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GUMUSSUYU GOLETI (ERFELEK - SINOP)’NiN SU KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI
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Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiirtilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ekrem MUTLU

Bu calisma, Sinop ili Erfelek ilgesinde bulunan Giimiissuyu Gdéleti’nin su kalitesi ve
kirliligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla, su kalitesini belirlemede
kullanilan fiziksel ve kimyasal su parametreleri, Nisan 2018 — Mart 2019 tarihleri
arasinda Ol¢lilmiistiir. Bu dl¢timler, Giimiigsuyu Gdleti’nin biitiiniinii temsil eden dort
istasyondan her ay su 6rnekleri alinmasi suretiyle yapilmaistir.

Istasyonlar Giimiissuyu Géleti’nin dogu kismi, kuzeybati kismi (en derin yeri), giiney
kismi ve bati kismi olarak secilmistir. Calisma siiresince, belirlenen bu dort
istasyondan ayda bir su numuneleri alinmis ve elde edilen on iki aylk ortalama
degerler (genel ortalama, standart sapma, mevsimsel ortalama ) incelenmistir. Bu dort
istasyondan alinan su Orneklerinde su kalitesini belirlemek amaciyla; sicaklik (oC),
¢Ozlinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (ppt), pH, elektriksel iletkenlik ( (S/cm), askida
katt madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L), biyolojik oksijen ihtiyact
(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 alkalinite (mg/L), magnezyum
(mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu (mg/L), demir
(pg/L), kursun (pg/L), bakir (ng/L), kadmiyum (pg/L), civa (ng/L), nikel (ng/L),
cinko (pg/L) olmak tizere 28 adet fizikokimyasal parametrenin analizleri yapilmistir.

Elde edilen yillik ortalama fizikokimyasal parametrelerin verileri, mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak Giimiigsuyu Goéleti’nin, Yiizey
Sular1 Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligi’ne gore II. smf su kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, golette herhangi bir kirlilik problemi olmadig:
anlasilmaktadir. Ayrica golet suyu ¢ok sert sular smifina girmekle birlikte,
yetistiricilik agisindan bu durumun bir sakincasi1 bulunmamaktadir. Géletin, alabalik
gibi soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu 6nerilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Erfelek, Sinop, Glimiissuyu Géleti

2019, 94 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

GUMUSSUYU POND ( ERFELEK - SINOP) 'S WATER QUALITY
EXAMINATION

Aysegiil EMIN GUZEL
Kastamonu University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ekrem MUTLU

This study was conducted to determine the water quality and pollution of Gumussuyu
Pond located in Erfelek district of Sinop province. In this respect, physical and
chemical water parameters used to determine water quality were measured between
April 2018 and March 2019. These measurements were made by taking water samples
from four stations representing the whole of Gumusuyu Pond every month.

The stations were chosen as the eastern part, the northwestern part (the deepest part),
the southern part and the western part of the Gumussuyu Pond. During the study, water
samples were taken from these four stations once a month and the obtained twelve-
month average values (general average, standard deviation, seasonal average) were
examined. In order to determine water quality in water samples taken at these four
stations; temperature(°C), dissolved oxygen(mg/L), salinity(ppt), pH, electrical
conductivity(S/cm), suspended solids(mg/L), chemical oxygen demand(mg/L),
biological oxygen demand(mg/L), chloride(mg/L), phosphate(mg/L), sulfate(mg/L),
sulfide(mg/L), sodium (mg/L), potassium (mg/L), total hardness (mg/L), total
alkalinity (mg/L), magnesium (mg/L), calcium (mg/L), nitrite (mg/L), nitrate (mg/L),
ammonium nitrogen(mg/L), iron(ug/L), lead(ug/L), copper(ng/L), cadmium(pg/L),
mercury(pg/L), nickel(nug/L), zinc(ug/L) 28 physicochemical parameters were
analyzed.

The data of the obtained mean annual physicochemical parameters were statistically
compared between the seasons. As a result, it was determined that Gumussuyu Pond
has class-11 water quality according to Surface Waters Water Quality Management
Regulation. It is also understood that there is no pollution problem in the pond.
Although pond water is classified as very hard water, there is no problem in terms of
aquaculture. It may be suggested that the pond is suitable for the cultivation of cold
water species such as trout.

Key Words: Water quality, water pollution, Sinop, Gumussuyu Pond

2019, 94 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Ca'2 Kalsiyum iyonu
CaCOs Kalsiyum Karbonat
Cd Kadmiyum

CI Klor iyonu

CO2 Karbondioksit

COs Karbonat iyonu

Cu Bakir

Fe Demir

HCOs Karbonat iyonu

Hg Civa

K* Potasyum iyonu
Mg*?2 Magnezyum iyonu
Na Sodyum iyonu
NaCl Sodyum Klortir
NH4 Amonyum iyonu
Ni Nikel

NO2 Nitrit iyonu

NOs Nitrat iyonu

Pb Kursun

SOs Silfit

SO4 Siilfat

Zn Cinko

cm Santimetre

dam?® Dekametrekiip

km3 Kilometrekiip

L Litre

m Metre

mg Miligram

mm Milimetre

sS Standart sapma

ug Mikrogram

S Siemens

°C Derece Santigrad
Kisaltmalar

AKM Askida Kat1 Madde
BOI Biyolojik Oksijen ihtiyac1
EDTA Etilendiamin Tetraasetik Asit
KOI Kimyasal Oksijen Thtiyaci
ppt Binde bir

SKKY Su Kirliligi Kontrolii Y 6netmeligi
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1. GIRIS

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in suya gereksinimleri vardir. Su
canliligin en basta gelen ihtiyacidir. Yagamin baslamasi su ile olur. Su tasidigi madde
ve minerallerle bir besin maddesi olmasinin yaninda, canli viicudunda fizyolojik
reaksiyonlarm baglatilmasi, devami ve atiklarin viicuttan atilmasi i¢in kullanilan

yasamin olmazsa olmazidir. Su ayn1 zamanda bir¢ok canli i¢in de yagam ortamidir.

Sular yerkiire Tlizerinde, giinesten alinan enerjiyle birlikte siirekli bir dongii
icerisindedir. Insanlar ve ekosistemler bu suyu kullanirlar ve ¢cevrimine karisirlar. Bu
stiregte, Ozellikle insan etkisiyle bazi maddelerin suya karigmasi, suyun 6zelliklerini
fizikokimyasal ve biyolojik agidan degistirirler. Bu degisimler sonucu, Su kaynaginin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve radyoaktif 6zellikleri agisindan degiserek ekolojik

Ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesine “Su Kirliligi” denmektedir.

Patojen mikroorganizmalar ve zararli kimyasallar1 biinyesinde barindirmayan su,
temiz sudur. Suyun temiz olmasi yetmez. Ayni1 zamanda saglikli da olmalidir. Saglikli
su, temiz oldugu kadar yasamsal faaliyetler i¢in gerekli olan mineralleri de optimal
diizeyde icerisinde barmdiran sudur (T.C. Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011).

Su, diinya tizerinde belli bir dongii i¢erisinde kaybolmadan ve tilkenmeden varligini
stirdiirebilir. Atmosferin disina kagmaz, kat1 siv1 ve gaz formlarinda atmosferle yer
kiire arasinda dolasir. Dogal denge igerisindeki, disaridan miidahale almayan

ekosistemlerde durum boyledir (llgar, 2009).

Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in kullanabildikleri su miktarmin, diinya
iizerindeki toplam su miktarinin yaklasik ylizde biri kadar az oldugu diisiiniildiigiinde,
kullanilabilir ve igilebilir su kaynaklarmm korunmasi ve kirleticilerin etkilerinden
uzak tutulmasi hem insanlar hem de diger canllar i¢in ciddi 6nem arz etmektedir

(Y1maz ve Peker, 2013).

Ekosistemler, suyu sadece kullanmaz ayn1 zamanda dontistiiriirler. Boylece kiiresel su

dongiisiiniin ana kaynagmi olustururlar. Tiim tatli su kaynaklar1 siirekli ve saglikl,
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yani dengeli ekosistemlere ihtiya¢ duyarlar. Siirdiiriilebilir su kullanimi i¢in su
dongiisliniin ekosistemlerdeki bir biyofiziksel siire¢ olarak algilanmasi 6nemlidir

(Kocatas, 1997).

En kisa tanimiyla su kalitesi, suyun kullanim amaglariyla ilgili olarak (igme suyu,
tarim, sanayi, enerji, vb.) sularmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerinin
degerlendirilmesidir. Sularin kullanim maksatlarina ve su simiflarina gore (akarsu, gol,
yeralt1 sular1, kiy1 ge¢is sular1) su kalitesi standartlar1 belirlenmektedir. Su, kalitesini
hidrolojik ¢evrimi sirasinda kazanir. Atmosferde buhar halinden yagis olarak

yeryliziine inmesine kadar karsilagtigi durumlar suyun kalitesini belirler (MEB, 2011).

Topraga inen su, topragin ona sagladig1 dogal filtrasyon sistemi ile i¢erisinde bulunan
asili maddeler ve mikroorganizmalardan kismen ya da tamamen temizlenir.
Filtrasyonda bunlar olurken diger yandan toprakta bulunan madensel tuzlar ve
mineraller ¢oziinerek veya ¢oziinmeden suyun yapisina karisirlar. Bu minerallerin bir
kismi (flor, kalsiyum vb.) sularda bulunmasmai istedigimiz, bir kismi ise toksik etkileri
nedeniyle bulunmasini istemedigimiz maddelerdir (dogal kirlenme). Bu madde ve
minerallerin miktar1 suyun kalitesini belirler. Yeralt1 sularinin yapisal karakteri

boylece olusmus olur (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Suyun kalitesi ve kullaniminin giivenli olup olmadigini belirleyen kalitatif ve kantitatif
smirlamalar su kalitesi kriterleridir. Sularmn kullanim amaglarina gore, olusturulan
kriterlerin saglanabilmesi i¢in su kalitesini koruyacak sekilde hazirlanmis gerekli
aritimlar ile bunlarin denetim yollari ise su kalitesi standartlarini olugturur. Gortilecegi
iizere su kalitesi; hidrolojik dolasim, dogal ve yapay aritma sistemleri ile suyun
dagitim sistemleri gibi etkenlerle belirlenmektedir. Bunlarda meydana gelecek

problemler sularda kirlilige neden olacaktir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Ekosistemler barindirdiklar1 su varligi ve kalitesiyle insana hizmet ederler. Son
yiizyilda niifus artis1, kentlesme, hizla artan endiistrilesme, atik sularin aritilmamasi,
sanayi atiklarinm kontrolsiiz dogaya birakilmasi, ormanlarin bilingsizce tahribati,
yanlis tarim uygulamalari, iilkelerin yanlis su politikalar1 kullanilabilir su miktarinin

azalmasina ve i¢ilebilir suyun kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Biitiin bunlar



insana hizmet eden ekosistemlerin dengesini bozmakta ve hizli bir su ve cevre

kirliligine neden olmaktadir.

