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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIZIK GOLETI’NIN BAZI FiZIKO-KIMYASAL
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Sevgi GOKBULUT
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiirtilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU

Bu calismada; Tokat ilinde bulunan Kizik Goéleti’nin Kasim 2016 — Ekim 2017
tarihleri arasinda bazi fiziksel ve kimyasal su parametreleri Olgiilmiistiir. Bu
Olgtimler, Kizik Goleti’ni temsil eden dort istasyonda yapilmustir.

Bu istasyonlar Kizik Gdleti’nin dogu, giineydogu, giineybati kisimlar1 ve Migoz
Deresi’nin golete giris noktast ( Goletin Kuzeydogusu) olarak se¢ilmistir. Calisma
stiresince, belirlenen bu dort istasyondan ayda bir su numuneleri alinmis ve elde
edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama, standart hata, mevsimsel
ortalama) incelenmistir. Bu dort istasyonda alinan su Orneklerinde su kalitesini
belirlemek amaciyla ¢6ziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, askida kat1 madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L), biyolojik
oksijen ihtiyaci (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), stlfit (mg/L),
sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam alkanite (mg/L),
magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu
(mg/L), demir (mg/L), kursun (ug/L), bakir (ug/L), kadmiyum (ug/L), civa (ng/L),
nikel (ug/L), ¢inko (mg/L) olmak iizere 28 adet fiziko-kimyasal parametrenin
analizleri yapilmustir.

Elde edilen yillik ortalama fizikokimyasal parametre verileri mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilastirilmig, Yiizey Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi’ne
gore 111, smif kaliteli su kalitesine sahip oldugu tespit edilmis olup, 6nemli bir kirlilik
problemi olmadig1 anlagilmaktadir. Ayrica mevcut su kalitesi durumu alabalik gibi
soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Tokat, Kizik Goleti

2019, 51 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF KIZIK POND

Sevgi GOKBULUT
Kastamonu University
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 4 stations on Kizik Pond, which is located within the borders of
Tokat province, between November 2016 and October 2017.

These stations were selected east, southeast and southwest parts of the Kizik Pond
and the point, where Mi¢6z Brook poured into the pond (at northeastern side of the
pond). Throughout the study, samples were taken monthly from the four sampling
stations, and the values (general mean, standard error, and seasonal mean) obtained
during 12 months were examined. In order to determine the water quality, the
samples taken from all four sampling stations were examined in terms of dissolved
oxygen (mg/L), salinity, pH, temperature, electrical conductivity, 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 (nug/L), copper (ug/L), cadmium (ug/L), mercury (ug/L), nickel
(ng/L), and zinc (pg/L) (totally 28 parameters).

The annual mean values of the parameters were statistically compared between the
seasons, and it was determined that Giineykaya Pond has Class Ill. water quality
level according to the Surface Water Quality Management Regulation (SWQMR).
According to the SWQMR criteria, it can be seen that there is no remarkable
pollution problem in the pond. Moreover, the water quality was found to be suitable
for raising cold water fishes such as trout.

Keywords: Water quality, water pollution, Tokat, Kizik Pond

2019, 51 pages
Science Code: 1214
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1. GIRIS

Suyun varligmin hayati olmasmin yaninda suyun kaliteli olmas1 da son derece 6nem
arz etmektedir. Nifusun hizli bir sekilde artmasi diinyadaki tatli su kaynaklarmin
kirlenmesine ve tiikenmesine neden olmaktadir. Su birgok alanda kullanilmaktadir:
I¢me suyu, kullanma suyu, sulama suyu, enerji {iretimi, su iiriinleri yetistiriciligi vb.
Bundan dolayidir ki su kaynaklarmin verimli ve O6zenli kullanilmasmna dikkat

edilmelidir.

Yeryitiziindeki suyun kiigiik bir boliimiinii tath su kaynaklari olusturmaktadir. Bu tatl
su kaynaklarmin da oldukga az bir miktar1 insan kullanimina uygundur. Hizli niifus
artigl, gelisen teknoloji, kiiresel iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal
kirlilik kaynaklar1 ve insan faktorii su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.
Su kaynaklarinin kirlilik sorunuyla kars1 karsiya olmasi ve su ihtiyacinin giintimiizde

artmasi su kalitesi arastirmalarma 6nem kazandirmaktadir.

Gollerdeki sucul hayat i¢cin gerekli besin maddeleri ve su kalitesi lizerine pek ¢ok
arastirma ytriitiilmektedir. Goller ¢cevreden su girisi aldigindan g¢evre kirliliginden
biiyiilk oranda etkilenirler. Gerekli 6nlemlerin alinmasi amaciyla su ortamindaki
fiziksel ve kimyasal parametreler aylik periyotlarla incelenmelidir. Su kaynaginin
kullaniom amacima uygunlugunu tespit etmek i¢in parametrelerdeki degisimlerin su
kalitesine etkisi belirlenmelidir. Su kaynagmimn kalite kriterlerinin diizenli olarak
izlenmesi suyun kirlilik diizeyinin belirlenmesini, su kaynaginin hangi amag¢ i¢in
uygun oldugunun degerlendirilmesini saglar. Bir su kaynagmnin verimliliginin

belirlenmesinde i¢ ve dis ¢evresinde yapilan analizler ve toplanan veriler 6nemlidir.

I[nsanlarin yasam standartlarinin  yiikselmesine bagli olarak metallerin cevre
kirliligine olan etkisi giderek artmakta ve su kaynaklarinda metal kirlilikleri meydana
gelmektedir.  Madencilik endiistrisinin gelismesiyle ortaya ¢ikan atiklarm su
kaynaklariyla tasmnmasi, asit yagmurlarmm topragin yapisindaki metalleri
¢oziindiirmesi, evsel ve endiistriyel atiklar ve tarim ilaglari ile de su kaynaklar1 metal

kirliligine maruz kalmaktadir. “Metaller kanin asitlik oranini artirirlar. Viicut bozulan



asitlik oranini diizeltebilmek igin kemiklerden gereginden fazla kalsiyum c¢eker.

Buda zaman igerisinde osteoporozu artirir ’(Tofan, 2008).

“Akarsular ve dereler belirli bir seviyeye kadar olan kirliligi aritma Ozelligine
sahiptir. Bu sinirlar asildiginda suda asir1 kirlilik ve bozulma baslar. Dogal yapisi
bozulan bir havzanin veya bir akarsuyun kendini yenileme siireci insan yasamini ve
cevre sartlarmi etkileyecek uzunluktadir. Bu ylizden havzalarin ve akarsularin tabi
yapilarin1 bozucu ve kirletici etkenlere kars1 siirekli izlenmesi ve kirlilik

derecelerinin belirlenmesi gereklidir” (Dikmen ve Y 6riikogullari, 2001).

Yapilan galismada, elde edilen bu veriler; su kaynaginin su kalitesinin incelenmesi,
mevsimsel degigsimlerin gozlemlenmesi, kirlilik seviyesinin tespit edilerek canli
yasami agisindan uygunluk durumunun degerlendirilmesi, Goélet’in verimli olacagi
kullanim amacimin belirlenmesi i¢in dnemlidir. Bu sonuglar ile Kizik Goleti’nde su
kalitesi lizerine daha sonra yiriitillecek caligmalar igin veri tabani olusturmak
diistinilmistir. Kalite kriterleri degerlendirilerek Kizik Goleti ’nin kirliliginin
onlenmesi amaglanmis, alt yapi caligmalari ve gol cevresinde alinmasi gereken

Onlemler belirlenerek yetkili birimlerin bilgilendirilmesi saglanmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tuncer vd. (1998) tarafindan tamamlanan bir aragtirmada; 1993 yilinda Aksu Cay1’n1
da kapsayan Karadeniz’e dokiilen bazi nehirler iizerinde calismalar yapilmistir. Ug
farkli donemde Aksu Cay1’nin Karadeniz’e dokiilen kismi {izerindeki bir noktadan su
numuneleri almmistir. COD, BOD, nitrit, nitrat ve amonyak azotu, toplam fosfor,
askida kat1 madde, kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko parametreleri arastirilmistir.
Analiz sonuclarina gore, bu ¢alisma kapsaminda 0 yillarda standartlarda verilen sinir

degerlerini asan bir kirlilik icermedigi belirtilmistir.

Mert, Bulut ve Solak (2008) tarafindan Apa Baraj Goéli’'nde (Konya) yapilan
calismada 6nemli diizeyde kirlilik saptanmadig1 ancak yaz aylarinda su miktarindaki

azalma sebebiyle Kirlilik seviyesinde bir miktar artisin oldugunu belirtmislerdir.

Arcak ve Altindag (2000) ¢alismalarinda; Burdur Golii suyunun, sulama suyu olarak

kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmistir.

Porsuk Cayr’nda yapilan arastirmalarda Yiicel, Dogan ve Oztiirk (1985) metal Kirlilik
diizeyi ve halk saghgi iliskisini; Ocak, Cigek, Zeytinoglu ve Mercangdz (2002) ise
sulama suyu olarak tarim bitkilerine etkisini arastirmis ve caym asiri diizeyde
kirlendigini vurgulamislardir. Yilmaz (1997) tarafindan Porsuk Baraj Goli’nde su
tirtinleri tretimi alaninda yapilan bir arastirmada Sazan (Cyprinus carpio L.) ve
Kadife (Tinca tinca L.) balik tiirlerinin yetistiriciliginin kirlilik dolayisiyla ¢ok

olumsuz bir sekilde etkilendikleri belirlenmistir.

Disli, Akkurt ve Alicilar (2003); calismalarinda; Sanlurfa Balikligdl suyunun askida
kat1 madde, bulaniklik, renk, sicaklik, elektrik iletkenligi kriterlerinin su kalitesi

yonetmeligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkmen ve Tiirkmen (1999) Karasu Nehri’nde yaptiklar1 calismada; su sicakligi
disindaki kalite parametrelerinin sazan kiltlirii yetistiriciligine uygun oldugunu

bildirmislerdir.



Tofan (2008), Konya Bolgesindeki igme sularindaki metalleri tespit edebilmek
amaciyla Konya ve ilgelerinden onbir adet su 6rnegi almistir. Analiz sonuglarma
gore Kadinhani ilgesindeki su 6rneginde nikel, Cihanbeyli il¢esindeki su 6rneginde
krom kirlilik agisindan tehlike arz ederken, metal miktarlariin mevzuattaki sinir
degerleri asmadig1 gorilmistiir. Cihanbeyli ilgesi sebeke suyunda 6zellikle Nisan ve
mayis aylarinda en yiliksek metal konsantrasyonu olarak krom tespit edilmis ve bu

durumun insan saghigi agisindan tehlike olusturabilecegi belirtilmistir.

Pulatsii (1995), Mogan Golii'nde 1993-1994 yillarinda yapmis oldugu ¢alismada
toplam fosfor degerinin Ekim ayinda maksimum miktarda, bahar aylarinda ise diisiik

miktarlarda bulundugunu tespit etmistir.

