0,052 | 0,400,080

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)

e=)= 1. istasyon el 2. istasyon » 3. istasyon

Grafik 4.2. Tuzluluk degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.3. pH

pH degerinin ii¢ istasyondaki yillik ortalamalarina bakildigi zaman en yiiksek
ortalama degerin (8,50) birinci ve ikinci istasyonlarda oldugu belirlenmistir. pH
degerinin aylik ortalamalari incelendiginde en yiiksek deger Eylil ayr (8,71)
sonuclarinda goriilmiistiir. En yiilksek pH degerinin (8,73) Eylil ayinda birinci
istasyonda oldugu gozlemlenmistir. Ug istasyonun yillik ortalama pH degeri 8,49
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3 ve Grafik 4.3 ). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda

pH degeri bakimindan fark olmadigi tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.3. pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SUKALITE 1. 2. 3. AYLIK ]
S IgiLRAMETREsi ISTASYON | iSTASYON | isTASYON | ORTALAMA [ SONBAHAR 4t ILKBAHAR YAZ
Eyliil(2016) 8,73 8,69 8,72 8,71
Ekim(2016) 8,49 8,46 848 8,48 8,53
Kasim(2016) 842 8.40 841 841 0,13
Aralik(2016) 8,38 8,36 837 8,37
Ocak(2017) 8,37 8,38 8,35 8,37 8,34
Subat(2017) 3 pH 8,29 8,28 8,28 8,28 0,04
Mart(2017) 842 844 841 8,42
Nisan(2017) 848 8,50 846 8,48 8,47
Mayis(2017) 8,51 8,53 8,50 8,51 0,04
Haziran(2017) 8,54 8,55 8,53 8,54
Temmuz(2017) 8,66 8,67 8,63 8,65 8,62
Agustos(2017) 8,67 8,68 8,66 8,67 0,06
1. istasyon GENEL ORTALAMA : 8,50 8,50 8,48 8,49 8,55+0,13¢ 8,35+0,042 | 8,47+0,042b | 862+0,06¢
2. Istasyon STANDART SAPMA : 0,13 0,13 0,13 0,13 8,52+0,12b 8,34+0,042 8,49+0,040 8,63+0,06°
3. istasyon 8,54+0,13¢ 8,33+0,042 | 8,46+0,042b | 8,61+0,06°

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari

ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.3. pH degerinin istasyonlardaki aylik dagilimm
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4.4. Sicakhik (°C)

Sicakligin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerine bakildigi zaman en yiiksek
ortalama sicaklik degerinin (10,93 °C) ikinci istasyonda oldugu gozlemlenmistir.
Sicakligin aylik ortalamalari incelendiginde en yiiksek deger Ekim ayinda (23,43 °C)
goriilmiistiir. En yiliksek sicaklik degeri 24 °C ile Ekim aymda ikinci istasyonda
goriilmiistiir. Ug istasyonun sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi 10,77 °C olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.4 ve Grafik 4.4). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda

sicaklik degeri bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.4. Sicaklik degerinin istasyonlarda aylik degisimi

S.N. OL]((;;UII?ESU L. 2 3 AYLIK SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI ISTASYON | ISTASYON | ISTASYON ORTALAMA

Eyliil(2016) 19,00 19,00 19.00 19,00

Ekim(2016) 22,50 24,00 23,80 2343 18,03

Kasm(2016) 11,50 11,80 11,70 11,67 4,87

Aralik(2016) 450 4,70 4,80 467

Ocak(2017) 1,70 1,80 1,70 173 2,77

Subat017) | 4 G ea ik oy —12 2,10 1,70 1,90 1,35

Mart(2017) 3,80 3,90 3,70 3,80

Nisan(2017) 750 7.80 740 7,57 7,14

May1s(2017) 10,10 10,20 9,90 10,07 2,58

Haziran(2017) 10,90 11,00 10,70 10.87
Temmuz(2017) 16,30 16,40 16,00 1623 15,14
Agustos(2017) 18,10 18,50 18.40 18,33 3,15

| istasyon | GENEL ORTALAMA :| 10,65 10,93 10,73 10,77 17,67£4,592 | 2,70:1,28> | 7,132,58 | 15,103,062

2. istasyon |STANDART SAPMA: | 7,07 7,29 7,30 7,22 182755012 | 2.87+130° | 7.30:2,60° | 1530:3,163

3, Istasyon 181744972 | 273£146> | 7,00:2,55 | 1503+322a

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)

e=f)== 1. istasyon el 2. istasyon 3. istasyon
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Grafik 4.4. Sicaklik degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.5. Eletriksel fletkenlik (us/cm)

Ug istasyondaki yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (283,18 ps/cm) ikinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Elektriksel
iletkenligin aylik ortalama en yiiksek degeri Ekim ayinda (362,63 us/cm)
saptanmistir. En yiiksek degerin 363,64 ps/cm ile yine Ekim ayinda ikinci istasyonda
oldugu goriilmistiir. Elektriksel iletkenlik degerlerinde {i¢ istasyonun yillik
ortalamasi 282,04 ps/cm olarak hesaplanmistir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.5 ). Istatiksel

olarak istasyonlar arasinda elektriksel iletkenlik bakimindan fark olmadigi tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.5. Elektriksel iletkenligin istasyonlarda aylik degigimi

S.N. OLCULENSU KALITE a F . % . 3. o YLIK SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI ISTASYON | ISTASYON | ISTASYON [ ORTALAMA
Eyliil(2016) 359,56 359,60 358,68 359,28
Ekim(2016) 363,08 363,64 361,18 362,63 340,26
Kasim(2016) 298,38 300,78 297,46 298,87 29,32
Aralik(2016) 266,60 266,98 26748 267,02
Ocak(2017) PP KTRIKSEl 232,02 232,24 231,98 232,08 245,72
Subat(2017) 5 ILETKENLIK 238,62 238,14 237,46 238,07 15,26
Mart(2017) (us/em) 208,78 209,64 207,12 208,51
Nisan(2017) 237,32 237,02 236,46 236,93 230,92
May1s(2017) 247,06 249,12 245,72 247,30 16,43
Haziran(2017) 269,66 269,98 269,54 269,73
Temmuz(2017) 313,50 317,84 311,02 314,12 311,27
Agustos(2017) 349,56 353,18 347,14 349,96 32,89
1. Istasyon GENEL ORTALAMA : 282,01 283,18 280,94 282,04 340,34429,702245,75+14,99°231,05£16,240[310,91+32,672
2. Istasyon STANDART SAPMA : 53,74 54,34 53,35 53,80 341,34+28,732(245,79+15,18°[231,93+16,52°|313,67+34,092
3. Istasyon 339,11+29,472245,64+15,60°229,77+16,45P(309,23+31,712

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.5. Elektriksel iletkenligin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.6. Askida Kati Madde (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama askida kati madde miktarina bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (4,38 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik ortalama
en ylksek (5,99 mg/L) askida kati maddenin Ekim ayinda oldugu saptanmistir.
Mevsimsel olarak en yiiksek askida katt madde degeri (5,64 mg/L) sonbahar
mevsiminde ve daha sonra 5,32 mg/L degeri ile yaz mevsiminde goriilmiistiir. En
yiikksek askida katt madde degeri 6,02 mg/L ile Ekim aymnda birinci istasyonda
gbzlenmistir. Askida kati madde miktarinda ii¢ istasyonun yillik ortalamasi 4,36
mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.6). Istatiksel olarak istasyonlar
arasinda askida kati madde miktar1 bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir (P=

0,05).

Tablo 4.6. Askida kati madde miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU
S.N. lﬁALiTE ) iSTAIS.YON st AZS'YON isrA:YON 0R$YUK SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 5.96 594 592 594
Ekim(2016) 6,02 6,00 594 5,99 5,64
Kasim(2016) 5,02 4,98 4,96 4,99 0,46
Aralik(2016) 3,78 3,72 3,70 3,73
Ocak(2017) 3,12 3,10 3,08 3,10 3,35
Subat(2017) 6 | ASKIDA KATI 3,20 324 322 322 0,28
Mart(2017) MADDE (mg/L) 2,60 2,58 2,56 2,58
Nisan(2017) 2,90 2,88 2,84 2,87 3,12
May1s(2017) 3,94 3,92 3,90 3,92 0,58
Haziran(2017) 4,50 4,48 4,46 448
Temmuz(2017) 5,70 5,68 564 5,67 5,32
Agustos(2017) 5,82 5,80 5,78 5,80 0,59
1. istasyon | GENEL ORTALAMA : 4,38 4,36 4,33 4,36 5,670,462 | 3374029 | 3,15£0,570 | 5,34+0,602
2. Istasyon STANDART SAPMA : 1,29 1,29 1,28 1,29 5,640,472 | 3,35+0,27° | 3,13+0,57° | 5,32+0,602
3. Istasyon 5,610,462 | 3,33+0,27° | 3,10+0,58 | 5,29+0,592

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart

ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.6. Askida kat1 madde miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.7. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Yillik ortalama kimyasal oksijen ihtiyaci incelendiginde {i¢ istasyondaki en yiiksek
ortalama degerin (4,07 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistir. Aylik en
yiiksek (5,49 mg/L) kimyasal oksijen ihtiyacinin Ekim ayinda oldugu saptanmustir.
En yiiksek kimyasal oksijen miktar1 5,52 mg/L ile Ekim ayinda birinci istasyonda
goriiliirken yakin deger olarak 5,48 mg/L degeri ile ayni istasyonda eyliil ayinda ve
ekim ayinda 2. Istasyonda oldugu gozlemlenmistir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ii¢
istasyondaki yillik ortalama degeri 4,04 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.7 ve

Grafik 4.7). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda kimyasal oksijen ihtiyaci

bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacuun ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU
SN KALID A iSTAIS.YON iSTAZS.YON iSTASS.YON ORﬁAYLLAmMA SO KI§ ILKBAHAR YAZ

PARAMETRESI
Eyliil(2016) 548 544 536 543
Ekim(2016) 5,52 548 546 549 5,25
Kasim(2016) 4,88 4,84 4,82 4,85 0,29
Aralik(2016) 3,12 3,08 3,06 3,09
Ocak(2017) KiMYASAL 1,96 1,94 1,92 1,94 2,60
Subat(2017) . .OKS.iJEN 2,84 2,80 2,72 2,79 0,49
Mart(2017) IHTIYACI 124 1,20 1,18 121
Nisan(2017) (mg/L) 3,54 352 3,50 3,52 3,20
May1s(2017) 4,88 4,86 484 4,86 1,51
Haziran(2017) 492 490 4,88 4,90
Temmuz(2017) 5,08 5,04 5,02 5,05 5,11
Agustos(2017) 542 5,38 5,36 5,39 0,21
l.istasyon |GENELORTALAMA:| 4,07 4,04 4,01 4,04 52940292 | 2,64+0490 | 322+1500 | 514+021a
2.istasyon | STANDART SAPMA : 1,48 1,48 1,48 1,48 52540292 | 26120490 | 3,19+151b | 5110202
3. istasyon 52140282 | 2,57+0480 | 3,17+1,51 | 5,09+0,202