Dengeli bir ekosistemde dogal olarak isleyen bir madde ve enerji dongiisii mevcuttur.
Birbirine besin zinciri ile bagl olan sistem elemanlarindan herhangi biri kirleticilere
maruz kalip zarar gordiiglinde bu durum besin zincirinde kirilmaya neden olur.
Canlilar arasindaki etkilesim bozulur, madde ve enerji aktarimi engellenmis olur.
Onlem almmadig1 takdirde, zaman icerisinde tamir edilemeyecek, geri doniisii
olmayan durumlarla karsilasmak kacinilmaz olacaktir. Kalic1 iklim degisiklikleri,
tiirlerin yok olmasi, artan ihtiyaca ragmen azalan kullanilabilir temiz su miktari, artan

niifusa yeterli besin saglayamamak vb. gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir (Sisli, 1996).

Sucul ekosistemler kirlilikten en ¢ok etkilenenler olmaktadir. Tarih boyunca suyun
atiklar ve kirlilik i¢in 1yi bir desarj yolu kabul edilmesi, 20.yy‘da artan niifus ve
endiistrilesme nedeniyle sularin kirlilige uzun siire maruziyetiyle, giiniimiizde
ekosistemlerin ciddi sekilde zehirlenmesine yol agmustir. Her tiirlii cevre kirliliginin
sonunda biriktigi yer, sular olmaktadir. Toprak yoluyla ya da dogrudan suya karigan
endiistriyel atiklar, toprakta ya da suda dongiiye katilmayip kirlilige neden olan
deterjan atiklari, yagislarla yere inen hava kirliligi, zirai atiklar, akarsular, taskinlar
veya yagislarla son durak olan denizlere ve yeralt1 sularma taginmaktadir. Organik ve
inorganik atiklarin bir kismi parcalanarak dongiliye katilmakta, bozulmayanlar ise
sularda depolanarak toksik kirlilige neden olmaktadir. Bu da besin zincirinde ¢ok

biiyilk pay1 olan sucul ekosistemlerin zehirlenmesiyle sonu¢lanmaktadir (Kocatas,

1996).

Sularin buharlasarak yeryiiziinden atmosfere ¢ikmasi ve oradan da yogunlasarak yine
yeryiiziine inmesi seklindeki ¢evrime “Hidrolojik Déngii” denir. insanoglu yasammni
stirdiirmek, sosyal ve ekonomik ihtiyaglarmi karsilamak igin bu ¢evrimden suyu alarak
kullanir. Kullanilan su tekrar gevrime doner. Bu da insanin igerisinde bulundugu bir
dongiidiir. Ve bu donglide suya karigan insan etkili maddeler, kirleticiler, suyun
ozelliklerini fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan degistirerek sularda kirlenmelere
neden olurlar. Bu durum, sularda yasayan bir¢ok canlinin da varhigini etkilemektedir.

Boylelikle su kirlenmesi suya bagimli ekosistemleri etkileyerek, dengelerin



bozulmasma ve suyun dogada kendi kendini temizleyebilme Ozelliginin giderek

azalmasina veya kaybedilmesine yol agar (llgar, 2009).

Yeryiiziinde, igme sular1 ve kullanma sular1 olarak yiizeyde veya yeraltinda bulunan
su kaynaklarmin toplandigi dogal veya yapay alanlara “Su Havzas1” denir. Akarsular,
goller, baraj golleri gibi a¢ik veya kapali havzalar ekosistemlerin devami ve suyun

stirdiirtilebilir kullanimi a¢isindan 6nem arz etmektedir (MEB, 2011).

Hidrolojik dongiistinii tamamlayip topraga donen su, cesitli toprak katmanlarini
gecerken filtrasyona ugrayarak kaynagina ulasir. Bu asamada toprakta biraktiklar
kadar topraktan aldiklar1 da vardir. D1s ¢evreden etkilenmemis temiz bir toprak, temiz,
saglhikli ve dogal bir filtre mekanizmasidir. Topragmn dogal yapisinda bulunan
mineraller veya toksik maddeler ile endiistrilesme, tarimsal faaliyetler ve ¢evre kirliligi
sonucu toprak yapisina katilan maddeler de suyun yapisina katilarak suyun kalitesini

belirler (Donmez, 2012).

Niifus artisma bagli hizli sehirlesme ve yogun sanayilesme su havzalarmin ciddi ¢evre
sorunlariyla kars1 karsiya kalmasma sebep olmaktadir. Su kaynaklarmin kirlilikle
tahribat1 ekonomik bir kayip oldugu kadar sucul ve karasal canli yasamini da tehdit
eder durumdadir (Mutlu vd., 2014). Giiniimiizde artan endiistriyel faaliyetlerin sonucu
olarak su kaynaklarinda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve radyoaktif kirlilikler meydana

gelmekte, bu da gittik¢e artan su sikintis1 sorununu koriiklemektedir.

Diinya niifusundaki hizli artis igme, kullanma, sulama ve su iiriinleri yetistiriciliginde
kullanilan kaliteli su ihtiyacinin giderek artmasina neden olmaktadir. Cevre kirliligi
nedeniyle su kaynaklar1 her gegen giin artarak Kkirlenmektedir. Yeni kaynaklarin
bulunmasi ve kullanima sunulmasi kisith bir hal aldigi gibi aritma, dagitim ve
uygunsuz depolamalar nedeniyle de sehirlerde igme ve kullanma suyunun kalitesinde
bozulmalar gozlenmektedir. Coziim ise su kaynaklarini korunmak, suyu dogru sekilde
aritmak, sebeke dagitim hatlarint yenilemek ve depolanma alanlarini sihhi hale
getirmek ile ancak miimkiin olabilecektir (MEB, 2011).

Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde, yiizeysel su kaynaklari igme, kullanma,

tarimsal faaliyetler ve su {irlinleri yetistiriciliinde kullanilmakla birlikte, endiistri
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atiklari, tarimsal atiklar ve evsel atiklar igin de desarj alanlaridir. Ozellikle artan
niifusun artan gida ihtiyaci su triinleri yetistiriciliginin de artmasina neden olmustur.
Dolayisiyla yiizey sularmin ozelliklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
bilinmesi bu kaynaklarmn kullanim big¢imini belirlemekte yol gosterici olmaktadir. Son
yillarda goz ardi edilemeyecek seviyelere ulasan cevre kirliligi gdstermistir Ki, su
kaynaklarmin nicelikleri kadar nitelikleri de 6nemlidir. Yani “yararlanilabilir su
potansiyeli” demek, sadece suyun miktarinin degil ayn1 zamanda Kalitesinin de
ifadesidir. Bu sebeple suyun niceliginin ve niteliginin bilinmesi, diizenli kontrol
edilmesi gerekmektedir (MEB, 2011).

Ozellikle, baraj golleri ile sulama gdletlerinin insalarmin, bazi bitki ve hayvan tiirlerini
ortadan kaldirmasmin yam swra, ekosistemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirmesi yani su ¢cevresindeki populasyonlarda bir takim degisiklikler
yapmasindan &tiirii, bu alanlarin diizenli takip edilmesi gerekmektedir (Oztiirk ve

Akkéz, 2014).

Su kalitesi parametreleri agisindan, sulama goletleri ve baraj gollerinde, dogal géllerde
oldugundan daha hizli degisimler gézlenmektedir. Bu hizli degisimler, dogal gollere
nazaran buralarda daha fazla bulunan, insan kaynakli unsurlarin varhigmdan
kaynaklanmaktadir. Su  Kalitesinin ~ fiziko-kimyasal ve biyolojik olarak
degerlendirilmesi, bir yerde meydana gelen su kirliliginin boyutlarmi belirlemek ve
suyun anlik durumu hakkinda bilgi sahibi olabilmek agisindan olduk¢a onemlidir

(Barlas, 1995).

Gol ve goletlerde meydana gelen fiziko-kimyasal parametrelerdeki degisimler,
buralardaki canlilarin yasamni etkileyerek, mevcut su ekosistemi igerisindeki canli
populasyonlarinin dagilimimi da degistirmektedir. Bu sekilde yasam dengesi bozulan
g61 ve goletlerde su kalitesi diismekte kirlilik gézlenmektedir (Mutlu vd., 2014).

Ulkemiz yiizeysel ve yeralti su kaynaklarmca olduk¢a zengin bir cografyada
bulunmaktadir. Ne var ki artan niifus, her alanda bilin¢siz kullanim, israf, artan ¢evre

kirliligi (endistriyel, tarimsal, evsel ya da turizm kaynakli) gibi nedenlerle su cenneti



iilkemizin, 6nlem alinmadigz siirece, yakin gelecekte susuzlukla karsi karsiya kalmasi

kaginilmaz goriinmektedir.

Cevre kirliligi hava, toprak ve suda goriilmekle birlikte, en kolay kirlenen sudur.
Toprak ve havanin kendi kendini yenileyerek kirliliklerinden kurtulmalari,
Kirliliklerini suya vermeleri iledir. Havadaki Kirletici kati ve sivilar havadan agir
olduklar1 i¢in agag1 inerek toprak ve suya ulasirlar. Gaz ve buhar halindeki kirleticiler
ise yagislarla yeryiiziine inerler. Topraktaki kirleticiler de yine yagis, tarimsal sulama,
taskin ve erozyonlarla tasmnarak sularda desarj edilirler. Yani son durak sudur.
Dogrudan veya dolayl yollarla su kaynaklarmna ulasan madde ve enerji atiklarindan
olusan kirleticiler zamanla ekosistemlerde bozulmalara neden olmaktadirlar. Bu
bozulmalar her tiirlii biyolojik kaynakta, insan ve diger canlilarin saghgmnda, denizel
ve su yetistiriciliginden elde edilen iiriinlerde, igme ve kullanim suyunun kalitesinde
kendilerini gostermektedirler. Karadan veya atmosferden suya karisan, suda erimis
olsun ya da olmasin, sulara siiriiklenen biitiin maddeler (Kirleticiler dahil) bir daha
geldikleri yerlere donemezler. Sular, muazzam bir canli varlik ve dolayisiyla gida
deposudur. Buralarda olusabilecek kalici denge bozulmalar1 diinyadaki yasami ciddi

ve olumsuz etkileyecektir (Polat, 2009).

