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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez iginde sundugum
verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi, tim
bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SINOP iLi (MERKEZ) BEKTASAGA GOLETI’NIN FiZIKOKIMYASAL VE
MIiKROBIYOLOJIK YONDEN INCELENMESI

ELIiF CAVUS

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
DiSIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILiM DALI

DANISMAN:PROF. DR. MUHITDIN YILMAZ

Bektasaga Goleti’nde yapilan bu ¢alismada goélet suyunun gesitli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri Kasim 2022- Nisan 2023 araliginda iki farkli istasyondan, ayda bir kez numune
alimmasiyla alt1 ay stirede gerceklestirilmistir. Golet suyunda pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC),
oksidasyon- rediiksiyon potansiyeli (ORP), tuzluluk, nitrat, nitrit ve toplam ¢oziinmiis maddeler
(TDS) gibi fizikokimyasal parametreler ile, mikrobiyal kirlilik indikatdrii olan toplam koliform, fekal
koliform ve fekal streptokok varligi arastirilmistir. Mikrobiyal kirlilik seviyesinin belirlenmesinde
membran filtrasyon yontemi, nitrit ve nitrat tespitinde elektrokimyasal yontemler kullanilmistir.
Ornekleme noktalarindan alinan numunelerle gerceklestirilen 6l¢iim ve yapilan analizler sonucunda
gdlet suyunun fizikokimyasal parametreler (pH, EC, nitrit, nitrat ve TDS) y6niinden ‘igme Suyu
Temin Edilen Sularin Kalitesi Ve Aritilmas1 Hakkinda Yonetmelik’’e gore basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular kategorisinde yer aldig1 (A1), ‘Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik’ bakimindan kalite kriterlerini karsilayan su kalitesine sahip
oldugu saptanmustir. Incelenen mikrobiyolojik parametreler bakimindan ise Aralik ayinda yagislarin
artmasiyla beraber mikrobiyal kirlenmede bir artis goriildiigii ve ‘Igme Suyu Temin Edilen Sularin
Kalitesi Ve Aritilmas1 Hakkinda Y&netmelik’’e gore toplam koliform bakteri sayisi agisindan fiziksel
aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan i¢ilebilir hale gelen sular sinifinda (A2) oldugu,
fekal koliform ve fekal streptokok sayisi bakimindan fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan
igilebilir hale gelen sular sinifinda (A1) yer aldi1 sonucuna varilmistir. ‘Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik’e gore de toplam koliform ve fekal koliform bakimindan golette diisiik
diizeyde kirlilik oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Sinop; Bektasaga Goleti; Fizikokimyasal Parametre; Mikrobiyolojik
Analiz; Su kalitesi.



ABSTRACT

MSC THESIS

PHYSIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL INVESTIGATION OF
BEKTASAGA POND IN SINOP PROVINCE (CENTER)

ELiF CAVUS

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH
SUPERVISOR:PROF. DR. MUHITDIN YILMAZ

In this study conducted in Bektasaga Pond, various physicochemical and microbiological
properties of the pond water were determined over a period of six months between November
2022 and April 2023 by sampling once a month from two different stations. Physicochemical
parameters such as pH, temperature, electrical conductivity (EC), oxidation-reduction potential
(ORP), salinity, nitrate, nitrite and total dissolved solids (TDS) and microbial pollution indicators
such as total coliform, fecal coliform and fecal streptococcus were investigated. Membrane
filtration method was used to determine the microbial pollution level and electrochemical
methods were used to determine nitrite and nitrate. As a result of the measurements and analyzes
carried out with the samples taken from the sampling points, it was determined that the pond
water was in the category of waters that become potable after simple physical treatment and
disinfection (A1) according to the 'Regulation on the Quality and Treatment of Water Supplied
for Drinking Water' in terms of physicochemical parameters (pH, EC, nitrite, nitrate and TDS)
and that it has water quality in accordance with the quality criteria in terms of 'Regulation on
Water Intended for Human Consumption'. In terms of the microbiological parameters examined,
it was concluded that there was an increase in microbial contamination with the increase in
precipitation in December and according to the 'Regulation on the Quality and Treatment of
Drinking Water Supply Waters', it was concluded that it was in the class of waters that become
potable after physical treatment, chemical treatment and disinfection (A2) in terms of total
coliform bacteria count, and in the class of waters that become potable after physical treatment
and disinfection (Al) in terms of fecal coliform and fecal streptococcus count. According to the
'Regulation on Water Intended for Human Consumption’, it was determined that there was low
level pollution in the pond in terms of total coliform and fecal coliform.

KEYWORDS: Sinop; Bektasaga Pond; Physicochemical Parameter; Microbiological Analyzes;
Water Quality.



TESEKKUR

Tez calismam sirasinda bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosterici ve destek olan
degerli danisman hocam saym Prof. Dr. Muhitdin YILMAZ’a sonsuz tesekkiir ve
saygilarim sunarim. Elektrokimyasal analizlerdeki desteklerinden dolayr Dr. Ogr. Uyesi

Tugrul YUMAK ’a tesekkiirti borg bilirim.

Caligmalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni hi¢bir zaman yalniz birakmayan

esim Volkan CAVUS’a ve aileme de sonsuz tesekkiir ederim.

Elif CAVUS

Vi



ICINDEKILER

TEZ KABUL ...ttt bttt ettt ne sttt ne b s i
ETIK BEY AN ..ottt iii
OZET ...ttt e e b b e ane e v
A B S T R A T et e e e e e nrae e e nnren v
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt et et et et esesaranas Vi
ICINDEKILER .......ooovioieiiiieeeeee ettt ettt seeees vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ........cccooooiiiiiccceee e, iX
SEKILLER DIZINT .........coooiiiiiiieececeeeee et X
TABLOLAR DIZANI ......cooiiiiiiii st Xi
O € 1 23 1RO 1
2. GENEL BILGILER ..........ccceoosiiiiiiiiiieeeeee sttt 4
2.1, SUKalitesi V& KIFTHTK ......oiveiieieiieece e 4
2.2.  Sucul Ortamlarda KIrTHTK ........ocveviiiiiiiiee e 5
2.3, Su Kalite Parametreleri....... ..ot 6
231. pH... 4. 0. ... 8 A 6
2.3.2.  S1CAKIIK ...ttt e e e et a e e e e arre e e e anrees 7
2.3.3.  EleKtriksel HEetKENITK .........ccvoiiiiieie e 7
2.3.4.  Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli........c.ccoceiiiiiiiiiiieiieiic e 8
2,35, TUZIUIUK ..ottt et te e nnee e 8
720 T T N 1= Y = o 1 | SRR 8
2.3.7.  Toplam ¢oziinmiis Maddeler ...........ccooiiiiiiiiiiii e 9
2.4.  Suyun Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri ...........cccccovveiviieiieseee e 9
2.4.1.  Koliform grubu DaKIeriler ....... ... 10
2.4.2.  Fekal KOITOIrMIAr.........c.coov i 10
2.4.3.  Fekal StreptoKOKIAr...........ccuoiiiiiiic e 11
3. LITERATUR ....cooooiiiiiiiicee st 12
4. MATERYAL VE YONTEM .......cocooooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.1.  Arastirma Alaninin OZeIIKIETT .....oeveveueeereeereececeeeetceceeeee et eeee e 19
4.2.  Su Kalite Parametrelerinin ANANZI .........cccooeiieiiiiiieece e 24
4.2.1.  Fizikokimyasal @analizIer ...........cooo i 24
4.2.2.  Elektrokimyasal analizIer. ... 25
4.2.3.  Mikrobiyolojik @analizIer............ccociiiiiiiiiiiee 27
5. BULGULAR ..ottt ettt sa et st n et e 32



5.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler ... 32

o R o = OO 33
5.1.2.  SICAKIIK . c.viiiiec e 34
5.1.3.  TIEKENIIK 1.vovevvcviciciicieieetes ettt 34
5.1.4.  Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli.........coiuiiriieiierenenininisieeeeee e 35
515, TUZIUIUK .o ettt 36
B.L.6.  INTEITE et 37
B.L7. INTIFAL e 37
5.1.8. Toplam ¢OzUnmiis Katllar.........cceevueiiereiieiiieiesie e 37
5.2.  Mikrobiyolojik Parametreler..........ccooiiiiiiiiiiieeee e 38
5.2.1.  Toplam KOHTOMM ..o 39
5.2.2.  FeKal KOHTOMM ..o 40
5.2.3.  Fekal StrEPtOKOK .........coiiiiiiiicie e 40
6. SONUC VE TARTISMA ......ooooioiiieieeiieeeeeesseseesestes s s s s ssesses st 41
KAYNAKLAR et bbb bbbt b e 45
L0)7 2@ D01\ 1 1T 54

viii



°C
uS/cm
EC
E.coli
GCE
KOB
LSV
Mo/Lt

mL

NH3
NOz2
NOs
ORP
SKKY
SWASV
TDS

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

:Santigrat derece
:Mikrosimens/santimetre
:Elektriksel iletkenlik

:Escherichia coli

:Camsi1 Karbon Elektrot

:Koloni Olusturan Birim

:Dogrusal Siipiirme Voltametrisi
:Miligram/Litre

‘Mililitre

:Azot

:Amonyak

‘Nitrit

‘Nitrat

:Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli
:Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
:Kare Dalga Anodik Siyirma Voltametri

:Toplam ¢6ziinmiis katilar



SEKILLER DiZINi

Sayfa
Sekil 4.1 Bektagaga Goleti uydu @OTUNLUSTL. ....covvrveriiiiiiie e 20
Sekil 4.2 Bektasaga goleti 1. IStaSYON ....ccveuiveieieeeieieieiee et 20
Sekil 4.3 Bektasaga goleti 2. IStaSYON ....cucveviveicieieieeeee et 21
Sekil 4.4 Ocak 2020-Nisan 2023 tarihleri arasinda Aylik Ortalama Sicaklik.................... 23
Sekil 4.5 Ocak 2020-Nisan 2023 tarihleri arasinda Aylik Ortalama Nisbi Nem ................ 23
Sekil 4.6 Ocak 2020-Nisan 2023 tarihleri arasinda Aylik Toplam Yagis .......cccovvvvvriennnnn 24
Sekil 4.7 Ug elektrotlu hiicre sisteminin sematik goriintimii............cocovveverererirrercererennnnn. 26
Sekil 4.8 Endo besiyerinde iireyen toplam koliform kolonileri............c.cccoovvviriiniiiinnenn. 29
Sekil 4.9 M-FC besiyerinde lireyen fekal koliform kolonileri ...........cccovoveviiineniininnnnnn 30
Sekil 4.10 Slanetz- Bartley besiyerinde lireyen fekal streptokok kolonileri ...................... 31
Sekil 5.1 Bektagaga Goleti pH degerlerinin deSisimi.......ccoovvevviiviiiniiiiieniieiiseeseeeseee 33
Sekil 5.2 Bektasaga Goleti sicaklik degerlerinin degisimi........cccovvveiiiniiniiiinniciciee, 34
Sekil 5.3 Bektasaga Goleti iletkenlik degerlerinin degiSimi .........cccocvvviiireeiiieniiniec i 35
Sekil 5.4 Bektasaga Goleti ORP degerlerinin deSisimi........cccooevvieeniiniicninnieesceee e 36
Sekil 5.5 Bektagaga Goleti tuzluluk degerlerinin degisimi .........ccocovvvviiiiiiiiiiiiiiciceee, 36
Sekil 5.6 Bektasaga Goleti nitrat degerlerinin degiSimi.........cccovcvviiiciiieiiiniinenc e 37
Sekil 5.7 Bektasaga Goleti TDS degerlerinin degiSimi........ccoovveeneiniicniinieeneeeee e 38
Sekil 5.8 Bektasaga Goleti toplam koliform degerlerinin degisimi .........coceevvvveiniiiinnneenne 39
Sekil 5.9 Bektagaga Goleti fekal koliform degerlerinin degisimi ..........cccoovevviiiviiiniininenn. 40
Sekil 5.10 Bektasaga Goleti fekal streptokok degerlerinin degisimi..........ccocvvveiiiiniinenne. 40



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 4.1 2020-2023 yillar1 arasindan Olgiilen Sinop ili, aylik ortalama sicaklik (°C)
(4 (57545 4 (<) o OO P PP 21

Tablo 4.2 2020-2023 yillar1 arasindan OSlgiilen Sinop ili, aylik ortalama nisbi nem (%)
4 (1053 1S o TR U P TUPRUPTOPRPP 22

Tablo 4.3 2020-2023 yillar arasindan &lgiilen Sinop ili, aylik toplam yagis (mm=kg/m?)