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart

ifade eder (P<0,05)
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4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde
en yliksek ortalama degerin (1,55 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Aylik ortalama biyolojik oksijen ihtiyacinin Ekim ayinda en yiliksek degere ulastigi
ve aylik ortalamanin 2,19 mg/L oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak en yiiksek
biyolojik oksijen ihtiyacinin (2,00 mg/L) sonbahar mevsiminde oldugu goriilmiistiir.
En yiliksek biyolojik oksijen ihtiyaci degeri Ekim ayinda birinci istasyonda (2,22
mg/L) saptanmistir. Biyolojik oksijen ihtiyacinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama
degeri 1,53 mg/L olarak hesaplanmustir (Tablo 4.8 ve Grafik 4.8). Istatiksel olarak
istasyonlar arasinda biyolojik oksijen ihtiyaci bakimindan fark olmadigi tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacun ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU
SN lﬁALiTE . iSTAIS'YON iSTAZS.YON iSTAg‘S‘YON on?ZLLE(MA SONB A Ki$ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 2,18 2,16 2,14 2,16
Ekim(2016) 222 2,18 2,16 2,19 2,00
Kasim(2016) 1,68 1,64 1,62 1,65 0,25
Aralik(2016) 1,02 1,00 0,98 1,00
Ocak(2017) BIYOLOJIK 0,94 0,90 0,88 091 0,94
Subat2017) | o OKSLIEN 094 092 090 092 0,05
Mart(2017) THTIYACI (mg/L) 0,62 0,60 0,58 0,60
Nisan(2017) 1,28 1,24 1,22 1,25 1,19
May1s(2017) 1,76 1,74 1,70 173 0,46
Haziran(2017) 1,92 1,90 1,88 1,90
Temmuz(2017) 1,98 1,96 1,94 1,96 1,98
Agustos(2017) 2,10 2,06 2,04 2,07 0,07
1. istasyon GENEL ORTALAMA : 1,55 1,53 1,50 1,53 2,030,252 | 0,97+0,040 | 1224047 | 2,00+0,072
2. Istasyon STANDART SAPMA : 0,56 0,56 0,56 0,56 1,9940252 | 0,94+0,04b 1,19+0,47° 1,97+0,072
3. istasyon 19740252 | 0,92+0,04b | 1,17+0,46° | 1,95+0,072

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)

e=f)== 1. istasyon e=f== 2. istasyon 3. istasyon

g

2

= 3,00

: 2,50 o

23 200 7= T e

Eéﬁ 1,50 i T A

o= 1,00 Y J_‘

& Y L

= 0,50 J.‘

2 0,00

>

& %Q\@ %Q\Q q,Q\@ %Q\@ %Q\’\\ N q’\(\\ %Q\’\\ (\9\(\\ %Q\(\\ %Q\’\\ N
A \ Voo & A S\ VooV &
R N N i S S
S L N S e AR &

Grafik 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacinin istasyonlardaki aylik dagilimm
24



4.9. Kloriir (mg/L)

Ug istasyondaki kloriir miktarmin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerlerin (5,74 mg/L) ikinci istasyonda ve ti¢lincii istasyonda (5,73 mg/L)
oldugu saptanmistir. Aylik ortalama kloriir miktar1 en yiiksek degerde (6,99 mg/L)
Aralik ayinda bulunmustur. En yiiksek kloriir miktar1 mevsimsel olarak
degerlendirildiginde 6,45 mg/L ile yaz mevsiminde oldugu goriilmistir. Kloriir
miktarinin en yiikksek Aralik ayinda ikinci istasyonda (7,02 mg/L) oldugu
saptanmistir. Kloriir miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 5,71 mg/L
olarak hesaplanmustir (Tablo 4.9 ve Grafik 4.9). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda

kloriir miktar1 bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.9. Kloriir miktarmin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULENSUKALITE 1. 2. 3. AYLIK .
SHRE f’ARAMETRESi ISTASYON | iISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA EONBAHAR KIS ILKBAHAR Yaz
Eyliil(2016) 5,40 548 548 545
Ekim(2016) 6,52 6,58 6,56 6,55 6,21
Kasim(2016) 6,60 6,66 6,64 6,63 0,54
Aralik(2016) 6,94 7,02 7,00 6,99
Ocak(2017) 3,72 3,78 3,74 3,75 5,15
Subat(2017) 9 KLORUR (mg/L) 4,70 4,74 4,68 4,71 1,36
Mart(2017) 4,14 4,20 4,18 4,17
Nisan(2017) 5,26 5,34 5,28 5,29 5,04
May1s(2017) 5,58 572 5,64 5,65 0,63
Haziran(2017) 6,34 6,42 6,40 6,39
Temmuz(2017) 6,48 6,54 6,52 6,51 6,45
Agustos(2017) 6,32 6,40 6,60 6,44 0,09
1. Istasyon GENEL ORTALAMA : 5,67 5,74 5,73 5,71 6,17+0,552 | 5,12+1,352 | 4,99+0,62 | 6,38+0,072
2. Istasyon STANDART SAPMA : 1,05 1,05 1,07 1,06 6,240,542 | 5,18+1,362 | 5,09+0,65 | 6,45+0,062
3. Istasyon 6,23+0,532 | 5,14+1,372 5,03+0,62 6,51+0,082

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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4.10. Toplam Fosfor (mg/L)

Uc istasyondaki toplam fosfor miktarmin yillik ortalama degerleri incelendiginde
birinci ve ikinci istasyonda (0,42 mg/L) oOl¢iilen deger ayni ¢ikarken, ticilincii
istasyonda Olciilen deger (0,41 mg/L) ¢ok yakin olarak saptanmistir. Aylik ortalama
toplam fosfor miktar1 en yliksek degerde (0,586 mg/L) Ekim ve Kasim aylarinda
bulunmustur. Toplam fosfor miktarinin en yiliksek Ekim ayinda ikinci istasyonda
(0,594 mg/L) oldugu saptanmistir. Toplam fosfor miktariin ii¢ istasyondaki yillik
ortalama degeri 0.42 mg/L. olarak hesaplanmistir (Tablo 4.10 ve Grafik 4.10).

Istatiksel olarak istasyonlar arasinda toplam fosfor miktar1 bakimindan fark olmadig

tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.10. Toplam fosfor miktarmin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

GLCUL.EN 5y 1. 2. 3. AYLIK )
SN KALITE . | ISTASYON | iISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA EEREAHAR Kis ILKBAHAR YAz
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,498 0,494 0,492 0,495
Ekim(2016) 0,578 0,594 0,586 0,586 0,555
Kasim(2016) 0,588 0,582 0,580 0,583 0,043
Aralik(2016) 0,486 0,482 0,480 0,483
Ocak(2017) 0,358 0,354 0,352 0,355 0,378
Subat(2017) 10 | FOSFAT (mgL) 0,298 0,296 0,294 0,296 0,078
Mart(2017) 0,260 0,258 0,256 0,258
Nisan(2017) 0,328 0,320 0,316 0,321 0,301
May1s(2017) 0,324 0,322 0,326 0,324 0,031
Haziran(2017) 0,378 0,374 0,372 0,375
Temmuz(2017) 0462 0,456 0,454 0457 0,435
Agustos(2017) 0,478 0,474 0,470 0474 0,044
1. istasyon | GENEL ORTALAMA : 0,42 0,42 0,41 0,42 0,555+0,040¢ |0,381+0,078b2 | 0,304+0,0312 | 0,439::0,0440
2. istasyon STANDART SAPMA : 0,11 0,11 0,11 0,11 0,557+0,045¢ |0,377+0,078b2 | 0,300+0,0302 | 0,435+0,0440
3. istasyon 0,553+0,043¢ |0,375+0,078b2 | 0,299+0,0312 | 0,432+0,043b

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari

ifade eder (P<0,05)
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4.11. Siilfat (mg/L)

Siilfat miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (60,68 mg/L) ikinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Siilfat
miktariin aylik ortalama en yiiksek degeri (82,57 mg/L) Haziran ayinda
bulunmustur. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde siilfat miktarlarinin en yiliksek
degeri (75,12 mg/L) yaz mevsiminde goriilmiistiir. En yiliksek siilfat degeri Haziran
ayinda (82,60 mg/L) birinci istasyonda saptanmigtir. Siilfat miktarinin g
istasyondaki yillik ortalama degeri 60,54 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.11 ve
Grafik 4.11). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda siilfat miktar1 bakimindan fark

olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.11. Siilfat miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCOLENSY 1 2. 3. AYLIK .
S KALITE | ;orASYON | iSTASYON | isTASYON | ORTALAMA | SONBAHAR KI§ [LKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 63,76 63,72 63,70 63,73
Ekim(2016) 59,34 58,96 59,18 59,16 58,66
Kasim(2016) 53,12 53,10 5308 53,10 4,35
Aralik(2016) 47,08 47,02 47,00 4703
Ocak(2017) 43,54 43,52 4348 43,51 46,47
Subat(2017) 11 |SULFAT (mgL) 48,92 48,88 48,80 48,87 2,22
Mart(2017) 61,96 61,92 61,90 61,93
Nisan(2017) 6348 63,22 63,14 63,28 61,89
May1s(2017) 59,30 62,46 59,62 60,46 1,42
Haziran(2017) 82,60 82,58 82,54 82,57
Temmuz(2017) 73.20 7298 7274 7297 75,12
Agustos(2017) 09,86 69,82 69,80 09,83 5,42
1.istasyon |GENELORTALAMA:| 60,51 60,68 60,42 60,54 58,744,360 | 46,512,232 | 61,58+1,73b | 75,22+539¢
2.istasyon |STANDARTSAPMA: | 11,35 11,34 11,31 11,33 58,59+4,34b | 4647+2.222 | 62,530,530 | 75,13+5,43¢
3.istasy0n 58,65+4,35b | 464342212 | 61,551,460 | 75,03+5,45¢

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktariin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (1,64 mg/L) birinci ve ikinci istasyonda ayni oldugu tespit
edilmistir. Silfit miktarmin aylik ortalama en yiiksek degeri (2,76 mg/L) Haziran
ayinda bulunmustur. Siilfit miktarlarinin mevsimsel olarak en yiiksek degeri (2,30
mg/L) yaz mevsiminde gozlenmistir. En yiiksek siilfit degeri Haziran ayinda (2,78
mg/L) birinci istasyonda saptanmigtir. Siilfat miktarinin ¢ istasyondaki yillik
ortalama degeri 1,62 mg/L. olarak hesaplanmistir (Tablo 4.12 ve Grafik 4.12).

