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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU

Bu calismada; Karabiik ili Eflani ilgesinde bulunan Bostancilar Goleti’nin su kalitesi ve
kirliligini belirmek ile yetistiricilik potansiyelini tespit etmek amaglanmistir. Bu dogrultuda,
su kalitesini belirlemede kullanilan fiziksel ve kimyasal su parametreleri, Haziran 2016 —
May1s 2017 tarihleri arasindaki dl¢iilmiistiir. Bu dl¢timler, Bostancilar Goleti’ni temsil eden
ii¢ istasyon i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Bu istasyonlar Bostancilar Goleti’nin giineybati kismi, kuzeybati kismi ve golete giris noktasi
(Goletin Kuzeydogusu) olarak secilmistir. Calisma siiresince, belirlenen bu ii¢ istasyondan
ayda bir su numuneleri alinmis ve elde edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama,
standart sapma, mevsimsel ortalama ) incelenmistir. Bu {i¢ istasyonda alinan su drneklerinde
su kalitesini belirlemek amaciyla; sicaklik (°C), ¢6ziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (ppt), pH,
elektriksel iletkenlik ( (pus/cm), askida kat1 madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyact (mg/L),
biyolojik oksijen ihtiyac1 (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), siilfit (mg/L),
sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam alkanite (mg/L),
magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu (mg/L),
demir (mg/L), kursun (ug/L), bakir (ug/L), kadminyum (pg/L), civa (ug/L), nikel (ug/L),
cinko (mg/L) olmak iizere 28 adet fizikokimyasal parametrenin analizleri yapilmustir.

Elde edilen yillik ortalama fizikokimyasal parametrelerin verileri, mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Sonug olarak Bostancilar Goletinin, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetim Yonetmeligine (YSKYY) gore simif-11I su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, golette cok énemli bir kirlilik problemi olmadigi anlagilmakla birlikte, baz1 aylarda
Kirlilik baskisi altinda oldugu belirlenmistir. Yetistiricilik agisindan ise mevcut su kalitesi
durumunun, alabalik gibi soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu
oOnerilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Eflani, Karabiik, Bostancilar Goleti
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In this study; It was aimed to determine the water quality and pollution of Bostancilar Pond in
Eflani district in Karabiik province and to determine the aquaculture potential. Accordingly,
physical and chemical water parameters used to determine water quality were measured
between June 2016 and May 2017. These measurements were made separately for three
stations representing Bostancilar Pond.

These stations were chosen as the southwestern side, the northwestern side and the entrance
point of the Bostancilar Pond (Northeast of the Pond). During the study, water samples were
taken from these three stations once a month and the obtained twelve-month average values
(general average, standard deviation, seasonal average) were examined. In order to determine
water quality in water samples taken at these three stations; temperature (0C), dissolved
oxygen (mg/ L), salinity (ppt), pH, electrical conductivity ((us / cm), suspended solids (mg /
L), chemical oxygen demand (mg / L), biological oxygen demand (mg/ L), chloride (mg/ L),
phosphate (mg / L), sulfate (mg / L), sulfide (mg / L), sodium (mg / L), potassium (mg /L),
total hardness (mg/ L), total alkanite (mg / L), magnesium (mg / L), calcium (mg / L), nitrite
(mg / L), nitrate (mg / L), ammonium salt (mg / L), iron (mg / L), lead (ng / L), copper (ng/
L), cadmium (pg / L), mercury (ng / L), nickel (ug / L), zinc (mg / L) 28 physicochemical
parameters were analyzed.

The data of the obtained mean annual physicochemical parameters were statistically compared
between the seasons. As a result, it was determined that the Bostancilar Pond has class-IlI
water quality according to the Water Quality Management Regulation (SWOMR). In addition,
although it is understood that there is no major pollution problem in the pond, it has been
determined that it is under pressure of pollution in sundry months. In terms of aquaculture, it
can be suggested that the current water quality situation is suitable for the cultivation of cold-
water species such as trout.
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1. GIRIS

Insanligin yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan su, kaynaklarin en 6nemlisi
ve vazgecilmezidir. Suyun kalitesi; sulama, kullanma ve igme bakimindan yiiksek
derecede 6neme sahiptir. Igilebilir sularin énemli bir kismin1 akarsular ve gél sulari
olustururken bu sularin kirli olmas1 ¢evresel agidan énemli bir sorun olusturmaktadir

(Bekmezci,D., 2010).

“Diinyanin ¢ok biiyiik bir kisminin sularla kapli oldugu bilinmektedir. Diinyanin
biliylik kisminin su olmasina karsilik kullanilabilir su miktar1 da oldukca azdir.
Diinyadaki mevcut kullanilabilir su, su dongiisii sayesinde canlilarin yasamlarini
siirdiirebilmelerine imkan saglamaktadir. Insan ile dogay1, ekosistemin korunmasi ile
ekonomik biiyiime ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi kars1 karsiya getirmistir.
Sonugta dogal sebeplerin yani sira insan faaliyetlerinin yol agtig1 zararlar, sinirlt olan

su kaynaklar1 lizerinde kiiresel su sorunlar1 yaganmasina sebep olmustur” (Sahin.,
2016).

“Diinyada tathi su kaynaklar1 artan niifusunda etkisiyle hizli bir sekilde tiikkenme
egilimi gostermektedir. Bundan dolayidir ki su kaynaklart daha 6zenli ve verimli
kullanilmalidir. Insanlar; igme suyu, sulama suyu, su iiriinleri yetistiriciligi, enerji
iiretimi gibi pek ¢ok hayati alanda suyu kullanmaktadir. Suyun varlig1 yasami biiyiik
Olctlide etkiler ancak suyun var olmas1 kadar suyun kalitesi de son derece dnemlidir”

(Yavuz Selim Siirer., 2017).

Tatli su kaynaklarinin basinda goller gelir. Rekreasyon, balik¢ilik, biyolojik cesitlilik,
turizmdeki rolii gibi birden fazla 6zelligi ile 6nemli doga alanlaridir. Kiiresel iklim
degisikligi ve artan diinya niifusuna bagh olarak artan tarimsal ve evsel Kirleticiler
golleri olumsuz etkilemektedir. Kirletici kaynaklar igerisinde en Onemlisi insan
kaynakl1 olanlardir. Evrensel olarak azot ve fosfor kaynakli gol kirliligindeki artis, tath
su kalitesinin diismesine ve biyogesitliligin 6nemli derecede azalmasina neden
olmaktadir (Kristensen ve Hansen, 1994; Dodson,S. L., Arnott, S. E., Cottingham, K.
L., 2000).



Gollere siirekli olarak disaridan su girisi oldugu icin ¢evre kirliliginden yiiksek
miktarda etkilenmektedir. Kirleticiler ilk olarak akarsulara karismaktadir. Akabinde

ise akarsular araciliiyla goletlere ve denizlere kadar tasinmaktadir.

“Baslica kirleticiler organik ve inorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar,
deterjanlar, pestisitler, agir metaller, askida kati maddeler radyoaktivite, yaglar, petrol

tiriinleri, 1s1dir” (Ellis KV, White G, Warn AE., 1989).

Giliniimiizde g6l ve goletler; endiistri tarimsal ve evsel kaynakli kullanimlardan 6tiirti
kirlenmekte ve suyun kalitesi bozulmaktadir (Soylak ve Dogan., 2000). Ulkemiz i¢ su
kaynaklar1 bakimindan zengin goriinmesine karsin, yeryiiziindeki diizensizlik, yagis
ve kaynaklarin dengesiz dagilimlari gibi nedenlerle ileriki donemlerde su sorunlari

yasanmasi kacinilmazdir (Cigek ve Ertan., 2012).

Ulkemizde 6zellikle son yillarda su kaynaklarindaki Kirlilik yayginlasarak artmaktadir.
Bu nedenle giiniimiizde, tek basina su temini yeterli olmayip, kullanilacak suyun asgari
olgiitlerde bir kaliteye sahip olmasi ve kalitesinin siirekli takip edilmesi gerekmektedir
(Sen, B. Ve Toprak, G. 1995).

Ulkemiz 8333 km’lik kiyr seridine sahip olmasinin yani sira su potansiyeli olarak
177.714 km’lik uzunluga sahip akarsulara, 10.000 km? dogal géle, 15.000 ha golet’te
ve 342.377 ha baraj goliine sahiptir. Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarini ve suda yasayan canli tiirlerinin fizyolojik durumlarini etkilemekte
olup, siirekli alic1 ortam 6zelligi gosterdiginden g¢evre kirliliginden birinci derecede
etkilenmektedir. Bu kirlenme sadece suda yasayan canlilar1 olumsuz etkilemekle
kalmayip, besin zinciri yolu ile insana kadar ulasarak olumsuz etkisini devam
ettirmektedir (Y1ilmaz, 2004).

Yasamin devamu i¢in biiyiik 6nem tasiyan tatli su kaynaklarinin artan bir Kirlilik
tehdidine maruz kalmas ve niifusa baglh olarak artan su ihtiyaci nedeniyle su kalitesi
ve Kkirliligi tizerine yapilan caligmalar onem kazanmistir. Bu dogrultuda Su
kaynaklariin kullanim amacina uygunlugu fiziko - kimyasal parametrelerin dogru ve
en iyi sekilde analiz edilmesiyle belirlenir. Su kaynaginin kalite kriterlerinin diizenli

olarak takip edilmesi suyun Kirlilik seviyesinin saptanmasini ve su kaynaginin
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kullanildig1 alandaki uygunlugunun degerlendirilmesini saglar. Gollerdeki sucul
yasam i¢in Onemli olan besin maddeleri ve gollerin su kalitesi tizerine pek ¢ok caligma

yiiriitiilmektedir.

Bu ¢alisma, bir y1l boyunca aylik periyotlar halinde Bostancilar Goélet’inin biitiiniinii
temsil eden ti¢ farkli noktadan alinan su numuneleri ile géletin suyunun, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait parametrelerin su kalitesi agisindan incelemesi, mevsimsel
degisimlerin gozlemlenmesi, kirlilik seviyesinin belirlenerek canli yasami agisindan
uygunluk durumunun degerlendirilmesi Golet’inde hangi amag i¢in kullanilmasinin
verimli olacaginin tespit etmek amaciyla yapilmistir. Elde edilen verilerden su kalitesi
ve Kkirliligine yonelik Bostancilar Golet’inde yiriitillecek ileriki caligmalarda
kullanilmak tizere veri tabanmi olusturmasi beklenilmektedir. Kalite parametreleri
dikkate alinarak Golet’in kirliliginin 6nlenmesi igin alt yap1 tesislerinde ve gol
cevresinde alinmasit gereken Onlemler igin yetkili birimlerin bilgilendirilmesi

istenilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kumbur ve ark; (2004) Goksu Deltasindaki gol, akarsu ve drenaj kanallarinin su
kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI), askida
katt madde (AKM), ¢dziinmiis oksijen (CO), pH, tuzluluk, elektriksel iletkenlik (E.1.),
nitrit, nitrat ve fosfat parametrelerini analiz etmislerdir. Calisma sonunda; AKM; 4 —
763 mg/L, CO; 2,38 — 7,82 mg/L, KOI; 10 — 300 mg/L, pH; 7,18 - 8, 21, tuzluluk(ppt);
0%00 0,0 — 14,0, E.I; 338 — 23300 ps/cm, NO27; 0 — 16,0 mg/L, NOs™; 0,4 — 4,3 mg/L
ve PO43; 0,02 - 0,52 mg/L arasinda degistigini belirlemislerdir (Kumbur ve vd., 2004).

1993 yilinda Goksu Deltast Cevre Koruma Kurumu tarafindan yaptirilan bir
calismada; sorumluluk bolgesinde bulunan drenaj, akarsu ve gollerde yaptirilan bir
calismada su kalitesi belirlenmeye calisilmistir. Calisma bitiminde; PO43; 0,015 —
0,289 mg/L, AKM; 17, 25 — 35, 50 mg/L, KOI ; 1,70 - 42, 6 mg/L, pH; 7,06 — 9, 01
ve CO; 5,59 — 9,44 mg/L arasinda tespit edilmistir.

“Atmosferik oksijenin su da ¢oziine bilirligi, suyun sicakligina, tuzluluguna ve

atmosferik basinca bagl olarak degisir” (Akyurt, 1993).

“Tilirkmen ve Tiirkmen (1999) Karasu Nehri’nin su kalitesini incelemis ve su sicakligi

hari¢ diger su kalite 6zelliklerinin sazan kiiltiirii i¢in uygun oldugunu bildirmistir”.

1993 ve 1994 yillar arasinda Ankara ili, G6lbasi ilgesinde bulunan Mogan Golii'nde
yapilan bir ¢calismada, toplam fosfat degerinin bahar aylarinda diistiigli, Ekim ayinda

ise en yiiksek degere ulastigi saptanmistir (Pulatsii, 1995).

2003 yilinda Disli, M., Akkurt , F., ve Alicilar , A., tarafindan yapilan ¢alismada;
Balikli g6l ( Sanlurfa ) suyunun bazi fiziko — kimyasal parametreleri incelenmis (
sicaklik, elektriksel iletkenlik, askida kati maddeler, bulaniklik ve renk) incelenen
parametreler yoniinden Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi kriterlerine uygun oldugunu

bildirmislerdir.



2013 yilinda Sénmez ,A. Y., Hisar, O. ve Yanik , T. yaptiklar1 ¢alismada; Karasu
Irmaginda bes (5) istasyondan elde edilen; sicaklik, nitrat, nitrit, pH, fosfat, siilfiir,
¢Ozlinmis oksijen ve metal verilerini Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

(YSKYY) gore degerlendirilmistir.

2014 senesinde Kasimoglu ve Yilmaz tarafindan Mugla ilinde bulunan Tersakan
Cayinda yapilan bir aragtirmada; pH m 6nemli 6l¢lide su havzasinin jeolojine ve
toprak yapisina bagli oldugu soyleyerek pH © degerinin 6,0 - 9,0 arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmistir (Kasimoglu ve Yilmaz., 2014).

1999 yilinda Aydin ve Pulatsii tarafindan Sakaryabasi Bati Golet’inde yapilan bir
calismada; NHs — N ( Amonyum Azotu) degeri; kasim ayinda minimum diizeyde,

temmuz ayinda maksimum, saptandigi belirtilmistir (Aydin ve Pulatsii, 1999).

Ankara ili, Golbasi ilgesinde bulunan Mogan Gdlii'nde 1992-1994 yillar1 arasinda
yiriitiilen farkli bir arastirmada ise, NHs — N ( Amonyum Azotu) degeri en yiiksek
Haziran ve Temmuz ayinda, NH4 — N ( Amonyum Azotu) degerinin ise en diisiik kis

aylarinda bulundugu bildirilmistir (Pulatsii, 1995).

Ozer vd., 2006 tarihinde Goksu Nehrinde yapilan ¢alismada; CO, BOI, KOI, pH,
AKM, sicaklik, elektriksel iletkenlik, NO2", NO3™ ve parametrelerini incelemislerdir.
Bu inceleme sonucunda; CO; 5, 46 — 6, 95 mg/L, BOI; 15 - 450 mg/L KOI; 20 — 640
mg/L, pH; 7,80 - 7,86, AKM; 95 — 361 mg/L, sicaklik; 15,1 — 15,8 °C, E.I; 315 — 335
us/cm, NO2'; 0 —3 mg/L, NOs’; 0,8 -1,2 mg/L ve P0O420,01-0,2 mg/L arasinda tespit

etmislerdir.