Aydin ve Pulatsii (1999) Sakaryabasi Bati Goleti'ndeki galismalarmda amonyak
azotunun; Temmuz ayinda en yliksek, Kasim ayinda ise en diisiik degerde oldugunu

belirtmistir.

Sengiil ve Miiezzinoglu 2005 yilinda Uluabat Golii’niin sertlik seviyesi iizerine

yapmis oldugu arastirmada G61’iin su sertligini orta sert su olarak belirtmislerdir.

“GoOl suyunun sulama amagh kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde en uygun
parametre sodyum adsorbsiyon orani (SAR)’dir. Uluabat Golii’'nde bu oran 1,50
olarak hesaplanmistir. SAR degerinin 8’den kii¢iik olmasi bu agidan gol suyunun
sulama suyu olarak kullanilmasinda sakinca olmadigini gostermektedir” (Uslu ve

Tirkman, 1987).

Akyurt (1993) atmosferik oksijenin suda ¢6ziinebilirligini suyun sicakligi, tuzlulugu

ve atmosferik basmcimnin etkiledigini ifade etmistir.

Mutlu, Yanik, ve Demir (2013) Karagé6l'de (Sivas) yaptiklar1 arastirmada nitrit,
nitrat, ve amonyum azotu miktarlarinin kis aylarinda daha diisiik seviyede oldugunu

saptamuistir.



Sarikaya 2019’ da Tutmag¢ Goleti (Sivas)’nde {ii¢ istasyonda yaptigi calismada
¢oziinmiis oksijen, sicaklik, KOI, BOI, amonyum azotu, nitrit, nitrat ve metal
konsantrasyonlar1 kursun (Pb), bakir (Cu), katmiyum (Cd), civa (Hg) ve Cinko (Zn)
I. Simnif su kalitesinde; toplam fosfor ve nikel (Ni) parametreleri bakimindan II. Smif
su kalitesi 0zelligi, pH bakimindan III. Smif su kalitesi 6zelligi ve sertlik bakimidan

da cok sert su 0zelligi gosterdigi belirtilmistir.

Kahriman (2019); Bezirgan Hazim Kilig Goleti (Daday-Kastamonu)’nde iig¢
istasyonda yaptig1 calismada ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, KOI, BOI, amonyum azotu,
nitrit, nitrat ve metal konsantrasyonlar1 kursun (Pb), bakir (Cu), katmiyum (Cd), civa
(Hg), nikel (Ni) ve Cinko (Zn) I. Smuf su kalitesinde, pH ve toplam fosfor
parametreleri bakimmdan III. smif su kalitesi 6zelligi ve sertlik bakimmdan da sert

su ozelligi gosterdigi belirtilmistir.



3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

3.1.1.1. Kizik Goleti

Karadeniz bolgesinde yer alan Kizik Goleti; Tokat iline bagh Kizik Koyl smirlart
icerisinde bulunmakta olup, Gélet’in su kaynagi Micoz deresi ile yagmur ve kar
sularidir. 2016 yilinin Kasim ayinda baslayan bu g¢alisma bir yil siireyle devam
etmistir. Su kalitesini belirleyen bazi kalite kriterleri i¢in kullanilacak numuneler
belirlenen dort istasyondan aylik periyotlar halinde alinmistir ve bu ¢alisma Ekim

2017 tarihine kadar devam etmistir (bkz. Ek-1 ve Ek-2).

Gooqle earth
<

Fotograf 3.1. Tokat Kizik Goleti’nin Goriintiisii



3.1.1.2. iklim

Tokat, Karadeniz kiy1 kesimi ile i¢ Anadolu arasinda gecis bdlgesi olan bir ilimizdir.
Genellikle 1rmaklarin uzaklastiklar1 bolgelerde ova ve vyaylalar, yaklastiklar
bolgelerde ise Karadeniz’e paralel uzanan siradaglar bulunur. Ilin dogusuna dogru
daglar birbirine yaklasir ve yiikseltisi artar. Yesilirmak Hazasi’nda yer alan Tokat
ilinde farkli iklim tipleri gérmektedir. Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolu'daki step
iklimi arasinda bir gegis iklimi 6zelligi tasir. Tokat ilinin iklim 6zelliginde denize
olan uzaklhigmm ve yiiksekligin etkisi biiyiiktir. Bu sebepten dolay:1 ikliminde
kuzeyden giineye dogru gidildik¢e 6nemli farkliliklar meydana gelir. Derin ve genis
vadiler, Karadeniz iklimi etkilerinin i¢ kesimlere kadar sokulmasina olanak saglar.
Giineye dogru, i¢ Anadolu ikliminin etkisi kendisini gdsterir. Yiikselti artisina baglh
iklim sertlesir. Genellikle yaz mevsimi algak alanlarda sicak ve kurak, yiiksek
yerlerde serin yer yer yagisli, kis mevsimi soguk ve kar yagishdir. Yillik ortalama
sicaklik 12.7°C, en soguk ay Ocak, en sicak ay Temmuz ve Agustostur. I, orman

bakimindan da olduk¢a zengindir (Anonim, 2019).

3.1.2. Cahsma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Arazi tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre cihazi
kullanilarak ¢6ziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik
parametrelerinin  Olglimleri yapilmistir. Cihaz 06lglim yapilmadan Once kalibre
edilmistir. Aliman numuneler, i¢i buz akiileri ile sogutulan 1s1 yalitimli ¢antalar
kullanilarak Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve

Arastirma Merkezi Laboratuvarma tagmmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Saha Cahsmasi

2016 yilmin Kasim ayimda baslayan bu calisma, bir yil boyunca siirmiistiir. Ornekler
belirlenen dort istasyondan aylik periyotlarla alinmistir ve g¢alisma Ekim 2017

tarihine kadar devam edilmistir. Sahaya ¢ikmadan bir giin 6nce kullanilan 6lgim
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cihazlar1 ve ornek kaplarmin sterilizasyonu yapilmstir. Sterilizasyon iglemi; asit
soliisyonuna daldirilip ardindan saf suyla yikandiktan sonra etiivde kurutularak
gerceklestirilmistir. Numune almadan 6nce kaplar, gol suyu ile ¢alkalanmistir ve

numuneler su yiizeyinin yaklasik 15 cm altindan olacak sekilde alinmistir.

Sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik Kriterlerinin
Olgtimleri arazi tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital multi-parametre ile
sahada tamamlanmistir. Sahada kullanilan cihazlar1 ve laboratuvar ekipmanlarini
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma
Merkezi tarafimiza saglamistir. Laboratuvar arastirmalarinda ise Merkezi Arastirma

Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari kullanilmstir.

3.2.1.1. Arastirma Istasyonlart

Birinci istasyon Goélet’in giineydogu boliimiinden, ikinci istasyon Goélet’in giineybati
boliimiinden, tglincii istasyon Golet’in dogu boliimiinden ve dordiincii istasyon ise
Migoz Deresi’nin  Golet’e giris noktast olan Golet’in - Kuzeydogusundan

belirlenmistir. Istasyonlara ait koordinatlar tablo 3.2. ile belirtilmistir.

Tablo 3.2. Kizik Goleti istasyonlarina ait koordinatlar

1. Istasyon 40°02'33.31" 36°33'24.20"
2. istasyon 40°02'53.56" 36°32'57.41"
3. istasyon 40°02'51.56" 36°33'47.40"
4. istasyon 40°03'05.87" 36°33'19.89"

3.2.2. Laboratuvar Cahsmasi

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), Kkimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), fosfat, siilfat,
stilfit, askida kati madde (AKM), potasyum, sodyum, kloriir, toplam alkanite,
toplam sertlik, amonyum azotu, nitrit, nitrat, kalsiyum ve nikel analizleri i¢in
ornekler sekiz saat icinde Kastamonu Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvari’na ulastirilmis ve 6rneklerin ayni giin igerisinde WTW 7600 UV-VIS

Spektrofotometre ile dlgtimleri yapilmustir.
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Askida kat:1 madde analizi; Whatman marka 42 numara 0,45 nu mebra filtre
kagidindan siiziilerek ol¢lilmiistiir. Toplam alkanite i¢in siilfirik asitle, toplam sertlik
icin ise EDTA ¢0zeltisi ile titrasyon iglemi Uygulanmistir. Sonug degerleri mg/L
CaCOs cinsinden belirtilmistir. Kimyasal oksijen seviyesi; dogal ve kirletici organik
yikiin par¢alanmasi i¢in gerekli oksijen miktarin1 belirlemek amaciyla demir
amonyum siilfat ile titrasyon yapilarak hesaplanmustir. Amonyum azotu (NH4"), nitrit
(NO3), nitrat (NO3), kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfat, siilfat, siilfit, sodyum
standart prosediirlere uygun olarak fotometrik test kitleri kullanilarak spektrometre
ile; demir, bakir, kursun, civa, ¢inko, kadmiyum o6l¢timleri Inductively Coupled
Plasma Kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile Olglilerek Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda hesaplanmistir. Her parametrenin aylik ortalama degerleri, standart
hatalari, calismaya ait grafikler ve tablolar uygun bilgisayar programi kullanilarak

hazirlanmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen veriler Kastamonu Universitesine ait SPSS 22 paket
programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmis ve gruplar arasi farklar
belirlemek i¢in ilk 6nce tek yonli ANOVA yapilmistir. Varyans analizlerine gore
gruplar arasinda farklilik olup olmadigini %95 giiven araliginda Fisher LSD analizi

yapilarak tespit edilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Coziinmiis Oksijen Miktar1 (mg/L)

(Coziinmiis oksijen miktarmin 6l¢iim yapilan dort istasyondaki yillik ortalama degeri
12,23 mg/L, istasyonlardaki degerlerine bakildiginda en yiiksek yillik ortalama 12,25
mg/L degeri ile dordiincii istasyonda goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen miktarinin en
yiikksek aylik ortalama degerine Haziran (13,695 mg/L) ayinda, en diisiik aylik
ortalama degerine ise Eylil (10,658) aymda ulasilmistir. Mevsimsel olarak
incelendiginde en yiiksek deger ilkbahar (13,0867+0,1084 mg/L) mevsimindedir
(Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Grafik 4.1). Istatistiksel olarak yaz mevsimi ile kis ve
ilkbahar mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0.05). Ancak kis ve ilkbahar mevsimleri
birbirinden farklidir (p<0,05).Ve sonbahar mevsimi de tiim mevsimlerden

farklidir(p<0,05).

