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Bu c¢alismada; Sivas ilinde bulunan Demiryaz1 Géleti’nde Ocak 2019- Aralik 2019
tarihleri arasinda golette belirlenen dort istasyondan alinan su numunelerinin bazi
fiziksel ve kimyasal su parametreleri dl¢tilmiistiir.

Bu istasyonlar Demiryazi Goleti’nin giineybati, kuzeybat1 ve kuzeydogu kisimlarinda
yer almaktadir. Calisma siiresince, belirlenen bu dort istasyondan aylik olarak su
numuneleri alinmis ve elde edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama,
standart sapma, mevsimsel ortalama) incelenmistir. Bu dort istasyonda alman su
orneklerinde su kalitesini belirlemek amaciyla ¢oziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (%o),
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(mg/L), amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L), kursun (pg/L), bakir (ng/L),
kadminyum (png/L), civa (ug/L), nikel (ug/L), ¢inko (mg/L) olmak iizere 28 adet fiziko-
kimyasal parametrenin analizleri yapilmistir.

Elde edilen yillik ortalama fiziko-kimyasal parametre verileri mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilastirilmis, Yiizey Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi’ne gore
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problemi olmadig1 anlasilmaktadir.
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ABSTRACT

MSC THESIS

DEMIRYAZI POND (SiVAS)’S WATER QUALITY EXAMINATION

MERVE OMUZLU ACAR

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES

SUPERVISOR: DOC. DR. EKREM MUTLU

In this study, some of the chemical and physical parameters in water samples were
measured taken from four stations on Demiryazi Pond, which is located within the
borders of Demiryazi village of Sivas province, between January 2019 and December
2019.

These stations were located in the southwest side, northwest side and northeast side
of Demiryaz1 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 four
sampling stations were examined 28 physico-chemical parameters in terms of
dissolved oxygen (mg/L), salinity (%o), pH, temperature (°C), electrical conductivity
(uS/cm), 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 (ug/L), copper (ug/L),
cadmium (ug/L), mercury (ug/L), nickel (ug/L), and zinc (ug/L).

The annual mean values of the parameters were statistically compared between the
seasons, and it was determined that Demiryazi Pond has Class IV. water quality level
according to the Surface Water Quality Management Regulation (SWQMR).
According to the SWQMR criteria, it can be seen that there is no remarkable pollution
problem in the pond.

KEYWORDS: Water quality, water pollution, Sivas, Demiryazi Pond
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1. GIRIS

Su; hem insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi i¢in hem de yeryiiziinde bulunan diger
canlilarin devamlilig1 yoniinden ¢ok énemli oldugundan suda Kirlilik ve kalite diizeyi
ile ilgili arastirmalar zamanimizda ¢ok yogun olarak yapilmaktadir. Yer kiirenin
%75’inin sularla kapli olmasina ragmen, bu suyun ¢ok az miktar1 ekosistem ve insan

kullanimina uygun tatli su kaynaklarindan olusmaktadir (Mahananda vd., 2010).

Insanlik ve diinya iizerinde yasayan milyonlarca farkli canl i¢in yasamin kaynagi olan
su, kentlesmenin ve ekonomik faaliyetlerin artmasiyla diinya niifusunun %13’{ igin
ulagilamaz hale gelmistir. Su ihtiyacinin artmasi sonucu su kesintilerinin siklagsmasi ve
tahmini olarak 2030 yilinda diinya niifusunun yarisinin susuzluktan etkilenmesi
kagmilmazdir. Su kalitesini etkileyen birincil faktor, genelde nehirler, géller, goletler
ve denizlerin etrafindaki yogun kentlesmenin neden oldugu insan kaynakli atiklardir.
Insan kaynakl kirleticilerin ekosistemlere ektisi {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.

(Jeyaraj vd., 2016).

Doga ile insan, ekonomik biiyiime ile ekosistemin korunup ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi yoniinden kars1 karsiya gelmistir. Sonug olarak dogal sebeplerin yol agtigi
zararlarin yaninda artan insan faaliyetleri kiiresel su sorunlarini beraberinde

getirmistir. (Sahin., 2016).

Yakin bir gelecekte, diinya genelindeki gibi iilkemizdeki hizli niifus artis1 da
simdikinden daha fazla besine ihtiya¢ duyulmasina neden olacaktir. Bu kapsamda,
tilkemizde bulunan insanlarinin 1yi beslenebilmesi, karasal besin kaynaklarina ek olarak

yeni besin kaynaklari arayislarina bagl oldugu goriilmektedir.

Dengeli beslenmenin 6neminin farkinda olan milletler, hayvansal {iriinleri arttirmaya
yonelerek deniz ve i¢ sulardan en yiiksek faydayr saglamak amaciyla yatirim
yapmaktadir (Cirik ve Cirik., 1999). Ulkemizde ise su kaynaklarinin degerlendirilmesi
amaciyla baraj golleri yapilmaktadir (Foyrap., 1992).



Gelisen teknoloji, hizli niifus artis1, kiiresel iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve
tarimsal kirleticiler en 6nemli tathi su kaynaklarindan olan goéller {izerinde biiyiik bask1
olusturmaktadir. Bunlarin arasinda en ¢ok karsilagilan ekolojik problem antropojenik
kaynakli 6trofikasyondur. Fosfor ve azotun asir1 sekilde suya girmesiyle olusan gol
otrofikasyonu; su kalitesinde bozulmaya ve biyogesitliligin zarar gérmesine neden olur

(Hensen vd., 1994).

Ulkemiz; bulundugu cografya itibariyle cok énemli bir tatli su potansiyeline sahiptir.
Suyun kalitesi, besin zinciri ve suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler, o
suda yasayan canlilarin biyolojik ¢esitliligi ile yakindan ilgilidir. Gollerin hangi amacla
kullanilacaginin tespit edilebilmesi i¢in, dnceden planlanarak belirlenen parametrelerin
stirekli izlenerek belirli periyotlardaki degisimlerinin incelenmesi, parametrelerdeki
degisimin su kalitesini nasil etkilediginin arastirilmasi gerekmektedir. Planlanan su
kullaniminin ihtiyac1 karsilayip karsilayamayacaginin veya bu kullanimin su kaynagina
yapacagi etkilerin degerlendirilmesi, arastirma sonuglarindan alinan verilere baghdir

(Sen vd., 2005).

Su iirlinleri yetistiriciliginde su kalitesi; yetistirilen tiirlerin liremesini, biiylimesini ve
hayatta kalmasini direkt olarak etkileyeceginden biiyiik 6neme sahiptir (Boyd., 1990).
Su kalitesini etkileyen fizikokimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesi,
hem denizlerde hem de akarsu ve gollerdeki suyun amaca uygun olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in 6nemlidir. (Tepe ve Boyd., 2003).

Insanligin ve diger canliliin siirdiiriilebilmesinde son derece 6nemli olan su kaynaklari
i¢cin 6nemli olan parametreler belirlenmeli ve bir plana gore aylik ve mevsimsel olarak
izlenmelidir. Boylece parametrelerdeki degisimin su kalitesi lizerindeki etkisi tespit
edilerek su kaynaginin hangi amaca uygun oldugu belirlenmelidir. Kaynakta yapilan
takip ¢alismalariyla su kaynagimin verimli bir sekilde kullanilip kullanilmadig1 ve su

kaynaginin maruz kaldigi olayin suyun kalitesine etkisi belirlenmelidir.

Bu c¢alismada, 12 ay boyunca aylik periyotlar halinde Sivas Demiryazi Goéleti’nin
biitlinlin temsil eden dort farkli noktasindan alian su numuneleri ile kaynaktaki suyun
fiziko-kimyasal 6zelliklerini yansitan parametrelerin su kalitesi yoniinden incelenmesi,

mevsimlere gore degisimlerin izlenmesi, kirlilik durumunun belirlenerek canli

2



yasamina uygun olup olmadigmin degerlendirilmesiyle gdletin hangi amag¢ ig¢in
kullanilmasinin verimli olacagini belirlemek amaglanmustir. Elde edilen verilerle ileride
yapilacak ¢alismalarda kullanilmasi1 amaciyla Sivas Demiryazi Goéleti’nin su kalitesi

tizerine bir veri tabani olusturulmasi istenilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Su kalitesi, su kaynaklarina karisan kirleticilerin neden oldugu degisimlerle bozulur ve
ortamda bulunan sucul canlilarin yapisinda tahribata ya da gida olarak tiiketilmeleri

sonucu insan sagliginda olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Basha ve Rani., 2003).

Aksu Cay1 iizerinde yapilan bir arastirmada, ¢ayin Karadeniz’e dokiilen boliimiinde bir
noktadan su numuneleri alinmis ve su kalite parametreleri arastirilmistir. Verilerin

incelenmesi sonucu sinir degerlerini asan bir kirlilik tespit edilmemistir (Tuncer vd.,

1998).

Verep vd. (2005) tarafindan tamamlanan bir ¢alismada; Iyidere (Trabzon)un
mevzuatta belirtilen yliksek kaliteli su standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.
Boylece lyidere sularindan, ¢ok az islemle evsel ve tarimsal amagli kullanim icin
elverigli bir su kaynagi elde edilebilecegi, bununla birlikte bazi minerallerin
yetersizliginden dolayr  su frilinleri yetistiriciligi bakimindan uygun olmadigi

belirtilmistir.

Oksijenin kismi basinci olarak da ifade edilebilen oksijenin suda ¢oziinebilirligi, tuz

miktari, basing ve su sicakligina bagh olarak degisir (Akyurt., 1993).

Cozlinmiis oksijen ile sicaklik arasindaki ters oranti yazin su sicakligindaki artisla
¢Oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi ve kigin ise sicakligin diismesiyle ¢oziinmiis

oksijen miktarinin artmasti ile agiklanmaktadir (Solanki vd., 2010).

Oksijen ¢cogu biyokimyasal reaksiyon i¢in zorunlu olan bir maddedir. Sudaki ¢oziinmiis
oksijen de sucul canlilar i¢in hayati derecede 6neme sahiptir. Sucul canlilarin oksijen
ithtiyaci; canlinin biiyiikligl, beslenme sekli ve yasi gibi faktorlere gore degisir.

(Yildiz., 2013).

Sudaki tuzluluk; 1 kilogram suda ¢oziinmiis halde bulunan minerallerin gramla ifade

edilmesiyle belirlenmektedir (Yanik vd., 2001). Sulardaki tuzluluk orani, sularin



kirlenmesi ve buharlagmasiyla artar; karlarin erimesi ve yagislar ile azalmaktadir

(Goksu., 2003).

Su sicakligi; kimyasal reaksiyonlar tizerindeki etkisi nedeniyle sucul yasamda 6nemli
parametrelerden biridir. Bunun yaninda suda bulunan balik ve diger canlilarin yagamini

stirdiirebilmesi i¢in de dnemlidir (Sreenivasulu vd., 2014).

pH; Sularda bulunan hidrojen iyonu yogunlugunun 6l¢iisiidiir. pH’1n diismesi hidrojen
iyonlarmin yogunlugunun artmasi ile, yiikselmesi ise hidrojen iyonlarinin azalmasi

veya hidroksit iyonlarinin artmasi ile meydana gelir (Piilatsu vd., 2014).

Cok sayida mineral ve organik maddenin etkilesime girmesi pH degerini belirler. Su
kaynaklarinda pH seviyesinin ytlikselmesi kirliligin artigin1 géstermektedir (Jeyaraj vd.,
2016).

Kasimoglu ve Yilmaz’in 2014 yilinda “Tersakan (Mugla) Cay1’nin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerinin Arastirilmas1” adli ¢alismada, pH’in su havzasmn toprak

yapisi ve jeolojisini 6nemli dlgiide etkiledigi bildirilmistir.

Elektrik iletkenlik (EC), suda bulunan ¢éziinmiis mineral i¢eriginin yani tuzlulugun bir
gostergesidir. Sudaki tuzlulugun artmasi ile suyun elektrik akimini iletme kapasitesi de

artar (Lawson., 1995).

Akarsu debisine birincil seviyede katki saglayan yeralti sularinin digik akim
periyotlarinda mineralizasyonun yiiksek olmasi nedeniyle iletkenlik yiiksektir. Buna

karsilik olarak debinin artmasi ve yagislarin baslamasi iletkenligi azaltmaktadir

(Oblinger vd., 2002).

Tepe’nin 2017 yilinda Karkamis Baraj Golii iizerine yaptig1 calismada, goliin ylizey
suyunda yapilan dl¢iimlerde; elektriksel iletkenligin en yiiksek degeri 412 puS/cm olarak
Ekim aymda oOlglilmiisken en diisikk degeri ise 251 uS/cm olarak Ocak ayinda

Olclilmiistiir.



Biyolojik oksijen ihtiyaci; sucul canlilarin canliliklarini devam ettirebilmeleri igin

gereken oksijen miktaridir (Anonim., 2008).

Sudaki oksijen, genel olarak, suda bulunan karbonlu maddeler, okside olabilen azot ve
oksitlenebilen kimyasal bilesikler tarafindan tiiketilmektedir. Sudaki organik
maddelerin tamaminin oksitlenebilmesi i¢in gereken oksijen miktar1 kimyasal oksijen
miktari verir. KOI konsantrasyonu atiklarin karistig1 sularda temiz sulara oranla daha

yluksek saptanabilir (Chapman., 1996).

Sarikaya 2019° da Tutmag Goleti (Sivas)’nde yaptigi ¢alismada gol suyunun, sicaklik,
KOI, BOI, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat, nitrit ve amonyum azotu parametreleri ve metal

konsantrasyonlari yoniinden II. Sinif su kalitesi 6zelliginde oldugunu belirtmistir.

Biitiin dogal sularda bulunan klor, kloriir tuzlarinin ¢6ziiniirliigiiniin yiiksek olmasi
nedeniyle sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Suda olusan ani bir kloriir
konsantrasyonu artist 0 suyun endiistriyel faaliyetler sonucu kirlendigini
diisiindiirebilir. (Giiler ve Cobanoglu., 1997).

Sudaki fosfor diizeyleri glibreleme nedeniyle bir degisim gosterebilir ve bu degisim
fitoplankton ya da askida kati madde yogunlugundaki degisimlerle karakterize edilir
(Boyd., 2001).

Aydin ve Pulatsii 1999 yilinda Sakaryabasi (Eskisehir) Bati Goleti'nde yaptiklar
caligmada goldeki maksimum fosfor konsantrasyonu haziran ayinda, minimum

konsantrasyonu ocak ayinda saptanmustir.

Siilfit; gol ve rezervuarlarda organik maddelerin bakteriyel ¢iiriimesi sonucu olusur.

(Piilatsu vd., 2014).

Potasyum; baliklarin gelismesine dolayli yonden fayda saglasa da fazla oranda
bulundugunda toksik etki yapar. Potasyum diizeyi, yiizey sularinda gogunlukla 1 ile 10
mg/L arasinda degigsmektedir (Tepe vd., 2006).



Sert sular, sudaki zehir etkisini arttiracak zehirli maddeleri biinyesinde

bulundurabileceginden su tirlinleri yetistiriciligine uygun degildir (Goksu., 2003).

Magnezyum; yer yiiziinde yaygimn bulunan elementlerden biridir. Ancak aktivitesinin
yuksek olmasi sebebiyle dogada tek basina bulunmayip kayalarin ve minerallerin
bilesiminde bulunur. En fazla kire¢ taslari ve dolomit kayalarda MgCOz3 halinde
bulunur (Egemen ve Sunlu., 1999).

Dogal sularda en ¢ok bulunan azotlu bilesiklerden olan organik azot, nitrit, nitrat ve
amonyum su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan parametrelerdir. Bu azotlu
maddelerin kaynagi evsel ve endiistriyel atiklar olabildigi gibi toprakta bulunan nitrat
tuzlari, tarimda kullanilan giibre ve yagmur suyu ile taginan atmosferik azot da olabilir

(Tas., 2011).

Nitrit; baliklarda kahverengi kan hastaligina neden oldugundan toksiktir. Nitrit
zehirlenmesi ortamda bulunan klor ve pH gibi parametrelere bagli olarak degisir
(Durbarow vd., 1997). Nitratin zararh etkisi ise diger azotlu bilesiklere oranla daha
azdir. Ancak yliksek yogunlukta bulunmasi baliklarin oksijen tagimasini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir (Lawson., 1995).