Mutlu ve arkadaslari, 2013 yilinda Sivas ili Hafik il¢cesinde bulunan Karagol'de
yaptiklar1 calismada NOz, NO3z” ve PO4® miktarlarinin kis aylarinda ¢ok diisiik
seviyelerde oldugunu saptamigtir (Mutlu, E., 2013).

“Tepe, R., 2018 tarihinde yapilan bir arastirmada; Karkamis Baraj Go6li'nde ylizey
suyundan yapilan olgiimlerde sonucunda; en yiiksek deger ise 412 uS/cm ile ekim

ayinda tespit edilirken, en diisiik elektriksel iletkenlik ocak ayimnda 251 pS/cm ile ocak



aymda ol¢iilmiistiir. Goliin yiizey suyunun ortalama elektriksel iletkenlik degeri ise

332411 uS/cm olarak hesaplanmistir”(Tepe, R., 2017).

Kahriman 2019 yilinda Kastamonu ili Daday il¢esinde bulunan Bezirgan Hazim Kilig
Golet’inde ii¢ istasyonda yaptig1 arastirmada; BOI, KOI, ¢6ziinmiis oksijen, NO2
NO3z™, NH4 — N, sicaklik ve metal konsantrasyonlart Cinko (Zn), kursun (Pb), bakir
(Cu), nikel (Ni), katmiyum (Cd) ve civa (Hg) I. Siif su kalitesinde; PO4 ve pH
parametreleri bakimindan III. siif su kalitesi 6zelligi belirtmis olup, golet sertlik

bakimindan da sert su 6zelligi gosterdigi bildirmistir( Kahriman, 2019).

“Sarikaya 2019 yilinda Tutmag¢ Goleti (Sivas)’nde li¢ istasyonda yaptigi calismada
¢oziinmiis oksijen, sicaklik, KOI, BOI, amonyum azotu, nitrit, nitrat ve metal
konsantrasyonlar1 kursun (Pb), bakir (Cu), katmiyum (Cd), civa (Hg) ve Cinko (Zn) L.
Sinif su kalitesinde; toplam fosfor ve nikel (Ni) parametreleri bakimindan II. Sinif su
kalitesi 6zelligi, pH bakimindan III. Sinif su kalitesi 6zelligi ve sertlik bakimindan da

cok sert su ozelligi gosterdigi belirtilmistir” ( Sarikaya, 2019).



3.MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam
3.1.1.1. Bostancilar Géleti

[lgemizin kuzeybatisinda yer alan Bostancilar Gélet’i; Karabiik ili Eflani ilgesi smirlari
igerisinde bulunmakta olup, golet’in su kaynagi Yayla Deresi, yagmur ve kar sularidir.
Bostancilar Golet’i; gdl hacmi 15,51 hm®olan, ortalama derinligi 20 m olan bir gélettir.
Haziran 2016 tarihinde baslayan bu caligsma bir yil boyunca, su kalitesini olusturan
baz1 fiziko - kimyasal parametre degerleri ile agir metal analizlerinde kullanilacak

numunelerin aylik olarak belirlenen {i¢ istasyondan toplanmasi olup, Mayis 2017

tarihine kadar devam etmistir (bkz. Ek-1 ve Ek-2)

1\istasyon

8 Google
9 CNES / Airbus
arsoft

Rl €. #C

Fotograf 3.1. Bostancilar Goleti’nin Goriintiisii
3.1.1.2. iklim

Bat1 Karadeniz’in yiiksek platolar1 iizerinde baslayan ve doguya dogru yiikselen il

alan1; kuzey, dogu ve giineydoguda daglik ve sarp bir kesimle son bulmaktadir.



Ortalama yiikselti 25-30 metrenin iizerindedir. Karabiik ilinin biiyiik bir kesimi yazlari
sicak ve kurak olup yaz mevsimi oldukga kisadir. Kislar1 soguk ve karli gegen karasal
Karadeniz ikliminin etkisinde kalmaktadir. Eflani il¢esinde, genelde karasal iklim
hiikiim siirmektedir. Kastamonu Bati Karadeniz Bolgesi’nin en soguk ilidir. Ova
koylerinin kuzeyinde yazlart daha sicak kislari daha iliman ve az yagishdir. Kis
aylarinda dondurucu soguklar goriilmekte olup, kisin ortalama sicaklik degeri 0°C
civarindadir. En soguk ay ortalamasi -4 °C olup, -36,4 °C civarina da diisebilmektedir.
Yaz aylarinda sicaklik, genellikle 19°C iizerinde seyretmekte olup, 38 °C’yi astig
zamanlar da bulunmaktadir. Karasal iklime sahip Karabiik’te; yagislar sonbahar, kis
ve ilkbahar mevsimlerinde goriilmektedir. Yaz mevsimi ise genellikle kurak

gecmektedir. Yillik ortalama yagis miktari ise 550 mm’dir.

3.1.2. Calisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Dijital oksijen metre; ¢ozlinmiis oksijen ve su sicakligi 6l¢ltimlerinde kullanilan oksijen
metre kullanilmadan 6nce potasyum hidroksitle kalibrasyon yapildi. (YSI marka 52

model arazi tipi oksijen metre)

Dijital pH metre; Olgiim aralig1 0-14, hassasiyeti 0,01 olan Orion marka 420A model
arazi tipi pH metre kullanilmadan 6nce pH 4,01 ; 7,00 ; 10,01 standart solisyonlarla
kalibre edildi.

Dijital salinometre; YSI marka 30/50 FT model salinometre

Plastik kapakli polietilen siseler; 3 1t’lik

Tasima kabi; ici buz dolu

WTW 7600 UV-VIS Spektrofotometre

ICP - OES



3.2. Yontem
3.2.1. Saha Cahismasi

Arazide Ol¢lim yapilmasinda kullanilacak olan su kalitesi ekipmanlar1 ve laboratuvar
malzemeleri; Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Merkezin® den tedarik
edilmistir. Bundan dolay1 ¢alismanin arazi de 6lgiilecek olan su kalitesi parametreleri
Karabiik ili , Eflani il¢esi, Bostancilar kdyli sinirlart igerisinde bulunan Bostancilar
Golet’inde belirlenen istasyonlarda, laboratuvar analizleri ise Kastamonu Universitesi

Merkezi Arastirma Merkezin de yapilmistir.

3.2.1.1. Arastirma Istasyonlar

Tablo 3.1. Bostancilar Golet inde Istasyonlarin Secildigi Noktalar

Goletin Giineybat1 Kismi1

1.istasyon Enlem: 41° 26'57.17"K Boylam: 32 °57'6.34"D
2.Istasyon Goletin Kuzeybati Kismi
Enlem: 41° 27'12.96"K Boylam: 32° 56'57.33"D

Golete Giris Noktas1 ( Goletin Kuzeydogusu)
3.Istasyon

Enlem: 41° 27'20.75"K Boylam: 32° 57'1.12"D

3.2.2. Laboratuvar Calismasi

Haziran 2016 tarihinde baslayan calisma, on iki ay devam etmistir. Su kalitesini
belirleyen bazi fiziko - kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak ornekler
belirlenen ii¢ istasyondan aylik olarak alinmis ve Mayis 2017 tarihine kadar devam
edilmistir. Ornek almaya ¢ikmadan 24 saat 6nce, cam drnek kaplari ve l¢iim cihazlar

asit sollisyonuna daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutularak bakim ve



temizligi yapilmistir. Numune kaplari, Golet suyu ile calkalandiktan sonra su

numuneleri su yiizeyinin yaklasik 15 cm altindan alinmigtir.

Tuzluluk, elektriksel iletkenlik, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve pH parametreleri arazi
tipi cihazlar yardimiyla sahada 6l¢tilmiistiir. Tuzluluk (ppt) ve elektriksel iletkenlik
(us/cm) YSI marka 30/50 FT model iletkenlik olcer ile dlglilmiistiir. Sicaklik ve
¢oziinmiis oksijen YSI marka 52 model oksijen metre, pH 6l¢iimii Orion marka 420A

model pH metre ile 6l¢timleri yapilmustir.

Diger parametrelerden; amonyum azotu, nitrit, nitrat, potasyum, toplam alkanite,
askida kati madde (AKM), kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, siilfat, sodyum,
stilfit, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), demir, bakir, kursun ve kadmiyum analizleri
yapmak i¢in su numuneleri 3 saat iginde Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma

Merkezine getirilmis ve numuneler ayn1 giin i¢erisinde analiz edilmistir.

Toplam alkanite i¢in siilfiirik asitle, toplam sertlik ise EDTA ile titrasyon yontemi
uygulanmistir. Sonug degerlerinde mg/L CaCOs3 cinsinden ifade edilmistir. Kimyasal
oksijen seviyesi; kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak dogal ve kirletici
organik ylikiin parcalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarini saptamaya dayanan
demir amonyum siilfat ile titrasyon yoluyla hesaplanmistir. Nitrit (NO3"), nitrat (NO2),
amonyum azotu (NHs"), fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin analizleri
spektrometre ile fotometrik test kitleri kullanilarak kursun, bakir, demir ve kadminyum
su numuneleri indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP — OES)
belirlenmistir. Her parametrenin aylik ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve bu
calismaya ait grafikler uygun bilgisayar programlariyla tespit edilmis ve

hazirlanmustir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen sonuclara ait veriler SPSS 22 paket programi kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edilmis ve gruplar aras1 farklar1 belirlemek i¢in ilk 6nce tek
yonlii ANOVA yapilmistir, varyans analizlerine gore gruplar arasinda farklilik olup

olmadigini tespit edebilmek i¢in %95 giiven araliginda Fisher LSD analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Coziinmiis Oksijen Miktar1 (mg/L)

Yillik ortalama degerleri ele aldigimizda Coziinmiis Oksijen Miktarinin en yiiksek

degerine (12,04+0,12 mg/L) ile iigilincii istasyonda ulasildigi saptanmistir. Aylik

veriler ele alindiginda Mayis ayinda (13,47+0,52 mg/L) ¢ozlinmiis oksijen miktarinin

en yliksek aylik ortalama degere ulastigini gormekteyiz. Coziinmiis oksijen miktarinin

en yiksek 13,5 mg/L degeriyle iiglincii istasyonumuzda, Mayis aymnda oldugu

saptanmigtir. Calisma yaptigimiz ii¢ istasyonumuzun senelik olarak alinmis ortalama

¢oziinmiis oksijen miktarmin ortalama degeri 12,03+0,40 mg/L olarak bulunmustur
(Tablo 4.1 ve Grafik 4.1).

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

Olgiilen Su 1.Istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk Sonbah ilkbah
Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kig ar
Haziran
2016 13,2 13,14 13,22 13,16
Temmuz
2016 11,96 11,97 11,94 11,95
Agustos
2016 11,56 11,55 11,58 11,56
Eyliil 2016 10,58 10,56 10,6 10,58
Ekim 2016 10,72 10,74 10,74 10,73
Coziinmiis O,
Kasim 2016 (mg/L) 11,56 11,54 11,6 11,56
Aralik 2016 10,86 11,83 11,86 11,86
Ocak 2017 12,55 12,53 12,54 12,54
Subat 2017 12,26 12,05 12,28 12,19
Mart 2017 12 11,99 12,02 12
Nisan 2017 12,74 12,73 12,76 12,74
Mayis 2017 13,47 13,46 13,5 13,47
12,22 12,2 | 12,7366
i 11,955 | 12,0075 | 12,0466 | 12,003 3 10,957¢ |2 b
0,52
ss 085 | 0,553 0,74
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AYLAR

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar: ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.1. Coziinmiis oksijen(mg/L) miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi

“Istasyonlarm ¢oziinmils oksijen miktarindaki yillik standart sapma degerleri
incelendiginde en yliksek sapmanin (+0,85) birinci istasyonda oldugunu goriiyoruz.
Coziinmiis oksijen miktarindaki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim (£0,85)
yaz mevsimidir. Ug istasyonun yillik ortalama standart sapma degeri ise +0,66 olarak

hesaplanmuistir.

4.2. Tuzluluk (ppt)

Yillik ortalama degerler ele alindiginda tuzlulugun en yiiksek deger araligina (0,105
+0,10 ppt) ile iigiincii istasyonda oldugu goriilmiistiir. Istasyonlarda yapilan ¢aligmalar
sonucundaki verilere, aylik olarak baktigimizda tuzluluk miktarinin en yiiksek
degerine (0,10+£0,20 ppt) mg/L degeriyle birinci ve ikinci istasyonda, Ekim ayinda
ulastigi goriiliir. Calisma yapilan ii¢ istasyonda yillik olarak tuzluluk miktarinin

ortalama degeri 0,037+0,30 ppt olarak bulunmustur (Tablo 4.2 ve Grafik 4.2).
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Tablo 4.2. Tuzlulugun istasyonlarda aylik degisimi

S
Olgiilen Su Kalite 2.istas | 3.istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
N | Parametresi 1.istasyon | yon on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran 2016 0,04 0,04 0,03 0,03
Temmuz
2016 0,05 0,05 |0,04 0,04
Agustos 2016 0,07 0,08 |0,06 0,07
Eylil 2016 0,09 0,09 0,08 0,08
Ekim 2016 01 01 0,9 0,094
Tuzluluk
Kasim 2016 | 2 (ppt) 0,05 0,05 |0,05 0,05
Aralik 2016 0,04 0,04 0,03 0,03
Ocak 2017 0,01 0,01 0,01 0,01
Subat 2017 0,02 0,02 0,02 0,02
Mart 2017 0,01 0,01 0,01 0,01
Nisan 2017 0,02 0,03 0,01 0,02
Mayis 2017 0,04 0,03 0,03 0,03
0,04 0,02
i 0,045 0,045 0,105 0,037 6° 0,163* |2° 0,022
ss 0,02 | 0,17 0,01 | 0,01

AYLAR

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalar verilmistir. Farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.2. Tuzluluk(ppt) degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

“Istasyonlarin tuzlulugunun yillik standart sapma degerleri incelendiginde en yiiksek

degere (+0,02) birinci istasyonda ulagiyoruz. Tuzluluk degerindeki standart sapmanin
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en yiiksek oldugu mevsimler ise (+0,021) sonbahar ve ilkbahardir. Ug istasyonun

tuzlulugunun yillik ortalama standart sapma degeri +0,02 olarak hesaplanmigtir”.

4.3. pH

PH degerinin {i¢ istasyondaki senelik ortalama degerlerine bakildig1 zaman en yiiksek
ortalama deger (7,52+0,1) birinci istasyonda goriilmiistiir. Istasyonlarda yaptigimiz
calismalarda aylik verilere baktigimizda pH’ i Eyliil ayinda ortalama olarak en
yiiksek (8,63+0,2) aylik degere ulastigini gérmekteyiz. pH miktar1 en yliksek degerine
(8,65+0,3) degeriyle birinci istasyonda, Eyliil ayinda gériilmiistiir. Ug istasyondaki
senelik pH miktarinin ortalama degeri 7,51+0,32 olarak bulunmustur(Tablo 4.3 ve
Grafik 4.3 ).