Coziinmiis Oksijen Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.1. Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi

4.2. Tuzluluk (ppt)

Dort istasyonun yillik ortalama tuzluluk degeri 0,36 ppt olarak hesaplanmistir.
Istasyonlardaki yillik ortalama degerler incelendiginde en yiiksek ortalamanm (0,42
ppt) birinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik ortalama degerlere baktigimizda
en yiiksek tuzluluk Eyliil ayinda (0,71 ppt), en diisiik ise Aralik ve Ocak aylarinda

10



(0,11 ppt) goriilmiistiir. Mevsimsel olarak inceledigimizde en yiiksek tuzluluk yaz
(0,51 +0,0336 ppt) mevsimindedir (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Grafik 4.2). Istatistiksel
olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar mevsimleri arasinda fark olmadig: tespit

edilmistir (p>0,05).

Tuzluluk Miktari (ppt)
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Grafik 4.2. Tuzluluk degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
4.3.pH

pH degerinin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 8,39’dur. Istasyonlardaki
dagilima baktigimizda yillik en yiliksek ortalama 8,41 degeri ile ikinci istasyonda
oldugu belirlenmis. pH degerinin aylik ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek
degerler Ekim (8,79) ve Eyliil (8,75) aylarinda, en diisiik degerler ise Aralik (8,18) ve
Ocak (8,19) aylarnda oldugu goriilmiistiir. Mevsimsel olarak inceleme yapildiginda
sonbahar mevsiminde (8,58+0,0807) en yiiksek degere ulasilmistir (Tablo 4.1, Tablo
4.2 ve Grafik 4.3). Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar mevsimleri

arasinda fark olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).
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Grafik 4.3. pH degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

4.4. Sicakhik (°C)

Sicaklhigin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 11,99 °C’dir. En yiiksek yillik

sicaklik ortalamasi ikinci istasyonda 12,14 °C olarak olgiilmiistiir. Sicakligin aylik

ortalamalar1 incelendiginde en diisiik degerler Ocak (3,10+0,041°C) ve Subat
(3,275+0,085°C) aylarinda goriilmiistiir (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Grafik 4.4).

Istatistiksel olarak yaz ile sonbahar mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05). Ancak

yaz ve sonbahar mevsimleri kis ile ilkbahar mevsimlerinden farklidir (p<0,05).

Sicaklik (°C)

Grafik 4.4. Sicaklik degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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Tablo 4.1. Céoziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve sicaklik parametrelerinin aylik degerleri

PARAMETRELER
AYLAR Coziinmiis oksijen Tuzluluk (ppt) pH Sicaklik (°C)
(mg/L)
Aralik 11,935+0.00645" 0.11+0° 8.18+0.004082" 5.95+0.028868"
Ocak 12,615+0.00645° 0.11+0° 8.1925+0.004787" | 3.1x0.040825
Subat 12,335+0.00645" 0.2075+0.0025° 8.22+0.004082" | 3.275+0.085391
Mart 12,6825+0.01109° 0.235+0,0025% | 8.2725+0.011087% |  5.15+0.06455'
Nisan 13,0225+0.01109° 0.26+0.06455° 8.29+0.01291° 8.85:+0.064559
Mays 13,555+0.01109° 0.41+0.040825" | 8.32+0.01472° 11.4+0.091287"
Haziran 13,695+0.00645° 0.435+0.047871°° | 8.41+0.004082° 12.2+0.091287¢
Temmuz 12,03+0.00707° 0.535+0.047871% | 8.4575+0.01797° | 17.56+0.140712°
Agustos 11,7475+0.01109' 0.56+0.06455" | 8.58+0.009129° 22.6:+0.040825"
Eyliil 10,6575+0.01109" 0.71+0.040825% | 8.7475+0.008539% | 23.35+0.06455°
Ekim 10,81+0.00816 0.535+0.025® | 8.7925+0.008539% | 19.15+0.028868°
Kasim 11,6475+0.01652] 0.16+0.028868° | 8.205+0.017078% | 11.25+0.06455

Coziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve sicaklik i¢in aylara bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu

gostermektedir (ANOVA, p<0,05)

Tablo 4.2. Coziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve sicaklik parametrelerinin mevsimlik degerleri

PARAMETRELER
. Coziinmiis
MEVSIMLER | oksijen (mg/L) Tuzluluk (ppt) pH Sicakhik (°C)
Kis 12,295+0.0842° | 0.14250+0.01387° | 8.19750+0.00552° | 4.10833+0.39437°
flkbahar 13,0867+0.1084% | 0.30167+0.03361° |  8.29417+0.009° 8.46667+0.77463°
Yaz 12,4908+0.2591% | 0.51000:£0.03361% | 8.48250+0.022466° | 17.45333+1.28141°
Sonbahar 11,0383+0.1313° | 0.46833+0.0712% | 8.58167+0.080743% | 17.91667+1.51272°

Coziinmiis oksijen, tuzluluk, pH ve sicaklik i¢cin mevsimlere bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu

gostermektedir (ANOVA, p<0,05)

4.5. Eletriksel Iletkenlik (us/cm)

Elektriksel iletkenligin dort istasyondaki yillik ortalamasi 285,68 ps/cm olarak

hesaplanmustir. Istasyonlardaki yillik en yiiksek ortalama deger (287,64 ps/cm) ikinci

istasyonda tespit edilmistir. Aylik ortalama en yiiksek deger Eyliil ayinda (349,79

us/cm), en diisiik deger ise (221,99 us/cm) Ocak ayinda saptanmustir. Mevsimsel

incelemede ise elektriksel iletkenlik en fazla (340,08+2,84 us/cm) sonbahardadir
(Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Grafik 4.5 ). Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar mevsimleri

arasinda fark yoktur (p>0,05). Ancak kis ve ilkbahar mevsimleri yaz ile sonbahar

mevsimlerinden farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.5. Elektriksel iletkenligin istasyonlardaki aylik dagilimi

4.6. Askida Kati Madde (mg/L)

Askida kat1 madde miktarmin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 3,25 mg/L
olarak Olciilmiistiir. Istasyonlardaki yillik ortalama degerlere bakildiginda ikinci
istasyonda en yiiksek (3,30 mg/L) sonuca ulasilmistir. Aylik ortalama en yiiksek
degerin Ekim ayinda (5,185 mg/L), en diisiik degerin ise (1,975 mg/L) ile Mayis
ayinda oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek degerin
(4,395+0,311 mg/L) sonbahar mevsiminde oldugu gortilmiistiir (Tablo 4.3, Tablo 4.4
ve Grafik 4.6). Istatistiksel olarak yaz ile sonbahar mevsimleri ve kis ile ilkbahar

mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05)
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Grafik 4.6. Askida kati madde miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Dort istasyondaki yillik ortalama kimyasal oksijen ihtiyact 2,25 mg/L olarak
hesaplanmistir. Istasyon bazinda bakildiginda en yiiksek ortalama deger (2,29 mg/L)
ikinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik en yiiksek deger Eylil ve EKim
aylarinda (4,56 mg/L) ,en disiik deger ise Mayis aymda (1,145 mg/L) oldugu
saptanmustir. Mevsimsel incelemede en yiiksek ortalama deger (3,53+0,4376 mg/L)
ile sonbahar mevsimindedir (Tablo 4.3 Tablo 4.4 ve Grafik 4.7). Istatistiksel olarak
yaz ile sonbahar mevsimleri ve kis ile ilkbahar mevsimleri arasinda fark yoktur

(p>0,05).
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Grafik 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacimin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin dort istasyonda yillik ortalama degeri 0,42 mg/L’dir.

Istasyonlar incelendiginde en yiiksek ortalama degerin (0,44 mg/L) ikinci istasyonda

oldugu tespit edilmistir. En yiiksek aylik ortalama biyolojik oksijen miktar1 1,87

mg/L ile Eylil ayinda goriilirken Ekim ayinda da 1,80 mg/L degeri ile yakin bir

deger goriilmiistiir. Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran aylarinda deger sifir
iken Aralik (0,005 mg/L) ve Kasim (0,055 mg/L) aylarinda az miktarlarda

goriilmiistiir. Mevsimsel olarak en yliksek biyolojik oksijen degeri (1,24+0,2534
mg/L) degeri ile sonbahar mevsimindedir (Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Grafik 4.8).

Istatistiksel olarak kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05).

Sonbahar mevsimi bu ti¢ mevsimden farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Tablo 4.3. Elektriksel iletkenlik, askida kati madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)
ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) parametrelerinin aylik degerleri

PARAMETRELER
AYLAR Elektriksel AKM KOi BOIi
iletkenlik(ps/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aralik | 304.355+0.699446° 2.91+0.01291° 1.425+0.009574% 0.00520.005°
Ocak 221.9875+0.40954' 2.31+0.01291" 1.34+0.008165% 0°
Subat | 228.2625+0.52495" 2.67+0.01291° 1.37+0.01291° 0°
Mart 244.825+0.508683% | 2.295+0.017078" 1.305+0.017078" 0°
Nisan 250.465+0.593598" | 2.08+0.021602° 1.17+0.020817° 0°
Mayis | 256.4675+0.601933% | 1.975+0.022174° 1.145+0.017078° 0°
Haziran | 258.8525+0.904409° | 2.6+0.018257° 1.78+0.021602° 0°
Temmuz | 303.32+1.3770267 | 4.005+0.029861° 2.31+0.01291° 0.205+0.025°
Agustos | 339.43+1.314902° 5.01+0.03873° 4.53+0.020817% 1.095+0.0263°
Eylil | 349.7925+0.910891% | 5.06+0.041633" 4.555+0.025% 1.87+0.026458%
Ekim 342.935+0.818591° | 5.185+0.022174° 4.56+0.033665° 1.8+0.021602°
Kasim 327.525+0.82899° 2.94+0.008165° 1.48+0.014142° 0.055+0.009574°

Elektriksel iletkenlik, askida kat: madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) igin aylara
bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu gostermektedir (ANOVA, p<0,05)

Tablo 4.4. Elektriksel iletkenlik, askida kat madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)
ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) parametrelerinin mevsimlik degerleri

PARAMETRELER
MEVSIMLER Elektriksel AKM KOi BOIi
iletkenlik (us/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Kis 251.535+11.29147° 2.63+0.07465° | 1.37833+0.011924° | 0.00167+0.00167"
ilkbahar 250.58583+1.46387° | 2.11667+0.04155° | 1.20667+0.023268" o°
Yaz 300.53417+9.95648" | 3.87167+0.29843% | 2.87333+0.359312% | 0.43333+0.14372°
Sonbahar 340.08417+2.84271% | 4.395+0.310924° | 3.53167+0.437621% | 1.24167+0.25337°

Elektriksel iletkenlik, askida kat1 madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) igin
mevsimlere bagh degerler. Farkli dist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu géstermektedir (ANOVA, p<0,05)
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4.9. Kloriir (mg/L)

Dort istasyondaki kloriir miktarinin yillik ortalama degerleri 5,65 mg/L’dir.
Istasyonlardaki kloriir miktarlar1 incelendiginde en yiiksek yillik ortalama degerin
(5,70 mg/L) ikinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik ortalamalarda kloriir
miktarinin en yiiksek degeri (6,53 mg/L) Aralik ayinda, en disiik degerin ise (4,70
mg/L) Mart aymnda oldugu hesaplanmistir. En yiiksek kloriir miktar1 mevsimsel
olarak degerlendirildiginde 6,08+0,024 mg/L ile sonbahar mevsiminde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Grafik 4.9). Istatistiksel olarak yaz mevsimi ile
sonbahar ve kis mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0.05). Ancak sonbahar ve kis
mevsimleri birbirinden farklidir (p<0,05).Ve ilkbahar mevsimi de tiim mevsimlerden

farklidir(p<0,05).

