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TUTMAC GOLETI (SIVAS)’NIN BAZI FiZIKO-KIMYASAL SU KALITESI
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Fatih SARIKAYA
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Tez Damigmant: Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU

Bu calismada; Sivas ilinde bulunan Tutmag¢ Goleti’nin Subat 2016 — Ocak 2017
tarihleri arasinda bazi fiziksel ve kimyasal su parametreleri ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢timler,
Tutmag Goleti’ni temsil eden ii¢ istasyonda yapilmustir.

Bu istasyonlar Tutmag Goleti’nin dogu kismui, giineybati kismi1 ve Basoren Deresinin
Golete Giris Noktas1 (Goletin Kuzeybatisi) 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 ii¢ istasyonda alinan su drneklerinde su kalitesini belirlemek amaciyla ¢éziinmiis
oksijen (mg/L), tuzluluk (ppt), pH, sicaklik (°C), elektriksel iletkenlik (us/cm), askida
katt madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L), biyolojik oksijen ihtiyaci
(mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), siilfit (mg/L), sodyum (mg/L),
potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam alkanite (mg/L), magnezyum (mg/L),
kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L),
kursun (pg/L), bakir (ng/L), kadminyum (ug/L), civa (ug/L), nikel (ug/L), ¢inko
(mg/L) olmak tizere 28 adet fiziko-kimyasal parametrenin analizleri yapilmstir.

Elde edilen yillik ortalama fiziko-kimyasal parametre verileri mevsimler arasinda

istatistiksel olarak karsilastirilmis, 111 sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmis
olup, 6nemli bir kirlilik problemi olmadigi anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Sivas, Tutmag Goleti

2019, 86 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF SOME PHYSICO-CHEMICAL WATER QUALITY
PARAMETERS OF TUTMAC POND (SIVAS)

Fatih SARIKAYA
Kastamonu University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ekrem MUTLU

In this study, some of the chemical and physical parameters were measured in water
samples taken from 3 stations on Tutmag¢ Pond, which is located within the borders of
Tutmag village of Sivas province, between February 2016 and January 2017.

These stations were located in eastern side of Tutmag pond, in southwestern side, and
the point, where Brook Basoren poured into the pond (at northwestern side of the
pond). Throughout the study, samples were taken monthly from the sampling stations,
and the values (general mean, standard deviation, and seasonal mean) obtained during
12 months were examined. In order to determine the water quality, the samples taken
from all three sampling stations were examined in terms of dissolved oxygen (mg/L),
salinity (ppt), pH, temperature (°C), electrical conductivity (us/cm), suspended solid
matters (mg/L), chemical oxygen demand (mg/L), biological oxygen demand (mg/L),
chloride (mg/L), phosphate (mg/L), sulfate (mg/L), sulfite (mg/L), sodium (mg/L),
potassium (mg/L), total hardness (mg/L), total alkalinity (mg/L), magnesium (mg/L),
calcium (mg/L), nitrite (mg/L), nitrate (mg/L), ammonium salt (mg/L), ferrous
(mg/L), lead (ng/L), copper (ng/L), cadmium (pg/L), mercury (ng/L), nickel (ng/L),
and zinc (ug/L) (totally 28 parameters).

The annual average physico-chemical parameter data were statistically compared
between the seasons and it was determined that the water quality of III grade quality
was determined and there was no significant pollution problem.

Keywords: Water quality, water pollution, Sivas, Tutmag¢ Pond

2019, 86 pages
Science Code: 1214
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1. GIRIS

Insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi igin gerekli olan su, kaynaklarin en
Oonemlisi ve vazgecilmezidir. Suyun kalitesi kullanma, sulama ve i¢gme bakimindan
yiiksek derecede éneme sahiptir. Igilebilir sulari énemli bir kismini akarsular ve gol
sular1 olustururken bu sularin kirli olmasi ¢evresel agidan 6nemli bir sorun

olusturmaktadir (Bekmezci., 2010).

Yogun tarim yapilan alanlar, endiistri bolgeleri ve niifusun yogun oldugu merkezlerde
su kirliligi yiiksek oranda meydana gelmek ile birlikte, sekil bakimindan kirlilik daha
¢cok organik ve inorganik madde ile metal kirliligi bi¢imindedir (Atabeyoglu ve
Atamanalp., 2010). Giiniimiizde biiyiik 6neme sahip olan tatli su kaynaklarinin, kirlilik
tehdidi altinda olmasi, artan su ihtiyaci ile birlikte su kirliligi {izerine yapilan

caligsmalarin daha da yogunlagmasina sebebiyet vermistir.

Giiniimiizde, diinya niifusu hizla artmakta ve niifusun beslenmesinde yetersiz kalmaya
baslayan tarim iirlinlerinin disinda en zengin ve en giivenilir besin kaynagini su
tirtinleri olusturmaktadir. Ekilebilir tarim alanlarinin sinirli olmasi, insanoglunu yeni
besin kaynaklar1 arayisina sokmustur. Bunlar arasinda en énemli alternatifi deniz ve

i¢ sulardaki su tiriinleri olusturmaktadir (Sen ve Toprak., 1995).

Diinyanin biiyiik bir boliimiiniin sularla kapli oldugu bilinmektedir. Buradaki yiiksek
orana karsilik kullanilabilir su miktar1 da oldukga azdir. Mevcut kullanilabilir su, su
dongiisii sayesinde canlilarin yasamlarini siirdiirebilmelerine imkan saglamaktadir.
Doga ile insani, ekosistemin korunmasi ile ekonomik biiyiime ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi karsi karsiya getirmistir. Sonugta dogal sebeplerin yani
sira insan faaliyetlerinin yol a¢tig1 zararlar, sinirli olan su kaynaklari iizerinde kiiresel

su sorunlar1 yasanmasina sebep olmustur (Sahin., 2016).

Su {irtinleri hem ¢ok ¢esitli olmalariyla tiiketicinin ihtiyaglarii karsilayan, hem de
fiyatlarinin ¢ok cesitlilik gostermesiyle tiiketici bakimindan ekonomik bir gida

kaynagdir.



Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizdeki niifusta hizli bir sekilde artmaktadir. Buna
bagli olarak yakin bir gelecekte, simdikinden daha fazla bir besine gereksinim
duyulacag: bir gercektir. Bu anlamda, tlilkemiz insanlarinin iyi beslenmesi, karasal
besin kaynaklarinin kontrollii kullanilmasina ve yeni arayislar icerisine girilmesine

bagl goriinmektedir.

Dengeli beslenmenin bilincinde olan milletler, hayvansal iiriinleri daha da arttirmak
deniz ve i¢ sulardan en yiiksek fayday1 almak i¢in yatirim yapmaktadir (Cirik ve Cirik.,
1999). Su kaynaklarinin degerlendirilmesi, modern tarima yonlendirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in iilkemizde baraj gélleri ve goletleri yapilmaktadir (Foyrap., 1992).
Goletler, sulamadan bagka, igme suyu, balik yetistiriciligi, yanginlar i¢in su birikintisi,

balik yetistiriciligi gibi amagclar i¢inde yapilabilmektedir (Karabatan., 1976).

Akarsular; endiistri tarimsal ve evsel kaynakli kullanimlardan 6tiirii kirlenmekte ve
suyun kalitesi bozulmaktadir (Soylak ve Dogan., 2000). Ulkemiz i¢ su kaynaklari
bakimindan olduk¢a zengin olmasina ragmen, yeryiiziindeki diizensizlik, yagis ve
kaynaklarin dengesiz dagilimlar1 gibi nedenlerle ileriki donemlerde su sorunlari

yasanmasi kacinilmazdir (Cigek ve Ertan., 2012).

Tath su kaynaklarinin basinda goller gelir. Rekreasyon, balik¢ilik, biyolojik ¢esitlilik,
turizmdeki rolii gibi birden fazla 6zelligi ile 6nemli doga alanlaridir. Hizla artan niifus,
kiiresel iklim degisikligi, evsel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 goller tizerinde olumsuz
bir durum olusturmaktadir. Bunlar i¢inde en 6nemlisi insan kaynakli kirliliktir. Diinya
genelinde azot ve fosfor kaynakli gol kirliligi, su kalitesinin kdotiilesmesine ve
biyogesitliligin 6nemli derecede azalmasina neden olmaktadir (Kristensen ve Hansen,
1994; Dodson ve ark., 2000).

Dogal gollerdeki su kalitesinin baraj golleri ve sulama goletleri ile karsilagtirildiginda
su kalitesinin degisiminin ¢ok daha hizli oldugu goriilmektedir. Sucul canlilarin
dagilimimin ve yasaminin fiziksel ve kimyasal parametrelerle iligkili olmas kirliligin

artmasi ile paralel bir seyir gostermektedir (Mutlu ve ark.; 2014).



Fiziko-kimyasal parametrelerin dogru ve en iyi sekilde analiz edilmesiyle su
kaynaklarinin kullanim amacina uygunlugu belirlenir. Su kalitesinin izlenmesinin en
onemli amacr; kirlilik seviyelerindeki degisimleri tespit ederek su kalitesini etkileyen
faktorleri belirlemektir (Ozbay ve ark.; 2011). Géllerdeki sucul yasam i¢in dnemli olan

besin maddeleri ve gollerin su kalitesi lizerine pek ¢ok ¢alisma yiirtitiilmektedir.

Su kalitesinin 1yi bilinmesi, su {iriinleri yetistiriciliginde de gereklidir. Clinkii suyun
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri, yetistiriciligi yapilan tiirlerin {iremesi, bilylimesi,
hayatta kalmasi ile dogru orantilidir (Boyd., 1990). Gerek gol, gélet ve akarsularda
gerekse de denizlerde ve tarla balik¢iliginda fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir

sekilde analiz edilmesiyle suyun amaca uygun olup olmadigi belirlenir (Tepe and

Boyd., 2002).

Bu ¢alisma, 12 ay boyunca aylik periyotlar halinde Tutmag¢ Gdleti’nin biitiinlinii temsil
eden ti¢ farkli noktasindan alinan su numuneleri ile goletin suyunun; fiziko-kimyasal
Ozelliklerine ait parametrelerin su kalitesi acgisindan incelemesi, mevsimsel
degisimlerin gézlemlenmesi, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)
gore Kirlilik seviyesinin belirlenerek degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Elde
edilen veriler ile Tutmag Goleti’nde yiiriitilecek su kalitesiyle ilgili ileriki
calismalarda kullanilmak {izere bir veri tabani olusturmasi istenilmektedir. Arastirilan
su kalitesi parametreleri dikkate alinarak, kirlilige karst en hassas grupta yer alan
Tutmag Goleti’nin ¢evresinde bulunan tarim arazilerinden kaynaklanan kirliligin

onlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirleri yetkili birimlere iletilmesi istenilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Sucul sistemlere karisan kirleticiler; su kalitesinin bozulmasina, ortamda bulunan
sucul canlilarin yapisina ya da gida olarak tiiketilmeleri ile insan sagligina zarar
verebilmektedirler (Basha and Rani., 2003). pH, sicaklik, tuzluluk, ¢6zlinmiis oksijen,
azot ve fosfat bilesiklerinin varligi, toplam alkalinite ve toplam sertlik gibi su kalite
parametreleri ideal balik yetistiriciligi ve gelisimi i¢in uygun araliklarda olmalidir

(Perez vd., 2003).

Oksijenin suda ¢oziinebilirligi, oksijenin kismi basinci olarak da ifade edilmektedir.

Suyun sicakligina, tuz miktarina ve atmosferik basinca baglh olarak degisir (Akyurt.,

1993).

Gol ve goletlerdeki ¢oziinmiis oksijen seviyeleri; trofiklik diizeylerine gore
degismektedir. GOl ve goletlerde meydana gelen kirliligin en belirgin sebebi ¢oziinmiis
oksijenin azalmasi veya tilkenmesidir. Cozlinmiis oksijen miktarindaki mevsimsel,
aylik ve hatta giin iceresindeki degisimler; organik madde bozulmasina, bazi kimyasal
reaksiyonlarin meydana gelmesine ve sucul canlilarin solunum yoluyla bulunan

¢Ozlinmiis oksijeni hizla tiiketmesine neden olmaktadir (Jeyaraj vd., 2016).

pH; Sularda hidrojen iyonu derisiminin Slgiisii olup, bir bilesikte hidrojen iyonu
konsantrasyonun negatif logaritmasi olarak tanimlanir ve matematiksel olarak pH= -
log [H*] seklinde ifade edilir. Sularda pH degerleri 0 - 14 arasinda degisir. Hidrojen
iyonlariin yogunlugunun artmast pH’nin diismesine, hidrojen iyonlarinin azalmasi
veya hidroksit iyonlarinin artmasi ise pH’nin yiikselmesine neden olur (Pilatsu vd.,

2014).

Kasimoglu ve Yilmaz tarafindan 2014 yilinda Tersakan Cayi’nda yapilan bir
calismada; pH’ 1 6nemli 6l¢iide su havzasinin toprak yapisi ve jeolosinin belirledigini
bildirmis ve goletin bulundugu havzanin jeolosine bagl olarak pH‘in genellikle 6,0-

9,0 arasinda degistigini bildirmislerdir.



“Tuzluluk; sudaki ¢oziinmiis mineral maddelerin konsantrasyonudur ve 1 kg suda
¢Ozlinmiis halde bulunan kati maddelerin gram cinsinden ifadesidir” (Yanik vd.,
2001). Tuzluluk derecesi; kirli su karigimlariin girisi ve sudaki buharlagma ile

artarken tatli su ilavesi, yagislar ile buzullarin erimesi azalmaktadir (Goksu., 2003).

Elektrik iletkenlik (EC), suyun ¢6ziinmiis mineral igeriginin baska bir deyisle tuzluluk
derecesinin bir gdstergesi olup ¢oziinmiis katilar ve mineraller tuzlardaki degisime
oldukga hassastir. Birimi micromho cm™ olup, saf suyun kondiiktivitesi 1 micromho
cm™, dogal sularin kondiiktivitesi ise 20-1500 micromho cm™ arasinda degisir. Suyun
tuzlulugunun artmasina kosut olarak elektrik akimini iletme kapasitesi de artar

(Lawson., 1995).

Tepe vd., 2018 tarihinde yapilan bir arastirmada; Karkamis Baraj Goli’nde yiizey
suyundan yapilan 6lgimler sonucunda; en yiiksek deger ise 412 us/cm ile ekim ayinda
tespit edilirken, en diisiik elektriksel iletkenlik 251 us/cm ile ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.
Goliin yiizey suyunun ortalama elektriksel iletkenlik degeri ise 332+11 us/cm olarak

hesaplanmustir.

Tepe, 2009 tarafindan yapilan bir arastirmada; Yenisehir Golet’inde pH, kimyasal
oksijen ihtiyaci, amonyak azotu, nitrit, nitrat, siilfat, klor, askida kat1 madde, sicaklik,
toplam alkalinite, stilfit, fosfat, sodyum, silis, potasyum, toplam sertlik, tuzluluk ve
¢ozlinmiis oksijen parametreleri bakimindan degerlendirilmis olup goletde dnemli bir
kirlilik durumunun bulunmadigr saptanmig ve goletin sicak su baliklarinin

yetistiriciligi icin uygun oldugu belirlenmistir.