(4 (57545 4 (<) o ORI 22
Tablo 5.1 1.istasyondan alinan su &rneklerinin fiziksel ve kimyasal degerleri .................. 32
Tablo 5.2 2.istasyondan alinan su drneklerinin fiziksel ve kimyasal degerlefi .................. 32
Tablo 5.3 1.istasyondan alinan su érneklerinin mikrobiyolojik parametre degerleri ......... 38
Tablo 5.4 2.istasyondan alinan su &rneklerinin mikrobiyolojik parametre degerleri ......... 39

Xi



1. GIRIS

Su, tiim canlilar i¢in hayati 6neme sahiptir. Canlilarin fizyolojik ihtiyag¢lar1 ve yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin yeterli miktarda olmasi gereken en temel kosuldur (Baba, 2018).
Canlilar, varligin1 koruyabilmek i¢in uygun bir yasama ortamina ihtiyag duyarlar. Bu
nedenle yasam; organizma ile gevresi arasindaki temel maddelerin ve enerjinin siirekli ve

diizenli olarak degisimine bagldir (ikiz, 2012).

Diinyadaki toplam suyun (1.4 milyar km®) yalnizca %2.5’ini (35.2 milyon km?) tatli su
rezervleri olusturmaktadir. Tatli suyun %68.7°si buzullarda, %30.1°’1 yer alt1 sularinda,
%0.8’1 donmus topraklar i¢inde bulunurken %0.4’l ise yeryiiziinde ve atmosferdedir.
%0.4’lik suyunda; %9.5’i atmosferde yer alirken, geriye kalan %90.5’1ik kisim ise; gol
(%67.4), toprak nemi (%12.2), sulak alan (%8.5), nehir (%1.6) ve bitki-hayvan biinyelerinde
(960.8) olmak iizere yeryiiziinde bulunur (TMMOB Gida Miihendisleri Odasi, 2012).

Bir iilkenin iklim kosullar1 ve buna baglh olarak su potansiyeli, bulundugu yerin cografi
konumuna, jeolojik yapisina ve bitki Ortiistine gore sekillenir. Benzer sekilde iilkemizin
jeolojik yapisinin ve yagis 6zelliklerinin bdlgelerde farklilik gostermesinden dolay1 yiizey
ve yer alt1 suyu miktarlarinda farkliliklar olusmaktadir (Akin ve Akin, 2007). Ulkemizde
elde edilen 500 milyar m*®liik yillik yag1s toplaminin, 274 milyar m®ii bitkilerin su tiiketimi
ve buharlagsma yoluyla olusan toplam su olup tekrar atmosfere geri donerken, 69 milyar
m¥liikk kismi ise sizarak yer alt1 suyunu beslemekte bu suyun da 28 milyar m®ii ise tekrar
yiizey sularma katilmaktadir. 158 milyar m®liik béliimiin de akarsular1 olusturarak gollere
ve denizlere bosaldig1 ifade edilmektedir. Ayrica komsu iilkeler araciligiyla da 7 milyar m®

su, bu potansiyele katki yaparak yeriistii su potansiyeli (158+28+7) 193 milyar m?®
olmaktadir (Kayaer ve Ciftci, 2018).

Tatli su ortamlari lentik ve lotik olmak tizere iki boliime ayrilir. Denizle baglantisi olmayan
ve belirli bir havzay1 kapsayan durgun su kiitleleri olan gol, gdlet, rezervuar alanlar1 ve
batakliklar lentik sistemleri, belirli bir yonde akis halinde olan ¢ay, dere ve akarsular da lotik

sistemleri olusturur (Giiner, 2013).

Tatli su ekosistemleri, akarsu ve nehir kanallarina ya da gollere veya rezervuarlara akan tiim
drenaj havzalarindan meydana gelir. Goller, suyu yagislardan, yer alt1 suyu sizintilarindan

ve drenaj havzasindan gelen akislardaki yiizeyden alirlar (Wetzel, 2001). Tatli su

1



kaynaklarmin (golet, gél, akarsu, nehir ve sulak alanlar), kitalarin %15’ini, diinyanin da
yaklasik %6 sin1 olusturdugu tahmin edilmektedir. Diinyada 4.2 milyon km?lik bir alani
kapsayan ve yaklasik 300 milyon civarinda bulunan dogal g6l sayisi, 6nceki yillarda yapilan
degerlendirmelerde kiigiik sistemler gbz oniinde bulundurulmadigindan, bu oranlar daha da
diisiik olarak bildirilmekteydi (Selek ve Karaaslan, 2019). Diinya tizerindeki ekolojik tatli
su bolgesi 830 tane olup Sinop ili 430 nolu Kuzey Anadolu Bolgesi’nde bulunur (Abell vd.,
2008). Ulkemiz, tatli su rezervleri ile bdlgesinde iyi konumdadir. Kita sahanligi iginde kalan
denizlerle beraber, yaklasik 26 milyon hektar alanin, %95’ini denizler (24.607.200 ha),
%3.5’ini dogal goller (906.118 ha), %1.3’linii baraj gélleri (342.377 ha) ve yaklasik %0.1’ini
de (15.500 ha) goletler olusturmaktadir (Kalkan ve Alkan, 2005). Toplam 8333 km’lik kiy1
uzunlugu olan iilkemizde, i¢ su kaynaklarimizin sayisi enerji eldesi ve sulama amaciyla
yapilan géletlerin de eklenmesiyle siirekli artmaktadir. (Aksungur ve Firidin, 2008).
Ulkemizde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucunda 320 adet dogal gol tespit edilmistir. Bu géllerin bazilar1 kis yagislari ile dolup
yazin yagis olmamasindan dolayr kuruyan mevsimsel niteliktedirler (DSI, 2023). Devlet Su
Isleri (DSI) 2016 yil faaliyet raporuna gore, i¢ su kaynaklarimizdan 834 adet sulama goleti
ve biiyiik su isleri kapsaminda insa edilen baraj ve hidroelektrik santrali sayis1 325°tir (DSI
2016 Y1l Faaliyet Raporu, 2016).

Yer alt1 ve yeryiizii sulartyla beslenen gol ve goletlerden endiistriyel ve evsel su temini ile
rekreasyon, sulama, balik¢ilik, taskin kontrolii ve enerji iretimi gibi amaglar igin
faydalanilir. GOl ve golii cevreleyen kara arasinda yiizey ve yer alt1 akislar olarak devaml
bir aligveris s6z konusu olup akisla beraber ¢esitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik bilesenler,
tortu ve organik maddelerle birlikte pek cok madde tasinir (Orman ve Su Isleri Bakanlig,
2017). Yeryiiziindeki tathi su miktarinin 6nemli bir boliimiinii olusturan goller denizlere
nazaran daha kiiciik boyutta olmalarindan ve karalarin i¢inde bulunmalarindan dolay:

cevresel degisimlerden ¢ok daha fazla ve hizli etkilenirler (Ozyalin ve Ustaoglu, 2008).

Sanayilesme, tarimda giibre kullanimi, niifus artis1 ve insan faaliyetleri nedeniyle sular ¢esitli
zararh Kkirleticilere maruz kalir. Bu Kirlilik sularin, bakteriyolojik, kimyasal, fiziksel ve
ekolojik karakterlerinde olumsuz yonde degisimler seklinde goriilen, indirekt veya direkt
yoldan insan sagliginda, suyun kalitesinde ve suyun c¢esitli amaclar i¢in kullaniminda

degisimler yaratacak madde atiklarini olusturur (Patil, Sawant ve Deshmukh, 2012).



Bu calismada, Sinop ili Bektasaga Goleti suyunun ¢esitli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler yoniinden incelenerek, kullanma ve igme suyu agisindan degerlendirilmesi

amaglanmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Su Kalitesi ve Kirlilik

Su kirliligi; su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
Ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi, seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan
biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun diger
amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin

bosaltilmasini ifade etmektedir (Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi, 2022).

Su kalitesi, suyun yararl sekilde kullanilmasini etkileyen tiim kimyasal, fiziksel ve biyolojik
faktorlerden meydana gelir. Su kalitesini yansitan Ozelliklerin de, fiziksel ve kimyasal
parametrelerle tek basina 6l¢iimii ile tespiti miimkiin olmadigindan, biyolojik analizler sucul
ortam i¢in su kalitesinin belirlenebilmesi adina kimyasal analizleri tamamlayici olarak

gelistirilmis ve 6nem kazanmigtir (Yanik ve Atamanalp, 2001).

Gol ve golet sularinin bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki degisimler, buralardaki
sucul yagami etkileyerek, mevcut su ekosistemi igerisindeki canli populasyonlarin artmasina
ya da azalmasina neden olur. Bununla beraber dogal dengesi bozulan gol ve géletlerde su

kalitesi diiserek kirlenmeler ortaya ¢ikmaktadir (Mutlu vd., 2014).

Sularda kirliligin belirlenmesi i¢in degerlendirilen parametreler (Kasap, 2018);
* Nutrient parametreleri,

*Oksijenlendirme parametreleri,

» iz elementler (metaller) ve inorganik kirlilik parametreleri,

* Biyolojik parametreler seklinde siralanabilir.

Diinyanin birgok yerinde en 6nemli su kirletici kaynak olarak patojen biyolojik etmenler yer
alir. Dezenfeksiyon uygulamalari da onemli boyutlarda kimyasal kirlenmeye sebep
olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). Su kaynaklarinda kirletici etkiye sahip olan

faktorler cesitli olmakla beraber; endiistriyel atiklar, tarim giibrelerindeki fosfor ve azotlu



bilesikler, belediye ve evsel atiklar, kanalizasyon atiklarina ilaveten canlilarda toksik etkilere

neden olan agir metallerde 6nemli kirleticilerdendir (Long-Feng vd. 2014).

Sektorlerin su kullanimi da mevcut su potansiyelinin kirletilmesinde énemli bir etkendir.
Hem ¢ok kisitli olan hem de degerli hale gelen tatli su, dzellikle sanayi ve evsel atiklarin
aritilmamasi sonucu geri doniistimii miimkiin olmayan sekilde kirlenmektedir. Aritilmamais
olan bir litre atik su sekiz litre temiz suyu kirletmekte ve kullanilmaz duruma getirmektedir.
Bunun yaninda aritma sonucu Kirli sudan temiz suyun geri kazanimi da biiyiik maliyetlere
neden olmaktadir (Aksungur ve Firidin, 2008).

2.2. Sucul Ortamlarda Kirlilik

Sularin kirlenmesine noktasal ve noktasal olmayan kaynaklar neden olmaktadir. Eger bir
kaynaktan herhangi bir ortama kirlilik; olgiilebilir ve kontrolii miimkiin olan nokta desarji
ile karigtyorsa bu tiir kaynaklar noktasal kaynak, eger kirlilik su ortamina dolayli olarak

karisiyorsa bu tiir kaynaklar da yayili kaynak olarak smiflandirilir.

Noktasal kaynaklardan gelen kirleticiler;

*Evsel atiksu desarjlari

*Endiistriyel atiksu desarjlaridir (Orhon, vd., 2002).

Noktasal olmayan kaynaklardan gelen kirleticiler ise (Campbell, vd., 2005);
» Tarim alanlarina hayvansal ve yapay giibreler ile pestisitlerin uygulanmast,
* Serbest hayvan otlaklar1 ve mera alanlarindan gelen akinti,

* Tarimsal sulamadan kaynaklanan yiizeysel akis,

« Kanalizasyon sistemi olmayan kentsel alanlardan akis,

» Insaat faaliyetleri,

* Foseptik atiklarinin yeralti sularina sizmasi,

* Su yiizeyi lizerinde 1slak ve kuru atmosferik birikim (asit yagmuru dahil),
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* Terkedilmis veya halen faaliyette olan madencilik sahalari,

*Sulak alan drenaj1 ve doniigiimii;

* Ormancilik faaliyetleridir.

Evsel atiklarin en 6nemlileri ¢op ve lagim sularidir. Tiim atiklarin i¢inde oldukga kiigiik bir
boliim olusturan evsel atiklar, kanalizasyon sularinin sehir su sebekelerine veya yiizey
sularina karigsmasi, foseptik sularinin sizintilarla yeralti sularma karigmasi sonucunda bu
sulara bulasan patojen bakteri, parazit ve viriisler seklinde yiiksek boyutta saglik riski
olusturmaktadir. Su havzalarinda bulunan yerlesim yerlerinden kaynakli evsel atiklar,

topraktan siiziilerek su kaynaklarini da kirletirler (Ataseven, 2010).