Kloriir Miktari (mg/L)
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Grafik 4.9. Kloriir miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.10. Toplam Fosfor (mg/L)

Daort istasyondaki toplam fosfor miktarinin yillik ortalama degerleri 0,29 mg/L olarak
hesaplanmustir. Istasyon diizeyinde incelendiginde en yiiksek ortalamanm 0,30 mg/L
degeriyle ikinci istasyonda oldugu saptanmustir. Toplam fosfor miktarmin aylik
ortalamasi en yiiksek 0,505 mg/L degeriyle Kasim ayinda, en diisiik 0,1335 mg/L
degeri ile Mart ve 0,139 mg/L degeri ile Subat aylarinda oldugu goriilmiistiir.
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Mevsimsel incelemede toplam fosfor miktarlar1 (0,3342+0,0413mg/L) en yiiksek
degerlere sonbahar mevsiminde ulasmistir (Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Grafik 4.10 ).

Istatistiksel olarak mevsimler arasinda fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Toplam Fosfor Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.10. Toplam fosfor miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.11. Siilfat (mg/L)

Siilfat miktarinin dort istasyondaki yillik ortalama degerleri 39,38 mg/L’dir.
Istasyonlardaki yillik ortalamalara bakildiginda en yiiksek deger 40,27 mg/L ile
ikinci istasyonda goriilmiistiir. Siilfat miktarmin aylik ortalama en yiiksek degeri
(49,015 mg/L) Kasim ayinda, en diisiik degeri (28,325 mg/L) Mart ayinda oldugu
tespit edilmistir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde en yiiksek degerin
44,41+1,33 mg/L ile sonbahar mevsiminde olduguna ulasilmistir (Tablo 4.5 Tablo
4.6 ve Grafik 4.11 ). istatistiksel olarak yaz mevsimi tiim mevsimlerle benzerdir
(p>0,05). Kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05), ancak sonbahar
mevsimi bu ikisinden farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.11. Siilfat miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarinm dért istasyondaki yillik ortalama degeri 0,71 mg/L dir. Istasyonlar
incelendiginde en yiiksek ortalama degerin (0,75 mg/L) ikinci istasyonda oldugu
tespit edilmistir. Aylik ortalama en yiiksek deger (1,18 mg/L) Eyliil ayinda, en diisiik
deger (0,45mg/L) Subat ve Mart aylarinda bulunmustur. Mevsimsel degerlendirmede
en yiiksek deger 0,905+0,0662 mg/L ile sonbahar mevsiminde gézlenmistir (Tablo
4.5, Tablo 4.6 ve Grafik 4.12). istatistiksel olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar

mevsimleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Grafik 4.12. Silfit miktarmin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
Tablo 4.5. Kloriir, fosfat, siilfat ve siilfit parametrelerinin aylik degerleri
PARAMETRELER
AYLAR Kloriir (mg/L) Fosfat (mg/L) Siilfat (mg/L) Siilfit (mg/L)
Aralik 6.53+0.01291° 0.41675+0.004715° | 45.005+0.022174° | 0.59+0.01291%"
Ocak 5.275+0.017078° 0.1915+0.0085" | 36.325+0.048563%" | 0.525+0.012583"
Subat 5.215+0.017078%" 0.139+0.0033179 | 31.605+0.245408% |  0.45+0.01291'
Mart 4.7+0.018257 0.1335+0.0023639 | 28.325+0.352456" | 0.45+0.01291'
Nisan 4.815+0.025' 0.3155+0.006602% | 39.87+0.481144% 0.55+0.01291"
Mayis 5.165+0.0359" 0.3785+0.005058° 41.7+0.604594° 0.71£0.017078°%
Haziran 5.925+0.017078% | 0.4175£0.004787° | 44.97+0.571577° | 0.805+0.022174%
Temmuz 6.04+0.018257% 0.3015+0.0065° 34.005+0.452502" | 0.74+0.018257%
Agustos 5.88+0.021602" 0.1815+0.002986" | 37.47+0.668855° | 1.005+0.027538"
Eyliil 5.985+0.020616% | 0.1705+0.004113" | 38.68+0.493491% 1.18+0.025822
Ekim 6.09+0.01291" 0.327+0.004726° | 45.535+0.882964° | 0.885+0.017078°
Kasim 6.165+£0.015° 0.505+0.002887% | 49.015+0.022174% |  0.65+0.01291™

Kloriir, fosfat, siilfat ve siilfit) i¢in aylara bagl degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu gostermektedir

(ANOVA, p<0,05).

Tablo 4.6. Kloriir, fosfat, siilfat ve siilfit parametrelerinin mevsimlik degerleri

PARAMETRELER
MEVSIMLER Kloriir (mg/L) Fosfat (mg/L) Siilfat (mg/L) Siilfit (mg/L)
Kis 5.67333+0.182978° | 0.24908+0.03645% | 37.645+1.67497° | 0.52167+0.01849"
ilkbahar 4.89333+0.061316° | 0.27583+0.03142° | 36.63167+1.80352° | 0.57167+0.03379°
Yaz 5.94833+0.022625% | 0.30017+0.02916° | 38.815+1.4117® 0.85+0.03605°
Sonbahar 6.08+0.023868° | 0.33417+0.04125% | 44.41+1.33002° 0.905+0.06615

Kloriir, fosfat, siilfat ve siilfit) i¢in mevsimlere bagl degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu gostermektedir

(ANOVA, p<0,05).
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4.13. Sodyum (mg/L)

Dort istasyondaki yillik ortalama deger 63,56 mg/LL olarak hesaplanmstir.
Istasyonlarm yillik ortalama degerleri birbirine olduk¢a yakm ¢ikmustir. Aylik en
yiiksek ortalama deger (88,165 mg/L) Haziran ayinda; en diisiik degerler sonbahar
mevsiminde sirasiyla Ekim (51,985 mg/L), Eylil (52,30 mg/L) ve Kasim (52,565
mg/L) aylarinda saptanmistir. Sodyum miktarlarinin en yiiksek degerinin gozlendigi
mevsim (76,92+2,51 mg/L) yaz mevsimidir (Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Grafik 4.13).
Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve kis ile sonbahar mevsimleri arasinda fark

olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Sodyum Miktari (mg/L)

Grafik 4.13. Sodyum miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.14. Potasyum (mg/L)

Dért istasyondaki potasyum miktarmin yillik ortalamasi 11,41 mg/L’dir. Istasyon
bazinda bakildiginda degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu saptanmustir.
Potasyum miktarmmn aylik ortalama en yiiksek degeri (19,94 mg/L) Haziran ayinda,
en disiik degeri EKim (7,575 mg/L) ayinda ve ona yakin degerler olarak Kasim (7,66
mg/L) ve Aralik (7,865 mg/L) aylarinda bulunmustur. Mevsimsel olarak
hesaplandiginda en yiiksek degerin (16,455+0,8035 mg/L degeri ile yaz mevsiminde
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Grafik 4.14). istatistiksel olarak kis,
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ilkbahar ve sonbahar aylar1 arasinda fark yoktur (p>0,05). Yaz mevsimi bu ii¢ aydan
farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.14. Potasyum miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.15. Toplam Sertlik (mg/L CaCO3)

Toplam sertlik miktarinin dort istasyondaki yillik ortalama degeri 314,79 mg/L
CaCO; olarak hesaplanmistir. Istasyonlardaki yillik en yiiksek ortalama deger
(315,90 mg/L CaCOs3) ikinci istasyonda ve yakin deger olarak da birinci istasyonda
(315,26 mg/L CaCOg3) goriilmiistiir. Aylik en yiiksek ortalama deger 340,545 mg/L
CaCOs; ile Mayis ayinda, en diisiik deger ise 291,115 mg/L CaCOs ile Ekim ayinda
tespit edilmistir. Mevsimsel olarak degerlendirdigimizde toplam sertlik miktarinin en
yiiksek degerleri 329,11742,844 mg/L CaCOg; ilkbahar mevsiminde ulasilmistir
(Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Grafik 4.15 ). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve kis ile

sonbahar mevsimleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Toplam Sertlik Miktar: (mg/L CaCO;)
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Grafik 4.15. Toplam sertlik miktarinin ( mg/L CaCQs) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.16. Toplam Alkanite ( mg/L CaCO3)

Dort istasyondaki yillik ortalama toplam alkanite miktari 319,57 mg/L CaCOj3 olarak

hesaplanmistir. Istasyon bazinda en yiiksek ortalama deger ise ikinci istasyonda

(321,18 mg/L CaCOg) saptanmustir. Toplam alkanite miktarinmn aylik en yiiksek
degeri ( 347,70 mg/L CaCO3) Mayis ayinda, en diisiik degeri ise (295,70 mg/L
CaC0O;) Ekim ayinda gorilmistir. Mevsimlere baktigimizda 334,90+3,13 mg/L

CaCOj3 miktari ile ilkbahar mevsiminde en yiiksek deger tespit edilmistir (Tablo 4.7
Tablo 4.8 ve Grafik 4.16 ). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve kis ile sonbahar

mevsimleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Grafik 4.16. Toplam alkanite miktarinin ( mg/L CaCOg) istasyonlardaki aylik dagilimi

Tablo 4.7. Toplam sertlik ve toplam alkanite parametrelerinin aylik degerleri

PARAMETRELER

AYLAR Toplam Sertlik (mg/LCaCOs) Toplam Alkanite (mg/L CaCOs)
Aralik 303.565+0.473735° 307.9525+0.424978"
Ocak 305.795+0.561211° 310.4875+0.752511%
Subat 309.7475+0.469705" 314.7675+0.550914%
Mart 317.585+0.452281° 322.4175+0.605879°
Nisan 329.22+0.645497° 334.595+0.601186"
Mayis 340.545+0.697059° 347.6975+0.664346°
Haziran 338.37+0.711829° 343.0475+0.7845°

Temmuz 315.625+0.55524% 319.97+0.984209°

Agustos 311.29+0.25684% 313.335+2.573106°
Eyliil 313.875+0.524047% 319.1425+0.318993
Ekim 291.115+0.249316' 295.7025+0.599519¢
Kasim 300.695+0.625533" 305.7075+0.606415"

Toplam sertlik ve toplam alkanite igin aylara bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu goéstermektedir

(ANOVA, p<0,05).