Tablo 4.3. pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su L.istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk Sonbah ilkbah
N | Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 7,46 7,47 7,44 7,456
Temmuz
2016 7,58 7,59 7,55 7,573
Agustos
2016 7,59 7,6 7,58 7,59
Eyliil 2016 8,65 8,61 8,64 8,633
Ekim 2016 7,71 7,72 7,69 7,706
Kasim 2016 | 3 pH 7,32 7,34 73 7,32
Aralik 2016 7,28 7,29 7,27 7,28
Ocak 2017 7,29 7,31 7,27 7,29
Subat 2017 7,21 72 72 7,203
Mart 2017 7,34 7,36 7,33 7,343
Nisan 2017 74 7,42 7,38 74
Mayis 2017 7,43 7,45 7,42 7,43
7,539
i 75216 | 7,53 7,5058 | 7,51 6° 7,8863* |7,2* |7,39*
0,2
ss 0,07 | 0,67 1 0,05

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05
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AYLAR
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Grafik 4.3. pH degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

Istasyonlarin pH degerlerinin yillik standart sapma degerlerine bakildiginda en yiiksek
(£0,14) birinci istasyonda oldugu goriilmektedir. pH degerindeki standart sapmanin en
yiiksek oldugu mevsim ise (£0,12) ilkbahardir. Ug istasyonun pH degerlerinin yillik

ortalama standart sapma degeri ise +0,14 olarak hesaplanmistir.

4.4. Sicaklik (°C)

Istasyonlardan alian degerlere baktigimizda, yillik olarak ortalama sicaklik degeri en
yiiksek ikinci istasyondur. Sicakligin aylik olarak ortalama degerlerine baktigimizda
en ylksek degere ekim ayinda (24,93+0,2°C) gozlemlenmistir. Sicaklik degerine en
yiiksek (25+0,22 °C) ile Ekim ayinda birinci ve ikinci istasyonlarda goriilmiistiir. Ug
istasyonun sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi 11,805+0,3°C olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.4 ve Grafik 4.4).
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Tablo 4.4. Sicaklik(°C) degerinin istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su Listasy |2.0stasy |3.Istasy | Aylhk Sonbah ilkbah
Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 11,9 12 11,7 11,86
Temmuz
2016 17,3 17,4 17 17,23
Agustos
2016 19,2 19,5 19,4 19,36
Eyliil 2016 20 20 20 20
Ekim 2016 25 25 24,8 24,93
Kasim 2016 Sicaklik (°C) 12,5 12,8 12,7 12,66
Aralik 2016 55 57 5,6 5,6
Ocak 2017 2,7 2,8 2,7 2,73
Subat 2017 29 31 2,8 2,93
Mart 2017 4,8 4,9 4,7 4.8
Nisan 2017 8,5 8,6 8,4 8,5
Mayis 2017 111 11,2 10,9 11,06
16,1 3,75
i 11,78 12 11,72 11.805 5b 19,19° 3d 8,12°¢
Ss 3,86 | 6,17 1,60 | 3,15

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.4. Sicaklik(°C) degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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Sicakligin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri karsilagtirildiginda

en yiksek sapmanin (£6,71) birinci istasyonda oldugu goriilmistiir. Sicaklik
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degerlerindeki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim ise (+4.71) ilkbahar
mevsimidir. Sicakligin {i¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma degeri +6,69

olarak hesaplanmustir.

4.5. Elektriksel iletkenlik (us/cm)

Yapilan c¢alismalara baktigimizda yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerine en
yiiksek ikinci istasyonda (171£0,3 ps/cm) belirlenmistir. Elektriksel Iletkenligin;
aylik bazda ortalama olarak degerlerine baktigimizda en yiiksek degere Ekim ayinda
(250,42+0,4 ps/cm) ulastig goriilmiistiir. Tletkenlik degerlerine baktigimiz zaman en
yiiksek degere (251,68+0,24 us/cm ) EKim ayinda ikinci istasyonda belirlenmistir.
Tiim istasyonlarin elektriksel iletkenlik degerlerinin yillik ortalamasi 170+0,3 ps/cm

goriilmiistiir.(Tablo 4.5 ve Grafik 4.5).

Tablo 4.5. Elektriksel(us/cm) iletkenligin istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su Listasy |2.istasy |3.istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 157,14 158,16 155,24 156,84
Temmuz
2016 200,98 | 204,28 |197,64 |200,96
Agustos
2016 237,04 | 237,86 |23514 |236,68
Eylil 2016 247,04 248,16 245,06 246,75
Ekim 2016 251,16 | 251,68 |248,42 |25042
Elektriksel
iletkenlik

[ Im2016 | 5 (pns/cm) 18596 | 187,16 |183,2 185,44

% 1k 2016 156,1 156,22 | 155,08 |155,8

2 k 2017 1195 119,98 118,74 1194
‘Subat 2017 126,1 126,64 126,12 126,28
Mart 2017 96,26 97,28 95,24 96,26
Nisan 2017 124,8 126,34 124,64 125,26
Mayis 2017 134,29 135,64 132,17 134,03

198,0 1338
i 169,69 171 168,05 170 1° 227,53 | 2¢ 118,51%
ss 39,99 | 36,5 19,33 | 19,77

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.5. Elektriksel iletkenlik miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Elektriksel iletkenligin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek sapmanin (+13,17) birinci istasyonda oldugu
belirlenmigtir. Elektriksel iletkenlik degerlerindeki standart sapmanin en yiiksek
oldugu mevsim (£10,45) sonbahardir. Elektriksel iletkenligin {i¢ istasyondaki yillik

ortalama standart sapma degeri 13,01 olarak hesaplanmustir.

4.6. Askida Kati Madde (mg/L)

Istasyonlardan aldigimiz de@erler baz alirsak yillik ortalama askida kati madde
miktarina baktigimizda en yiiksek ortalama degere (3,63+0,3 mg/L) ikinci istasyonda
oldugu gortilmiistiir. Aylik ortalama en yiiksek (8,57+0,4 mg/L) askida kati maddenin
Eyliil ayinda oldugu saptanmistir. Golette en yiiksek degere (8,6+0,3 mg/L) ile Eyliil
ayinda ikinci istasyonda ulastigi gozlenmistir. Askidaki kati madde miktarinda
istasyonlarin yillik olarak ortalamasi 3,59+0,2 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.6
ve Grafik 4.6).
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Tablo 4.6. Askida kati madde miktarinin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su L1.Istasy | 2.Istasy | 3.Istasy | Ayhk | Ya | Sonba ilkbah
N | Parametresi on on on Ort. z har | Kis ar
Haziran
2016 2,82 2,84 2,78 2,81
Temmuz
2016 5,26 5,32 5,22 5,26
Agustos
2016 8,28 8,36 8,22 8,28
Eyliil 2016 8,54 8,6 8,58 8,57
Ekim 2016 6,38 6,46 6,44 6,42
Kasim Askida Kat1 Madde
2016 6 (mg/L) 4,22 4,24 4,22 4,22
Aralik
2016 2,14 2,24 2,22 2,2
Ocak 2017 0,18 0,22 0,26 0,22
Subat
2017 09 0,94 0,92 0,92
Mart 2017 0,56 0,58 0,54 0,56
Nisan
2017 1,8 1,86 1,84 1,83
Mayis
2017 1,9 1,9 1,88 1,89
5,4 1,1
i 3,58 3,63 3,59 3,5983 |5° |6,4¢ 1¢ | 1,42¢
2,7
ss 4 2,17 1 |075

Tiim verilerin ortalamalart ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklart ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.6. Askida katt madde miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Askida kat1 madde miktarinin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek sapmanin (+0,30mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit
edilmistir. Askida kati madde miktarinda standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim
(£0,24) sonbahardir. Ug istasyondaki askida kat1 madde miktariin yillik ortalama

standart sapma degeri 0,29 olarak hesaplanmuistir.

4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Ortalama senelik kimyasal oksijen ihtiyacina baktigimizda tiim istasyonlarda en
yiksek ortalama degerin (1,74+0,1 mg/L) Ugiincii istasyonda oldugu goriilmiistiir.
Aylik olarak ortalama en yiiksek (4,46+0,4 mg/L) kimyasal oksijen ihtiyacinin Haziran
aymda oldugu saptanmustir. En yiikksek kimyasal oksijen miktari; (4,48+0,4 mg/L) ile
Haziran aymda ikinci ve {gilincli istasyonlarda goriilmistiir. Kimyasal oksijen
ihtiyacinin {i¢ istasyondaki senelik olarak ortalama degeri 1,69+0,2 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.7 ve Grafik 4.7 ).
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Tablo 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. Listasy |2.istasy |3.istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
Olgiilen Su Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 4,42 4,48 4,48 4,46
Temmuz
2016 2,1 2,22 2,25 2,19
Agustos
2016 2,34 2,4 31 2,61
Eylil 2016 2,36 2,42 2,4 2,39
Ekim 2016 2,38 2,44 2,42 2,41
Kasim Kimyasal Oksijen
2016 7 Thtiyaci(mg/L) 1,07 1,13 111 1,103
Aralik
2016 0,01 0,01 0,01 0,01
Ocak 2017 0,08 0,08 0,12 0,09
Subat 2017 0,26 0,38 0,34 0,32
Mart 2017 0,01 0,01 0,01 0,01
Nisan 2017 1,64 1,72 1,68 1,68
Mayis 2017 2,96 3,06 3,04 3,02
3,0 11
i 1,63 1,69 1,74 1,69 8> |0,14° 1¢ 157
1,2 0,1
Ss 1 0,75 6 1,51

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Kimyasal oksijen ihtiyacinin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
incelendiginde en yiiksek sapmanin (+0,37) ikinci istasyonda oldugu saptanmustir.
Kimyasal oksijen ihtiyacinda standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim (£0,24)
sonbahardir. Ug istasyondaki kimyasal oksijen ihtiyacindaki yillik ortalama standart

sapma degeri +0,36 olarak hesaplanmaistir.

4.8. Biyolojik Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde
en yiiksek ortalama olarak (0,83+0,3 mg/L) ikinci istasyonda saptanmigtir. Aylik
bazda ele aldigimizda biyolojik oksijen ihtiyacinin Haziran ayinda en yiliksek degere
ulastigi ve aylik ortalama degerinin (1,5+0,1 mg/L) oldugu goriilmiistiir. Goletteki en
yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaciin (1,56+0,12 mg/L) ile Haziran ayinda ikinci
istasyonda oldugu goriilmiistlir. Biyolojik oksijen ihtiyacinin biitiin istasyonlardaki
Olgiilen yillik ortalama degeri 0,79+0,2 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.8 ve
Grafik 4.8).

Tablo 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi

Caligma Baglangig ve S. | Olgiilen Su 1.istas |2.istas | 3.istas | Aynk | Ya | Sonba ilkba
Bitis Zamani N | Parametresi yon yon yon Ort. z har | Kig| har
Haziran 2016 1,44 1,56 1,52 15
Temmuz 2016 1,18 1,24 1,2 1,206
Agustos 2016 1,22 1,28 1,26 1,2
Eylil 2016 1,26 1,32 1,32 1,3
Ekim 2016 1,18 1,24 1,22 1,21
Biyolojik Oksijen
Kasim 2016 8 ihtiyaci(mg/L) 0,96 1,02 1 0,99
Aralik 2016 0,18 0,22 0,2 0,2
Ocak 2017 0,02 0,06 0,04 0,04
Subat 2017 0,08 0,14 0,12 0,11
Mart 2017 0,01 0,01 0,01 0,01
Nisan 2017 0,58 0,72 0,66 0,65
May1s 2017 1,08 1,18 1,14 1,13
1,3 1,1
i 0,76 0,83 0,8 0,79 0 |1,16° |1° |0,59°
0, 0,
ss 16 | 0,16 |08 | 0,56

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilim

Biyolojik oksijen ihtiyacinin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
incelendiginde ii¢ istasyondaki degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. En
yiikksek sapmanin (+0,38) iciincii istasyonda oldugu daha sonra +0,38 ile ikinci
istasyonda ve 0,38 ile birinci istasyonda oldugu belirlenmistir. Biyolojik oksijen
ihtiyacinda standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim (£0,51) yaz mevsimidir. Ug
istasyondaki biyolojik oksijen ihtiyacindaki yillik ortalama standart sapma degeri =+

0,38 olarak hesaplanmuistir.

4.9. Kloriir (mg/L)

Kloriir miktarinin ortalama olarak yillik degerlerini inceledigimizde en yiiksek
ortalama degerin (5,12 +£0,5 mg/L) ikinci istasyonda oldugu saptanmustir. Aylik baz da
ele aldigimizda ortalama kloriir *{in en yiiksek degere (6,36+0,4 mg/L) Aralik ayinda
ulastig1 goriilmistiir. Golette; kloriir miktarinin en yiiksek degerlere Aralik’ta ikinci
istasyonda (6,40+0,5 mg/L) olarak belirlenmistir. Kloriir miktarmin tim
istasyonlardaki senelik ortalama degeri 5,07+0,36 mg/L olarak goriilmiistiir. (Tablo
4.9 ve Grafik 4.9 ). Istasyonlardaki yillik ortalama kloriir miktarindaki standart sapma
degerleri incelendiginde en yiiksek sapmanin (+0,47) iiglincii istasyonda oldugu

saptanmistir.
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Tablo 4.9. Kloriir miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

Calisma
Baslangig ve Olgiilen Su Ayhk
Bitis Zamani S.N | Parametresi | 1.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | Ort. Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar
Haziran(2016) 5,72 5,8 5,78 5,76
Temmuz(2016) 5,86 5,92 59 5,89
Agustos(2016) 5,7 5,78 5,72 5,73
Eyliil(2016) 5,78 5,86 5,86 5,83
Ekim(2016) 5,92 5,98 5,96 5,95
Kloriir
Kasim(2016) 9 | (Clh)(mg/lt) |5,98 6,04 6,02 6,01
Aralik(2016) 6,32 6,4 6,38 6,36
Ocak(2017) 31 3,16 3,12 3,12
Subat(2017) 3,06 31 3,02 3,06
Mart (2017) 3,52 3,58 3,56 3,55
Nisan(2017) 4,64 4,72 4,66 4,67
May1s(2017) 4,96 51 5,02 5,02
i 5,04 5,12 5,08 507 |5,79* 5,93 4,18%| 4,41°
ss 0,08 | 0,09 1,89 0,77

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.9. Kloriir miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Kloriir miktarindaki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim ilkbahar (+0,59) ve
kis (£0,59) mevsimidir. Ug istasyondaki kloriir miktarinda ortalama standart sapma

degeri £0,45 olarak hesaplanmustir.

4.10. Toplam Fosfor (mg/L)

Yillik ortalama degerleri ele alindiginda toplam fosfor miktarinin en yiiksek degere
(0,243+0,2 mg/L) ile ikinci istasyonun ulagtigi gorilmiistir. Aylik verilere
baktigimizda Kasim ayinda (0,5744+0,5 mg/L) fosfor miktarinin en yiiksek aylik
ortalama degere ulagtigini gérmekteyiz. Golette; toplam fosfor diizeyi en yiiksek

(0,58+0,1 mg/L) degeriyle ikinci istasyonda, Kasim ayinda oldugu saptanmustir.