Endiistriyel atiklar, hem dogal olmayan bilesimleri yoniinden hem de miktari ve kirletici tiirii
bakimindan problemli atiklardir. Kontrolsiiz olarak atik sularin, dogal ortamlara salinmasi,
kirlilik etkenlerini tasiyarak toprak altina kadar ulagmasina ve besin zinciri ile insanlara

kadar tasinimina sebep olabilir (Cekim ve Dere, 2014).

Hastalik ve zararlilara kars1 yapilan ilaglamalardan kaynakli ilag zerrelerinin riizgar veya
yiizey akisi ile su kaynaklarina bulasmasi ya da kimyasal ilag iiretimi yapan fabrikalarda
cikan atiklarin akarsulara ya da durgun sulara salinimi da su kaynaklarini kirletmektedir.
Kimyasal giibrelerin hem bilingsiz hem de fazla kullanimi zamanla topragi ¢oraklastirmakta
ve yine dogal dongii ile suyun kirlenmesine ve diger etkileri ile olumsuzluk sonuglara sebep
olmaktadir (Ataseven, 2010).

2.3. Su Kalite Parametreleri

2.3.1. pH

Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu olarak tanimlanan pH, 0 ile 14 arasinda degerler
almakta olup suyun asidik ya da bazik olma durumunu ifade ettiginden sucul ekosistemler
icin 6nemli rol oynar. pH degeri 7 olan sular nétr sular olup bu sularin alkali ve asit
reaksiyonlart bulunmaz. pH degerinin 7’nin altina diismesi H" iyonu konsantrasyonunun
artmasindan kaynaklanir ve su asidik 6zellik tagir, OH™ iyonu konsantrasyonunun artmasiyla
pH degeri 7°den biiyiik olur ve su bazik 6zellik kazanir. Bazik 6zellik suda soda tadini
andirir, kayganlik hissine ve tortulara sebep olurken, asidik 6zellik ise korozyona neden olur

ve act metal bir tat verir (Gtiler, 1997; Selek ve Karaaslan, 2019). Gol sularinda pH degeri
6



6 ile 9 araliginda 6l¢iiliirken, akintist olmayan gollerde bu deger buharlagsmanin sebep oldugu
alkali maddelerin birikiminden dolay1 12’ye kadar ¢cikabilmektedir (Olmez ve Sarag, 2009).
pH; sertlik, alkalinite ve karbondioksit gibi birgok su kalite parametreleri ile iliskili olup
siyaniir, hidrojen siilfiir, amonyak ve agir metaller gibi bazi bilesiklerin toksisitesini de

etkilemektedir (Parmar, 2022).

2.3.2. Sicakhk

Sicaklik, biyolojik aktiviteyi yani mikroorganizma gelisim hizini etkileyen parametrelerden
birisidir. Sicakligin artmasi ile sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir ve suda meydana
gelen reaksiyonlarin hizi artar. Suda olusan reaksiyonlarla beraber katt maddelerin suda
cokelme ve ayrisma hizlari da sicakliga bagli olarak degisim gosterir (MEB, 2011). Sudaki
yagsam i¢in onemli bir faktor olan sicaklik, sudaki gazlarin eriyebilirligini, meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarin hizini, suyun viskozite ve yogunluk degisimini etkilemektedir.
Sicaklik suda bulunan organizmalarin yasamsal aktivitelerini etkilediginden fizyolojilerinin
degismesine neden olmakta ve bu durumda organizmalarin sudaki dagilimlarim

etkilemektedir (Boztug, vd., 2012).

2.3.3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC), akim iletme kabiliyeti olup sudaki toplam ¢oziinmiis tuz veya
iyonlarin miktarinin tahmin edicisidir. Tath su &lglimlerinde yaygin olarak kullanilan
elektriksel iletkenlik birimi mikrosiemens/cm’dir. Bir su kiitlesi ne kadar ¢ok kimyasal iyon
veya ¢oziinmiis tuz igerirse, iletkenlik o kadar yiiksek olacaktir. Sonug olarak, iletkenlik,
toplam ¢dziinmiis katilar ve kloriir iyonlar: ile iliskilendirilebilir. iletkenlikteki 6nemli
degisiklikler, sel, buharlagsma veya antropojenik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kirlilikten
kaynaklanabilir ve su kalitesine ¢ok zararli olabilir. Bu nedenle, su kiitlesindeki iletkenlik
degerinin artis ya da azalmast, suyun kirliligini gosterebilir (Pal, vd., 2015). Sudaki iyonlarin
varligina, toplam konsantrasyonlarina, hareketliligine, degerliklerine ve suyun sicakligina
baglidir. Damitilmis suyun iletkenligi 1 pmhos/cm'den azdir (Gorde ve Jadhav, 2013). Dogal
su kaynaklarinda elektriksel iletkenlik degeri, 50-1500 puS/cm arasinda degisirken, yer alt1
sular1 ve yiizey sularmin elektriksel iletkenlik miktarlar1 da birbirlerinden farklhidir.
Kirlenmeye neden olan etkilere maruz kalmis sularda bu deger 4500-5000 puS/cm civarina

yiikselebilmektedir (Giinhan, 2019).



2.3.4. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli

Oksidasyon- indirgeme potansiyeli (ORP), su bilesenlerinin elektron kaybetme (oksidasyon)
ya da kazanma (rediiksiyon) egilimini ifade eder. pH ve sicaklik gibi su kalite parametreleri,
ORP’yi biiylik olgiide etkiler. ORP Glgiimleri, biyolojik aritma, ylizey sularinin yeralti
suyundan etkilenip etkilenmediginin belirlenmesi, dezenfeksiyon, hidrojen siilfiir aritima,
biyolojik besin azaltimi1 ve korozyon kontrolii dahil olmak iizere i¢me suyu ve atik su
uygulamalarinda faydali bir proses kontrol araci olabilir (Ar1 ve Darren, 2014). Bir ¢ozeltinin
ya da su kiitlesinin indirgenme ve yiikseltgenme giicii olan ORP mili volt (mV) degeri ile
belirlenir ve su kalitesini degerlendirme agisindan dnemlidir. Pozitif ORP degeri suyun
okside olabilecegini ve ¢iiriitiicii etkisinin oldugunu, negatif ORP ise suyun antioksidan giice

sahip oldugunu belirtir (Hasangavusoglu ve Giindogdu, 2019).

2.3.5. Tuzluluk

Tuzluluk (salinite); bir litre su igerisinde ¢dziinmiis olan mineral madde konsantrasyonunun
gram cinsinden agirligi olarak ifade edilir ve birimsizdir. Sicaklik ve elektriksel iletkenlikle

yakin iligkilidir (Mutlu, vd., 2013).

Su kaynaklari, tabaninda mevcut olan farkli tuzlar1 bilinyesinde barindirarak, bu tuzlar
ulastiklar1 yerlere tasirlar. Baz1 tuzlarin doygunluk seviyesi oldukca diisiik olurken, kimi
tuzlarda suda ¢ok yiiksek ¢oziiniirliik gdsterir ve bunlarin sudaki ¢oziiniirliikleri birbirinden
farklidir. Atik sularin, sehir ve sanayi alanlarindan ylizey sularina gecisiyle sudaki siilfat,
kloriir, nitrat, fosfat derigimi artar. Bu atik sular, ¢esitli toksik elementleri de yiizey sularina
tagidiklarindan sularin tuz konsantrasyonu artisiyla kirlenmesi neticesinde, sulama
ithtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilacak sularda tuz derisimi yiiksek oldugunda meydana

gelecek sikintilar a¢isindan bu durum biiyiik 6neme sahiptir (Alptekin, 2018).

2.3.6. Nitrat ve nitrit

Azot, topraktan sizarak yer alti sularina ulasip yalnizca nitrat (NO3z’) ve nitrit (NO2)
formlarina doniistiigiinde hareket edebilir. Sulardaki azot (N) ; nitrat (NO3), nitrit (NO2") ve
amonyak (NHz) formunda bulunur (Chen, vd., 2005). Nitrat ve nitrit azot dongiisiiniin
nitrifikasyon asamasinda, azot tutucu bakteriler tarafindan dogal bir sekilde olusan inorganik
iyonlardir. igme ve kullanma suyu olarak degerlendirilen (hig bir islem gérmeden) tath su
kaynagi olan yer alti sularinda, nitrit ve nitratin kontaminasyonuyla su kalitesinde
bozulmalar ve bu suyu kullananlarda da kronik rahatsizliklar goriilmektedir. Bir gecis fazi
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olan nitrit sularda ¢ok az bulunan bir iyondur. Nitratlar, nitritlere indirgenebildikleri 6l¢iide

zararl hale gelir ve kanserojen olan nitrozaminlerin yapisina katilir (Yetis, vd., 2018).

Nitritin baglica kaynaklar1 endiistriyel ve evsel atik sular, ¢iiriiyen hayvansal ve bitkisel

atiklar, kati atiklarin yakilmasi ve tarimda kullanilan giibrelerdir (Ezer, 2009).

Nitrat, su ortamindaki nitrit ve amonyak gibi diger nitrojen formlarindan daha az toksik olup
su ekosisteminin iiretkenliginde kilit rol oynayan ve alg ve makrofitlerin biiylimesini
hizlandiran 6nemli bir besindir. Cesitli dogal kaynaklardan gelen sularda ve gida iiretimi,
tarim, evsel ve endiistriyel atik sularin bertarafi gibi durumlarda insan faaliyetleri sonucu
olusur (Ashraf, Maah ve Yusoff, 2010; Sudarshan, Mahesh ve Ramachandra, 2019). Dogal
su kaynaklarinda nitrat seviyelerinin 5 mg/L’nin iizerinde olmasi insan faaliyetleri sonucu
olusan kirliligin gostergesi olarak nitelendirilebilir. Nitrat izleme, kentsel alanlarin
genisledigi ve tarimsal faaliyetlerin yapildig: yerlerde insanlardan kaynakli nitrat varligimnin
degerlendirilmesi ve 6nlenmesi i¢in kullanilan bir aragtir (PURE-H20, 2023). i¢gme suyunda
fazla miktarda nitrat bulunmasi insanlarda ciddi saglik sorunlarina sebep olabilir. Normal
hemoglobini, kanin oksijeni hiicrelere tasima kapasitesini azaltan methemoglobin
cevirebilir. Agir vakalarda solunum ve kalp problemlerine ve 6liime yol agabilir (Sudarshan,

Mahesh ve Ramachandra, 2019).

2.3.7. Toplam ¢oziinmiis maddeler

Toplam ¢6zlinmiis maddeler (TDS) dogal kaynaklardan, tarimsal alanlardan, endiistriyel ve
evsel atik sulardan kaynaklanmaktadir. TDS miktarini; sodyum, magnezyum, bikarbonat,
kalsiyum, siilfat, nitrat, kloriir, potasyum ve karbonat gibi iyonlar meydana getirir. Ayrica
silt, kil, inorganik maddeler, organik yapidaki kiiciikk partikiiller, plankton ve diger
mikroskobik organizmalar ile ¢oziinebilen organik bilesikler TDS’yi olustururlar (Tas ve
Cetin, 2011).

2.4. Suyun Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri

Suyun mikrobiyolojik agidan degerlendirilmesi i¢in fekal koliform, toplam koliform ve fekal
streptokok grubu bakteriler su numunelerinde incelenmektedir ve bu analizlerle 6ncelikli
olarak digki kaynakl ve kirlilik gostergesi sayilan organizmalarin kontrolii yapilir (TMMOB
Gida Miihendisleri Odast, 2012).



2.4.1. Koliform grubu bakteriler

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae familyasi i¢cinde bulunan, spor olusturmayan,
fakiiltatif anaerob, gram negatif, laktozdan 35°C’de 48 saat siire iginde asit ve gaz olusturan,
cubuk seklindeki bakterilerdir (Simsek, 2011).

Koliform grubu bakteriler, yasadiklar1 dogal kaynaklar ile su, bitki ortiisii, disk1 ve toprak
gibi yerlere bagli olarak degisim gosterirler. En 6nemli 6zellikleri yasadiklari ortama siki
sikiya bagli olmalaridir. Bu sebeple koliform gruplari, su kalitesinin belirlenebilmesinde

kullanilan 6nemli indikator organizmalardir (Ezer, 2009).

Toplam koliform sayimi yontemi, suyun giivenligi i¢in bir gosterge olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiine gére izin verilen koliform ve E. coli limitleri igme
suyu i¢in 0/100 mL ve evsel ve eglence amagli su igin 126 CFU/100 mL olmalidir (Some
vd., 2021)

2.4.2. Fekal koliformlar

Koliform bakteri grubunun bir alt grubu ve diski kokenli olan fekal koliformlar; 37-44°C’de
triptofandan indol ve laktozu fermente yaparak 48 saatlik inkiibasyon sonucu asit ve gaz

meydana getirirler (Colaker, 2019).