Mutlu vd., 2013 de yaptiklar1 arastirmada; Sivas’in Hafik il¢esinde bulunan
Karagol'liin su kalite parametrelerini belirlemek amact ile yiirittiikleri 12 ayhik
calismada elektriksel iletkenlik (E.I), toplam sertlik, serbest klor, ¢oziinmiis oksijen
(C.0), tuzluluk, pH, sicaklik, toplam amonyak azotu, nitrit, nitrat, askida katt madde
(AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI), toplam alkalinite, fosfat, siilfat, siilfit,
sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir, kadmiyum, bakir, ve kursun parametrelerini
degerlendirilmis ve Sivas’in Hafik ilgesinde bulunan Karagél’in III. simf su

kalitesinde oldugu belirlenmistir.



Aydin ve Pulatsii tarafindan 1999 yilinda Sakaryabasi Bati Goleti'nde yapilan su
kalitesi ¢alismasinda; Temmuz ayinda amonyak azotunun en yiiksek seviyede, kasim
ayinda ise en diigiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ankara ili, G6lbasi ilgesinde
bulunan Mogan Golii'nde 1992-1994 yillari arasinda yiiriitiilen bagka bir ¢alismada ise,
en yliksek amonyak azotu degeri yaz aylarinda (Haziran-Temmuz) en disiik nitrat

azotu degeri ise kis aylarinda bulunmustur (Pulatsii., 1995).

Atay, 1997 de; Kovada Goliinde ve kanalinda su kalitesi ¢alismalart yapmustir.
Tuzluluk, kondiiktivite, sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, magnezyum, kalsiyum,
kloriir, toplam alkalinite, toplam sertlik, nitrat, siilfat, fosfat, amonyak ve organik
madde degerlerini belirleyerek Kovada Golii degerlerini Egridir, Beysehir ve Aksehir

Goli degerleri ile karsilastirmis ve Kovada Goliinii kirleten kaynaklar belirlemistir.

Sonmez vd., 2013 de yaptiklari galismada Karasu Irmaginda 5 istasyondan elde edilen;
nitrat, nitrit, fosfat, siilfiir, ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicaklik ve agir metal verilerini Su

Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore degerlendirilmistir.

Sengoriir vd., 2004 de Melen nehri ve kollarinda 11 istasyonda yaptiklari ¢aligmada,
stilfat, mitrat, nitrit, ¢cozlinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, bakir, ¢inko,
kursun, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve demir Su Kirliligi ve Kontrol Y6netmeligine gore

incelenmis ve su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Sakaryabasi Bat1 Goleti'nde yapilan ¢aligmada toplam fosfor konsantrasyonu haziran

ayinda maksimum, ocak ayinda minimum diizeyde bulunmustur (Aydin ve Pulatsii.,

1999).

“Dogal sularda en yaygin bulunan azotlu bilesikler; organik azot, nitrat, amonyum ve
nitrittir. Bu bilesikler suyun kalitesini belirleme konusunda 6nemli bir yere sahiptir.
Bu maddelerin kaynagi evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan bilesikler, toprak
yapisinda bulunan Nitrat tuzlari, yagmur suyu ile tasinan atmosferik azot ve tarimsal

faaliyetler sirasinda toprakta yikanan organik-yapay giibrelerdir” (Tas., 2011).

“Uluabat Goli’nde 6lgiilen 12 aylik ortalama sodyum degeri; 9,64+2,78 mg/L’dir. G6l

suyunun sulama amacgh kullanilabilmesinin belirlenmesinde en belirgin parametre



sodyum adsorbsiyon orani (SAR)’dir. Uluabat Golii'nde bu oran 1,50 olarak
belirlenmistir. SAR degerinin 8’den kii¢iik olmasi bu agidan g6l suyunun sulama suyu

olarak kullanilmasinda sakinca olmadigini1 gostermektedir” (Uslu ve Tiirkman., 1987).

“Akarsularda toplam alkalinite ve pH’1n yiiksek olmasi halinde sicakligin da artisi ile
birlikte Amonyum (NH4), amonyaga (NHs) doniiseceginden su ortami 6zellikle balik
ve diger organizmalar i¢in toksik hale gelebilir. Bu nedenle alkali su 6zelligi gésteren

tatl sulara evsel atik desarj1 daha tehlikelidir” (Boyd., 1982).

Sucul ortamlara giren ya da bu ortamlarda bulunan agir metaller, yapay veya dogal
kaynaklidir. Madencilik, aritma ve rafineri tesislerinin hizl artisi, fosil yakitlarin asir
tiikketimi, metal iirtinlerinin tarimda kullanimi ise yapay orijinli, yiizey akiglar1 ile
tasinim, erozyonlar, deniz dibindeki volkanik hareketler ve atmosferik taginim ise
dogal kaynakli agir metal kirlenmesini olusturmaktadir. Topguoglu tarafindan
bildirilen ve sucul organizmalarda bulunan agir metallere iliskin olarak ¢inko alict
ortamlara fosil yakitlarin tiikketimi, liretim ve genis kullanimi sonucu asir1 miktarda

girmektedir (Topguoglu., 2005).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani

3.1.1.1. Tutmag Goleti

Yukar1 — Kizilirmak havzasinda yer alan Tutmag¢ Goleti; Sivas ili Tutmag Koyi
sinirlar igerisinde bulunmakta olup, géletin su kaynagi Basoren deresi ile yagmur ve
kar sularidir. Tutmag Géleti; gol hacmi 0,87 hm?® olan, alani1 21km? ortalama derinligi
7,9 m olan bir golettir. Subat 2016 tarihinde baslayan bu ¢alisma bir yil boyunca, su
kalitesini olusturan bazi fiziko-kimyasal parametre degerleri ile agir metal
analizlerinde kullanilacak numunelerin aylik olarak belirlenen ii¢ istasyondan

toplanmasi olup, Ocak 2017 tarihine kadar devam etmistir (bkz. Ek-1).

»
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3.1.1.2. iklim

I¢ Anadolu’nun doguya dogru kisminda bulunan Sivas ili; kuzey, dogu ve
giineydoguda daglik ve sarp bir kesimle son bulmaktadir. Sivas ilinin ortalama
yiikselti 1000 metrenin iizerindedir. ilin ¢ok biiyiik kisminda yazlar1 sicak ve kurak
olup yaz mevsimi oldukca kisadir. Kislar1 soguk ve karli gecen karasal I¢ Anadolu

ikliminin etkisinde kalmaktadir.

Sivas I¢ Anadolu Bélgesi’nin en soguk ilidir. Kis aylarinda dondurucu soguk olup, kis
ortalama sicakligi 0°C civarindadir. En soguk ay ortalamasi -4°C olup, zaman zaman
-36,4°C’ye diistiigii goriilmiistiir. Yaz aylarinda sicaklik genellikle 19°C tizerindedir.
Ancak sicakligin 38°C’yi1 astig1 goriiliir. Karasal iklim 6zelligine sahip olan Sivas’ta;
yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goriiliir. Yazlar1 genellikle kuraktir.

Yillik ortalama yagis miktar1 420 mm’dir (URL-1, 2019).
3.1.2. Calisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Cozlinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri arazi
tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre yardimiyla sahada
Ol¢lilmiistiir, 6l¢iim yapilmadan once kalibrasyonu yapilmigtir. Numuneler 3 litrelik
plastik kapakli polietilen siselere alindi ve laboratuvara i¢i buz dolu tasima kabi ile
getirildi. Askida kati madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOTI), biyolojik oksijen
ithtiyaci (BOI), klortir, fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum, toplam sertlik, toplam
alkalinite, magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat, amonyum azotu, demir, kursun, bakir,
kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko dl¢timleri igcin WTW 7600 UV-VIS Spektrofotometre
cthaz1 kullamilmistir. Askida kati madde analizi Whatman marka filtre kagidi
kullanilmigtir. Demir, kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko dl¢limleri i¢in
SHIMADZU marka GCMS-QP2010 ULTRA tip gaz kromotografik Kkiitle

spektrometresi kullanilmistir.



3.2. Yontem
3.2.1. Saha Calismasi

Arazide 6l¢iim yapilmasinda kullanilacak olan su kalitesi ekipmanlar1 ve laboratuvar
malzemeleri; Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Merkezi’'nden tedarik
edilmistir. Bundan dolay1 ¢aligmanin arazi de 6lgiilecek olan su kalitesi parametreleri
Sivas ili Tutmag koOyi sinirlart igerisinde bulunan Tutmag Golet’inde belirlenen
istasyonlarda, laboratuvar analizleri ise Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma

Merkezin de yapilmistir.

3.2.1.1. Arastirma Istasyonlar

Istasyonlar Tutmag¢ Géleti’nin biitiiniinii temsil edecek sekilde segilmistir. Birinci
istasyon Tutmag Goleti’nin dogu kismu, ikinci istasyon Tutmag¢ Gdleti’nin giineybati
kismu1 ve tigilincii istasyon Basoren Deresinin golete giris noktasi (Goletin Kuzeybatisi)
olarak secilmistir. Calisma boyunca, belirlenen bu {i¢ istasyondan aylik olarak su

ornekleri alinmugtir.

Tablo 3.2.1.1. Tutmag Gélet 'inde Istasyonlarin Se¢ildigi Noktalar

1.Istasyon Enlem - 39.525086° Boylam - 37.150410°
2.istasyon Enlem - 39.523262° Boylam - 37.147704°
3.istasyon Enlem - 39.526282° Boylam - 37.146559°
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3.2.2. Laboratuvar Calismasi

Subat 2016 tarihinde baslayan bu ¢alisma, on iki ay devam etmistir. Su Kkalitesini
belirleyen fiziko-kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak &rnekler
belirlenen {i¢ istasyondan aylik olarak alinarak ve Ocak 2017 tarihine kadar devam
edilmistir. Ornek almaya ¢ikmadan 24 saat dnce, cam drnek kaplari ve l¢iim cihazlar
asit sollisyonuna daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutularak bakim ve
temizligi yapilmistir. Su numuneleri, su ylizeyinin 15 cm. altindan suyun akis yoniine
ters yonden suyun kendi cazibesiyle siselere doldurularak analiz yapmak igin
alinmigtir. Numune kaplari, gol suyu ile ¢alkalanmig ve su numuneleri bu islemden

sonra almmustir.

Cozlinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri arazi
tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre yardimiyla sahada
Olglilmiistiir. Diger parametrelerden; askida katt madde (AKM), kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), kloriir, fosfat, siilfat, siilfit, sodyum,
potasyum, toplam sertlik, toplam alkalinite, magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat,
amonyum azotu, demir, kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko analizleri
yapmak i¢in su numuneleri 8 saat i¢inde Kastamonu Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvari’na getirilmis ve numuneler ayni giin icerisinde WTW 7600 UV-VIS
Spektrofotometre cihazi ile analiz edilmistir. Askida kati madde analizi Whatman

marka 42 numara 0,45 mebra filtre kagidindan siiziilerek 6l¢iilmiistiir.

Toplam alkalinite i¢in siilfirik asitle, toplam sertlik i¢in EDTA ile titrasyon yontemi
uygulanmustir. Sonug degerlerinde mg/L. CaCOs 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 (NOs"), nitrat (NO2),
amonyum azotu (NH4"), fosfat, siilfat, silfit, sodyum, potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin analizleri
spektrometre ile fotometrik test kitleri kullanilarak demir, kursun, bakir, kadmiyum,
civa, nikel ve ¢inko 6l¢timleri i¢in SHIMADZU marka GCMS-QP2010 ULTRA tip

gaz kromotografik kiitle spektrometresi ile Olgiilerek Merkezi Arastirma
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Laboratuvarinda belirlenmistir. Her parametrenin aylik ortalama degerleri, standart

sapmalari ve bu ¢aligsmaya ait grafikler uygun bilgisayar programlariyla hazirlanmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

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

olmadigini tespit edebilmek i¢in %95 giliven araliginda Fisher LSD analizi yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Coziinmiis Oksijen Miktar: (mg/L)

Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlardaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda
en yiiksek aylik ortalama degerine Mayis ayinda (11,80 mg/L) ulagilmistir. Coziinmiis
oksijen miktarinin en yiiksek Mayis ayinda 11,88 mg/L degeriyle ligiincii istasyonda,
en diisiik degerine ise Eyliil ayinda 1. Istasyonda 9,76 mg/L olarak belirlenmistir. Ug
istasyonun yillik ¢oziinmiis oksijen miktarinin ortalama degeri 10,86 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.1.1., Tablo 4.1.2. ve Grafik 4.1.1., Grafik 4.1.2.).

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

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 11,03 11,08 11,12 11,07°+0,02 11,03 11,12
Subat 11,20 11,24 11,33 11,25%0,03 11,20 11,33
Mart 11,60 11,64 11,67 11,63+0,02 11,60 11,67
Nisan 11,68 11,76 11,79 11,74%+0,03 11,68 11,79
Mayis 11,73 11,79 11,88 11,80%+0,04 11,73 11,88
Haziran 11,52 11,52 11,52 11,54%+0,01 11,52 11,56
Temmuz 10,64 10,68 10,70 10,67%+0,01 10,64 10,70
Agustos 10,20 10,26 10,30 10,25hi0,02 10,20 10,30
Eyliil 9,76 9,80 9,82 9,79'+0,01 9,76 9,82
Ekim 9,78 9,82 9,84 9,81'+0,01 9,78 9,84
Kasim 10,36 10,40 10,42 10,399%+0,01 10,36 10,42
Aralik 10,36 10,40 10,42 10,399+0,01 10,36 10,42
—&—jstasyon 1 istasyon 2 istasyon 3
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Grafik 4.1.1. Golet’in ortalama ¢oziinmiis oksijen miktart (mg/L) degisimi
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Tablo 4.1.2. Coziinmiis oksijen miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 10,00°+£0,09 9,76 10,42
Kis 10,90°+0,13 10,36 11,33
Ilkbahar 11,722+0,02 11,60 11,88
Yaz 10,82°+0,19 10,20 11,56
== Min. Deger Maks. Deger
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Grafik 4.1.2. Coziinmiis oksijen miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.2. Tuzluluk (ppt)

Tuzlulugun istasyonlardaki yillik ortalama degerine bakildiginda en yiiksek ortalama

(0,11 mg/L) birinci istasyonda tespit edilmistir. Biitiin istasyonlarda tuzlulugun aylik

ortalamalarina baktigimizda en yiiksek deger Eyliil ayinda (0,14 ppt) goriilmistiir.

Tuzluluk birinci istasyonda Eyliil ayinda en yiiksek degere (0,15 ppt) ulasmustir. Ug

istasyonun yillik ortalama tuzluluk degeri 0,10 ppt olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2.1.,

Tablo 4.2.