Tablo 4.8. Toplam sertlik ve toplam alkanite parametrelerinin mevsimlik degerleri

PARAMETRELER
MEVSIMLER | Toplam Sertlik (mg/L CaCO;) | Toplam Alkanite (mg/L CaCO)
Kis 306.36917+0.814382° 311.06917+0.902535°
ilkbahar 329.11667+2.844016° 334.90333+3.129485°
Yaz 321.76167+3.592054% 325.45083+3.935428°
Sonbahar 301.895+2.824959" 306.85083+2.908527°

Toplam sertlik ve toplam alkanite i¢in mevsimlere bagl degerler. Farkl iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu
gostermektedir (ANOVA, p<0,05).
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4.17. Magnezyum (mg/L)

Dért istasyondaki yillik ortalama deger 63,52 mg/L’dir. Istasyonlarm magnezyum
miktarlarmin yillik ortalama degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Aylik ortalama en
yiiksek deger (74,315 mg/L) Mayis ayinda, en diisiik deger ise (53,695 mg/L) Kasim
ayinda goriilmiistiir. Magnezyum miktart mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek
degerin (70,881+1,056 mg/L) ilkbahar mevsiminde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.9,
Tablo 4.10 ve Grafik 4.17 ). Istatistiksel olarak kis ile yaz mevsimleri arasinda fark
yoktur (p>0,05). Ancak bu iki mevsim ile de ilkbahar ve sonbahar mevsimleri
farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.17. Magnezyum miktarmin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.18. Kalsiyum (mg/L)

Dort istasyondaki kalsiyum miktarmin yillik ortalama degeri 65,71 mg/L’dir.
Istasyon bazinda bakildiginda yillik ortalama degerlerin birbirine yakmn oldugu
goriilmigtiir. Aylik ortalama en yiiksek deger (77,96 mg/L) Mayis ayinda ve yakin
bir deger olarak Haziran (76,985 mg/L) ayinda, en diisiik degerin ise Kasim (54,76
mg/L) ayinda oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde kalsiyum
miktarinda en yiikksek degerin (74,057+1,236 mg/L) ilkbahar mevsiminde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Grafik 4.18). istatistiksel olarak kis ile yaz

26



mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05). Ancak bu iki mevsim ile de ilkbahar ve

sonbahar mevsimleri farklidir (p<0,05).

Kalsiyum Miktari (mg/L)

Grafik 4.18. Kalsiyum miktarmin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Tablo 4.9. Sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum parametrelerinin aylik degerleri

PARAMETRELER
AYLAR Sodyum Potasyum Magnezyum Kalsiyum
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aralik 55.615+0.02217° | 7.865+0.017078" | 58.385+0.017078° | 60.035+0.045"
Ocak 52.93+0.01291" | 9.435+0.017078% | 62.9925+0.381344" | 63.835+0.281232°
Subat 54.26+0.13466" | 10.365+0.04031° | 63.46+0.334564° 66.1175+0.336412°
Mart 57.62+0.033665' | 9.61+0.01291™ 66.095+0.045735° | 68.45+0.05°
Nisan 70.25+0.159269% | 9.83+0.01291" 72.235+0.027538° | 75.76+0.249399°
Mayis 84.435+0.40228" | 13.355+0.03862° | 74.315+0.288949* | 77.96+0.467333%
Haziran | 88.165+0.175° 19.94+0.031623% | 71.335+0.659766° | 76.985+0.620987%
Temmuz | 74.32+0.181842° | 15.945+0.03304° | 64.125+0.249583% | 65.62+0.018257°
Agustos | 68.275+0.25513° | 13.48+0.123018° | 59.4+0.018257° 60.465+0.03594
Eyliil 52.3+0.259872' 11.915+0.08261% | 59.48+0.029439° 60.655+0.083815"
Ekim 51.985+0.52665" | 7.575+0.017078" | 56.7+0.031623 57.845+0.022174%
Kasim 52.565+0.025' 7.66+0.018257™ | 53.695+0.0275389 | 54.76+0.173781"

Sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum igin aylara bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu
gostermektedir (ANOVA, p<0,05).
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Tablo 4.10. Sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum parametrelerinin mevsimlik

degerleri
PARAMETRELER
MEVSIMLER Sodyum Potasyum Magnezyum Kalsiyum (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Kis 54.26833+0.33308° | 9.22167+0.31139° | 61.6125+£0.70726" | 63.32917+0.76802°
flkbahar 70.76833+3.30514% | 10.93167+0.51753° | 70.88167+1.05587% | 74.05667+1.23609°
Yaz 76.92+2.512589% 16.455£0.80355% | 64.95333+£1.49489° |  67.69+2.08925"
Sonbahar 52.28333+0.1911° 9.05+0.611464° 56.625+0.71243% | 57.75333+0.72825°

Sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum i¢in mevsimlere bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu
gostermektedir (ANOVA, p<0,05).

4.19. Nitrit (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama nitrit miktarinm oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir.
Istasyondaki aylik ortalama nitrit miktarlar1 da diisiik seviyededir. Ancak yaz ve
sonbahar aylarinda yani Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda diger
aylara gore iz miktarda da olsa nitrite rastlanilmistir (Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve
Grafik 4.19). Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar mevsimleri

arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Grafik 4.19. Nitrit miktarmin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.20. Nitrat (mg/L)

Nitrat miktarinm dért istasyondaki yillik ortalamasi 4,16 mg/L’dir. istasyonlardaki
yillik ortalama degerler birbirine olduk¢a yakindir. Temmuz aymnda (7,9 mg/L) aylik
en yiikksek ortalama deger goriiliirken en diisiik degerler kis mevsiminde sirasiyla
Ocak (1,42 mg/L), Aralik (1,445 mg/L) ve Subat (1,47 mg/L) aylarinda goriilmiistiir.
Nitratin en yiiksek miktar1 yaz mevsiminde (7,293+0,16 mg/L) tespit edilmistir
(Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve Grafik 4.20). Istatistiksel olarak tiim mevsimlerin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Grafik 4.20. Nitrat miktarinm ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Dort istasyondaki amonyum azotu miktarlarinin diisiik ve birbirine ¢ok yakin
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ancak Temmuz ayinda diger aylara gore bir miktar
daha fazla amonyum azotu go6zlenmektedir (0,00075 mg/L). Yaz mevsiminde
Temmuz ve Haziran aylarinda amonyum azotu miktarinda ¢ok kiigiik degerde artis
oldugu gozlenmistir (Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve Grafik 4.21 ). Istatistiksel olarak kis,
ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05). Ancak yaz mevsimi

bu iic mevsimden farklidir (p<0,05).
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Amonyum Azotu Miktari (mg/L)

Grafik 4.21. Amonyum azotu miktarmin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

Tablo 4.11. Nitrit, nitrat ve amonyum azotu parametrelerinin aylik degerleri

PARAMETRELER
AYLAR Nitrit (mg/L) Nitrat (mg/L) Amonyum Azotu (mg/L)
Aralik 0.0001+0" 1.445+0.005' 0.000225:£0.000025%
Ocak 0° 1.42+0.008165' 0.0001250.000025%
Subat 0° 1.47+0.005774' 0.000025+0.000025"
Mart 0° 2.29+0.020817" 0’
Nisan 0.00005+0.00002887 3.1440.03937° 0.000125+0.000025°
Mayis 0.000125+0.000025%° 3.9775+0.060191" 0.000525+0.00008539%"
Haziran 0.000175+0.000025% 7.205+0.234325° 0.0006+0.00007071%
Temmuz 0.0002+0% 7.9+0.069522° 0.00075+0.00006455°
Agustos 0.000175+0.000025% 6.775+0.087417° 0.0004+0.00004082"*
Eyliil 0.00015+0.00002887% 5.6175+0.032243° 0.0003£0.00004082°%
Ekim 0.0002+£0% 6.12+0.031623° 0.000375+0.00004787"
Kasim 0.0001£0 2.59+0.019149" 0.0002+0.00004082%"

Nitrit, nitrat ve amonyum azotu i¢in aylara bagh degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu gostermektedir

(ANOVA, p<0,05).

Tablo 4.12. Nitrit, nitrat ve amonyum azotu parametrelerinin mevsimlik degerleri

PARAMETRELER

MEVSIMLER Nitrit (mg/L) Nitrat (mg/L) Amonyum Azotu (mg/L)
Kis 0.0000333+0.00001421° 1.445+0.007017° 0.000125+0.00002787°
flkbahar 0.0000583+0.0000193° | 3.13583+0.208942° 0.0002167+0.00007265"
Yaz 0.0001833+0.00001124% | 7.29333+0.160177° 0.0005833+0.00005342°
Sonbahar 0.00015+0.00001508" 4.77583+0.470341° 0.0002917+0.00003128"

Nitrit, nitrat ve amonyum azotu i¢in mevsimlere bagh degerler. Farkli ist indis harfler gruplar arasi fark oldugunu

gostermektedir (ANOVA, p<0,05).
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4.22. Demir (mg/L)

Dért istasyondaki yillik ortalama deger 0,0044 mg/L ‘dir. Istasyonlardaki yillik
ortalama demir miktarlar1 birbirine yakin ve diisiik degerlerde goriilmektedir. Ancak
Ekim (0,009 mg/L) ayinda diger aylara gore bir miktar daha fazla demir tespit
edilmistir. Kis ve ilkbahar aylarinda (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis) en diisiik
deger saptanmustir (0,003 mg/L). Demir miktarinin en fazla sonbahar mevsiminde
(0,007+0,0005 mg/L) oldugu hesaplanmistir (Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.22).
Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar mevsimleri arasinda fark yoktur (p>0,05). Ancak

bu iki mevsim ile de yaz ve sonbahar mevsimleri birbirinden farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.22. Demir miktarinin ( mg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.23. Kursun (ng/L)

Dért istasyondaki kursun miktarmin yillik ortalama degerleri 1,05 pg/L’dir. Istasyon
bazinda yillik en yiiksek ortalama deger ikinci istasyonda 1,17 pg/L olarak
saptanmistir. Aylik ortalama degerler incelendiginde en yiiksek miktar Haziran (2,05
pg/L), en disiik miktar ise Eylil (0,375pg/L) aymnda oldugu goriilmiistiir.
Mevsimlere baktigimizda kursun miktarinin en yiiksek degerine ilkbahar
(1,342+0,11 pg/L) ve ardindan ona yakin olarak yaz (1,275+0,18 pg/L) mevsiminde
ulasiimustir (Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.23). istatistiksel olarak kis mevsimi
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yaz ve sonbahar mevsimleri ile benzer 6zellikler gosterir (p>0,05). Ancak yaz ile
sonbahar mevsimleri birbirinden farklidir (p<0,05). Ilkbahar mevsimi, yaz mevsimi
ile benzer o6zellik gosterirken (p>0,05), kis ve sonbahar mevsimlerinden farklidir

(p<0,05).
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Grafik 4.23. Kursun miktarinin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.24. Bakir (ug/L)