Sivas Karagdl’de Mutlu, Yanik, ve Demir (2013)’in yaptiklar1 ¢aligmada nitrit, nitrat,

ve amonyum azotu miktarlarinin kis aylarinda daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kahriman (2019); Bezirgan Hazim Kilig Goleti (Daday-Kastamonu)’nde yaptigi
caligmada ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, KOI, BOI, amonyum azotu, nitrit, nitrat ve metal
konsantrasyonlart civa (Hg), bakir (Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), nikel (Ni) ve
Cinko (Zn) bakimindan I. Simif su kalitesinde oldugu ve sert su 6zelligi gosterdigi
belirtilmistir.

Sarikaya’nin Tutmag Goleti (Sivas)’nde 2019°da ii¢ istasyonda yaptig1 arastirmada
gobletin pH bakimindan II1. Sinif su kalitesi 6zelligi ve sertlik bakimindan da ¢ok sert

su ozelligi gosterdigi belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma Alanm
3.1.1.1 Demiryaz goleti

Demiryazi Géleti; Sivas 1li, Merkez Ilge, Demiryazi Koyii sinirlarinda bulunan, Sivas
fline 20 km uzaklikta, Sivas ilinin giineydogusunda bulunan bir gélettir. En derin yeri
39 m, ortalama derinligi 9,7 m olan ve 2018 y1ilinda insa edilmis olan Demiryazi Goleti

1553 m® su hacmine sahiptir.
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Sekil 3.1 Demiryazi Goleti'nin Gortntiisii (URL-2, 2019)



Caligma 2019 yilinin Ocak ayinda baglamis olup bir yil siire ile devam etmistir. Su
kalitesini olusturan bazi fiziko-kimyasal parametre degerleri ile agir metal
analizlerinde kullanilacak numuneler, goéletin tamamini temsil eden dort farkli

istasyondan aylik olarak alinmis ve ¢aligma Aralik 2019’a kadar siirdiirilmiistiir.

3.1.1.2 iklim

Demiryazi koyii I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunmakta olup Sivas ili merkezine 31 km

uzaklikta bulunmaktadir.

Sivas sert bir karasal iklim yapisina sahiptir. Kislar1 soguk ve sert gecer ve kis aylarinda
bol kar yagis1 goriiliir. Toprak yaklasik 4-5 ay karla ortiiliidiir. Yazlari ise sicak ve kurak
gecer. [lkbahar ve sonbaharda kisa siireli yagmurlar goriiliir (URL-1, 2020).

Son 50 yilda yapilan gézlemlere gore en disiik sicaklik -34.4 derece ile Subat ayinda,
en yiiksek sicaklik ise 40 derece ile Temmuz ayinda goriilmiistiir. Aylik yagis

ortalamasi en yiiksek ay Mayis, en diisiik ay Agustostur.

3.1.2 Cahsma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Olgiimden 6nce kalibre edilmis, arazi tipi HACH LANGE marka HQ40D model dijital
multi-parametre cihaz1 ile ¢ozliinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel
iletkenlik parametrelerinin 6lgtimii yerinde gergeklestirilmistir. WTW marka 7600 UV-
VIS model spektrofotometre cihazi ile kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), kloriir, fosfat,
stilfat, stilfit, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat, amonyum azotu
parametrelerinin, Whatman marka filtre kagidi ile askida kati madde (AKM)
parametresinin Ol¢limleri yapilmistir. Toplam sertlik ve toplam alkalinite titrimetrik
metod ile, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) WTW OXITOP IS 12 BOI 6l¢iim seti ile
ve demir, kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko parametrelerinin 6lgtimleri ise
Spectro marka Spectroblue Model ICP-OES cihazi ile yapilmistir. Alinan numuneler
ici buz akiileri ile sogutulan 1s1 yalitimli cantalar ile Kastamonu Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarma taginmustir.



3.2 Yontem

3.2.1  Saha Calismasi

Ocak 2019 tarihinde baglanan bu ¢alisma, bir y1l siirdiiriilmiistiir. Su kalitesini olusturan
baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak oOrnekler 4
istasyondan alinmis ve Aralik 2019 tarihine kadar devam edilmistir. Ornek almaya
¢ikmadan bir giin 6nce, Ol¢iim cihazlar1 ve cam Ornek kaplar asit soliisyonuna
daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutularak bakim ve temizligi
yapilmustir. Su 6rnekleri, 6rnek kaplarinin golet suyuyla ¢alkalanmasindan sonra, su

ylizeyinin yaklagik 15 cm altindan alinmustir.

Sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik parametreleri HACH
LANGE marka HQ40D model multi-parametre cihazi yardimiyla sahada dl¢iilmiistiir.
Su kalitesi ekipmanlar1 ve laboratuvar malzemeleri sahada kullanilmak iizere
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma

Merkezi tarafindan tedarik edilmistir.

3.2.1.1 Arastirma istasyonlari

1. Istasyon Demiryazi Goleti'nin kuzeybati kismindan, 2. Istasyon goletin bati
kismindan, 3. Istasyon giineybati ve 4. Istasyon ise goletin kuzeydogu kismindan
belirlenmistir. Calisma boyunca, belirlenen bu dort istasyondan aylik olarak su

ornekleri alinmustir. Istasyonlara ait koordinatlar tablo 3.2. ile belirtilmistir.

Tablo 3.2.1.1 Demiryazi goleti istasyonlarinin Koordinatlari

1.Istasyon 39°5422.92" Kuzey 37°22'00.11" Dogu
2.Istasyon 39°53'97.10" Kuzey 37°22'49.92" Dogu
3.Istasyon 39°53'65.00" Kuzey 37°22'02.29" Dogu
4.istasyon 39°54'24.41" Kuzey 37°23'00.13" Dogu
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3.2.2  Laboratuvar Calismasi

Toplam alkalinite, toplam sertlik, nitrit, nitrat, amonyum azotu, siilfit, siilfat, sodyum,
potasyum askida kat1 madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), kalsiyum,
magnezyum, kursun, demir, bakir ve kadmiyum analizleri yapmak i¢in su 6rnekleri en
gec 9 saat igerisinde Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarina

getirilip ayn1 giin iginde analiz edilmistir.

Toplam alkalinite i¢in siilfiirik asitle, toplam sertlik i¢in EDTA ile titrasyon yontemi
uygulanmistir. Sonug degerlerinde mg/L CaCO3 cinsinden ifade edilmistir. Kimyasal
oksijen seviyesi; kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak dogal ve kirletici organik
yiikiin parcalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarin1 saptamaya dayanan demir
amonyum siilfat ile titrasyon yoluyla hesaplanmistir.  Nitrit (NO3), nitrat (NO>),
amonyum azotu (NH4"), fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum parametreleri standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin
analizleri WTW marka 7600 UV-VIS spektrometre kullanilarak, kursun, bakir, demir
ve kadmiyum su numuneleri Spectro marka Spectro One Madel ICP-OES cihaz1 ile
Ol¢iilerek Merkezi Aragtirma Laboratuvarinda belirlenmistir. Her parametrenin aylik
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve bu ¢aligmaya ait grafikler excel bilgisayar

programi ile hazirlanmistir.

3.2.3 istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen sonuglara ait veriler excel programi kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilmis ve gruplar arasi farklari belirlemek i¢in ilk 6nce tek yonlii

ANOVA yapilarak %95 giiven araliginda Fisher LSD analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1

Coziinmiis Oksijen Miktar: (mg/L)

Coziinmiis oksijen miktarmin istasyonlardaki yillik ve aylik ortalama degerlerine

bakildiginda en yiiksek yillik ortalama 11,66+0,90 mg/L ile dordiincii istasyonda

belirlenmis, en yliksek aylik ortalama deger ise 13,04+0,01 mg/L ile Haziran ayinda

saptanmistir. Dort istasyonun yillik ¢oziinmiis oksijen miktarinin ortalama degeri

11,64+0,92 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1.1). Coziinmiis oksijen miktarinin

en yiiksek ortalamaya (12,42+0,43 mg/L) ulastigi mevsim ilkbahar mevsimidir

(Tablo 4.1.2). Coziinmiis oksijen miktarinin en yiiksek degeri 13,07 mg/L ile May1s

ayinda birinci istasyonda olgtilmistiir (Grafik 4.1.1).

Tablo 4.1.1 Coziinmiis oksijen miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 11,79 11,81 11,82 11,83 11,81+0,02
SUBAT 12,06 12,07 12,07 12,08 12,07+0,01
MART 12,09 12,10 12,11 12,12 12,11+0,01
NiSAN 12,12 12,13 12,15 12,16 12,14+0,02
MAYIS e 13,07 13,03 13,00 13,01 13,03+0,03
HAZIRAN Cgﬁg;%gs 13,02 13,05 13,04 13,05 | 13,04£0,01
TEMMUZ (mg/L) 11,48 11,51 11,49 11,50 11,50+0,01
AGUSTOS 11,10 11,12 11,13 11,14 11,12+0,02
EYLUL 10,09 10,15 10,23 10,24 10,18+0,07
EKIM 10,23 10,24 10,27 10,28 10,26+0,02
KASIM 11,07 11,13 11,11 11,12 11,11+0,03
ARALIK 11,36 11,40 11,37 11,38 11,38+0,02
YILLIK
ORTALAMA 11,62+0,94 | 11,65+0,92 | 11,65+0,90 | 11,66+0,90 | 11,64+0,92

Tablo 4.1.2 Coziinmiis oksijen miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 12,43+0,46 | 12,42£0,43 | 12424041 | 12,43+0,41 12,42+0,432
YAZ 11,87+0,83 | 11,89+0,83 | 11,89+0,83 | 11,90+0,83 11,89+0,83°
SONBAHAR | 10,46+0,43 | 10,51+£0,44 | 10,54+0,41 | 10,55+0,41 10,51+0,42¢
KIS 11,74+0,29 | 11,76+0,28 | 11,75+0,29 | 11,76+0,29 11,75+0,29°

Farkl1 iist indis harfler mevsimler arasi farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.1.1 Coziinmiis oksijen miktariin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.2 Tuzluluk (%)

Dort istasyonun yillik ortalama tuzluluk degeri %o 0,06+0,01 olarak hesaplanmistir.
Biitiin istasyonlarda tuzlulugun aylik ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger
Eylil ayinda (%o 0,08+0,01) belirlenmistir (Tablo 4.2.1). Ortalama tuzluluk oraninin
en diisik degere (%00,04+0,00) ulastigi mevsim Kistir (Tablo 4.2.2). En yiiksek
tuzluluk oranmi (%o 0,08) Eyliil ayinda birinci ve ikinci istasyonlarda Sl¢lilmiistiir
(Grafik 4.2.1).

Tablo 4.2.1 Tuzlulugun (%o) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
RALITE ISTASYONLAR AVLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04+0,00
SUBAT 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04+0,00
MART 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04+0,00
NISAN 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05+0,00
MAYIS 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06+0,00
HAZIRAN 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06+0,00
TEMMUZ TUZLULUK (%) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07+0,00
AGUSTOS 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07+0,00
EYLUL 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08+0,01
EKIM 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07+0,00
KASIM 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06+0,01
ARALIK 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05+0,00
YILLIK
ORTALAMA 0,06+0,01 | 0,064+0,01 | 0,06+0,01 | 0,06+0,01 | 0,06+0,01
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Tablo 4.2.2 Tuzlulugun (%o) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 | 0,05+0,01 0,05+0,01°
YAZ 0,07+0,00 | 0,07+0,00 0,074£0,00 | 0,07+0,00 0,07+0,00%
SONBAHAR | 0,07+0,01 0,07+0,01 0,06£0,01 | 0,06+0,01 0,07+0,012
KIS 0,04+0,00 | 0,04+0,00 0,04+0,00 | 0,04+0,00 0,0440,00°
Farkli ist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.2.1 Tuzluluk (%o) degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
43 pH

pH degerinin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 9,23+0,17 olarak belirlenmistir.

pH degerinin aylik ortalamalari incelendiginde en yiiksek deger 9,51+0,01 ile EKim

ayinda saptanmistir (Tablo 4.3.1).

Mevsimsel ortalamalar incelendiginde en diisiik

ortalama degere (9,06+0,03). Kis mevsiminde ulasilmistir (Tablo 4.3.2). En diisiik pH

degeri (9,00) Ocak ayinda dordiincii istasyonda olgtilmistiir (Grafik 4.3.1).

Tablo 4.3.1 pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi

()LcUL;zN SU ISTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK Y 9,03 9,02 9,01 9,00 9,02+0,01
SUBAT 9,08 9,07 9,06 9,05 9,07+0,01
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Tablo 4.3.1 Devamu...

MART 9,11 9,10 9,09 9,08 9,10+0,01
NISAN 9,15 9,14 9,13 9,12 9,14+0,01
MAYIS 9,26 9,23 9,22 9,21 9,23+0,02
HAZIRAN 9,28 9,27 9,27 9,26 9,27+0,01
TEMMUZ 9,4 9,39 9,37 9,36 9,38+0,02
AGUSTOS 9,42 9,41 9,41 9,40 9,41+0,01
EYLUL 9,45 9,44 9,43 9,42 9,44+0,01
EKIM 9,53 9,51 9,51 9,5 9,51+0,01
KASIM 9,17 9,15 9,13 9,12 9,14+0,02
ARALIK 9,10 9,08 9,09 9,08 9,09+0,01
YILLIK
ORTALAMA 9,25+0,17 1 9,23+0,17 ] 9,2340,17 | 9,22+0,17 9,23+0,17
Tablo 4.3.2 pH degerinin mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
iLKBAHAR | 9-17£0,06 9,16+0,05 9,15+0,05 9,14+0,05 9,15+0,06°
YAZ 9,37+0,06 9,36+0,06 9,35+0,06 9,34+0,06 9,35+0,062
SONBAHAR 9,38+0,15 9,37+0,16 9,36+0,16 9,35+0,16 9,36+0,162
KIS 9,07+0,03 9,06+0,03 9,05+0,03 9,04+0,03 9,06+0,03°
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.3.1 pH degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.4 Sicaklik (°C)

Dort istasyondaki sicaklik degerlerinin yillik ortalamast 9,57+6,49 °C olarak
hesaplanmustir. Sicakligin dort istasyondaki yillik ortalama degerine bakildigr zaman
en yiiksek ortalama sicaklik degeri (9,73+6,49 °C) birinci istasyonda olgiilmiistiir.
Aylik ortalamalar incelendiginde en diisiik sicaklik Subat ayinda (1,75+0,13 °C), en
yiiksek sicaklik ise Ekim ayinda (19,9+0,08 °C) saptanmustir (Tablo 4.4.1). Mevsimsel
ortalamalara bakildiginda en yiiksek sicaklik ortalamasi (17,08+2,30°C) Sonbahar
mevsiminde, en diisiik sicaklik ortalamasi (3,72+2,06 °C) ise Kis mevsiminde
hesaplanmistir (Tablo 4.4.2). En yiiksek sicaklik degeri 20 °C ile Ekim ayimnda
birinci istasyonda ol¢iilmistiir (Grafik 4.4.1).