Koliform grubu mikroorganizmalarin tamami diski kokenli olmayip bu grupta bulunan
bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin kalin bagirsaklarinda
olanlar "fekal koliform" olarak tanimlanir ve bu gruptaki bakterilerin biiylik ¢ogunlugunun
E. coli oldugu bilinmektedir (Koloren, Tas ve Kaya, 2011). E. coli’nin patojen oldugu gibi
patojen olmayan formu da bulunmaktadir. Patojen olmayan formu, su kirliligi saptama
caligmalarinda ¢ok yararli indikator bir formdur. Patojen olmayan E. coli bagirsakta yasar

ve zararsizdir. (Ezer, 2009).

Mikroorganizmalar, akuatik ortam igerisinde ¢evresel kosullara ve antropojenik etkilere
bagli olarak artmaktadir. Su ortaminda fekal koliform bakteri varlig1 genellikle su kiitlesinin
kanalizasyonla kirlendiginin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Fekal koliform
konsantrasyonlari sicaklik, bulaniklik ve yagisin etkisiyle sik sik degisime ugrar (Wang ve
Deng, 2019)
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2.4.3. Fekal streptokoklar

Enterokoklar ve D grup streptokoklar olarak olarak adlandirilan fekal streptokoklar, gram
pozitif koklar olup tekli, ikili ya da kisa zincirler seklinde bulunabilirler. Fakiiltatif
anaeropturlar yani oksijen bakimindan hem zengin, hem de fakir ortamlarda hiicresel
solunum yapabilirler, katalaz negatiftir ve optimum 35 °C’de iirer. Fakat izolatlarin ¢ogu 10-
45 °C’de tireyebilir. Enterokok; 60 °C’ye 30 dakika dayanikli, 10-45 °C’de iireyen,% 6.5
NaCl’de ve 4.5-10 pH’da iireme kriterlerini saglayan Enterococcus cinsi iiyeleri olarak
tanimlanan tiim tiirleri igerir. Siklikla bulunan ¢evresel tiirler bu 6zellikleri tasir ve boylece
pratikte fekal streptokok, enterokok, intestinal enterokok ve Enterococcus grup terimi es

anlaml olarak kullanilir (Ozgiir, 2013).

Enterokoklar toprakta, bitkilerde, suda, siit tirtinlerinde ve besinlerde bulunabilmektedirler.
Fekal streptokoklar, sularda koliform ve E. coli ile fekal kontaminasyon indikatérleri olarak
kullanilmaktadir. Bu grup bakteriler hem kotii gevre kosullarna hem de klor gibi
kimyasallara, E. coli ile kiyaslandiginda daha fazla direng gosterirler. Dolayisiyla havuz
suyu gibi orneklerde veya herhangi bir besinde saptanmasi fekal kontaminasyonun
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Mustafa, 2020). Fekal streptokoklar genellikle insan
ve hayvanlarin digkisinda da bulunurlar. Ayrica yer alti ve ylizey sularinda yiizeysel

akintilarla olusan kirliliklerin kontroliinde kullanilabilirler (Ogur ve Tekbas, 2005).

Ulkemizde nehir, dere, gol, rezervuar gibi yiizeysel su kaynaklari ile yer alti sularinin
biyolojik, fiziko-kimyasal, kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin izlenebilirligi, bu sularin kullanim nedenlerinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde korunmasi ve iyilestirilebilmesi i¢in
alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla “Yiizeysel Su Kalitesi

Yonetimi Yonetmeligi” yaymlanmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).

2004 (T.C. Resmi Gazete Say1:25687, 2004) yili Resmi Gazetesinde yaymlanan ve 2020
(T.C. Resmi Gazete Say1:31267, 2020) yilinda giincellenen Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore sular, yiiksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok kirlenmis su olmak

tizere dort sinifta degerlendirilir.

e [.Simif - Yiksek kaliteli (¢ok iyi) su
e |1.Sinif - Az kirlenmis (iyi) su
e |11.Sinif - Kirlenmis (orta) su
e |V.Smif - Cok kirlenmis (zayif) su
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3. LITERATUR

Tas tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢alismada, Derbent Baraj Go6lii’niin (Samsun) fiziksel
ve kimyasal ozellikleri; on yedi farkli parametre ile (sicaklik, pH, elektrik iletkenligi,
¢oziinmiis oksijen, toplam sertlik, alkalinite, amonyum azotu, nitrit, nitrat, kalsiyum,
magnezyum, demir, kloriir, potasyum, sodyum, fosfat, siilfat) degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore gol suyu sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, amonyum azotu, pH ve demir
degerlerine gore |. sinif su kalitesindedir. Toplam ¢6ziinmiis madde, nitrit ve fosfat degerleri
2061 suyunun, su kalitesi bakimindan Il. sinifta oldugunu; sodyum, siilfat ve kloriir verilerine
gore de Ill. smifta yer aldigim1 gostermistir. Nitrat verilerine goére de gol suyunun

otrofikasyon agisindan sinir degerin tizerinde oldugu sonucuna varilmistir (Tag, 2006).

Tepe ve Mutlu (2004), Gorentas Goleti (Hatay-Yayladagi)’'nde iki farkli ornekleme
noktasindan aylik aliman numunelerle (2003-2004 Nisan), golet suyunun su kalitesini
sicaklik, tuzluluk, toplam sertlik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrat,
nitrit, sodyum, toplam alkalinite, amonyak azotu, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum ve silis

verilerini kullanarak arastirmistir (Tepe, Mutlu, ve Tiirkmen, 2004).

2005 yilinda Koloren ve arkadaglari tarafindan, Ordu’nun Fatsa ilgesinde bulunan Gaga
Goli’nilin mikrobiyolojik kirliligi, alinan 6rneklerle degerlendirilmis; fekal koliform, toplam
koliform ve fekal streptokok sayimlart yapilmistir. Bu ¢alismada en fazla fekal koliform ve
fekal streptokok sayilar1 Eyliil ayinda saptanmis ve ¢alisma ile SKKY (2004)’de bildirilen
kita i¢i su kalite standartlarina gore Gaga G6l suyunun az kirlenmis su olarak Il. sinif kalitede

oldugu belirlenmistir (Koloren, Tas ve Kaya, 2011).

Verep ve arkadaglarinin 2005 yilinda yaptiklari arastirmada, Iyidere’nin (Trabzon) su
kalitesi; su sicakligi, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, tuzluluk, akis hizi, elektriksel
iletkenlik gibi ¢esitli fiziksel 6zellikleri ile; pH, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam sertlik,
magnezyum, kalsiyum, nitrit, fosfat, amonyum, karbondioksit, bikarbonat, alkalinite ve
askida kat1 madde gibi kimyasal 6zellikleriyle birlikte yedi aylik dl¢iimlerle incelenmistir.
Elde edilen veriler neticesinde Iyidere’nin su kalitesi bakimindan I. smf su kalite
standardinda oldugu, dezenfeksiyon ile igme suyu temini, hayvan liretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,
rekreasyonel amaglar i¢in kullanilabilir nitelikte su oldugu sonucuna ulagilmistir (Verep vd.,

2005).
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Uluabat Goli’nde (Bursa) Elmaci ve arkadaslari tarafindan (2008), gél suyunun mikrobiyal
kalitesi (gol derinligi, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, klorofil a, toplam koliform sayis,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, iletkenlik, amonyum azotu, secchi disk derinligi, orto fosfat
fosforu ve nitrat) aylik alinan 6rneklerle arastirilmistir. Sicakligin en yiiksek oldugu haziran
aymda goldeki kirlilik ytlikiinlin de artmasina bagli olarak toplam koliform sayis1 maksimum
seviyede tespit edilirken, nitrat, amonyum azotu ve orto fosfat konsantrasyonlarmin da

azaldig1 belirlenmistir (Elmaci, vd., 2008).

Firtina Deresi’nin (Rize) su kalitesinin fiziksel ve kimyasal yonden belirlenmesi i¢in Gedik
ve arkadaglar tarafindan (2010) yapilan ¢alismada; ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis kati madde, pH, bikarbonat, alkalinite, toplam sertlik, nitrat, nitrit,
amonyum azotu, fosfat, askida kati madde, turbidite, biyokimyasal oksijen ihtiyaci
aragtirtlmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 2004 SKKY’ ye goére Firtina Deresi
suyunun, fosfat disindaki parametreler acisindan I. sinif kalite standardina sahip su kaynagi

olarak degerlendirilmistir (Gedik, vd., 2010).

Tas ve Cetin (2011), Gokgol (Ordu)’ {in su kalitesini 2009 yilinin yaz aylarinda on bes farkli
parametreden yararlanarak arastirmistir. Gol suyu sicaklik, nitrat ve siilfat agisindan I. sinif]
toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 ve amonyum agisindan Il. siif, ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 ve nitrit bakimindan Il1. sinif ve fosfor miktar1 bakimindan da 6trofikasyon kontrolii
sinir degerinin ¢ok tizerinde oldugundan IV. sinifta yer almistir (SKKY, 2004). Toplam
sertlik agisindan Gokgol cok sert sular sinifina girmistir (Tas. ve Cetin, 2011).

2012 yilinda Eryilmaz ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, Borcka Baraj Golii’nilin
(Artvin) su kalitesinin belirlenebilmesi, kirletici kaynaklarin ve atik sularin g6l suyuna olan
etkileri pH, sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, iletkenlik ve biyolojik oksijen ihtiyaci verileri
aracilifiyla arastirilmis ve gol kirliligi incelenmistir. Coziinmiis oksijen ve elektriksel
iletkenlik parametreleri agisindan gol suyunun |. sinif su kalitesine sahip oldugu ve biyolojik
oksijen ihtiyaci degisimi agisindan da gol suyunun kirlilik risk sinirlariin ¢ok altinda kaldig:

tespit edilmistir (Eryilmaz, Ipek, ve Yalgin Celik, 2014).

Bulut ve arkadaglariin yaptig1 calismada (2012), Denizli’deki Civril G6lii’'ntin su kirliligi
cesitli fizikokimyasal parametrelerle (sicaklik, tuzluluk, pH, kondiiktivite, ¢6ziinmiis
oksijen, kloriir, hidroksil, bulaniklik, organik madde, toplam sertlik, magnezyum, kalsiyum,

total asidite, karbondioksit, nitrat, siilfat, total amonyak, fosfat ve asit baglama giici,
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bikarbonat ve karbonat) arastirilmigtir. Elde edilen sonuglarda, tarim uygulamalarinin
yaninda, Biiyiilk Menderes Nehri ile birlikte cevre derelerden de gelen yagis sularindan

kaynakli organik kirliligin yogun oldugu sonucuna ulasilmistir (Bulut, vd., 2012)..

2013 yilinda Mutlu ve arkadaslari, Sivas’taki Kurugol Golii suyunun kirlilik seviyesini
belirlemek amaciyla yirmi iki adet su kalite parametresinden yararlanmislardir. G6l suyu;
calisilan parametrelerle SKKY’de ki kita i¢i su kaynaklarinin siniflandirmasina goére 1. ve
I1l. simf su Kkalitesi standardi arasinda degisim gostermistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda goliin su kalitesi bakimindan iyi durumda oldugu, su Kalitesinin korunmasi
ve dogal ekolojik dengenin siirekliliginin saglanmasi agisindan periyodik olarak

izlenmesinin gerektigi sonucuna vartlmigtir (Mutlu, vd., 2013).

Sagin ve Sen (2014), Kabalar Golet (Kastamonu) suyunun, pH, sicaklik, toplam sertlik,
¢cozlinmis oksijen, elektriksel iletkenlik, nitrat, siilfat, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyaci ve
fosfat degerlerini inceleyerek kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini arastirmistir. Elde edilen
sonuclara gore gol suyunun, pH, ¢ézlinmiis oksijen, sicaklik, elektriksel iletkenlik, nitrat ve
kimyasal oksijen ihtiyaci bakimindan birinci sinif su kalitesine sahip oldugu; stilfat degerleri
bakimindan iyi sular, alabaliklar i¢inse ideal su sinifinda oldugunu saptamistir (Sagin ve

Sen, 2018).

Kiiciikyllmaz ve arkadaslar1 (2014), Elazig’da ki Isiktepe Baraj GOli’niin su kalitesini
sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, doygunluk, pH, toplam sertlik, kimyasal
oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite, nitrat, fosfat, siilfat, kalsiyum, amonyum, lityum,
magnezyum, toplam fosfor, sodyum, potasyum, floriir, bromiir, kloriir parametrelerini
kullanarak incelemislerdir. Alkali bir gol olarak nitelendirilebilen golde, su kalitesinin
yiizeysel su kalitesi yonetimi yonetmeligine gore (YSKYY-2012) l.ve Il. siif su kalitesi
standardinda oldugu sonucuna ulagsmislardir (Kii¢iiky1lmaz, vd., 2014).