Bakir miktarinm dért istasyondaki yillik ortalamasi 2,98 pg/L’dir. istasyonlardaki
yillik ortalamalardan en yiiksek degere ikinci istasyonda (3,58 pg/L) ulasilmistir.
Aylik en yiiksek ortalama deger Haziran (10,5 pg/L) aymnda goriiliirken; Ocak, Subat
ve Mart aylarinda bakira rastlanmamis, Aralik (0,5 pg/L) aymnda ¢ok diisiik bir
miktarda bakira rastlanilmistir. Yaz mevsiminde en yiiksek bakir miktarma (5,583
£1,151 pg/L) ulasilmistir (Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.24). Istatistiksel olarak
sonbahar mevsimi tiim mevsimlerle benzerdir (p>0,05). ilkbahar ve yaz mevsimleri

arasinda fark yoktur (p>0,05), ancak kis mevsimi bu ikisinden farklidir (p<0,05).
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Bakir Miktar1 (ug/L)
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Grafik 4.24. Bakir miktarmin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.25. Katminyum (pg/L)

Dort istasyondaki yillik ortalama deger 0,08 pg/L’dir. Yillik ortalama en yiiksek
katminyum miktarma 0,1 pg/L degeri ile ikinci istasyonda ulagilmistir. Aylik en
yiiksek ortalama deger Eyliil (0,35 nug/L) ayinda goriiliirken; Kasim, Aralik, Ocak,
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda katminyuma rastlanmamuis, Subat (0,025 pg/L)
aymda c¢ok diisiik bir miktarda katminyuma rastlanilmistir. Sonbahar mevsiminde en
yiiksek katminyum miktar1 (0,167+0,0449 ug/L) hesaplanmistir (Tablo 4.13, Tablo
4.14 ve Grafik 4.25). Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar

mevsimleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Katminyum Miktari (ng/L)
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Grafik 4.25. Katminyum miktarmnm ( ug/L) istasyonlardaki aylik dagilimi

4.26. Civa (ng/L)

Dort istasyonda da civa miktarmm olduk¢a diisiik oldugu gorilmistiir. Aylik en
yiiksek ortalama deger Ekim (0,005+0,0005ug/L) ayinda goriiliirken; Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Kasim aylarinda rastlanmamis; Aralik
(0,002+0,0005 png/L), Agustos ve Eylil (0,003+0,0003 pg/L) aylarinda ¢ok diisiik
miktarlarda civaya rastlanilmistir (Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.26).
Istatistiksel olarak kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri arasmda fark yoktur (p>0,05).

Sonbahar mevsimi bu ii¢ mevsimden farkhidir (p<0,05).
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Grafik 4.26. Civa miktarmin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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4.27. Nikel (ng/L)

Nikel miktarmin dort istasyondaki yillik ortalama miktart 0,96 pg/L’dir. Yillik
ortalama en yiiksek degere (1,42 pg/L) ikinci istasyonda ulagilmistir. Aylik en
yiiksek ortalama deger Kasim (3,5 pg/L) ayinda goriliirken; Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda rastlanmamis; Temmuz (0,25 ug/L) ve Mayis (0,5 ug/L) aylarinda
az miktarlarda nikele rastlanilmistir. Mevsimsel incelemede en yiiksek nikel
miktarmimn (2,333+0,355 pg/L) sonbahar mevsiminde oldugu hesaplanmistir (Tablo
4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.27). Istatistiksel olarak kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri
arasinda fark yoktur (p>0,05). Sonbahar mevsimi bu {i¢ mevsimden farklhidir

(p<0,05).
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Grafik 4.27. Nikel miktarimn ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
4.28. Cinko (ng/L)

Cinko miktarmnin dort istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degeri 11,08 pg/L’dir.
Istasyon bazinda yillik en yiiksek ortalama deger ikinci istasyonda (12 pg/L)
goriilmigtiir. Aylik ortalama en yiiksek degerin (24,5 pg/L) Haziran aymda, en diisiik
degerin Ocak (2,5 pg/L) ve ardindan ona yakin olan Mart (3 pg/L) aylarinda oldugu
belirlenmistir. Yaz mevsiminde en yiiksek miktarda ¢inko (17,75+1,746 ng/L)
degerine ulasilmistir (Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Grafik 4.28). Istatistiksel olarak
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ilkbahar mevsimi sonbahar ve kis mevsimleri ile benzerdir (p>0,05). Yaz mevsimi

ise diger ii¢ mevsimlerden farklidir (p<0,05).
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Grafik 4.28. Cinko miktarmin ( pg/L) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Tablo 4.13. Demir, kursun, bakir, katminyum, civa, nikel ve ¢inko metal parametrelerinin

aylik degerleri

PARAMETRELER
AY- Demir (mg/L) Kursun Bakir (pg/L) Katminyum | Civa  (ng/L) Nikel Cinko
LAR (ng/L) (ng/L) (ng/L) (mg/L)
Aralik 0.004+0.0005 | 0.85+0.065°® | 0.5+0.2887° 0° 0.002:£0.0005" 2+0.41™ 6.75+0.48°
Ocak 0.003:07 0.98+0.048™1 0° 0° 0° 0° 2.540.297
Subat 0.003:07 0.725+0.063% 0° 0.025+0.025% 0° 0° 4.75+0.48% |
Mart 0.003:07 1.05+0.0645™ 0° 0° 0° 0° 3+0.71%
Nisan 0.003:+07 1.15+0.0645" | 3.25+0.4787% 0° 0° 0° 9.75+0.48°
Mayis 0.003:+07 1.825+0.085° | 6.75+0.4787° 0° 0° 0.5+0.5° 17.5+0.29°
Haziran | 0.005+0.0003™ | 2.05+0.0645° | 10.5+0.6455° | 0.08+0.025°® 0° 1£0.41% 24.5+0.65°%
Temmuz | 0.005+0.0003% | 1.125+0.048™ | 4.75+0.4787° 0.1£0% 0° 0.25+0.25% | 1 8.25bi0.48
Agustos | 0.006£0.0003° | 0.650+0.0297 | 1.5£0.2887% [ 0.25+0.029° | 0.003£0.0003° | 0.75£0.25< | 10.5+0.29°
Eyliil 0.006£0.0003° | 0.375£0.025" | 1.5£0.2887% | 0.35£0.029° | 0.003+0.0003" 1£0.41% 6.5£0.29°
Ekim 0.009+0.0005% | 0.88+0.048™% | 2.5+0.2887° 0.15+0.029° | 0.005+0.0005% | 2.5+0.29® | 10.5+0.29°
e
Kasim 0.006+0.0003° | 0.98+0.048"% | 4.5+0.2887° 0° 0° 3540297 | 18.5+0.29°

Demir, kursun, bakir, katminyum, civa, nikel ve ¢inko icin aylara bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark

oldugunu gostermektedir (ANOVA, p<0,05).

Tablo 4.14. Demir, kursun, bakir, katminyum, civa, nikel ve cinko metal parametrelerinin

mevsimlik degerleri

PARAMETRELER
MEVSIiM- Demir Kursun Bakir Katminyum Civa Nikel Cinko
LER (mg/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Kis 0.003+0.0002° | 0.85+.044™ | 0.167+0.112° | 0.008+0.0083" | 0.001£0.0003° | 0.667+0.31° 4.667+0.569°
flkbahar 0.003+0° 1.342+.11° 3.333+0.856° o° o° 0.167+0.167° | 10.083+1.81™
Yaz 0.005+0.0002° | 1.275+0.18% | 5.583+1.151° | 0.142+0.026° | 0.001£0.0004° | 0.667:£0.188" 17.75+1.746°
Sonbahar 0.007+0.0005% | 0.742+.082° | 2.8330.405™ | 0.167+0.0449" | 0.002£0.0006° | 2.333+0.355° | 11.833+1.512°

Demir, kursun, bakir, katminyum, civa, nikel ve ¢inko i¢in mevsimlere bagli degerler. Farkli iist indis harfler gruplar arasi fark

oldugunu gostermektedir (ANOVA, p<0,05).
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5. TARTISMA

Kizik Goleti’'nde yapilan ¢alismada her ay dlgiilen su kalitesi parametrelerinin dort
istasyondaki aylik ve yillik ortalama degerleri tablolar ve grafikler halinde ifade

edilmistir.

Sulardaki ¢oOziinmiis oksijen miktar1 suyun sicakligina, akis hizma, kirlenme
durumuna, atmosferin kismi basincina, tuz miktarina ve biyolojik olaylara bagli
olarak degisir (Kalyoncu ve vd., 2010). Coziinmiis oksijen miktar1 ile sicaklik
arasinda ters orant1 vardir. Bu ¢aligmada en yiiksek sicakliga sahip olan yliil ayinda
¢coziinmils oksijen miktarinin, en diisiik seviyede seyrettigi goriilmektedir. “Tath
sularda sucul yagsam i¢in en az 5 mg/L ¢6ziinmiis oksijen olmalidir” (Atay ve Pulatsu,
2000). Coziinmiis oksijen miktar1 Eylil aymnda 10,66 mg/L ile en diisiik degerde
bulunmustur. Sonu¢ olarak Kizik Goleti YSKKY’ deki kriter bakimindan canli
yagami i¢in uygundur. Mart, Nisan, Mayis aylarinda yani ilkbaharda mevsiminde ve
Haziran aymda c¢6ziinmiis oksijen miktarmndaki artisin sebebi olarak eriyen kar
sularmin golete karismasi diisiiniilebilir. Ilkbahar aylarinda ¢éziinmiis oksijen miktari
diger istasyonlara gére dordiincii istasyonda artig gostermistir. Bu istasyon Mig6z
Deresi’nin Golet’e giris noktasidir ve dolayisiyla géliin kaynak suyu olan derenin kar
sularmm1 tastyor olmasi ¢Ozlinmiis oksijen miktarindaki artisin sebebi olarak

diistinilebilir.

pH degisimlerine karst baliklar tiirden tiire degisen oranda dayamklilik
gostermektedir (Goksu, 2003). pH 6-8,5 araligi1 ideal yasam ortami olarak
gosterilmektedir (Sonmez vd., 2008). Kizik Goleti pH degerlerin aylik fazla degisim
olmamasiyla beraber bazik 6zellik gostermektedir. Yapilan ¢aligmada; S6nmez vd.
(2008)’nin g¢aligmasinda belirtilen pH araliginda oldugu goriilmiistiir. Sicak yaz
aylarinda Haziran, Temmuz, Agustos ve sonbaharm aylarinda Eyliil ve Ekimde su
bitkilerinin fotosentez sonucunda CO; tiiketimin artirmast pH degerinde bir miktar

artiga sebep oldugu diisiiniilebilir.

Tuzluluk miktar1 sicaklik ve dolayistyla buharlasma hizi ile dogru oranti gdsterir.