1. ve Sekil 4.2.1., Sekil 4.2.2.).
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Tablo 4.2.1. Tuzlulugun (ppt) istasyonlarda aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,06 0,05 0,05 0,05+0,00 0,05 0,06
Subat 0,04 0,04 0,04 0,04+0,00 0,04 0,04
Mart 0,08 0,07 0,07 0,07°+£0,00 0,07 0,08
Nisan 0,11 0,10 0,10 0,10%+0,00 0,10 0,11
Mayis 0,12 0,11 0,11 0,11%+0,00 0,11 0,12
Haziran 0,12 0,12 0,12 0,12°°+0,00 0,12 0,12
Temmuz 0,13 0,13 0,12 0,12°+0,00 0,12 0,13
Agustos 0,14 0,13 0,13 0,13%+0,00 0,13 0,14
Eyliil 0,15 0,14 0,14 0,14%+0,00 0,14 0,15
Ekim 0,14 0,13 0,13 0,13%+0,00 0,13 0,14
Kasim 0,11 0,10 0,10 0,10%+0,00 0,10 0,11
Aralik 0,11 0,10 0,10 0,10°+0,00 0,10 0,11
=g [stasyon 1 istasyon 2 istasyon 3
0,16
0,14
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Grafik 4.2.1. Golet’in ortalama tuzluluk miktar1 (ppt) degisimi
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Tablo 4.2.2. Tuzlulugun (ppt) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamast Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,122+0,01 0,10 0,15
Kis 0,06°+0,01 0,04 0,11
Ilkbahar 0,09°+0,01 0,07 0,12
Yaz 0,12°+0,00 0,12 0,14
== \in. Deger Maks. Deger

0,16

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Grafik 4.2.2. Tuzluluk (ppt) miktarinin mevsimsel degisimi

4.3. pH

pH degerinin ii¢ istasyondaki yillik ortalamalarina bakildig1 zaman en yiiksek ortalama
degerin (8,52) birinci istasyonda oldugu belirlenmis. pH degerinin aylik ortalamalari
incelendiginde en yliksek deger Eyliil ayinda (8,67) birinci istasyonda, en diisiik Mart
ayinda (8,26) iigiincii istasyonda oldugu goriilmiistiir. Ug istasyonun yillik ortalama
pH degeri 8,50 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3.1., Tablo 4.3.2. ve Sekil 4.3.1., Sekil

4.3.2.). Istatistiksel olarak mevsimler arasinda fark olmadig1 tespit edilmistir.
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Tablo 4.3.1. pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 8,41 8,40 8,38 8,39°£0,01 8,38 8,41
Subat 8,38 8,37 8,35 8,36°+0,01 8,35 8,38
Mart 8,29 8,27 8,26 8,27'+0,01 8,26 8,29
Nisan 8,49 8,46 8,45 8,46%+0,01 8,45 8,49
Mayis 8,53 8,51 8,50 8,51%+0,01 8,50 8,53
Haziran 8,55 8,54 8,53 8,54°+0,01 8,53 8,55
Temmuz 8,58 8,56 8,55 8,56"+0,01 8,55 8,58
Agustos 8,64 8,60 8,59 8,61%+0,01 8,59 8,64
Eyliil 8,67 8,63 8,62 8,64°+0,01 8,62 8,67
Ekim 8,65 8,62 8,61 8,62°£0,01 8,61 8,65
Kasim 8,53 8,51 8,49 8,51%+0,01 8,49 8,53
Aralik 8,53 8,51 8,49 8,51°+0,01 8,49 8,53

=—#— [stasyon 1 istasyon 2 istasyon 3
8,80
8,70
8,60 ‘//’N\—‘
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Grafik 4.3.1. Golet’in ortalama pH miktar1 degisimi
Tablo 4.3.2. pH degerinin mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 8,59%+0,02 8,49 8,67
Kis 8,42°+0,02 8,35 8,53
Ilkbahar 8,41°+0,03 8,26 8,53
Yaz 8,57%+0,01 8,53 8,64
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Grafik 4.3.2. pH miktarinin mevsimsel degisimi

4.4. Sicaklik (°C)

Sicakligin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerine bakildigi zaman en yiiksek
ortalama sicaklik degerinin birinci istasyonda oldugu gézlemlenmistir. Sicakligin
aylik ortalamalari incelendiginde en yiliksek deger Eylil aymnda (24,46°C)
goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik degeri 24,6°C ile Eyliil ayinda birinci istasyonda
goriilmiistiir. Ug istasyonun sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi 14,6°C olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.4.1., Tablo 4.4.2. ve Sekil 4.4.1., Sekil 4.4.2.).
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Tablo 4.4.1. Sicaklik (°C) degerinin istasyonlarda aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 4,90 4,80 4,70 4,80'+0,05 4,70 4,90
Subat 4,70 4,60 4,50 4,60'+0,05 4,50 4,70
Mart 7,20 7,10 6,90 7,06"+0,08 6,90 7,20
Nisan 12,10 12,00 11,90 12,009+0,05 11,90 12,10
Mayis 14,90 14,70 14,60 14,73"£0,08 14,60 14,90
Haziran 17,20 17,00 16,90 17,03°+0,08 16,90 17,20
Temmuz 20,30 20,10 20,00 20,13%+0,08 20,00 20,30
Agustos 23,30 23,20 23,10 23,20°+0,05 23,10 23,30
Eylil 24,60 24,50 24,30 24,46°+0,08 24,30 24,60
Ekim 21,30 21,20 21,10 21,20°+0,05 21,10 21,30
Kasim 14,80 14,70 14,50 14,66'+0,08 14,50 14,80
Aralik 12,30 12,10 12,00 12,13%0,08 12,00 12,30
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Grafik 4.4.1. Golet’in ortalama sicaklik (°C) miktart degisimi
Tablo 4.4.2. Sicaklik (°C) degerinin istasyonlarda mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 20,11%+1,44 14,50 24,60
Kis 7,178"°+1,23 4,50 12,30
[lkbahar 11,26"+1,12 6,90 14,90
Yaz 20,12%+0,89 16,90 23,30
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Grafik 4.4.2. Sicaklik (°C) miktarmin mevsimsel degisimi

4.5. Eletriksel Tletkenlik (us/cm)

Ug istasyondaki yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (206,79 ps/cm) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Elektriksel iletkenligin aylik ortalama en yiiksek degeri Eyliil ayinda (225,7 us/cm)
saptanmistir. En yliksek degerin 226,9 ps/cm ile Eyliil ayinda birinci istasyonda, en
diisiik deger ise Subat ayinda {i¢iincii istasyonda 174,14 ps/cm oldugu goriilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinde iig istasyonun yillik ortalamasi1 205,15 us/cm olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.5.1., Tablo 4.5.2. ve Sekil 4.5.1., Sekil 4.5.2.).
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Tablo 4.5.1. Elektriksel iletkenligin (us/cm) istasyonlarda aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 180,08 177,50 176,58 178,05°+1,04 176,58 180,08
Subat 175,44 174,56 174,14 174,71°+0,38 174,14 175,44
Mart 194,92 192,26 190,80 192,66%+1,20 190,80 194,92
Nisan 206,10 203,26 202,90 204,08°+1,01 202,90 206,10
Mayis 208,86 207,22 206,60 207,56°+0,67 206,60 208,86
Haziran 210,64 207,92 207,36 208,64°+1,01 207,36 210,64
Temmuz 216,72 215,00 214,06 215,26°+0,77 214,06 216,72
Agustos 224,46 221,82 221,00 222,42%+£1,04 221,00 224,46
Eylil 226,90 225,44 224,78 225,70%+0,62 224,78 226,90
Ekim 223,66 221,14 219,20 221,33%+1,29 219,20 223,66
Kasim 206,90 205,38 204,30 205,52°+0,75 204,30 206,90
Aralik 206,90 205,38 205,30 205,86°+0,52 205,30 206,90
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Grafik 4.5.1. Golet’in ortalama elektriksel iletkenlik (us/cm) degisimi
Tablo 4.5.2. Elektriksel iletkenligin (us/cm) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 217,52%+3,10 204,30 226,90
Kis 186,204,94 174,14 206,90
Ilkbahar 201,43+2,30 190,80 208,86
Yaz 215,44°+£2 .04 207,36 224,46
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Grafik 4.5.2. Elektriksel iletkenligin (us/cm) mevsimsel dagilimi

Ug istasyondaki yillik ortalama askida kat:1 madde miktarma bakildiginda en yiiksek

ortalama degerin (3,63 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik ortalama

en yiiksek (4,83 mg/L) askida kati maddenin Eyliil ayinda oldugu saptanmistir. Askida

katt madde; en yiiksek Eyliil ayinda birinci istasyonda 4,88 mg/L, en diisiik Ocak

aymnda {glincii istasyonda 2,18mg/L olarak belirlenmistir. Askida kati madde

miktarinda ti¢ istasyonun yillik ortalamasi 3,60 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo

4.6.1., Tablo 4.6.2. ve Sekil 4.6.1., Sekil 4.6.2.).

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

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 2,24 2,20 2,18 2,20'+0,01 2,18 2,24
Subat 3,46 3,44 3,40 3,43%+0,01 3,40 3,46
Mart 3,56 3,52 3,50 3,52+0,01 3,50 3,56
Nisan 3,64 3,62 3,60 3,62°+0,01 3,60 3,64
Mayis 3,58 3,56 3,54 3,56°+0,01 3,54 3,58
Haziran 3,52 3,48 3,46 3,48"+0,01 3,46 3,52
Temmuz 4,06 4,02 4,00 4,02%+£0,01 4,00 4,06
Agustos 4,38 4,34 4,32 4,34°+0,01 4,32 4,38
Eyliil 4,88 4,82 4,80 4,83%+0,01 4,80 4,88
Ekim 4,20 4,16 4,14 4,16°+0,01 4,14 4,20
Kasim 3,12 3,08 3,06 3,08"+0,01 3,06 3,12
Aralik 3,02 3,00 2,98 3,00"+0,01 2,98 3,02
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Grafik 4.6.1. Golet’in ortalama askida katt madde miktarinin (mg/L) degisimi

Tablo 4.6.2. Askida kati madde miktarmin ( mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 4,022+0,25 3,06 4,88
Kis 2,88°+0,17 2,18 3,46
[Ikbahar 3,566%+0,01 3,50 3,64
Yaz 3,95%+0,12 3,46 4,38
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Grafik 4.6.2. Askida katt madde miktarmin ( mg/L) mevsimsel degisimi
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4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Yillik ortalama kimyasal oksijen ihtiyaci incelendiginde {i¢ istasyondaki en yiiksek
ortalama degerin (1,75 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik en yiiksek
(2,07 mg/L) kimyasal oksijen ihtiyacinin Eyliil ayinda oldugu saptanmustir. En yiiksek
kimyasal oksijen miktar1 2,09 mg/L ile Eyliil ayinda birinci istasyonda, en disiik

degeri ise 1,27 mg/L degeri ile Ocak ayinda ikinci istasyonda belirlenmistir. Kimyasal

oksijen ihtiyacinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 1,71 mg/L olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.7.1., Tablo 4.7.2. ve Sekil 4.7.1., Sekil 4.7.2.).

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

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 1,32 1,27 1,36 1,31%+£0,02 1,27 1,36
Subat 1,35 1,29 1,28 1,30%+0,02 1,28 1,35
Mart 1,48 1,42 1,38 1,42°+0,02 1,38 1,48
Nisan 1,72 1,69 1,68 1,69°°+0,01 1,68 1,72
May1s 1,79 1,75 1,73 1,75°+0,01 1,73 1,79
Haziran 1,82 1,78 1,76 1,78°+0,01 1,76 1,82
Temmuz 1,99 1,95 1,93 1,95%+0,01 1,93 1,99
Agustos 2,05 2,05 1,99 2,03%+0,02 1,99 2,05
Eyliil 2,09 2,07 2,05 2,07%+0,01 2,05 2,09
Ekim 2,03 1,99 1,97 1,99%+0,01 1,97 2,03
Kasim 1,69 1,55 1,61 1,61%40,04 1,55 1,69
Aralik 1,69 1,55 1,63 1,62°40,04 1,55 1,69
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Grafik 4.7.1. Golet’in ortalama kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/L) degisimi
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Tablo 4.7.2. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamast Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 1,89%+0,07 1,55 2,09
Kis 1,41°40,05 1,27 1,69
flkbahar 1,62°+0,05 1,38 1,79
Yaz 1,92%+0,03 1,76 2,05
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Grafik 4.7.2. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/L) mevsimsel degisimi

4.8. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde
en yiiksek ortalama degerin (0,82 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Aylik ortalama biyolojik oksijen ihtiyacinin Haziran ayinda en yiiksek degere ulastigi
ve aylik ortalamanin 1,81 mg/L oldugu saptanmistir. Biyolojik oksijen ihtiyaci;
Haziran ayinda 1,83 mg/L degeri ile birinci istasyonda, en diisiik ise Ocak ayinda 0,21
mg/L degeri ile iiglincii istasyonda oldugu belirlenmistir. Golette 6l¢iim yapilan {i¢
istasyondaki yillik ortalama degeri 0,79 mg/L olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.8.1.,
Tablo 4.8.2. ve Sekil 4.8.1., Sekil 4.8.2.).
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Tablo 4.8.1. Biyolojik oksijen ihtiyacinin ( mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,24 0,22 0,21 0,229+0,01 0,21 0,24
Subat 0,27 0,24 0,23 0,24%+0,01 0,23 0,27
Mart 0,61 0,57 0,55 0,57"+0,01 0,55 0,61
Nisan 0,76 0,72 0,71 0,73%+0,01 0,71 0,76
Mayis 0,81 0,78 0,77 0,78%+0,01 0,77 0,81
Haziran 1,83 1,81 1,8 1,81%+0,01 1,80 1,83
Temmuz 0,91 0,89 0,87 0,89°+0,01 0,87 0,91
Agustos 0,99 0,95 0,95 0,96°+0,01 0,95 0,99
Eyliil 1,05 1,01 0,99 1,01°+0,01 0,99 1,05
Ekim 0,99 0,97 0,96 0,97°+0,01 0,96 0,99
Kasim 0,71 0,67 0,65 0,67°+0,01 0,65 0,71
Aralik 0,71 0,67 0,65 0,67°+0,01 0,65 0,71
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Grafik 4.8.1. Golet’in ortalama Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) degisimi

Tablo 4.8.2. Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,88%+0,05 0,65 1,05
Kis 0,38°+0,07 0,21 0,71
Ilkbahar 0,69"+0,03 0,55 0,81
Yaz 1,22°+0,14 0,87 1,83

26




e \in. Deger Maks. Deger

2,00
1,30
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
SONBAHAR KIS iILKBAHAR YAZ

Grafik 4.8.2. Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.9. Kloriir (mg/L)