2014 yilinda Kasimoglu ve Yilmaz tarafindan Tersakan Cayr (Mugla)’nin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri mevsimsel olarak (2011 Eyliil-2012 Agustos) on iki farkli parametre ile
arastirilmistir. Elde edilen verilere gore Tersakan Cayi’nin iyi sayilabilecek su kalitesinde
oldugu, 6nemli bir kirlilik sorununun olmadigi ve sucul yasam i¢in uygun bir ortami oldugu

sonucuna ulasilmistir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014).
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Balcan ve arkadaslar tarafindan Corum’daki Deringay Deresi’nde (2016) nitrit, askida kati
madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, amonyak azotu, toplam fosfor ve fekal koliform
parametreleri ile su kalitesi arastirilmistir. Sonuglar dogrultusunda Deringay Deresi’nin
YSKY’ ye gore kimyasal oksijen ihtiyac1 bakimindan Il. siif su kalitesine, toplam fosfor
bakimindan Ill. smif su kalitesine, fekal koliform ve nitrit azotu bakimindan V. simf su

kalitesine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Balcan, Maraslioglu ve Obekcan, 2016).

2016 yilinda Dede ve Sezer yaptiklar1 calismada, Giresun’daki Aksu Cayi’nin su kalitesini
pH, bulaniklik, iletkenlik, renk, ¢6zlinmiis oksijen, nitrat, nitrit, amonyak azotu, fosfat,
sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, kloriir, siilfat, floriir, kimyasal oksijen ihtiyaci,
biyolojik oksijen ihtiyaci, agir metaller (kursun, ¢inko, demir, mangan, civa, aliminyum,
arsenik, mangan, bakir, kobalt, kadmiyum, selenyum, bor, nikel), fenoller ile toplam
koliform ve E.coli analizleri yaparak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
degerlendirilebilmeyi amaglamigtir. Renk, aliiminyum, amonyak, toplam koliform, E.coli,
stirfaktan, demir, mangan, civa, bulaniklik ve fenol degerleri i¢in elde edilen sonuglar
standartlarda verilen sinir degerlerin iizerinde tespit edilmis ve canli yasamini olumsuz
olarak etkileyebilecegi gorilmiistiir. Calisma, Aksu Cay1 tizerindeki 6rnekleme noktalarinin
yakin oldugu yerlerdeki sularin igme ve kullanma suyu olarak kullaniminin aritma

uygulanmadan miimkiin olmadigini gostermistir (Tung Dede ve Sezer, 2017).

Cigek ve arkadaslari tarafindan (2017), Eskisehir’de bulunan Borabey, Keskin, Yukarikartal,
Cukurhisar, Kanlipmar ve Sarisungur olmak fiizere alti farkli goletin fizikokimyasal
ozellikleri on farkli parametre (pH, sicaklik, bulaniklik, biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrat,
askida kat1 madde, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, fosfat ve fekal koliform) ile
mevsimsel olarak degerlendirilmistir. Su mikrobiyolojisi kalite standardi parametresi olarak
bilinen toplam ve fekal koliform verilerine gore tiim goletler 111. sinif su kalitesine sahiptir.
Ayrica 2012 YSKYY ye gore nitrat, sicaklik, biyolojik oksijen ihtiyaci ve ¢6ziinmiis oksijen
bakimindan tiim golet sularinm I. simif, pH bakimindan da Ill. ve IV. siif su kalitesi

standardinda oldugu saptanmistir (Cigek, vd., 2017).

Atea ve arkadaslar1 (2017), Germegtepe Baraj Golii (Kastamonu) suyunun ¢esitli fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini inceleyerek su kalitesini belirlemistir. pH, sicaklik, turbidite,
¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, nitrit azotu, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam fosfor,
kimyasal oksijen ihtiyac1 ve biyolojik oksijen ihtiyaci gibi on bir parametre verisinden

yararlanmiglardir. Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, nitrat, amonyum,
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biyolojik oksijen ihtiyaci1 ve kimyasal oksijen ihtiyaci verilerine gore gol suyu I. sinif su
kalitesinde, nitrit degerleri bakimindan Il. smif ve fosfat degerlerine gore de mezotrofik
Ozellikte olup IV. smif su kalitesinde olarak degerlendirilmistir. Bu parametreler altinda
biyolojik yasam ag¢isindan uygun bir ortama sahip oldugu sonucuna varilmistir (Atea, Kadak,

ve Soénmez, 2017).

Alghanma tarafindan yapilan ¢aligma (2018), Kastamonu (Daday)’daki Yumurtact Goleti
suyunun bakteriyolojik, fiziksel ve kimyasal yonden degerlendirilebilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen parametreleri
arazide; mikrobiyal analizlerde laboratuvar ortaminda yapilmistir. Ochrobactrum anthropi,
Providencia rettgeri, Aeromonas salmonicida, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
cloaceae, Pasteurella pneumotropica, Erwinia spp. olmak iizere yedi farkli gram negatif
bakteri tiiriine rastlanmis, Escherichia coli ve koliform bakterilerine rastlanmamistir.
Calismadaki tiim suslarin dogada patojenik oldugu sonucuna varilmistir (Sa Alghanma,
2019).

Mutlu ve Parug (2018), Zonguldak (Kilimli)’daki Derekdy Goleti’nde yaptiklar: ¢alismada
tuzluluk, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, askida katt madde, pH, toplam sertlik, kimyasal oksijen
ihtiyaci, nitrit, nitrat ve toplam amonyak azotu verileriyle su kalitesini incelemiglerdir. Elde
ettikleri sonuglarla su kalitesi agisindan Derekdy Goleti suyunun sucul yasama uygun oldugu
ancak etrafinda bulunan termik santralin kiil depolama alanindan kaynakl kirlilik tehdidi
altinda oldugu ve ekolojik denge acisindan diizenli araliklarla izlenmesi gerektigi sonucuna

ulagmiglardir (Mutlu ve Parug, 2018).

Sinop Erfelek’te bulunan Gilimiissuyu Goleti’nde Mutlu ve Giizel tarafindan (2019), su
kalitesinin belirlenebilmesi i¢in yapilan ¢caligma 2018 y1l1 Nisan ile 2019 y1l1 Mart araliginda
gerceklestirilmistir. Sicaklik, pH, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, bakir, demir, kursun, civa,
¢inko, nikel ve kadmiyum parametreleri incelenmistir. Agir metaller, calisma siiresi boyunca
diisiik miktarlarda tespit edilmis ve golet suyunun . simif su kalitesine sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar suyun tarimsal veya evsel olarak
kullaniminda engel olmadigin1 bunun yani sira sucul yasam bakimindan da uygun bir ortam

oldugunu géstermistir (Mutlu, ve Emin Giizel, 2019).

Minareci ve Sungur 2019 yilinda Izmir’deki Akgél ve Gebekirse Golleri’nin fizikokimyasal

ozelliklerini iki farkli 6rnekleme noktasindan (2015 Kasim-2016 Haziran) dort defa numune
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alimiyla (sicaklik, pH, tuzluluk, toplam ¢6zlinmiis madde, nitrit ve nitrat azotu, amonyum
azotu, iletkenlik, bor, anyonik deterjan, orto fosfat fosforu) arastirmistir. Nitrat, bor,
amonyum, sicaklik, pH degerleri bakimindan g6l sularinin I. sinif su kalitesi standardinda
oldugu ve sulama suyu olarak kullanilmasina uygun oldugu tespit edilmistir. Fosfor ve nitrit
miktarlarina gore her iki g6l suyu da Il. sinif su sinifinda yer almistir (Minareci ve Sungur,
2019).

Kizilirmak Deltasi’ndaki Balik Golii izerinde Ariman ve Koyuncu tarafindan (2019), goliin
su kalitesi ve trofik durumunun belirlenebilmesi igin yapilan ¢alisma, 2017- 2018 Nisan
araliginda, dort defa numune alimi sonucunda gerceklestirilmistir. Aliman 6rneklerden
sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, sechi disk derinligi ve ¢Oziinmiis oksijen Ol¢limleri
arazide; toplam fosfor, toplam azot, tuzluluk, klorofil a, bulaniklik, renkli ¢6ziinmiis organik
madde ve toplam c¢oziinmiis kati madde tespiti laboratuvar ortaminda yapilmistir.
Arastirmada mevsimsel degisimlerle elde edilen sonuglara gore klorofil a, secchi disk
derinligi, toplam azot ve toplam fosfor verilerine gore gol suyunun 6trofik sinir degerini

asmakta oldugu ve hipertrofik durumun olustugu saptanmistir (Ariman ve Koyuncu, 2019).

Orak tarafindan Samsun-Carsamba’daki Suat Ugurlu Baraj Go6lii tizerinde (2019) yapilan
calismada, suyun mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle birlikte trofik yapisinin
incelenmesi ve su Uriinleri Uretimine elverisliliginin saptanabilmesi hedeflenmistir. 2015
yilinda mevsimsel olarak alinan numunelerle pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik,
tuzluluk, direng, toplam ¢oziinmiis katt madde parametreleri arazide, toplam koliform, fekal
koliform, enterokok ve E.coli analizleri laboratuvarda yapilmistir. Bazi makro, mikro ve iz
elementler (Cu, Ba, Zn, Fe, B, Ni, Co, Hg, Cd, Sh, A, Se ve Pb; pug/L), nitrit, nitrat, toplam
azot, toplam fosfor, amonyum, toplam organik karbon, toplam kjeldahl azotu, sestonik
pigmentler (kolofil -a-b-c), aliiminyum, krom, mangan gibi elementlerle analizler
gerceklestirilmistir. Incelenen tiim parametreler degerlendirildiginde baraj gélii suyunun I.
ve Il. sinif su kalite sinifinda oldugu sdylenebilir. Trofik durumuna gére Gtrofiktir ve sucul
yasam agisindan (alabaliklar disinda) uygun bir ortami oldugu sonucuna varilmistir

(Giirbiiztiirk Orak, 2019).

Hasangavusoglu ve Gilindogdu (2021) Sinop Sarikum Golii'nlin su kalitesini, fiziksel-
kimyasal su kalite parametreleri ve cesitli besin tuzlarini inceleyerek degerlendirmistir. Iki
istasyondan mevsimsel olarak (2016 Kasim-2017 Agustos) alinan 6rneklerle pH, sicaklik,

tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen Ol¢limleri arazide anlik olarak; amonyum, nitrat, nitrit, klorofil
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a, silisyum, fosfat ve askida katt madde parametreleri de laboratuvarda analiz edilmistir. S18
bir gol olan Sarikum Golii’'nde yapilan ¢alismada azotlu bilesik degerleri yiiksek oranda
tespit edilmistir. Fosfat verilerine gére g6l suyu 6trofik 6zellikte olup Kirli su kalitesindedir.
Nitrit ve klorofil a degerleri bakimindan hipertrofik gél smifindadir ve bu durum c¢evresel

kirliligin varligimi géstermektedir (Hasangavusoglu ve Gilindogdu, 2019).

Kaya ve Sen tarafindan (2022) Kabakli Goleti (Diyarbakir) suyunun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri mevsimsel olarak incelenmistir. Su sicakligi, pH, askida kat1 madde, bulaniklik,
nitrat, nitrit, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, siilfat, amonyak, amonyum, demir, potasyum,
fosfor, silisyum, floriir, siyaniir, bakir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum, karbonat, bikarbonat,
alkalinite ve toplam sertlik parametreleri bakimindan degerlendirilmis ve pH verilerine gore
alkali bir golet oldugu, nitrit agcisindan V. siif su kalitesi standardinda oldugu ayrica goletin
sehir merkezine ve tarim arazilerine yakin olmasindan kaynakli kimyasal ve evsel atiklara

maruz kaldig1 sonucuna ulagilmistir (Kaya ve Sen, 2022).