Istatiksel olarak istasyonlar arasinda siilfit miktar1 bakimindan fark olmadig1 tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.12. Siilfit miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

GLCUL.EN 2L 1. 2. 3. AYLIK .
i —— ISTASYON | iSTASYON | ISTASYON | ORTALAMA RREDAHAR KI§ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 192 1,90 1,88 1,90
Ekim(2016) 1,20 1,26 1,04 1,17 1,40
Kasim(2016) 1,14 1,12 1,10 1,12 0,36
Aralik(2016) 1,02 1,00 0,96 0,99
Ocak(2017) 0,90 0,88 0,86 0,88 0,96
Subat(2017) 12 | SULFIT (mg/L) 1,02 1,00 0,98 1,00 0,06
Mart(2017) 142 1,40 1,36 1,39
Nisan(2017) 232 2,30 2,28 2,30 1,84
May1s(2017) 1,78 1,88 1,82 1,83 0,37
Haziran(2017) 2,78 2,76 2,74 2,76
Temmuz(2017) 2,20 2,14 2,12 2,15 2,30
Agustos(2017) 2,02 1,98 1,96 1,99 0,33
1. istasyon | GENEL ORTALAMA : 1,64 1,64 1,59 1,62 1,42+0,35%0 | 0,98+0,062 | 1,84+037> | 2,33+0,32¢
2.istasyon | STANDART SAPMA : 0,61 0,61 0,62 0,61 1,430,342 | 09620062 | 186:037> | 229+0,34¢
3.istasy0n 1,3440,382b | 0,93+0,052 1,82+0,380 | 227+0,34¢

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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4.13. Sodyum (mg/L)

Uc istasyondaki sodyum miktarnm yillik ortalama degerleri incelendiginde en
yiiksek ortalama degerin (51,45 mg/L) ii¢lincii istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik
ortalamalar degerlendirildiginde sodyum miktarinin en yiiksek degeri (75,99 mg/L)
Haziran ayinda goriilmiistiir. Sodyum miktarlarinin en yliksek degerinin gézlendigi
mevsim (61,56 mg/L) yaz mevsimidir. En yliksek sodyum degeri Haziran ayinda
(76,28 mg/L) {iciincii istasyonda tespit edilmistir. Sodyum miktarinin ii¢ istasyondaki
yillik ortalama degeri 51,28 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.13 ve Grafik 4.13).

Istatiksel olarak istasyonlar arasinda sodyum miktar1 bakimimdan fark olmadig: tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.13. Sodyum miktarvmn ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULKN I mm g 1. 2. 3. AYLIK ;
SN; PARAMETRESI ISTASYON [ iISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA SONBAHAR KI§ ILKBAHAR YAZ

Eyliil(2016) 39,84 40,52 40,02 40,13

Ekim(2016) 39,34 3942 39,58 3945 40,14

Kasim(2016) 40,84 40,90 40,82 40,85 0,60

Aralik(2016) 43,84 40,74 43,90 42,83

Ocak(2017) 41,18 41,26 4124 41,23 44,35

Subat(2017) 13 | SODYUM (mg/L) 48,82 4924 48,90 48,99 3,45

Mart(2017) 45,82 45,96 4592 45,90

Nisan(2017) 58,12 58,64 58,32 58,36 59,08

May1s(2017) 72,14 73,68 73,16 72,99 11,08
Haziran(2017) 76,02 75,68 76,28 75,99
Temmuz(2017) 62,12 62,96 63,34 62,81 61,56
Agustos(2017) 45,82 45,92 45,90 45,88 12,33

1. istasyon | GENEL ORTALAMA : | 51,16 51,24 51,45 51,28 40,010,623 | 44,61+3,17a | 58,69+10,75b | 61,32+12,34b
2. istasyon | STANDART SAPMA : 12,85 13,23 13,11 13,05 40,28+0,632 | 43,75+3,892 | 5943+11,330|61,52+12,19°
3. Istasyon 40,14+0,512 | 44,68+3,182 | 59,1311,14b | 61,84+12,45b

ifade eder (P<0,05)

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
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4.14. Potasyum (mg/L)

Ucg istasyondaki potasyum miktarmin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en
yiikksek ortalamanin (6,83 mg/L) ikinci istasyonda oldugu saptanmistir. Potasyum
miktariin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (15,91 mg/L) Haziran
ayinda bulunmustur. Potasyum miktarin1 mevsimsel olarak degerlendirdigimizde en
yiiksek degeri (9,30 mg/L) yaz mevsiminde goriilmiistiir. En yiliksek potasyum degeri
(16,42 mg/L) ikinci istasyonda Haziran ayinda saptanmis ve ii¢ istasyondaki yillik
ortalama degeri 6,75 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.14 ve Grafik 4.14).

Istatiksel olarak istasyonlar arasinda potasyum miktar1 bakimmdan fark olmadig

tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.14. Potasyum miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

GLCGLFN = 1. 2. 3. AYLIK .
SN KaL ISTASYON | ISTASYON | ISTASYON | ORTALAMA SQREATAR KI§ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 5,10 5,16 5,14 513
Ekim(2016) 392 404 3,76 391 4,38
Kasim(2016) 4,04 4,12 4,10 4,09 0,55
Aralik(2016) 326 330 328 328
Ocak(2017) 584 5,90 5,86 587 5,94
Subat(2017) 14 POTASYUM 8,62 8,78 8,66 8,69 2,21
Mart(2017) (mg/L) 6,00 6,08 6,04 6,04
Nisan(2017) 6,22 632 6,30 6,28 7,40
May1s(2017) 9,74 9,88 10,00 9.87 1,75
Haziran(2017) 15,12 1642 16,20 1591
Temmuz(2017) 6,32 6,36 6,38 6,35 9,30
Agustos(2017) 5,64 5,60 5,68 5,64 4,70
1. istasyon | GENEL ORTALAMA : 6,65 6,83 6,78 6,76 43540532 | 59142192 | 732+1712 | 9,03+4.32a
2. istasyon | STANDART SAPMA : 3,24 3,55 3,53 3,44 444+0,512 | 59942242 | 743+1,742 | 9,46+4932
3.istasy0n 43340,592 | 593+2,20a | 745+1,81a | 94244802

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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4.15. Toplam Sertlik (mg/L. CaCO3)

Toplam sertlik miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri incelendiginde en
yiiksek ortalama (264,06 mg/L. CaCO3) ikinci istasyonda goriilmiistiir. Toplam sertlik
miktarinin ii¢ istasyondaki aylik ortalama en yliksek degeri (293 mg/L. CaCOs) Eyliil
ayinda oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak degerlendirdigimizde toplam sertlik
miktariin en yliksek degeri (285,45 mg/L CaCO3) yaz mevsimindedir. En yiiksek
toplam sertlik degeri (293,22 mg/LL. CaCOs3) ikinci istasyonda Eylill ayinda
saptanmistir. Ug istasyondaki toplam sertlik miktarinin yillik ortalama degeri 263,06
mg/L. CaCO; olarak hesaplanmistir (Tablo 4.15 ve Grafik 4.15 ). Istatiksel olarak

istasyonlar arasinda toplam sertlik miktari bakimindan fark olmadig tespit edilmistir

(P=0,05).

Tablo 4.15. Toplam sertlik miktarimin ( mg/l CaCO3 ) istasyonlarda aylik degisimi

6I£ﬂL-EN su 1. 2. 3. AYLIK .
S.N. KALITE . iSTASYON | isTASYON | isTASYON | ORT. SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 292,66 29322 293,12 293,00
Ekim(2016) 26968 269.80 26846 26931 270,54
Kasim(2016) 24930 249,54 249,12 24932 17,86
Aralik(2016) 232,36 232,80 23196 23237
Ocak(2017) 239.54 239,68 23892 23938 244,87
Subat(2017) TOPLAM 262,74 26348 26234 262,85 13,04
15 SERTLIK
Mart(2017) (mg/L) 24506 244,12 24438 24452
Nisan(2017) 251,56 25198 25174 251,76 251,39
May1s(2017) 239,58 267,18 266,88 257.88 9,26
Haziran(2017) 28036 28044 28226 281,02
Temmuz(2017) 286,14 28728 28562 28635 285,45
Agustos(2017) 289,14 28920 288.58 28897 3,37
I.istasyon | GENELORTALAMA:| 261,51 | 264,06 | 263,62 263,06 [270,55+17,715244,88+12,962] 24540+4,902 | 2852143 640
2.istasyon | STANDARTSAPMA: | 21,52 20,58 20,66 20,59  |270,85+17,85024532:13,148] 254, 43+9 572 285,643 76
3. Istasyon 27023+18,015[244,41+13,008] 254,339 372 | 2854942580

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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4.16. Toplam Alkanite ( mg/L. CaCO3)

Ug istasyondaki toplam alkanite miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en
yiiksek ortalamanin (266,03 mg/L CaCOs3) ikinci istasyonda oldugu saptanmistir.
Toplam alkanite miktarinin ii¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degerinin
(293,77 mg/L. CaCOs) Eyliil ayinda oldugu goriilmiistiir. En yiliksek toplam alkanite
degerinin (294,16 mg/LL. CaCOs3) birinci istasyonda Eylil ayinda oldugu
belirlenmistir. Toplam alkanite miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri
265,67 mg/L CaCOs olarak hesaplanmistir (Tablo 4.16 ve Grafik 4.16). Istatiksel
olarak istasyonlar arasinda toplam alkanite miktar1 bakimindan fark olmadigi tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.16. Toplam alkanite miktarimin ( mg/L CaCQO3) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULENSU
SN. [EALHE q iSTAIS'YON iSTAZYON iSTAg‘S'YON OR%‘:E:(MA ROV e Ki§ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 294,16 293,92 293,24 293,77
Ekim(2016) 270,76 271,78 272,86 271,80 272,08
Kasim(2016) 250,64 251,78 249,62 250,68 17,61
Aralik(2016) 232,94 233,18 233,00 233,04
Ocak(2017) 241,14 244,28 239,96 241,79 248,12
Subat(2017) TOPLA.M 269,46 269,86 269,26 269,53 15,59
16 ALKANITE
Mart(2017) (mg/L) 246,68 245,78 245,32 24593
Nisan(2017) 252,68 253,58 254,08 25345 255,38
Mayis(2017) 268,64 266,40 265,30 266.78 8,67
Haziran(2017) 280,66 280,82 281,14 280,87
Temmuz(2017) 287,62 288,84 288,52 288,33 287,09
Agustos(2017) 292,14 292,12 291,96 292,07 4,67
1.istasyon | GENELORTALAMA : | 265,63 266,03 265,36 265,67 P71,85+17,78%247,85+15,652|256,00+9,272| 286,814,720,
2.Istasyon | STANDART SAPMA : 20,66 20,37 20,91 20,63 D72,49+17,2184249,11+15,362| 255,25+8,50a| 287,26:+4,75P
3. istasyon 271,91+17,8225249,11+15,362(254,90+8,182|287,21+4,51b

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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4.17. Magnezyum (mg/L)

Magnezyum miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde ii¢ istasyondaki en
yiiksek ortalamanin (38,95 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Uc
istasyondaki aylik ortalama magnezyum miktarinin en yiiksek degerinin (53,91
mg/L) Temmuz ayinda oldugu goriilmiistiir. Magnezyum miktart mevsimsel olarak
incelendiginde en yiiksek degerin (48,52 mg/L) yaz mevsiminde oldugu
belirlenmigtir. En yliksek magnezyum miktar1 birinci istasyonda (54,12 mg/L)
Temmuz ayinda saptanmustir. Ug istasyondaki magnezyum miktarinin yillik ortalama
degeri 38,84 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.17 ve Grafik 4.17). Istatiksel olarak
istasyonlar arasinda magnezyum miktar1 bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir

(P=0,05).