Ug istasyondaki kloriir miktarmin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (8,84 mg/L) {iglincii istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik ortalama
kloriir miktar1 en yiiksek degerde (9,61 mg/L) Mart ayinda bulunmustur. Goletteki
kloriir miktar1; en yliksek Mart ayinda tiglincii istasyonda (9,67 mg/L), en diisiikk Ocak
aymda birinci istasyonda 8,24 mg/L oldugu saptanmistir. Kloriir miktarinin {i¢
istasyondaki yillik ortalama degeri 8,85 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.9.1.,
Tablo 4.9.2. ve Sekil 4.9.1., Sekil 4.9.2.).
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Tablo 4.9.1. Kloriir miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 8,24 8,26 8,30 8,26+0,01 8,24 8,30
Subat 8,28 8,32 8,34 8,31+0,01 8,28 8,34
Mart 9,55 9,63 9,67 9,61%+£0,03 9,55 9,67
Nisan 8,55 8,51 8,49 8,51°+£0,01 8,49 8,55
May1s 8,71 8,66 8,63 8,66°+0,02 8,63 8,71
Haziran 8,76 8,70 8,68 8,71+0,02 8,68 8,76
Temmuz 9,27 9,21 9,19 9,2240,02 9,19 9,27
Agustos 9,33 9,29 9,25 9,29°+0,02 9,25 9,33
Eyliil 9,39 9,35 9,37 9,37°+0,01 9,35 9,39
Ekim 9,41 9,39 9,37 9,39°+0,01 9,37 9,41
Kasim 8,53 8,45 8,41 8,46°+0,03 8,41 8,53
Aralik 8,53 8,45 8,41 8,46°+0,03 8,41 8,53
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Grafik 4.9.1. Golet’in ortalama kloriir miktarinin (mg/L) degisimi
Tablo 4.9.2. Kloriir miktarmmin ( mg/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 9,07%+0,15 8,41 9,41
Kis 8,34°+0,03 8,24 8,53
Ilkbahar 8,93%+£0,17 8,49 9,67
Yaz 9,07%+£0,09 8,68 9,33
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Grafik 4.9.2. Kloriir miktarinm (mg/L) mevsimsel degisimi

4.10. Toplam Fosfor (mg/L)

Ug istasyondaki toplam fosfor miktarinm yillik ortalama degerleri incelendiginde en
yuksek ortalama degerin (0,07 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmustir. Aylik
ortalama toplam fosfor miktar1 en yiiksek degerde (0,08 mg/L) Ekim ayinda
bulunmustur. Toplam fosfor miktari; en yiiksek Ekim ayinda birinci istasyonda 0,09
mg/L, en diisik Subat ayinda {i¢iincii istasyonda 0,05 mg/L oldugu saptanmustir.
Toplam fosfor miktarinin i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 0,07 mg/L olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.10.1., Tablo 4.10.2. ve Sekil 4.10.1., Sekil 4.10.2.).
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Tablo 4.10.1. Toplam fosfor miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.
2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,060 0,057 0,056 0,057°+0,001 0,056 0,060
Subat 0,057 0,054 0,053 0,054°+0,001 0,053 0,057
Mart 0,072 0,070 0,068 0,070°£0,001 0,068 0,072
Nisan 0,082 0,079 0,078 0,079°+0,001 0,078 0,082
Mayis 0,086 0,082 0,081 0,083%*+0,001 0,081 0,086
Haziran 0,084 0,080 0,079 0,081°+0,001 0,079 0,084
Temmuz 0,082 0,079 0,078 0,079°+0,001 0,078 0,082
Agustos 0,080 0,078 0,077 0,078°+0,000 0,077 0,080
Eylil 0,086 0,083 0,082 0,083%*+0,001 0,082 0,086
Ekim 0,090 0,088 0,087 0,088%+0,000 0,087 0,090
Kasim 0,089 0,087 0,086 0,087%+0,000 0,086 0,089
Aralik 0,089 0,087 0,086 0,087%+0,000 0,086 0,089
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Grafik 4.10.1. Golet’in ortalama toplam fosfor miktarinim (mg/L) degisimi
Tablo 4.10.2. Toplam fosfor miktarmin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,086%:0,000 0,082 0,090
Kis 0,066°+£0,005 0,053 0,089
[lkbahar 0,077%+0,002 0,068 0,086
Yaz 0,079%+0,000 0,077 0,084
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Grafik 4.10.2. Toplam fosfor miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.11. Siilfat (mg/L)

Siilfat miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (62,01 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Siilfat
miktarinin aylik ortalama en yliksek degeri (82,98 mg/L) Haziran ayinda bulunmustur.
Goletteki; en yliksek siilfat degeri Haziran ayinda 84,74 mg/L ile birinci istasyonda,
en diistik siilfat degeri Subat ayinda 40,52 mg/L ile {iglincii istasyonda saptanmuistir.
Siilfat miktariin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 61,02 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.11.1., Tablo 4.11.2. ve Sekil 4.11.1., Sekil 4.11.2.).
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Tablo 4.11.1. Siilfat miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 42,68 42,34 40,76 41,92%+0,59 40,76 42,68
Subat 40,62 40,56 40,52 40,56%+0,02 40,52 40,62
Mart 50,18 49,42 49,26 49,62+0,20 49,26 50,18
Nisan 70,60 68,28 67,90 68,92°+0,84 67,90 70,60
Mayis 84,66 82,10 81,10 82,62°+1,06 81,10 84,66
Haziran 84,74 82,30 81,92 82,98%+0,88 81,92 84,74
Temmuz 78,28 76,60 75,52 76,80°+0,80 75,52 78,28
Agustos 71,30 69,66 68,77 69,91°+0,74 68,77 71,30
Eyliil 64,32 63,54 63,10 63,65%+0,35 63,10 64,32
Ekim 57,00 55,94 55,88 56,27°+0,36 55,88 57,00
Kasim 49,90 49,34 49,28 49,50'+0,19 49,28 49,90
Aralik 49,90 49,34 49,28 49,50+0,19 49,28 49,90
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Grafik 4.11.1. Golet’in ortalama siilfat miktarinin (mg/L) degisimi
Tablo 4.11.2. Siilfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 56,478+2,04 49,28 64,32
Kis 44,00°+1,40 40,52 49,90
IIkbahar 67,05%°+4,80 49,26 84,66
Yaz 76,56°+1,93 68,77 84,74
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Grafik 4.11.2. Siilfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (2,95 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Siilfit
miktarinin aylik ortalama en yiiksek degeri (3,38 mg/L) Haziran ayinda bulunmustur.
Golet’ deki; en yiiksek siilfit degeri 3,45 mg/L degeri ile Haziran ayinda birinci
istasyonda, en diisiik degeri ise Ocak ayinda 1,55 mg/L degeri ile iigiincii istasyonda
oldugu belirlenmistir. Siilfit miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 2,91
mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.12.1., Tablo 4.12.2. ve Sekil 4.12.1., Sekil
4.12.2.).
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Tablo 4.12.1. Siilfit miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 1,63 1,57 1,55 1,58"+0,02 1,55 1,63
Subat 2,57 2,61 2,59 2,59™+0,01 2,57 2,61
Mart 2,45 2,42 2,39 2,42°+0,01 2,39 2,45
Nisan 3,25 3,21 3,17 3,21°+0,02 3,17 3,25
Mayis 3,43 3,35 3,29 3,35%£0,04 3,29 3,43
Haziran 3,45 3,37 3,33 3,38°+0,03 3,33 3,45
Temmuz 3,39 3,31 3,35 3,35%+0,02 3,31 3,39
Agustos 3,33 3,28 3,24 3,28%°+0,02 3,24 3,33
Eyliil 3,25 3,24 3,2 3,23°+0,02 3,20 3,25
Ekim 3,03 2,99 2,97 2,99%+0,01 2,97 3,03
Kasim 2,85 2,79 2,78 2,80°+0,02 2,78 2,85
Aralik 2,85 2,79 2,78 2,80°+0,02 2,78 2,85
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Grafik 4.12.1. Golet’in ortalama siilfit miktarinin (mg/L) degisimi
Tablo 4.12.2. Siilfit miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 3,01%+0,06 2,78 3,25
Kis 2,32°+0,18 1,55 2,85
[Ikbahar 2,99%+0,14 2,39 3,43
Yaz 3,33%+£0,02 3,24 3,45
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Grafik 4.12.2. Siilfit miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.13. Sodyum (mg/L)

Ug istasyondaki sodyum miktarinim yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (85,47 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmigtir. Aylik
ortalamalar degerlendirildiginde sodyum miktarinin en yiiksek degeri (101,56 mg/L)
Haziran ayinda goriilmiistiir. Calismada; en yiiksek sodyum degeri Haziran ayinda
(103,22 mg/L) birinci istasyonda, en diisiik degeri ise Subat ayinda 67,48 mg/L degeri
ile ti¢ilincii istasyonda oldugu tespit edilmistir. Sodyum miktarmin {i¢ istasyondaki
yillik ortalama degeri 84,55 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.13.1., Tablo 4.13.2.
ve Sekil 4.13.1., Sekil 4.13.2.).

35



Tablo 4.13.1. Sodyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamast Deger Deger
Ocak 73,30 72,26 72,20 72,58+0,35 72,20 73,30
Subat 69,54 68,76 67,48 68,59%+0,60 67,48 69,54
Mart 79,84 79,28 79,23 79,45°+0,019 79,23 79,84
Nisan 95,16 93,02 91,90 93,36°0,95 91,90 95,16
Mayis 103,16 96,86 99,40 99,80%+1,82 96,86 103,16
Haziran 103,22 101,10 100,38 101,56%+0,85 100,38 103,22
Temmuz 98,12 97,20 96,26 97,19°+0,53 96,26 98,12
Agustos 88,86 88,78 88,88 88,84°+0,03 88,78 88,88
Eyliil 78,34 77,10 77,00 77,48°40,43 77,00 78,34
Ekim 78,16 78,04 77,96 78,05°+0,05 77,96 78,16
Kasim 79,02 78,86 78,80 78,89°+0,06 78,80 79,02
Aralik 79,02 78,86 78,80 78,89°+0,06 78,80 79,02
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Grafik 4.13.1. Golet’in ortalama sodyum miktarin (mg/L) degisimi

Tablo 4.13.2. Sodyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 78,14°+0,24 77,00 79,02
Kis 73,35"+0,51 67,48 79,02
Ilkbahar 90,87%+3,06 79,23 103,16
Yaz 95,86%+1,88 88,78 103,22
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Grafik 4.13.2. Sodyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.14. Potasyum (mg/L)

Ug istasyondaki potasyum miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en yiiksek
ortalamanin (9,63 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Potasyum miktarinin
lic istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (11,79 mg/L) Haziran ayinda
bulunmustur. Calismada en yiiksek potasyum degeri Haziran aymnda 11,97 mg/L
birinci istasyonda, en diisiik degeri ise Subat ayinda ii¢iincii istasyonda 7,15 mg/L
olarak saptanmis ve {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 9,57 mg/L olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.14.1., Tablo 4.14.2. ve Sekil 4.14.1., Sekil 4.14.2.).
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Tablo 4.14.1. Potasyum miktarimin (mgl/L) aylik degisimi
Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 8,28 8,25 8,22 8,25"+0,01 8,22 8,28
Subat 7,22 7,18 7,15 7,18'+0,02 7,15 7,22
Mart 8,20 8,16 8,14 8,16"+0,01 8,14 8,20
Nisan 10,01 9,97 9,92 9,96%+0,02 9,92 10,01
Mayis 11,93 11,65 11,57 11,71%+0,10 11,57 11,93
Haziran 11,97 11,75 11,67 11,79%+0,08 11,67 11,97
Temmuz 11,29 11,23 11,17 11,23°+0,03 11,17 11,29
Agustos 10,41 10,38 10,32 10,37°+0,02 10,32 10,41
Eylil 9,49 9,41 9,39 9,43°+0,03 9,39 9,49
Ekim 8,65 8,61 8,57 8,619+0,02 8,57 8,65
Kasim 9,11 9,07 9,05 9,07+0,01 9,05 9,11
Aralik 9,11 9,07 9,05 9,07+0,01 9,05 9,11
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Grafik 4.14.1. Golet’in ortalama potasyum miktarinimn ( mg/L) degisimi

Tablo 4.14.1. Potasyum miktarmin (mg/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 9,03°+0,11 8,57 9,49
Kis 8,17°+0,27 7,15 9,11
IIkbahar 9,95%+0,51 8,14 11,93
Yaz 11,13%£0,20 10,32 11,97
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Grafik 4.14.2. Potasyum miktarinin (mg/L) mevsimsel dagilimi

4.15. Toplam Sertlik (mg/L CaCO3)

Toplam sertlik miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri incelendiginde en
yiiksek ortalama (358,22 mg/L CaCO3) birinci istasyonda goriilmiistiir. Toplam sertlik
miktarinin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (392,80 mg/L CaCOs)
Haziran ayinda oldugu saptanmistir. Calisma da en yiiksek toplam sertlik degeri (394,1
mg/L CaCOs) birinci istasyonda Haziran ayinda, en diisiik degeri ise Subat aymda
311,86 mg/L CaCOs degeri ile iigiincii istasyonda saptanmstir. Ug istasyondaki
toplam sertlik miktarinin yillik ortalama degeri 357,48 mg/L CaCOs olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.15.1., Tablo 4.15.2. ve Sekil 4.15.1., Sekil 4.15.2.).
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Tablo 4.15.1. Toplam sertlik miktarinin (mg/L. CaCQO3 ) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger

Ocak 325,50 324,20 324,12 324,60°+0,44 324,12 325,50

Subat 318,14 315,50 311,86 315,16+1,82 311,86 318,14

Mart 353,45 353,11 352,75 353,10%+0,20 352,75 353,45

Nisan 366,26 365,92 365,60 365,92°+0,19 365,60 366,26

Mayis 381,36 380,44 380,12 380,64°+0,37 380,12 381,36

Haziran 394,12 392,32 391,98 392,80%+0,66 391,98 394,12

Temmuz 382,08 381,52 380,98 381,52°+0,31 380,98 382,08

Agustos 363,90 363,34 362,78 363,34°+0,32 362,78 363,90

Eylil 354,00 353,26 352,92 353,39°+0,31 352,92 354,00

Ekim 351,90 352,66 352,52 352,36%+0,23 351,90 352,66

Kasim 354,00 353,30 353,06 353,45%+0,28 353,06 354,00

Aralik 354,00 353,30 353,06 353,45°+0,28 353,06 354,00
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Grafik 4.15.1. Gélet’in ortalama toplam sertlik miktarinin (mg/L CaCQs3) degisimi

Tablo 4.15.2. Toplam sertlik miktarinin (mg/L CaCOs) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 353,06"+0,22 351,90 354,00
Kis 331,07°+5,78 311,86 354,00
Ilkbahar 366,55+3,97 352,75 381,36
Yaz 379,22°+4 29 362,78 394,12
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Grafik 4.15.2. Toplam sertlik miktarinin (mg/L CaCO3) mevsimsel degisimi