Yumruklu, Dénerdere, Dolutas ve Degirmigol Goletleri (Van) lizerinde, Atici tarafindan
(2022) yapilan ¢alisma ile goletlerin su kaliteleri arastirilmistir. pH, tuzluluk, sicaklik,
¢coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, oksijen doygunlugu ve cesitli agir metaller ile
toplam sertlik, nitrat, nitrit, bikarbonat, karbonat, askida kati madde, bulaniklik, toplam
alkalinite, fosfat, fosfor, siyaniir, silisyum, kalsiyum, magnezyum ve kloriir parametreleri
degerlendirilmistir. Sertlik bakimindan gdlet sular1 ¢ok sert su sinifinda yer alirken, sicaklik
ve oksijen bakimindan I. simif; elektriksel iletkenlik, nitrit, amonyak, fosfat ve floriir
bakimindan ise (YSKY-2012) Il. sinif su kalitesi standardinda olduklar1 tespit edilmistir.
Askida kati madde ve ¢esitli agir metaller bakimindan sonuglar limit degerlerin tizerinde

bulunmustur (Atici, 2020).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Arastirma Alanimin Ozellikleri

Sinop, Tiirkiye’nin Orta Karadeniz Bolgesinde, Karadeniz kiy1 seridinin kuzeye dogru en
¢ok sivrilerek uzanmis bulunan Boztepe Yarimadasi tizerinde kurulmustur. 41°12" ve 42°06"
kuzey enlemleri ile 34°14" ve 35°26" dogu boylamlar: arasinda yer alir. Kuzeyi Karadeniz
giineyi Corum batis1 Kastamonu, giineydogusu da Samsun illeri ile ¢evrilidir. 475 km’lik
uzunlugundaki sinirlarinin, 175 km’si ise deniz kiyisindan, 300 km’si karadan olusur.
Sinop’ta temel yapiy1 paleozoik yasli baskalasim kayaglar1 olusturur. Sinop'ta az sayida
kiiciik goller vardir. Sinop Yarimadasindaki Siliik golii, deniz seviyesinde bir g6l olan
Sartkum Golii, yar bataklik halinde olan Aksaz Golii, denize seviyesinin altinda bir gol olan
Karagol’diir. Bektasaga Goleti ve Tasmanli Goletide sulu tarima imkan veren golciiklerdir

(T.C. Sinop Valiligi, 2023).

Bektagaga Goleti, Sinop—Erfelek yolunun 25 km batisinda Bektasaga Koyii sinirlar
igerisinde yer alir.1969 yilinda sulama amagl olarak DSI tarafindan yapilmistir. Derinligi
minimum 2.5 m. maksimum 14 m.’dir. Yiizol¢iimii 230.000 m® olup yagislarla beslenen
gdletin maksimum su hacmi 1.800.000 m?® tiir. Goletin etrafinda mese, giirgen, koknar,
kayn, disbudak ve karaaga¢ ormanlar1 mevcuttur. Bolge orman ve tarim alanidir. Goleti
besleyen ana su kaynagmin yagislar olmasindan dolayr buharlagmanin fazla ve yagisin

azaldig1 yaz doneminde su seviyesi yari yariya azalmaktadir (Ersoy, 1996).

Bektasaga Golet suyunun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin cesitli
parametreler kullanilarak belirlenebilmesi ve degerlendirilebilmesi amaciyla Kasim 2022 ve
Nisan 2023 tarihleri arasinda ayda bir defa olmak iizere belirlenen iki farkli istasyondan

(Sekil 4.1) su 6rnekleri alinmustir.

1. 1stasy0n koordinat 41°56'22.1"K, 34°59'09.9"D
2. Istasyon koordinat 41°56'13.3"K, 34°59'07.5"D
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&2. Istasyon

Sekil 4.1 Bektagaga Goleti uydu goriintiisii

Sekil 4.2 Bektagaga goleti 1. Istasyon
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Sekil 4.3 Bektasaga goleti 2. Istasyon

Bat1 ve Dogu Karadeniz iklim ozelliklerinin i¢ ige gectigi Sinop ilinde, mevsimler arasi

sicaklik farki az, siirekli riizgarlar1 y1l boyunca etkili olmakta ve yazin belli donemi harig

yagislt ve nemlidir. (T.C. Sinop Valiligi, 2023).

Ocak 2020 — Nisan 2023 tarihleri arasinda Sinop Meteoroloji Miidiirliigiinden aylik ortalama

sicaklik (Tablo 4.1), aylik ortalama nisbi nem (Tablo 4.2) ve aylik ortalama yagis (Tablo

4.3) bilgileri alinmistir.

Tablo 4.1 2020-2023 yillar1 arasindan Olgiilen Sinop ili, aylik ortalama sicaklik (°C)

degerleri
Yil/Ay 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2020 7.4 8.0 10.0 10.2 15.3 20.8 24.0 24.0 24.1 213 14.1 13.3
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2021 | 11.2 9.2 8.4 116 | 171 | 21.0 | 260 | 258 | 20.6 | 169 | 146 | 11.8
2022 7.9 9.2 6.4 125 | 156 | 21.7 | 243 | 269 | 227 | 179 | 15.7 | 12.8
2023 | 11.2 8.1 103 | 13.0

Tablo 4.2 2020-2023 yillar1 arasindan olgiilen Sinop ili, aylik ortalama

nisbi nem (%)

degerleri
Yil/Ay 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2020 | 755 | 69.4 | 747 | 786 | 795 | 857 | 815 | 769 | 742 | 710 | 700 | 69.4
2021 | 665 | 68.1 | 736 | 81.0 | 725 | 792 | 779 | 77.7 | 741 | 756 | 747 | 68.5
2022 | 713 | 71.8 | 743 | 77.3 | 77.4 | 824 | 753 | 795 | 716 | 759 | 73.9 | 77.2
2023 | 716 | 70.4 | 81.0 | 795

Tablo 4.3 2020-2023 yillar1 arasindan dlgiilen Sinop ili, aylik toplam yagis (mm=kg/m?)

degerleri
Yil/Ay 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2020 | 106.4 | 60.0 | 246 | 21.8 | 27.4 | 60.2 6.8 9.2 11.2 | 30.2 | 72.6 | 103.6
2021 96.0 | 39.8 | 83.0 | 50.2 | 56.2 | 42.0 | 444 |180.0 | 91.2 | 75.8 | 59.6 | 80.0
2022 | 1246 | 25.4 | 107.2 | 180 | 334 | 117.0 | 36.2 1.8 46.2 | 42.4 5.0 121.2
2023 41.6 | 60.8 59.8 | 52.4
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Sekil 4.6 Ocak 2020-Nisan 2023 tarihleri arasinda Aylik Toplam Yagis

4.2. Su Kalite Parametrelerinin Analizi

4.2.1. Fizikokimyasal analizler

pH oOlgiimii igin ISOLAB Laborgerate GmbH marka cihaz kullanilarak sahada 6l¢iimler
gerceklestirilmistir. pHmetre kalibrasyonu i¢in 4.01-7.00 ve 10.01 tampon c¢ozeltiler
kullanilmigtir. Her Ornek olglimiinde pH metre probu saf suyla yikanip kurulanarak

calismaya devam edilmistir.

Sicaklk 6l¢imii numune alimindan hemen sonra sahada ISOLAB Laborgerate GmbH

marka cihaz kullanilarak gergeklestirildi.

Tuzluluk ve TDS; o6lglimii i¢in ISOLAB Laborgerate GmbH marka cihaz kullanilarak
sahada Ol¢limler gercgeklestirilmistir. Cihazin kalibrasyonu igin 1413 pS/cm, ve 12.88

mS/cm tampon ¢ozeltiler kullanilmistir.

ORP ve Elektriksel Iletkenlik 6l¢iim sonuglar1 Hatch Lange Marka HQ 40d model portatif
cok fonksiyonlu 6l¢iim cihazi ile 6rnekleme sirasinda kaydedilmistir. Her 6l¢timden 6nce ve

sonra cihaza takilan prob uclari saf su ile yikanip kurulanarak kullanilmistir.

24



4.2.2. Elektrokimyasal analizler

Elektrokimyasal teknikler diger geleneksel analiz tekniklerine gore daha hizli olmalari,
toksik ¢oziiciilere ihtiyag duyulmamasi nedeni ile daha ¢evreci olmalar1 ve islem kolayliklari
nedeni ile son zamanlarda en sik calisilan analiz teknikleridir. Elektrokimyasal analizler
temel olarak tayin edilmek istenen maddenin {izerine potansiyel fark uygulandiginda olusan
elektron alig-verisi sonrasi ortaya ¢ikan akim degisiminin incelenmesi olarak agiklanabilir

(Muti, vd., 2011).

Elektriksel 6l¢iimler, incelenecek olan kimyasal maddeye gore molekiillerin veya atomun
kimyasal Ozellikleri 6zel olarak dizayn edilen elektrotlar yardimiyla sudaki akim veya
elektriksel potansiyel 6lgiiliir ve bu 6l¢iim sonucu kimyasal maddenin miktar1 hakkinda bilgi
verir. Kullanim amagclarma gore elektrodlar, pH elektrodlart gibi dolgu sivilari, dahili
elektrod ve yar1 gegirgen zarlar kullanilarak veya platinyum, giimiis, altin yada bakir gibi

metal pargaciklardan tiretilirler (Ogur ve Tekbas, 2005).

Doniistimlii voltametri (CV), empedans spektroskopisi (EIS), Kare Dalga Anodik Siyirma
Voltametri (SWASV) teknikleri ¢ok ¢esitli maddelerin analizleri i¢in sik¢a kullanilan
elektrokimyasal analiz teknikleridir (Muti ve ark., 2011). Her bir teknik birbirinden farkli
cok sayida analiz parametresine sahip olsa da CV ve SWASYV tekniklerinde segilen ¢alisma
potansiyel araliklarinda elektrolit ¢ozeltisine uygulanan potansiyel ile birlikte elektrotlar
tizerinden akan akimin degerleri Olciilmekte, EIS’te ise belirli frekans araliklarinda
uygulanan alternatif akima kars1 ¢ozeltide ya da elektrotlar iizerinde olusan direng
Olctilmektedir. Secilen calisma potansiyelleri arasinda bir dongli tamamlandiginda
gergeklestirilen analiz CV olarak, dongii olmadan sadece segilen aralikta yapilan tarama ise

dogrusal siipiirme voltametrisi (LSV) olarak adlandirilir.

Nitrit ve nitrat; analizleri i¢in temiz olan numune kaplari, alinacak numune ile 2-3 defa
calkalanir ve su numunesi alinir. Kimyasal analiz i¢in numuneler alindiktan sonra en fazla
72 saat icinde yada 72 saat sonra analize baslanilmak iizere laboratuvara getirilmelidir (Giiler

ve Cobanoglu, 1994)

500 mL olarak alinmis olan su numuneleri iizerine etiket ile isaretlemeler yapilmis ve giines

151g¢indan korunarak 3+5°C’de muhafaza edilerek taginmistir.
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Gamry marka 1010E model potansiyostat/galvanostat/ZRA cihazi ile camsi karbon
elektrotlar (GCE) kullanilarak, dogrusal silipirme voltametrisi (LSV) teknigi ile
elektrokimyasal olarak tayin edilmistir. Sekil 4.5’de elektrokimyasal tekniklerde kullanilan
tic elektrotlu hiicre sistemi sematik olarak gosterilmistir. Calismada nitrat ve nitrit
deneylerinde referans elektrot olarak Ag/AgCl, karsit elektrot olarak Platin (Pt) levha ve
calisma elektrotu olarak camsi karbon elektrot (GCE) kullanilmistir. Elektrolit ¢ozeltisi
olarak herhangi bir ekstra ¢oziicii kullanilmamis olup alinan orneklere sadece iletkenligi

arttirmak amaci ile 5 mL 0,1M Na2SO4 ¢ozeltisi eklenmistir.

CE RE WE

Sekil 4.7 Ug elektrotlu hiicre sisteminin sematik goriiniimii

(CE: Karst elektrot, RE: Referans elektrot, WE: Calisma elektrotu)

Nitrat ve nitrit tayini literatiirde belirtilen yontem ile sadece ¢ozelti pH’s1 ayarlanmadan
yapilmistir (James, vd., 2000). Analiz hiicresine alinan su numunelerine 5 mL 0.1M Na2SO4
coOzeltisi eklenerek sabit Argon gazi akis hizinda 5 dakika siire ile karigtirma islemi
gerceklestirilmistir. Ardindan 10 mV/s tarama hizinda -0.65V tan 0 V’a kadar dogrusal
stiplirme voltametrisi uygulanmistir. Nitratin indirgenmesine iligkin -0.5 V’ta goriilen pike

ait akim degerleri kayit altina alinarak nitrat derisimi hesaplanmustir.