Tablo 4.17. Magnezyum miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLC["JLPLNSU 1. 2! 3. AYLIK :
SN JALITE ISTASYON | ISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA SONBAHAR K1y [LKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 49,62 49,70 49,68 49,67
Ekim(2016) 46,82 46,60 46,78 46,73 46,76
Kasim(2016) 4382 4392 43,90 43,88 2,36
Aralik(2016) 41,52 41,60 41,58 41,57
Ocak(2017) 24,46 2448 24,50 2448 30,72
Subat(2017) . MAGNEZYUM 27,72 25,32 2534 26,13 7,72
Mart(2017) (mg/L) 26,26 26,34 2582 26,14
Nisan(2017) 27,36 2748 2740 2741 29,38
Mayi1s(2017) 34,18 3524 34,36 34,59 3,73
Haziran(2017) 42,38 41,28 4244 42,03
Temmuz(2017) 53,56 54,12 54,04 5391 48,52
Agustos(2017) 49,68 49,62 49,60 49,63 4,92
I.istasyon | GENELORTALAMA : | 38,95 38,81 38,79 38,85 46,75:2,37° | 31,23+7,392 | 29.27+3,502 | 48,54+4,63b
2.istasyon | STANDART SAPMA : 10,45 10,68 10,79 10,63 46,742,360 | 30,47+7,882 | 29,69+3,952 | 48,34+532b
3. Istasyon 46,79+2,36b | 30,47+7,862 | 29,193,712 | 48,69+4,78b

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkl harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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4.18. Kalsiyum (mg/L)

Kalsiyum miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek
ortalama (48,98 mg/L) ikinci istasyonda belirlenmistir. Ug istasyondaki aylik
ortalama kalsiyum miktarinin en yiiksek degerinin (81,91 mg/L) Haziran ayinda
oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde kalsiyum miktarinda en
yiiksek degerin (64,08 mg/L) yaz mevsiminde oldugu goriilmiistiir. Kalsiyum miktari
en yiiksek degerde iiciincii istasyonda (82,2 mg/L) Haziran ayinda bulunmustur. Ug
istasyondaki kalsiyum miktarmin yillik ortalama degeri 48,81 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.18 ve Grafik 4.18). istatiksel olarak istasyonlar arasinda

kalsiyum miktar1 bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.18. Kalsiyum miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU

ShE KALITE a iSTAléYON iSTAZS'YON iSTAg‘S‘YON OR%‘:ETMA SONBAHAR Kis ILKBAHAR Yaz
PARAMETRESI

Eyliil(2016) 5242 52,88 52,56 52,62

Ekim(2016) 4972 49,86 4994 49,84 49,64

Kasim(2016) 46,50 4624 46,62 4645 2,53

Aralik(2016) 4490 4444 44,56 4463

Ocak(2017) 2724 2734 2730 2729 33,32

Subat2017) | o arshatiii 27.90 28,16 28,08 28,05 8,00

Mart(2017) 3620 3542 3440 3534

Nisan(2017) 4436 4568 45,14 4506 48,22

May1s(2017) 6398 64,72 64,06 64,25 12,03

Haziran(2017) 81,56 81,96 82,20 81,91
Temmuz(2017) 5752 58,58 57,56 57,89 64,08
Agustos(2017) 52,34 52,50 5248 5244 12,81
1.istasyon | GENEL ORTALAMA :| 48,72 48,98 48,74 48,81 | 49,55+2,420a | 3335:8,172 [48,18+11,66%0] 63,81+12,730
2.Istasyon | STANDART SAPMA : | 15,10 15,32 15,34 1525 | 49,66+2,710a| 3331+7,872 |48,61+12,143] 64,35+12,700
3. Istasyon 49,7142,430a | 333147962 [47,87+12,26] 64,08+12,98

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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4.19. Nitrit (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama nitrit miktarinmn oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir.

Her ii¢ istasyonda da yillik ortalama nitrit miktar1 0,0002 mg/L olarak bulunmustur.

Istasyondaki aylik ortalama nitrit miktarlar1 da diisiik seviyededir. Ancak Haziran

ayinda diger aylara gére bir miktar daha fazla nitrit miktar1 gézlenmektedir (0,0004

mg/L). Ug istasyondaki nitrit miktarmin yillik ortalama degeri istasyonlardaki yillik

ortalama deger ile ayni yani 0,0002 mg/L olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.19 ve

Grafik 4.19 ). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda nitrit miktar1 bakimindan fark

olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.19. Nitrit miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

6LCULFNSU 1. 2. 3. AYLIK )
SiE KALITE gy ISTASYON | iISTASYON | ISTASYON | ORTALAMA SONBEER Kis ILKBAHAR Yaz
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020
Ekim(2016) 0,00030 0,00030 0,00020 0,00027 0,00022
Kasim(2016) 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020 0,00004
Aralik(2016) 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010
Ocak(2017) 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010
Subat(2017) 19 | NITRIT (mg/L) 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,00000
Mart(2017) 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010
Nisan(2017) 0,00030 0,00020 0,00020 0,00023 0,00022
Mayis(2017) 0,00040 0,00030 0,00030 0,00033 0,00010
Haziran(2017) 0,00040 0,00040 0,00030 0,00037
Temmuz(2017) 0,00040 0,00030 0,00030 0,00033 0,00033
Agustos(2017) 0,00030 0,00030 0,00030 0,00030 0,00005
1. istasyon GENEL ORTALAMA :| 0,00024 0,00022 0,00020 0,00022 {0,0002+0,0000°| 0,0001+0,00002 | 0,0003:0,0001¢ | 0,0004::0,0000¢
2. istasyon [STANDART SAPMA :| 0,00012 | 0,00010 | 0,00009 0,00010 10,0002+0,0000°| 0,00010,00002 | 0,0002::0,0001P| 0,0003:0,0000¢
3. Istasyon 0,0002::0,00000] 0,0001::0,00002 | 0,0002+0,0001° { 0,0003+0,0000¢

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farklihiklar

ifade eder (P<0,05)
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4.20. Nitrat (mg/L)

Nitrat miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde birbirine ¢ok yakin
istasyon ortalamalar1 gzlenmis; birinci istasyonda 2,87 mg/L, ikinci istasyonda 2,84
mg/L ve iiciincii istasyonda ise 2,82 mg/L olarak bulunmustur. Ug istasyonda aylik
ortalama nitrat miktarinin en yiiksek degeri (4,63 mg/L) Haziran ayinda tespit
edilmigtir. Nitrat miktarinda mevsimsel olarak en yiiksek deger (4,16 mg/L) yaz
mevsiminde oldugu goriilmiistiir. En yiiksek nitrat miktar1 birinci istasyonda (4,68
mg/L) Haziran ayinda oldugu saptanmstir. Ug istasyondaki nitrat miktarmnin yillik
ortalama degeri 2,84 mg/L. olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.20 ve Grafik 4.20).
Istatiksel olarak istasyonlar arasinda nitrat miktar1 bakimindan fark olmadig1 tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.20. Nitrat miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N. OIJCULENSUKA[TITE . - . 2 . 3 AYEES SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI ISTASYON | ISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA
Eyliil(2016) 3,10 3,08 3,06 3,08
Ekim(2016) 322 320 3,18 3,20 3,09
Kasim(2016) 3,02 3,00 2,98 3,00 0,08
Aralik(2016) 2,18 2,14 2,12 2,15
Ocak(2017) 1,44 142 140 142 1,64
Subat(2017) 20 | NITRAT (mg/L) 1,38 1,36 1,32 1,35 0,36
Mart(2017) 1,66 1,64 1,62 1,64
Nisan(2017) 2,64 2,60 2,58 261 2,48
May1s(2017) 322 3,20 3,14 3,19 0,64
Haziran(2017) 4,68 4,62 4,60 4,63
Temmuz(2017) 402 4,00 3,96 399 4,16
Agustos(2017) 3,88 3,84 3,82 3,85 0,34
1. Istasyon GENEL ORTALAMA : 2,87 2,84 2,82 2,84 3,1140,080 | 1,67+0,362 | 2,510,642 | 4,19+0,35¢
2. Istasyon STANDART SAPMA : 1,05 1,05 1,05 1,05 3,09+0,08 1,64+0352 | 2,48+0,642b | 4,15+0,34¢
3. istasyon 3,07+0,080 | 1,61+0,362 | 2,45+0,63ab | 4,13+0,34¢c

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farklihiklart

ifade eder (P<0,05)
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4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama amonyum azotu miktarinin oldukea diisiik oldugu

goriilmistiir. Yillik ortalama amonyum azotu miktarlar her {i¢ istasyonda da 0,0001

mg/L olarak bulunmustur. Yillik istasyonlarin ortalama degeri ise yine 0,0001 mg/L

olarak hesaplanmistir. (Tablo 4.21 ve Grafik 4.21). Istatiksel olarak istasyonlar

arasinda amonyum azotu bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.21. Amonyum azotu miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULENSU
SN. KALITE . iSTAIS.YON iSTAZS.YON iSTA:;.YON ORﬁAYIIj:(MA SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Ekim(2016) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00010
Kasim(2016) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00000
Aralik(2016) 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Ocak(2017) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00001
Subat(2017) a1l AMONYUM 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00003
Mart(2017) AZOTU (mg/L) |  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Nisan(2017) 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,00004
Mayis(2017) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00005
Haziran(2017) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Temmuz(2017) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00010
Agustos(2017) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00000
1. Istasyon |GENEL ORTALAMA | 0,00008 | 0,00006 | 0,00006 0,00006  {0,0001::0,00002]0,0000+0,00002|0,000140,0000°{0,00012:0,0000
2. Istasyon |[STANDART SAPMA :| 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 0,00005  [0,0001:0,00002]0,0000+0,0000°|0,0000:0,00002[0,00012:0,00002
3. Istasyon 0,0001+0,00002(0,0000:0,00002|0,0000:-0,00002|0,0001::0,00007]

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari

ifade eder (P<0,05)
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4.22. Demir (mg/L)

Istasyonlardaki demir miktar1 diisiik degerde goriilmektedir. Demir miktarmin {i¢
istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek ortalama (0,0023 mg/L)
birinci istasyonda saptanmistir. Ug istasyondaki aylik ortalama demir miktarinda da
cok fazla fark yoktur. Demir miktarinda aylik ortalama en yiiksek Mayis, Haziran ve
Kasim aylarmda (0,0033 mg/L) tespit edilmistir. Ug istasyondaki yillik ortalama
degeri 0,002 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.22 ve Grafik 4.22). Istatiksel olarak

istasyonlar arasinda demir miktar1 bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.22. Demir miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S OLEELLE'\IIZSU L 2 & AYLIK SONBAHAR KI! iLKBAHAR YAZ
.N. . . . Al
PARAMETRESI ISTASYON | ISTASYON | ISTASYON | ORTALAMA $
Eyliil(2016) 0,001 0,001 0,001 0,010
Ekim(2016) 0,003 0002 0,002 00023 0,0022
Kasim(2016) 0,004 0,003 0,003 0,0033 0,0010
Aralik(2016) 0,001 0,001 0,001 0,010
Ocak(2017) 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0007
Subat2017) | | e ie (mg/L) 0,001 0,001 0,001 0,0010 0,0005
Mart(2017) 0,002 0,001 0,001 0,013
Nisan(2017) 0,003 0,002 0,002 0,0023 0,0023
May1s(2017) 0,004 0,003 0,003 0,0033 0,0009
Haziran(2017) 0,004 0,003 0,003 0,0033
Temmuz(2017) 0,003 0,003 0,002 0,0027 0,0027
Agustos(2017) 0,002 0,002 0,002 0,0020 0,0007
1.istasyon | GENELORTALAMA: | 0,0023 0,0018 0,0018 0,0020 _ 0,0030,001%2( 0,0010,0002 | 0,003+0,001° | 0,003+0,001°
2.istasyon | STANDARTSAPMA: | 0,0014 0,0010 0,0010 0,0011  0,002:0,0012| 0,0010,0002 [0,002::0,00152{ 0,0030,0000
3. Istasyon 0,002:0,0012 | 0,001::0,0002 [0,002::0,00152| 0,002-0,000P