Tablo 4.10. Toplam fosfor miktarinin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su | l.istasyo | 2.istasyo ilkbaha
Parametresi | n n 3.istasyon Yaz | Sonbahar | Kis r

Haziran

2016 0,182 0,186 0,178 0,181

Temmuz

2016 0,27 0,29 0,352 0,304

Agustos

2016 0,248 0,256 0,252 0,252

Eyliil 2016 0,234 0,242 0,238 0,238

Ekim 2016 0,386 0,402 0,394 0,394

Fosfor
(PO4)

Kasim 2016 10 (mg/L) 0,568 0,58 0,576 0,574

Aralik 2016 0,474 0,496 0,483 0,484

Ocak 2017 0,054 0,068 0,001 0,041

Subat 2017 0,07 0,074 0,072 0,072

Mart 2017 0,058 0,056 0,064 0,059

Nisan 2017 0,128 0,136 0,134 0,132

Mayis 2017 0,132 0,14 0,134 0,135

0,2 01
i 0,233 0,243 0,239 0,238 |45* | 0,402° 99* | 0,108
0,0 0,2
SS 6 0,17 5 0,04

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: ifade eder (0=0,
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Grafik 4.10. Toplam fosfor miktarimin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Calisma yaptigimiz {i¢ istasyonumuzun senelik olarak alinmis toplam fosfor
miktarmin ortalama degeri 0,238+0,2 mg/L olarak hesaplanmistir. (Tablo 4.10 ve
Grafik 4.10 ).Toplam fosfor miktarinin ¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma
degerleri birbirine olduke¢a yakindir. Birinci ve tiglincii istasyondaki ortalama standart
sapma 0,007 ve ikinci istasyondaki ortalama standart sapma +0,007 olarak
bulunmustur. Toplam fosfor miktarindaki standart sapma mevsimsel olarak
degerlendirildiginde biitiin degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu gozlenmistir.
[lkbahar mevsimindeki sapma +0,007; kis = 0,003; sonbahar +0,002; yaz +0,001
olarak bulunmustur. Ug istasyondaki toplam fosfor miktarinda ortalama standart

sapma degeri+ 0,0073 olarak hesaplanmistir.
4.11. Siilfat (mg/L)

Biitlin istasyonlardaki senelik siilfat sonuglarini inceledigimizde, en yiiksek degerin
(40,77+0,4 mg/L) ortalama olarak ikinci istasyonda oldugu saptanmistir. Siilfatin aylik
olarak golette ortalama en yiiksek degerine (58,6+0,3 mg/L) Haziran ayinda
ulagilmigtir. Mevsimsel baktigimizda siilfatin en yliksek degerine (53,6+0,2 mg/L) yaz

mevsiminde ulastig1 gorilmiistiir. Siilfat miktarinin en yiiksek degeri; Haziran ayinda
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(58,78 +0,2 mg/L) birinci ve ikinci istasyonlarda belirlenmistir. Siilfat miktarinin
goletteki biitlin istasyonlarda senelik olarak ortalama degerinin 40,3+0,4 mg/L olarak
belirlenmistir. (Tablo 4.11 ve Grafik 4.11).

Tablo 4.11. Siilfat miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi

Olgiilen Su 1.Istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Aylk Sonbah ilkbaha
Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kis r

Haziran

2016 58,78 58,78 58,12 58,6

Temmuz

2016 53,48 56,08 54,24 54,6

Agustos

2016 47,26 47,38 47,32 47,3

Eyliil 2016 44,98 45,36 45,38 45,2

Ekim 2016 35,56 35,72 35,64 35,6

Kasim 2016 | 11 Siilfat (mg/L) 29,34 29,4 29,38 29,4

Aralik 2016 25,3 254 25,36 254

Ocak 2017 36,72 36,76 36,64 36,7

Subat 2017 36,68 35,98 35,98 36,2

Mart 2017 37,7 38,48 37,12 37,8

Nisan 2017 39,4 40,74 40,12 40,1

May1s 2017 35,52 39,24 35,68 36,8

53,5
i 40,06 40,77 40,08 40,3 2 36,75% 33 |38,21°
57 6,4
ss 0 7,99 2 1,68

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.11. Silfat miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Siilfat miktarinin li¢ istasyondaki en yliksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£17,08) birinci istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki siilfat miktarinda ortalama

standart sapma degeri 16,47 olarak hesaplanmistir.

4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarinin 6lciilen tiim degerlerine baktigimizda istasyonlardaki yillik ortalama
deger bakimindan (0,58+0,5 mg/L) ile ikinci istasyonda en yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Siilfitin aylik ortalama en yiiksek degeri (1,21+0,1 mg/L) Nisan ayinda

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

S. | Olgiilen Su 1.istasyo | 2.istasyo | 3.Istasyo Sonbaha ilkbaha
N | Parametresi n n n Yaz r Kis r
Haziran
2016 0,88 1 0,96 0,94
Temmuz
2016 0,8 0,86 0,84 0,83
Agustos
2016 0,58 0,64 0,6 0,6
Eyliil 2016 0,52 0,58 0,56 0,55
0,15
Ekim 2016 0,18 0,24 0,04 3
Kasim 2016 | 12 Siilfit (mg/L) 0,06 0,12 0,08 0,08
Aralik 2016 0,01 0,01 0,01 0,01
Ocak 2017 0,38 0,44 0,04 0,28
Subat 2017 0,46 0,48 0,42 0,45
Mart 2017 0,44 0,5 0,48 0,47
Nisan 2017 1,18 1,3 1,16 121
May1s 2017 0,76 0,86 0,8 0,8
0,79
i 0,52 0,58 0,49 053 |*® 0,26% 0,24* |0,82°
0,1
ss 7 0,25 0,22 | 0,37

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05)

Siilfit miktariin mevsimsel en yiiksek degeri (0,82+0,2 mg/L) ilkbahar mevsiminde

belirlenmistir. En yiiksek siilfit degeri ise; Nisan ayinda (1,3 +0,1mg/L) olarak ikinci
istasyonda tespit edilmistir. Siilfat miktarinin ii¢ istasyondaki senelik olarak ortalama
degeri 0,53+0,2 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.12 ve Grafik 4.12 ).
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Grafik 4.12. Silfit miktarimin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki siilfit miktarmin en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(+0,68) birinci istasyonda tespit edilmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde siilfit
miktarindaki standart sapma en yiiksek (£0,82) kis mevsiminde oldugu saptanmaistir.
Uc istasyondaki siilfit miktarinda ortalama standart sapma degeri 0,67 olarak

hesaplanmustir.

4.13. Sodyum (mg/L)

Istasyonlarda 6lgiilen sodyum miktarmin yillik ortalama sonuglari incelendiginde en
yiiksek ortalamanin (47,86+0,4 mg/L) ikinci istasyonda goriildiigii belirlenmistir.
Aylik olarak incelendiginde ise sodyumun ortalama en yiiksek degerine (73,3+0,36
mg/L) Haziran aymda ulastigi belirlenmistir. Sodyum miktarlarinin en yiiksek
degerinin goriildigii mevsim (58,39+0,3 mg/L) yaz mevsimidir. Golette en yiiksek
sodyum degeri Haziran ayinda (73,64+0,3 mg/L) ile ikinci istasyonda belirlenmistir.
Sodyum miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 47,66+0,32 mg/L olarak
saptanmustir. (Tablo 4.13 ve Grafik 4.13).
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Tablo 4.13. Sodyum miktarimnin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su Ayhk
S.N | Parametresi 1.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon Ort. |Yaz|Sonbahar| Kis | ilkbahar
Haziran
2016 72,84 73,64 73,44 73,3
Temmuz
2016 58,94 59,24 59,38 59,18
Agustos
2016 42,64 42,74 42,72 42,7
Eyliil
2016 36,66 37,42 37,24 371
Ekim
2016 36,16 36,24 38,28 36,89
Kasim Sodyum (Na)
2016 13 (mg/L) 37,66 37,72 37,68 37,68
Aralk
2016 40,66 40,76 40,74 40,72
Ocak
2017 38 38,04 37,92 37,98
Subat
2017 39,2 39,88 38,86 39,31
Mart
2017 42,64 42,8 42,78 42,74
Nisan
2017 54,94 55,64 55,56 55,38
May1s
2017 68,96 70,28 67,58 68,94
i 47,44 47,86 47,68 | 47,66 | 58,397 37,222 39,33% | 55,68*
55 15,32 0,41 1,37 |13,1o ‘

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalart verilmistir. Farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (¢=0,05
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Grafik 4.13. Sodyum miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

31



Ug istasyondaki sodyum miktarinm en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(+10,83) birinci istasyonda goriilmiistiir. Sodyum miktarindaki standart sapma
mevsimsel olarak incelendiginde en yiliksek sapma degeri (£10,40) ilkbahar
mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Ug istasyondaki sodyum miktarinda ortalama

standart sapma degeri ise +10,11 olarak hesaplanmustir.

4.14. Potasyum (mg/L)

Potasyum miktariin senelik ortalamasina baktigimizda; en yiiksek ortalamanin (7,16
+0,2 mg/L) t¢lincii istasyonda oldugu goriilmiistiir. Potasyumun; ii¢ istasyonda aylik
olarak ortalama en yiiksek degeri (16,5 0,24 mg/L) Haziran ayinda saptanmistir. En
yiikksek potasyum degeri (16,96+0,3 mg/L) ile ikinci istasyonda Haziran ayinda
bulunmus ve O6l¢iim yapilan {ig istasyonun yillik ortalama degeri 7,12+0,24 mg/L
belirlenmistir(Tablo 4.14 ve Grafik 4.14).

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

S. | Olgiilen Su 1.istasyo |2.istasy |3.istasy | Ayhk Sonbaha ilkbaha
N | Parametresi n on on Ort. Yaz r Kis r
Haziran
2016 15,64 16,96 16,9 16,5
Temmuz
2016 6,84 6,9 6,88 6,87
Agustos
2016 6,16 6,3 6,22 6,22
Eyliil 2016 4,62 4,68 4,66 4,65
Ekim 2016 45 4,54 4,52 4,52
Potasyum (K)
Kasim 2016 | 14 (mg/lt) 4,56 4,64 4,62 4,6
Aralik 2016 4,78 4,84 4,82 4,81
Ocak 2017 6,34 64 6,36 6,36
Subat 2017 7,26 7,42 73 7,32
Mart 2017 6,52 6,58 6,56 6,55
Nisan 2017 6,74 6,8 6,78 6,77
Mayis 2017 10,26 10,38 10,3 10,31
6,16
i 7,01 7,2 7,16 7,12 9,86% 4,592 2 7,87
1,2
SS 5,75 0,07 7 2,11

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.14. Potasyum miktarimin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Potasyum miktariin ii¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma
degerine (£1,46) birinci istasyonda ulasilmistir. Potasyum miktarindaki standart
sapmanin mevsimsel olarak degerlendirilmesi yapildiginda en yiiksek sapma degeri
(x1,77) ilkbahar mevsiminde oldugu saptanmistir. Ug istasyondaki sodyum miktarinda

ortalama standart sapma degeri ise +1,41 olarak hesaplanmistir.

4.15. Toplam Sertlik (mg/L CaCO3)

Toplam sertlik miktarlar: agisindan ii¢ istasyonun yillik degerleri incelediginde en
yiikksek ortalamanin (263,12+0,24 mg/L CaCOs) iigiincii istasyonda oldugu
belirlenmistir. Toplam sertligin degerinin; en yiiksek istasyonlardaki aylik olarak
ortalama degeri (316,52+0,30 mg/L CaCOs) Agustos ayinda goriilmistiir. Mevsimsel
olarak degerlendirdigimizde toplam sertlik miktarinin en yiiksek degeri (290,1+0,24
mg/L CaCOs) yaz mevsiminde belirlenmistir. En yiiksek toplam sertlik degerine ise
(382,28 +0,32 mg/L CaCOs) iiciincii istasyonda Agustos aymda goriilmiistiir. Ol¢iim
yapilan biitlin istasyonlardaki toplam sertlik miktarinin senelik olarak ortalama degeri
259,89+0,4 mg/L CaCOs olarak belirlenmistir (Tablo 4.15 ve Grafik 4.15).
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Tablo 4.15. Toplam sertlik miktarimn ( mg/L CaCQOg ) istasyonlarda aylik degisimi

S. 1.istasy | 2.Istasy |3.Istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
N | Olgiilen Su Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 27434 | 27496 | 271,48 |273,59
Temmuz
2016 280,12 | 281,24 |279,06 |280,14
Agustos
2016 283,12 | 284,16 |38228 |316,52
Eyliil 2016 366,64 |287,2 286,98 |313,6
Ekim 2016 263,66 | 263,78 |262,72 |263,38
Kasim Toplam Sertlik
2016 15 (CaCO3)(mg/L) 246,82 | 247,18 |246,18 | 246,72
Aralk
2016 226,34 | 226,76 | 224,48 | 225,86
Ocak 2017 23352 |233,68 |[23302 |2334
Subat 2017 230,04 |230,44 |22914 |229,87
Mart 2017 239,04 |239,86 |237,46 |238,78
Nisan 2017 24554 | 246,02 | 24512 | 24556
May1s 2017 233,26 | 261,16 |25954 251,32
290, 230
i 260,2 256,37 | 263,12 | 259,89 12 274,56 | °© 245,22°
23,1 3,7
ss 3 3482 |8 6,27

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.15. Toplam sertlik miktarinin ( mg/L CaCO3) istasyonlardaki aylik dagilimi

Toplam sertlik miktarmin {i¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma

degeri (£16,31) iigiincii istasyonda goriilmiistiir. Toplam sertlik miktarindaki standart
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sapma mevsimsel olarak incelendiginde en yiliksek sapma (+14,86) yaz mevsiminde
oldugu saptanmistir. Ug istasyondaki toplam sertlik miktarinda ortalama standart

sapma degeri ise 16,05 olarak hesaplanmistir.