Nitrit tayini de nitrat tayini ile ayn1 kosullarda gerceklestirilmis olup sadece nitritin
indirgenmesine ait olan -0.3 V’taki pike ait akim degerleri dikkate alinmigtir. Elektro
kimyasal analizlerdeki tayin smirimiz 0.15ppm’dir. 0.15ppm’den daha diisiik degerler,

dedeksiyon sinirlari i¢cinde olmadigindan herhangi bir deger sunulamaz.
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4.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Indikatér organizmalarin ve diger bakteri popiilasyonlarinin tespiti ve hesaplanmasi igin
uygulanan ¢oklu tiip fermantasyonu, plaka sayimi ve membran filtrasyonu gibi bazi yaygin
ve geleneksel yontemler vardir (Some, vd., 2021). Coklu tiip yonteminin bazi kisitliliklar
ve hatali negatif sonug¢ verebilme olasiliginin bulunmasinin anlasilmasi {izerine, 1950'li
yillarda yeni bir metot gelistirilmis ve "Membran Filtrasyon Yontemi" olarak
adlandirilmistir (Ozgiir, 2013).

Bu yontemin esasi; analizi  gergeklestirilecek su  numunelerinin, igerdigi
mikroorganizmalardan daha kii¢iik por genisligine sahip membran filtre {izerinden vakumla
filtre edilmesi ve islem tamamlandiktan sonra filtre {tizerinde tutulmus olan
mikroorganizmalarin filtre ile birlikte mikroorganizma gesidine 6zgii besiyeri lizerinde ve
uygun sicaklik derecesinde inkiibe edilmesi ile inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin
say1lmasi esasina dayanir. Yeralt1 ve yiizey sulari, kuyu sulari, igme sulari, islenmis sular ve
kaynak sularinin rutin bakteriyolojik incelenmesinde kullanilabilecek bir yontemdir.

Membran filtrasyon yonteminin,

Az sayida laboratuvar malzemesi kullanimi,
Az miktarda besiyeri kullanimu,

Cok miktarda 6rnegin isleme alinmast,

> W

En 6nemlisi de hizli olmas1 ve sonuglarin dogrudan sayilarak yorumlanabilmesi gibi

onemli avantajlar vardir.
Fakat bu yontemde koliformlarin gaz olusumu gozlenememektedir (Yilmaz, 2009).

Goletten alman su numunelerinin mikrobiyolojik analizleri Sinop Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarinda yapilmistir.
Toplam Koliform, Fekal Koliform ve Fekal Streptokok bakterilerinin tespiti icin membran

filtrasyon yontemi uygulanmistir.

Analizlere baslamadan Once ¢alisilacak olan labaratuvar tezgahi dezenfektan kullanilarak
temizlenir. Havadan kaynaklanabilecek kontaminasyon riskinin dnlenebilmesi i¢in bek alevi
yakilir. Membran filtrasyon sisteminin sterilizasyonu otoklav kullanilarak 121 °C’de 20
dakika siirede gerceklestirilebildigi gibi uygun bir kimyasal kullanilarak da yapilabilir. Eger
kimyasal dezenfektan ile sterilizasyon saglanacaksa alkol uzaklastirildiktan sonra kalan
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kismimin alevle yakilarak giderilmesine ek olarak, analiz dncesinde 50 mL kadar steril
damitik suyun filtre edilmesi, sistemde kalabilen dezenfektanin yikanmasi igin etkili bir
uygulamadir. Filtrenin yerlestirilecegi taban steril su ile yikanir ve filtre buraya konur. Sonra
stizme haznesine uygun miktarda numune konulur, vakum pompa calistirilir ve su 6rnegi
membran filtreden siiziiliir. Membran filtre yonteminde sayim sonuglari kob/mL ya da kob/g

olarak yazilir (Ozgiir, 2013).

Toplam koliform; analizi igin 250 mL olarak alinmis olan su numunesi iyice ¢alkalanip
analiz edilecek 6rnege diliisyon yontemi uygulanarak numune steril sartlarda, homojen
sekilde 10, 100 ve 1000 kat seyreltildi. Seyreltilmis su numuneleri membran filtrasyon
sistemi kullanilarak 0.45um por ¢apli steril membran filtreden vakum pompasi ¢alistirilarak
suya basing uygulanmasi yoluyla siiziilmiistiir. Filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra
vakumlu motor kapatilmigtir. Bu sirada Endo (Sartorius 14053) besiyerlerinin bulundugu
petri kaplar steril ambalajdan ¢ikartilarak dozaj siringasi ile 3.5 ml steril ve destile suyla
kullanilmadan 6nce 1slatilmistir. Suyun siiziilmesinden sonra membran filtre; steril pens ile
almarak altta hava kabarcigi olmayacak bir sekilde ve ters cevrilmeden besiyerine
yerlestirildi. Petri kaplart 37+0.5 °C’ye ayarlanmis inkiibatore konularak 18-24 saat
bekletildi. Inkiibasyon sonunda membran filtre iizerinde diizgiin, yuvarlak, kabarik ve dis
hatlar1 koyu kirmiz1 renkte olan koloniler toplam koliform olarak sayilmistir (TS EN ISO
9308-1, 2015).
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Sekil 4.8 Endo besiyerinde iireyen toplam koliform kolonileri

Fekal koliform; analizinde 250 mL’lik su numunesi iyice ¢alkalandi ve analiz edilecek su
diliisyon yontemi uygulanarak numune steril sartlarda, homojen sekilde 10, 100 ve 1000 kat
seyreltildikten sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45um por capl steril
membran filtreden vakum pompasi calistirilarak suya basing uygulanmasi yoluyla
stiziilmistiir. Fekal koliform bakterileri tespit etmek i¢in m-FC (Sartorius 14068) besiyeri
kullanilmigtir. Petri kaplarinin i¢indeki besiyeri pipete alinan 3.5 mL steril ve destile su ile
kullanilmadan 6nce 1slatildi. Suyun siiziilmesinden sonra, membran filtre; steril pens ile
almarak altta hava kabarcigi olmayacak bir sekilde ve ters cevrilmeden besiyerine
yerlestirildi. Petriler 44.5°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda sayimi
gergeklestirilecek olan koloniler diizgiin veya loblu kabariktir. Fekal koliform bakterilerden

1-2mm ¢apli mavi koyu renkli koloniler seklinde gelisenlerin sayimi gergeklestirilmistir (TS
EN ISO 9308-1 , 2015).
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Sekil 4.9 M-FC besiyerinde lireyen fekal koliform kolonileri

Fekal streptokok; analizi i¢in 250 mL su iyice c¢alkalandiktan sonra diliisyon yontemi
uygulanarak numune steril sartlarda, homojen sekilde 10, 100 ve 1000 kat seyreltildikten
sonra, membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45pum por capli steril membran filtreden
vakum pompasi ¢alistirilarak suya basing uygulanmasi yoluyla stizilmiistir. Fekal
streptokok sayimi igin Slanetz-Bartley besiyerinin bulundugu petri kaplari pipete alinan 3.5
mL steril ve destile su ile kullanilmadan oOnce 1slatildi. Filtrasyon sisteminden suyun
sliziilmesinden sonra, membran filtre; steril pens ile alinarak altta hava kabarcig1 olmayacak
sekilde ve ters g¢evrilmeden besiyeri iizerine yerlestirildi. Petriler 36.5°C’de 48 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda 0.5-3 mm g¢apli parlak pembe veya mor
pembe renkli koloniler seklinde gelisen, kiiciik bombeli ve kiiresel olanlarin sayimi

gerceklestirildi (TS EN ISO 7899-2, 2002).
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Sekil 4.10 Slanetz- Bartley besiyerinde iireyen fekal streptokok kolonileri
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5. BULGULAR

5.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Bektasaga Goleti iizerinde belirlenen istasyonlardan alinan su Orneklerinin fiziksel ve

kimyasal degerleri Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1 1.Istasyondan alinan su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal degerleri

Parametre/Ay Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan
pH 8.33 8.35 7.62 7.86 7.99 7.67
Sicakhik 19.2 16.6 14.3 114 13.5 17.6
EC 379 351 312 413 388 406

ORP 87.40 89.00 100.60 | 102.50 | 104.00 | 104.30
Tuzluluk 184 159 137 200 215 222
TDS 239 213 182 265 285 293
Nitrit nd nd nd nd nd nd

Nitrat 0.0561 | 0.0187 | 0.2618 | 0.1309 | 0.1882 | 0.0881

Tablo 5.2 2.istasyondan alinan su drneklerinin fiziksel ve kimyasal degerleri

Parametre/Ay Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
pH 8.35 8.31 8.07 7.86 8.16 7.98
Sicakhk 194 16.4 14.1 11.3 13.2 17.9

32



EC 344 312 354 386 398 377
ORP 88.20 93.00 99.50 97.50 101.10 | 108.60
Tuzluluk 163 153 175 195 211 307
TDS 215 201 231 256 293 386
Nitrit nd nd nd nd nd nd
Nitrat 0.0187 | 0.0197 | 0.0748 | 0.1122 | 0.0190 | 0.0916

51.1. pH

Aragtirma periyodu siiresince golet suyunun pH degerleri 1. Istasyonda en yiiksek 8.35
(Aralik),en diisiik 7.62 (Ocak) olarak, 2 istasyonda en yiiksek 8.35 (Kasim), en diisiik 7.86
(Subat) olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama pH degeri 1. Istasyonda 7.97, 2. Istasyonda 8.12 olarak

belirlenmis ve 6l¢liim sonuglar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

8,6

8,4

AN

o .
I == ] .Istasyon
Q- .
7,8 V \ =fi—2 Istasyon
7,6

7,4

7,2

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 5.1 Bektasaga Goleti pH degerlerinin degisimi
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5.1.2. Sicakhk

Bektasaga Goleti’nde en yiiksek sicaklik degeri Sekil 5.2°de goriildiigi gibi 19.4 °C ile
Kasim ayinda 6l¢iiliirken, en diisiik sicaklik degeri 11.3 °C olarak Subat ayinda 6l¢iilmiistiir.

Ornekleme periyodu boyunca ortalama sicaklik degeri 15.4 °C olarak &l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.2 Bektasaga Goleti sicaklik degerlerinin degisimi

5.1.3. iletkenlik

Yapilan ¢alismada en yiiksek iletkenlik degeri, 1. Istasyonda 413 pS/cm olarak Subat ayinda,
2. Istasyonda 398 pS/cm olarak Mart ayinda, en diisiik iletkenlik degeri 312 uS/cm olarak
1. Istasyonda Ocak ayinda, 2. Istasyonda Aralik aymda 6lgiilmiistiir. Ortalama iletkenlik
degeri 1. Istasyonda 374.83 uS/cm, 2. Istasyonda 361.83 uS/cm olarak belirlenmistir ve
Olctim degerleri Sekil 5.3 tedir.
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Sekil 5.3 Bektasaga Goleti iletkenlik degerlerinin degisimi

5.1.4. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli

Kasim 2022 - Nisan 2023 tarihleri arasinda suyun ortalama ORP degerlerine bakacak olursak
(Sekil 5.4); en diisiik 6l¢iim Kasim ayinda 1. istasyonda 87.4 mV, 2. istasyonda 88.2mV; en
yiiksek dl¢iim ise Nisan ayinda 1. Istasyonda 104.3 mV, 2. istasyonda 108.6 mV olarak tespit
edilmistir. Istasyonlarin ORP &l¢iimlerinin ortalama degerleri ise sirasiyla 97.96 mV ve

97.98 mV olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.4 Bektasaga Goleti ORP degerlerinin degisimi

5.1.5. Tuzluluk

Yapilan ¢alismada tuzluluk degeri en yiiksek 1. Istasyonda 222 ppm (Nisan), 2. istasyonda
307 ppm (Nisan), en diisiik deger ise 1. Istasyonda 137 ppm (Ocak), 2. Istasyonda 153 ppm

(Aralik) olarak olgiilmiistiir. Tuzluluk degerinin ortalamasi 1. istasyonda 186.16 ppm, 2.
Istasyonda 200,66 ppm olarak hesaplanmis ve dl¢iim degerleri Sekil 5.5°te gdsterilmistir.
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Sekil 5.5 Bektasaga Goéleti tuzluluk degerlerinin degisimi
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5.1.6. Nitrit

Yapilan analizler neticesinde c¢alisma periyodu boyunca her iki istasyondan alinan

numunelerin hepsinde nitrit miktar1 tayin sinirinin altindadir.