Tablo 4.4.1 Sicaklik (°C) degerinin istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iSTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 3,0 2,9 2,8 2,7 2,85+0,13
SUBAT 1,9 1,8 1,7 1,6 1,75+0,13
MART 2,1 2,0 1,9 1,8 1,95+0,13
NiSAN 4,2 41 4,0 3,9 4,05+0,13
MAYIS 7,1 6,9 6,9 6,8 6,93+0,13
HAZIRAN SICAKLIK 9,1 9,0 8,9 8,8 8,95+0,13
TEMMUZ (°C) 14,4 14,3 14,2 14,1 14,25+0,13
AGUSTOS 16,5 16,4 16,3 16,2 16,35+0,13
EYLUL 17,2 17,1 17 16,9 17,05+0,13
EKIM 20 19,9 19,9 19,8 19,90+0,08
KASIM 14,5 14,3 14,2 14,1 14,28+0,17
ARALIK 6,7 6,6 6,5 6,4 6,55+0,13
YILLIK

ORTALAMA 9,73+6,49 | 9,61+6,49 | 9,53+6,50 | 9,43+6,50 | 9,57+6,49

Tablo 4.4.2 Sicaklik (°C) degerinin mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 4,47+2,05 | 4,33+2,01 42742.05 | 4,1742,05 4,31+2,04P
YAZ 13,33£3,11 | 13,23£3,11 | 13,13£3,11 | 13,03+3,11 13,18+3,128
SONBAHAR | 17,23+2.25 | 17,10£2,29 | 17,03+2,33 | 16,93+2,33 17,08+2.302
KIS 3,8742,05 | 3,77%2,05 3,67+2,05 | 3,57+2,05 3,7242,06°

Farkli iist indis harfler mevsimler aras1 farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Eletriksel iletkenlik (uS/cm)

Elektriksel iletkenligin dort istasyondaki yillik ortalamasi 367,44+32,23 uS/cm olarak

hesaplanmustir. istasyonlardaki yillik en diisiik ortalama deger (365,62+34,03 uS/cm)

dordiincii istasyonda tespit edilmistir. Aylik ortalama en yiiksek deger EKim ayinda

(416,51+0,84 pS/cm) saptanmistir (Tablo 4.5.1). Mevsimsel olarak inceleme

yapildiginda ise elektriksel iletkenlik degeri en fazla (406,05+8,75 uS/cm) Sonbahar

mevsiminde tespit edilmistir (Tablo 4.5.2). En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri

417,58 uS/cm ile Ekim ayinda birinci istasyonda 6l¢iilmiistiir (Grafik 4.5.1).

Tablo 4.5.1 Elektriksel iletkenligin (uS/cm) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iSTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 359,88 358,68 357,72 357,50 358,45+1,09
SUBAT 330,54 328,50 303,64 303,42 316,53+15,03
MART 337,56 336,00 335,57 335,35 336,12+1,00
NISAN 336,56 333,54 335,02 334,80 334,98+1,24
MAYIS ELEKTRIKSEL 346,34 342,42 344,01 343,79 344,14+1,63
HAZIRAN | i/ ETKENLIK 347,88 346,60 345,44 345,22 346,29+1,22
TEMMUZ (uS/cm) 378,56 376,84 375,78 375,56 376,69+1,37
AGUSTOS 393,32 392,78 391,02 390,80 391,98+1,26
EYLUL 408,38 406,04 405,68 405,46 406,39+1,34
EKIM 417,58 416,74 415,96 415,74 416,51+0,84
KASIM 397,50 395,08 394,34 394,12 395,26+1,55
ARALIK 386,44 386,04 385,9 385,68 386,02+0,32
YILLIK
ORTALAMA | 370,05+30,54 | 368,27+30,96 | 365,84+34,03 | 365,62+34,03 | 367,44+32,23

17




Tablo 4.5.2 Elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerinin mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI

ILKBAHAR | 340,15+4,39 | 337,32+3,74 | 338 20+4,11 | 337,98+4,11 338,41+4,23¢
YAZ 373,25+18,93 | 372,07£19,15 | 370,75+18,95 | 370,53+18,95 371,65+19,02°
SONBAHAR | 407,82+8,21 | 405,95+8,84 | 405,33+8,83 | 405,11+8,83 406,05+8,75°
KIS 358,95+22.83 | 357,74+23,5 | 349,09+34,13 | 34,87+34,13 353,66+29,55¢

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.5.1 Elektriksel iletkenligin (uS/cm) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.6  Askida Kati Madde (mg/L)

Aylik ortalama en yiiksek askida kati madde miktart 3,16+0,03 mg/L ile Ekim

aymnda hesaplanmigtir. Askida kati madde miktarinin dort istasyondaki yillik

ortalamasina bakildiginda hesaplanan degerin 1,82+0,79 mg/L oldugu gorilmistiir
(Tablo 4.6.1). Mevsimsel olarak en diisiik askida katt madde degerinin 1,134+0,26

mg/L ile ilkbahar mevsiminde ve daha sonra 1,28+0,21 mg/L degeri ile Kis

mevsiminde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.6.2). En yiiksek askida katt madde miktari

3,2 mg/L ile Ekim ayinda birinci istasyonda, en diisiik askida kati madde miktari ise

0,79 mg/L ile Mart ayinda dordiincii istasyonda oOl¢iilmiistiir (Grafik 4.6.1).

18




Tablo 4.6.1 Askida kati madde miktarinin (mg/1) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 1,30 1,28 1,26 1,25 1,27+0,02
SUBAT 1,06 1,04 1,00 0,99 1,02+0,03
MART 0,84 0,82 0,80 0,79 0,81+0,02
NISAN 1,16 1,12 1,12 1,11 1,13+0,02
MAYIS 1,50 1,46 1,44 1,43 1,46+0,03
HAZIRAN AS’EA'%[';EAT' 154 1,50 1,48 1,47 1,50+0,03
TEMMUZ (ma/L) 2,30 2,26 2,24 2,23 2,26+0,03
AGUSTOS 2,72 2,68 2,66 2,65 2,68+0,03
EYLUL 2,98 2,96 2,94 2,93 2,95+0,02
EKIM 3,20 3,16 3,14 3,13 3,16+0,03
KASIM 2,10 2,06 2,04 2,03 2,06+0,03
ARALIK 1,58 1,56 1,52 1,51 1,54+0,03
YILLIK
ORTALAMA 1,86+0,79 | 1,83+0,78 | 1,80+0,79 | 1,79+0,79 | 1,82+0,79
Tablo 4.6.2 Askida kati madde miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI

ILKBAHAR | 1,17+0,27 | 1,13#0,26 | 1,12+0,26 | 1,1120,26 1,13+0,26"
YAZ 2.19+0,49 | 2,15+0,49 | 2132049 | 2,12+0,49 2,14+0,49°
SONBAHAR | 2,76+0,48 | 2.73+048 | 2714048 | 2,70+0,48 2,72£0,48°
KIS 1314021 | 1,29£0,21 | 126021 | 1,250,221 1,2840,21°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farklilifi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.6.1 Askida kati madde miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.7  Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Kimyasal oksijen ihtiyaci miktarinin dort istasyondaki yillik ortalamalar
incelendiginde en yiiksek ortalama deger (1,36+0,60 mg/L) birinci istasyonda
hesaplanmistir. Aylik ortalama en yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci degerinin
2,21+0,04 mg/L ile EkKim ayinda oldugu saptanmistir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin
dort istasyondaki yillik ortalama degeri 1,32+0,59 mg/L olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.7.1). Kimyasal oksijen ihtiyaci ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek
ortalama deger (2,00+£0,19 mg/L) Sonbaharda, en diisiik ortalama (0,70+0,17 mg/L)
ise ilkbaharda hesaplanmistir (Tablo 4.7.2). En yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci

degeri 2,26 mg/L ile Ekim ay1 birinci istasyonda 6l¢iilmiistiir (Grafik 4.7.1).

Tablo 4.7.1 Kimyasal oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU KALITE iISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,74 0,72 07 0,69 0,71+0,02
SUBAT 0,90 0,88 0,84 0,83 0,86+0,03
MART 0,58 0,56 0,56 0,55 0,56+0,01
NISAN 0,62 0,6 0,6 0,59 0,60+0,01
MAYIS KIMYASAL OKSLIEN 0,98 0,94 0,92 0,91 0,94+0,03
HAZIRAN HTIVACK 1,26 1,24 1,20 1,19 1,22+0,03
TEMMUZ (mg/L) 1,64 1,60 1,58 1,57 1,60+0,03
AGUSTOS 2,00 1,96 1,94 1,93 1,96+0,03
EYLUL 2,08 2,04 2,02 2,01 2,04+0,03
EKIM 2,26 2,24 2,18 2,17 2,21+0,04
KASIM 1,78 1,76 1,74 1,73 1,75+0,02
ARALIK 1,42 1,36 1,34 1,33 1,36+0,04
YILLIK
ORTALAMA 1,36+0,60 | 1,33+0,59 | 1,30+0,58 | 1,29+0,58 1,32+0,59
Tablo 4.7.2 Kimyasal oksijen ihtiyacinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,73+0,18 0,70+0,17 0,69£0,16 | 0,68+0,16 0,70+0,17°
YAZ 1,63+0,30 1,60+0,29 1,57+0,30 1,56+0,30 1,59+0,307
SONBAHAR | 2,04+0,20 2,01+0,20 1,98+0,18 1,97+0,18 2,00+0,192
KIS 1,0240,29 0,99+0,27 0,96+0,27 | 0,95+0,27 0,98+0,28°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.7.1 Kimyasal oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.8  Biyolojik Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Dért istasyondaki BOI ortalamasi 1,00+0,39 mg/L olarak hesaplanmistir. Biyolojik

oksijen ihtiyacinin dort istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en

yiiksek ortalama degerin (1,03+0,39 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.

Aylik ortalama biyolojik oksijen ihtiyacinin en yiiksek degere ulastigi ay 1,61+0,03

mg/L ile Ekim ayidir (Tablo 4.8.1). Mevsimsel olarak incelendiginde ortalama en

diisiik biyolojik oksijen ihtiyact degerine (0,51+0,06 mg/L) Ilkbahar mevsiminde

ulasilmistir (Tablo 4.8.2). En yiiksek biyolojik oksijen ihtiyact degeri (1,64 mg/L)

Ekim ayinda birinci istasyonda 6l¢iilmiistiir (Grafik 4.8.1).

Tablo 4.8.1 Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iSTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA

OCAK 1,02 1,00 0,98 0,96 0,99+0.,03
SUBAT 0,86 0,84 0,82 0,80 0,83+0,03
MART 0,48 0,44 0,44 0,42 0,45:0,03
NISAN 0,54 0,52 0,52 0,50 0,5240,02
MAYIS , , 0,60 0,58 0,56 0,54 0,57+0.03
HAZIRAN BIYOLOJIK 0,76 0,74 0,72 0,70 0,73+0,03
TEMMUZ OKSIJEN IHTIYACT ™ 15 1,08 1,04 1,02 1,06:0,04
AGUSTOS (mg/L) 1,24 122 122 1,20 1,22+0,02
EYLUL 1,60 1,58 1,56 154 1,5740,03
EKIM 1,64 1,62 1,60 158 1,61=0.03
KASIM 1,32 1,30 1,28 1,26 1,29+0.,03
ARALIK 1,16 1,12 1,10 1,08 1,1240,03

YILLIK ORTALAMA | 1,03+039 | 1,0040.39 |0,99+0,39 | 0,97+039 | 1,00£0,39
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Tablo 4.8.2 Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,54+0,05 0,51+0,06 0,51+0,05 0,49+0,05 0,51+0,06¢
YAZ 1,03+0,20 1,01+0,20 0,99+0,21 0,97+0,21 1,00+0,21P
SONBAHAR | 1,52+0,14 1,50+0,14 1,48+0,14 1,46+0,14 1,49+0,14?
KIS 1,01+0,12 0,99+0,11 0,97+0,11 0,95+0,11 0,98+0,12°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.8.1 Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.9  Kloriir (mg/L)

Daort istasyondaki kloriir miktarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (4,52+0,61 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik
ortalama kloriir miktarinin en yiiksek degere (6,05+0,02 mg/L) ulastigi ay Aralik
ayidir. Dort istasyondaki kloriir miktarinin yillik ortalama degeri 4,49+0,61 mg/L
olarak hesaplanmisgtir (Tablo 4.9.1). Mevsimsel olarak degerlendirildiginde ortalama
en yiksek kloriir miktarina 5,06+0,73 mg/L ile Kis mevsiminde ulasilmistir (Tablo
4.9.2). Kloriir miktarinin en yiiksek degeri (6,08 mg/L) Aralik ayinda birinci
istasyonda, en diisiik degeri (3,53 mg/L) Mart ayinda birinci istasyonda Ol¢iilmiistiir
(Grafik 4.9.1).
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Tablo 4.9.1 Kloriir miktariin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU :
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 4,86 48 4,78 4,77 4,80+0,04
SUBAT 4,34 4,32 43 4,29 4,31+0,02
MART 3,56 3,54 3,54 3,53 3,54+0.,01
NiSAN 3,94 3,92 3,92 3,91 3,9240,01
MAYIS 4,22 4.2 418 4,17 4,19+0,02
HAZIRAN KLORUR 4,44 4.4 4,38 4,37 4,40+0,03
TEMMUZ (mg/L) 4,38 4,36 4,36 4,35 4,36+0,01
AGUSTOS 4,34 4,32 4,32 431 4,32+0.,01
EYLUL 4,54 45 4,48 4,47 4,50+0,03
EKiM 4,66 4,64 4.6 4,59 4,62+0,03
KASIM 4,86 4,84 48 4,79 4,82+0,03
ARALIK 6,08 6,06 6,04 6,03 6,05+0,02
YILLIK
ORTALAMA 452+0,61 | 4,49+0,61 | 4,48+0,60 | 4,47+0,60 |  4,49+0,61
Tablo 4.9.2 Kloriir miktariin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR |3,91+0,27 3,89+0,27 3,88+0,26 3,87+0,26 3,89+0,27¢
YAZ 4,39+0,04 4,36+0,03 4,35+0,02 4,34+0,02 4,36+0,04°¢
SONBAHAR | 4,69+0,13 4,66+0,14 4,63+0,13 4,62+0,13 4,65+0,14°
KIS 5,09+0,73 5,06+0,73 5,04+0,73 5,03+0,73 5,06+0,732
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.9.1 Kloriir miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.10 Fosfat (mg/L)

Dort istasyondaki fosfat miktarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde en

yiiksek deger (0,190+0,06 mg/L) birinci istasyonda hesaplanirken onu takip eden deger

(0,187+0,06 mg/L) ikinci istasyonda hesaplanmistir. En yiiksek ortalama fosfat

miktarina (0,313+£0,004 mg/L) Aralik ayinda ulagilmistir. Fosfat miktarinin dort

istasyondaki yillik ortalamasi 0,186+0,06 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.10.1).

Mevsimsel olarak incelendiginde ortalama fosfat miktarinin en yiiksek (0,219+0,067

mg/L) oldugu mevsim Kis mevsimidir (Tablo 4.10.2). En yiiksek fosfat degeri 0,3188

mg/L ile Aralik ay1 birinci istasyonda ol¢tilmiistiir (Grafik 4.10.1).

Tablo 4.10.1 Fosfat miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK

PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,1848 0,1728 0,1712 0,178 | 0,177+0,006
SUBAT 0,1708 0,1668 0,1648 0,1628 | 0,166+0,003
MART 0,0948 0,092 0,092 0,092 | 0,093+0,001
NISAN 0,2288 0,2268 0,2208 0,2188 | 0,224+0,005
MAYIS 0,1768 0,1748 0,1728 0,1708 | 0,174+0,003
HAZIRAN FOSFAT 0,1728 0,1708 0,1688 0,1668 | 0,170+0,003
TEMMUZ (mg/L) 0,1688 0,1668 0,1668 0,1648 | 0,167+0,002
AGUSTOS 0,1628 0,1608 0,1608 0,1588 | 0,161+0,002
EYLUL 0,1608 0,1588 0,1568 0,1548 | 0,158+0,003
EKiM 0,1808 0,1768 0,1728 0,1708 | 0,175+0,004
KASIM 0,2648 0,2608 0,2588 0,2568 | 0,260+0,003
ARALIK 0,3188 0,3128 0,3108 0,3088 | 0,313+0,004

YILLIK
ORTALAMA | 0,190+0,06 | 0,187+0,06 | 0,185+0,06 | 0,184+0,06 | 0,186+0,06
Tablo 4.10.2 Fosfat miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI

ILKBAHAR | 0,167+0,055 | 0,165+0,056 | 0,162+0,053 | 0,161+0,052 0,163+0,054¢
YAZ 0,168+0,004 | 0,166+0,004 | 0,165+0,003 | 0,163+0,003 0,166+0,004¢
SONBAHAR | 0,202+0,045 | 0,199+0,044 | 0,196+0,045 | 0,194+0,045 0,198+0,045"
KIS 0,225+0,067 | 0,217+0,067 | 0,216+0,067 | 0,217+0,066 0,219+0,0672

Farkl1 iist indis harfler mevsimler arasi farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.10.1 Fosfat miktariin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

411 Siilfat (mg/L)

Siilfat miktarinin dort istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek

ortalama degerin (46,73+15,49 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir (Tablo

4.11.1). Siilfat

miktarinin en yiiksek degeri (70,54 mg/L) Eylil ayinda birinci

istasyonda olgiilmiistiir (Grafik 4.11.1). Mevsimsel olarak degerlendirildiginde

ortalama siilfat miktarinin en yiiksek degeri (60,58+7,51 mg/L) Sonbahar

mevsiminde hesaplanmigtir (Tablo 4.11.2).