4.16. Toplam Alkalinite (mg/L CaCO:s)

Ug istasyondaki toplam alkalinite miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en
yiiksek ortalamanin (361,22 mg/L CaCOs3) birinci istasyonda oldugu saptanmustir.
Toplam alkalinite miktarinin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degerinin
(396,54 mg/L CaCOs) Haziran ayinda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek toplam
alkalinite degerinin (397,87 mg/L CaCQs) birinci istasyonda Haziran ayinda, en diisiik
degeri ise Subat ayinda {igiincii istasyonda 312,98 mg/L CaCOs oldugu belirlenmistir.
Toplam alkalinite miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 360,60 mg/L
CaCOs olarak hesaplanmistir (Tablo 4.16.1., Tablo 4.16.2. ve Sekil 4.16.1., Sekil
4.16.2.).
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Tablo 4.16.1. Toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCQOs) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 324,66 324,30 324,18 324,38°+0,14 324,18 324,66
Subat 317,64 316,30 312,98 315,64+1,38 312,98 317,64
Mart 357,36 355,68 354,80 355,94%+0,75 354,80 357,36
Nisan 369,91 369,39 368,62 369,30°£0,37 368,62 369,91
Mayis 385,13 384,27 383,99 384,46°+0,34 383,99 385,13
Haziran 397,87 396,19 395,55 396,53%£0,69 395,55 397,87
Temmuz 385,61 385,15 384,71 385,15°+0,25 384,71 385,61
Agustos 367,55 367,67 366,81 367,34°£0,26 366,81 367,67
Eyliil 357,87 357,11 356,99 357,329+0,27 356,99 357,87
Ekim 355,77 355,51 358,49 356,59%+0,95 355,51 358,49
Kasim 357,61 357,11 357,10 357,27°+0,16 357,10 357,61
Aralik 357,61 357,11 357,07 357,26°+0,17 357,07 357,61
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Grafik 4.16.1. Golet’in ortalama toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCO3) degisimi

Tablo 4.16.2. Toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCQO3) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 357,06"+0,31 355,51 358,49
Kis 332,42°£6,34 312,98 357,61
[lkbahar 369,90%+4,12 354,80 385,13
Yaz 383,01°+4,25 366,81 397,87
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Grafik 4.16.2. Toplam alkalinite miktarinin (mg/L CaCOs3) mevsimsel degisimi

4.17. Magnezyum (mg/L)

Magnezyum miktarmin yillik ortalamasi degerlendirildiginde; ii¢ istasyondaki en
yiiksek ortalamanin (70,70 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Magnezyum miktarinin ii¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (80,88 mg/L)
Haziran aymda oldugu saptanmistir. Calisma da en yiiksek Magnezyum degeri (81,2
mg/L) birinci istasyonda Haziran ayinda, en diisiik degeri ise Subat ayinda 57,90 mg/L
degeri ile {igiincii istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki Magnezyum miktarinin
yillik ortalama degeri 70,54 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.17.1., Tablo 4.17.2.
ve Sekil 4.17.1., Sekil 4.17.2.).
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Tablo 4.17.1. Magnezyum miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 59,66 59,60 59,54 59,60°+0,03 59,54 59,66
Subat 58,06 57,98 57,90 57,98™+0,04 57,90 58,06
Mart 70,76 70,60 70,58 70,64°+£0,05 70,58 70,76
Nisan 76,14 76,06 75,98 76,06°+0,04 75,98 76,14
Mayis 81,18 80,76 80,60 80,84°+0,17 80,60 81,18
Haziran 81,20 80,80 80,64 80,88%+0,16 80,64 81,20
Temmuz 76,08 75,86 75,80 75,91°+0,08 75,80 76,08
Agustos 69,26 67,90 68,78 68,64°+0,39 67,90 69,26
Eylil 68,94 68,86 68,82 68,87°+0,03 68,82 68,94
Ekim 68,86 68,80 68,76 68,80°+0,02 68,76 68,86
Kasim 69,18 69,12 69,10 69,13%+0,02 69,10 69,18
Aralik 69,18 69,12 69,10 69,13°+0,02 69,10 69,18
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Grafik 4.17.2. Golet’in ortalama magnezyum miktarinin (mg/L) degisimi

Tablo 4.17.2. Magnezyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 68,93°+0,05 68,76 69,18
Kis 62,23°+1,73 57,90 69,18
Ilkbahar 75,85%1,47 70,58 81,18
Yaz 75,14°+1,78 67,90 81,20
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Grafik 4.17.2. Magnezyum miktarinin (mg/L) -mevsimsel degisimi

4.18. Kalsiyum (mg/L)

Kalsiyum miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde; ii¢ istasyondaki en yiiksek
ortalamanin (70,12 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Kalsiyum
miktarinin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (80,50 mg/L) Haziran
aymda oldugu saptanmustir. Calisma da en yiiksek Kalsiyum degeri (80,64 mg/L)
birinci istasyonda Haziran ayinda, en diisiik degeri ise Subat ayinda 59,64 mg/L degeri
ile iiciincii istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki Kalsiyum miktarmnin yillik
ortalama degeri 70,06 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.18.1., Tablo 4.18.2. ve
Sekil 4.18.1., Sekil 4.18.2.).
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Tablo 4.18.1. Kalsiyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 61,48 61,44 61,40 61,44+0,02 61,40 61,48
Subat 59,74 59,70 59,64 59,69%+0,02 59,64 59,74
Mart 69,62 69,58 69,56 69,58+0,01 69,56 69,62
Nisan 75,40 75,04 74,96 75,13°+0,13 74,96 75,40
Mayis 80,60 80,44 80,36 80,46°+0,07 80,36 80,60
Haziran 80,64 80,46 80,42 80,50%+0,06 80,42 80,64
Temmuz 75,00 74,70 74,70 74,80°+0,10 74,70 75,00
Agustos 67,10 67,84 67,66 67,53°+0,22 67,10 67,84
Eyliil 67,96 67,84 67,80 67,86%+0,04 67,80 67,96
Ekim 67,82 67,76 67,72 67,76%+0,02 67,72 67,82
Kasim 68,06 68,00 67,94 68,009+0,03 67,94 68,06
Aralhik 68,06 68,00 67,94 68,00°+0,03 67,94 68,06
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Grafik 4.18.1. Golet’in ortalama kalsiyum miktarinin (mg/L) degisimi
Tablo 4.18.2. Kalsiyum miktarinin (mg/L) istasyonlarda mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 67,87°+0,03 67,72 68,06
Kis 63,04°+1,26 59,64 68,06
Ilkbahar 75,06%+1,57 69,56 80,60
Yaz 74,28%+1,87 67,10 80,64
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Grafik 4.18.2. Kalsiyum miktarinin ( mg/L) mevsimsel degisimi

4.19. Nitrit (mg/L)

Ug istasyondaki nitrit miktarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (0,0020 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik
ortalama Nitrit miktar1 en yiiksek degerde (0,0032 mg/L) Eyliil ayinda bulunmustur.
Goletteki Nitrit miktari; en yliksek Eyliil ayida birinci istasyonda (0,0034 mg/L), en
diisiik Subat ayinda iiciincii istasyonda 0,0003 mg/L. oldugu saptanmugtir. Nitrit
miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 0,0019 mg/L olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.19.1., Tablo 4.19.2. ve Sekil 4.19.1., Sekil 4.19.2.).
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Tablo 4.19.1. Nitrit miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,0009 0,0007 0,0006  0,00073M+0,00008  0,0006  0,0009
Subat 0,0006 0,0004 0,0003  0,00043%0,00008  0,0003  0,0006
Mart 0,0010 0,0008 0,0007  0,00083%+0,00008  0,0010  0,0010
Nisan 0,0019 0,0018 0,0017  0,00180%+0,00005 0,0017  0,0019
Mayis 0,0024 0,0022 0,0021  0,00223%+0,00008  0,0021  0,0024
Haziran 0,0029 0,0026 0,0025  0,00267°°+0,00012  0,0025  0,0029
Temmuz 0,0031 0,0030 0,0029  0,00300*+0,00005  0,0029  0,0031
Agustos 0,0029 0,0027 0,0026  0,00273°+0,00008  0,0026  0,0029
Eyliil 0,0034 0,0032 0,0031  0,00323%+0,00008  0,0031  0,0034
Ekim 0,0030 0,0027 0,0026  0,00277°+0,00012  0,0026  0,0030
Kasim 0,0017 0,0015 0,0014  0,00153°+0,00008  0,0014  0,0017
Aralik 0,0012 0,0010 0,0009  0,00103%0,00008  0,0009  0,0012
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Grafik 4.19.1. Golet’in ortalama nitrit miktarinin (mg/L) degisimi

Tablo 4.19.2. Nitrit miktarmn (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,00251%+£0,00025 0,00153 0,00323
Kis 0,00073°+0,00009 0,00043 0,00103
Ilkbahar 0,00162°+0,00021 0,00083 0,00223
Yaz 0,00280%+£0,00006 0,00266 0,00300
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Grafik 4.19.2. Nitrit miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.20. Nitrat (mg/L)

Ug istasyondaki nitrat miktarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (1,8 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik ortalama
Nitrat miktar1 en yiiksek degerde (2,12 mg/L) Ekim ayinda bulunmustur. Goletdeki
Nitrat miktari; en yiiksek Ekim ayinda birinci istasyonda (2,14 mg/L), en diisiik
Haziran ayinda {g¢iincii istasyonda 0,94 mg/L oldugu saptanmistir. Nitrat miktarinin
ti¢ istasyondaki y1llik ortalama degeri 1,76 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.20.1.,
Tablo 4.20.2. ve Sekil 4.20.1., Sekil 4.20.2.).
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.Tablo 4.20.1. Nitrat miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 1,88 1,86 1,85 1,863"+0,008 1,85 1,88
Subat 1,86 1,84 1,82 1,840"+0,011 1,82 1,86
Mart 1,08 1,04 1,02 1,046%+0,017 1,02 1,08
Nisan 1,84 1,74 1,72 1,766+0,037 1,72 1,84
Mayis 1,92 1,87 1,86 1,883°+0,018 1,86 1,92
Haziran 1,00 1,00 0,94 0,980%+0,020 0,94 1,00
Temmuz 2,06 2,00 1,98 2,013%+£0,024 1,98 2,06
Agustos 2,08 2,02 2,00 2,033%+0,024 2,00 2,08
Eyliil 2,10 2,04 2,02 2,053%+0,024 2,02 2,10
Ekim 2,14 2,12 2,10 2,120%+0,011 2,10 2,14
Kasim 1,82 1,76 1,70 1,760%:0,034 1,70 1,82
Aralik 1,82 1,76 1,70 1,760°+0,034 1,70 1,82
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Grafik 4.20.1. Golet’in ortalama nitrat miktarinin (mg/L) degisimi
Tablo 4.20.2. Nitrat miktarin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 1,977+0,056 1,70 2,14
Kis 1,821+0,019 1,70 1,88
IIkbahar 1,565+0,131 1,02 1,92
Yaz 1,675+0,174 0,94 2,08
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Grafik 4.20.2. Nitrat miktariin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Ug istasyondaki Amonyum Azotu miktarmin yillik ortalama degerleri incelendiginde
en yliksek ortalama degerin (0,0015 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmuistir.
Aylik ortalama Amonyum Azotu miktar1 en yiiksek degerde (0,0018 mg/L) Temmuz
ayinda bulunmustur. Géletteki Amonyum Azotu miktari; en yiiksek Temmuz ayinda
birinci istasyonda (0,0020 mg/L), en diisiik Mart ayinda iiglincii istasyonda 0,0006
mg/L oldugu saptanmistir. Amonyum Azotu miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama
degeri 0,0013 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.21.1., Tablo 4.21.2. ve Sekil
4.21.1., Sekil 4.21.2.).
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Tablo 4.21.1. Amonyum azotu miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger

Ocak 0,0011 0,0010 0,0010 0,00103%+0,00003 0,0010 0,0011

Subat 0,0012 0,0010 0,0009 0,00103%¢+0,00008 0,0009 0,0010

Mart 0,0009 0,0007 0,0006 0,000738°+0,00008 0,0006 0,0009

Nisan 0,0014 0,0011 0,0010  0,00117%%e+0,00012  0,0011 0,0010

May1s 0,0018 0,0015 0,0015  0,00160%c¢+0,00010  0,0015 0,0018

Haziran 0,0017 0,0015 0,0014  0,00153%ce+0,00008  0,0014 0,0017

Temmuz 0,0020 0,0018 0,0016 0,00180%¢+0,00011 0,0016 0,0020

Agustos 0,0021 0,0019 0,0017 0,00190%¢+0,00011 0,0017 0,0021

Eyliil 0,0018 0,0017 0,0015 0,00167%°¢+0,00008 0,0015 0,0018

Ekim 0,0017 0,0016 0,0014  0,00157%ce+0,00008  0,0014 0,0017

Kasim 0,0014 0,0013 0,0012  0,00130°¢e+0,00005  0,0012 0,0014

Aralik 0,0014 0,0013 0,0012  0,00130°¢e£0,00005  0,0012 0,0014
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Grafik 4.21.1. Golet’in ortalama amonyum azotu miktarinin (mg/L) degisimi

Tablo 4.21.2. Amonyum azotu miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,00151%+£0,00006 0,0013 0,0015
Kis 0,00112°+0,00005 0,0010 0,0013
Ilkbahar 0,00117°+0,00013 0,0007 0,0016
Yaz 0,00174%+0,00007 0,0015 0,0018
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Grafik 4.21.2. Amonyum azotu miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.22. Demir (mg/L)

Istasyonlardaki demir miktar1 diisiik degerde goriilmektedir. Demir miktarinmn iig
istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek ortalama (0,0076 mg/L)
birinci istasyonda saptanmistir. Ug istasyondaki aylik ortalama demir miktarinda da
¢ok fazla dalgalanma yoktur. Demir miktarinda aylik ortalama en yiiksek May1s ayinda
(0,01 mg/L) olarak tespit edilmistir. En yiiksek demir miktar1 birinci istasyonda (0,012
mg/L) Mayis ayinda, en diisiik ise Mart ayinda ikinci istasyonda 0,002 mg/L olarak
bulunmustur. Olgiim yapilan ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 0,006 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.22.1., Tablo 4.22.2. ve Sekil 4.22.1., Sekil 4.22.2.).
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Tablo 4.22.1. Demir miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,005 0,004 0,003 0,0040%+0,0005 0,003 0,005
Subat 0,004 0,003 0,003 0,0033+£0,0003 0,003 0,004
Mart 0,004 0,002 0,003 0,0030°+0,0005 0,002 0,004
Nisan 0,009 0,007 0,006 0,0073%%+£0,0008 0,006 0,009
Mayis 0,012 0,010 0,009 0,0103%+0,0008 0,009 0,012
Haziran 0,011 0,009 0,008 0,0093%+0,0008 0,008 0,011
Temmuz 0,010 0,008 0,007 0,0083%°+0,0008 0,007 0,010
Agustos 0,009 0,008 0,007 0,0080%°£0,0005 0,007 0,009
Eylil 0,008 0,007 0,006 0,0043%£0,0021 0,006 0,008
Ekim 0,007 0,006 0,005 0,0060%°£0,0005 0,005 0,007
Kasim 0,006 0,005 0,005 0,0053+0,0003 0,005 0,006
Aralik 0,006 0,005 0,005  0,0053*%+0,0003 0,005 0,006
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Grafik 4.22.1. Golet’in ortalama demir miktarmin (mg/L) degisimi
Tablo 4.22.2. Demir miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,0052°+0,0007 0,005 0,007
Kis 0,0042°+0,0003 0,003 0,006
Ilkbahar 0,0068%+0,001 1 0,002 0,012
Yaz 0,0085°+0,0004 0,007 0,011
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Grafik 4.22.2. Demir miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.23. Kursun (ng/L)