14 Mayis 2019°da The Independent’ta yayinlanan Chris Baynes’in haberine gore,
Victor Vescovo isimli arastirmaci, diinyanin en derin yeri olarak bilinen Mariana
cukurunda 11 km derinlige kadar inmis ve ne acidir ki bu derinlikte bile insan yapimi
atiklara rastladigini iiziilerek diinya kamuoyuna duyurmustur. Diinyamizdaki kirliligin
boyutlarmi en net sekilde gozler dniine seren bu haber maalesef iilkemiz ve diinya

glindeminde hak ettigi ilgiyi gorememistir (URL-2).

Yeryiiziiniin dortte {igliniin sularla kapli olmasi, bize onun hi¢ bitmeyecegini
disiindiirmektedir. Ne var ki insan ve canlilik i¢in kullanilabilir tatli su miktar1 mevcut
su miktarinin yiizde birini gegmemektedir. Bu yiizde birlik miktarin 6nemli bir
boliimiinii de akarsular ve goller olusturmaktadir. Bu durum yeni degildir. Insanlik
tarihi kadar eskidir. Suyun diinyamiz ve bizim i¢in 6nemini anlayabilirsek, bir birey
olarak suya gereken kiymetini verirsek, daha bilingli tiiketiciler olabilirsek her giin,

suyun, ilk giinkii gibi cesmelerimizden akmasini saglayabiliriz.



Son yillarda su kalitesi tizerine yapilan ¢alismalarm artmasi bu nedenle umut vericidir.
Yapilan bu ¢aligmalar bize ¢aligmanin yapildig1 bolge hakkinda bilgiler verecegi gibi
bdlgenin sucul ve karasal ekosistemine dair de gerekli uyarilar1 almamizi saglayacak,

erken miidahale sansini artiracaktir (MEB, 2011).

Bu ¢alisma, Sinop ili Erfelek ilgesinde bulunan Glimiissuyu Goleti’nin on iki ay
boyunca, her ayda bir olmak iizere, goletin biitiiniini temsil eden, dort farkli
noktasindan su numunelerinin alinmasi ve incelenmesi ile tamamlanmistir. Calismanin
amaci, alman numunelerin fiziko-kimyasal Ozelliklerine ait parametrelerinin, su
kalitesi agisindan incelemesi, mevsimsel degisimlerinin gézlemlenmesi, Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’'ne gore kirlilik seviyesinin  belirlenerek
degerlendirilmesi ve elde edilen verilerin Giimiissuyu Goleti’nde 6ntimiizdeki yillarda
su kalitesiyle ilgili yiiriitiilecek yeni ¢alismalar i¢in kullanilmak tizere bir veri tabani

olusturmasidir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Hizla artan diinya niifusu dikkate alindiginda diyebiliriz ki insanoglu, besin
kaynaklarmi bilingsiz bir sekilde kullanmasi durumunda yeni besin kaynaklar1

arayisina girmek zorunda kalacaktir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Su kalitesi; tiirlerin etkilesimini, kendi i¢lerinde verimliliklerini, populasyonun
bollugunu ve 6zellikle suda yasayan tiirlerin fizyolojilerini dogrudan etkilemektedir
(Caglar ve Saler, 2014).

Artan niifus, kentlesme, sanayilesme, iklim degisikligi, asir1 sulama ve tarimda
bilingsiz giibre kullanimi1 gibi faktorler su kaynaklar1 lizerinde baski olusturmaya

baslamistir (Maraghoglu vd. 2017).

Bu giine kadar yapilan ¢alismalarla su kalitesinin belirlenmesinde fiziksel ve kimyasal

parametrelerin 6nemi agikc¢a goriilmektedir.

Yakinlarinda Kozlu Ocak isletmelerinin yer aldig1 ve atiklarini desarj ettigi Kozlu
Deresi’nde yapilan ¢alismaya gore AKM kirliliginin kurak mevsimde su kalitesini
onemli Olgiide etkiledigi, yagishh mevsimde ise seyrelmeye baglh olarak kirlilik

olusturmadigi gézlemlenmistir (Zeydan vd. 2019).

Bursa iline bagli Inegdl ilgesi ile Cerrah, Yenice, Kursunlu ve Tahtak&prii beldelerini
kapsayan Bogazkoy Baraj Golii havzasinda Orman ve Su Isleri Bakanhigi’nm Su
Y onetimi Genel Midiirligii’nce 2014 yilinda bir eylem plani ¢aligmasi hazirlanmistir.
Bu calismada KOI, BOI, AKM, TN, TP ve TCM su kalitesi parametrelerinin
Bogazkoy Baraj Goliinii etkileyen kirlilik yiikleri oldugu tespit edilmistir. Buna gore
DSi’nin 2013 yilinda yaptig1 dlgiimlerle baraj mansabinda (suyun gittigi yer) su
kalitesinin II. sinif seviyesinde, 2014 yili Haziran ay1 6lg¢iimlerine gore ise baraj

mansabinda su kalitesinin III. siif seviyesine geriledigi goriilmiistiir.

Sicaklik, su hayatmi dogrudan etkileyen énemli bir faktdrdiir. igme suyu igin en uygun

sicaklik 10-12°C civarindadir (MEB, 2011). Canli yasaminin temeli olan biyokimyasal



reaksiyonlarin tiimii, sicaklik basta olmak tizere, diger biitiin fiziksel faktorlerin de
etkisiyle gerceklesmektedir. Mutlu ve Tepe tarafindan 2014 yilinda Hatay Yayladagi
Sulama Goleti’nde yapilan ¢alismada, belirlenen istasyonlar arasinda su sicakligi
onemli degisimler gostermezken, beklenen mevsimsel degisimler gézlenmistir. Bir y1l
boyunca her ay yapilan 6l¢iimlerde sicaklik farklarmin goletteki sucul yasami olumsuz

etkileyecek degisimlerine rastlanmamuistir.

Katip ve Karaer 2011 yilinda Marmara Bolgesi Susurluk Havzasi’nda bulunan Uluabat
Goliinde yaptiklar1 c¢alisgmada, Temmuz ayinda tespit ettikleri pH degerindeki
yiikselisin nedenini, yaz mevsimiyle birlikte artan fotosenteze baglamiglardir. Artan
fotosentez ile birlikte golde bulunan planktonlarin suda ¢6ziinmiis halde bulunan
inorganik karbonu asimile ederek, suyun asidik 6zelliginin azalmasina boylelikle

alkalinitede artmaya neden olmus olabilecegini diisiinmiislerdir.

Sularda artan sicaklik baligin gelisimini, solunumunu, kalp atisini1 ve kan dolagimini,
enzim etkinligini ve fizyolojik olaylar1 hizlandirarak oksijen tiiketimini artirir

(Tanyolag, 2000). Bu nedenle, yetistiricilikte, sicaklik stirekli denetlenmelidir.

pH, sularda bulunan hidrojen iyonunun derisiminin 6lglisiidiir. Matematiksel olarak da
bir bilesikte bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi seklinde ifade
edilmektedir. Su igerisinde bozunan organik maddeler suyun pH'in1 degistirebilir.
Sular da NHz0lusumu durumunda pH’ta yiikselme, CO2 ve HzS olusumlari durumunda

ise pH’ta diisiis gozlenir (Pulatsii ve Topgu, 2012).

Sular, genelde %@4’ten fazla aski yilikii igerdiklerinde turbiditenin etkisi
gbézlenmektedir. Bu tip ortamlarda yasayan canlilar adaptasyonlar gelistirirler.
Ornegin, bu tip bulanik sularda yasayan baliklarm gozleri nispeten korelmis olup

derileri ise ask1 maddesi toplayan mukus salgilar (Kocatas, 1997).

Saf su iletken degildir. Suyun elektrik akimlarini iletebilmesi i¢in iletkenligi saglayan
serbest elektronlara sahip olmasi gerekir. Iletkenligin varhigi veya artis1 sudaki
¢cozlinmils maddelerin gdstergesidir, diger bir deyisle tuzluluk seviyesi gostergesidir

(Pulatsii ve Topgu, 2012).



Iletkenlik kondiiktometre ile dlgiiliir. Elektrolitik iletkenlik, sicaklik artistyla dogru
orantili olarak artar. Bu sebeple Olgiimler i¢in belirlenen uygun sicaklik 25°C’tir

(MEB, 2011).

Su triinleri yetistiriciliginde ciddi bir tehdit olan amonyak, azot bilesiklerinin en
zehirlisidir. Amonyagin sulara girisi, balik metabolizmasmin son iriinii olarak, asir1
yemleme ve 6lii balik gibi organik maddelerin su igerisinde pargalanmasi yoluyla
olmaktadir. Suda ki iyonize olmamis amonyak miktarmm 0,22 mg/L’nin altinda
olmasi su triinleri yetistiriciligi agisindan olduk¢a 6nemlidir. pH degerinin de iyonize
olmamis amonyak miktar:1 ile dogrudan iligkisi bilinmektedir. pH degerindeki bir
birimlik artis suyun yapisindaki iyonize olmamis amonyak miktarmda on Katlik bir
artiga neden olmaktadir (Lawson, 1995).

Kogan Selalesinde yapilan ¢alismada yil boyunca periyodik yapilan Slgimlerde

amonyak degerlerinin 1 mg/L’nin altinda oldugu gozlenmistir (Caglar ve Saler, 2014).

Azot igeren organik bilesikler en son nitrata yiikseltgenirler. Nitratin suda ¢oziinmesi
kolaydir. Su tiriinlerine zarari, bilinen diger azot bilesiklerinden daha azdir. Buna
ragmen sularm nitrat konsantrasyonlarindaki artis, baliklarda oksijen tasinimini
tamimlayan, osmoregiilasyon sistemini olumsuz etkileyebilir. Ayrica sularda
otrofikasyon sonucu alg patlamalarina neden olur. Su iiriinleri yetistiriciligi yapilan

sularda, nitrat diizeyinin 0 — 3 mg/L arasinda olmasi gerekmektedir (Lawson, 1995).