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.22. Demir miktarinin istasyonlardaki aylik dagilim
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4.23. Kursun (ng/L)

Ug istasyondaki kursun miktarinm yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalamanin (1,06 pg/L) ikinci istasyonda oldugu belirlenmistir. Ug istasyondaki
kursun miktarinin en yiiksek aylik ortalama degeri (1,97 pg/L) Haziran ayinda oldugu
tespit edilmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde kursun miktarmin en yiiksek
degerine (1,28 pg/L) ilkbahar mevsiminde rastlanmistir. En yiliksek kursun miktart
(2,1 pg/L) Haziran ayinda ikinci istasyonda saptanmistir. Kursun miktarinin g
istasyondaki yillik ortalama degeri 0,97 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.23 ve
Grafik 4.23). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda kursun miktar1 bakimindan fark

olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.23. Kursun miktarinin ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULENSU
SN KALITE . iSTAIS'YON iSTAZS.YON iSTA:;YON ORﬁ}fMA SOIBAHAR Kis ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,20 0,20 0,20 0,20
Ekim(2016) 0,70 0,90 0,80 0,80 0,63
Kasim(2016) 0,80 1,00 0,90 0,90 0,32
Aralik(2016) 0,70 0,90 0,80 0,80
Ocak(2017) 0,80 1,00 0,90 0,90 0,79
Subat(2017) 23 |KURSUN (mg/L) 0,60 0,80 0,60 0,67 0,13
Mart(2017) 0,90 1,10 1,00 1,00
Nisan(2017) 1,20 1,10 1,00 1,10 1,28
Mayis(2017) 1,50 1,90 1,80 1,73 0,35
Haziran(2017) 1,80 2,10 2,00 1,97
Temmuz(2017) 0,90 1,10 1,10 1,03 1,19
Agustos(2017) 0,50 0,60 0,60 0,57 0,59
1. istasyon |GENEL ORTALAMA :| 0,88 1,06 0,98 0,97 0,57£0,262 | 0,70+0,082 | 12040242 | 1,07+0,542
2. istasyon |STANDART SAPMA : 0,44 0,51 0,50 0,48 0,70£0,36 | 0,90+0,082 | 1,37+0,38a | 1,27+0,622
3. stasyon 0,63+0,312 | 0,770,128 | 1,27+0,38a | 1,23+0,582

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalar verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.23. Kursun miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.24. Bakar (ug/L)

Bakir miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (5,50 pg/L) ikinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Ug
istasyondaki bakir miktarinin en yiiksek aylik ortalama degeri ise (12,67 pg/L)
Haziran aymnda saptanmistir. Bakir miktar1 mevsimsel olarak incelendiginde en
yilksek mevsimsel ortalama degerin (7,78 pg/L) yaz mevsiminde olduguna
ulagilmistir. En yiiksek miktarda bakir (14 pg/L) ikinci istasyonda Haziran ayinda
belirlenmistir. Ug istasyondaki bakir miktarmin yillik ortalama degeri 5,03 pg/L
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.24 ve Grafik 4.24). Istatiksel olarak istasyonlar

arasinda bakir miktar1 bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.24. Bakir miktarimn ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU
SN, lﬁALmz . iSTA;YON iSTAZS.YON iSTASS.YON OR:‘&(LLE(MA SO KI§ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 3,00 4,00 4,00 3,67
Ekim(2016) 4,00 5,00 5,00 4,67 5,00
Kasim(2016) 6,00 7,00 7,00 6,67 1,33
Aralik(2016) 3,00 3,00 3,00 3,00
Ocak(2017) 1,00 2,00 1,00 1,33 2,22
Subat(2017) 24 | BAKIR (mg/L) 2,00 3,00 2,00 2,33 0,79
Mart(2017) 1,00 1,00 1,00 1,00
Nisan(2017) 6,00 5,00 5,00 533 5,11
May1s(2017) 8,00 10,00 9,00 9,00 3,31
Haziran(2017) 11,00 14,00 13,00 12,67
Temmuz(2017) 6,00 8,00 7,00 7,00 7,78
Agustos(2017) 3,00 4,00 4,00 3,67 3,82
1. istasyon | GENEL ORTALAMA : 4,50 5,50 5,08 5,03 4,33+1,252 | 2,00+0,822 | 5,00+2,94ab | 6,67+3,30ba
2.istasyon | STANDART SAPMA : 3,00 3,71 3,50 3,38 53312502 | 2,67+0472 | 533+3,680a | 867+4.110
3. Istasyon 5,33+1,25ba | 2,000,822 | 5,00+3,272 | 8,00+3,74

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.24. Bakir miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.25. Kadminyum (ng/L)

Kadminyum miktarmin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri, ikinci istasyonda
0,22 ug/L, birinci ve iigiincii istasyonda 0,21 upg/L olarak bulunmustur. Ug
istasyondaki kadminyum miktarinin aylik ortalama en yiiksek degeri (0,3 pg/L) Eyliil
ve Kasim aymda tespit edilmistir. Kadminyum miktar1 mevsimsel olarak
degerlendirildiginde en yiliksek degerin (0,27 pg/L) sonbahar mevsiminde oldugu
saptanmistir. Ug istasyondaki kadminyum miktarinim yillik ortalama degeri 0,21
ng/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.25 ve Grafik 4.25). Istatiksel olarak istasyonlar

arasinda kadminyum miktar1 bakimindan fark olmadigi tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.25. Kadminyum miktarinin ( ug/l) istasyonlarda aylik degigimi

6meNSU 1. 2. & AYLIK .
S.N- AL ISTASYON | iSTASYON | iSTASYON | ORTALAMA SGREREAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 030 030 030 030
Ekim(2016) 0,20 020 0,20 0,20 0,27
Kasim(2016) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,05
Aralik(2016) 0,20 020 0,20 0,20
Ocak(2017) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,18
Subat(2017) 25 KADMINYUM 0,20 0,30 0,20 023 0,06
Mart(2017) (mg/L) 0,20 0,20 0,20 0,20
Nisan(2017) 0,20 020 0,20 0,20 0,20
Mayis(2017) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00
Haziran(2017) 0,20 0,20 0,20 0,20
Temmuz(2017) 0,20 020 0,20 0,20 0,20
Agustos(2017) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00
1.istasyon | GENELORTALAMA : 0,21 0,22 0,21 0,21 02740050 | 0,1740,052 | 0,20+0,00% | 0,2040,0020
2.istasyon | STANDART SAPMA : 0,05 0,06 0,05 0,05 0,27+0,05 | 0,20+0,08% | 0,20+0,002 | 0,20+0,002b
3. Istasyon 0,270,050 | 0,17£0,052 | 0,20+0,002b | 0,20+0,002b

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farklihiklar
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.25. Katminyum miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.26. Civa (ng/L)

Civa miktar1 ii¢ istasyonda da ¢ok az miktarlarda goriilmektedir. Ug istasyondaki

civa miktarinin yillik ortalama degeri 0,0024 ng/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.26

ve Grafik 4.26 ). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda civa miktar1 bakimmdan fark

olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.26. Civa miktarimin ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

Olﬁm.l‘lN Su 1. 2. 3. AYLIK .
SN. KALITE | 467 ASYON | iSTASYON | isTASYON | ORTALAMA | SONBAHAR Ki§ ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 0,003 0,004 0,004 0,0037
Ekim(2016) 0,005 0,007 0,006 0,0060 0,0059
Kasim(2016) 0,007 0,009 0,008 0,0080 0,0019
Aralik(2016) 0,002 0,004 0,003 0,0030
Ocak(2017) 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0010
subat2017) | i 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0015
Mart(2017) 0,000 0,000 0,000 0,0000
Nisan(2017) 0,001 0,001 0,001 0,0010 0,0007
Mays(2017) 0,001 0,001 0,001 0,0010 0,0005
Haziran(2017) 0,001 0,001 0,001 0,0010
Temmuz(2017) 0,001 0,001 0,001 0,0010 0,0019
Agustos(2017) 0,003 0,004 0,004 0,0037 0,0013
I. istasyon | GENEL ORTALAMA : | 0,0020 | 0,0027 | 0,0024 0,0024 _ [0,005:0,0020 [ 0,001:0,0012 [ 0,001::0,0002 [0,002:£0,0012
2. istasyon | STANDART SAPMA : 0,0022 | 0,0030 | 0,0026 0,0026  |0,007::0,0025 [0,001+0,0022 [ 0,001::0,0002 [ 0,002:60,0012
3. Istasyon 0,006£0,002° | 0,0010,0012 | 0,0010,0002 | 0,002+0,0012

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.26. Civa miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.27. Nikel (ng/L)

Nikel miktarnin {i¢ istasyondaki yillik ortalama en yliksek degeri (2 pg/L) ikinci
istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki nikel miktarmin en yiiksek aylik ortalama
degerinin (3,67 pg/L) Kasim ayinda oldugu bulunmustur. Nikel miktarinin en yiiksek
oldugu mevsim (2,78 ug/L) sonbahardir. ikinci ve iigiincii istasyonda Mayis ve Kasim
aylarinda en yiiksek nikel miktarina (4 pg/L) ulasilmistir. Ug istasyondaki nikel
miktarinin yillik ortalama degeri 1,83 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.27 ve

Grafik 4.27). Istatiksel olarak istasyonlar arasinda nikel miktar1 bakimindan fark

olmadig: tespit edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.27. Nikel miktarinin ( ug/l) istasyonlarda aylik degigimi

OLCULEN sv 1. 2. 3. AYLIK .
SN b & . ISTASYON | iISTASYON | iSTASYON | ORTALAMA SORBEHER Ki§ [LKBAHAR YAZ
PARAMETRESI
Eyliil(2016) 2,00 2,00 2,00 2,00
Ekim(2016) 2,00 3,00 3,00 2,67 2,78
Kasim(2016) 3,00 4,00 4,00 3,67 0,79
Aralik(2016) 2,00 2,00 3,00 2,33
Ocak(2017) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22
Subat(2017) 27 NIKEL (mg/L) 1,00 2,00 1,00 1,33 1,03
Mart(2017) 0,00 0,00 0,00 0,00
Nisan(2017) 2,00 1,00 1,00 1,33 1,33
May1s(2017) 2,00 4,00 2,00 2,67 1,25
Haziran(2017) 2,00 2,00 2,00 2,00
Temmuz(2017) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Agustos(2017) 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
1. Istasyon GENEL ORTALAMA : 1,67 2,00 1,83 1,83 23340472 | 1,00+0,822 | 1,33+0,942 | 2,000,002
2. Istasyon STANDART SAPMA : 0,89 1,28 1,19 1,06 3,00+0,822 | 1,33+0,942 | 1,67£1,702 | 2,00+0,002
3. istasyon 3,00+0,822 | 1,33+1,252 | 1,00£0,822 | 2,00+0,002

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklart
ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.27. Nikel miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.28. Cinko (ug/L)

Cinko miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degeri (12,17 pg/L)
ikinci istasyonda goriilmiistiir. Ug istasyondaki ¢inko miktarinin aylik ortalama en
yiiksek degerinin (24,67 pg/L) ise Haziran ayinda oldugu belirlenmistir. Cinko
miktart mevsimsel olarak incelendiginde (18 pg/L) yaz mevsiminde en yiiksek
degerde oldugu tespit edilmistir. En yliksek ¢inko miktarina haziran ayinda ikinci (26
ng/L) ve iiciincii (25 pg/L) istasyonda ulasilmistir. Ug istasyondaki ¢inko miktarinin
yillik ortalama degeri 11,67 pug/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.28 ve Grafik 4.28).
Istatiksel olarak istasyonlar arasinda cinko miktar1 bakimindan fark olmadig: tespit

edilmistir (P=0,05).