Ug istasyondaki kursun miktarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalamanin (1,88 pg/L) birinci istasyonda oldugu belirlenmistir. Ug istasyondaki
kursun miktarinin en yiiksek aylik ortalama degeri (2,73 pg/L) Eyliil ayinda oldugu
tespit edilmistir. Caligmada; en yiiksek kursun miktar1 (3,0 pg/L) Eyliil ayinda birinci
istasyonda, en diisiik kursun miktar1 Mart ayinda {igiincii istasyonda 0,2 mg/L olarak
saptanmigtir. Kursun miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 1,66 pg/L

olarak hesaplanmistir (Tablo 4.23.1., Tablo 4.23.2. ve Sekil 4.23.1., Sekil 4.23.2.).
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Tablo 4.23.1. Kursun miktarimin (ug/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 1,600 1,400 1,300 1,433%"£0,088 1,300 1,600
Subat 0,900 0,800 0,700 0,8001+0,057 0,700 0,900
Mart 0,600 0,400 0,200 0,400°+0,115 0,200 0,600
Nisan 1,400 1,100 0,900 1,133%+0,145 0,900 1,400
Mayis 1,600 1,400 1,200 1,400%"+0,115 1,200 1,600
Haziran 2,000 1,700 1,500 1,733%+0,145 1,500 2,000
Temmuz 2,400 2,200 1,700 2,100%£0,208 1,700 2,400
Agustos 2,900 2,500 2,200 2,533%+0,202 2,200 2,900
Eylil 3,000 2,800 2,400 2,733%+0,176 2,400 3,000
Ekim 2,500 2,300 2,000 2,266%°+0,145 2,000 2,500
Kasim 2,000 1,900 1,700 1,866"-£0,088 1,700 2,000
Aralik 1,700 1,600 1,400 1,566°°+0,088 1,400 1,700
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Tablo 4.23.2. Kursun miktarimin (ug/L) mevsimsel degisimi

Grafik 4.23.1. Golet’in ortalama kursun miktarinin (ug/L) degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 2,288%+0,143 1,700 3,000
Kis 1,266°+0,124 0,700 1,700
Ilkbahar 0,977°+0,162 0,200 1,600
Yaz 2,122%+0,148 1,500 2,900
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Grafik 4.23.2. Kursun miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi

4.24. Bakir (ng/L)

Bakir miktarinin ti¢ istasyondaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (12,25 pg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Ug
istasyondaki bakir miktarinin en yiiksek aylik ortalama degeri ise (15,33 pg/L) May1s
ayinda saptanmustir. En yiliksek bakir miktar1 (18 pg/L) Mayis ayinda birinci
istasyonda, en diisiik bakir miktar1 Subat ayinda ikinci ve tigiincii istasyonlarda 2 pg/L
olarak saptanmustir. Ug istasyondaki bakir miktarinin yillik ortalama degeri 10,58 pg/L
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.24.1., Tablo 4.24.2. ve Sekil 4.24.1., Sekil 4.24.2.).
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Tablo 4.24.1. Bakir miktarimin (ug/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger

Ocak 4,00 3,00 3,00 3,33%+0,33 3,00 4,00

Subat 3,00 2,00 2,00 2,33°+0,33 2,00 3,00

Mart 9,00 7,00 6,00 7,33%+0,88 6,00 9,00

Nisan 14,00 12,00 11,00 12,33%+0,88 11,00 14,00

Mayis 18,00 15,00 13,00 15,33%1,45 13,00 18,00

Haziran 16,00 14,00 12,00 14,00%+1,15 12,00 16,00

Temmuz 15,00 13,00 11,00 13,00%+1,15 11,00 15,00

Agustos 14,00 12,00 10,00 12,00%°+1,15 10,00 14,00

Eylil 13,00 11,00 10,00 11,33%°+0,88 10,00 13,00

Ekim 17,00 14,00 13,00 14,66°°+1,20 13,00 17,00

Kasim 13,00 11,00 10,00 11,33%°+0,88 10,00 13,00

Aralik 11,00 10,00 9,00 10,00°+0,57 9,00 11,00
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Grafik 4.24.1. Golet’in ortalama bakir miktarinin (ug/L) degisimi

Tablo 4.24.2. Bakir miktarinmin (ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 12,442+0,74 10,00 17,00
Kis 5,22°+1,22 2,00 11,00
Ilkbahar 11,66%+1,29 6,00 18,00
Yaz 13,00%+0,64 10,00 16,00
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Grafik 4.24.2. Bakir miktarinin ( pg/L) mevsimsel degisimi

4.25. Kadminyum (ug/L)

Kadminyum miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degerine (0,68 pg/L)
birinci istasyonda ulasilmustir. Ug istasyondaki kadminyum miktarinin aylik ortalama
en yiiksek degeri (1,52 ug/L) Eyliil ayinda tespit edilmistir. Calismada en yiiksek
miktarda kadminyum (1,52 pg/L) birinci istasyonda Eyliil ayinda, en diisiik bir, iki ve
tigiincii istasyonlarda Subat ayinda ve Mart ayinda ikinci ve igiincii istasyonlarda
dlciilebilir diizeyin altinda bulunmustur. Ug istasyondaki kadminyum miktarinin yillik
ortalama degeri 1,28 ug/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.25.1., Tablo 4.25.2. ve Sekil
4.25.1., Sekil 4.25.2.).
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Tablo 4.25.1. Kadminyum miktarimin (ug/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,300 0,100 0,100 0,166°+0,066 0,100 0,300
Subat 0,000 0,000 0,000 0,000°+0,000 0,000 0,000
Mart 0,020 0,000 0,000 0,006°+0,006 0,000 0,020
Nisan 0,320 0,320 0,220 0,286%+0,033 0,220 0,320
Mayis 0,720 0,620 0,520 0,620%°+0,057 0,520 0,720
Haziran 0,920 0,720 0,720 0,786°+0,066 0,720 0,920
Temmuz 1,120 0,920 0,720 0,920%°+0,115 0,720 1,120
Agustos 1,320 1,120 0,920 1,120%+0,115 0,920 1,320
Eylil 1,520 1,220 1,120 1,286%+0,120 1,120 1,520
Ekim 1,120 0,820 0,720 0,886%°+£0,120 0,720 1,120
Kasim 0,420 0,320 0,220 0,320%+0,057 0,220 0,420
Aralik 0,420 0,220 0,120 0,253%+0,088 0,120 0,420
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Grafik 4.25.1. Golet’in ortalama kadminyum miktarinin (pg/L) degisimi
Tablo 4.25.2. Kadminyum miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,831%+0,149 0,220 1,520
Kis 0,140°+0,048 0,000 0,420
Ilkbahar 0,304°+0,090 0,006 0,720
Yaz 0,942%+0,070 0,720 1,320
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Grafik 4.25.2. Kadminyum miktarinin ( pg/L) mevsimsel degisimi

4.26. Civa (ng/L)

Civa miktari; {i¢ istasyonda da ¢ok az miktarlarda goriilmektedir. Civa miktar1 en
yiiksek Haziran ve Ekim aylarinda birinci istasyonda 0,008 pg/L olarak olgiilmiistiir.
Uc istasyondaki civa miktarinin yillik ortalama degeri 0,0030 ug/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.26.1., Tablo 4.26.2. ve Sekil 4.26.1., Sekil 4.26.2.).

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

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,001 0,000 0,000 0,0003°+0,0003 0,000 0,001
Subat 0,001 0,000 0,000 0,0000°+0,0000 0,000 0,000
Mart 0,001 0,000 0,000 0,0003°+0,0003 0,000 0,001
Nisan 0,005 0,004 0,003 0,0040%+0,0005 0,003 0,005
Mayis 0,007 0,005 0,004 0,0053%£0,0008 0,004 0,007
Haziran 0,008 0,006 0,005 0,0063%+0,0008 0,005 0,008
Temmuz 0,000 0,004 0,003 0,0023%*+0,0012 0,000 0,004
Agustos 0,006 0,003 0,002 0,0036%0,0012 0,002 0,006
Eylil 0,005 0,003 0,002 0,0033%*+0,0008 0,002 0,005
Ekim 0,008 0,006 0,004 0,0060°+0,0011 0,004 0,008
Kasim 0,004 0,003 0,002 0,0030%+0,0005 0,002 0,004
Aralik 0,003 0,002 0,002 0,0023%*+0,0003 0,002 0,003
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Grafik 4.26.1. Golet’in ortalama civa miktarmin (png/L) degisimi
Tablo 4.26.2. Civa miktarmn (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,0041%+0,0006 0,0020 0,0080
Kis 0,0008°+0,0003 0,0000 0,0030
Ilkbahar 0,0032%+£0,0008 0,0000 0,0070
Yaz 0,0041°+0,0008 0,0003 0,0080
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Grafik 4.26.2. Civa miktarinin (pg/L) mevsimsel degisimi
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4.27. Nikel (ng/L)

Nikel miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degerine (9,66 pug/L) birinci

istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki nikel miktarmin en yiiksek aylik ortalama

degerinin (21,00 pg/L) Eylill ayinda oldugu bulunmustur Birinci istasyonda Eyliil

ayinda en yiiksek nikel miktarma (21 pg/L) ulasilmistir. Ug istasyondaki nikel

miktarinin yillik ortalama degeri 17,33 pg/L olarak hesaplanmustir (Tablo 4.27.1.,

Tablo 4.27.2. ve Sekil 4.27.1., Sekil 4.27.2.).

Tablo 4.27.1. Nikel miktarinin (ug/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon Istasyon Golet Min. Maks.

1 2 3 Ortalamast Deger Deger
Ocak 3,00 2,00 2,00 2,333%9£0,333 2,000 3,000
Subat 2,00 2,00 2,00 2,000"+0,000 2,000 2,000
Mart 1,00 0,00 0,00 0,333%0,333 0,000 1,000
Nisan 7,00 5,00 4,00 5,333%19£0,881 4,000 7,000
Mayis 9,00 7,00 6,00 7,333 881 6,000 9,000
Haziran 11,00 8,00 7,00 8,666"%+1,201 7,000 11,000
Temmuz 14,00 10,00 9,00 11,000%+1,527 9,000 14,000
Agustos 16,00 12,00 11,00 13,000%+1,527 11,000 16,000
Eyliil 21,00 17,00 14,00 17,333%+2,027 14,000 21,000
Ekim 18,00 14,00 12,00 14,666%+1,763 12,000 18,000
Kasim 9,00 7,00 4,00 6,666°%™x1,452 4,000 9,000
Aralik 5,00 3,00 0,00 2,666°+1,452 0,000 5,000
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Tablo 4.27.2. Nikel miktarimin ( ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 12,888%+1,829 4,000 21,000
Kis 2,333+0,440 1,333 5,000
Ilkbahar 4,333°+1,105 0,333 9,000
Yaz 10,888%+0,949 7,000 16,000
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Grafik 4.27.2. Nikel miktarinin ( pg/L) mevsimsel degisimi

4.28. Cinko (ng/L)

Cinko miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degeri (35,33 pg/L) birinci
istasyonda goriilmiistiir. Ug istasyondaki ¢inko miktarmin aylik ortalama en yiiksek
degerinin (59 pg/L) ise Mayis ayinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢inko miktarina
(59 pg/L) Mayis ayinda birinci istasyonda ulasilmistir. Ug istasyondaki cinko
miktarinin yillik ortalama degeri 49,00 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.28.1.,
Tablo 4.28.2. ve Sekil 4.28.1., Sekil 4.28.2.).
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Tablo 4.28.1. Cinko miktarinin (ug/L) aylik degisimi

Ay Istasyon  Istasyon  Istasyon Golet Min. Maks.
1 2 3 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 21,00 17,00 15,00 17,66™%+1,76 15,00 21,00
Subat 17,00 15,00 13,00 15,00%%+1,15 13,00 17,00
Mart 13,00 9,00 7,00 9,66°+1,76 7,00 13,00
Nisan 51,00 35,00 28,00 38,00%+6,80 28,00 51,00
May1s 59,00 47,00 41,00 49,00%+5,29 41,00 59,00
Haziran 56,00 42,00 39,00 45,66%+5,23 39,00 56,00
Temmuz 49,00 38,00 33,00 40,00%+4,72 33,00 49,00
Agustos 42,00 31,00 28,00 33,66%°9+4 25 28,00 42,00
Eyliil 37,00 26,00 23,00 28,66%¢%£4 25 23,00 37,00
Ekim 41,00 40,00 26,00 35,66%°+4,84 26,00 41,00
Kasim 21,00 19,00 15,00 18,33"%+1,76 15,00 21,00
Aralik 17,00 13,00 10,00 13,33%+2,02 10,00 17,00
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Grafik 4.28.1. Golet’in ortalama ¢inko miktarinin (nug/L) degisimi
Tablo 4.28.2. Cinko miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 27,55%+3,171 15,00 41,00
Kis 15,33°+1,054 10,00 21,00
[lkbahar 32,22£6,385 7,00 59,00
Yaz 39,77%+2,942 28,00 56,00
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Grafik 4.28.2. Cinko miktarmnin (pg/L) mevsimsel degisimi
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5. TARTISMA

Sivas ili, Tutmag koyii sinirlar igerisinde bulunan Tutmag Goleti’nin bazi fiziksel ve
kimyasal su parametreleri Subat 2016 — Ocak 2017 tarihleri arasinda Glgiilmiistiir. Bu
Olciimler, Tutmag¢ Goleti’'nin biitiiniinii temsil edecek sekilde secilen {i¢ istasyonda
yapilmistir. Calisma boyunca, belirlenen bu ¢ istasyondan aylik olarak su 6rnekleri
alimmis, bulunan on iki aylik ortalama veriler (genel ortalama, standart sapma,
mevsimsel ortalama) incelenmistir. Bu {i¢ istasyonda alinan su oOrneklerinde su
kalitesini belirlemek amactyla ¢6ziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (ppt), pH, sicaklik
(°0), elektriksel iletkenlik (us/cm), askida katt madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyaci
(mg/L), biyolojik oksijen ihtiyaci (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L),
silfit (mg/L), sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam
alkalinite (mg/L), magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L),
amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L), kursun (ng/L), bakir (ug/L), kadminyum
(ng/L), civa (ung/L), nikel (ug/L), ¢inko (ung/L) olmak {lizere 28 su Kkalite

parametresinde analizler yapilmistir.