4.16. Toplam Alkanite ( mg/L CaCO3)

Istasyonlarda aldigimiz toplam alkanite miktarinim yillik ortalamasina baktigimizda en
yiiksek ortalamanin (258,95+0,24 mg/L CaCOs) degeri ile ikinci istasyonda oldugu
goriilmiistiir. Toplam alkanite miktarinin gélette 6lglim yapilan ii¢ istasyonda aylik
bazda ortalama olarak en yiiksek degeri (289,31 +0,30 mg/L CaCO:s) ile Eyliil ayinda
oldugu belirlenmistir. Bostancilar Golet’inde en yiiksek toplam alkanite degeri
(289,98+0,36 mg/L CaCOs3) ikinci istasyonda Eyliil ayinda belirlenmistir. Goletteki
toplam alkanitenin biitiin istasyonlarda yillik ortalama degeri ise 258,14+0,48 mg/L
CaCO3 olarak belirlenmistir (Tablo 4.16 ve Grafik 4.16).
Tablo 4.16. Toplam Alkanite miktarimin ( mg/L CaCOg3) istasyonlarda aylik degisim

S. | Olgiilen Su 1.istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Aylk Sonbaha ilkbaha
N | Parametresi n n n Ort. Yaz r Kis r

Haziran

2016 276,08 276,84 275,18 276,03

Temmuz

2016 283,04 283,48 282,12 282,88

Agustos

2016 287,95 287,88 279,36 285,06

Eylil 2016 289,58 289,98 288,38 289,31

Ekim 2016 266,18 266,48 265,42 266,02

Toplam Alkanite
Kasim 2016 | 16 | (CaCO3)(mg/L) | 245,52 246,28 247,14 246,31

Aralik 2016 228,36 229,16 227,62 228,38
Ocak 2017 236,56 237,12 235,28 236,32
Subat 2017 233,66 234,16 233,02 233,61
Mart 2017 242,1 242,48 241,14 2419

Nisan 2017 248,1 248,48 247,68 248,08
Mayis 2017 264,06 265,12 262,24 263,8

281,32 232,8
i 258,43 258,95 257,04 258,14 |* 267,21 |° 251,26°

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.16. Toplam Alkanite miktarinin ( mg/L CaCQO3) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki toplam alkanite miktarinin en yiiksek yillik ortalama standart sapma
degeri (+15,98) ligiincii istasyonda goriiliirken birinci istasyonda da yakin bir deger
(+15,92) goriilmektedir. Toplam alkanite miktarindaki standart sapma mevsimsel
olarak degerlendirildiginde en yiiksek sapma (+14,821) yaz mevsimindedir. Ug
istasyondaki toplam alkanite miktarinda ortalama standart sapma degeri ise £15,89

olarak hesaplanmustir.

4.17. Magnezyum (mg/L)

Magnezyum elementinin yillik ortalama olarak baktigimizda en yiiksek ortalamanin
(35,8+0,24 mg/L) ile ikinci istasyonda oldugu bulunmustur. Ol¢iim yapilan ii¢
istasyondaki aylik ortalama magnezyum miktarinin en yiiksek degerinin (51,24+0,30
mg/L)ile Temmuz ayinda oldugu goriilmiistir. Goletteki en yiiksek magnezyum
miktar1 ikinci istasyonda (51,62+0,36 mg/L) Temmuz ayinda bulunmustur. Tim
istasyonlarda magnezyum miktarinin yillik ortalamasi ise 35,7+0,12 mg/L olarak
bulunmustur (Tablo 4.17 ve Grafik 4.17 ).
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Tablo 4.17. Magnezyum miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su Listasy |2.0stasy |3.istasy | Ayhk Sonba ilkbah
N | Parametresi on on on Ort. Yaz har Kis ar
Haziran
2016 39,32 39,58 39,48 39,46
Temmuz
2016 50,56 51,62 51,54 51,24
Agustos
2016 46,54 46,62 46,6 46,58
Eyliil 2016 46,62 46,72 46,7 46,68
Ekim 2016 43,82 43,96 43,9 43,89
Magnezyum (Mg)
Kasim 2016 | 17 (mg/L) 40,82 41 40,96 40,92
Aralik 2016 38,52 38,6 38,58 38,56
Ocak 2017 21,46 21,47 21,49 21,47
Subat 2017 20,58 20,54 20,54 20,55
Mart 2017 23,26 23,36 233 23,3
Nisan 2017 24,36 24,48 24,44 24,42
Mayis 2017 31,18 31,68 31,24 31,36
45,76
i 35,58 35,8 35,73 357 2 43,83% |26,86" | 26,36°
SS 593 | 2,88 10,14 | 4,37
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Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.17. Magnezyum miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Magnezyum miktarinin {i¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma
degeri (£5,17) birinci istasyonda goriliirken ikinci istasyonda da yakin bir deger
(£5,13) goriilmektedir. Mevsimsel

olarak degerlendirildiginde magnezyum
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miktaridaki standart sapma en yiiksek (£6,15) yaz mevsimindedir. Ug istasyondaki
magnezyum miktarinda ortalama standart sapma degeri ise 45,11 olarak

hesaplanmustir.

4.18. Kalsiyum (mg/L)

Tiim istasyonlarin yillik ortalamasina baktigimizda en yiiksek ortalama (43,06+0,42
mg/L) ikinci istasyonda goriilmistiir. Goletteki li¢ istasyonda alinan degerlere gore ay
bazinda ortalama kalsiyum miktarmin en yiiksek (76,14+0,36 mg/L) ile Haziran
aymda oldugu belirlenmistir. Kalsiyum miktarinin en yiiksek degerinin (58,31+0,32
mg/L) yaz mevsiminde oldugu saptanmistir. Bostancilar Goletin’ de ikinci
istasyonunda kalsiyum elementi (76,26+0,24 mg/L) ile Haziran ayinda en yiiksek
degerine ulasmistir. Tlim istasyonlardaki kalsiyum miktarinin senelik ortalamasi

42,91+0,28 mg/L olarak bulunmustur(Tablo 4.18 ve Grafik 4.18).
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Tablo 4.18. Kalsiyum miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi

S. | Olgiilen Su 1.istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk Sonbah ilkbaha
N | Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kis r

Haziran

2016 75,98 76,26 76,18 76,14

Temmuz

2016 51,94 52,02 51,96 51,97

Agustos

2016 46,76 46,92 46,84 46,84

Eyliil 2016 46,84 47,18 47,02 47,06

Ekim 2016 44,16 44,26 44,22 44,21

Kalsiyum (Ca)

Kasim 2016 | 18 (mg/L) 40,92 41,68 40,98 41,19

Aralik 2016 39,32 39,52 39,4 39,41

Ocak 2017 21,66 21,67 21,72 21,68

Subat 2017 18,98 19,24 19,12 19,11

Mart 2017 29,7 29,92 29,82 29,81

Nisan 2017 38,78 39,48 38,92 39,06

Mayis 2017 58,4 58,6 58,48 58,49

58,3 26,7
i 42,78 43,06 42,88 4291 |12 44,15% 3 42,45%
15,6 11,0
SS 5 2,91 5 14,64

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.18. Kalsiyum miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Kalsiyum miktarinin ii¢ istasyondaki en yliksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£5,35) birinci istasyonda goriilmektedir. Kalsiyum miktarindaki standart sapma

mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek sapmanin (+6,33) yaz mevsiminde oldugu
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gozlenmektedir. Ug istasyondaki kalsiyum miktarinda ortalama standart sapma degeri

ise £5,30 olarak hesaplanmustir.

4.19. Nitrit (mg/L)

Yillik ortalama degerleri ele aldigimizda nitrit miktarimin en yiiksek degere
(0,00021+0,48 mg/L) ile ikinci istasyonda ulasildig1 saptanmistir. Aylik veriler ele
aldigimizda Haziran ayinda (0,00059+0,50 mg/L) nitrit miktarinin en yiiksek aylik
ortalama degere ulastigimi gérmekteyiz. Bostancilar Goletin® de nitrit en yiiksek
(0,00063+0,40 mg/L) degeriyle ikinci istasyonda, Haziran ayinda saptanmustir.
Golette calisma yaptigimiz ii¢ istasyonumuzun senelik olarak alinmis ortalama nitrit
miktarinin ortalama degeri ise 0,0019+0,50 mg/L olarak bulunmustur(Tablo 4.19 ve
Grafik 4.19).

Tablo 4.19. Nitrit miktarmn ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su 1istasy |2.istasy |3.istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 0,00053 | 0,00063 | 0,00061 |0,00059
Temmuz
2016 0,00025 | 0,00031 | 0,00004 |0,00002
Agustos
2016 0,00017 | 0,00021 | 0,00005 |0,00014
Eyliil 2016 0,00013 | 0,00017 |0,00015 |0,00015
Ekim 2016 0,00005 | 0,00011 | 0,00007 | 0,000076
Kasim
2016 19 | Nitrit (NO2mg/L) | 0,00009 |0,00013 |0,00017 |0,00013
Aralik 2016 0,00006 | 0,00026 |0,00001 |0,00011
Ocak 2017 0,00005 | 0,00001 | 0,00002 |0,00002
Subat 2017 0,00004 | 0,00003 | 0,00005 |0,00004
Mart 2017 0,0001 |0,0002 |0,00013 |0,00043
Nisan 2017 0,00021 | 0,00017 | 0,00021 |0,00019
Mayis 2017 0,00027 | 0,00034 | 0,00004 |0,00021
0,0003 | 0,00011 | 0,000
i 0,00016 |0,00021 |0,00012 |0,0019 1? 2 52 0,0003*
ss 0 0 0 0

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalart verilmistir. Farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.19. Nitrit miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Nitrit miktarinin istasyonlardaki bulunma miktarlar1 oldukca diisiik oldugu ig¢in
ortalama standart sapma degerleri de ¢ok azdir. Ug istasyonda nitrit miktarindaki en
yiiksek yillik ortalama standart sapma (+0,0074) birinci istasyonda goriilmektedir.
Nitrit miktarindaki standart sapma mevsimsel olarak en yiiksek (+0,0092) kis
mevsiminde saptanmistir. Nitrit miktarinda {i¢ istasyondaki ortalama standart sapma

degeri +0,0056 olarak hesaplanmistir.

4.20. Nitrat (mg/L)

Goletteki ii¢ istasyonun yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek ortalama degeri
(4,04+0,40 mg/L) ikinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Nitrat miktari; aylik ortalama
degeri agisindan en yiiksek degere (11,8+0,20 mg/L) Haziran ayinda ulastigi
belirlenmistir. Bostancilar Goletin’ de Nitrat miktar1 (11,88+0,24 mg/L) degeri ile
ikinci istasyonda Haziran ayimnda en yiiksek miktara ulastigi belirlenmistir. Golette
nitratin yillik ortalama degeri 3,87+0,36 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 4.20 ve
Grafik 4.20).
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Tablo 4.20. Nitrat miktariin ( mg/L) istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su Sonba Ilkba

S.N | Parametresi 1.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon Yaz har Kis har
Haziran 2016 11,7 11,88 11,84 11,8
Temmuz 2016 5,24 7,32 53 5,95
Agustos 2016 3,26 2,32 2,3 2,62
Eylil 2016 2,1 2,18 2,14 2,14
Ekim 2016 2,24 2,32 0,78 1,78

Nitrat

Kasim 2016 20 (NO3mg/L) 3,42 35 3,48 3,46
Aralik 2016 3,46 3,52 3,5 3,49
Ocak 2017 0,42 0,43 0,39 0,41
Subat 2017 0,48 0,52 0,48 0,49
Mart 2017 2,42 2,44 2,42 2,42
Nisan 2017 4,48 4,66 4,48 4,54
Mayis 2017 7,22 75 7,44 7,38

i 3,87 4,04 3,71 3,87 [6,79* |246* |146° |4,78

Ss 465 | 089 | 1,76 | 2,49

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.20. Nitrat miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki nitrat miktarinin en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri

(£0,47) birinci istasyonda goriilmiistiir. Nitrat miktarindaki standart sapmaya

mevsimsel olarak bakildiginda en yiiksek sapmanin (£0,6) yaz mevsiminde oldugu

saptanmstir. Ug istasyondaki nitrat miktarinin ortalama standart sapma degeri £0,46

olarak hesaplanmustir.
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4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Bostancilar Goletin® de yillik ortalama amonyum azotu miktar1 diisiik oldugu
gorilmistir. Yillik ortalama amonyum azotu miktarlar1 istasyonlarda sirasiyla
sOyledir: birinci (1.) istasyonda 0,000329+0,48 mg/L; ikinci (2.) istasyon
0,000493+0,50 mg/L ve igiincii (3.) istasyonda 0,000424+0,24 mg/L’ dir. Golette
Ol¢iim yapilan istasyonlardaki aylik amonyum miktarlar1 diisiik seviyelerde ve
birbirine ¢ok yakindir. Mevsimsel olarak incelendiginde aylarinda amonyum azotu
miktarinda sonbahar da ¢ok az kii¢iik bir miktar artis oldugu saptanmustir. Ug
istasyondaki amonyum azotu miktariin yillik ortalama degeri 0,00047+0,50 mg/L
olarak bulunmustur (Tablo 4.21 ve Grafik 4.21 ). Amonyum azotu miktarinin
istasyonlardaki bulunma miktarlar1 oldukca diisiik oldugu icin ortalama standart
sapmast ¢ok diisiik ve birbirine yakin degerdedir. Amonyum azotu miktarinin ii¢

istasyondaki ortalama standart sapma degeri +0,0005 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.21. Amonyum azotu miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi

S. Listasy | 2.Istasy |3.istasy | Ayhk Sonbah ilkbah
N | Olgiilen Su Parametresi | on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran 0,00008
2016 0,00005 | 0,00011 | 0,00009 |3
Temmuz
2016 0,0001 |0,0001 |0,0003 |0,00016
Agustos
2016 0,0001 |0,0003 |0,0005 |0,0003
Eyliil 2016 0 0 0 0
Ekim 2016 0,0003 |0,0001 |0,0001 |0,00016
Kasim Amonyum Azotu
2016 21 (NH4)(mg/L) 0,0024 |0,0032 |0,0028 |0,0028
Aralik
2016 0,0008 |0,0009 |0,0007 |0,0008
Ocak 2017 0 0 0 0
Subat 2017 0 0 0 0
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 0,0001 |0,0005 |0,0003 |0,0003
Mayis
2017 0,0001 |0,0007 |0,0003 |0,0003
0,0003 | 0,0004 | 0,0042 0,000 0,000 | 0,0002
i 29 93 4 0,00047 | 1* 0,0009* | 2° 2
ss 0 0 0 0

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.21. Amonyum azotu miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.22. Demir (mg/L)

Bostancilar Goleti demir seviyesi agisindan diisiik degerlere sahip oldugu
gozikmektedir. Golette Ol¢iim yapilan ii¢ (3.) istasyonun ortalama demir degerleri
baktigimiz zaman ikinci ve tiglincii istasyonda (0,0004+0,48 mg/L) ile ayn1 miktarda
goriildiigii belirlenmistir. Olgiim yapilan su parametrelerinden demirin, golette gok
fazla oynaklik gostermedigi belirlenmistir. Golette demir miktarma aylik olarak
baktigimiz zaman Kasim ayinda en yiiksek degerlere ulastigi goziikkmektedir Tablo

4.22 ve Grafik 4.22).
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Tablo 4.22. Demir miktarimin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi

S. | Olgiilen Su listasy |2.Istasy |3.istasy | Aylk Sonbah ilkbah
N | Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 0,00005 | 0,00011 |0,00009 |0,000083
Temmuz
2016 0,0001 |0,0001 |0,0003 |0,00016
Agustos
2016 0,0001 |0,0003 |0,0005 |0,0003
Eyliil 2016 0 0 0 0
Ekim 2016 0,0003 0,0001 0,0001 0,00016
Kasim 2016 | 21 | Demir (Fe ) (mg/L) |0,0024 |0,0032 |0,0028 |0,0028
Aralik 2016 0,0008 0,0009 0,0007 0,0008
Ocak 2017 0 0 0 0
Subat 2017 0 0 0 0
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 0,0001 |0,0005 |0,0003 |0,0003
Mayis 2017 0,0001 |0,0007 |0,0003 |0,0003
0,000 0,000
i 0,0003 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 |1° 0,00098° | 2° 0,0002°
Ss 0 0 0 0

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.22. Demir miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Ug istasyonda da demir diisiik miktarda seyretmektedir. Bu nedenle yillik ortalama
demir miktarindaki standart sapma degeri olduk¢a azdir. Demir miktarinda ilkbahar
ve yaz aylarinda az miktarda artig goriilmektedir. Demir miktarinin {i¢ istasyondaki

ortalama standart sapma degeri +0,003 olarak hesaplanmistir.