Tablo 4.11.1 Siilfat miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
ALITE iSTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 31,44 313 3128 3127 31,32:0,08
SUBAT 26,2 26,16 26,14 26,13 26,16:0,03
MART 26,12 26,1 26,06 26,05 26,08+0,03
NISAN 31,56 31,48 31,46 31,45 31,49+0,05
MAYIS 204 40,36 40,34 40,33 40,36:0,03
HAZIRAN N 49,54 49,48 49,42 49,43 49,470,05
TeEmmuz | SULFAT (mg/l) 58,4 58,36 58,34 58,33 58 360,03
AGUSTOS 66,6 65,04 65,88 65,87 66,0740,35
EYLUL 70,54 70,5 70,48 70,47 70,50+0,03
EKIM 58,94 58,9 58,88 58,87 58,00+0,03
KASIM 52,38 52,34 52,32 5231 52,340,03
ARALIK 48,62 48,58 48,56 48,55 48.5810,03
YILLIK
ORTALAMA | 467341549 | 46,63+1543 | 466041543 | 46,59+1543 | 46,64+15,45
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Tablo 4.11.2 Siilfat miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 32,69+5.88 | 32,65+5.88 | 3262+5,89 32,61+5,89 32,64+5,88"
YAZ 58,18+46,97 | 57,9346,73 57,89+6,72 57,88+6,72 57,97+6,782
SONBAHAR | 60,62+7,51 | 60,58+7,51 60,56+7,51 60,55+7,51 60,58+7,512
KIS 35,4249,58 | 35,35+9,59 35,3349,59 35,32+9.59 35,35+9,590

Farkli tist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.11.1 Siilfat miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
412  Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarinin dort istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (1,45+0,33 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Siilfit
miktarinin aylik ortalama en yiiksek degeri 1,92+0,03 mg/L ile Eylil ayinda
bulunmustur. Dort istasyondaki yillik ortalama siilfit miktart 1,42+0,33 mg/L olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.12.1). Siilfit miktarinin en yiiksek degeri (1,96 mg/L) Eyliil
aymda birinci istasyonda Ol¢ilmistiir (Grafik 4.12.1). Ortalama siilfit miktarinin
mevsimsel olarak en diistik (1,11+0,12 mg/L) tespit edildigi mevsim Kis mevsimidir
(Tablo 4.12.2).
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Tablo 4.12.1 Siilfit miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 1,08 1,06 1,04 1,03 1,0520,02
SUBAT 1,04 1,02 1,00 0,99 1,0140,02
MART 1,02 1,00 0,96 0,95 0,98+0,03
NISAN 1,20 1,18 1,14 1,13 1,1640,03
MAYIS 1,42 1,38 1,36 1,35 1,384+0,03
HAZIRAN SULFIT 1,54 1,50 1,48 1,47 1,50+0,03
TEMMUZ (mg/L) 1,74 1,72 1,72 1,71 1,72+0,01
AGUSTOS 1,88 1,84 1,82 1,81 1,8440,03
EYLUL 1,96 1,94 1,9 1,89 1,92+0,03
EKIM 1,74 1,70 1,68 1,67 1,70+0,03
KASIM 1,48 1,44 1,42 1,41 1,4440,03
ARALIK 1,32 1,28 1,26 1,25 1,284+0,03
YILLIK
ORTALAMA 1,45£0,33 | 1,4240,33 | 1,40£0,33 | 1,39+0.33 |  1,42+0.33
Tablo 4.12.2 Siilfit miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
iLKBAHAR 1,21+0,16 1,19£0,16 1,15+0,16 1,14+0,16 1,1740,16°
YAZ 1,72+0,14 | 1,69+0,14 1,67+0,14 1,66+0,14 1,69+0,142
SONBAHAR 1,7340,20 | 1,69+0,20 1,67+0,20 1,66+0,20 1,69+0,20?
KIS 1,15+0,12 | 1,12+0,11 1,1040,11 1,09+0,11 1,11+0,12°
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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4.13 Sodyum (mg/L)

Aylik ortalamalar degerlendirildiginde sodyum miktarmin en yiiksek degeri
(65,60+0,04 mg/L) Haziran ayimnda tespit edilmistir. Istasyonlardaki yillik ortalamalar
incelendiginde en yiiksek ortalama sodyum miktart (51,02+9,10 mg/L) birinci
istasyonda tespit edilmistir. Dort istasyondaki sodyum miktarmin yillik ortalamasi
50,924+9,15 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.13.1). Sodyum miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalari incelendiginde, en yiiksek degere ulastigi (60,42+4,40
mg/L) mevsim Yaz mevsimidir (Tablo 4.13.2). En yiiksek sodyum degeri (65,64
mg/L) Haziran ayinda birinci istasyonda tespit edilmistir (Grafik 4.13.1).

Tablo 4.13.1 Sodyum miktarmin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 412 41,14 40,2 40,16 40,68+0,57
SUBAT 45 44,94 44,92 44,88 44,94+0,05
MART 53,2 53,18 53,1 53,06 53,14+0,07
NISAN 56,76 56,7 56,68 56,64 56,70+0,05
MAYIS 61,8 61,74 61,72 61,68 61,74+0,05
HAZIRAN SODYUM 65,64 65,62 65,58 65,54 65,60::0,04
TEMMUZ (mg/L) 60,88 60,84 60,82 60,78 60,83+0,04
AGUSTOS 54,88 54,86 54,82 54,78 54,84:0,04
EYLUL 48,98 48,94 48,92 48,88 48,93+0,04
EKIM 43,26 43,22 432 43,16 43,21+0,04
KASIM 38,86 38,8 38,78 38,74 38,80+0,05
ARALIK 41,73 417 41,64 416 41,67+0,06
YILLIK
ORTALAMA 51,02+9,10 | 50,97+9,11 | 50,87+9,20 | 50,83+9,20 |  50,92+9,15
Tablo 4.13.2 Sodyum miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET

1 2 3 4 ORTALAMASI

ILKBAHAR | 57,25+3,53 | 57,2143,51 | 57,17+354 | 57,13+3,54 57,1943,53°

YAZ 60,47+4,40 | 60,44+4,40 | 60.41+4,40 | 60,37+4,40 60,42+4 40?

SONBAHAR | 43,70+4,14 | 43,65+4,15 | 43.63+4,15 | 43,59+4,15 43,65+4,15¢

KIS 42.64+1,68 | 42,59+1,68 | 4225+198 | 42,21+1,98 42 43+1,84¢

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.13.1 Sodyum miktarmin(mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.14 Potasyum (mg/L)

Dort istasyondaki potasyum miktarinin yillik ortalamasi incelenmis ve en yiiksek
ortalamanin  (8,68+1,06 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Dort
istasyondaki aylik ortalama en yiiksek potasyum degeri (10,33+0,05 mg/L) ise
Haziran ayinda bulunmustur. Potasyum miktarmin tiim istasyonlardaki yillik
ortalama degeri 8,62+1,02 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.14.1). Potasyum
miktarinin mevsimsel ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek degere (9,88+0,45
mg/L) Yaz mevsiminde ulasilmistir (Tablo 4.12.2). En yiiksek potasyum degeri (10,41
mg/L) Haziran ayinda birinci istasyonda saptanmustir (Grafik 4.14.1).

Tablo 4.14.1 Potasyum miktarimin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AVLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 8,03 7,99 7,97 7,95 7,9840,03
SUBAT 8,63 8,59 8,57 8,55 8,58+0,03
MART 9,61 9,59 9,55 9,53 9,57+0,04
NiSAN 7,41 7,39 7,35 7,33 7,37+0,04
MAYIS 757 753 751 7,49 7,52+0,03
HAZIRAN POTASYUM 10,41 10,33 10,31 10,29 10,33+0,05
TEMMUZ (mg/L) 10,27 10,23 9,71 9,69 9,97+0,32
AGUSTOS 9,35 9,33 9,33 9,31 9,33+0,02
EYLUL 9,03 9,01 8,99 8,97 9,00+0,03
EKIM 7,99 7,97 7,93 7,91 7,95+0,04
KASIM 7,43 7,41 7,37 7,35 7,39+0,04
ARALIK 8,47 8,43 8,41 8,39 8,42+0,03
YILLIK
ORTALAMA 8,68+1,06 | 8,65+1,05 | 8,58+0,99 | 8,56+0,99 8,62+1,02
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Tablo 4.14.2 Potasyum miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1. Istasyon | 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon ORTALAMASI
ILKBAHAR 8,19+1,00 | 8,17+1,01 8,13+1,00 8,11+1,00 8,15+1,00¢
YAZ 10,0140,47 | 9,96+0,45 9,78+0,40 9,76+0,40 9,88+0,452
SONBAHAR | 8,15+0,66 | 8,13+0,66 8,09+0,67 8,07+0,67 8,11+0,67¢
KIS 8,37+0,25 8,33+0,25 8,31+0,25 8,29+0,25 8,33+0,26°

Farkli tist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.14.1 Potasyum miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.15 Toplam Sertlik (mg/L CaCOs)

Toplam sertlik miktarmin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 322,28+27,67
mg/L CaCOj; olarak hesaplanmistir. Dort istasyondaki yillik ortalama toplam sertlik
miktar1 incelendiginde en yiiksek ortalama (323,20+27,81 mg/L CaCO;) birinci
istasyonda tespit edilmistir. Toplam sertlik miktarinin dort istasyondaki aylik ortalama
en yiiksek degeri (359,56+0,61 mg/L CaCO;) Haziran ayinda oldugu saptanmistir
(Tablo 4.15.1). Mevsimsel olarak bakildiginda toplam sertlik miktarinin en yiiksek
ortalama degerine (342,11+16,41 mg/L CaCOs) ilkbahar mevsiminde, buna en yakin
degere (341,84+12,60 mg/L CaCOs) ise Yaz mevsiminde ulasilmistir (Tablo 4.15.2).
E n yiiksek toplam sertlik degeri (360,17 mg/L CaCO3) Haziran ay1 birinci istasyonda
Olgtilmiistir (Grafik 4.15.1).
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Tablo 4.15.1 Toplam sertlik miktarinin (mg/L CaCOs) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 ORTALAMA
OCAK 283,33 282,77 282,21 282,17 282,62+0,55
SUBAT 304,77 303,55 304,11 304,07 304,13+0,50
MART 319,57 318,31 319,13 319,09 319,03+0,52
NISAN 352,53 350,63 351,89 351,85 351,73+0,79
MAYIS 356,81 355,27 355,11 355,07 355,57+0,83
HAZIRAN TOPLAM 360,17 359,99 359,05 359,01 359,56+0,61
SERTLIK (mg/L : : : : : 2
TEMMUZ CaCO3) 333,41 331,77 330,79 330,75 331,68+1,25
AGUSTOS 335,31 333,39 334,23 334,19 334,28+0,79
EYLUL 339,37 337,87 337,03 336,99 337,82+1,11
EKIiM 317,61 317,11 316,31 316,27 316,83+0,65
KASIM 296,63 295,83 295,77 295,73 295,99+0,43
ARALIK 278,93 277,87 277,83 277,79 278,11+0,55
YILLIK
ORTALAMA 323,20+27,81 | 322,03+27,63 321,96+27,63 321,92+27,63 322,28+27,67

Tablo 4.15.2 Toplam sertlik miktarinin (mg/L CaCOj3) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR |342,97+16,64 | 341,40+£16,44 | 342 04+16,26 | 342,00+16,26 342,11+16,412
YAZ 342,96x12,19 | 341,72+12,94 | 341 36+12,59 | 341,32+12.59 341,84+12,602
SONBAHAR |317,87+17,45 | 316,94+17,16 | 316,37+16,84 | 316,33+16,84 316,88+17,09°
KIS 289,01+11,29 | 288,06+11,13 | 288,05+11,50 | 288,01+11,50 288,28+11,36°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.15.1 Toplam sertlik miktarinin (Mg/L CaCOs) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.16 Toplam Alkalinite (mg/L CaCOs)

Toplam alkalinite miktarinin dort istasyondaki en

yiksek ortalama degeri

(327,7+27,7 mg/L CaCQs) birinci istasyonda oldugu saptanmustir. Dort istasyondaki

toplam alkalinite miktarinin ortalama en yiiksek degerinin (362,98+1,10 mg/L

CaCOs) Haziran aymda oldugu tespit edilmistir. Toplam alkalinite miktarmmn dort

istasyondaki yillik ortalama degeri 326,21+27,57 mg/L CaCOs olarak belirlenmistir.
(Tablo 4.16.1). Toplam alkalinite degerinin en yiiksek degeri (364,26 mg/L CaCOz)
Haziran ayinda birinci istasyonda olgiilmiistiir (Grafik 4.16.1). En yiiksek mevsimsel

ortalamaya (346,36+16,69 mg/L CaCOs3) ise ilkbahar mevsiminde ulasiimistir (Tablo

4.16.2).

Tablo 4.16.1 Toplam alkalinite miktarinin (mg/LCaCOs) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KRALITE ISTASYONLAR AVLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 288,08 286,76 286,14 285,02 286,50+1,28
SUBAT 309,96 308,26 308,72 307,60 308,64+1,00
MART 324,36 322,46 322,86 321,74 322,86+1,11
NiSAN 358,30 355,90 357,14 356,02 356,84+1,12
MAYIS 361,72 359,56 358,68 357,56 359,38+1,76
HAZIRAN TOPLAM 364,26 363,30 362,74 361,62 362,98+1,10
ALKALINITE . . . : ! :
TEMMUZ | (mg/L CaCO3) 334,86 334,70 334,44 333,32 334,33+0,70
AGUSTOS 338,42 334,90 338,10 336,98 337,10+1,59
EYLUL 344,56 341,90 341,12 340,00 341,90+1,94
EKiM 323,12 321,32 320,88 319,76 321,27+1,40
KASIM 302,02 301,36 300,76 299,64 300,95+1,01
ARALIK 282,70 282,02 281,66 280,54 281,73+0,90
YILLIK
ORTALAMA | 327,70+27,77 | 326,04+27,39 | 326,10+27,57 | 324,98+27,57 | 326,21+27,57

Tablo 4.16.2 Toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCOz) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 348,13+16,86 | 345,97£16,69 | 346,23+16,53 | 345,11£16,53 |  346,36+16,69°
YAZ 345,85+13,10 | 344,30+13,44 | 345,09+12,57 | 343,97+12,57 |  344,80+12,94°
SONBAHAR [323,23+17,37 | 321,53£16,55 | 320,92+16,48 |319,80+16,48 | 321,37£16,77°
KIS 293.58+11,79 | 292,35£11,42 1292 17+11,84 | 291,05+11,84 | 292,29+11,76°

Farkl1 iist indis harfler mevsimler arasi farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.16.1 Toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCOs) istasyonlardaki aylik

4.17 Magnezyum (mg/L)

dagilimi

Dort istasyondaki magnezyum miktarmin yillik ortalamasina bakildiginda en ytiksek

ortalamanin (40,83+6,20 mg/L) birinci

istasyonda

oldugu

tespit edilmistir.

Magnezyum miktarinin dort istasyondaki aylik ortalamalarindan en yiiksek degerin

(50,94+0,04 mg/L) Eyliil ayinda oldugu belirlenmistir. Dort istasyondaki magnezyum

miktarinin yillik ortalama degeri 40,86+6,19 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo

4.17.1). Mevsimsel olarak incelendiginde ortalama magnezyum miktarinin en yiiksek

degere (46,67+1,36 mg/L) Yaz mevsiminde ulasildigi belirlenmistir (Tablo 4.17.2).