Tutmag Goleti’nde yapilan on iki aylik calismada her ay Olgiilen su kalitesi
parametrelerinin ii¢ istasyondaki degerleri ve ortalama degerleri tablolar ve grafikler

halinde verilmistir.
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Tablo 5.1. Kita I¢i Su Kaynaklarimin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri (Anonim.,2015)

Su Kalite Simiflar: Tutmacg Tutmacg
Goleti Goleti
Su Kalite Parametreleri Istasyonlar | Istasyonlar:
| 1 1l v En Diisiik | En Yiiksek
Degerleri Degerleri
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 9,76 24,6
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 6,0-9,0 6.0-9.0 8,26 8,67
disinda

. . 1001-
Iletkenlik (nS/cm) < 400 | 400-1000 3000 > 3000 174,14 226,9
Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg
OzILy? >8 6-8 3-6 <3 9,76 11,88
Kimyasal oksijen ihtiyaci <25 25.50 50-70 >70 127 2,09
(mg/L)
Biyolojik oksijen ihtiyaci <4 4-8 8-20 20 0,21 183
(mg/L)
Besin Elementleri Parametreleri
Amonyum azotu (Mg NHa™ |- o5 | g5 1-2 >2 0,0006 0,0020
N/L)
Nitrit azotu (mg NOz™-N/L) <0,01 0,06 0,06-0,12 >0,3 0,0003 0,0034
Nitrat azotu (mg NOs™-N/L) <5 5-10 10-20 >20 0,94 2,14
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 | 0,03-0,16 | 0,16-0,65 > 0,65 0,05 0,09
Iz Metaller
Demir (mg /L) <0,03 <0,03 0,1 0,5 0,002 0,012
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2 - 0,008
Kadmiyum (ng Cd/L) <2 2-5 5-7 >7 - 1,52
Kursun (ng Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50 3,0 0,2
Bakir (ug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200 2 18
Nikel (ng Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200 - 21
Cinko (ug Zn/L) <200 | 200-500 | 500-2000 > 2000 7 59
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Su kalitesi degerlendirilmesindeki en Onemli parametrelerden biri ¢Ozlinmiis
oksijendir. Fiziksel ¢evre Ozellikleri ve su yasami i¢in 6nemli bir unsurdur. Canli
organizmalar i¢in onemlidir ve biitiin su kiitlesinin ekolojisini ortaya ¢ikarabilecek
kadar 6nemli 6l¢iide tek parametre olarak degerlendirilebilmektedir (Rucinski vd.,
2010). Sucul ortamlarda % 21 oraninda oksijen gazi igeren atmosfer en biiyiik oksijen
kaynagidir ve suda ¢éziinmesi sinirlidir. Suyun sicakligi ve tuzlulugu artik¢a oksijenin
sudaki ¢Oziliniirliigii azalir. Yapilan bu calismada en diisiik ¢ozlinmiis oksijen degeri
Eyliil ayinda, birinci istasyonda 9,76 mg/L olarak bulunmustur. Sonug olarak Tutmag
Golet’i; ¢oziinmils oksijen parametre bakimindan sucul yasam ig¢in ¢ok uygundur.
Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) gore I. Smif su kalitesi 6zeligi
gostermektedir. Aralik aymdan, Haziran aymna kadar golet de ol¢iim yapilan tiim
istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen miktarinda artis meydana gelmistir. Artigin sebebi;
golette giris yapan yagmur sulari ile eriyen kar sularinin géle karismasi diistintilebilir.
Ilkbahar aylarinda ¢dziinmiis oksijen miktarinin diger istasyonlara gore iigiincii
istasyonda artis gostermesi, bu istasyonun Basoren Deresinin gole giris noktasi olmasi
dolayistyla goliin kaynak suyu olan derenin kar sularini tasiyor olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Suyun alkaliligi ve asitligi pH biinyesindedir. 0 - 14 arasinda degismektedir. Ortas1
notr sag tarafi bazik sol tarafi asidik olarak kabul edilir. Su canlilar iizerine etkisi
biiyiiktiir. Ideal yasam ortam 6-8,5 pH arasi ideal yasama ortamini ifade eder. pH
derecesi gollerde amonyum-amonyum dioksit oranini ifade eder (S6nmez vd., 2008).
pH sularda hidrojen iyonu derigiminin Sl¢iisii olup bir bilesikteki hidrojen iyonu
konsantrasyonun negatif logaritmasi olarak tanimlanir (Lawson., 1995). Yapilan
calismada pH degerinin en yiiksek Eyliil ayinda 1. Istasyonda 8,67 degerinde oldugu
tespit edilmis olup, bu degerin su iirlinleri yetistiriciligi icin uygun aralik degerleri
icinde bulundugu goriilmiis ve YSKY'Y gore I — II sinif su kalitesi 6zeliginde oldugu
belirlenmistir. Sicak yaz aylarinda ve sonbaharin baglangici olan Eyliil ayinda su
bitkilerinin fotosentez sonucunda CO: tiikketimin artirmasi pH degerinde bir miktar
artisa sebep olmustur. Ayrica; yagmur sularinin tagidigi maddelerinde 6zelliklerinden

dolay1 pH degeri kis mevsiminde en diisiik degere ulagmistir.
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Tuzluluk bir litre sudaki ¢6zlinmiis iyonlarin toplam derisimidir. Yiizey sularinda artan
sodyum konsantrasyonlar1 endiistriyel atik su ve kanalizasyon kaynakli olabildigi gibi
yol kontroliinde kullanilan tuz kullanimindan da olusabilir. Yol kontroli i¢in tuz
uygulamasi sodyum iyonu konsantrasyonunun yeralti sularinda artis meydana
getirmesi ile sonuglanir (Chapman., 1996). Tuzluluk en yiiksek sicakligin bulundugu
Eyliil ayinda buharlasmanin artmasiyla en yiiksek degere ulasirken yagislarin yogun
ve sicakligin diisiik oldugu Subat ayin da tuzluluk da azalmistir. Yapilan ¢alisma da;
goletin tuzluluk degeri bakimindan su firiinleri yetistiriciligi i¢in uygun oldugu

distiniilmektedir.

Su sicakligi; su kiitlelerindeki kimyasal, fiziksel ve biyolojik siiregleri dolayisiyla
bir¢ok degiskenin konsantrasyonunu etkiler. Sudaki buharlasma ve uguculuk 6zelligi
ile olusacak kimyasal reaksiyon orami su sicakligi artikca artar. Organizmalarin
metabolik hizi sicaklikla baglantili olarak artar ve solunum oraninin yiikselmesi sicak
sularda artan oksijen tiiketimi ve organik madde ayrismasi ile olur (Chapman., 1996).
Kara parcalarinda oldugu gibi suyun sicakligi da giinese baglidir. Havanin sicakligina,
yagis durumuna, mevsimlere, derinligine ve gilinlin c¢esitli saatlerine gore
degismektedir (Sonmez vd., 2008). Suyun sicaklik degerinin 4,5-24,6°C arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu su sicakligindaki degisim mevsimseldir ve degisim
icerisinde yasayan tiirleri olumsuz etkileyecek diizeyde olmamistir. YSKYY gore

Tutmag Goleti su sicakligi parametresi bakimindan | —II simif su kalitesi 6zeligi

gosterdigi belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik; suyun tuzluluk derecesinin bir gostergesidir (Lawson., 1995).
Atik desarjinin yapildigi ve yiizey akislarinin etkili oldugu sucul alanlarda kirlilik zonu
tahmininde kullanilir (Chapman., 1996). Tutmag¢ Goleti’nin elektriksel iletkenlik
degeri istenilen degerleri en yiiksek Eyliil ayinda 1. istasyon da 226,90 us/cm olup,
YSKYY gore 1. Smuf su kalitesi 6zeligi gostermektedir. Golet de mevsimsel olarak
gozlenen dalgalanmalarin sebebi ise sicaklikla beraber buharlasmanin hizlanmasi ve
tuz yogunlugunun artmasidir. Kis aylarinda ise goletin aldig1 yagislar sebebiyle tuz

oranindaki azalmanin etkili oldugu diisiintilmektedir.
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Askida katt madde (AKM); kat1 halde suda bulunan kum tanesinden kii¢iik 1 mikron
bliyiikliigiinde veya daha biiylik olan maddelerdir. AKM,; kirlilik, erozyon, kayalarin
asmarak alici ortam suya tasginmasi ve fitoplankton patlamasi seklinde sularda
meydana gelir. Baliklarda solungaglarda askidaki katt maddenin toksik etkisi
goriilmektedir. Baliklarin solunum hizlar1 artmakta, solungaclarda hastaliklar
goriilmekte ve mukus salgis1 artmaktadir (Yanik ve Atamanalp., 2001). Askida kat1
madde (AKM) Eyliil ayinda, 1. istasyonda en yiiksek seviye (4,88 mg/L) ¢ikmustir,
ancak en yiiksek bu deger bile Kirlilik olusturacak diizeyin ¢ok altinda. Tutmag
Goleti’nde askida kati madde miktarinin (AKM) oldukga diisiik ¢ikmasi 6lii hayvansal
ve bitkisel kalintilar1 sebep oldugu partikiil kirliligi katabilecek biiyiik bir bulagsmanin

olmadiginin gostergesidir.

Kimyasal oksijen miktari; su igindeki organik maddelerin tamamen oksitlenmesi i¢in
gerekli olan oksijen miktaridir. Oksijen, esas olarak sudaki okside olabilen azot,
oksitlenebilen kimyasal bilesikler ve karbonlu maddeler olmak iizere ii¢ grup madde
tarafindan tiiketilir (Chapman., 1996). Kimyasal oksijen miktar1 yapilan ¢alismada en
yiiksek Eyliil ayinda 1. istasyon da 2,09 mg/L olarak bulunmustur. Bu en yiiksek deger
bile YSKYY deki kimyasal oksijen miktar1 parametresi i¢in 1. Simif su 6zeligi
gostermekte olup, I. Simif su kalitesi degerinin en yiiksek seviyesinde oldugu

goriilmiistiir.

Biyolojik Oksijen Miktari; organik maddelerin aerobik sartlarda parcalanmasi i¢in
gerekli olan oksijen miktari olarak tanimlanir. Yetistiricilik yapilan sulardaki organik
kirlenmenin bir Olgiistidiir (Atay ve Pulatsii., 2000). Yapilan ¢alismada Tutmag
Goleti’nin biyolojik oksijen ihtiyaci en yiiksek Haziran ayinda 1. istasyonda 1,83 mg/L
gibi oldukga diisiik bir degere sahip olmasi goéletin organik maddece kirlenmemis
oldugunu gostermektedir. Golet; YSKY'Y gore biyolojik oksijen miktar: parametresi

acisindan I. Smif su kalitesi 6zeligindedir.

“Sodyum (Na); sularda en ¢ok NaCl halinde bulunmakta olup, su ortaminda
fitoplanktonlarin ve bitkisel organizmalarin gelisiminde gerekli bir elementtir”
(Mutlu., 2013). Golet; sodyum parametresi bakimindan su triinleri yetistiriciligine

uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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“Potasyum (K); suya tat veren inorganik tuzlardan biridir. Su ortaminda K2SOa4
seklinde bulunan Potasyum mineral, bitkisel organizmalarin gelisiminde rol oynayan
besleyici bir elementtir. Potasyum minerali plankton gelisimini hizlandirir” (Tas.,
2011). Tutmag Goletinde yaptigimiz ¢alismada en yiiksek potasyum degeri; Haziran
ayinda 1. istasyonda 11,97 mg/L olarak bulunmustur. Bu durumun, su kirliligine neden

olabilecek seviyede olmadiklar1 belirlenmistir.

Toplam alkalinite; sudaki toplam bazlarin derisimi olup kalsiyum karbonat litrede
bulunan miktarmi1 ifade eder. Dogal sulardaki baglica bazlar, karbonat ve
bikarbonatlardir (Chapman., 1996). Toplam alkalinite sularin asit nétralizasyon giicii
olarak ifade edilebilir. Sularin pH degisimlerine karsi daha stabil olmasi i¢in yliksek
alkaliniteye sahip olmalar1 gerekmektedir. Yapilan ¢alismada yillik tiim istasyonlarda
en yiiksek toplam sertlik degeri 394,12 mg/L CaCOs ve toplam alkalinite degeri ise
397,87 mg/L CaCOs olarak 1. istasyon’da tespit edilmistir. Toplam alkalinite ve sertlik
degerleri on iki ay boyunca birbirine yakin ve ayni paralellikte seyretmistir. “Yiizey
Su kalitesi Yonetimi Yonetmeligine bakilarak sular sertlik derecelerine karsilik gelen
karbonat miktarina gore siniflandirilir; 0-50 mg/L CaCOs yumusak, 50-100 mg/L
CaCOs orta yumusak, 100-150 mg/L CaCOs az sert, 150-250 mg/L CaCOs orta sert,
250-350 mg/L CaCOs sert, 350 mg/L den fazlasi ¢ok sert sular olarak adlandirilir.
Tutmag Goleti’nin suyu su kalitesi yoniinden ¢ok sert sular sinifina girmektedir. Su
triinleri yetistiriciligine sert sular uygun degildir. Ciinkii sert sular su ortaminda
bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini artiric1 rol oynamaktadir” (Goksu.,
2003). “Saglik acisindan bilinen kotii bir reaksiyonu yoktur ama alkaliligi fazla olan
sular toplumun kullanimina verildiginde i¢cimi hos olmadigindan ragbet

gormemektedir (Giiler., 1997).

Kalsiyum (Ca); yiizey ve yeralti sularinda fazla bulunur. Suyun sertliginden kalsiyum
tuzlart sorumludur. Atiksu aritim ve endiistriyel su islemleri yiizey sularina kalsiyum
acisindan katkida bulunur (Chapman., 1996). Kalsiyum (Ca*?) miktarmin normal
aralig1 5-60 mg/L olarak kabul edilir ancak biraz sert sularda 80-100 mg/L arasi1 normal
kabul edilebilmektedir. Ca*? icin tavsiye edilebilecek en yiiksek deger 75 mg/L’dir.
Yaptigimiz galismada; kalsiyum miktar1 en yiiksek 1. Istasyon da 80,64 mg/L olarak
bulunmustur. Normal sularda Magnezyum miktar1 (Mg*™?) 5-60 mg/L arasinda
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bulunmasi beklenirken, sertlik diizeyi biraz daha yiiksek olan sularda ise 60-100 mg/L
arasinda olmasi normal deger olarak kabul edilir. Calismada magnezyum miktarinin
en yiiksek 1. istasyon da 81,2 mg/L olarak saptanmistir. Cok sert sular sinifina giren
Tutma¢ Goleti’nin suyu; Ca*? ve Mg*? miktarlar: istenilen degerleri asmamasina
ragmen Ust sinir degerine yaklastigi goriilmistiir. Ancak elde edilen degerlere gore
Tutmag Goleti; kalsiyum ve magnezyum parametreleri agisindan balik gelisimi igin

uygundur.