4.23. Kursun (pg/L)

Kursunun senelik ortalamasina baktigimizda en yiiksek yillik ortalamanin (0,8+0,24
ng/L) ikinci istasyonda goriilmistiir. Tim istasyonlardaki kursun en yiiksek aylik
olarak ortalama degeri (1,76+0,30 pg/L) haziranda oldugu belirlenmistir . Mevsimsel
kursunun en yiiksek (1,07+0,28 pg/L) ilkbahar mevsiminde gortilmistiir.En yiiksek
kursun degerine (1,9 +0,20pug/L) haziranda ikinci istasyonda goriilmiistiir. Kursunun
tiim istasyonlarda buldugumuz yillik ortalamasi 0,75+0,36 ng/L olarak belirlenmistir.
(Tablo 4.23 ve Grafik 4.23).

Tablo 4.23. Kursun miktarmn ( ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

Olgiilen Su 1.Istasyo | 2.istasyo | 3.Istasyo | Aylik Sonbaha ilkbaha
Parametresi n n n Ort. Yaz r Kis r
Haziran
2016 1,6 19 18 1,76
Temmuz
2016 0,7 0,9 0,9 0,83
Agustos
2016 0,3 0,4 0,4 0,36
Eyliil 2016 0,1 0,1 0,1 0,1
Ekim 2016 0,5 0,007 0,6 0,36
Kasim 2016 | 23 Kursun (ug/It) 0,6 0,8 0,7 0,7
Aralik 2016 0,5 0,7 0,6 0,6
Ocak 2017 0,6 0,8 0,7 0,7
Subat 2017 04 0,6 0,4 0,46
Mart 2017 0,7 0,9 0,8 0,8
Nisan 2017 1 0,9 0,8 0,9
Mayis 2017 1,3 1,7 1,6 1,53
i 0,69 0,8 0,78 0,75 |0,98* | 0,38 0,58* | 1,07
ss 0,71 | 0,30 0,12 | 0,40

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalart verilmistir. Farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.23. Kursun miktarmin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Kursun miktariin ti¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma degeri en yiiksek
(£0,85) birinci istasyonda tespit edilmistir ve standart sapmanin en yiiksek oldugu
mevsim (£0,68) kis mevsimidir. Ug istasyondaki kursun miktarinda ortalama standart

sapma degeri 0,80 olarak hesaplanmuistir.

4.24. Bakir (ng/L)

Golette Olclim yapilan tiim istasyonlarin senelik bakir ortalamasina baktigimiz vakit
(3,17+0,36 ug/L) bulunmustur. ikinci istasyon; diger istasyonlara gore aylik
ortalamasi (3,59+0,40 pg/L) degeri ile biraz daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Mevsimsel baktigimiz zaman en ¢ok yaz mevsiminde (5,7+0,24 ng/L) degerine

ulastig1 goriilmektedir. (Tablo 4.24 ve Grafik 4.24).
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Tablo 4.24. Bakir miktarimin ( ug/L) istasyonlarda aylik degigimi

S. | Olgiilen Su 1.Istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk ilkba
N | Parametresi n n n Ort. Yaz | Sonbahar | Kis | har
Haziran
2016 9 12 11 10,6
Temmuz
2016 4 6 5 5
Agustos
2016 1 2 2 1,6
Eyliil 2016 1 2 2 1,6
Ekim 2016 2 3 3 2,6
Kasim 2016 | 24 Bakir(Cu)(ug/L) 4 5 5 4,6
Aralik 2016 1 1 1 1
Ocak 2017 0 0,1 0 0,1
Subat 2017 0 0 0 0
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 4 4 4 4
Mayis 2017 6 8 7 7
i 2,66 3,59 3,08 3,17 |57* |29 0,1 | 5,5%
Ss 455| 1,53 0 0

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.24. Bakir miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki bakir miktarmin yillik ortalama en yiiksek standart sapma degeri
(£3,81) birinci istasyonda tespit edilmistir. Bakir miktarindaki ortalama standart
sapmanin en yiiksek oldugu mevsim (+4,04) ilkbahar mevsimidir. Ug istasyondaki

bakir miktarinda ortalama standart sapma degeri +3,25 olarak hesaplanmuistir.
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4.25.Kadmiyum (ng/L)

Kadmiyum ’un Bostancilar Goletin® deki ti¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek

degerine (0,16+0,16 pg/L) ikinci ve liclincii istasyonda ulagmistir. Golette Slgiim

yapilan tiim istasyonlarin en yiiksek Kadmiyum aylik miktar1 ortalamasi (0,36+0,30

ng/L) degeri ile Eyliil ayinda bulunmustur. Gélette en yiliksek kadmiyum (0,4+0,24

ng/L) olarak ikinci ve ti¢lincii istasyonlar da Eyliil ayinda belirlenmistir. Kadmiyum

miktarinin yillik ortalama degeri 0,148+0,50 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.25
ve Grafik 4.25).

Tablo 4.25. Kadmiyum miktarimin ( ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su L.istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk Sonbah ilkbaha
N | Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kis r
Haziran
2016 0,1 0,1 0,1 0,1
Temmuz
2016 0,1 0,1 0,1 0,1
Agustos
2016 0,2 0,3 0,3 0,26
Eyliil 2016 0,3 0,4 04 0,36
Ekim 2016 0,1 0,2 0,2 0,16
Kasim 2016 | 25 | Kadminyum (ug/It) | 0,1 0,1 0,1 0,1
Aralik 2016 0,1 0,1 0,1 0,1
Ocak 2017 0 0 0 0
Subat 2017 0,1 0,1 0,1 0,1
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 0,1 0,1 0,1 0,1
Mayis 2017 0,1 0,1 0,1 0,1
0,15 0,06
i 0,108 0,133 0,133 0,123 b 0,206° 2 0,06
SS 0,10 | 0,24 0 0

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.25. Kadmiyum miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki kadminyum miktarmnin yillik ortalama en yiiksek standart sapma
degeri (£0,54) birinci istasyonda bulunmustur. Kadminyum miktarinda en yiiksek
ortalama standart sapmanin oldugu mevsim sonbahardir (£0,48). Ug istasyondaki

kadminyum miktarinin ortalama standart sapma degeri +0,48 olarak hesaplanmistir.
4.26. Civa (ng/L)

Yapilan galigmada golette civa miktari ¢ok az miktarda goriilmektedir. Bostancilar
Golet’inde dlgiim yapilan istasyonlar arasinda ¢ok fazla degisim s6z konusu degildir.
Yillik ortalama civa miktarina baktigimiz zaman her {i¢ istasyon i¢in 0,001+0,12 pg/L
gibi cok ¢ok bir deger hesaplanmustir (Tablo 4.26 ve Grafik 4.26 ). istasyonlardaki
civa miktar ¢ok diisiik seviyelerde oldugu i¢in ortalama standart sapma degerleri de

birbirine yakin ve ¢ok diisiik degerlerde ¢ikmistir.
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Tablo 4.26. Civa miktarimin ( ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su listasy |2.Istasy |3.istasy | Aylk Sonbah ilkbah
N | Parametresi on on on Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 0 0 0 0
Temmuz
2016 0 0 0 0
Agustos
2016 0,002 0,003 0,003 0,0026
Eylil 2016 0,002 0,003 0,003 0,0026
Ekim 2016 0,004 0,006 0,005 0,005
Kasim 2016 | 26 | Civa (hg) (ug/L) |0,0006 |0,0008 |0,0007 |0,0007
Aralik 2016 0,001 0,003 0,002 0,002
Ocak 2017 0 0 0 0
Subat 2017 0 0 0 0
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 0 0 0 0
Mayis 2017 0 0 0 0
0,000 0,000
i 0,0008 | 0,0013 | 0,0011 | 0,001 8 0,0027% | 6* 0?
ss 0 0,00 0 0

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.26. Civa miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Civa

51

=—&—3.istasyon

o £ L < o
“4
" A A A
- \§) ) fb\'.\’ '\r‘)"\’ rb*"\' ,-b®rb
4 3
8)




Ug istasyondaki civa miktarmin ortalama standart sapma degeri £0,0025 olarak

hesaplanmustir.

4.27. Nikel (ug/L)

Bostancilar Goletin’® deki tiim istasyonlardaki su orneklerinde yaptigimiz ¢alismada
Nikelin yillik ortalamasi en yiiksek (0,75+0,12 pg/L) {iglincii istasyonda oldugu
goriilmiistiir. Goletteki nikel miktarinin en yiliksek aylik ortalama degeri (2,6+0,20
ng/L) ile Aralik ayinda saptanmistir. Ikinci ve iigiincii istasyonlarda Aralik ayinda en
yiiksek nikel miktar1 (340,24 pg/L) olarak tespit edilmistir. Golette dl¢lim yapilan
biitiin istasyonlarin nikel miktarinin yillik ortalama degeri 0,65+0,30 pg/L olarak
belirlenmistir. (Tablo 4.27 ve Grafik 4.27 ).

Tablo 4.27. Nikel miktarinin ( ug/L) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su 1.istasyo | 2.istasyo | 3.istasyo | Ayhk Ya | Sonbah ilkbaha
N | Parametresi n n n Ort. z ar Kis r
Haziran
2016 0 0 0 0
Temmuz
2016 0 0 0 0
Agustos
2016 0 0 0 0
Eyliil 2016 1 1 1 1
Ekim 2016 1 1 1 1
Kasim 2016 | 27 Nikel (Ni) (ug/L) 1 2 2 1,6
Aralik 2016 2 3 3 2,6
Ocak 2017 1 1 2 1,6
Subat 2017 0 0 0 0
Mart 2017 0 0 0 0
Nisan 2017 0 0 0 0
Mayis 2017 0 0 0 0
05 0,6 0,75 0,65 o> |1,22 14° |Q°
ss 0 0,84 0 0

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.27. Nikel miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Nikel miktarinin ii¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£7,1837) birinci istasyonda tespit edilmistir ve standart sapmanin en yiiksek oldugu
mevsim (£5,551) sonbahar mevsimidir. Ug istasyondaki nikel miktarida ortalama

standart sapma degeri +6,1559 olarak hesaplanmistir.

4.28. Cinko (ng/L)

Bostancilar Golet’indeki ¢inko miktarinin tiim istasyonlarda yillik ortalama en yiiksek
degeri (9,08+0,24 pg/L) ile ikinci istasyonda hesaplanmustir. Goletteki {i¢ istasyondaki
¢inko miktarinin aylik ortalama en yiiksek degeri (21,6+0,30 pg/L) ise Haziran aym
’da bulunmustur. Goletteki ¢inko miktart mevsimsel olarak incelendiginde (14,9+0,18
ng/L) yaz mevsiminde en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Bostancilar
Golettin® de en yiiksek ¢inko miktarina (23£0,10 pug/L) ile Haziran ayinda ikinci
istasyonda tespit edilmistir. Goélette Olgim yapilan tiim istasyonlardaki ¢inko
miktarinin senelik ortalama degeri ise 8,45+0,36 pg/L olarak belirlenmistir (Tablo
4.28 ve Grafik 4.28). Cinko miktarinin ii¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama

standart sapma degeri (£18,59) birinci istasyonda oldugu bulunmustur.
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Tablo 4.28. Cinko miktarumn ( uglL) istasyonlarda aylik degisimi

S. | Olgiilen Su 1.istasyo | 2.Istasyo | 3.istasyo | Ayhk Sonbah ilkbah
N | Parametresi n n n Ort. Yaz ar Kis ar
Haziran
2016 20 23 22 21,6
Temmuz
2016 15 16 16 15,6
Agustos
2016 7 8 8 7,6
Eyliil 2016 3 4 4 3,6
Ekim 2016 7 8 8 7,6
Kasim 2016 | 28 | Cinko (Zn) (ug/L) |15 16 16 15,6
Aralik 2016 3 5 4 4
Ocak 2017 1 1 1 1
Subat 2017 1 3 2 2
Mart 2017 1 2 1 1,3
Nisan 2017 6 8 7 7
May1s 2017 14 15 15 14,6
14,9
7,75 9,08 8,66 8,45 2 8,9 2,3 |76
ss 6,02 | 6,11 1,53 | 6,69

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.28. Cinko miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Cinko miktarindaki standart sapma degerine mevsimsel olarak baktigimizda en yiiksek
sapma (+20,29) ilkbahar mevsimindedir ve {i¢ istasyondaki ortalama standart sapma

degeri £15,18 olarak hesaplanmistir.
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5. TARTISMA

Karabiik ili, Eflani ilgesinde bulunan Bostancili Golet’inin bazi fiziksel ve kimyasal
su parametreleri Haziran 2016 — Mayis 2017 tarihleri arasinda Olg¢lilmiistiir. Bu
Olgtimler, Bostancili Golet’inin tiimiini temsil edecek sekilde belirlenen iig
istasyondan su 6rneklerinin alinmasi suretiyle gergeklestirilmistir. Birinci istasyon (1.)
Bostancilt Golii’nilin glineybati kismi, ikinci istasyon (2.) kuzeybati kismi ve ti¢lincii
istasyon (3.) ise Yayla Deresinin golete giris noktasi (Golet’in Kuzeydogusu) olarak
sec¢ilmistir. Calisma boyunca, belirlenen bu ii¢ istasyondan otuz giinde bir su 6rnekleri
almmig, bulunan on iki aylik ortalama veriler (genel ortalama, standart sapma,
mevsimsel ortalama) incelenmistir. Su numuneleri; su yiizeyinin 15 cm. altindan
suyun akis yoniine ters yonden suyun kendi cazibesiyle siselere doldurularak analiz
yapmak i¢in almmistir. Bu {i¢ istasyonda aliman su orneklerinde su kalitesini
belirlemek amaciyla; nikel (ug/L), kadminyum (pg/L), civa (ug/L), kursun (ng/L),
bakir (ng/L), ¢inko (ng/L), demir (mg/L), pH, tuzluluk sicaklik (°C), ¢dziinmiis oksijen
(mg/L), askida kat1 madde (mg/L), elektriksel iletkenlik (us/cm) , kloriir (mg/L), fosfat
(mg/L), amonyum azotu (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyact
(mg/L), biyolojik oksijen ihtiyact (mg/L), siilfat (mg/L), siilfit (mg/L), sodyum
(mg/L), potasyum (mg/L), toplam alkanite (mg/L CaCOs3), toplam sertlik (mg/L
CaCOs3), magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L) olmak iizere 28 su Kkalite

parametresinde analizler yapilmistir.