Igme sularinda nitrat diizeyi 45mg/L’yi asmamalidir. Yiiksek nitrat konsantrasyonlu

sular1 stirekli olarak tiiketmek 6liime neden olabilir (MEB, 2011).

Nitrit bilesigi baliklarda toksik etkisiyle bilinmektedir. Hemoglobininin kahverenkli
methemoglobine doniismesine neden olmakta, oksijen tasmimimi engelleyerek
kahverengi kan hastalig1 ve 6liimlere neden olmaktadir. Sulardaki 0,5 mg/L’lik nitrit
konsantrasyonu biiyiimeyi yavaslatmakta ve baligin sagligini olumsuz etkilemektedir.
Nitrit’in zehirleme potansiyeli farkli pH, klor iyonu ve kalsiyum iyonu derisimlerinde
degisiklik gostermektedir (Durbarow vd, 1997).
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Horohon deresinde yapilan ¢alismada kis aylarinda nitrit tespit edilmemekle birlikte
nitritin yillik ortalama degeri 0,003 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup derenin su firiinleri
yetistiriciliginde oldukga iyi durumda oldugu belirtilmistir. Derede, nitrat (NOs) ve
amonyum azotu (NH4) degerlerinin aylik ve mevsimsel degisimlerinin birbirine
paralellik gosterdigi, kis aylarinda yok denecek kadar az, yaz aylarinda ise buna
mukabil ¢ok az bir artisin oldugu tespit edilmistir. Deredeki ortalama nitrat azotu
degeri 1,72mg/L ve amonyum azotu degeri ise 0,0129 mg/L 6l¢iilmiis, kabul edilebilir
degerlerin ¢ok altinda olmalar1 sebebiyle de SKKY’ye gore su kalitesinin birinci sinif

olduguna karar verilmistir (Mutlu vd., 2013).

Siilfat, bir tuz bilesigidir. Siilfath bilesikler, ¢esitli reaksiyonlara girerek istenmeyen
koku ve tat, toksitite ve korozyona neden olan 6nemli kirleticilerdir (Giler ve
Cobanoglu, 1997). 100 mg/L’yi gegen siilfat (SO4?) konsantrasyonlari tatl su baliklar
i¢in 6liimlerin baglamasma sebep olmaktadir (Boyd, 1990).

Derbent Baraj Goliinde yapilan ¢alismada siilfat iyonu degeri yillik ortalama 295,6
mg/L olarak tespit edilmistir. Buna gore III. smif sular smifina giren gél, mevsimsel

olarak incelendiginde I-1V siniflar1 arasinda degisim gdstermistir (Tas, 2006).

Fosfat dogada kayaglarin yapisinda bulunur. Dogal sulardaki fosfor yogunlugu
bolgenin morfometresi, jeolojik yapisindaki kimyasal muhteviyati, sudaki organik
metabolizma ve digsaridan suya organik maddelerin katilip katilmamasina bagli olarak
degismektedir (Tanyolag 1993). 0,3 mg/L'den yiiksek fosfat konsantrasyonlarinda
kirlenme s6z konusu olabilmektedir. Bunlar gbz oniine alinarak Mamasun Barajinda,
ozellikle fosfat i¢in ¢alisma, yerlesim yerine yakin alanlar ve tarla agzi segilerek
yapilmistir. Burada amag tarlalardan suya giibre veya herhangi bir fosfat akisinin
varligini tespit edebilmektir. Alman 6rneklerde genelde fosfat degeri 0,3 mg/L’nin
altinda gozlenmistir (Uz vd, 2016).

Bakir, Bor, Demir, Mangan, Cinko ve Floriir diisiik konsantrasyonlarda insan ve diger
canlilar i¢in yararl bile olabildigi gibi yiliksek konsantrasyonlarda saglig: tehdit edici

ve kirletici 6zelliklere sahiptirler.

11



Horohon Deresinde incelenen agir metal elementlerinden kursun, bakir ve kadmiyum
degerleri oldukca diisiik miktarda gozlenmistir. Bakir ve kadmiyum degerleri kis
aylarinda gozlenmezken, bakir miktarmin ilkbahar aylarinda birden yiikselmesinin
nedeni olarak, derenin ¢evresindeki meyve bahgelerinde ilkbaharla birlikte baglayan
bakim ve budama sonrasinda, bakir igerikli zirai ilaglarin yogun sekilde kullanilmas1
ve bunlarin kalintilarmm yagmur sulariyla suya ulagsmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu veriler 1s1g3mda SKKY’ne gore su kalitesi II. smif olarak
belirlenmistir (Mutlu vd., 2013).

Sularm sertligi, icerisindeki kalsiyum karbonatin litredeki miktar1 ile ifade edilir.

Karbonat tuzlar1 gegici sertlik, siilfat tuzlari ise kalic1 sertligi olustururlar.

Alkalilik, sudaki baz konsantrasyonu ifadesi olup, suyun asit tutma kapasitesi veya su
ortamlarmnin, asitli sular1 notrlestirme yetenegidir. Burada karbonat ve bikarbonat ile

hidroksil iyonlarmin varligi 6nemlidir (MEB, 2011, Pulatsii ve Topgu, 2012).

Tutmag Goleti’nin tiim istasyonlarinda yapilan ¢alismada, yillik en yiiksek Toplam
Sertlik degeri 394,12 mg/L CaCOs3 iken Toplam Alkalinite degeri 397,87 mg/L CaCOs3
olarak tespit edilmistir. Toplam Sertlik ve Toplam Alkalinite degerlerinin on iki ay
boyunca birbirine yakin degerlerde ve her bir istasyonda ayni paralellikte seyrettigi

gozlemlenmistir (Sarikaya, 2019).

Yiizey Su Kalitesi YOnetimi YOnetmeligine bakilarak, karbonat miktarlarina gore

sularm sertlik dereceleri belirlenir:

- Yumusak Su: 0-50mg/L

- Orta Yumusak Su: 50mg/L-100mg/L

- Az Sert Su: 100mg/L-150mg/L

- Orta Sert Su: 150mg/L-250mg/L

- Sert Su: 250mg/L-350mg/L

- Cok Sert Su: 350mg/L’den fazla CaCOs ihtiva eden sulardir.

Tutmag Goleti’nin suyu su kalitesi yoniinden ¢ok sert sular smifina girmektedir

(Sarikaya, 2019). Sert sular su firiinleri yetistiriciliginde tercih edilmezler. Ciinkii su
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ortaminda bulunabilecek zehirli maddeler sert sularda etkinliklerini artirirlar (Goksu,

2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Giimiissuyu Goleti

Sinop ili Merkez ilgesi ile Erfelek ilgeleri arasinda, Selbeyi koyii ile Giimiissuyu
koyleri arasinda bulunan golet, Bektasaga Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde
yer almaktadir. Bolge deniz seviyesine yakin bir yerden baslar ve giineye dogru
yiikselerek devam eder. Bolgeyle ilgili bilgileri Bektasaga Orman Isletmeleri

Sefligi’nden temin edilmistir.

Gilimiissuyu Goleti, Sinop iline 37 km, Erfelek ilcesine 13 km uzakliktadir. Goletin
cevresi oldukea sik agaglik olup, gdletin depolama hacmi 864 dam®’tiir. Tarimsal ve
hayvansal sulama amacli gélet yiizey olarak oldukca kiiciik sayilabilecek bir golettir
(ideal dolulugunda 0,18 km?). Géoletin en derin yeri 18m olup, ortalama derinligi 4,8
m’dir. Su kaynagi, ¢evresinde bulunan tepelerden gelen yagis ve kar sularidir. Sinop
ili Merkez ilgesine baglh Sarikum Koyii smirlari icerisinde bulunan Sarikum Go6lii ile
Gilimiissuyu Goleti birbirine Keg¢i Deresi akarsuyu ile baglanir. Kec¢i Deresi goletin

kuzeyinde golete baglanmaktadir.

Bolgede yerlesim alanlar1 mahalle diizeyinde, toplu veya daginik haldedir. Erfelek
Kaymakamlig1 verilerine gore golet ¢evresindeki Giimiigsuyu koyii niifusu 227,
Selbeyi koyii niifusu 223’tiir. Bolge halki ge¢imini balik¢ilik, turizm, hane halkina
yeter miktarda biiyiikbas hayvancilik, tarimsal faaliyetler ve orman kaynaklarindan

saglanan is¢ilikle saglamaktadir.

Cevresi oldukga sik agaglik olan golet ilkbahar aylarinda ideal doluluguna ulasir ve
yemyesil ¢cevresiyle ¢cok canli bir goriintii verir. Keza sonbaharda da renk degisiminin

tiim giizelliklerini barindirir.
Bolge ormanlarinda tespit edilebilen bitki tiirlerini soyle siralayabiliriz: kizilgam,

karagam, saricam, goknar, fistik cami, sahil ¢cami, radiata ¢ami, kayin, mese, giirgen,

kizilagag, kavak, kestane, disbudak, ak¢aagag, karaagac, ¢inar, sogiit, findik, kizilcik,
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cakalerigi, musmula, 1lgin, funda, bogiirtlen, ¢ilek, 1sirgan, menengic, akcakesme,

yemisen, defne, yabani giil, kugsburnu, egrelti ve cayirotlart.

Ayrica yorenin iklim 6zelliklerindeki farkliliklar bitki Ortiisiiniin zenginlesmesine
neden olmustur. Yoreye yabanci olan sahil ¢ami, radiata ¢gami, kizilgam, az miktar da
olsa fistik ¢ami gibi tiirler bolgenin bitki cesitliligini artrmis ve asli tiir gibi yore

sartlarma uyum saglamislardir.

Goletin su kalitesinin belirlenmesi i¢in incelenen fiziksel ve kimyasal parametrelerin
analizlerinde kullanilan 6rnekler, Nisan 2018 tarihi itibariyle baslayip Mart 2019 tarihi
itibariyle son bulan siire¢ i¢erisinde, aylik periyotlar halinde 4 istasyondan alinmistir.

Goletin biitiiniinii temsil eden dort istasyonu asagidaki gibi siralayabiliriz:
1. Istasyon: Géletin dogu kisminda,

2. Istasyon: Goletin Kuzeybat1 kisminda (en derin yer),

3. Istasyon: Goletin giiney kisminda,

4. istasyon: Goletin bat1 kisminda yer almaktadir.