“Tuzluluk derecesi; buharlasma ve kirli sularin karigimiyla artarken, yagslar,
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buzullarin erimesi ve tathh sularin karisimiyla azalmaktadi” (Goksu, 2003).
Sicakligin en yiiksek oldugu Eyliil ayinda buharlagsmanin artmasiyla en yiiksek
tuzluluk degerine ulasirken yagislarin yogun ve sicakligin diisiikk oldugu Aralik ve

Ocak aylarinda tuzluluk da azalmstir.

“Su sicaklig1 a¢isindan optimum Kosullarin alabalik yetistiriciliginde 7-18°C, sazan
yetistiriciliginde ise 16-26°C arasinda oldugu belirtilmektedir. Suda ¢Oziinmiis
oksijen igerigi ise alabaliklar igin 9,20-11,50 mg/L ve sazanlar i¢in 5,00-9,00 mg/L
diizeyinde olmasi1 istenmektedir” (Celikkale, 1994). Goletin sicaklik ve ¢oziinmiis
oksijen kosullar1 alabalik yetistiriciligi i¢in uygundur. Suyun sicaklik degerinin 3,1-
23,35 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Su sicakligindaki degisim mevsimseldir

ve bu degisim igerisinde yasayan tiirleri olumsuz etkileyecek diizeyde olmamustir.

Elektriksel iletkenlik; hem kaya¢ yapisina (jeolojik etkilere) hem de kirlilige (dis
etkilere) bagli olarak sularda bulunan ¢6ziinmiis mineral maddelerin ve ¢oziinmiis
tuzlarin etkisiyle olusur. Elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve sicaklikla paralellik
gosterir. Sicaklik ve tuzlulugun en yiiksek oldugu Eyliil ayinda elektriksel iletkenlik
de en yliksek degere ulagsmustir. Sicaklik ve tuzluluk degerlerinin diisiik oldugu kis
aylarinda aylik ortalama iletkenlik degerinin de en diisilk seviyede olduguna
rastlanmistir. Kaliteli bir suyun iletkenlik degerinin 400 ps/cm degerinin altinda
olmasi, az kirli su olarak siiflandirilabilmesi i¢in ise 1000 pus/cm degerini asmamasi
gerekmektedir (Anonim, 2015). Kizik Goleti’nin ortalama elektriksel iletkenlik
degeri 285,68 ps/cm ile kaliteli bir su i¢in istenilen degerlerdedir. Gozlenen
dalgalanmalarin sebebi ise sicaklikla Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda
buharlagmanin hizlanmas1 ve tuz yogunlugunun artmasidir. Kis aylarinda ve
ardindan ilkbahar aylarinda elektriksel iletkenlik degerinin diismesi, sicakligin
azalmasi ile buharlasmanm minimum olmasi ve Goliin aldig1 yagislar sebebiyle tuz

oranindaki azalmaya bagli oldugu diisiiniilebilir.

Askida kat1 madde suyun bulanikligiin gostergesidir ve dogal sularda 10 mg/L’yi
gecmemelidir. Partikiil haldeki maddelerin suya karigmasi ile olusur ve kirliligin
gostergesidir. Askida kati madde Ekim ayinda en yiiksek diizeyde (5,19 mg/L)
bulunmustur, bu deger kirlilik olusturacak seviyede degildir. Kizik Golii’nde askida
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kat1 maddenin az miktarda ¢ikmasi erozyon, 6lii hayvansal ve bitkisel kalintilar ve
bunun gibi partikiil kirliligi olusturacak biiyiik bir bulagsmanin olmadiginin

gostergesidir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci, dogal ve kirletici organik yiikiin parcalanmasinda
kullanilan oksijendir. “Sularda 25 mg/L den fazla bulunmasi kirlilik gostergesi olup,
suda 50 mg/L’den daha fazla bulunmasi ise suyun ¢ok kirli oldugunu ve iginde
bulunan su canlilar1 i¢in toksik etki gdsterebilecegini belirtmistir” (Giiler, 1997).
Kimyasal oksijen miktar1 yapilan ¢aligmada yillik ortalama 2,25 mg/L olarak
bulunmustur. Istasyonlarda hesaplanan en yiiksek ortalama deger ise 4,56 mg/L’dir.
Bu degerin suda kirlilik olusturabilecek seviyenin oldukc¢a altinda oldugu

gorilmiistiir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci, sularda ayrigabilir organik maddeleri okside etmek igin
gerekli ¢oziinmiis oksijen miktaridir. “Organik maddelerin biyolojik oksidasyonuyla,
oksijen azalmasi, tiikenmesi, baliklarm 6liimii sonrasi kétii kokulu gazlarin olusmasi
ve ekosisteme zarar vermesi gibi birgok kirlilik sorunlarmin kontroliinde
kullanilmaktadir.” (Erengin ve Koksal 1981; Goksu 2003). Kizik Goéleti’'ndeki bu
caligmada yillik ortalama biyolojik oksijen ihtiyac1 0,42 mg/L ve istasyonlardaki en
yiiksek ortalama deger ise 1,87 mg/L gibi oldukg¢a diisiik bir degere sahiptir. Bu

durum Golet’in organik maddece Kirlenmemis oldugunu ifade etmektedir.

“Sodyum (Na) sularda en c¢ok NaCl halinde bulunmakta olup, su ortaminda
fitoplanktonlarn ve bitkisel organizmalarin gelisiminde gerekli bir elementtir”
(Mutlu, 2013). “Potasyum (K); suya tat veren inorganik tuzlardan olup bitkisel
organizmalarin gelisimde rol oynayan besleyici bir elementtir’ (Ozdemir, 1994).
“Potasyum dogal sularda 1-10 mg/L, sodyum ise 2-100 mg/L arasi degisim gosterir”
(Boyd, 1998). Kizik Goleti’nde ortalama potasyum degeri 11,41 mg/L; ortalama
sodyum degeri 63,56 mg/L olarak bulunmustur. Bu durumun su kirliligine neden

olabilecek seviyede olmadiklar1 belirlenmistir.

“Dogal sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mg/L CaCO; arasindadir ve su

havzasmin jeolojisi ile yakindan iliskilidir. Cogu sularda karbonat (CO3?) ve
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bikarbonat (HCO3) sulara alkalilik verir. Sularin sertligi ise kalsiyum (Ca*?) ve
magnezyum (Mg *?) iyonlarindan kaynaklanir “ (Boyd ve Tucker,1998). Bu bir
yillik arastirmada istasyonlarin ortalama toplam alkanite degeri 319,57 mg/L ve
istasyonlarin ortalama toplam sertlik degeri 314,79 mg/L olarak hesaplanmistir.
Toplam alkalinite ve sertlik degerleri bu bir yillik siireg i¢inde birbirine yakin ve ayni
paralellikte seyretmistir. “Yiizey Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligine bakilarak
sular sertlik derecelerine karsilik gelen karbonat miktarina gore smiflandirilir; 0-50
mg/L CaCO3 yumusak, 50-100 mg/L CaCOs3 orta yumusak, 100-150 mg/L CaCO; az
sert, 150-250 mg/L CaCO; orta sert, 250-350 mg/L CaCO; sert, 350 mg/L den
fazlas1 ¢ok sert sular olarak adlandirilir” (Anonim,2015). Kizik Géleti’nin suyu su
kalitesi yoniinden sert su olarak nitelendirilmektedir. Sert sularin su ortamindaki
zehirli maddelerin etkisini artirdig1 goriilmiistiir. Su tUrtinleri yetistiriciligi igin sert
sular uygun degildir. “Saglik acisindan bilinen kotii bir reaksiyonu yoktur ama
alkaliligi fazla olan sular toplumun kullanimma verildiginde i¢imi hos olmadigindan

ragbet gormemektedir (Giiler 1997).

Kalsiyum tathi sularda en g¢ok bulunan elementlerden biridir. “Kalsiyum varligi
biyolojik acidan ¢ok Onemli olup baliklarda omurga olusumu, kabuklu sucul
canlilarda kabuk olusumu ve uygun diizene gegis i¢inde gecerlidir” (Boyd, 1998).
Kalsiyum (Ca*?) miktarinin normal araligi 5-60 mg/L’dir ancak sert sularda 80-100
mg/L de kabul edilebilmektedir. Ca*? icin tavsiye edilebilecek en yiiksek deger 75
mg/L dir. Normal sularda Magnezyum miktar1 (Mg*?) 5-60 mg/L arasinda olmasi
istenirken, sertlik diizeyi biraz daha yiiksek olan sularda 60-100 mg/L arasi normal
deger olarak kabul edilir. Yer kabugunun yapisinda dogal olarak bulunan
magnezyum, yagmur sular1 ve akarsularin etkisiyle asmarak gole tasinmaktadir.
Yaptigimiz ¢aligmada kalsiyum miktar1 65,71 mg/L; magnezyum miktar: ise 63,52
mg/L olarak belirlenmistir. Sert sular sinifina giren Kizik Géleti’nin suyu kalsiyum
ve magnezyum miktarlar1 istenilen degerleri agmamasima ragmen {ist sinir degerine
yakim c¢ikmustir. Elde ettigimiz degerler kabul edilebilirdir seviyededir ve balik

gelisimi i¢in uygundur.

Onemli bir element olan fosfor, fotosentetik organizmalar icin kritiktir. Kirlenmemis

dogal sularda fosfor miktar1 azdir. Fosforun yetersiz olmasi suda bulunan canlilarin
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gelismelerini engelleyici etki yapar. “Fosfor; akarsu, gol ve denizlere ticaret
giibreleri ve diger tarimsal girdiler, kanalizasyon sulari, deterjanlar, tekstil ve besin
sanayi artiklar1 gibi ¢esitli kaynaklardan ulasmaktadir” (Atay ve Pulatsu, 2000).
Fosfor, sularda birgok farkli fosfat tiirevleri halinde goriiliir. Sudaki orto fosfatin
0,05-0,30 mg/L degerlerinde bulunmasi uygundur. Bu degerden yiiksek olmasi
bitkisel tiretimi arttirdig1 i¢in olumsuz etki olusturmaktadir. Bu ¢alismada ortalama
fosfat miktar1 0,29 mg/L olarak hesaplanmistir. En yiiksek fosfat degerine Kasim
ayinda ulasilmistir. Yaz ve ilkbahar aylarinda birbirine yakin degerler gozlenmistir.
Bu durum Riley ve Prepas' m (1984) sonbahar aylarinda canli ve yaslanan
makrofitler, mikroalgler 6liip, fosforu serbest birakmasindan kaynaklanabilecegi
gortisi Kasim ve Aralik aylarinda fosfor miktarindaki artislarin sebebi olarak
goriilebilir. Yaz aylarinda fosfat miktarindaki artis ise fosfath giibrelerin
kullannmindan kaynaklandig1 diisliniilebilir. Ayrica yaz aylarinda gelisen koklii su
bitkileri de topraktaki fosforun suya gecisini saglayabilir. Diger donemlerde su
miktarindaki degismeler yani yagislar ve ylizey sularinin etkisiyle fosfat degerleri

biraz diismiistiir.