Fosfor; suda ¢ok farkli sekilde bulunur. C6ziinmiis fosfor ¢6ziinmiis organik madde ve
inorganik ortofosfat ile birlesmis fosforu ifade ederken; organik fosfor canh
organizmalar ve onlarin partikiil atiklarindan olusur. Fosfor dogal sularda inorganik
fosfat ve organik fosfatlar seklinde bulunur. Canli protoplazmanin yaklasik %2’sini
olusturan fosfor yetersizliginde, heterotrof canlilarin biliylimesini sinirlandirr
(Wetzel., 1983). Giin igerisinde alinan; ¢oziinmiis oksijen, pH ve diger su kalite
ozelliklerine gore toplam fosfor diizeyleri degisiklik gostermez (Boyd., 2001).
Yapilan ¢alismada ortalama fosfat miktar1 en yiiksek Ekim ayinda 1. istasyonda 0,09
mg/L olarak bulunmustur. Yaz ve ilkbahar mevsiminde de olduk¢a yakin degerler
gozlenmistir. Bu durum “Riley ve Prepas'in (1984); sonbahar aylarinda fosfor
konsantrasyonundaki artiglarin, canli ve yaslanan makrofitlerin fosforu serbest
birakmasindan kaynaklanabilecegi goriisii ile uyum gostermektedir”. Yaz aylarindaki
fosfat ise havadan fosfat baglayabilen mavi yesil alglerin sayisindaki artistan veya
fosfath giibrelerin kullanimindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ayrica yaz aylarinda
gelisen koklii su bitkileri de topraktaki fosforun suya gecisini saglayabilir. Daha
sonraki aylarda ise su miktarindaki degismeler yani yagislar ve yiizey sularinin
etkisiyle fosfat degerleri biraz diismiistiir. Tutmag¢ Golet’i YSKY'Y gore toplam fosfor

parametresi acisindan II. Sinif su kalitesi 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Siilfatlar dogal olarak yiizey sularmda bulunurlar ve siilfiir bilesiklerinin par¢alanmasi
ile olusurlar. Atmosferik yagis ve sanayi atiklari yilizey sularda siilfat girdisine yol agar.
Hidrojen siilfite anaerobik kosullarda doniisiir ve bakterilerin oksijen kaynagi olarak
kullanilir (Chapman., 1996). Siilfit volkanik gazlardan ve kikiirtlii minerallerin
ayrismasi sonucu yeraltr sularina girer. Dip sediment, anaerobik ve tabakalasmaya

ugrayan gol ve rezervuarlarda organik maddelerin bakteriyel ¢iiriimesi siilfitin yiizey
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sularda olusumunu saglar. Coziinmiis siilfitler suya hidrojen siilfiir, hidrosiilfiir ve
nadiren siilfitin iyonize olmamis molekiilleri olarak girer. Tutmag¢ Goleti’nde yapilan
calismada en yiiksek siilfit miktarinin Haziran ayinda 1. istasyonda 3,45 mg/L ve en
yiiksek stilfat miktariin ise yine Haziran ayinda 1. istasyonda 84,74 mg/L olarak
bulunmustur. Golet: stilfat ve siilfit miktarlar1 tehlike olusturacak diizeyin cok ¢ok

altinda bulundugu tespit edilmistir,

Klortir iyonu tatli su kaynaklarinin tuzlu su kaynaklarina karigsmasi neticesinde suda
yer alir. Magnezyum kloriir, sodyum kloriir ve kalsiyum seklinde su kaynaklarinda yer
alir (Geldiay ve Kocatas.,, 1998). Kirli olmayan su kaynaklarinda kloriir
konsantrasyonu 10-20 mg/L arasinda olup, dogal sularda genellikle diisiiktiir (Caglar
ve Saler., 2014). Calisma siiresi boyunca en yiiksek kloriir iyonu miktar1 Mart ayinda
3. istasyonda 9,67 mg/L olarak bulunmustur. Kloriir miktart mevsimsel olarak ¢ok bir
degisiklik gostermezken kis mevsiminde bir miktar diistiigli gériilmiistiir. Bu durumun
yagislar dolayisiyla seyrelmelerden kaynaklandigi diisiinilmektedir. “Sularda tabii
olarak bulunan anyonlardan biri olan kloriiriin su canlilari i¢in 400 mg/L’nin
tizerindeki degerleri toksik etki yapar” (Bulut, Atay ve Uysal., 2009). Tutmag
Goletin’de yapilan bu c¢alismada bulunan Kloriir miktarinin tehdit olusturmadigi

gozlenmistir.

Sularin kalitesinin belirlenmesinde en biiyiikk pay azot igeren maddelere aittir.
Inorganik ve organik kokenli azot bilesikleri su kaynaklarinda bulunmaktadir.
Oksitlenmis azotu nitrat ve nitrit iyonlariin toplami belirler. Azotun en biiyiik
yiikseltgenme 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 iizerine ¢ikmasi ile
agiklanabilir (Uslu ve Tiirkman., 1987; Egemen ve Sunlu., 1996). Nitrit; nitrifikasyon
ve denitrifikasyon reaksiyonlarinda ara iirlin oldugundan sularda amonyak ve nitrata
gore daha diisiik oranlarda bulunmaktadir. Yogun balik yetistiriciliginin yapildig1
tekrar dolagimli sistemlerde zehir etkisi gdsterebilir. Nitrit suda; fitoplankton Sliimleri
veya  herbisitlerde = su  bitkilerinin = Oldiiriilmesini  takiben, = amonyak

konsantrasyonlarindaki ani  artislardan sonra  birikebilir. Olen  bitkilerin
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dekompozisyonu ile suyun amonyok konsantrasyonu artis gosterdiginden amonyagi

yukseltgeyen bakterilerin aktivitesi tesvik edilir ve nitrit Giretilir.

Nitrat, yiiksek azot igerikli gilibre uygulama alanlarinda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan, topragin siizdiirme 6zelliginden dolay1 yeralt1 sularinda dogal olarak olusan
bir elementtir (Chapman., 1996). Tutmag¢ Goéleti’nde yapilan ¢alisma siiresince,
amonyum azotu, nitrit ve nitrat miktarinda énemli bir degisim olmamis ve oldukca
diisiik miktarlarda bulundugu goriilmiistiir. Tutmag¢ Goleti; YSKYY gore; amonyum
azotu, nitrit ve nitrat parametreleri bakimindan 1. Smif su kalitesi 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonuglar 1s131nda; golete evsel ediistriyel ve tarimsal kirleticilerin

bulasmamis oldugu diisiiniilmektedir.

Insan viicudu igin demir gerekli ve énemli bir elementtir. Demir element halinde
dogada ¢ok az bulunur (Gtiler ve Cobanoglu., 1997). Hiicresel oksidatif mekanizmalar
ve dokulara oksijen tasimasi gibi yasamsal 6nemi olan bir ¢ok olayda yer almaktadir.
Bir¢ok enzim ve koenzim molekiiliinde demir, bir bilesen veya kofaktor olarak gorev
yapmaktadir (WHO., 1996). igme suyu kaynaklarinda demir (II) tuzlar1 stabil degildir
ve demir (IIT) hidroksit olarak ¢okmektedir. Demir (III) hidroksit suda pas rengi olarak
kendini gostermektedir (Giiler ve Cobanoglu., 1997). Tutmag¢ Golet’inde yapilan
calismada; en yiiksek demir miktar1 mayis ayinda 1. istasyonda 0,012 mg/L olarak
bulunmus olup bu deger YSKYY gore demir (Fe) elementi parametresi agisindan I.

Sinif su kalitesi 6zeliginde oldugu belirlenmistir.

Kursun (Pb); insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme 6nemli derecede zarar veren ilk
metal olma 0&zelligi tasimaktadir. Kursun; atmosfere metal veya bilesik olarak
yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan gevresel kirlilik yaratan en
onemli agir metaldir (Duffus., 1980). Kursun; su, toprak ve hava arasinda dogal,
kimyasal ve fiziksel yollarla g¢evrilmektedir. Tozda veya akarsularda birikerek
yayilabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu., 1997). Golet de en yiiksek kursun miktart
eyliil aymnda 1. istasyonda 3 pg/L olarak tespit edilmis olup bu deger YSKYY gore
kursun (Pb) elementi parametresi agisindan 1. Sinif su kalitesi 6zeliginde oldugu

belirlenmistir.
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Bakir (Cu); organizmalar i¢in temel bir element ve topragin dogal bir bilesenidir.
Metalik durumda stabil olan bakir atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda
bulunmayan iki metalden biridir (WHO., 2004). Bakir; yeralti sularinda, deniz
suyunda yiizey sularinda ve igme sularinda bulunur. Kompleksler halinde veya
partikiil halindedir. Golet de en yiiksek bakir (Cu) miktart mayis ayinda 1. istasyonda
18 ng/L olarak tespit edilmis olup bu deger YSKYY gore bakir (Cu) elementi
parametresi agisindan I. Simf su kalitesi 6zeliginde oldugu belirlenmistir. Igme
suyunun kaynagini olusturan kaynaklarda bakir nadir olarak goriilebilir. Bakir, icme
sularinda ¢6zlindligli zaman bazi durumlarda agik mavi yada mavi yesil bir renk,
istenmeyen metalik aci1 bir tat ile tesisat lizerinde mavi yesil lekeler olusturabilir

(WHO., 2004; Skipton vd., 2007).

Kadminyum (Cd); ¢inko ile benzer 6zelliklere sahip olup siilfat cevherlerinde ¢inko,
kursun ve bakir ile birlikte dogal olarak bulunmaktadir. Asidik magmatik kayaglarda
cogunlukla cinko siilfiir mineralleri (6zellikle sfalerit) ile birlikte bulunur. Dogadaki
en onemli kadmiyum minerali grenokit (CdS)’dir (Rankama ve Sahama., 1964).
Tutmag Go6letin’de en yiiksek kadminyum (Cd) miktar1 Eyliil ayinda 1. istasyonda 1,52
pg/L olarak tespit edilmis olup bu deger YSKYY gore kadminyum (Cd) elementi

parametresi agisindan I. Sinif su kalitesi 6zeliginde oldugu belirlenmistir.

Nikel (Ni); fazla alinma durumunda veya uzun siireli maruziyetlerde zehir etkisi
gosterir. Etkilenen hayvanlarda ve insanlarda dermatitler ve solunum sistemi
bozukluklariyla kendini gosteren zehirlenmelere neden olur (Sanli., 2002). Dogal
sularda nikele ¢ok az rastlanir. Az miktarda nikel, demirin canlilar tarafindan daha iyi
degerlendirilmesini saglar. Nikelin yag cevrimi ve hormonlar1 da etkiledigi tahmin
edilmektedir. Asir1 toksik etki yapar. Nikelin cinkodan daha zehirli oldugu
bilinmektedir (Yildiz., 2004). Tutma¢ Goéletin’de en yiiksek nikel (Ni) miktar1 eyliil
aymda 1. istasyonda 21 pg/L olarak tespit edilmis olup bu deger YSKYY gore nikel
(Ni) elementi parametresi agisindan Il. Simif su Kkalitesi Ozeliginde oldugu

belirlenmistir.

Cinko (Zn) bilesikleri ¢oziinmesi suda azdir. Dogal sularda ¢inko konsantrasyonu

genellikle 0.05 mg/1’den daha diisiiktiir. Cinko suya daha ¢ok galvanizleme metaliirji
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sanayi atik sularindan geger (Tofan., 2008). Tutmag¢ Goéleti’nde en yiiksek ¢inko (Zn)
miktar1 eyliil ayinda 1. istasyonda 59 pg/L olarak tespit edilmis olup bu deger YSKYY
gore ¢inko (Zn) elementi parametresi agisindan 1. Sinif su kalitesi 6zeliginde oldugu

belirlenmistir.

Tutmag Goleti’nde ¢6ziinmiis halde bulunan agir metallerin demir (Fe), kursun (Pb),
bakir (Cu), kadminyum (Cd), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) miktarlar1 olduk¢a diisiik
seviyede seyretmektedir. Nikel (Ni) elementi bakimindan ise hafif yiiksek oldugu
belirlenmistir. Y1l boyunca bir miktar dalgalanmanin olmasi yagislarin daha fazla
oldugu kis aylarinda ocak, subat ve mart ayinda karlarin erimesiyle seyrelmeden dolay1
bir miktar daha diisiik konsantrasyon da oldugu belirlenmistir. Calisma boyunca; golet
agir metal elementleri bakimindan oOnemli bir tehdit olusturacak bir durum

gdzlenmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tutmag¢ Goleti su Kalitesinin  Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi
(YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri”
tablosundan faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim., 2015). Su Kkalitesi
parametrelerine gore I, Il, 11l su kalite smiflar1 belirlenmistir. Su kalitesi siniflari

belirlenirken {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerler dikkate alinmistir.

Golet suyunun; kullanim suyu olmasinin fiziksel ve kimyasal agidan bir mani yoktur.
Ancak i¢gme suyu olarak kullanilmasi i¢in suyun mikrobiyolojik analizi yapilmasi

gerekmektedir.

Tutmag¢ Goleti’ndeki fiziko-kimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen
bulgular Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Y dnetmeligine gore; ¢oziinmiis oksijen, sicaklik,
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), amonyum azotu,
nitrat, nitrit, ve agir metal konsantrasyonlar1 kursun (Pb), bakir (Cu), katminyum (Cd),
civa (Hg) ve ginko (Zn) yoniinden yine 1. smif su kalitesine girmektedir. Toplam
fosfor ve Nikel (Ni) parametreleri agisindan I1. sinif su kalitesi 6zeligi, pH bakimindan
1. smnif su kalitesi 6zelligi, Sertlik bakimindan da ¢ok sert su sinifina girmektedir.
Elde edilen sonuglara bakildiginda Tutmag¢ Goleti’nde onemli bir Kirlilik tehlikesi
goriilmemektedir. Goliin su kalitesi; YSKYY de olgiilen sudaki en kotii su kalitesi
parametresine gore o suyun kalitesi belirlenecegi hiikmii geregince Ill. siif olarak
belirlenmistir. Goletin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin; sucul canlilar igin elverigli

oldugu soylenebilir.

Mevcut durumun iyiye g¢evrilmesi ve korunabilmesi igin; bundan sonraki siiregte
Tutmag Golet’i etrafindaki faaliyetlerden olusabilecek fiziko-kimyasal etkiler belirli
stirelerde takip edilerek, ilgili birimlere tedbirlerin alinmasi1 konusunda tavsiyelerde

bulunmak gerekmektedir.
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