Tablo 4.28. Cinko miktarinin ( ug/l) istasyonlarda aylik degigimi

S.N. OLCULEN Sy KAL]TE . L e 2. 2 & AYLIES SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
PARAMETRESI ISTASYON | ISTASYON | ISTASYON | ORTALAMA

Eyliil(2016) 6,00 7,00 7,00 6,67

Ekim(2016) 10.00 11,00 11,00 10.67 12,00

Kasim(2016) 18,00 19,00 19,00 18,67 5,01

Aralik(2016) 6.00 8,00 7,00 7,00

Ocak(2017) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,78

Subat201) | 4 | Nk (mgL) 5,00 6,00 5,00 533 1,03

Mart(2017) 5,00 5,00 5,00 5,00

Nisan(2017) 9,00 11,00 10,00 10,00 10,89

May1s(2017) 17,00 18,00 18,00 17,67 5,24

Haziran(2017) 23.00 26,00 25,00 24,67
Temmuz(2017) 18.00 19,00 19.00 18,67 18,00
Agustos(2017) 10,00 11,00 11,00 10.67 5,79

I istasyon | GENEL ORTALAMA : 11,00 12,17 11,83 11,67 | 11335499 | 533:0472 | 10,33+4,99 | 17,00+535¢
2. Istasyon | STANDART SAPMA : 6,34 6,79 6,78 6,63 12,33+4,99 | 6331258 | 11,335,310 | 18,6746,13¢
3. Istasyon 12,33+4,99 | 567:094% | 11,00£5350 | 18,33+5,73¢

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler her bir istasyonun arasindaki mevsimsel farkliliklari

ifade eder (P<0,05)
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Grafik 4.28. Cinko miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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5. TARTISMA

Kastamonu ili, Daday ilcesinde bulunan Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nin bazi
fiziksel ve kimyasal su parametreleri Eyliil 2016 — Agustos 2017 tarihleri arasinda
Olciilmiistiir. Bu oOl¢timler, Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nin biitliniinii temsil edecek
sekilde secilen ii¢ istasyonda yapilmistir. Birinci istasyon (1.) Kolan Deresinin Gdlete
giris noktas1 olan Bezirgan Hazim Kili¢c Golii’niin giiney kismui, ikinci istasyon (2.)
goletin dogu kismi ve ilgclincii istasyon (3.) Goletin kuzeybati kismi olarak
secilmistir. Calisma boyunca, belirlenen bu ii¢ istasyondan otuz giinde bir su
ornekleri alinmig, bulunan on iki aylik ortalama veriler (genel ortalama, standart
sapma, mevsimsel ortalama) incelenmistir. Su numuneleri, su yiizeyinin 15 cm.
altindan suyun akis yoniine ters yonden suyun kendi cazibesiyle siselere doldurularak
analiz yapmak i¢in alinmistir. Bu {i¢ istasyonda alinan su Orneklerinde su kalitesini
belirlemek amaciyla sicaklik (°C), ¢dziinmiis oksijen (mg/L), pH, tuzluluk (ppt),
elektriksel iletkenlik (us/cm), askida kati madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyaci
(mg/L), biyolojik oksijen ihtiyact (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L),
siilfit (mg/L), sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam
alkanite (mg/L), magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L),
amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L), kursun (pg/L), bakir (pg/L), kadminyum
(ng/L), civa (ng/L), nikel (ung/L), ¢inko (ung/L) olmak iizere 28 su Kkalite

parametresinde analizler yapilmustir.

Bezirgan Hazim Kilig Goleti’nde yapilan bir yillik calismada, her ay olciilen su
kalitesi parametrelerinin ii¢ istasyondaki degerleri ve ortalama degerleri tablolar ve

grafikler halinde verilmistir.

Oksijen; gol ve goletlerde su kadar dnemli bir temel madde ve degisken nesnedir.
G0l ve goletlerdeki su tirtinleri tiretiminde, su kalitesini etkileyen dnemli faktorlerden
biride ¢6ziinmiis oksijendir (Mutlu., 2004). Cozlinmiis oksijen miktar1 ile sicaklik
arasinda ters orantt mevcuttur. “Tatli sularda sucul yasam icin en az 5 mg/L
¢Ozlinmis oksijen olmalidir” (Atay ve Pulatsu., 2000). Yapilan bu calismada en
diisiik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri eyliil ayinda 1. Istasyonda 10,54 mg/L
olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak Bezirgan Hazim Kili¢ Gd6lii mevcut parametre

bakimindan canli yasami i¢in uygundur. Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yani
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ilkbaharda mevsiminde ¢oziinmiis oksijen miktarindaki artisin sebebi olarak eriyen
kar sularinin gdle karismasi diisiiniilebilir. Ilkbahar aylarinda ¢dziinmiis oksijen
miktariin diger istasyonlara gore liglincii istasyonda artis géstermesi, bu istasyonun
Kolan Deresinin gole giris noktast olmasi dolayisiyla goliin kaynak suyu olan derenin

kar sularini tagiyor olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir.

Sularda yasayan canlilar, cesitli yonlerdeki istekleri bakimindan birbirinden
ayrilmaktadir. Bu ayirt edici 6zelliklerden biriside tuzluluktur ( Goksu., 2003).
Sularin Oonemli abiotik faktorlerinden birini olusturan tuzluluk derecesi, sularin
fiziksel Ozelligi kadar ©nemli olup, inorganik yigisimlarda ve organizmalarin sucul
ortamda dagilisinda bas rolii oynar (Geldiay ve Kocatas., 1998). Fazla yagis alan
bolgelerdeki topraklar devamli sekilde yikandigi icin ylizey sular1 da genellikle az
tuzlu olmaktadir (Yanik vd., 2001). Calismamizda da tuzluluk en yiiksek ekim
ayinda 1. Istasyonda 0,7 ppt olarak 6lciilmiis olup géletin ortalama tuzluluk orani

0,36 ppt olarak hafif tuzlu oldugu tespit edilmistir.

Goletin; pH degerlerinde aylik ve mevsimsel olarak ¢ok fazla degisim olmamasiyla
beraber hafif bazik 6zellik gostermektedir. “Alict ortamlari pH’ 1; biyolojik olaylara
ve sicakliga bagli olarak mevsimsel, aylik hatta giinliik olarak degisim gosterebilir
(Cole,1983)”. Yapilan arastirmada pH degerinin istenilen aralikta oldugu
goriilmistiir. Yaz aylarinda ve sonbaharin mevsiminin baslangici olan Eyliil ayinda
su bitkilerinin fotosentez sonucunda COz tiiketimin artirmasi golette pH degerinde bir
miktar artisa sebep olmustur. Sicakliklarin diisiisiiyle fitoplankton miktarindaki
azalma ve yagmur sularmin tasidigi maddelerinde o6zelliklerinden dolayr pH degeri

kis mevsiminde en diisiik degere ulagsmistir.

Su sicakligl, suyun kimyasal reaksiyon hizlar ile akuatik yasam ve bu suyun faydali
kullanimlar i¢in uygunlugu iizerine etkili oldugundan 6nemli bir parametredir. Su
sicaklil, gaz emilme oranini, oksijen miktarini, baligin metabolizma hizin1 ve
patojenik organizmalarin hayat potansiyelini etki ettiginden, diger c¢evresel

faktorlerden ¢cok daha fazla 6nemlidir (Boyd., 1990).

45



Su sicakligmin gelisim ve biiyiime {lizerine direk etkisi vardir. Uygun olmaya su
sicaklig1 kosullar1 baliklarin biiylimesini yavaslatabildigi gibi larvalarda yem alimi
durabilir veya beslenemez ayrica larvalar yumurtadan ¢ikis zamaninin once yada
sonra olmasina neden olur (Aydin., 1995).

Suyun sicaklik degerinin 1,7-24 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Bu su
sicakligindaki degisim mevsimseldir ve degisim icerisinde yasayan tiirleri olumsuz

etkileyecek diizeyde olmamuistir.

Elektriksel iletkenlik suyun ¢6ziinmiis mineral igerigini bagka bir sdyleyisle tuzluluk
derecesinin bir gostergesidir. Elektriksel iletkenlik dogal sularda 20-1500 ps/cm
arasinda degisir. Suyun tuzlulugunun artmasina paralel olarak elektrik akimin1 iletme
kapasitesi de artar (Lawson., 1995). Ayn1 zamanda; suda ¢Oziinmiis tuzlarin ve
¢Oziinmiis mineral maddelerin etkisiyle olusur ve hem kirlilige hem de topragin
yapisina (jeolojik etkilere) baghdir. Sicaklik ve tuzlulugun arttigi ekim ayinda
elektriksel iletkenlik de en yiiksek degere ulagmistir. Sicaklik ve tuzluluk degerlerinin
diisiik oldugu kis aylarinda aylik ortalama iletkenlik degerinin de en diisiik seviyede
olduguna rastlanmistir. Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflarma Gére Kalite
Kriterleri baz alindiginda 1. Sif su kalitesi 6zeligi gosterebilmesi i¢in bir suyun
iletkenlik degerinin 400 ps/cm degerinin altinda olmalidir (Anonim., 2012).
Dolayisiyla Hazim Kiling Baraj Goleti’nin elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek
363,64 ps/cm degeri ile Ekim ayinda 2. istasyonda tespit edilmis olup kabul edilebilir
degerin altinda oldugu gozlenmistir. Baraj Goli'ndeki elektriksel iletkenlik
degerlerinde goriilen farkliligin sebebi sicakligin ve buharlagmanin fazla oldugu
yaz aylarinda tuz yogunlugunun artmasidir. Kis mevsiminde ise goletin aldigi kar

ve yagmur suyu sebebiyle tuz oranindaki azalmanin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Atik ve dogal sularda bulunan ¢6ziinmiis halde veya askidaki maddeler kati maddeler
olarak adlandirilir. Toplam kati madde, filtre edilemeyen ve filtre edilebilen katilarin
toplamidir. Filtre edilebilen kati maddeye ¢0ziinmiis kati madde, filtre edilemeyen
kati maddeye ise askida kati1 madde denir. Askida katt madde; dogal sularda 10

mg/L’den az olmasi istenir, ¢linkii suyun bulanmikliginin gostergesidir. Askida kati
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madde; kati haldeki maddelerin suya karigmasi ile olusur ve kirliligi ifade eder.
Askida kati madde Ekim ayinda 1. Istasyonda en yiiksek seviyede (6,02 mg/L)
cikmistir, ancak bu deger kirlilik olusturacak diizeyde degildir. Askida kati madde
miktarindaki mevsimsel degisimlerin sebebi yagis miktarindaki degisikliklerden
kaynaklanan c¢evresindeki ormanlik alandan gelen partikiil miktarlarindaki

farkliliklarin etkisiyle olabilir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) su ve atik sularin  kirlilik durumunun
belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. “Yiizey sularinda KOI
konsantrasyonlar1 temiz sularda 20 mg/L den diisiik olabilirken, atik sularin desarj
edildigi alic1 sularda 200 mg/L. den daha yiiksek olabilir (Chapman., 1996). Kimyasal
oksijen miktar1 bu calismada Ekim ayinda 1. istasyonda 5,52 mg/L. olarak
Olciilmiistlir. Yillik ortalamada ise 4,04 mg/L degeri bulunmus, bu degerin suda

kirlilik olusturabilecek seviyenin ¢ok cok altinda oldugu goriilmiistiir.