Tablo 4.17.1 Magnezyum miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
RALITE iISTASYONLAR AVLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 30,90 30,88 30,84 30,82 30,86+0,04
SUBAT 34,34 34,18 34,26 34,24 34,26+0,07
MART 38,98 38,92 40,88 40,86 39,91+1,11
NiSAN 40,10 40,06 39,98 39,96 40,03+0,07
MAYIS 40,36 40,32 40,32 40,30 40,33+0,03
HAZIRAN MAGNEZYUM 46,40 46,36 46,34 46,32 46,36+0,03
TEMMUZ (mg/L) 44,86 44,82 44,80 4478 44,82+0,03
AGUSTOS 48,88 48,86 48,82 48,80 48,84+0,04
EYLUL 50,98 50,96 50,92 50,90 50,94+0,04
EKIM 42,32 42,30 4226 4224 42 28+0,04
KASIM 38,46 38,40 38,38 38,36 38,40+0,04
ARALIK 33,40 33,34 33,32 33,30 33,34+0,04
YILLIK
ORTALAMA 40,83+6,20 | 40,78+6,22 | 40,93+6,18 | 40,91+6,18 40,86+6,19
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Tablo 4.17.2 Magnezyum miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 39,81+0,60 | 39,77£0,61 | 40,39+0,37 | 40,37+0,37 40,09+0,58"
YAZ 46,71£1,66 | 46,68+£1,66 | 46,65+1,66 | 46,63+1,66 46,67+1,66
SONBAHAR | 43,92+5,23 | 43,89+5,25 | 43,85+5,24 | 43,83+5.24 43,87+5,242
KIS 32,88+1,45 | 32,80+1,40 | 32 81+1,44 | 32,79+1,44 32,8241,43¢

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farklilig gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.17.1 Magnezyum miktariin (Mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.18 Kalsiyum (mg/L)

Kalsiyum miktarinin dort istasyondaki yillik ve aylik ortalamalarina bakildiginda en
yiiksek yillik ortalama (59,49+12,55 mg/L) birinci istasyonda belirlenmis, aylik
ortalama deger (73,28+0,03 mg/L) ise Eyliil ayinda saptanmistir. Dort istasyondaki
kalsiyum miktarimin yillik ortalama degeri 59,08+12,76 mg/L olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.18.1). Kalsiyum miktarmin mevsimsel ortalamalar1 incelendiginde en
yiiksek degerin 71,844+0,80 mg/L ile Yaz mevsiminde oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.18.2). En yiiksek kalsiyum miktar1 73,32 mg/L ile Eyliil ayinda birinci istasyonda
oleiilmiistiir (Grafik 4.18.1). Istatistiksel olarak tiim mevsimlerin kalsiyum miktart

bakimindan birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 4.18.1 Kalsiyum miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU ISTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 38,12 38,10 38,08 38,06 38,09+0,03
SUBAT 37,84 37,78 37,72 37,70 37,76+0,06
MART 51,68 51,56 45,44 45,42 48,53+3,57
NISAN 59,76 58,52 57,68 57,66 58,41+0,99
MAYIS 61,78 61,74 61,72 61,70 61,74+0,03
HAZIRAN KALSiYUM 72,90 72,84 72,82 72,80 72,84+0,04
TEMMUZ (mg/L) 70,92 70,90 70,86 70,84 70,88+0,04
AGUSTOS 71,82 71,80 71,80 71,78 71,80+0,02
EYLUL 73,32 73,28 73,26 73,24 73,28+0,03
EKIM 65,40 65,34 65,32 65,30 65,34+0,04
KASIM 57,88 57,86 57,82 57,80 57,84+0,04
ARALIK 52,46 52,42 52,40 52,38 52,42+0,03
YILLIK
ORTALAMA 59,49+12,55 | 59,35+12,56 | 58,74+13,03 | 58,72+13,03 | 59,08+12,76
Tablo 4.18.2 Kalsiyum miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 57,74+436 | 57,27+4,25 54,95+6,92 54,93+6,92 56,22+591°
YAZ 71,88+0,81 | 71,85+0,79 71,83+0,80 71,81+0,80 71,84+0,802
SONBAHAR 65,53+6,30 65,49+6,30 65,47+6,30 65,45+6,30 65,49+6,30°
KIS 42 81+6,83 42,77+6,83 42.73+6,84 42,71+6,84 42.76+6,834
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.18.1 Kalsiyum miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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419 Nitrit (mg/L)

Her dort istasyondaki yillik ortalama nitrit miktarmin oldukga diisiik oranlarda oldugu

goriilmiistiir. Istasyonlardaki yillik ortalama nitrit miktar1 0,00005+0,00002 mg/L

olarak hesaplanmigtir. Dort istasyondaki yillik ortalama nitrit miktarinin en yiiksek

degerinin (0,00007+0,00003 mg/L) birinci istasyonda oldugu belirlenirken en yiiksek

aylik ortalama degeri (0,00011+0,00 mg/L) ise Haziran ayinda saptanmistir (Tablo

4.19.1). En yiiksek nitrit miktar1 (0,00013 mg/L) Haziran ayinda birinci istasyonda

Ol¢iilmiistiir (Grafik 4.19.1). Mevsimsel ortalamalar incelendiginde ise en yiiksek

ortalama 0,00008+0,00002 mg/L ile yaz mevsiminde hesaplanmistir (Tablo 4.19.2).

Tablo 4.19.1 Nitrit miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

LCULE . AYLIK
© IEELiTl\IIzSU_ ISTASYONLAR ORTALAM
PARAMETRESI 1 2 3 A
OCAK 0,00004 0,00004 0,00003 0,00003 0,00004+0,00
SUBAT 0,00005 0,00004 0,00004 0,00003 0,00004+0,00
MART 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003+0,00
NISAN 0,00006 0,00004 0,00004 0,00004 0,00005+0,00
MAYIS 0,00009 0,00007 0,00006 0,00006 0,00007+0,00
HAZIRAN NIiTRIT 0,00013 0,00011 0,00010 0,00009 0,000110,00
TEMMUZ (mg/L) 0,00009 |  0,00008 0,00008 0,00007 | 0,00008+0,00
AGUSTOS 0,00007 0,00006 0,00006 0,00005 0,00006+0,00
EYLUL 0,00005 0,00004 0,00004 0,00003 0,00004+0,00
EKIM 0,00004 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003+0,00
KASIM 0,00009 0,00008 0,00008 0,00007 0,00008+0,00
ARALIK 0,00005 0,00004 0,00003 0,00003 0,00004+0,00
YILLIK 0,00007+ 0,00006=+ 0,00005+ 0,00005+ 0,00005+
ORTALAMA 0,00003 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002
Tablo 4.19.2 Nitrit miktarmim (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0-00006+0,00002 0,00005+0,00002 | 0,00004+£0,00001 | 0,00004:0,00001 0,00005:£0,00002"
YAZ 0,000100,00002 | 0,00008+0,00002 | 0,00008+0,00002 | 0,00007:0,00002 0,00008+0,00002%
SONBAHAR | 0:00006+0,00002 0,00005+0,00002 | 0,00005+0,00002 | 0,00004::0,00002 0,00005+0,00002°
KIS 0,0000520,00000 | 0,00004+0,00000 | 0,00003+0,00000 | 0,00003::0,00000 0,00004:£0,00001°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.19.1 Nitrit miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilim1
4.20 Nitrat (mg/L)

Nitrat miktarinin dort istasyondaki yillik ve aylik ortalamalari incelendiginde birbirine
¢ok yakin istasyon ortalamalar1 gézlenmis olup en yiiksek ortalama (1,41+0,13 mg/L)
birinci istasyonda tespit edilmis, en yiiksek aylik ortalama ise (1,57+0,02 mg/L)
Haziran ayinda tespit edilmistir (Tablo 4.20.1). Ortalama nitrat miktar1 mevsimsel
olarak en yiiksek degere (1,53+0,04 mg/L) Yaz mevsiminde ulagmistir (Tablo
4.20.2). En yiiksek nitrit miktar1 1,59 mg/L ile Haziran ayinda birinci istasyonda
olgtilmiistiir (Grafik 4.20.1).

Tablo 4.20.1 Nitrat miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 1,26 1,24 1,22 1,22 1,24+0,02
SUBAT 1,28 1,24 1,24 1,24 1,25+0,02
MART 1,20 1,16 1,14 1,12 1,16+0,03
NISAN 1,32 1,30 1,30 1,26 1,30:+0,03
MAYIS 1,48 1,46 1,42 1,42 1,45+0,03
HAZIRAN NIiTRAT 1,59 1,56 1,56 1,55 1,57+0,02
TEMMUZ (mg/L) 1,56 1,54 1,52 1,52 1,54+0,02
AGUSTOS 1,50 1,48 1,48 1,46 1,48+0,02
EYLUL 1,46 1,44 1,40 1,38 1,42+0,04
EKiM 1,38 1,36 1,34 1,32 1,35+0,03
KASIM 1,58 1,56 1,54 1,54 1,56:+0,02
ARALIK 1,34 1,32 1,28 1,26 1,30+0,04
YILLIK
ORTALAMA 1,41+0,13 | 1,39+0,14 | 1,37+0,14 | 1,36+0,14 1,38+0,14
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Tablo 4.20.2 Nitrat miktarinin (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR 1,33+0,11 1,31+0,12 1,2940,11 1,27+0,12 1,30+0,12°
YAZ 1,55+0,04 1,53+0,03 1,52+0,03 1,51+0,04 1,53+0,042
SONBAHAR |  1,47+0,08 1,45+0,08 1,43+0,08 1,41+0,09 1,44+0,09°
KIS 1,2940,03 1,27+0,04 1,25+0,02 1,24+0,02 1,26+0,04°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farklilig gostermektedir (p<0,05).

1,7
1,6
1,5
14
1,3

1,2

Nitrat Miktari (mg/L)

1,1

SN N S AR R

& P
I ®

N
>
OIS

«=@=1. [stasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. [stasyon

Grafik 4.20.1 Nitrat miktarinin(mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
421  Amonyum Azotu (mg/L)

Dort istasyondaki yillik ortalama amonyum azotu miktarlari incelendiginde oldukga
diisiik ve birbirine yakin degerler bulundugu goriilmistiir. Yillik ortalama amonyum
azotu miktariin en yiiksek degeri (0,00007+0,00007 mg/L) birinci istasyonda tespit
edilmistir. Yillik istasyonlarin ortalama degeri ise 0,00006+0,00006 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.21.1). En yiiksek amonyum azotu miktar1 0,00022 mg/L Ekim
ayinda birinci istasyonda Ol¢iilmiistiir (Grafik 4.21.1). Amonyum azotu miktarinin en
yiiksek mevsimsel ortalamasina (0,00014+0,00004 mg/L) Sonbahar mevsiminde
ulasilmistir. Ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli

olmadig1 ancak sonbahar mevsiminden farkli olduklari tespit edilmistir (Tablo 4.21.2).
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Tablo 4.21.1 Amonyum azotu miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .

IEAHTE . iISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,000010,00
SUBAT 0,00004 | 0,00003 | 0,00003 0,00002 0,00003+0,00
MART 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,000010,00
NISAN 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 0,00001 0,00001+0,00
MAYIS 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 0,00001 0,00002+0,00
HAZIRAN |  AMONYUM 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 0,00001 0,00002+0,00
TEMMUZ | AZOTU (mg/L) 0,00005 | 0,00004 | 0,00004 0,00003 0,00004-:0,00
AGUSTOS 0,00010 | 0,00009 | 0,00008 0,00007 0,00009-0,00
EYLUL 0,00016 | 0,00014 | 0,00013 0,00011 0,00014+0,00
EKIM 0,00022 | 0,00020 | 0,00018 0,00016 0,00019+0,00
KASIM 0,00012 | 0,00010 | 0,00008 0,00007 0,00009-0,00
ARALIK 0,00006 | 0,00005 | 0,00004 0,00003 0,00005-0,00

YILLIK 0,00007+ | 0,00006+ | 0,00005+ 0,00005+ 0,00006+

ORTALAMA 0,00007 | 0,00006 | 0,00006 0,00005 0,00006

Tablo 4.21.2 Amonyum Azotu miktarmim (mg/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,00001+0,00000 | 0,00001%0,00000 | 00001+0,00000 | 0,00001£0,00000 | 0,00001:0,00000
YAZ 0,00006£0,00003 | 9:00005£0,00003 | 00004+0,00003 | 0,00004+0,00002 | 0,000050,00003°
SONBAHAR | 0,00017+0,00004 | 0,00015£0,00004 | o 00013+0,00004 | 0,00011£0,00004 | 0,00014:£0,00004
KIS 0,000040,00002 | 0:00003=0,00002 |  0003+0,00001 | 0,00002+0,00001 | 0,00003::0,00002°
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.21.1 Amonyum azotu miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.22 Demir (mg/L)

Istasyonlardaki ortalama demir miktarlar incelendiginde hepsinin oldukgca diisiik ve

birbirine yakin degerlere sahip oldugu gériilmektedir. Istasyonlardaki en yiiksek demir

miktar1 ortalamasi (0,003+0,001 mg/L) birinci istasyonda saptanmistir. Demir

miktarinda aylik ortalama en yiiksek deger 0,005+0,001 mg/L ile Ekim ayinda tespit

edilmistir. (Tablo 4.22.1). Istasyonlardaki aylik ortalama demir miktarinda da ¢ok

fazla fark olmadigi goriilmektedir. Mevsimsel olarak demir miktar1 ortalamalar

incelendiginde en yiiksek deger (0,003+0,001 mg/L) Sonbahar mevsiminde tespit

edilmistir (Tablo 4.22.2).

Tablo 4.22.1 Demir miktarinin (mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iISTASYONLAR

KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002:0,000
SUBAT 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
MART 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
NISAN 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
MAYIS 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002:0,000
HAZIRAN DEMIR 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002+0,001
TEMMUZ (mg/L) 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
AGUSTOS 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
EYLUL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002:0,000
EKIM 0,006 0,005 0,004 0,004 0,005+0,001
KASIM 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003+0,001
ARALIK 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000

YILLIK
ORTALAMA | 0,003+0,001 |0,002+0,001 | 0,002+0,001 | 0,002+0,001 | 0,002+0,001
Tablo 4.22.2 Demir miktarmin (mg/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR )
GOLET

1 2 3 4 ORTALAMASI

ILKBAHAR | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 0,002+0,000°

YAZ 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 0,002+0,000°

SONBAHAR | 0,004+0,002 | 0,003+0,001 | 0,003+0,001 | 0,003+0,001 0,003+0,0012

KIS 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 | 0,002+0,000 0,002+0,000°

Farkl1 iist indis harfler mevsimler arasi farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.22.1 Demir miktarinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.23 Kursun (ng/L)

Daort istasyondaki kursun miktariin yillik ve aylik ortalama degerleri incelendiginde
en yiksek ortalama 0,35+0,24 pg/L ile birinci istasyonda oldugu belirlenmis, en
yiiksek aylik ortalama degeri ise 0,68+0,05 pg/L ile Haziran ayinda oldugu tespit
edilmistir. Kursun miktarmin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 0,29+0,23 pg/L
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.23.1). Mevsimsel ortalamalar incelendiginde kursun
miktarmin en yiiksek ortalama degerine (0,50+0,18 pg/L) ilkbahar mevsiminde
ulasilmis olup takip eden deger (0,45+0,21 pg/L) ise Yaz ayinda belirlenmistir (Tablo
4.23.2).

Tablo 4.23.1 Kursun miktarmin (pg/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU .
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,20 0,10 0,10 0,10 0,13+0,05
SUBAT 0,20 0,10 0,10 0,10 0,13+0,05
MART 0,70 0,60 0,50 0,50 0,58+0,10
NiSAN 0,40 0,30 0,20 0,20 0,28+0,10
MAYIS 0,60 0,60 0,70 0,70 0,65+0,06
HAZIRAN KURSUN 0,70 0,70 0,60 0,70 0,68+0,05
TEMMUZ (ng/L) 0,60 0,50 0,40 0,40 0,48+0,10
AGUSTOS 0,30 0,20 0,20 0,10 0,20+0,08
EYLUL 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10+0,00
EKIM 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10+0,00
KASIM 0,20 0,10 0,10 0,10 0,13+0,05
ARALIK 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10+0,00
YILLIK
ORTALAMA 0,35+0,24 | 0,29+0,24 | 0,27+0,22 | 0,27+0,24 |  0,29+0,23
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Tablo 4.23.2 Kursun miktarmin (ug/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 057+0,12 0,50+0,14 0,47+0,21 0,47+0,21 0,50+0,18°
YAZ 0,53+0,17 0,47+0,21 0,40+0,16 0,40+0,24 0,45+0,212
SONBAHAR | 0,13£0,05 0,10+0,00 0,10£0,00 0,10£0,00 0,11:0,03"
KIS 0,1740,05 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,12+0,04°

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farklilig gostermektedir (p<0,05).