3.2. Bolgede iklim

Sinop, Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz bdlgelerinin iklimsel 6zelliklerinin
bulustugu bir ilimizdir. Yil boyunca esen siirekli riizgarlarin etkisi altindaki ilde,
mevsimler arasi ¢ok biiyiik sicaklik farklar1 yoktur. Yazin kisa bir dénemi harig, tiim
yil nemli ve yagishdir. lin kuzey kesimlerinde Karadeniz iklimi hakimdir. Giineye
indikge daglarin kiytya paralel uzanmasi sebebiyle, Karadeniz iklim etkisi
azalmaktadir. Giineyde yagislar azalir, sicakliklar diismeye ve bozkir iklimi kendisini

gostermeye baglar (URL-1).

Calisma bolgesi yar1 nemli ve orta sicakliktadir. Yaz mevsiminin kurak oldugu, ¢cok
kuvvetli denizel iklim tipi bolgede hakimdir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 suyun

az oldugu kurak aylardir.

15



Bolgede bulunan Sinop Meteoroloji Istasyonu verilerine gore calisma bdlgesinde, yilin
her mevsimi yagis goriilmektedir. En ¢ok yagis Aralik ve Ocak aylarinda izlenirken,
Temmuz ve Agustos aylari yagism en az oldugu aylardir. Yilda hemen hemen 97-128
giin yagish gecmektedir. Sinop Meteoroloji Miidiirligiiniin verilerine gore bolgede
yillik ortalama yagis miktar1 670 — 1077 mm’dir. Bolgede bu giine kadar 6l¢iilmiis en
yiksek sicaklik degeri 34,5°C iken, en dusiik deger -8,4 °C olarak 6lgiilmustiir (1954-
2013 yillar1 aras1). Sahil kesimlerinde nisbi nem oran1 %75’in tizerinde yasanirken, i¢
kesimlerde nisbi nem oram %60’1n altindadir (Bektasaga Orman Isletme Sefligi
[BOIS], 2009).

Tablo 3.1. 1975-2005 yillari rasatlarmna ait ortalama ve ekstrem degerler (BOIS, 2009)

METEOROLOJI ISTASYONU : SINOP ENLEM :42°01" Kusey
YUKSEKLIK (m.) 132 BOYLAM : 35" 10"  Dogu
METEOROLOJIK ATLAR
GOZLEMLER Ocak | Subat [ Mart | Wiaan | Mays | Haziran| Temmoz| Afuitos] Eylil | Bkim | Kasm | Arahk | YILLIK m“mﬂ
Onalama
s (6) 69 | 63| 74| 107 1a8| 196 27 | mo| 8| 158)] 20| s8] 140 173
Oriatama ng'*m o6 | o3| 15| 1a2] 182 20| 258 | 263 ;a| wa| 0| n7| 172 20
5"’““‘[;'5)5“”“ 28| a4l m1| s05) 36| 34| 344 | 32| 37| 0| 272| 242 344 350
En ’“ff“g.fm as| 75| -as| o5 | ss| sg| 136 | 15| 77| 42| 04| 22| 75 6.4

Ortalama yafrg (mim) 69 | 483 | 474 | 389 | 341 | 354 159 | 450 | 67| 926 BN6| TRE| 6773 431.1

onasmanistinemeg| w | | B w| w| | w| 5| w| Bn| n| 6| B 43
Yogig > 10 mm. Gian
Sl 22 | 13] 12| 09| o8| e9| 10 | 15| we| 20| | 24| 202 L6
Gontokmax Yos | 331 | ass| 69| 263 | 85| ss0| ss9 | 9| e6s| 32| ses| e2| 132 1332
Onsismasistgancays] 10 | 10| 30| 7| a2| 13| o3 | o2 oa| o3| es| 03] 163 L4
vestasn /018 | 55 | as | 61 | 16| 03| 30| 30 | 30| 00| 9| ns| 14| 2076 | 20
Donlu ghnler sayrs! 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 @1 08 04
En geg, an erken, .
ortaloma don tarihior En Erken: En Geg Crialama
AIzge Bizin/n 28| 30| 30| 33| 21 X
Ortalorn priniron 34| 37| 35| 32| 27| 28] 31| 28 29
En bz mzgaryena ve | WNW| wiiw| wiw| wiw| w | wiw| wiw | Nw | ww| dew| wvw] nw | waew | ww
hezt{migec) 295 287 260 269 2.7 22 212 264 56| 250 289 2581 35.6 26.1

3.3. Calisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Sahada 6lgiilmesi gereken parametreler olan ¢6ziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, sicaklik
ve elektriksel iletkenlik, onceden kalibrasyonu yapilmis olan, arazi tipi HACH
LARGE marka, HQ40D model, tasinabilir, dijital multi-parametre yardimiyla sahada
Olctilmiistiir. 3 litrelik plastik kapakli polietilen siselere alinan numuneler soguk zincir
ile laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda, WTW 7600 UV-VIS Spektrofotometre
cihazi kullanilarak kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), askida kati madde (AKM),
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biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), kloriir, siilfat, siilfit, fosfat, sodyum, potasyum,
toplam alkalinite, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, nitrat, amonyum azotu, nitrit,
demir, kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko parametrelerinin Glgtimleri
yapilmistir. Askida katt madde analizi i¢in Whatman marka filtre kagidi, demir,
kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko Ol¢iimleri igcin Spectro marka

SpectroBlue model ICP-OES cihazi kullanilmustir.

3.4. Yontem

Sinop ili Gimiigssuyu koyii sinirlart igerisinde bulunan Giimiissuyu Golet’inde
belirlenen istasyonlardan aylik periyotlar halinde alinan numuneler, Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden
temin edilen su kalitesi ekipmanlar1 ve laboratuvar malzemeleri kullanilarak, bir kismi
hemen orada calisilmistir. Laboratuvar analizleri ise uygun kosullar saglanarak
numuneleri tasimak suretiyle, Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmistir.

3.5. Arastirma Istasyonlar

Istasyonlar Giimiissuyu Géleti’nin biitiiniinii temsil edecek sekilde secilmistir. Birinci
istasyon Giimiissuyu Goleti’nin dogu kismu, ikinci istasyon Giimiissuyu Goleti’nin
kuzeybat1 kism1 (en derin yeri), ligiincii istasyon géletin giiney kismi ve dordiincii

istasyon goletin bat1 kismi olarak se¢ilmistir.

Tablo 3.2. Giimiissuyu Gélet 'inde Istasyonlarin Se¢ildigi Noktalar

Istasyon Enlem Boylam
1 41°56'15.76"K 34°54'34.86"D
2 41°5626.72"K 34°54'18.86"D
3 41°55'56.36"K 34°54'40.57"D
4 41°56'11.19"K 34°54'29.25"D
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. Gobalet

Fotograf 3.1. Giimiigsuyu Goleti’nin uydu goriintiisii

3.6. Laboratuvar Calismasi

Nisan 2018 tarihinde baslayip Mart 2019 tarihinde sonuglanan bu ¢alisma on iki ay
stiresince aylik periyotlar halinde yiiriitiilmistiir. Belirlenen dort istasyondan her ay
diizenli olarak alman numuneler fiziko-kimyasal parametrelerin analizleri igin
kullanilmistir. Numunelerin alinmasindan 24 saat énce kullanilacak olan cam 6rnek
kaplar1 ve 6lgiim cihazlarmm bakim ve temizligi yapilmistir. Bunun i¢in dnce asit
soliisyonuna daldirilmig, daha sonra saf suyla yikanmis ve etiivde kurutularak
kullanima hazir hale getirilmislerdir. Numune kaplar1 numune alim isleminden 6nce
g6l suyu ile calkalanarak numunelerin kaplardan etkilenmemesi i¢in son asama
tamamlanmigtir. Su numuneleri alinirken, su yiizeyinin 15cm altindan suyun akis
yoniine ters istikamette yonlendirilen siseler suyun kendi cazibesiyle doldurularak

analizler i¢cin numune alim islemi tamamlanmustir.

pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk parametreleri zaman

asimindan etkilenebilecekleri i¢in dlglimleri numunelerin alindig1r noktalarda anlik
olarak yapilmistir. Bunun i¢in arazi tipi HACH LARGE marka HQ40D model dijital

multi-parametre cihazi kullanilmigtir.
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Istasyonlardan alman su numuneleri analizleri yapilmak iizere 8 saat iginde
Kastamonu Universitesi Merkez Arastrma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne getirilerek +4°C’de saklanmistir. Numunelerin her biri i¢in Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Askida Kati Madde (AKM), Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI),
Siilfat, Sulfit, Kloriir, Fosfat, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Toplam
Sertlik, Toplam Alkalinite, Nitrit, Nitrat, Amonyum Azotu, Kursun, Demir, Bakir,

Kadmiyum, Nikel, Civa ve Cinko analizleri yapilmistir.

Askida Kat1 Madde 6l¢iimleri Whatman marka 42 numara 0,45’lik membran filtre

kagidindan siiziilerek yapilmistir.

Toplam Alkalinite 6lgtimiinde siilfirik asit, Toplam Sertlik 6lgtimiinde ise EDTA
kullanmak suretiyle titrasyon yontemi uygulanarak sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen degerler mg/L CaCOs olarak verilmistir. Kimyasal OKksijen seviyesi
hesaplanirken, kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilmis, bu sekilde su igerisindeki
kirletici organik yiiklerin parcalanmasi saglanmistir. Organik yiikiin par¢alanmasinda
kullanilan oksijen miktar1 saptanarak kimyasal oksijen seviyesi hesaplanmistir. Bunun

icin de demir amonyum siilfat kullanilarak titrasyon yapilmistir.

Nitrat (NO2), Nitrit (NOs), Amonyum azotu (NHs*), Magnezyum, Siilfit, Siilfat,
Sodyum, Kalsiyum, Potasyum ve Fosfat standart protokoller geregince, Su
numunelerinin analizlerinde kullanilan WTW 7600 UV-VIS Spektrofotometre cihazi
ile spektrometrik ve fotometrik test kitleri kullanilarak ayni giin igerisinde analiz

edilmistir.

Demir, Kursun, Bakir, Kadmiyum, Civa, Nikel ve Cinko degerlerinin 6lgimleri ise

Spectro marka SpectroBlue model ICP-OES cihazi ile yapilmustir.