Yiizey sularmin ve kullanilmis sularin organik kirliliginin o6lgiilmesinde en sik
kullanilan parametre Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI)’ dir. Cogunlukla Biyolojik
Oksijen Ihtiyaci (BOI) dl¢iimleri, KOI degerlerinden daha diisiiktiir. Kirlenmemis
sularin BOI degerleri genellikle 2 mg/L den daha diisiik, atik sularin desarj noktasina
yakin alict ortamlardaki BOI degerleri 10 mg/L den fazla olmaktadir (Pulatsii vd.,
2014). Yapilan ¢alismada Hazim Kiling Baraj Golii’'niin biyolojik oksijen ihtiyaci en
yiiksek Ekim ayinda 1. 1

stasyonda 2,22 mg/L olarak tespit edilmis olup, Baraj Golii’niin ortalama BOI degeri
1,53 mg/L olarak tespit edilerek goliin Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda organik

maddece kirlilik baskis1 altinda oldugu belirlenmistir.

“Sodyum (Na); su ortaminda fitoplanktonlarin ve bitkisel organizmalarin
gelisiminde gerekli bir element olup en ¢ok NaCl halinde bulunmaktadir” (Mutlu.,
2013). Yiizey sularinda artan sodyum konsantrasyonlari; kanalizasyon ve endiistriyel
atik su kaynakli olabilecegi gibi kar ve buz kontrolii i¢in yollarda kullanilan

tuzlardan da olusabilir( Piilatsu vd., 2014).

“Potasyum (K); Sucul organizmalarin gelisiminde dolayli olarak fayda saglayan,
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yiizey sularindan konsantrasyonu genellikle 1 — 10 mg/L arasinda degisim gdsteren
miktart fazla oldugu zaman baliklarda toksit etki yapan bir mineraldir( Tepe

vd.,2000).

Potasyum minereli plankton gelisimini hizlandirdig1 gibi, baliklarin gelisiminde de
dolayli katki saglar (Mutlu, 2013). Bezirgan Hazim Kilic Gdleti’nde yaptigimiz
calismada en yiiksek sodyum degeri Haziran ayinda 3. Istasyonda 76,28 mg/L ve en
diisiik tespit edilen sodyum degeri Ekim ayinda 1. istasyonda 39,34 mg/L. en yliksek
potasyum degeri Haziran ayinda 2. istasyonda 16,42 mg/L, en diisiik potasyum
degeri Aralik aymnda 1. Istasyonda 3,26 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik
ortalama sodyum degeri 51,28 mg/L; yillik ortalama potasyum degeri 6,76 mg/L
olarak bulunmustur. Bu durumda sodyum ve potasyum degerlerinin su kirliligine

neden olabilecek seviyede olmadiklart belirlenmistir.

Magnezyum ve kalsiyum iyonlar1 sularin sertligini belirler (Boyd and Tucker., 1998).
Suyun sertlik degeri bir kirlilik indikatoriidiir. Evsel, hayvansal ve endiistriyel
atiklardan kaynaklanan sulardaki kirlenme sadece sertlik degerini yiikseltmeyip

kalsiyum ve magnezyum degerlerinde degisikliklere neden olur(Yorulmaz., 2000).

Alkanite sertlik birbirine benzer parametreler olup Ol¢iim yontemleri farklilik
gostermektedir. Alkalinite sularin hidrojen iyonlarini farkli amaglar i¢in kabul etme
kapasitesidir. Sertlik ise sudaki ¢ift degerlikli metal iyonlarinin konsantrasyonunu
belirten kriter olarak tarif edilir(Yanik vd., 2001). Sularin alkalinitesi , bikarbonat,
karbonat ve hidroksit iyonlardan kaynaklanir. Boraks, silikat ve fosfat bu 6zellige
yardimci elementlerdir( Lawson., 1995). Yapilan ¢alismada en yiiksek toplam sertlik
ve toplam alkanite degerleri Eyliil aymnda 3. Istasyonda 293,22 mg/L CaCOs ve
294,16 mg/L CaCOjs olarak belirlenmistir. Bezirgan Hazim Kilig Goletinde yillik tiim
istasyonlarda ortalama toplam alkanite degeri 265,67 mg/LL CaCOs ve toplam sertlik
degeri 263,06 mg/LL CaCOgsolarak tespit edilmistir. Toplam alkalinite ve sertlik

degerleri on iki ay boyunca birbirine yakin ve ayn1 paralellikte seyretmistir.

“Yiizey Sular1 Kontrol Yonetmeligi kriterlerine gore sertlik bakimindan su sekilde
simiflandirilmistir; 0-50 mg/L CaCOs; yumusak, 50-100 mg/L CaCOs orta yumusak,

100-150 mg/L az sert, 150-250 mg/L orta sert, 250-350 mg/L CaCOs sert ve 350
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mg/L den fazlasi ¢ok sert sulardir. Bezirgan Hazim Kili¢ Golii’niin suyu su kalitesi

yoniinden sert sular sinifina girmekte olup su iiriinleri yetistiriciligine uygundur.

Kalsiyum yiizey ve yer altt sularinda bol miktarda mevcuttur. Kalsiyum tuzlari,
magnezyum ile birlikte suyun sertliginden sorumlu elementlerdendir. Ozellikle
kalsiyum kirectas1 ve jips gibi karbonatlar ve stilfatlar ile kalsiyum minerallerince bol
bulunan kayaglardan ¢oziilerek tiim sularda Ca*? formunda bulunmaktadir. Karbonat
bakimindan zengin kayaclar ile iliskili sularda Ca*? konsantrasyonlar1 30 — 100 mg/L
ulasabilir. Ancak; Ca*?icin tavsiye edilebilecek en yiiksek deger 75 mg/L dir (Pulatsii
vd., 2014). Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek kalsiyum degeri haziran ayinda

3. Istasyonda 82,20 mg/L, en diisiik tespit edilen deger ise ocak ayinda 1. istasyonda
27,24 mg/L ve yillik ortalama Ca*? degeri 48,81 mg/L olarak bulunmustur.

Dogal sularda kalsiyumla birlikte yaygin olarak (Mg™) formunda bulunan
magnezyum, su sertliginin artmasina neden olur. Biitiin canlilar i¢in hayatin
devaminni saglayan vazgecilmez bir etken olan Magnezyum (Mg*?) bircok
organometalik bilesiklerde ve organik madde’de yer almaktadir. I¢ sularda dogal
magnezyum konsantrasyonlari bulundugu havzadaki kayag tiirlerinin tiplerine gore
1- 100 mg/L arasinda degisiklik gosterebilir( Pulatsii vd., 2014). Calismada
magnezyum degeri en yiiksek Temmuz ayinda 2. Istasyonda 54,12 mg/L ve en diisiik
Ocak ayimda 1. Istasyonda 24,46 mg/L olarak tespit edilmistir. Magnezyum (Mg*?)
miktariin yillik ortalamasi 38,85 mg/L olarak saptanmistir. Sert sular sinifina giren
Bezirgan Hazim Kilig Goleti’nin suyu kalsiyum (Ca*®) ve magnezyum (Mg*?)
miktarlar1 Ongoriilen degerleri agmayip sucul canlilarin gelisimine ve balik

yetistiriciligine uygundur.

Fosfor; yilizey sularinda verimliligi diizenleyen karmasik, c¢ok yonlii ve besleyici
elementtir. Canli protoplazmanin kuru agirlik olarak yaklasik %2’ sini fosfor
olusturur. Fosfor bu nedenle organizmalarin biiylimesi i¢in zorunlu ve tatll su
yagaminin birincil iiretilebilirligini kisitlayan bir besindir (Mutlu., 2004). Fosfor suda
pekcok farkli formda bulunur. Fosfatin su ortaminda en Onemli etkisi
otrofikasyondur. Otrofikasyon sularin besince fakir halden ( oligotrofik) verimli (
otrofik) gecmesidir (Coskun., 1995).
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Fosfor sularda biyolojik dongiiniin 6nemli bir etkeni olarak, genel su kalitesi
caligmalart veya geriye doniik izleme programlarinda kullanilan en Onemli
parametredir (Pulatsii vd., 2014). Tarimsal kaynakli kirlilik etkenlerinin en
onemlilerinden olan fosfor yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesinde ciddi etkenlerden
biridir. Fosfor degerinin yiiksek olmasi su bitkilerinin iiretimi arttirdig1 i¢in tath su
ortamlarinda istenmemektedir. Yapilan calismada fosfat degerleri en yiiksek Ekim
ayinda 2. Istasyonda 0,594 mg/L ve en diisiik Mart ayida 3. Istasyonda 0,256 mg/L
olarak tespit edilmistir. Ortalama fosfat miktar1 ise 0,42 mg/L olarak bulunmustur.
Bezirgan Hazim Kilig Goleti’ndeki fosfat miktar1 ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde en diisiik ve en yiiksek degerler tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde
fosfat degerindeki artisin nedeni Baraj Golii’niin ¢evresindeki tarim arazilerinde

fosfatl ikincil giibre kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Siilfat; cogunlukla stilfiiriin sularda stabil ve oksidite formudur, suda ¢oziinebilir ve
suya acims1 bir tat verir. Bakteriler, organik maddeleri biyokimyasal olaylarla
ayristirarak, karbondioksit, su ve siilfat bilesiklerine dontistiiriir (Mutlu., 2004).
Yiizey sularinda siilfat miktarinin 250 mg/L’den fazla olmasi ciddi boyutta bir
kirlenmeyi gosterir (Mutlu.,, 2013). Baraj Goli’'nde yapilan ¢alismada siilfat
miktarmnin; en yiiksek Haziran ayinda 1. Istasyonda 82,60 mg/L, ortalama ise 60,54
mg/L oldugu tespit edilmis ve kabul edilebilir degerlerin arasinda oldugu

belirlenmistir.

Siilfit (SO3), canli organizmalarda ¢oziinebilir siilfat ya da indirgenmis organik siilfit
bilesikleri olarak bulunur. Yiizey sularinda 10 mg/L’den fazla bulunmasi toksik etkiye
neden olur (Mutlu., 2013). Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nde yapilan c¢alismada
siilfit miktarmin en yiiksek degeri Haziran ayinda 1. Istasyonda 2,78 mg/L, ortalama
degeri ise 1,62 mg/L bulunarak kabul edilebilir degerlerin “4’iinden daha az oldugu

goriilmiis ve bu durumun balik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Klor, sivida klorid (CI) olarak bulunur. Klor; ylizey sularina, ¢ogunlukla kaya tuzu
olusumlarmin ayrismasi, endiistriyel ve kanalizasyon atiklarimin karigmasi, tarimsal
faaliyetler sonucu yilizey akislariyla giris yapmaktadir. Kloriir kirlenmemis tath

sularda kloriir konsantrasyonlar1 10 mg/L’den diisiik diizeydedir. Yiizey sularinda
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kloriir konsantrasyonlar1 mevsimler dalgalanmalar gdsterebilir. Bunun nedeni de
cogunlukla fekal kirlenmedir. Yapilan ¢aligmada, en diisiik degerin Ocak ayinda 1.
Istasyonda 3,72 mg/L, en yiiksek degerin ise Aralik ayinda 2. Istasyonda 7,02 mg/L
olarak tespit edilmis olup bir ayda gerceklesen bu ani artisin fekal kirlenmeden
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Goletteki klor diizeyi kabul edilebilir

sinirlarin igindedir.