“Silfit (SO3), yer kabugunda bol miktarda bulunur. Suda 10 mg/L den fazla siilfit
tehlike olusturmaktadir” (Xiao-Jun ve Sun-Sheng, 2008). Siilfit, ¢oziinebilir siilfat
formlarinda ya da indirgen organik siilfit bilesiklerinde bulunur. Girdikleri
reaksiyonlar sonucunda meydana gelen tat, koku ve toksite 6nemli diizeyde kirlilik
olusturur. Siilfat degeri (SO4)? dogal sularda 5-100 mg/L arasinda degisim gdsterir.
Suda siilfatin var olmasi, biyolojik verimliligin artmasini saglar. Ortamda siilfatin
yetersiz olmas1 fitoplankton gelisimini Onler ve bitkilerin gelisimini yavaslatir.
Golet’te yapilan ¢alismada siilfit miktar1 tehlike olusturacak diizeyin oldukca altinda
0,71 mg/L olarak ve siilfat miktar1 ise istenilen deger araliginda 39.38 mg/L olarak

bulunmustur. Bu durumun balik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Kloriir, sularda mineral igeriginin fazla oldugunu ifade eder. Tuzluluk sodyum
kloriirden kaynaklanir. Kloriir iyonu (CI) suya temasta oldugu ylizeylerden
gecebilecegi gibi evsel ve endiistriyel artiklardan da karisabilir. Kirli olmayan su
kaynaklarinda kloriir konsantrasyonu 10-20 mg/L arasindadir ve dogal sularda diisiik

konsantrasyonda bulunur (Caglar ve Saler, 2014). Calisma siiresi boyunca ortalama
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kloriir iyonu miktar1 5,65 mg/L olarak saptanmustir. Kloriir miktar1 mevsimsel olarak
cok bir degisiklik gostermezken Mart ve Nisan aylarinda bir miktar diistiigii
gorilmistir. Bu durumun yagislar ve kar sularinin erimesi sonucunda meydana
gelen seyrelmelerden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Calismada elde edilen yillik

ortalama kloriir miktarinin tehdit olusturmadig1 gézlenmistir.

Azot kaynaklar1 mikroorganizmalarin topraktan bagladig1 azot, yagislarla ¢cevreden
gelen, evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklardan karisan azot olarak gosterilebilir.
“Suda amonyak birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan istenmez ve toksik
etkisi pH ve su sicakligi arttikga artar” (Emerson, Russo,Lund ve Thurston,1975).
Amonyum azotunun kig ve ilkbahar aylarindan sonra Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda artig géstermeye baslamasi kar sulariin erimesi sonucu yiizeysel akisin
artmasiyla organik kirlilik yiiklerinin gole tasinmasi ve beseri ve tarimsal
faaliyetlerinde etkili olmasindan kaynaklandigi veya kigin goriilen tabakalagsmanin
bozulmasi sonucu karisan sularda dipteki zengin tabakanin yukar1 ¢ikmis olabilecegi
diisiiniilebilir. Amonyum azotu (NH;") ve nitrat miktarlarindaki artis ve azalis
birbiriyle benzerlik seyretmektedir. “Nitrit (NO;"), amonyak azotunun gram negatif
kemo-ototrofik aerobik bakteriler tarafindan iki basamakli oksidasyon olayi olan
nitrifikasyon olayinin orta tirtiniidiir” (Boyd ve Tucker, 1998). Nitrit miktarinda yaz
ve sonbahar mevsimlerinde diger mevsimlere gore bir miktar artis olmasmin sebebi
olarak amonyagi nitrata ¢eviren bakterilerin ortam sicakligi sebebiyle verimli
caligmasi neticesinde nitrifikasyon olaymnin ara tiriinii olan nitritin ortamda birikmesi
olabilir. Nitrifikasyon olayinin verimli ger¢eklesmesinin neticesinde son iiriin olan
nitrat miktar1 da yaz ve sonbahar aylarinda artis gostermistir. Kizik Goleti’nde,
amonyum azotu, nitrit ve nitrat miktarinda dnemli bir degisim olmamis ve diisiik
degerlerde bulundugu goriilmistiir. Gole evsel ediistriyel ve tarimsal kirleticilerin

bulasmamis oldugu soylenebilir.

Kizik Goleti’nde ¢6ziinmiis halde bulunan metallerin demir (Fe), kursun (Pb), bakir
(Cu), kadminyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni), ¢inko (Zn) miktarlar1 oldukga diisiik
miktarlarda seyretmektedir. Calisma boyunca metallere ¢ok disiik miktarlarda
rastlanmistir ancak YSKKY gore tehdit olusturacak bir boyut gdzlenmemistir
(Anonim,2015).
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6. SONUC VE ONERILER

Kizik Goleti su Kkalitesi belirlenirken Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Y6netmeligi
(YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri”

faydalanilmistir (Anonim., 2015). Su kalitesi belirlenirken dort istasyondaki yillik

ortalama degerler hesaplanarak su kalite siniflar1 belirlenmistir. Kizik Goleti su kalite

parametreleri Tablo 6.1. de gosterilmistir.

Tablo 6.1. Kita I¢ci Su Kaynaklarimn Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim,2015)

Kizik Goleti

Kizik Goleti

Kizik Goleti

. . istasyonlar1 | istasyonlar1 | istasyonlari
SuKalite | SuKalite Sumflar: En  Disik |[En Yiiksek | Ortalama
Parametreleri Degerleri Degerleri Degerlei

| n v

Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 3,1+0,041 23,35+0,065 | 11,99+1,008
pH 65856585 |60900|20%0 |5 18400041 |8,7940,0085 |839003

disinda

. . 400- 1001- 285,68+6,6
Iletkenlik (uS/cm) | < 400 1000 3000 >3000 |221,99+0,41 |349,79+0,91
Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen ) ) 12,23+0,134
(Mg O,/L)? >8 6-8 3-6 <3 10,66+0,011 | 13,7+0,0065
Kimyasal oksijen| o | 2550 |50-70 |>70 | 1,145¢0,017 |456+0,034 | 248019
ihtiyact (mg/L)
Blyolonk oksijen <4 4-8 8-20 | > 20 ) 1,870,026 0,419+0,102
ihtiyact (mg/L)
Besin Elementleri Parametreleri
Amonyum azotu 0,0003+0
(mg NH,*-N/L) <02 |0,2-1 1-2 [>2 - 0,0008+0
Nitrit azotu (mg 0,06- ) 0,0001+0
NO,™NI/L) < 0,01 |0,06 0.12 >0,3 0,0002+0
Nitrat azotu (mg ) ) 4,16+0,034
NO,™-NI/L) <5 5-10 10-20 |>20 1,42+0,0081 | 7,9+0,0695
Toplam fosfor 0,03- 0,16- 0,29+0,0175
mg PIL) <003 | o6 065 | 065 |0,13350,002 | 0,51+0,003
Iz Metaller
Demir (mg /L) <0,03 |<0,03 0,1 0,5 0,003+0 0,009+0,0005 | 0,004+0,0003
Civa (ugHg/L) [<0,1 [01-05 [05-2 [>2 - 0,0048 0,001+0,0002
gg;jglyum(ug <2 2.5 5.7 >7 ) 0,35 0,079+0,0168
Kursun (ug Pb/L) (<10 |10-20 |20-50 |>50 0,38+0,025 | 2,05+0,065 | 1,052+0,067
Bakir (ug Cw/L) |<20 [20-50 |50-200(>200 |- 10,540,646 | 2,979+0,458
Nikel (ugNi/L) [<20 [20-50 [50-200|>200 |- 3,5+0,29 0,958+0,176
Cinko (ug Zn/L) | <200 | 200-500 2886 >2000 |2,540,29 245¢0,65 | |1083£0.993
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Kizik Goleti’nin su kalitesinin  Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Yo6netmeligi
(YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri”
tablosundan faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim, 2015). Su Kalitesi
parametrelerine gore (A, B, C) ayr1 ayr1 kalite smiflar1 belirlenmistir. A grubu
fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri, B grubu organik parametreleri ve C
grubu ise inorganik kirlenme parametrelerini ifade etmektedir. Su kalitesi smiflar1

belirlenirken dort istasyondaki yillik ortalama degerler dikkate alinmustir.

Kizik Goleti’ndeki fizikokimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen bulgular
Yiizey Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore; sicaklik, elektriksel iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI),
nitrat, nitrit, amonyum azotu bakimindan I.sinif; metal konsantrasyonlar1 civa (Hg),
katminyum (Cd), kursun (Pb), bakir (Cu), nikel (Ni), ¢inko (Zn) yoniinden Yyine I.
simif su kalitesine girmektedir. Ancak pH ve toplam fosfor miktar1 bakimmdan ise
1. smif su kalitesine girmektedir. Sertlik bakimindan da sert su olarak
degerlendirilir. Elde edilen verilere bakildiginda Kizik Golii’nde 6nemli bir kirlilik
tehdidi gorilmemektedir. Goliin su kalitesi III. Simif olarak saptanmustir. Baraj
goliiniin fiziksel ve kimyasal ozellikleri bakimindan sucul canlilar igin elverisli

oldugu soylenebilir.

“Sertlik agisindan alabaliklar igin ideal sular hafif sert sular (100-150 mg CaCOs/L)
oldugu ifade edilmektedir” (Aras, Bircan ve Aras, 1995). Sertlik agisindan
degerlendirildiginde Kizik Goleti sularmin  sert olmasi sebebiyle alabalik

yetistiriciligi i¢in tercih edilecegi sdylenemez.

Kizik Goleti suyu askida kati1 madde, biyolojik oksijen ihtiyaci, azot tiirevleri
(amonyum azotu, nitrit, nitrat) ve fosforca diisiik olmasi sebebiyle alabalik
yetistiriciligi i¢in ideal bir su kaynagidir. Ayrica su sicakliginin diisiik olup, mevsim
normallerinde seyretmesi alabalik yetistiriciligi i¢in istenilen bir durumdur. Kaynak
suyunun kullanim suyu olmasina fiziksel ve kimyasal ozellikler agidan bir mani
yoktur. Ancak igme suyu olarak kullanilmasi i¢in suyun mikrobiyolojik analizi

yapilmalidir.
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Mevcut durumun iyiye doniistiiriilmesi ve korunabilmesi i¢in bundan sonraki siiregte
Kizik Goleti etrafindaki faaliyetlerden olusabilecek etkiler belirli siirelerde takip
edilerek ilgili birimlere tedbirlerin alinmast konusunda tavsiyede bulunmak
gerekmektedir. Bu tip ¢aligmalar en az bir yil siireyle aylik periyotlarla yapilmalidir.
Genis laboratuvar imkanlar1 saglanmali ve en iyi sekilde temsil edecek istasyon

sayis1 ve istasyon yerleri belirlendikten sonra yapilmasi son derece dnemlidir.
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