Her parametre i¢in 6lgiimlerin aylik ortalama degerleri, standart sapmalari, mevsimsel
ortalama degerleri ve bunlarin sonuglarina ait grafikler bilgisayar ortaminda istatistik

programi kullanilarak hazirlanmistr.
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3.7. istatistiksel Analizler

Calismanm sonucunda alman verilerin, SPSS-22 Statistic isimli istatistik programi
kullanilmak suretiyle istatistiksel analizleri yapilmistir. Veri gruplarmin arasindaki
farklar1 belirlemek i¢in ilk 6nce tek yonlii ANOV A yapilmistir. Veri gruplari arasinda
farklilik ¢ikmasi halinde, bu farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit
edebilmek i¢in ortalamalar arasinda %95 giiven araliginda Tukey Analiz testi

uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Glumiissuyu Goleti’nde aylik periyotlar halinde bir yil boyunca siirdiiriilen ¢aligma
sonucunda elde edilen su kalitesi parametrelerine ait veriler ayr1 ayr1 ele almmustir.
Her bir parametrenin istatistiksel analizlerine ait veriler sirasiyla listelenmis, tablo ve
grafiklerle desteklenmistir. Elde edilen verilerle olusturulan bu analiz sonuglar1 géletin
biitlinii hakkinda bize bilgiler verecek ve gdletin bir yil igerisinde gecirdigi su kalitesi
degisimlerini anlamamiza olanak saglayacaktir. Elde edilen verilerin géletin bundan

sonraki su kalitesi takipleri igin bir veri tabani olusturmus olmasi da ayrica 6nemlidir.

4.1. Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Istasyonlardan alman orneklerdeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 mg/L  olarak
Olglilmiistiir. Sonuglar, ay bazinda incelendiginde istasyonlar arasinda belirgin
farkliliklar goriilmemistir. Buna karsilik yi1l bazinda bakildiginda aylik degerler
arasinda farkliliklar oldugu gézlenmistir. Coziinmiis oksijen degeri en diisiik Eyliil
aymda (ortalama 11,14 + 0,02 mg/L) tespit edilmistir. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
seviyesine yine her bir istasyon i¢in Haziran aymda (14,18 + 0,01 mg/L) ulasilmistir
(Tablo 4.1, Grafik 4.1). Goliin ¢6ziinmiis oksijen seviyesi yillik ortalama 12,70 + 0,93
mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2, Grafik 4.2).

Tablo 4.1. Giimiissuyu Golet 'inde tespit edilen Coziinmiis Oksijenin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 13,10 13,08 13,09 13,11 13,098+0,01 13,08 13,11
Subat 12,81 12,80 12,82 12,83 12,81%0,01 12,8 12,83
Mart 13,15 13,14 13,17 13,19 13,16%£0,02 13,14 13,19
Nisan 13,49 13,48 13,51 13,53 13,50°+0,02 13,48 13,53
Mayis 14,02 14,01 14,05 14,06 14,04°+0,02 14,01 14,06
Haziran 14,17 14,16 14,18 14,19 14,18%+0,01 14,16 14,19
Temmuz 12,51 12,52 12,49 12,52 12,519+0,01 12,49 12,52
Agustos 12,22 12,20 12,24 12,25 12,23+0,02 12,2 12,25
Eyliil 11,13 11,11 11,15 11,16 11,14'+0,02 11,11 11,16
Ekim 11,27 11,29 11,29 11,31 11,29%£0,02 11,27 11,31
Kasim 12,11 12,09 12,15 12,16 12,131+0,03 12,09 12,16
Aralik 12,42 12,40 12,41 12,43 12,42"'+0,01 12,4 12,43
Yillik
Ortalama | 12,7+0,96  12,69+0,96 12,71+0,96 12,73+0,96 12,70+0,93 12,69 12,728
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Grafik 4.1. Giimiissuyu Golet’inde tespit edilen Coziinmiis Oksijenin (mg/L) aylik degisimi

Tablo4.2. Giimiissuyu Golet 'inde tespit edilen Coziinmiis Oksijenin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 11,52°40,46 11,11 12,16
Kis 12,78°+0,29 12,40 13,11
[lkbahar 13,572+0,38 13,14 14,06
Yaz 12,97%+0,90 12,20 14,19
16
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Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
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Grafik 4.2 Gumiigsuyu Golet’inde tespit edilen Cozinmiis Oksijenin (mg/L) mevsimsel

degisimi
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4.2. Tuzluluk (ppt)

Tuzluluk incelendiginde istasyonlar arasindaki yakin degerler dikkat ¢ekmektedir.
Biitiin bir yil1 goz oniine alirsak en diisiik tuzluluk kis mevsiminde ortalama 0,01 +
0,01 ppt ile gozlenmektedir. Yaz sonu sonbahar baslarinda ise en yiiksek tuzluluk
Olglilmiis olup bu deger ortalama 0,07 + 0,07 ppt olarak Eyliil ayinda izlenmektedir
(Tablo 4.3, Grafik 4.3). Yillik ortalamalara bakildiginda goletteki tuzluluk miktarmin
ortalama 0,03 + 0,02 ppt oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4, Grafik 4.4).

Tablo 4.3. Giimiissuyu Golet’inde tespit edilen Tuzlulugun (ppt) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01%+0,01 0,01 -
Subat 0,02 0,02 0,02 0,01 0,025+0,02 0,01 0,02
Mart 0,03 0,02 0,02 0,02 0,029%+0,02 0,02 0,03
Nisan 0,03 0,04 0,02 0,01 0,03%+0,03 0,01 0,04
Mayis 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04°4+0,04 0,03 0,05
Haziran 0,05 0,05 0,04 0,03 0,04°°+0,04 0,03 0,05
Temmuz 0,06 0,06 0,05 0,04 0,05%+0,05 0,04 0,06
Agustos 0,07 0,06 0,05 0,04 0,06%+0,06 0,04 0,07
Eyliil 0,08 0,07 0,07 0,06 0,072£0,07 0,06 0,08
Ekim 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05%+0,05 0,05 0,06
Kasim 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02°+£0,01 0,01 0,02
Aralik 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01°+0,01 0,01 -
Yilhk
Ortalama | 0,04+0,24 0,04+0,21 0,03+0,20 0,03+0,19 0,03+0,02 0,03 0,04
0,09
0,08
0,07
—
S 0,06
=
0,05 =
i r
% 0,04
5 0,03 /—-/
|—
0,02
0,01
0
N X & o & o M ) O <& ¥
I - NP SR PR = 3 &
SRR R S o R «®6\® ‘;\%G’ DA A
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Grafik 4.3. Giimiissuyu Goélet’inde tespit edilen Tuzlulugun (ppt) aylik degisimi
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Tablo 4.4. Giimiissuyu Golet’inde tespit edilen Tuzlulugun (ppt) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,062+0,05 0,01 0,08
Kis 0,01°+0,01 0,01 0,02
[Ikbahar 0,03%°+0,01 0,01 0,05
Yaz 0,052°+0,01 0,03 0,07
0,09
0,08
0,07
< 0,06
j=1
— 005
=
=S 0,04
é 0,03
0,02
0,01 e =
0
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
=== \in. Deger Maks. Deger

Grafik 4.4. Gimissuyu Golet’inde tespit edilen Tuzlulugun (ppt) mevsimsel degigimi

4.3.pH

pH degeri istasyonlar arasinda dikkate deger bir degisim gostermemekle birlikte en

diisiik degeri (ortalama 7,81) Ocak ayinda, en yiiksek degeri ise Ekim ayimnda (ortalama

8,41) gozlemlenmistir (Tablo 4.5, Grafik 4.5). Mevsimsel degisimleri ¢ok keskin

olmamakla birlikte kis mevsiminde en diisikk degerindeyken (ortalama 7,82), en

yiiksek degerine sonbaharda (ortalama 8,20) ulasmistir (Tablo 4.6, Grafik 4.6). Golette

izlenen yillik ortalama pH degeri 8,01 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.5. Giimiigsuyu Golet’inde pH degerinin aylik degisimleri

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 7,81 7,82 7,82 7,80 7,810,009 7,80 7,82
Subat 7,84 7,83 7,84 7,85 7,84°+0,008 7,83 7,85
Mart 7,90 7,92 7,88 7,87 7,89%+0,022 7,87 7,92
Nisan 7,92 7,94 7,90 7,88 7,919+0,025 7,88 7,94
Mayis 7,95 7,97 7,94 7,90 7,94940,029 7,90 7,97
Haziran 8,03 8,04 8,02 8,03 8,030,008 8,02 8,04
Temmuz 8,10 8,11 8,07 8,03 8,080,035 8,03 8,11
Agustos 8,21 8,22 8,19 8,18 8,20°+0,018 8,18 8,22
Eyliil 8,37 8,39 8,36 8,35 8,37%+0,017 8,35 8,39
Ekim 8,41 8,43 8,42 8,39 8,41%+0,017 8,39 8,43
Kasim 7,84 7,86 7,82 7,78 7,830,034 7,78 7,86
Aralik 7,80 7,81 7,80 7,79 7,800,008 7,79 7,81
Yillik
Ortalama | 8,01+0,21 8,03x0,22 8,01+0,21  7,98+0,21 8,01+0,21 7,985 8,03
8,5
8,4 —
8,3 /
8,2
L 81 /
[=1 ! /
8 > 4
7,9 /
7.8 —
7,7
S R S O I RN - IR R N
o P& Ng < & & & A gf & 2
o) = < Q;é\' A& > ?\Q? ol v
== st. 1 ist.2 ist.4
Grafik 4.5. Gimiissuyu Golet’inde pH degerinin aylik degisimleri
Tablo 4.6. Giimiissuyu Golet inde pH degerinin mevsimsel degigimleri
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 8,20%+0,23 7,78 8,43
Kis 7,82°+0,02 7,79 7,85
IIkbahar 7,91°+0,03 7,88 7,97
Yaz 8,10°+0,08 8,02 8,22
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Grafik 4.6. Giimiigsuyu Golet’inde pH degerinin mevsimsel durumu