R e R
[0 e R T

o
w

Kursun Miktari (ug/!)
(=]
o

o o
[ N

o

- < & o
& F ¥ ¢ ¢

=@=1. stasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon

Grafik 4.23.1 Kursun miktarinin (ug/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.24  Bakir (ng/L)

Dort istasyondaki bakir miktarinin yillik ortalama degeri 2,96+2,25 pg/L olarak
hesaplanmigtir. Bakir miktarinin her dort istasyondaki yillik ortalama degerlerine
bakildiginda en yiiksek ortalama degerin (3,33+2,46 pug/L) birinci istasyonda
oldugu tespit edilmistir. Dort istasyondaki bakir miktarinin en yiiksek aylik ortalama
degeri ise (6,75+0,96 ng/L) Mayis ve Haziran aylarinda saptanmistir (Tablo 4.24.1).
Bakir miktar1 mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek mevsimsel ortalama degere
(4,42+2,22 ng/L) Yaz mevsiminde ulasilmistir (Tablo 4.24.2). Istatistiksel olarak yaz
ve ilkbahar mevsimleri arasinda bakir miktar1 bakimindan fark olmadigi tespit
edilmistir (P=0,05).
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Tablo 4.24.1 Bakir miktarinin (ng/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU ISTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00+0,00
SUBAT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00£0,00
MART 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00:£0,00
NiSAN 4,00 4,00 3,00 3,00 3,50+0,58
MAYIS 8,00 7,00 6,00 6,00 6,75+0,96
HAZIRAN BAKIR 6,00 7,00 6,00 8,00 6,750,96
TEMMUZ (ng/L) 6,00 5,00 4,00 4,00 4,75+0,96
AGUSTOS 3,00 2,00 1,00 1,00 1,75+0,96
EYLUL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0040,00
EKIM 3,00 3,00 2,00 2,00 2,50+0,58
KASIM 5,00 5,00 4,00 4,00 4,50+0,58
ARALIK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00+0,00
YILLIK
ORTALAMA 3,33+2,46 | 3,17+2,37 | 2,58+1,98 | 2,75+2,34 2,96=2,25
Tablo 4.24.2 Bakir miktarinin (ug/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 4,33+2,87 4,00+2,45 3,3342,05 3,3342,05 3,7542,42°
YAZ 5,00+1,41 4,67+2,05 3,67+2,05 4,33+£2,87 4,42+2 228
SONBAHAR |  3,00+1,63 3,00+1,63 2,33£1,25 2,33£1,25 2,67+1,49°
KIS 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00:£0,00 1,00+0,00¢
Farkli Gist indis harfler mevsimler aras1 farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.24.1 Bakir miktarinin istasyonlardaki (ug/L) aylik dagilimi
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4.25 Kadmiyum (pg/L)

Kadmiyum miktarinin dort istasyondaki yillik ve aylik ortalama degerlerine
bakildiginda en yiiksek yillik ortalama deger 0,16+0,09 ug/L ile birinci istasyonda
saptanmis, en yiiksek aylik ortalama deger ise 0,25+0,06 ug/L Eyliil ve EKim aylarinda
tespit edilmistir. Dort istasyondaki kadmiyum miktarinin yillik ortalama degeri
0,13+0,07 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.25.1). Mevsimsel olarak ortalama
kadmiyum miktarinin en yiiksek degerine (0,20+0,08 ug/L) Sonbahar mevsiminde
ulagilmistir (Tablo 4.25.2).

Tablo 4.25.1 Kadmiyum miktarinin (ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iSTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
SUBAT 0,20 0,10 0,00 0,00 0,08+0,10
MART 0,30 0,30 0,10 0,10 0,200,12
NiSAN 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
MAYIS 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
HAZIRAN KADMINYUM 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
TEMMUZ (ng/L) 0,10 0,10 0,00 0,00 0,05+0,06
AGUSTOS 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
EYLUL 0,30 0,30 0,20 0,20 0,25:0,06
EKiM 0,30 0,30 0,20 0,20 0,25+0,06
KASIM 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
ARALIK 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100,00
YILLIK
ORTALAMA 0,1640,09 | 0,15+0,09 | 0,10+0,06 | 0,10+0,06 |  0,13+0,07

Tablo 4.25.2 Kadmiyum miktarinin (ug/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon | ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,17+0,09 0,17+0,09 0,10+0,00 0,10+0,00 0,13+0,07°
YAZ 0,10+0,00 0,10+0,00 0,07+0,05 0,07+0,05 0,08+0,04°
SONBAHAR |  0,23+0,09 0,23+0,09 0,17+0,05 0,17+0,05 0,20+0,08?
KIS 0,13+0,05 0,10+0,00 0,07+0,05 0,07+0,05 0,09+0,05°

Farkl1 iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi géstermektedir (p<0,05).

44




0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Kadmiyum Miktari (ug/L)

O

-
>
PN

«=@==1. [stasyon

> J Q> v <] D
&P @,b\\ 'x\(b ({\\\ ) \}é@ <<,*\
‘2@ ,\Q/@ VQO
2. istasyon 3. istasyon

4. [stasyon

Grafik 4.25.1 Kadmiyum miktarinin (ug/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

426 Civa (ng/L)

Civa miktarmin dort istasyondaki ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger

(0,005+0,004 pg/L) birinci istasyonda belirlenmis olup diger istasyon ortalamalarimin

(0,004+0,003 pg/L) ayni degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Dort istasyondaki civa

miktarinin yillik ortalama degeri ise 0,004+0,003 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo

4.26.1). Mevsimsel ortalamalar incelendiginde en yiiksek ortalama degere (0,08+0,003

ug/L) Yaz mevsiminde ulasilmistir (Tablo 4.26.2). En yiiksek civa miktar1 0,012 pg/L

olarak Haziran ay1 birinci ve ikinci istasyonlarda dl¢iilmistiir (Grafik 4.26.1).

Tablo 4.26.1 Civa miktarimin (ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU iISTASYONLAR
KALITE AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001+0,000
SUBAT 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001+0,000
MART 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001+0,000
NiSAN 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002+0,000
MAYIS 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006+0,001
HAZIRAN CiVA 0,012 0,012 0,010 0,010 0,011+0,001
TEMMUZ (ng/L) 0,009 0,008 0,007 0,007 0,008+0,001
AGUSTOS 0,005 0,005 0,004 0,004 0,005+0,001
EYLUL 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003+0,001
EKiM 0,006 0,005 0,004 0,004 0,005+0,001
KASIM 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007+0,001
ARALIK 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002+0,001
YILLIK
ORTALAMA 0,005+0,004 | 0,004+0,003 | 0,004+0,003 | 0,004+0,003 | 0,004:£0,003
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Tablo 4.26.2 Civa miktarmin (ug/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 0,03+0,002 0,003+0,002 | 0,003+0,002 | 0,003+0,002 0,003+0,0022
YAZ 0,009+0,003 0,008+0,003 | 0,007+0,002 | 0,007+0,002 0,008+0,0032
SONBAHAR | 0,006+0,002 0,005+0,002 | 0,004+0,002 | 0,004+0,002 0,005+0,0022
KIS 0,002+0,001 0,001£0,000 | 0,001£0,000 | 0,001=0,000 0,001+0,001°
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farklilig gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.26.1 Civa miktarinin (png/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.27 Nikel (ng/L)

Dort istasyondaki nikel miktarinin yillik ve aylik olarak incelendiginde, en yiiksek

yillik ortalama deger (3,25+1,60 pg/L) birinci istasyonda belirlenmis, en yiiksek aylik

ortalama deger (5,50+0,58 ng/L) ise Kasim ayinda saptanmistir. Dort  istasyondaki

nikel miktarinin yillik ortalama degeri 2,63+1,41 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo

4.27.1). Ortalama nikel miktarinin en yiiksek oldugu mevsim (4,33+1,03 ug/L)

Sonbahardir (Tablo 4.27.2). Birinci ve ikinci istasyonda ve Kasim aymda en yiiksek
nikel miktar1 (6 pg/L) ol¢iilmiistiir (Grafik 4.27.1).
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Tablo 4.27.1 Nikel miktarinin (png/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLCULEN SU :
KALITE ISTASYONLAR AYLIK
PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 2,00 2,00 1,00 1,00 1,50+0,58
SUBAT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000,00
MART 2,00 1,00 1,00 1,00 1,25+0,50
NISAN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000,00
MAYIS 3,00 2,00 2,00 2,00 2,2540,50
HAZIRAN NiKEL 4,00 3,00 3,00 3,00 3,25+0,50
TEMMUZ (ng/L) 3,00 2,00 2,00 2,00 2,25+0,50
AGUSTOS 3,00 2,00 2,00 2,00 2,25+,50
EYLUL 4,00 3,00 3,00 3,00 3,25+0,50
EKIM 5,00 4,00 4,00 4,00 4,25+0,50
KASIM 6,00 6,00 5,00 5,00 5,5040,58
ARALIK 5,00 4,00 3,00 3,00 3,75+0,96
YILLIK
ORTALAMA 3,25+1,60 | 2,58+1,51 | 2,33+1,30 | 2,33+1,30 2,63+1,41
Tablo 4.27.2 Nikel miktarmin (ug/L) mevsimsel ortalamasi
ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR | 2,00+0,82 1,33+0,47 1,33+0,47 1,33+0,47 1,50+0,65¢
YAZ 3,33+0,47 2,33+0,47 2,33+0,47 2,33+0,47 2,58+0,64°
SONBAHAR | 5,00+0,82 4,33+1,25 4,00+0,82 4,00+0,82 4.33+1,032
KIS 2,67+1,70 2,33+1,25 1,67+0,94 1,67+0,94 2,08+1,32P
Farkli iist indis harfler mevsimler arasi farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.27.1 Nikel miktarinin (ug/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.28 Cinko (ng/L)

Cinko miktarinin dort istasyondaki yillik ve aylik ortalama degerleri incelendiginde
en yiiksek yillik ortalama deger (7,92+6,27 ug/L) birinci istasyonda tespit edilmis,
en yliksek aylik ortalama deger (20,25+1,50 pg/L) ise Haziran ayinda saptanmustir.
Dort istasyondaki ¢inko miktarinin yillik ortalama degeri 6,92+5,92 nug/L olarak
hesaplanmistir  (Tablo 4,28.1). Ortalama ¢inko miktar1 mevsimsel olarak
incelendiginde Yaz mevsiminde en yiiksek degerde (13,67+5,41 ug/L) oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.28.2). En yiiksek ¢inko miktarina 22 pug/L ile Haziran ayinda birinci
istasyonda ulasilmistir (Grafik 4.28.1).

Tablo 4.28.1 Cinko miktarinin (ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

OLIEE]{J?TI\]{:SU ISTASYONLAR AYLIK

PARAMETRESI 1 2 3 4 ORTALAMA
OCAK 2,00 1,00 1,00 1,00 1,25+0,50
SUBAT 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00+0,00
MART 4,00 3,00 2,00 2,00 2,75+0,96
NISAN 7,00 6,00 5,00 5,00 5,75+0,96
MAYIS 14,00 14,00 13,00 13,00 13,50+0,58
HAZIRAN CINKO 22,00 21,00 19,00 19,00 20,25+1,50
TEMMUZ (ng/L) 15,00 14,00 12,00 12,00 13,25+1,50
AGUSTOS 10,00 8,00 6,00 6,00 7,50+1,91
EYLUL 3,00 3,00 2,00 2,00 2,50+0,58
EKIM 7,00 7,00 6,00 6,00 6,50+0,58
KASIM 6,00 7,00 5,00 6,00 6,00+0,82
ARALIK 4,00 3,00 2,00 2,00 2,75+0,96

YILLIK
ORTALAMA 7,92+6,27 | 7,3346,14 | 6,17+5,67 | 6,25+5,66 6,92+5,92

Tablo 4.28.2 Cinko miktarimin (ug/L) mevsimsel ortalamasi

ISTASYONLAR GOLET
1 2 3 4 ORTALAMASI
ILKBAHAR 8,33+4,19 7,67+4,64 6,67+4,64 6,67+4,64 7,3344,59°
YAZ 15,67+4.,92 14,33+5,31 12,3345,31 12,3345,31 13,67+5,412
SONBAHAR | 5,33+1,70 5,67+1,89 4,33+1,70 4,67+1,89 5,00+1,87¢
KIS 2,33+1,25 1,67+0,94 1,33+0,47 1,33+0,47 1,67+0,944

Farkli iist indis harfler mevsimler arasi1 farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Grafik 4.28.1 Cinko miktarinin(ug/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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5. TARTISMA

Sivas Ili, Merkez ilgesine bagli Demiryazi Koyii siirlari igerisinde bulunan Demiryazi
Goleti’nin baz1 fiziksel ve kimyasal su parametreleri 2019 yilinin Ocak ayinda
baslanarak yil sonuna kadar her ay 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timler, goéletin tamamini temsil
edecek sekilde segilen dort istasyonda yapilmustir. Calisma boyunca dort istasyondan
alman su Orneklerinden elde edilen veriler (genel ortalama, standart sapma,
mevsimsel ortalama) verilen tablolar ve grafiklerle incelenmistir. Su kalitesini
belirlemek amaciyla alman su 6reklerinde, sicaklik (°C), ¢dziinmiis oksijen (mg/L),
pH, tuzluluk (%.), elektriksel iletkenlik (uS/cm), askida kati madde (mg/L),
kimyasal oksijen ihtiyact (mg/L), biyolojik oksijen ihtiyact (mg/L), kloriir (mg/L),
fosfat (mg/L), silfat (mg/L), siilfit (mg/L), sodyum (mg/L), potasyum (mg/L),
toplam sertlik (mg/L), toplam alkalinite (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 (ug/L), kadmiyum (ug/L), civa (ug/L), nikel (ug/L), ¢inko (ng/L)

parametreleri olgiilmiistiir.

Suda bulunan ¢oziinmiis oksijen miktar1 su sicakligi, akis hizi, tuz miktari, kirlilik
durumu ve biyolojik olaylar gibi etkenlere bagh olarak degisir (Kalyoncu ve vd.,
2010). Yapilan bu ¢alismada en diisiik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri Eyliil
aymda 10,184+0,07 mg/L olarak bulunmustur. Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
¢oziinmiis oksijen miktarindaki artisin sebebi eriyen karlarin gdl suyuna karismasi ve
yagislar olabilir. Elde edilen verilerden Demiryazi Goleti’'nin mevcut parametre

bakimindan sucul yagam i¢in uygun oldugu anlagilmustir.

Tuzluluk; sicaklik ve dolayisiyla buharlagsma orani ile dogru orant1 gdstermektedir.
Tuzluluk orani; kaynaga kirli sularin karismasiyla artarken, tatl sularin karigmasi ile
azalmaktadir” (Goksu, 2003). Bu c¢alismamizda tuzluluk; sicakligin en yiiksek
oldugu, dolayistyla buharlasmanin da en fazla oldugu eyliil ayinda en yiiksek degere

ulasmis olup bu deger 1. ve 2. Istasyonlarda %00,08 olarak dl¢iilmiistiir.

PH’1n sucul canlilar iizerine etkisi biiyiiktiir. Ideal yasam ortami olarak pH 6-8,5 aralig

gosterilmektedir (Sonmez vd., 2008). Demiryazi Goleti’nde olgiilen pH degerlerinin
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aylik fazla degisim gdstermemesiyle beraber bazik 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan ¢alismada; pH yoniinden golette ideal yasam ortami saglanmadigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda yaz aylarinda ve sonbaharin Eyliil ve Ekim aylarinda su
bitkilerinin fotosentez sonucu daha ¢ok CO:z tiikketmesinden dolay1 pH degerinde bir
miktar artis oldugu diistiniilebilir. En diisiik pH degerlerinin kis aylarinda 6lgiilme

nedeni yagmur sularinin tasidigi maddelerin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Su sicaklig1, suyun yogunlugunu ve viskozitesini degistirmesi, gazlarin ¢oziiniirliigiinii
ve suda meydana gelen tepkimelerin hizini etkilemesi nedeniyle suda yasayan canlilar
igin ¢ok dnemli bir parametredir. Bunun yaninda suda yasayan canlilarin beslenme,
tireme ve metabolik faaliyetleri i¢in de 6nemlidir (Nikolsky, 1963). Uygun olmayan
su sicakligi baliklarin biiylimesini yavaslatabilir (Aydmn., 1995). Suda yasayan
canlilarin metabolik hizi sicaklikla baglantili olarak artar. Bu durum sicak sularda
solunum oraninin yiikselmesi sonucu artan oksijen tiiketimi ve organik madde
ayrigmasi ile olur (Chapman., 1996). Alabalik yetistiriciligi agisindan uygun sicaklik
aralig1 7-18°C arasinda iken sazan yetistiriciligi i¢in uygun olan sicaklik araligi 16-
26°C arasindadir (Celikkale, 1994). Bu calismada Demiryazi Gdleti’'nde oOlgiilen
sicaklik degerleri 1,6-20°C arasindadir. YSKYY gore gol suyu sicaklik parametresi

bakimindan I. sinif su kalitesi 6zeligi gostermektedir.