Bostancili Gdlet’inde yapilan on iki aylik c¢alismada aylik Olgiilen su kalite
parametrelerinin ti¢ istasyondaki degerleri ve ortalama degerleri istatistiksel olarak

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Sucul ortamdaki canlilarin yagsamini sinirlandiran en 6nemli faktorlerden bir tanesi
sudaki ¢oziinmiis oksijenin miktari (CO)’dir. Sulardaki CO; suyun sicakligina, akis
hizina, atmosferin kismi basincina, kirlenme durumuna, tuz miktarina ve biyolojik
olaylara baghdir (Kalyoncu ve vd.2010). Yapilan calismada ¢6ziinmiis oksijen
miktart; golet de en yiiksek Mayis ayinda 1.istasyonda 13, 47+0,52 mg/L, en diisiik
Eyliil ayinda 2. Istasyonda 10,56+0,24 mg/L seviyesinde oldugu gozlenmektedir.
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“Tatl sularda sucul yasam i¢in en az 5 mg/L ¢0zlinmiis oksijen olmalidir” (Atay ve
Pulatsu, 2000). Yapilan bu calismada ortalama CO degeri en disiik Eyliil ayinda
10,56+0,24 mg/L olarak bulunmustur. Sonug olarak Bostancili Golii mevcut parametre
bakimindan su iiriinleri yetistiriciligi ve sucul canli yasami i¢in uygundur. Bostancilar
Golet’inde; ilkbaharda mevsiminde ¢Ozlinmiis oksijen miktarindaki artisin sebebi
olarak eriyen kar sularmin gole karigmasi diisiiniilebilir. ilkbahar aylarinda ¢ziinmiis
oksijen miktariin diger istasyonlara gore birinci istasyonda artis gdstermesi, bu

istasyonun goletin en derin yeri olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.

“Sularda hidrojen iyonu derisiminin 06l¢iisii olan pH; bir bilesikteki hidrojen iyonu
konsantrasyonun negatif logaritmasi olarak tanimlanir ve pH = -log seklinde belirtilir.
Sularin pH degerleri 0 - 14 arasinda degisir; hidrojen iyonlarinin artmasi pH 1n
diismesine; hidrojen iyonlarinin azalmasi pH yilikselmesine neden olur buna gore
olusturulan pH cetvelinde pH = 0 - 7 asidik, pH=7 - 14 bazik pH = 7 ise nétrdiir. Bir
suyun pH’ s1 suda erimis olarak bulunan karbonat bikarbonat ve serbest karbondioksit
derisi mine baglidir. Su kiitlerinde; pH diizeyi mevsimlere, giiniin farkli zaman
dilimlerine gore degisim gosterir. Fitoplankton ve sucul bitkiler; fotosentez sirasinda
sudaki karbondioksit kullandiklarindan sularin pH degerleri giindiiz yiikselir gece

diiser” (Lawson1995).

Su tirtinleri yetistiriciligi i¢in pH araliginin 6 ila 9 araliginda olmas: istenir. Bu araligin
disina cikildiginda o suda yasayan baliklarin Oncelikle biiylimesi yavaslama
gozlemlenir. pH4,5’in altinda inilmesi ya da pH10’un {izerine ¢ikilmasi durumunda

ise balik oliimleri gergeklesmektedir (Buttner et al.1993).

pH degerlerinde golet’de aylik bazda ¢ok fazla degisim olmamasiyla beraber bazik
ozellik gostermektedir. “Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4 - 9 arasinda
olup pH degisimlerine karsi baliklar tiirden tiire degisen oranda dayaniklilik
gostermektedir”(Goksu, 2003). Bostancilar Goletin® de yapilan g¢alismada pH
degerinin literatiirde arzu edilen degerler i¢cinde oldugu tespit edilmis olup, golet pH

parametresi bakimindan su triinleri yetistiriciligine uygun oldugu belirlenmistir.
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“Tuzluluk; bir litre suda erimis bulunan tuzlarin gram cinsinden agirlig1 olarak ifade
edilmektedir ve birimizdir. Sularda dogal olarak en sik rastlan tuzlar kalsiyum
magnezyum, sodyum bikarbonat, siilfat ve Kkloriirlerdir. Tuzluluk; sicaklik ve
elektriksel iletkenlikle yakindan iligkili olup baliklarin osmoregulasyonunda ve
fizyolojilerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Yanik ve Atamanalp 2001). Tuzluluk;
sicakligin en yiiksek derecede bulundugu Eyliil ayinda, sicakligin artmas ile birlikte
goletteki buharlagmanin artmasiyla en yiiksek seviyelerine ulasirken, sicakligin diisiik
oldugu yagislarin yogun ve sicakligin en diisiik oldugu Ocak ayinda tuzluluk degeri en
diisiik seviyede belirlenmistir. Bostancilar Goleti; tuzluluk degeri agisindan soguk su

baliklar yetistiriciligine uygun oldugu belirlenmistir.

“Sicakligin, su kiitlesindeki degisik fiziksel ve kimyasal olaylar {izerinde 6nemli
etkileri vardir. Coziiniirlik, doygunluk, yogunlasma ve difiizyon gibi olaylar
sicakliktan etkilenir. Baliklar ve birgok su canlis1 sogukkanli hayvanlardir. Dolayisiyla
metabolik faaliyetleri su sicakligi arttikga artarken, su sicakliginin diismesiyle azalir.
Suyun sicakligi, onun kimyasal reaksiyon hizlari ile akustik yasam ve bu suyun faydali
kullanimlarinin uygunlugu iizerine etkisi oldugundan 6nemli bir parametredir*“(Aydin
1995). Su sicakligi, baliklarin solunum hizi, yem degerlendirme orani, biiyiime,
davranig ve lireme gibi fizyolojik iglemlerini biiyiik olglide etkiler. Su sicakligindaki
10 C’ lik bir artig, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarda iki veya ii¢ katlik artisa sebep
olur (Atay ve Pulatsu, 2000 ). Suyun sicaklik degerinin 2,7 - 25 °C arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu su sicakligindaki degisim mevsimseldir ve degisim igerisinde
yasayan tiirleri olumsuz etkileyecek diizeyde olmamistir. Bu sonuglar 1s18inda
Bostancilar Goletinde Eyliil, Ekim aylar1 haricinde soguksu balig1 yetistiriciliginin

yapilabilecegi anlagilmistir.

Elektriksel iletkenlik ( E. I. ); suyun ¢dziinmiis mineral iceriginin baska bir deyisle
tuzluluk derecesinin bir gostergesi olup, birimi micromho/cm dir. Elektriksel
iletkenlik, tuzluluk ve sicaklikla paralellik gosterir, saf suyun kondiktivite 1
micromho/cm olup, dogal sularin kondiiktivite 20 - 1500 micromho/cm arasinda
degisir. Suyun tuzlulugunun artmasma bagli olarak elektrik akimini iletme
kapasiteside artar (Lawson 1995). Bostancili Goliiniin elektriksel iletkenlik degeri en

yiiksek Ekim ayinda 2.istasyonda 251,68 micromho/cm olup bu degerin 1s181nda, gélet
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de su iiriinleri yetistiriciligi yapilmasma uygun oldugu goriilmiistiir. Golet” de E.I
bakimindan gozlenen dalgalanmalarin sebebi ise sicaklikla birlikte yaz aylarinda ve
Eyliil ayinda buharlagsmanin hizlanmasi sonucunda tuz yogunlugunun artmasidir. Kig
aylarinda ise; goletin aldig1 yagislar sebebiyle tuz oranindaki azalmanin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Askida katt madde (AKM) ;suda bulunan yaklasik 1 mikron biiyiikliigiinde veya daha
bliyiik olmakla birlikte kum tanesinden daha kiigiik kat1 maddelerdir. “Askida kat1
madde suyun bulanikliginin gostergesidir ve dogal sularda 10 mg/L’den az olmalidir.
AKM; partikiil haldeki maddelerin suya karigmas ile olusur ve kirliligi ifade eder”.
Askida kat1 madde; yapilan ¢alismada Eyliil ayinda, 2.istasyonda en yliksek seviyede
(8,6 mg/L) cikmistir, ancak bu deger kirlilik olusturacak diizeyde degildir. Bostancili
Goli'nde askida kati madde miktarinin oldukca diisiik cikmasi; “erozyon, Oli
hayvansal ve bitkisel kalintilar ve bunun gibi partikiil kirliligi katabilecek biiyiik bir
bulagsmanin olmadiginin gostergesidir. Askida kati madde (AKM) miktarindaki
dalgalanmalarin sebebi olarak ise; yagislar ve yiizey akislar ile gdletin etrafinda

yapilan toprakla ve kumla ilgili ¢aligmalar olabilir”.

“Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI); su ve atik sularda bulunan organik maddelerin
kimyasal olarak parcalanabilmesi i¢in gerekli oksijen miktaridir. Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI); su ve atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan énemli bir
parametredir. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci; sularda 25mg/L’den fazla bulunmas kirlilik
gostergesi olup, suda 50 mg/L’den daha fazla bulunmasi suyun ¢ok kirli oldugunu ve
icinde bulunan su canlilar1 i¢in toksik etki gosterebilecegini belirtmistir”’(Giiler 1997).
Evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Bostancilar Goletinde yapilan ¢alismada KOI miktar1 yapilan ¢alismada
en yliksek Haziran aymda 2. ve 3.istasyonda 4,48mg/L bulunmustur. Bulunan bu en
yiiksek deger bile, kabul edilebilir degerin 1/5 den daha diisiik olup, géletin suyunda
kirlilik olusturabilecek degerlerin ¢ok ¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) ; bakterilerin organik maddeyi aerobik sartlarda
parcalayarak metabolize etmeleri i¢in gereken oksijen miktari olarak tanimlanir. BOI

analizi basta endiistriyel ve evsel artiklarin kirlilik seviyesini tespit amaciyla yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu amacla, aritma tesislerine gelen kirlilik yiiklerinin ve
aritma tesislerinin veriminin hesaplamasinda tercih edilen bir yontemdir (Yanik ve vd.,
2001). Bostanci1 Golet’inde yapilan calismada BOI miktar1 en yiiksek Haziran ayinda
2. Istasyonda 1,56 mg/L olarak bulunmus olup bu en yiiksek deger bile kabul edilebilir
degerlerin ¢ok ¢ok altindadir

Sodyum tuzu konsantrasyonu; dogal sularda 2-100 mg/L arasinda normal kabul
edilmekte olup, 100 mg/L’yi asan degerleri kirlilige yol agabilmektedir (Tepe vd.,
2006). Bostancilar Golet’inde yapilan calismada en yiiksek sodyum tuzu miktari;
Haziran ayinda 2.istasyonda 73,64 mg/L olarak tespit edilmis olup, bu deger bile kabul
edilebilir degerlerin oldukca altindadir.

Potasyum (K); suya tadin1 veren inorganik tuzlardan biridir. Potasyum minerali
plankton gelisimini artirir ve dolayli olarak baliklarin gelismesinde fayda saglar,
potasyum tuzlari fazla olursa sayet baliklarda toksik etki yapar (Tepe vd., 2006 )
“Potasyum dogal sularda 1-10 mg/L, sodyum ise 2-100 mg/L aras1 degisim gosterir”
(Boyd, 1998). Bostancilar Goletinde yaptigimiz arastirmada en yliksek potasyum
miktar1 Haziran ayinda 2. Istasyonda 16,96 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu tespit
edilen deger; golette bir kirlilige sebep olacak miktarin olduk¢a altinda oldugu

gorilmiistiir.

“Bir suyun Alkanitesi o suyun asit baglama giiclidiir Sularin alkanililigi; Hidroksit
(OH), karbonat ve bikarbonat iyonlarindan ileri gelir. Boraks, silikat ve fosfat gibi
elementler az da olsa bu 6zellige yardimct olurlar”(Lawson 1995 “Dogal sularin
alkalinite degerleri 5 ile 500 mg/l CaCOs arasindadir ve su havzasinin jeolojisi ile
yakindan iligkilidir”. “Sularin toplam sertligi ,sertlie yol acan metal iyonlarinin
genellikle mg/L cinsinden kalsiyum karbonat esdegeri olarak ifadesidir”( Pulatsu ve
vd., 2014). “Baliklarin yagam ortamlarindaki fizyolojik fonksiyonlar1 su sertliginden
etkilenir. Baliklar i¢in normal olan su sertligi degerlerinin tizerine ¢ikildiginda ya iyon

bilesimi degiskenlik gosterdiginde balik osmotik strese girer”(Boyd 2001).

Bostancilar Goéletinde yapilan c¢alismada en yiliksek toplam alkanite degeri Eyliil
ayinda 2. istasyonda 289,98 mg/L CaCOs ve toplam sertlik degeri ise Agustos ayinda
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3. istasyonda 382,28 mg/L CaCOs olarak tespit edilmistir. “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine bakilarak Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) gore
sular sertlik derecelerine karsilik gelen karbonat miktarina gore siiflandirilir; 0-50
mg/L CaCO3 yumusak, 50-100 mg/L CaCOs orta yumusak, 100-150 mg/L CaCOs az
sert, 150-250 mg/L CaCOs3 orta sert, 250-350 mg/L CaCOs sert, 350 mg/L den fazlasi
cok sert sular olarak adlandirilir”. Bostancilar Gdélet’inin suyu su kalitesi yoniinden
cok cok sert sular sinifina girmektedir. Sucul canlilarin yetistiriciligi ve yasamasi
acisindan cok sert sular uygun degildir.” Cilinkii ¢ok sert sular su ortaminda
bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini artirict rol oynamaktadir” (Goksu,
2003). “Saglik agisindan bilinen kotii bir reaksiyonu yoktur ama alkaliligi fazla olan
sular toplumun kullaniomma verildiginde i¢cimi hos olmadigindan ragbet

gormemektedir* (Giiler 1997).

Kalsiyum (Ca) elementi tiim canlilar i¢in 6nem tagimaktadir ve dogal sularda en bol
bulunan minerallerden biridir. Kalsiyumun tath su kaynaklarindaki ve deniz
sularindaki miktar1 biyolojik agidan ¢ok arz eder. Ciinkii kalsiyum, baliklarin omurga
olusumu ile kabuklu sucul canlilarin kabuk olusumu igin elzemdir. Ayrica da
Kalsiyum (Ca) uygun diizene gegis icin de gereklidir (Boyd 1998).Dogal sularin
Kalsiyum icerigi 150 mg/L ye kadar ulasabilirken 25 mg/L civarinda iken prodiiktivite
maksimuma ulasir.12 mg/LL altinda ise prodiiktivitenin iki kat azalacag
belirtilmektedir(Bremond and Voichard 1973). Bostancilar Goletinde yaptigimiz
aragtirmada; en yiiksek kalsiyum ( Ca) miktar1 Haziran ayinda 2.istasyonda 76,26
mg/L, en diisiik ise Subat ayinda 1. Istasyonda 18,98 mg/L olarak tespit edilmis olup,

bu tespit edilen degerler literatiire olduk¢a uygundur.