4.4. Sicakhik (°C)

Aylik periyotlara tek tek bakildiginda istasyonlarda sicaklik agisindan bir fark
goriilmemektedir. Goletteki en diisiik sicaklik Ocak aymda (ortalama 3,4°C + 0,08°C)
Olgtliirken, en yiiksek sicaklik degeri Eyliil ayinda (ortalama 23,7°C + 0,13°C)
Olciilmiigtiir (Tablo 4.7, Grafik 4.7). Sicaklik agisindan mevsimsel farklarin yasandigi
golette en diisiik sicaklik degeri ortalama 3,6°C + 1,37°C ile kis mevsiminde, en yliksek
sicaklik degeri ortalama 18,2°C + 5,24°C ile sonbaharda oOl¢iilmiistiir (Tablo 4.8,
Grafik 4.8). Golette bir yil boyunca 6lgiilen Sicakligm ortalama degerinin 12,3°C +
6,98°C oldugu hesaplanmustir.
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Tablo 4.7. Giimiissuyu Golet 'inde Sicaklik (°C) degerlerinin aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 3,4 3,5 3,4 3,3 3,4_Ji0,08 3,3 3,5
Subat 3,6 3,8 3,5 3,4 3,6’%0,17 34 3,8
Mart 55 5,6 54 53 5,5+0,13 53 5,6
Nisan 9,2 9,3 91 9,0 9,29+0,13 9,0 9,3
Mayis 11,8 11,9 11,6 115 11,7%+0,18 115 11,9
Haziran 12,6 12,7 12,4 12,3 12,5%+0,18 12,3 12,7
Temmuz 18,0 18,2 17,7 17,6 17,9%+0,28 17,6 18,2
Agustos 22,9 23,0 22,9 22,8 22,9°+0,08 22,8 23,0
Eyliil 23,7 23,8 23,6 23,5 23,7%0,13 23,5 23,8
Ekim 19,4 19,5 19,5 19,4 19,5%:0,06 19,4 19,5
Kasim 11,6 11,7 115 114 11,6%0,13 11,4 11,7
Aralik 6,2 6,3 6,3 6,2 6,3"+0,06 6,2 6,3
Yillik
Ortalama | 12,3%7,22 12,4+7,22 12,2+7,22  12,1+7,21 12,3+6,98 12,1 12,4
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Grafik 4.7. Gimissuyu Goleti’nde Sicaklik (°C) degerlerinin aylik durumu
Tablo 4.8. Giimiissuyu Goleti 'nde Sicaklik (°C) degerlerinin mevsimsel durumu
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 18,2°+5,24 11,4 23,8
Kis 3,6°+1,37 3,3 6,3
Ilkbahar 8,8"+2,68 5,3 11,9
Yaz 17,8%+4,44 12,3 23
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Grafik 4.8. Giimiigsuyu Goélet’inde Sicaklik (°C) degerlerinin mevsimsel durumu
4.5. Eletriksel Iletkenlik (S/cm)

Elektriksel iletkenlik agisindan istasyonlar arasinda Dbelirgin farkliliklara
rastlanmamigtir. Elektriksel iletkenligin en diisiik seviyede oldugu ay Ocak ay1
(ortalama 195,9 + 0,82 S/cm), en yiiksek seviyede oldugu ay ise Eyliil ay1 (ortalama
323,7 + 1,82 S/cm) olarak belirlenmistir (Tablo 4.9, Grafik 4.9). Mevsimsel olarak
baktigimizda goletteki elektriksel iletkenlik degerinin en diisiik oldugu mevsim
ortalama 224,47 + 5,07 S/cm ile ilkbahar, en yiiksek oldugu mevsim ise ortalama
313,96 + 9,85 S/cm ile sonbahar olarak tespit edilmistir (Tablo 4.10, Grafik 4.10).
Golette bir yil boyunca 6lgiilen elektriksel iletkenligin ortalama degerinin 259,6 +

45,71 S/cm oldugu hesaplanmustir.
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Tablo 4.9. Giimiissuyu Goleti'nde Elektriksel letkenligin (Slcm) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger

Ocak 196,1 196,9 195,5 195,0 195,9+0,82 195,0 196,9
Subat 202,7 203,3 201,7 200,9 202,1"+1,04 200,9 203,3
Mart 2189 220,0 218,4 217,6 218,79+1,02 218,4 220,0
Nisan 2244 225,9 2239 223,1 224,4%+1,19 223,1 2259
Mayis 230,9 231,7 229,8 229,0 230,4°+1,20 229,0 2317
Haziran 233,7 2348 2314 231,0 232,7+1,81 231,0 2348
Temmuz 277,6 280,9 275,4 2749 277,2%+2,75 2749 280,9
Agustos 313,6 316,9 311,7 311,0 313,3%+2,63 311,0 316,9
Eyliil 324,6 325,7 322,4 321,9 323,7%+1,82 321,9 325,7
Ekim 317,8 318,4 316,4 314,7 316,8°+1,64 314,7 318,4
Kasim 3014 303,6 300,9 299,7 301,4°+1,66 299,7 303,6
Aralik 278,6 280,0 2774 276,9 278,29+1,40 276,9 280,0
Yilhik
Ortalama [260,0+47,32 261,5+47,75 258,7+46,98 258,0+46,84  259,6+45,71 258,0 2615
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Grafik 4.9. Giimiissuyu Goleti’nde Elektriksel letkenligin (S/cm) aylik degisimi

Tablo 4.10. Giimiissuyu Goleti'nde Elektriksel Iletkenligin (S/cm) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 313,96%+9,85 299,68 325,74
Kis 225,42°439,12 195,02 280,04
[Ikbahar 224,47°+5,07 217,56 231,72
Yaz 274,41°+34 49 231,01 316,88
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Grafik 4.10. Giimiissuyu Goleti’nde Elektriksel iletkenligin (S/cm) mevsimsel degisimi

4.6. Askida Kati Madde (mg/L)

Istasyonlarin birbirinden belirgin farklar gdstermedigi golette askida kati madde
miktarmin en diisiik seviyesi Mayis ayinda (ortalama 1,84 + 0,04 mg/L) Ol¢iilmiistiir.
En yiiksek seviyesine Ekim ayinda (ortalama 5,05 + 0,04 mg/L) ulastig1 goriilmiistiir
(Tablo 4.11, Grafik 4.11). Mevsimsel degisimlerine bakacak olursak askida kati
madde miktar1 en dislk ilkbaharda (ortalama 1,78 + 0,14 mg/L), en yiiksek
sonbaharda (ortalama 4,26 + 1,08 mg/L) gézlenmistir (Tablo 4.12., Grafik 4.12.). On

iki aylik siirecte gdzlenen ortalama deger ise 3,11 + 1,18 mg/L olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.11. Giimiigsuyu Goleti 'nde AKM miktarimn ( mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 2,18 2,20 2,16 2,14 2,17%+0,03 2,14 2,20
Subat 2,52 2,56 2,54 2,50 2,53%+0,03 2,50 2,56
Mart 2,16 2,20 2,14 2,12 2,16%0,03 2,12 2,20
Nisan 1,94 1,98 1,96 1,88 1,94%+0,04 1,88 1,98
Mayis 1,82 1,86 1,88 1,78 1,849%+0,04 1,78 1,88
Haziran 2,44 2,48 2,50 2,42 2,46°+0,04 2,42 2,50
Temmuz 3,88 3,94 3,84 3,80 3,87°+0,06 3,80 3,94
Agustos 4,90 4,96 4,84 4,78 4,87°+0,08 4,78 4,96
Eyliil 4,94 5,02 4,90 4,82 4,92°+0,08 4,82 5,02
Ekim 5,06 5,10 5,02 5,00 5,05%+0,04 5,00 5,10
Kasim 2,80 2,82 2,80 2,78 2,80%+0,02 2,78 2,82
Aralik 2,76 2,80 2,78 2,74 2,779+0,03 2,74 2,80
Yillik
Ortalama 3,12¢1,24  3,16:1,25 3,11+121 3,06:1,21  3,11+1,18 3,06 3,16
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Grafik 4.11. Gimiigsuyu Goleti’'nde AKM miktarmin ( mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.12. Giimiigsuyu Goleti 'nde AKM miktarinin ( mg/L) mevsimsel degisimi

Sonbahar Kis ilkbahar

== \in. Deger === Naks. Deger

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 4,26%+1,08 2,78 51
Kis 2,49°+0,26 2,14 2,78
Tlkbahar 1,98°+0,14 1,78 2,2
Yaz 3,73%+1,03 2,42 4,96
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Grafik 4.12. Gimiigsuyu Goleti’nde AKM miktarmn ( mg/L) mevsimsel degisimi
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4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Aylik donemlere bakildiginda istasyonlar arasinda kimyasal oksijen ihtiyact agisindan
belirgin farklar goriilmemektedir. Goletteki en diisiik deger Mayis ayinda (ortalama
0,31 + 0,03 mg/L) olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil (ortalama 3,72 + 0,05 mg/L) ve
Ekim (ortalama 3,72 + 0,07 mg/L) aylarinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.13, Grafik 4.13).
Kimyasal oksijen ihtiyaci agisindan mevsimsel farklarin yasandigi golette en diisiik
degerine ortalama 0,37 + 0,08 mg/L ile ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degerine 2,70
+ 1,52 mg/L ile sonbaharda ulasmistir (Tablo 4.14, Grafik 4.14). Goélette yillik
ortalama kimyasal oksijen ihtiyacinm 1,41 + 1,38 mg/L oldugu hesaplanmustir.