Elektriksel iletkenlik; kirlilik ve kaya¢ yapisina bagli olarak, mineral maddelerin ve
tuzlarin suda ¢oziinmesiyle olusur. Bagka bir deyisle elektriksel iletkenlik tuzlulugun
da gostergesidir. Suyun tuzlulugunun artmasina paralel olarak elektriksel iletkenlik de
artar (Lawson., 1995).  Tuzluluk oranmin yiiksek oldugu yaz ve sonbahar
mevsimlerinde elektriksel iletkenlik de ytliksek degerlere ulagsmistir. Ayrica sicakligin
en yiiksek oldugu Ekim ayinda elektriksel iletkenlik de en yiiksek degere, birinci
istasyonda 417,58 uS/cm’ye, wulasmustir. Suyun az Kirli sular smifinda
degerlendirilmesi i¢in elektriksel iletkenligin en ¢ok 1000 uS/cm olmasi
gerekmektedir (Anonim, 2015). Bu bilgi 1s18inda Demiryazi1 Gdleti’nin az kirli oldugu
sOylenebilir. Sicakligin en yiiksek degerlere ulastigi sonbahar aylarinda buharlagsmanin
da fazla olmasiyla tuz yogunlugunun artmasi elektriksel iletkenligi de arttirmistir.
[lkbahar aylarndaki elektriksel iletkenlik degerlerindeki diisiisiin nedeni ise goliin

aldig1 yagislar ve kar sular1 nedeniyle tuz oranindaki azalma olabilir.
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Suda bulunan askida katt madde miktarini; kirlilik, erozyon, kayalarin aginarak suya
karismasi ve fitoplankton patlamasi etkilemektedir. Askida kati madde, baliklarda
solunum hizini arttirarak ve solungaglarda hastalik yaparak toksik etki gostermektedir.
(Yanik ve Atamanalp., 2001). Bu ¢alismada askida kati madde miktarinin 0,79-3,20
mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek degerin Ekim ayinda ol¢ildiigii goriilmiistiir.
Olgiimlerdeki mevsimsel degisimlerin yagis miktarindan ve g¢evresel faktdrlerden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen verilere gore golde bulunan askida kati

madde miktari kirlilik yapici diizeyde degildir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci, sularda bulunan organik maddelerin parcalanmast sirasinda
kullanilan oksijendir. “Sularda 25 mg/L den fazla bulunmasi kirlilik gdstergesi olup,
suda 50 mg/L.’den daha fazla bulunmasi ise suyun ¢ok kirli oldugunu ve iginde bulunan
su canlilar igin toksik etki gosterebilecegini belirtmistir” (Giiler, 1997). Calismada
kimyasal oksijen ihtiyac1 miktar1 en yiiksek Ekim ayinda birinci istasyonda 2,26 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir. Yillik genel ortalama ise 1,32 mg/L olarak hesaplanmistir. Elde
edilen veriler goldeki KOI miktarinin kirlilik olusturabilecek diizeyde olmadigin

gostermektedir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci; sulardaki organik kirliligin dl¢iilmesinde en ¢ok kullanilan
parametrelerden biridir. Biyolojik Oksijen Ihtiyact miktarinin 2 mg/L’nin altinda
olmas1 suyun kirlenmemis oldugunu gdstermektedir. Atik sularin desarj noktasina
yakin alic1 ortamlardaki BOI degerleri 10 mg/L den fazla olmaktadir (Pulatsii vd.,
2014). Bu ¢alismada Demiryazi Géleti’nin BOI degeri en yiiksek Ekim ayinda birinci
istasyonda 1,64 mg/L 6lciilmiis ve yillik ortalama BOI degeri 1 mg/L hesaplanmistir.

Bu degerler goliin organik maddece kirletilmedigini gdstermektedir.

Kloriir, suda bulunan mineral maddelerin fazlaligini ifade eder. Kloriir iyonu (CI) suya,
suyla temasta olan yiizeylerden gegebilecegi gibi endiistriyel ve evsel atiklar yoluyla da
karigabilir. Kirli olmayan su kaynaklarinda kloriir miktar1 10-20 mg/L arasinda olup
dogal sularda daha diisiiktiir (Caglar ve Saler, 2014). “Sularda tabii olarak bulunan
anyonlardan biri olan kloriiriin su canlilart i¢gin 400 mg/L’nin iizerindeki degerleri
toksik etki yapar” (Bulut vd., 2009). Yapilan ¢alismada kloriir miktar1 en yiiksek Aralik
ayimda birinci istasyonda 6,08 mg/L 6l¢iilmiis olup, yillik ortalama deger 4,49 mg/L
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olarak hesaplanmistir. Demiryazi Goéleti’nde yapilan bu c¢alismada elde edilen

verilerden kloriir miktarinin su canlilari i¢in tehdit olusturmadigi sdylenebilir.

Biyolojik dongiiniin  6nemli bir faktorii olan fosfor, geriye doniik izleme
programlarinda ve su kalitesi ¢alismalarinda kullanilan en 6nemli parametredir
(Pulatsti vd., 2014). Fosfor su kaynaklarina; kanalizasyon sulari, ticari giibreler ve diger
tarimsal girdiler, deterjanlar, tekstil ve gida sanayi atiklari ile ulagsmaktadir (Atay ve
Pulatsu, 2000). Fosfor, sularda ¢ogunlukla fosfat tiirevleri halinde goriliir. Bu
caligmada ortalama fosfat miktar1 0,186 mg/L olarak hesaplanmistir. En yiiksek fosfat
degerine ise Aralik ayinda 1. Istasyonda 0,3188 mg/L’ye ulagilmistir. Ilkbahar ve yaz
aylarinda birbirine yakin degerler gézlenmistir. Sonbahar ve kis aylarindaki fosfat
miktarindaki artis; Riley ve Prepas' in (1984) sonbahar aylarinda canli ve yaslanan
makrofitlerin, mikroalglerin 6liip fosforu serbest birakmasindan kaynaklanabilecegi
goriigiinii desteklemektedir. Bu artisin bir diger nedeni olarak da goliin etrafinda
bulunan tarim arazilerinde fosfatli giibre kullanimi oldugu diisiiniilmektedir. Demiryaz1
Golet’t YSKYY gore toplam fosfor yoniinden Ill. Smif su kalitesinde oldugu

belirlenmistir.

Siilfatlar; ylizey sularinda dogal olarak bulunurlar ve siilfiir bilesiklerinin
parcalanmasiyla olusurlar. Yiizey sularina karigan atmosferik yagiglar ve sanayi atiklar
stilfat girdisine yol agar (Chapman., 1996). Sulardaki organik maddeler, bakterilerce
ayristirtlir ve karbondioksit, su ve siilfat bilesiklerine doniisiir (Mutlu., 2004). Yiizey
sularinda bulunan siilfat miktarmin 250 mg/L’yi ge¢mesi Onemli derecede bir
Kirlenmeyi gosterir (Mutlu., 2013). Demiryazi G6leti’nde yapilan bu ¢aligmada ulasilan
en yiiksek siilfat degeri 70,54 mg/L, ortalama deger ise 46,64 mg/L’dir. Olgiilen bu
degerler golette bulunan siilfat miktarinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Siilfit; ylizey sularinda ¢oziinebilir siilfat ya da indirgenmis organik siilfit bilesikleri
seklinde bulunmaktadir. Suda 10 mg/L’den fazla siilfit bulunmas: toksik etkiye neden
olur (Mutlu., 2013). Yapilan bu ¢caligmada; golette bulunan en yiiksek siilfit degeri 1,96
mg/L olarak Eyliil ay1 birinci istasyonda bulunmus olup bu miktar bile tehlike

olusturacak diizeyin ¢ok ¢ok altindadir.
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Bitkisel organizmalarin ve fitoplanktonlarin gelisimi igin gerekli bir element olan
sodyum (Na), yiizey sularinda en ¢ok NaCl formunda bulunmaktadir (Mutlu, 2013).
“Dogal sulardaki sodyum orani1 2-100 mg/L arasi degisim gosterir” (Boyd, 1998).
Demiryazi Gdleti’nin ortalama sodyum degeri 50,92 mg/L olarak hesaplanmis olup en
yiiksek degere (65,64 mg/L) Haziran ayinda birinci istasyonda ulagilmistir. Elde edilen
veriler golette bulunan sodyum miktarimin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Potasyum (K); suda yasayan canlilarin gelisimde dolayli olarak etkili olan bir
mineraldir. Yiizey sularinda genellikle 1-10 mg/L arasinda bulunur ve fazla oldugu
taktirde baliklarda toksik etki yapar (Tepe vd., 2006). Yapilan bu ¢alismada Demiryazi
Goleti’nde tespit edilen en yiiksek potasyum degeri Haziran ayinda birinci istasyonda
10,41 mg/L’dir. Yillik ortalama potasyum degeri ise 8,62 mg/L olarak bulunmustur. Bu

veriler potasyum miktarinin gélde kirlilik yapacak diizeyde olmadigini gostermektedir.

Tatli sularda en ¢cok bulunan elementlerden biri de kalsiyumdur. Suda bulunan kalsiyum
baliklarin omurga olusumunu ve kabuklu canlilarin kabuk olusumunu etkilemesiyle
biyolojik ag¢idan 6nemli bir yere sahiptir (Boyd, 1998). Normal sularda Kalsiyum
(Ca*?) miktar1 5-60 mg/L arasinda olup sert sularda 80-100 mg/L de kabul
edilebilmektedir. Ca*? igin tavsiye edilebilecek maksimum deger 75 mg/L dir. Bu
caligmada en yiiksek kalsiyum miktar1 Eyliil ayinda birinci istasyonda 73,32 mg/L
olarak Olciilmiistiir. Cok sert sular smifinda bulunan Demiryazi Goleti’nin suyu

kalsiyum bakimindan iist sinira yakin olmakla beraber istenilen seviyededir.

Magnezyum (Mg*?) cogu organometalik bilesiklerde ve organik maddelerde yer alir ve
canlilar igin hayatin devamlihgi icin elzemdir. I¢ sularda dogal magnezyum
konsantrasyonlar1 1- 100 mg/L arasinda degisiklik gosterebilir (Pulatsii vd., 2014).
Normal sularda Magnezyum miktar1 (Mg*?) 5-60 mg/L arasinda olmas1 gerekirken, sert
sularda 60-100 mg/L arasi olmasi gerekmektedir. Demiryazi Géleti’'nde bulunan en
yuksek magnezyum miktar1 50,98 mg/L olarak Olgiilmiis olup bu deger istenilen

seviyeyl agsmamaktadir.

Toplam alkalinite; suda bulunan bazlarin konsantrasyonu olup 1 litrede bulunan

kalsiyum karbonat miktarin1 ifade eder (Chapman., 1996). “Dogal sularin alkalinite
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degerleri 5 ile 500 mg/L CaCOgz arasindadir ve su havzasinin jeolojisi ile yakindan
iliskilidir. Cogu sularda karbonat (CO3?) ve bikarbonat (HCOs)  sulara alkalilik verir.
“(Boyd ve Tucker,1998). Sertlik ve alkalinite birbirine benzer parametreler olup dl¢iim
sekilleri farklidir. Alkalinite sularm hidrojen iyonlarini kabul etme kapasitesini
gosterirken sertlik ise ¢ift degerlikli metal iyonlarinin konsantrasyonunu belirten kriter
olarak gosterilir (Yanik vd., 2001). “Yiizey Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligine
bakilarak sular sertlik derecelerine denk gelen karbonat miktarina gore; 0-50 mg/L
CaCOs yumusak, 50-100 mg/L CaCOs orta yumusak, 100-150 mg/L CaCO3 az sert,
150-250 mg/L CaCO3 orta sert, 250-350 mg/L. CaCO3 sert, 350 mg/L den fazlasi ¢cok
sert sular seklinde siniflandirilir.” (Anonim, 2015). Yapilan ¢alismada yi1l boyunca
yapilan dlgiimler sonucunda en yiiksek toplam alkalinite degeri 364,26 mg/L CaCOs,
en yiiksek toplam sertlik degeri ise 360,17 mg/L CaCOz olarak Haziran ay1 birinci
istasyonda tespit edilmistir. Demiryazi Goleti YSKKY ye gore ¢ok sert sular sinifina
girmektedir. Sert sularin saglik agisindan bilinen kotii bir etkisi bulunmamasina
ragmen toplumun kullanimi i¢in i¢imi hos olmadigindan tercih edilmemektedir (Giiler

1997).

Azot; canlilarin temel yapilarindan biri olup vazgegilmez bir bilesendir. Amonyum
azotu ve nitratlar; canlilarin 6liimleri ve metabolik atiklar1 sonucunda olusan organik
azot bilesiklerinin parcalanmasiyla devamli olarak yenilenirler (Pulatsii vd., 2014).
Azot; sularin kalitesinin belirlenmesinde de 6nemli rol oynar. Azot bilesikleri, su
kaynaklarinda inorganik ve organik kokenli olarak bulunmaktadir. Nitrat ve nitrit
iyonlarinin toplami oksitlenmis azotu gosterir. Su kaynaklarinin, amonyum ve organik
azot barindiran endiistriyel ve kentsel atik sular tarafindan Kirlendigi nitrat miktarmnin
belirli seviyenin iizerine ¢ikmasi ile anlasilir (Uslu ve Tiitkman., 1987; Egemen ve
Sunlu., 1996). Nitrit (NO2); nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlarinda ara iiriin
oldugundan nitrata gore daha az bulunur. Nitrit (NO2") miktar tatli sularda 1 mg/L den
cok diisiikken, nadiren Img/L den yiiksektir (Pulatsii vd., 2014).

Demiryazi Goleti’'nde yapilan galismada yil boyunca en yiiksek nitrit ve nitrat
degerleri Haziran ayinda birinci istasyonda tespit edilmis olup nitrit 0,00013 mg/L,
nitrat ise 1,59 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Nitrit ve nitrat miktarinin sonbahar ve yaz

aylarinda diger aylara gore yliksek olmasmnin nedeni amonyagi nitrata g¢eviren
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bakterilerin sicaklik artis1 sonucunda verimli ¢aligmasi ve nitrifikasyon olayinin ara
tirtinii olan nitritin ve son {iriin olan nitratin ortamda birikmesi olabilir. Goélde nitrit ve
nitrat miktarinda dnemli bir degisim olmadig1 goriilmiis olup c¢ok diisiik miktarlarda
bulunmas1 gole tarimsal, endiistriyel ve evsel kirleticilerin bulagmadiginin

gostergesidir.

Sulardaki amonyum azotu (NHs")’nun kaynagi; evsel ve endiistriyel kirlenme
olabilecegi gibi inorganik veya organik kaynakli kimyasal giibre kullanimi da
olabilir (Mutlu., 2014). Demiryaz1 Géleti’nde 12 ay siiren bu galisma boyunca,
amonyum azotu (NH,") miktarmin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu ve kayda deger bir

degisim olmadigr gorilmistiir.