Yer kabugunun en ¢ok bulunan elementlerinden olan magnezyum ¢ok aktif
oldugundan dogal element olarak bulunmaz. Pek ¢ok kaya ve minerallerin bilesiminde
yer almakla birlikte en fazla kire¢ taslart ve dolomit kayalardan MgCO3z halinde
bulunur. Magnezyum bilesikleri, kalsiyum bilesiklerine oranla suda daha kolay
coziinlirler. Yagmur sular1 ve akarsular magnezyum bilesiklerini asindirarak su
ortaminda bulunmasmi saglarlar(Egemen 1996). Magnezyum suyun sertligini
meydana getiren iyonlardan biridir. Magnezyum iyonu, klorofilin bilesinde

bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal 6nem tasir. Magnezyum; algler ve
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bakterilerde fosfor mekanizmasini diizenler. “Normal sularda Magnezyum miktar1
(Mg*?) 5-60 mg/L arasinda bulunmasi beklenirken, sertlik diizeyi biraz daha yiiksek
olan sularda ise 60-100 mg/L arasinda olmasi normal deger olarak kabul edilir”.
Bostancilar Golet’inde yapilan arastirmada; goletteki en diisiik magnezyum miktari
Subat ayinda 3. Istasyonda 20,54 mg/L, en yiiksek ise Temmuz ayinda 2. istasyonda
51,62 mg/L olarak tespit edilmistir. Cok sert sular sinifina giren Bostancili Goleti’nin
suyu magnezyum miktari i¢in istenilen degerler arasinda oldugu ve gélette bulunan

baliklarin gelisimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Fosfat( PO43); dogal sularda inorganik ve organik olarak bulunur. Sularda bulunan
fosfor; genellikle ortofosfatlar, organik fosforlar ve partikiil fosforlardir. Su ortamina
topraktan ve kayalardan gecebildigi gibi, yapay giibrelerden gegebilir. Sucul ortamda
PO4? bulunmas: alglerin artmasina sebep olur. Alglerin artmasida suyun tadinmn,
kokusunun degismesinin yani sira sudaki canli hayatin etkilenmesine de sebep olur
( Samsunlu, 1999). Sucul ortamda( PO47) giin igerisinde; pH, ¢oziinmiis oksijen ve
diger su kalite Ozelliklerine gore degisim gostermesi birlikte sucul ortama giibre

girmesi sonucunda da bir degisim s6z konusu olabilir (Boyd 2008).

Bostanct goletinde yapilan ¢alismada en yiiksek fosfat degeri Kasim ayinda 2.
istasyonda 0,58mg/L, en diisiik 0,00lmg/L olarak Ocak ayinda 3. Istasyonda
bulunmustur. Bu tespit edilen degerlere gore golet, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi

Yonetmeligi (YSKYY) gore III. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Yasamsal maddelerin esansiyel bir bilesigini meydana getiren Siilfit ( SOs?)
yerkabugunda bol miktarda bulunur. “Yasayan organizmalar i¢in SO3-2 prensip olarak
¢Oziinebilir stilfat formlarinda ya da indirgen Siilfit bilesiklerinde mevcuttur(Stanier et
al.1976). Organik maddelerdeki siilfiir ,cogunlukla proteinlerde bulunur. Siilfit
bilesikleri ¢esitli reaksiyonlar sonucu olusturduklar tat, koku ve toksite problemleriyle
sudaki onemli bir kirletici durumundadir . Suda 10mg/L’den fazla Siilfit tehlike

olusturmaktadir” (Xiao-Jun et al.2008).

“Siilfat degeri (SO4)? dogal sularda 5-100 mg/L arasinda degisim gdsterir. Dogal

sularda verimin biyolojik anlamda artmasi i¢in ortamda siilfatin var olmasi gerekir.
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Siilfatin ortamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin
biiyiimesini yavaslatir”. Bostancilar Goletinde yapilan arastirma’ da en diisiik (SO4)?
miktar1 Aralik aymda 1. Istasyonda 25,3 mg/L, en yiiksek ise 58,78 mg/L olarak
Haziran ayinda 1. ve 2. Istasyonlarda tespit edilmis olup literatiir degerlerine gore
tehlike yaratabilecek diizeyin ¢ok altinda oldugu goriilmiis olup , bu miktarlarin

goletteki balik yetistiriciligi i¢in uygun olacagi belirlenmistir.

“Biitiin dogal sularda bulunan kloriir anyonu, dogal sularin 6nemli bir kimyasal
bileseni olup konsantrasyonu genellikle diisiiktiir. Klor tuzlarmin ¢oziiniirliigi
fazladir. Bu nedenle normal ve kirlenmis sularda en fazla bulunan iyonlardan
birisidir’(Sahin6z2001). Kloriir (CIl') iyonu dogal sularda 30 mg/L’ye kadar
bulunmasinda bir tehlike arz etmemektedir. Ancak kloriir igeriginin sularda 250
mg/L’den fazla olmasi tuz tadi olusturur, bu durumda hi¢ istenmeyen bir olaydir. Bu
(Tas2011). Bostancilar Golet’indeki arastirma siiresince en yiiksek (C17) miktar1 Aralik
ayimnda 2.istasyonda 6,40 mg/L olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerde kabul
edilebilir degerlerin ¢ok ¢ok altinda olup, golet (CI') miktar1 bakimindan balik
yetistiriciligine olduk¢a uygundur.

Yiizey sularin su kalitesindeki kirlenmenin belirlenmesinde en énemli parametreleri
azot iceren parametreler olusturmaktadir. “Inorganik ve organik kokenli azot
bilesikleri su kaynaklarinda bulunmaktadir. Oksitlenmis azotu nitrat ve nitrit
iyonlarinin toplami belirler. Azotun en biiyiik yilikseltgenme basamagini nitrat bilesigi
olusturur. Su kaynaklar1 i¢inde ¢ok az bulunmaktadir. Su kaynaklarinda amonyum ve
organik azot barindiran endiistriyel ve kentsel atik sularin kirlendigini nitrat miktarinin

belirli seviyenin lizerine ¢ikmasi ile agiklanabilir” (Egemen ve Sunlu., 1999).

Nitrit (NO2); amonyak ve nitrat (NO3) arasinda oksidasyon sonucunda olusan bir ara
form olup herbisitlerin su bitkilerinin 6ldiiriilmesini takiben, fitoplankton 6liimlerine

takiben veya, amonyak konsantrasyonlarindaki ani artislardan sonra suda birikebilir.

Nitrat (NO3); tatli su ekosistemlerinde azot dongiisiiniin dogal tamamlayicisidir. Cok
yiiksek miktarlar hari¢ sucul canlilar icin toksik bir etkiye sahip olmayip, su bitkileri

tarafindan kullanilir.

63



Amonyum Azotu ( NH4"); diisiik pH durumlarinda daha fazla olusup, gok yliksek

konsantrasyonlar1 haricinde sucul canlilar i¢in tehlikeli degildir.

Bostancilar Goletinde yapilan arastirma boyunca;, Nitrit ( NO2), Nitrat (NOz ) ve
Amonyum azotu ( NH4") degerlerinde ¢ok belirgin bir degisiklik olmayip, goletde
olduk¢a az seviyede bulunduklar tespit edilmistir. Bostancilar Goéleti; Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) gore Nitrit (NO2), Nitrat (NOs ) ve
Amonyum Azotu ( NH4") azot igeren su kalitesi parametreleri agisindan 1. Sinif su
kalitesi 0zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Bu degerlerin sonucuna gore; Bostancilar

Goletine; tarimsal, endiistriyel ve evsel kirleticilerin karismadigi sonucuna varilmstir.

Yiizey sularina giren veya ylizey sularina giren bulunan metaller; yapay orjinli veya
dogal kaynaklidir. Metallerin yiizey sularindaki konsantrasyonlari;” atmosferik
taginim, nehirler ve erozyon gibi dogal kaynaklardan veya madenciligin aritma ve
rafine sistemlerinin hizl artig1, fosil yakitlarin asir1 tiiketimi, metal tirlinlerinin tarimda
kullanim1 yolu ile yapay kaynaklardan olusur”.(Topguoglu 2005). Metaller; “baliklar
tarafindan solunum yoluyla viicut yiizeyine tutunma veya besin yoluyla
alinabilmektedir. Su riinleri yetistiriciliginde potansiyel zehir etkileri nedeniyle 6nem
tagtyan metallerin alinmasi ve organizmada birikimini ortama giren metal miktarindaki
degisiklik, organizmanin durumu ve organizmanin i¢inde bulundugu su ortaminin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler”.

Metallerden; civa(Hg), kursun(Pb),bakir (Cu),¢inko(Zn),kadmiyum(Cd) ve demir(Fe)
cok diistik konsatrasyonlarda bile sucul organizmalarda zehir etkisi gosterir. “Su
uriinleri yetistiricilik tesislerinde metal zehirliligi ile ilgili en yaygin sorun, bakir
siilfatin veya diger bakir bazli kimyasallarin havuzlarda alg kontrolii ve dis kaynakli

parazitlerin tedavisinde kullanimindan kaynaklanir”(Boyd and Tucker 1998).

Bostancilar Golet’indeki suda ¢oziinmiis halde bulunan metallerin civa(Hg),
kursun(Pb),bakir (Cu),¢inko(Zn),kadmiyum(Cd) ve demir(Fe) seviyeleri oldukca az
miktarda olup, caligma sirasinda bazi aylarda ufak miktar degisim gdstermesine

ragmen kabul edilebilir konsantrasyonlarin ¢ok altinda kaldig1 gozlenmistir. Golet;
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Olciim yapilan metal parametreleri agisindan oldukga iyi durumda olup su iiriinleri

yetistiriciligi agisinda uygun oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bostancilt Goleti’nde yapilan on iki aylik ¢alismanin ay bazinda 6l¢giilen su kalitesi
parametrelerinin yillik ortalama degerleri Tablo 6.1°de verilmistir. Bostancilar
Goleti’nin su kalitesinin Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi (YSKKY')’inde
verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarma Gore Kalite Kriterleri” tablosundan

faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim, 2004).

Tablo 6.1. Bostancili G6lii 'niin Yillik Ortalama Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri

; ; BOSTANCILI GOLETI
SU KALITE PARAMETRELERI iISTASYONLARI YILLIK
ORTALAMA DEGERLERI
1. Coziinmiig Oksijen (mg/L) 12,003+0,12
2. Tuzluluk (mg/L)) 0,03+0,24
3. pH 7,51£0,5
4. Sicaklik (°C) 11,805+0,3
o. Elektriksel Iletkenlik (us/cm) 170+0,3
6. Askida Kat1 Madde (mg/L) 3,59+0,2
7. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(mg/L) 1,69+0,2
8. Biyolojik Oksijen ihtiyaci (mg/L) 0,79+0,2
9. Kloriir (mg/L) 5,07+0,36
10. Fosfor (mg/L) 0,238+0,20
11. Siilfat (mg/L) 40,3+0,40
12. Siilfit (mg/L) 0,53+0,20
13. Sodyum (mg/L) 47,66+0,32
14, Potasyum (mg/L) 7,12+0,24
15. Toplam Sertlik (mg/L CaCO3) 259,89+0,40
16. Toplam Alkanite (mg/L CaCQO3) 258,14+0,48
17. Magnezyum (mg/L) 35,7+0,12
18. Kalsiyum (mg/L) 42 ,91+0,28
19. Nitrit (mg/L) 0,0019+0,50
20. Nitrat (mg/L) 3,87+0,36
21. Amonyum Azotu (mg/L) 0,00047+0,50
22. Demir (mg/L) 0,0004+0,48
23. Kursun (pg/L) 0,75+0,36
24. Bakir (ug/L) 3,17+0,36
25. Katminyum (pg/L) 0,148+0,50
26. Civa (ug/L) 0,001+0,12
217. Nikel (ug/L) 0,65+0,30
28. Cinko (ng/L) 8,45+0,36
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Su kalitesi parametrelerine gore (A, B, C) ayr1 ayn kalite siniflart belirlenmistir. A
grubu fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler, B grubu organik parametreler ve C
grubu ise inorganik Kirlenme parametreleri kapsamaktadir. Su Kkalitesi siniflar
belirlenirken ti¢ istasyondaki yillik ortalama degerler dikkate alinmistir. Su kalite

kriterleri ve su kalite siniflar1 Tablo 6.2. de gosterilmistir.

Tablo 6.2. Kita I¢i Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim,2015)

Su Kalite Siiflari Bostancili
_ Goleti
. . Istasyonlar1 En
Su Kalite Parametreleri | I " v Yiiksek- En
Diisiik
Degerler
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30 25 2,7
8,65 7,2
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 |6,0-9,0 disinda
; . 95,24
Tletkenlik (1S/cm) < 400 | 400-1000 | 1001-3000 > 3000 251,68
Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O2/L)? >8 6-8 3-6 <3 13,47 | 10,56
Kimyasal oksijen ihtiyact (mg/L) | <25 25-50 50-70 >70 4,48 0,01
Biyolojik oksijen ihtiyaci (mg/L) <4 4-8 8-20 >20 1,56 0,01
Besin Elementleri Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) | <0,2° 0,2-1° 1-2b >2 0,0024 0
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) <0,002 | 0,002-0,01 | 0,01-0,05 > 0,05 0,00063 0,0:(L)OO
Nitrat azotu (mg NOs™-N/L) <5 5-10 10-20 >20 11,88 0,39
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 | 0,03-0,16 | 0,16-0,65 > 0,65 0,58 0,001
Iz Metaller
Civa (ig Hg/L) <01 0,1-05 0,5-2 >2 0,06 0
Kadmiyum (ig Cd/L) <2 2-5 5-7 >7 0,4 0
Kursun (ig Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50 19 0,1
Bakir (ig Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200 12 0
Nikel (ig Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200 3 0
Demir (mg /L) <0,03 <0,03 0,1 0,5 0 0,0032

Bostancilar Goleti’ndeki fiziko-kimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen
bulgular YSKKY gbre; ¢oziinmiis oksijen (C.O.), elektriksel iletkenlik (E.I.) kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI), biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), nitritciva (Hg), katminyum
(Cd) kursun (Pb), bakir (Cu), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) parametreleri bakimimdan
Lsmif; Sicaklik (°C), pH, Amonyum Azotu( NHa), Nitrit (NO2) Toplam fosfor ve
demir (Fe) parametreleri agisindan I1. Sinif, Nitrat (NOz") parametresi bakimindan I1I:
sinif  Sertlik bakimindan da ¢ok sert su sinifina girmektedir. Elde edilen sonuglara

bakildiginda Bostancilar Golet’1 bir kirlilik baskis1 altinda oldugu belirlenmis olup,
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Goletin su kalitesi YSKKY gore III. Sinif su 6zeliginde 6zelliginde oldugu tespit
edilmis, Golettin Olciilen fiziko- kimyasal parametreler sonucunda sucul canlilarin
yasamasi i¢in elverisli oldugu ve Agustos, Eyliil ve Ekim aylar1 haricinde alabalik
yetistiriciligine uygun oldugu, fakat kullanim ve igme suyu olarak kullanilmasi

sebebiyle suyun mikrobiyolojik analizlerinin diizenli olarak yapilmalidir.

Mevcut durumun iyiye g¢evrilmesi ve korunabilmesi i¢in bundan sonraki siirecte
Bostancilar Goleti etrafindaki faaliyetlerden olusabilecek fiziko-kimyasal etkiler
belirli stirelerde takip edilerek ilgili birimlere tedbirlerin alinmasi konusunda tavsiyede
bulunmak gerekmektedir. Bu tip caligmalar en az bir yil siiresince aylik periyotlarla
yapilmali ve genis laboratuvar olanaklar1 varliginda en iyi sekilde temsil edecek

istasyon sayis1 ve istasyon yerleri belirlendikten sonra yapilmasi onerilir.
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