Azot; canlilarin temel elemanlarindan birini, vazgecilmez bir bilesenini olusturur.
Protein sentezi ile aminoasit sentezi i¢in gerekli azot ihtiyacini, ototrof su bitkileri;
amonyum azotu ve nitrat iyonlarindan, diger sucul canilar ile baliklar ise organik
azot bilesiklerinden karsilarlar. Azonyum azotu ve nitratlar; devamli olarak
canlilarin dliimleri ile metabolik atiklart sonucunda olusan organik azot bilesiklerinin
par¢alanmasiyla yenilenirler ( Pulatsii vd., 2014). Sudaki azotlu bilesiklerin toksit
etkileri; sicaklik, pH, suyun sertligi ile tuzluluk miktarina bagl olarak artmaktadir
( Mutlu., 2004). Nitrit (NO2") ; nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlarinda ara
iiriin oldugu i¢in sularda nitrata goére daha az bulunur. Tath sularda Nitrit (NO>);

0.001 mg/L den ¢ok diisiikken, nadiren’de Img/L den yiiksektir ( Pulatsii vd., 2014).

Bezirgan Hazim Kili¢ Gélii'nde ¢alisma siiresince en yiliksek nitrit miktar1 Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinda 1. Istasyonda 0,00040 mg/L olarak tespit edilmis olup
kabul edilebilir degerler igerisindedir. Bezirgan Hazim Kili¢ Géleti’nin; Nitrit (NO2)

parametresi bakimindan su tiriinleri yetistiriciligine uygun oldugu anlagilmistir.

Insan faaliyetlerinin etkisindeki alanlarda yiizey sularinin nitrat (NOj)
konsantrasyonlar1 1 mg/I.’den az nadiren de 5 mg/L’den fazla olabilmektedir. 5
mg/L’yi asan konsantrasyonlar giibre, insan veya hayvan atiklarindan olusan su

kirlenmesinin gostergesidir.

Yapilan ¢alismada nitrat (NO3") degeri en yiiksek Haziran aymnda 1. Istasyonda 4,68
mg/L olarak bulunmus olup su friinleri yetistiriciligi i¢in kabul edilebilir sinirlar

igersindedir.

Sulardaki amonyum azotu (NH4') miktarini birgok faktor etkilemektedir. Bu faktorler
inorganik veya organik kaynakli kimyasal giibre kullanim1 olabilecegi gibi
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endiistriyel ve evsel kirlenmenin etkisiyle de meydana gelebilmektedir (Mutlu.,

2014).

Bezirgan Hazim Kili¢ Golii’'nde ¢alisma siiresince, amonyum azotu (NHs") miktarinda
mevsimsel ve aylik olarak kayda deger bir degisim olmadig1 goriilmiis olup, bunun
nedeni golete endiistriyel, evsel ve tarimsal kaynakli kirleticilerin karigsmadigi oldugu

kanaati olusmustur.

Suyu kirleten agir metaller topraktan dogal olarak su kaynaklarina erisebilecegi gibi
tarimsal, endiistriyel ve kentsel atiklar araciligi ile de suyu kirletebilmektedir. Agir
metal kirliliginin ¢ogu sularda toplanir. Bu toplanma ¢dziinme veya ¢oziinmeden
sularin tabaninda birikme seklinde olabilir. Agir metal bilesikleri yagmur, kar ve
yiizey akislart sonucunda su kaynaklarina ulastigi gibi, ciizi miktarda topraktan

sizarak da yeralt1 sularina karisabilir ( Ugar, 2011).

Bezirgan Hazim Kili¢ Go6liin’de ¢6ziinmiis halde bulunan agir metallerin ¢inko (Zn),
nikel (Ni), civa (Hg), kadminyum (Cd), bakir (Cu), kursun (Pb) ve demir (Fe)
miktarlarinin oldukc¢a diisiik seviyede seyrettigi belirlenmistir. Calisma siiresince
demir (Fe), kadminyum (Cd) ve civa (Hg) degerlerinde kayda deger bir degisiklik
gbdzlenmemisken ¢inko (Zn), nikel (Ni), bakir (Cu) ve kursun (Pb) parametrelerinde
bir miktar degisikligin oldugu goézlenmistir. Bu degisiklikler yagislarin artis
gosterdigi aylarda arttigi mart ayinda ise karlarin erimesinin etkisi ile seyrelmeden
daha diisiik konsantrasyonda oldugu goriilmiistiir. Yapilan calismada Bezirgan
Hazim Kilig Goleti’'nde agir metal diizeyinin risk olusturacak boyutta olmadigi

gozlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nde yapilan on iki aylik calismanin ay bazinda dlgiilen

su kalitesi parametrelerinin yillik ortalama degerleri Tablo 6.1’°de verilmistir.

Tablo 6.1. Bezirgan Hazim Kilic Gélii’'niin Yillik Ortalama Fizikokimyasal Su Kalite

Parametreleri
. . BEZIRGAN HAZIM KILI
SU KALITE PARAMETRELERI GOLETI iISTASYONL AR?
YILLIK ORTALAMA
DEGERLERI

1. Coziinmiis Oksijen (mg/L) 11,97

2. Tuzluluk (mg/L)) 0,36

3. pH 8,49

4, Sicaklik (°C) 10,77

5. Elektriksel Iletkenlik (us/cm) 282,04

6. Askida Kat1 Madde (mg/L) 4,36

7. Kimyasal Oksijen ihtiyaci(mg/L) 4,04

8. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (mg/L) 1,53

9. Kloriir (mg/L) 5,71

10. Fosfat (mg/L) 0,42

11. Siilfat (mg/L) 60,54

12. Siilfit (mg/L) 1,62

13. Sodyum (mg/L) 51,28

14. Potasyum (mg/L) 6,76

15. Toplam Sertlik (mg/L CaCO3) 263,06

16. Toplam Alkanite (mg/L CaCO3) 265,67

17. Magnezyum (mg/L) 38,85

18. Kalsiyum (mg/L) 48,81

19. Nitrit (mg/L) 0,0022

20. Nitrat (mg/L) 2,84

21. Amonyum Azotu (mg/L) 0,0006

22. Demir (mg/L) 0,0020

23. Kursun (pg/L) 0,97

24. Bakir (ng/L) 5,03

25. Katminyum (pg/L) 0,21

26. Civa (pg/L) 0,0024

217. Nikel (ng/L) 1,83

28. Cinko (pg/L) 11,67
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Bezirgan Hazim Kilig Go6li su kalitesinin  Yiizey Su Kirliligi ve Kontroli
Yonetmeligi (YSKKY ) inde verilen “Kita i¢i Su Kaynaklarinimn Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosundan faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim, 2004). Su kalitesi
parametrelerine gore (LILIII ve IV) olmak {izere dort sinif olarak belirlenmistir.
Calismamizda su kalitesi siniflar1 belirlenirken ii¢ istasyondaki yillik en yiiksek
degerler dikkate alinmistir. Su kalite kriterleri ve su kalite siniflar1 Tablo

6.2. de gosterilmistir.

Tablo 6.2. Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim,2018)

Su Kalite Simiflar: Bezirgan
Hazim Kili¢
Goleti
Su Kalite Parametreleri I I I v Istasyonlar:
Yillik En
Yiiksek
Degerleri
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 24
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 | 6,0-9,0 disinda 8,73
Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O2/L)? >8 6-8 3-6 <3 13,46
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyact (mg/L) <25 25-50 50-70 > 70 5,52
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20 2,22
Besin Elementleri Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) <0,2¢ 0,2-1° 1-2¢ >0 0,0001
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) <0,002 | 0,002-0,01 | 0,01-0,05 > 0,05 0,00040
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20 4,68
Toplam fosfor (mg P/L) <0,02 0,02-0,16 0,16-0,65 > 0,65 0,594
Iz Metaller
Crva (ng Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2 0,0090
Kadmiyum (ug Cd/L) <3 2-5 5-10 > 10 0,30
Kursun (pug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50 2,10
Bakir (pug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200 14,00
Nikel (pg Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200 4,00
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000 26,00
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Bezirgan Hazim Kili¢ Gdleti’ndeki fizikokimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde
edilen bulgular Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligine gore; ¢ozlinmiis oksijen,
sicaklik, elektriksel iletkenlik, askida kat: madde, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI),
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), kloriir, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum
magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat, amonyum azotu, demir (Fe), kursun (Pb), bakir
(Cu), katminyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni), ¢inko (Zn) bakimindan Lsinif su
kalitesinin ~ ozelliklerini gostermektedir. Toplam sertlik ve toplam alkanite
bakimindan sert sular sinifindadir. Bezirgan Hazim Kili¢c Baraj Goéli'nde ol¢iimii
yapilan pH ve fosfat degerleri bakimindan III. Smif su kalitesi 0zelligi gosterdigi
tespit edilmistir. Calisma sonucunda bulunan verilere gore Bezirgan Hazim Kilig

Golii’'nde dnemli bir kirlilik tehlikesi yoktur.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore su kalitesi sinifi
belirlenirken en riskli degerlere gore karar verildiginden dolayi, Bezirgan Hazim
Kilig Baraj Goleti’nin su kalitesi III. Smif olarak belirlenmistir. Baraj Golii genel
acidan sucul canlilarin yasamasi, su iiriinleri yetistiriciligi ve fiziko - kimyasal

ozellikler bakimindan uygun oldugu belirlenmistir.

Goletin su kalitesi parametreleri bakimindan alabalik ve sazan balig1 yetistiriciligine
uygun oldugu goriilmiistiir. Goéletin kullanim suyu olarak kullanilmasi agisindan
herhangi bir sakinca olmadigi anlasilmistir. Ancak, cevredeki yerlesim yerleri icin
icme suyu olarak kullanilmasi gerektiginde mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi

zorunludur.

Bezirgan Hazim Kilic Goleti’'nde yapilan g¢alisma; goletin su kalitesinin mevcut
durumunun korunup iyilestirilmesi, balik yetistiriciligi ¢alismalarinda kullanilmak
lizere bir veri tabanmi olusturulmasi ve su kalitesi degisimlerinin izlenebilmesi

acisindan suyun kalitesinin takip edilmesi faydali olacaktir.

Gelecekte yapilacak bu tarz calismalarim minimum 12 ay siiresince, goletin biitiiniinii
temsil edecek sekilde istasyonlar belirlenerek, aylik periyotlar halinde ve uygun
laboratuvar imkanlar saglanarak yapilmasi, fitoplankton ve zooplankton ¢esitliginin
belirlenmesi, balik stok tespiti ile popiilasyon dinamigi agisindan degerlendirilmesi

hususlarinin aragtirilmasi tavsiye edilir.
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