Agir metaller; ylizey sularina topraktan ulasabilecegi gibi endiistriyel, tarimsal ve
kentsel atiklar yoluyla da ulasabilmektedir. Sulardaki agir metal kirliligi; ¢6ziinme ya
da su tabaninda birikme seklinde olabilir (Ugar, 2011). Demiryaz1 Goleti’nde
¢ozlinmiis olarak bulunan agir metallerin ¢inko (Zn), nikel (Ni), civa (Hg), kadmiyum
(Cd), bakir (Cu), kursun (Pb) ve demir (Fe) miktarlarmin olduk¢a diisiik seviyede
seyrettigi tespit edilmistir. Agir metal miktarlarinda y1l boyunca hafif dalgalanmalarin
olmasi sicakligin en yiiksek oldugu sonbahar aylarinda buharlasmanin da artmasiyla
metal konsantrasyonunun artmasindan ve yagislarin daha fazla oldugu kis aylarinda
seyrelmeden dolay1r azalmasindan kaynaklanmaktadir. Demiryaz1 Goleti’nde agir

metal miktarlarinin tehdit olusturacak boyutta olmadigi tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Demiryaz1 Goleti

su kalitesi,

Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi

(YSKKY)’inde verilen “Kita i¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri”

tablosundan faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim, 2015). Su Kalitesi; verilen

parametrelere gore L1111 ve IV olmak tizere dort simif olarak belirlenmistir. Bu

calismada dort istasyondaki yillik en yiiksek degerler dikkate alinarak su kalitesi

smiflart belirlenmistir. Su Kkalite kriterleri ve su kalite smiflar1 Tablo 6.1°de

gosterilmistir.

Tablo 6.1 Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflaria Gore Kalite Kriterleri (Anonim,2015)

Su Kalite Siniflar: Demiryazn Demiryazn
Goleti Goleti
istasyonlar1 Yillik| istasyonlar
Su Kalite Parametreleri I T m v En Yiiksek  |Yillik Ortalamal
Degerleri Degerleri

Genel Sartlar

Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 20 9,57

pH 6,585 [6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 9,53 9,23

disinda

Oksijenlendirme Parametreleri

Coztinmiis oksijen (mg >8 6-8 3-6 <3 13,07 11,64

O2/L)?

Kimyasal oksijen ihtiyaci< 25 25-50 50-70 >70 2,26 1,32

(mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyaci| <4 4-8 8-20 >20 1,64 1,00

(mg/L)

Besin Elementleri Parametreleri

/Amonyum azotu (mg < 0,2 0,2-1 1-2 >2 0,0022 0,0006

NH4*-N/L)

Nitrit azotu (mg NO2™- < 0,002 {0,002-0,01 |0,01-0,05 > 0,05 0,00013 0,00005

N/L)

Nitrat azotu (mg NOs™- <5 [5-10 10-20 >20 1,59 1,38

N/L)

Toplam fosfor (mg P/L)< 0,02 1(0,02-0,16 [0,16-0,65 > 0,65 0,3188 0,186

iz Metaller

Demir (mg /L) <0,03 0,03-0,1 0,1-0,5 >0,5 0,006 0,002

Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >?2 0,012 0,004

Kadmiyum (ug Cd/L) <3 2-5 5-10 >10 0,30 0,13

Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 >50 0,7 0,29

Bakir (ug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200 8 2,96

Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200 6 2,63

Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000 22 6,92
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Demiryaz1 Goleti’ndeki fizikokimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen
veriler Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligine gore; kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum
azotu, demir (Fe), kursun (Pb), bakir (Cu), kadmiyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni),
¢inko (Zn) parametreleri bakimindan ILsmuf su Kkalitesinin  &zelliklerini
gostermektedir. Ancak fosfat bakimindan Ill. Simif, pH bakimindan ise IV. Sinif su
kalitesi 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Toplam sertlik ve toplam alkalinite
bakimindan ¢ok sert sular siifindadir. Calisma sonucunda elde edilen fizikokimyasal
parametrelere ait veriler 1s18inda Demiryazi1  Goleti’nde 6nemli bir Kirlilik tehlikesi

olmadig diistiniilmektedir.

Su kalitesi smifi belirlenirken Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarma Gére Kalite
Kriterleri’ne gore en riskli bulunan degerlere goére karar verilmektedir. Bu nedenle
Demiryazi Goleti’nin su kalitesi IV. Sinif olarak belirlenmistir. Ancak pH’in belli bir
ayda ve bazi istasyonlarda gegici olarak yiiksek olmasi gdlette bulunan sucul canlilarin
yasamini etkilemeyecegi icin Demiryazi Goleti’nin su kalitesinin sucul canlilarin

yasamina elverisli oldugu kanaatine varilmistir.

Demiryazi Goleti suyunun ¢ok sert sular sinifinda olmasi gélet suyunun evsel kullanim

i¢in elverisli olmamasina neden olmaktadir.

Demiryazi Goleti’nde yapilan bu c¢aligma; mevcut durumun Korunmasi ve
tyilestirilmesi i¢in golet ¢evresindeki faaliyetlerin belirli siirelerdeki etkilerinin takip

edilerek ilgili birimlerin 6nlem almas1 konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Ileride yapilacak benzer galismalarda en az 24 ay veya daha fazla siireli ve aylik
periyotlar halinde yapilarak ¢aligsma siiresince su numunelerinin kurallara uygun olarak
ve goletin biitiiniinii en iyi sekilde temsil edecek istasyon sayisi ve yerlerinin
belirlenerek alinmasi ve analizlerinin yapilarak sonuglarimin degerlendirilmesinin

Oonemli olacagi diisiintilmektedir.

58



KAYNAKLAR

Anonim, (2015). Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik, T.C. Orman Ve Su Isleri Bakanligi Resmi
Gazete Sayisi: 29327. Nisan, Ankara.

Akyurt, L., (1993). Balik Yetistiriciliginde Su Kalitesi Yonetimi.
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 67s. Erzurum.

Atay D., & Pulatsii S., (2000). Su Kirlenmesi ve Kontrolii. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Yaym N0:1513, Ankara

Aydin, F., (1995). Balik Uretiminde Su Kriterleri Yayinlanmamis Ders Notlart.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii, Ankara.

Aydin,F. & Pulatsii S., (1999). Sakaryabast Bati Goletinin Otrofikasyon
Derecesinin Arastirilmasi. Tarim Bilimleri Dergisi. 5(1), 51-58.

Basha, P. & Rani, A. (2003). Cadmium-induced antioxidant defence mechanism in
freshwater teleost Oreochromis mossambicus (Tilapia). Ecotoxicology and
Enviromental Safety, 56:218-221.

Boyd, C. E., (1990). Water Quality in Ponds for Aquaculture. Auburn
University, Alabama Experiment Station (482). Auburn,AL.

Boyd, C.E., (1998). Water Quality for Pond Aqurulture, Alabama Agricultural
Experiment Station,Resourch and Development Series No:43, Auburn.

Boyd C.E., (2001). Water Quality Standards: Total Phosphorus. The Advocate,
June, 70-71, Auburn.

Boyd, C.E., & Tucker, C.S., (1998). Pond Aquaculture Water
Quality Management. Kluwer Academic Publishers. 700p, Alabama.

Bulut, C., Atay, R. & Uysal, K., (2009). Egirdir Goli’'nde fizikokimyasal

parametrelerin mevsimsel degisimi  ve limnolojik agidan
degerlendirilmesi. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi 10(2),
447- 454,

Chapman, D., (1996). Waterquality Assessments- A Guide to Use of Biota,
Sediments and Water in Environmental Monitoring- Second Edition.
UNESCO/WHO/UNEP, 651, Cambridge.

Cirik, S., & Cirik, S., (1999). Limnoloji (Ugiincii Baski). Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1 No: 21, 166s, Izmir.

Caglar, M., Saler, S., (2014). Kogan Selalesi (Erzincan)’ nin Baz Fiziksel ve
Kimyasal Su Kalitesi Ozellikleri. Yunus Arastirma Biilteni, (3):37-42.

Celikkale, M. S.,(1994). I¢ Su Baliklar Yetistiriciligi. Karadeniz Teknik
Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi Yayinlari, Trabzon.

59



Durbarow, R.M., Crosby D.M., Brunson M.W. (1997). Nitrite in Fish
Ponds. Southern Regional Aquaculture Center, Publication Number: 462,

Egemen, O. & Sunlu, U. (1999). Su Kalitesi Ders Kitabi. Ill. Baski, Ege
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Yaynlar No:14. 153s Izmir

Foyrap, A., (1992). Erzurum ilinde Yapilan Sulama Amagcli Géletlerin Durumu,
Yeterlilikleri ve Sorunlar1 Uzerine Bir Arastirma, Erzurum.

Goksu, M.Z.L., (2003). Su Kirlilizi Ders Kitabi. Cukurova Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi Yaymlar1 No:17 Adana.

Giiler C., (1997). Su Kalitesi. Cevre Sagligi Kaynak Dizisi, 43: 95 s. Ankara.

Giiler, C. & Cobanoglu, Z. (1997). Su Kirliligi ve Cevre Sagligi. Temel Kaynak
Dizisi. No:43, 1. Baski, 92. Ankara.

Hensen, EJ, Kristensen B, Wever P, Grosveld Stulemeyer MC & Tielen MJM.
(1994). Histocompatibility and Swine Litter Size. Proceedings of the XXIV
International Conference on Animal Genetics, Prague ; 54.

Jeyaraj, M., Ramakrishnan K., Jai A., Arunachalam S.,Magudeswaran
P.N.,(2016).  Investigation of Physico-chemical and Biological
Characteristics of Various Lake Water in Coimbatore District, Tamilnadu,
India, Orient. J. Chem. 32 (4) 2087-2094.

Kahriman A., (2019). Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti (Daday-Kastamonu)’nin Su
Kalitesinin Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu

Kalyoncu, H., Barlas, M., Serbetci, B., Giin, B., Dayioglu, H., Yorulmaz, B.,
& Zeybek, M., (2010). Aksu Cayi'nin Su Kalitesinin OMNIDIA
Programma Gore Belirlenmesi, Karsilastirilmas:1  ve  Indekslerin
Fizikokimyasal Parametrelerle Iliskisi. 4. Ulusal Limnoloji Sempozyumu,
4-6 Agustos, Bolu, Bildiri Kitapgigi, s 32.

Kasimoglu, C., Yilmaz, F. (2014). Tersakan Cayi'nin (Mugla, Tiirkiye) Baz1
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Arastirilmasi. Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 16 (2),51-67.

Lawson, T.B, (1995). Fundementals of Aquacultural Engineering Chapman- Hall,
an Internetional Thomson Publishing Company, 335p, U.S.A.

Mahananda, M.R., Mohanty, B.P. & Behara, N.R., (2010). Physicochemical
Analysis of Surface and Ground Water of Bargarh District, Orissa, India,
IJRRAS, 2(3).

Mutlu, E., (2004). Yayladagi Sulama Goleti (Hatay) Suyunun Fiziksel ve

Kimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi Yiksek Lisans Tezi
Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Antakya.

60



Mutlu, E., (2013). Sivas Ili Kizilirmak Havzasinda 5 Farkl1 istasyonda Yasayan
Tath Su Kefali (Akbalik=Leuciscus Cephalus)’'un Biyokimyasal
Ozelliklerine Su Kalitesinin, Aylik ve Mevsimsel Degisimlerinin EtKisi.
Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Mutlu, E., Ozdemir, R. C., Yanik, T., Sultan, N. A., Sénmez, A. Y., (2014).
Evaluation of the water quality of Yildiz Lagoon (Sivas). International
Symposium on Environment And Morality, 24-46 October 2014, Adiyaman,
Turkey, p. 1311-132

Mutlu, E., Yanik, T., Demir, T. (2013). Karagdl (Hafik- Sivas)’iin Su
Kalitesinin Incelenmesi. Alinteri, 24(B), 35-45.

Mutlu, E., Uncumusaoglu, A.A., (2017). Investigation of The Water Quality of
Alpsar1 Pond (Korgun-Cankiri). Turkish Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences. 17(6): 1231-1243.

Nikolsky, G. V. 1963. The ecology of fishes. Academic Press, 352 p, London.

Oblinger, C.J., T.F. Cuffney, M.R. Meador, & R.G. Garrett. (2002). Water-Quality
and Physical Characteristics of Streams in the Treyburn Development Area
of Falls Lake Watershed. North Carolina,1994-1998, U.S. Geological
Survey Water Resources Investigations Report 02-4046, 80p.

Pulatsii S., Topcu A., & Atay D., (2014). Su Kirlenmesi ve Kontrolii. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yaym No0:1617, Ankara.

Riley, E. T., & Prepas, E. E., (1984). Role Internatinal Phosphorus Loading in
to Shallow, Productive lakes in Alberta, Canada Can. J. Fish. Aquat. Sci.,
Al: 845-855.

Sarikaya F., (2019). Tutmag¢ Goleti (Sivas)’nin Bazi1 Fizikokimyasal Su
Parametrelerinin =~ Arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Solanki VR, Hussain MM, Raja SS. (2010). Water quality assessment of Lake
Pandu Bodhan, Andhra Pradesh State, India. Environment and Monitoring
Assessment; 163: 411-9.

Sonmez, A. Y., Hisar, O., Karakas, M., Arslan, G., & Aras, M.S. (2008). Sular
Bilgisi. Nobel Yaym Dagitim A.S. Ankara.

Solanki VR, Hussain MM, Raja SS. (2010). Water quality assessment of Lake
Pandu Bodhan, Andhra Pradesh State, India. Environment and Monitoring
Assessment; 163: 411-9.

Sreenivasulu, K., Hossain, K. & Daoodharam, T. (2014). Physico-Chemical
Characteristics of Freshwater Ramanna Tank (Cheruvu), Nellore District,
India. Adv. Appl. Sci. Res.; No. 5(2): 59- 65.

Sahin, B. (2016). Kiiresel Bir Sorun: Su Kithgi ve Sanal Su Ticareti. Hitit
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii. Yiiksek Lisans Tezi.

61



Sen, B., Koser, M., Alp, M. & Erbas, H., (2005). Studies on Growth of Marine
Microalgae  in  Batch  Cultures:lll.  Nannochloropsis  Oculata
(Eustigmatophyceae). Asian Journal of Plant Science; 4(6): 642-4.

Tas B., (2006). Derbent Baraj Golii (Samsun) Su Kalitesinin Incelenmesi.
Ekoloji, 61: 6-15.

Tas, B., (2011). Gaga Golii (Ordu, Tiirkiye) Su Kalitesinin Incelenmesi.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 2 Say1:3 Sayfa:43-61.

Tepe, R. (2017). Karkamig Baraj Goliiniin Fizikokimyasal Parametrelerinin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Munzur Universitesi, Tunceli.

Tepe, Y. & Boyd, C.E., (2003). A Reassessment of Nitrogen Fertilization for
Sunfish Ponds, Journal of World Aquaculture Society, 34, No. 4:505-511.

Tepe, Y., Ates, A., Mutlu, E. & Tore, Y., (2006). Hasan Cay1 (Erzin- Hatay)
Su Kalitesi ve Ozellikleri ve Aylk Degisimleri. Ege Universitesi Su
Uriinleri Dergisi, Cilt 23(Ek 1:1), s. 149-154.

Tuncer G., Karakas T., Balkas T.I., Gok¢ay C.F., Aygun S., Yurteri C. & Tuncel
G., (1998). Land-based Sources of Pollution Along the Black Sea Coast of
Turkey: Concentrations and Annual Loads to the Black Sea, Marine
Pollution Bulletin, 36 (6), 409-423.

Ugar, §., (2011). Konya Havzas1 Yiizeysel Su Kaynaklarinin Agir Metal
Kirliligi Yoniinden Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Konya.

URL-1, (2020). https://tr.wikipedia.org/wiki/Sivas. Erigim Tarihi: 17.10.2020.

URL-2, (2019). https://www.google.com/maps/@39.540629,37.2254289,2418m/

data=!3m1!1e3. Erisim Tarihi: 19.03.2019.

Uslu, O. & Tirkman, A., (1987). Su Kirliligi ve Kontrolii, T.C. Basbakanlik
Cevre Genel Miid. Yayinlari, No:1, Ankara.

Verep, B., Serdar, O., Turan, D. & Sahin, C. (2005), iyidere (Trabzon)’nin
Fiziki Kimyasal A¢idan Su Kalitesinin Belirlenmesi, Ekoloji, 14, 57, 26-
35.).

Yanik, T., Ciltas, A. & Aras, M., (2001). Balik Yetistiriciliginde Su Kalitesine
Giris. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Yayinlar:, N0:225, 132s,
Erzurum.

Yanik, T., & Atamanalp, M., (2001). Su Kirliligine Giris Ders Notlari. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii, Erzurum.

Yildiz, I. (2013). Gelevera Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Giresun.

62


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sivas
https://www.google.com/maps/@39.540629,37.2254289,2418m/