5.1.7. Nitrat

Bektasaga Goleti’'nde ¢alisma periyodu boyunca nitrat degeri (Sekil 5.6) ortalamalar1 1.
Istasyonda 0.1239 ppm, 2. Istasyonda 0.0560 ppm olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger
1. istasyonda 0.2618 ppm ile Ocak ayinda, 2. Istasyonda 0.1122 ppm ile Subat ayinda; en
diisiik deger 1. Istasyonda ve 2. Istasyonda 0.0187 pmm olarak ile Aralik aymnda tespit

edilmistir.
0,3
0,25 /x\
) / \
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Sekil 5.6 Bektasaga Goleti nitrat degerlerinin degisimi

5.1.8. Toplam ¢éziinmiis katilar

Bektasaga Goleti’nden alian su numunelerindeki TDS degerleri (Sekil 5.7); 1. Istasyonda
en yiiksek 293 ppm ile Nisan ayinda, en diisiik 182 ppm ile Ocak ayinda, 2. Istasyonda en

yiiksek 386 ppm ile Nisan ayinda, en diisiik deger 201 ppm ile Aralik ayinda 6l¢lilmiis ve
ortalama degerleri sirasiyla 246.16 ppm ve 263,66 ppm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.7 Bektagaga Goleti TDS degerlerinin degisimi

5.2. Mikrobiyolojik Parametreler

Bektasaga Goleti suyunun 1. ve 2. istasyondaki su 6rneklerindeki Toplam Koliform, Fekal

Koliform ve Fekal Streptokok degerleri tablo 5.3 ve tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.3 1.istasyondan alinan su &rneklerinin mikrobiyolojik parametre degerleri

Ay/Parametre Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Toplam koliform 183 197 46 22 17 22

Fekal koliform 0 13 1 4 0 0
Fekal Streptokok 4 11 0 0 0 0
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Tablo 5.4 2.istasyondan alinan su drneklerinin mikrobiyolojik parametre degerleri

Ay/Parametre Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Toplam koliform 85 213 60 31 0 15
Fekal koliform 0 11 1 4 0 0
Fekal Streptokok 0 8 0 4 0 0
5.2.1. Toplam koliform
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= 200
£
o)
o
=
150
£
2 == [ Istasyon
E 100 =fi—2 istasyon
S
<
]
F 50
0
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 5.8 Bektasaga Goleti toplam koliform degerlerinin degigimi
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5.2.2. Fekal koliform
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Sekil 5.9 Bektagaga Goleti fekal koliform degerlerinin degisimi

5.2.3. Fekal streptokok
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Sekil 5.10 Bektasaga Goleti fekal streptokok degerlerinin degisimi
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, Sinop ili Bektasaga Goleti suyunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle Kasim 2022-Nisan 2023 tarihleri
arasinda iki farkli istasyondan ayda bir kez olacak sekilde su numuneleri alinmistir. Analiz
edilmek tizere alinan su Ornekleri goélet ylizeyinin 15-20 cm altindan alinarak numune
kaplarina doldurulmustur. Goélet suyunun su kalitesini saptayabilmek i¢in pH, sicaklik,
iletkenlik, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis katilar, nitrit,

nitrat, toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokok analizleri gergeklestirilmistir.

Ornekleme noktalarindan alinan numunelerden her iki istasyonun ortalama pH degeri 8.045
olarak tespit edilmis olup ilimizde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde, Gilimis
tarafindan (2010)Tasmanli Goéletini suyunun ortalama pH degeri 8.14 olarak, Mutlu ve
Giizel tarafindan 2019 yilinda Giimiissuyu Goleti iizerinde yapilan ¢alismada ortalama pH
degeri yillik 8.01 olarak bulunmus olup bélgemizdeki tatl su kiitlelerindeki pH degerlerinin
bizim bulgularimiza yakin oldugu gézlenmistir (Mutlu ve Emin Giizel, 2019; Glimiis, 2010).
Arastirmada, alman su rneklerinde pH diizeyleri, “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik”e (T.C. Resmi Gazete, 2005) gore > 6,5 ve < 9,5 araliginda olup ortalama pH
degeri 1. Istasyonda 7.97, 2. Istasyonda 8.12 diizeyinde oldugu saptanmstir. Ayrica <’ igme
Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi Ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik’” (T.C. Resmi
Gazete Say1:30823, 2019) gore de pH degeri agisindan golet suyunun basit fiziksel aritma

ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular sinifinda (A1) oldugu tespit edilmistir.

Sicaklik ve elektriksel iletkenlikle yakin iligkili olan tuzluluk degerlerine bakildiginda
Bektasaga Goleti’nde dlgiilen tuzluluk degerleri ortalamalari 1. istasyonda 186.16 ppm, 2.
Istasyonda 200,66 ppm olarak hesaplanmstir. Ersoy tarafindan 1996 yilinda Bektasaga
Goletinde yapilan ¢alismada tuzluluk degeri %0l ve %00 olarak tespit edilmistir (Ersoy,
1996).

Sudaki toplam ¢oziinmiis tuz veya iyonlarmm miktarinin tahmin edicisi olan elektriksel
iletkenlik agisindan degerlendirildiginde ise, golet suyunun ortalama iletkenlik degeri 1.
Istasyonda 374.83 uS/cm, 2. Istasyonda 361.83 uS/cm olarak belirlenmistir. “Insani Tiiketim
Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik” hem de *Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi Ve
Arntilmas1 Hakkinda Yonetmelik’’e gore iletkenlik degeri yonetmelikte belirtilen 2500
uS/cm’ den daha diisiik olarak hesaplanmistir. Mutlu ve Kutlu, Maruf Goleti (Sinop-
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Boyabat) tizerinde yaptiklari ¢alismada (2017), elektriksel iletkenlik degerini en yiiksek 280
uS/cm, en diisiik ise 124,28 uS/cm olarak bulmustur (Mutlu. ve Mutlu, 2017).

Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli bakimindan golet suyunda en diisiik 6l¢tiim Kasim ayinda
1. Istasyonda 87.4 mV, 2. Istasyonda 88.2mV; en yiiksek 6l¢iim ise Nisan ayinda 1.
Istasyonda 104.3 mV, 2. istasyonda 108.6 mV olarak tespit edilmistir. ilimizdeki Sarikum
Goletinde Hasangavusoglu ve Giindogdu tarafindan (2018) yilinda yapilan ¢aligmada ORP
degerleri en yiiksek degeri kis mevsiminde 159,8 mV olarak, en diisiikk degeri yaz
mevsiminde -86,3 mV olarak tespit edilmis ve bizim bulgularimiza yakin sonuglar elde

edilmistir (Hasancavusoglu ve Giindogdu, 2019).

Nitrat ve nitrit azot dongiisiiniin nitrifikasyon asamasinda, azot tutucu bakteriler tarafindan
dogal bir sekilde olusur. igme ve kullanma suyu olarak degerlendirilen tatli su kaynagi olan
yer alt1 sularinda, nitrit ve nitratin kontaminasyonuyla su kalitesinde bozulmalar meydana
gelir. flimizdeki Erfelek Tatlica Selalelerinde, Altay tarafindan (2018) yapilan arastirmada
nitrat degeri 1.5 mg/L, nitrit degeri ise 0.015 mg/L olarak kaydedilmistir (Altay, 2018).
Uncumusaoglu ve Mutlu’nun, Eglence Goleti (Sinop-Boyabat)’nde yaptiklart ¢alismada
(2017) ise nitrat konsantrasyonu 0,26 ile 11,72 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,001 ile 0,0064
mg/L araliginda saptamistir (Aydin Uncumusaoglu ve Mutlu, 2017). Bektasaga Goleti’nde
aragtirma periyodu boyunca nitrat degeri ortalamalar1 1. Istasyonda 0.1239 ppm, 2.
Istasyonda 0.0560 ppm olarak hesaplanmustir. Nitrit i¢in 0.15 ppm’den daha diisiik degerler,
elektrokimyasal yontemlerde dedeksiyon sinirlar igcinde olmadigindan tespit edilememistir.
‘Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yo6netmelik” ve ‘igme Suyu Temin Edilen Sularin
Kalitesi Ve Antilmasi Hakkinda Yonetmelik’’te bulunabilecek nitrat (50 mg/L) ve nitrit
(0.50 mg/L) miktarlar1 igin bildirilen degerlere bakildiginda ¢alismada analiz edilen su
numunelerinde tespit edilen ortalama nitrat ve nitrit miktarlarinin her iki yonetmelikte

bildirilen degerlerin altinda oldugu ve yonetmelige uygun oldugu goriilmektedir.

Toplam ¢6zlinmiis maddeler (TDS) dogal kaynaklardan, tarimsal alanlardan, evsel ve
endiistriyel atik sulardan kaynaklanir. Bektasaga Goleti’nden alinan su numunelerindeki
TDS degerleri 1. Istasyonda en yiiksek 293 ppm ile Nisan ayinda, en diisiik 182 ppm ile
Ocak ayinda, 2. istasyonda en yiiksek 386 ppm ile Nisan ayinda, en diisiik deger 201 ppm
ile Aralik ayinda 6l¢iilmiis ve ortalama degerleri sirasiyla 246.16 ppm ve 263,66 ppm olarak

hesaplanmustir.
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Mikroorganizmalar, akuatik ortam igerisinde ¢evresel kosullara ve antropojenik etkilere
bagli olarak artmaktadir. Su ortaminda fekal koliform bakteri varlig1 genellikle su kiitlesinin
kanalizasyonla kirlendiginin bir gostergesi olarak kabul edilir. Koliform grubu bakteriler,
yasadiklar1 dogal kaynaklar ile su, bitki ortiisii, digk1 ve toprak gibi yerlere bagli olarak
degisim gosterirler. Fekal koliform konsantrasyonlar: sicaklik, bulaniklik ve yagisin
etkisiyle sik sik degisime ugrar. Fekal streptokoklar da genellikle insan ve hayvanlarin
diskisinda bulunurlar. Ayrica yer altt ve yiizey sularinda ylizeysel akintilarla olusan
kirliliklerin kontroliinde kullanilabilirler. Giindogdu ve Carli’'nin Karasu Cay1 (Erfelek)
lizerinde yaptiklart arastirmada (2020) toplam koliform ve fekal koliform sayilarinin
minimum degerleri sirastyla 32.88 ve 24.88 kob/ 100 mL ile kis mevsiminde tespit edilmistir
(Giindogdu ve Carli, 2020).

Bektasaga Goleti’ndeki ¢calismamizda alinan sonuglara gore, 1.istasyonda toplam koliform
bakteri sayis1 >17 ve < 197 kob/100 ml ,fekal koliform bakteri sayis1 =0 ve <13 kob/100 ml,
fekal streptokok bakteri sayist = 0 ve < 11 kob/100 mL, 2.istasyonda ise toplam koliform
bakteri say1s1=0 ve <213 kob/100 mL, fekal koliform bakteri say1s1=0 ve <11 kob/100 mL,
fekal streptokok bakteri sayis1 =0 ve <8 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En fazla fekal
koliform, toplam koliform ve fekal streptokok sayilar1 Aralik ayinda tespit edilirken, fekal
koliform ve fekal streptokok Mart ve Nisan ayinda tespit edilememistir. Koliform bakteri
sayisi yagis miktarinin arttigi Aralik ayinda artis gostermistir. Alinan 6rneklerin hemen
hemen tamaminda koliform bakterilerin tespit edilmesi, hatta fekal kokenli bakterilere de
rastlanmas1 golete insan ve hayvan digkis1 kdkenli atiklarin veya atik sularin karistigini
gostermektedir. ‘Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi Ve Artilmasi Hakkinda
Yonetmelik’’e gore golet suyunun toplam koliform bakteri sayisi agisindan (5000 EMS 100
ml) fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular
sinifinda (A2) oldugu, fekal koliform ve fekal streptokok sayisi bakimindan (20EMS 100
ml) fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular sinifinda yer aldig1
sonucuna varilmistir. ‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’e gore de toplam

koliform ve fekal koliform bakimindan golette diisiik diizeyde Kirlilik oldugu saptanmustir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda, Bektasaga Goleti suyunun fiziko-kimyasal parametreler
bakimindan iyi su kalitesine sahip oldugu, incelenen mikrobiyolojik parametreler
bakimindan ise heniiz kirli olmayan su kalite standartlarina sahip oldugu sdylenebilir. Tarim

arazilerinden kaynakli zirai atiklar; ziyaretgilerin biraktiklart kati atiklar ile foseptik
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cukurlarindan sizan sularin olusturdugu evsel kdkenli atiklar ve hayvanciliga bagh fekal
kirlilik gol suyu kalitesinin bozulmasma neden olabilir. indikatér mikroorganizmalar
bakimindan artan mikrobiyal yiik degerlendirildiginde ilk once mevcut kalitede suyu
korumak ve kullanmak dezenfeksiyon ve aritma islemine tabi tutmaktan daha 6nemlidir fikri
ile yola ¢ikilarak simdiden gerekli 6nlemlerin alinmasi hususunda bu bdlgede yasayan halk

bilinglendirilmelidir.
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