Tablo 4.13. Giimiissuyu Goleti 'nde KOI degerlerinin (Mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger

Ocak 0,50 0,50 0,52 0,48 0,50¢+0,02 0,48 0,52
Subat 0,52 0,56 0,54 0,50 0,53¢+0,03 0,50 0,56
Mart 0,46 0,50 0,48 0,42 0,47+0,03 0,42 0,50
Nisan 0,32 0,38 0,34 0,28 0,33%+0,04 0,28 0,38
Mayis 0,30 0,34 0,32 0,26 0,31%+0,03 0,26 0,34
Haziran 0,94 0,98 0,96 0,88 0,94°+0,04 0,88 0,98
Temmuz 1,46 1,50 1,48 1,44 1,47°+0,03 1,44 1,50
Agustos 3,70 3,74 3,68 3,64 3,692:0,04 3,64 3,74
Eyliil 3,72 3,78 3,70 3,66 3,72%+0,05 3,66 3,78
Ekim 3,74 3,80 3,70 3,64 3,72%+0,07 3,64 3,80
Kasim 0,64 0,68 0,62 0,62 0,64%+0,03 0,62 0,68
Aralik 0,58 0,60 0,60 0,56 0,59%+0,02 0,56 0,60
Yilhk
Ortalama 1,41+1,43 1,45+1,44 1,41+1,41 1,37+1,37 1,41+1,38 1,37 1,45
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Grafik 4.13. Giimiigsuyu Goleti’nde KOI degerlerinin (mg/L) aylik degisimi
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Tablo 4.14. Giimiissuyu Goleti'nde KOI degerlerinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 2,70%+1,52 0,62 3,8
Kis 0,54°+0,04 0,48 0,6
[lkbahar 0,37°+0,08 0,26 0,48
Yaz 2,03%+£1,25 0,88 3,74
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Grafik 4.14. Giimiissuyu Goleti’nde KOI degerlerinin (mg/L) mevsimsel degisimi
4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyaci degeri incelenirken istasyonlar arasinda dikkate deger bir
degisim goriilmemektedir. Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda biyolojik
oksijen ihtiyact ile ilgili veriler O (sifir) olarak Ol¢iilmiistiir. Yaz mevsiminin
baslamasiyla birlikte Slciilebilen en diisiik deger Haziran ayinda (ortalama 0,13 + 0,03
mg/L), en yiiksek deger ise Eyliil ayinda (ortalama 2,03 + 0,05 mg/L) gozlemlenmistir
(Tablo 4.15, Grafik 4.15). Mevsimsel degisimlerine baktigimizda ilkbaharda herhangi
bir sayisal degere ulasilamamisken, en diisiik sayisal degere kis mevsiminde (ortalama
0,05 + 0,08 mg/L), en yiiksek sayisal degere sonbaharda (ortalama 1,40 + 0,88 mg/L)
ulagilmistir (Tablo 4.16, Grafik 4.16). Golette izlenen yillik ortalama biyolojik oksijen
ihtiyacinin 0,51 + 0,75 mg/L oldugu hesaplanmustir.
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Tablo 4.15. Giimiissuyu Goéleti’nde BOI miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mart 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nisan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mayis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haziran 0,12 0,16 0,14 0,10 0,13%+0,03 0,10 0,16
Temmuz 0,36 0,42 0,38 0,30 0,37°+0,05 0,30 0,42
Agustos 1,26 1,30 1,28 1,18 1,26°+0,05 1,18 1,30
Eyliil 2,04 2,10 2,00 1,98 2,03%0,05 1,98 2,10
Ekim 1,96 2,02 1,94 1,92 1,96%£0,04 1,92 2,02
Kasim 0,22 0,24 0,20 0,20 0,229+0,02 0,20 0,24
Aralik 0,18 0,16 0,16 0,14 0,16%+0,02 0,14 0,18
Yilhik
Ortalama 0,51+0,78 0,53+0,80 0,51+0,77  0,49+0,76 0,51+0,75 0,49 0,53
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Grafik 4.15. Giimiissuyu Goleti’nde BOI miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.16. Giimiissuyu Géleti'nde BOI miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 1,40%+0,88 0,20 2,04
Kis 0,05°+0,08 0,00 0,18
[Ikbahar 0,00°+0,00 0,00 0,00
Yaz 0,58°+0,51 0,10 1,30
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Grafik 4.16. Giimiissuyu Goleti’nde BOI miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.9. Kloriir (mg/L)

Goletteki kloriir miktar1 her bir istasyonda yakin degerlerde ol¢iilmiistiir. Kloriir

seviyesi Mart ayinda (ortalama 4,52 + 0,04 mg/L) en diisiik seviyesinde Ol¢iiliirken

Aralik ayinda (ortalama 6,35 + 0,03 mg/L) en yliksek seviyesine ulasmistir (Tablo
4.17, Grafik 4.17). ilkbaharda ortalama 4,71 =+ 0,21 mg/L ile en diisiik mevsimsel

seviyesinde, sonbaharda ise ortalama 5,90 + 0,08 mg/L ile en yiiksek mevsimsel

seviyesinde izlenmistir (Tablo 4.18, Grafik 4.18). Golette bir yil boyunca 6lgiilen

kloriiriin ortalama degerinin 5,47 + 0,57 mg/L oldugu hesaplanmustir.

Tablo 4.17. Giimiigsuyu Goleti 'nde Kloriir miktarimin (mg/L) aylik degisimleri

Ay Ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 5,08 5,14 5,10 5,06 5,109+0,03 5,06 5,14
Subat 5,04 5,08 5,02 5,00 5,049+0,03 5,00 5,08
Mart 4,50 4,56 4,54 4,48 4,521+0,04 4,48 4,56
Nisan 4,62 4,70 4,64 4,58 4,64'+0,05 4,58 4,70
Mayis 4,94 5,08 5,00 4,92 4,99"+0,07 4,92 5,08
Haziran 5,70 5,78 5,76 5,74 5,75+0,03 5,70 5,78
Temmuz 5,84 5,90 5,88 5,82 5,86%+0,04 5,82 5,90
Agustos 5,68 5,76 5,70 5,66 5,70%0,04 5,66 5,76
Eyliil 5,76 5,84 5,84 5,78 5,819%+0,04 5,76 5,84
Ekim 5,88 5,94 5,92 5,90 5,91°¢+0,03 5,88 5,94
Kasim 5,96 6,02 6,00 5,96 5,99°+0,03 5,96 6,02
Aralik 6,32 6,38 6,36 6,34 6,35%£0,03 6,32 6,38
Yillik
Ortalama 5,44+0,58 5,52+0,58 5,48+0,59  5,44+0,60 5,47+0,57 5,43 5,52
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Grafik 4.17. Giimiigsuyu Goleti’nde Kloriir miktarinin (mg/L) aylik degisimleri

Tablo 4.18. Giimiigsuyu Goleti 'nde Kloriir miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimleri

=== \in. Deger

=== Maks. Deger

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 5,90%+£0,08 5,76 6,02
Kis 5,49°+0,63 5,00 6,38
Ilkbahar 4,71°4+0,21 4,48 5,08
Yaz 5,77%°+0,08 5,66 5,90
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Grafik 4.18. Giimiigsuyu Goleti’'nde Kloriir miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimleri
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4.10. Fosfat (mg/L)

Golet genelinde her bir ay itibariyle istasyonlarda hemen hemen ayni sonuglar
gbzlenmis olsa da fosfat miktarmin yil igerisindeki degisimleri dikkat ¢ekmektedir.
Y1lin en diisiik degerleri Mart ayinda (ortalama 0,012 + 0,00 mg/L) izlenmistir. Nisan
ay1 (ortalama 0,030 + 0,001 mg/L) ile birlikte ani bir yiikselise ge¢mistir. Haziran
ayinda ortalama 0,041 + 0,0006 mg/L seviyelerine ulagan fosfat, Agustos aymnda
ortalama 0,017 + 0,0008 mg/L seviyelerine gerilemistir. Ekim ayinda ikiye katlanarak
(ortalama 0,032 + 0,0006 mg/L) yiikselisine devam etmis, en yiiksek seviyesine Kasim
aymda ulagmistir. Yine bu yiikseliste Ocak aymda (ortalama 0,018 + 0,0014 mg/L)
fosfat miktarinin birden yariya diismesiyle son bulmustur (Tablo 4.19, Grafik 4.19).
Bu durum mevsimsel ortalamalarinda birbirine yakin olmasina neden olmaktadir
(Tablo 4.20, Grafik 4.20). Goletin yillik ortalama fosfat miktar1 0,028 + 0,0122 mg/L

olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.19. Giimiissuyu Géleti’nde Fosfat miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 8 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,017 0,018 0,020 0,017 0,018%0,0014 0,017 0,020
Subat 0,012 0,013 0,013 0,012 0,013"+0,0005 0,012 0,013
Mart 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012"+0,0000 0,012 0,012
Nisan 0,029 0,031 0,031 0,030 0,030%+0,0010 0,029 0,031
Mayis 0,036 0,038 0,037 0,036 0,037°+0,0010 0,036 0,038
Haziran 0,040 0,041 0,041 0,040 0,041+0,0006 0,040 0,041
Temmuz 0,029 0,031 0,028 0,028 0,029%+0,0014 0,028 0,031
Agustos 0,017 0,018 0,016 0,017 0,017%+0,0008 0,016 0,018
Eyliil 0,016 0,016 0,016 0,015 0,016%0,0005 0,015 0,016
Ekim 0,031 0,032 0,032 0,031 0,032%+0,0006 0,031 0,032
Kasim 0,049 0,050 0,050 0,049 0,050%+£0,0006 0,049 0,050
Aralik 0,040 0,042 0,041 0,039 0,041°+0,0013 0,039 0,042
Yilhk
Ortalama | 0,027+0,12 0,029+0,13 0,028+0,12 0,027+0,13 0,028+0,0122 0,027 0,029
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Grafik 4.19. Giimiissuyu Goleti’nde Fosfat miktarinin (mg/L) aylik degigimi

Tablo 4.20. Giimiigsuyu Goleti 'nde Fosfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,0322+0,014 0,15 0,50
Kis 0,024°+0,013 0,12 0,42
[Ikbahar 0,026°+0,011 0,12 0,38
Yaz 0,029%+0,010 0,16 0,41
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Grafik 4.20. Gimiigsuyu Goleti’nde Fosfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
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4.11. Siilfat (mg/L)

Calisma yapilan noktalarda siilfat miktarlar1 birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Bir yil igerisinde en diisiik stilfat degerine Mart aymda (ortalama 20,51 + 0,71 mg/L)

rastlanmistir. En yiiksek deger ise Kasim ayinda (ortalama 41,20 + 0,04 mg/L)
gdzlenmistir (Tablo 4.21, Grafik 4.21). Ilkbaharda en diisiik (ortalama 19,88 + 6,25

mg/L) seviyesinde gbzlenen siilfat degeri, en yiiksek seviyesine sonbaharda (ortalama

36,59 £ 4,61 mg/L) ulasmistir (Tablo 4.22, Grafik 4.22). Golette izlenen siilfatin yillik

ortalama degeri 31,56 + 6,07 mg/L olarak hesaplanmaistir.

Tablo 4.21. Giimiissuyu Géleti’nde Siilfat miktarmin (mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 28,56 28,60 28,48 28,38 28,51¢+0,10 28,38 28,60
Subat 24,52 23,56 23,56 23,50 23,799+0,49 23,50 24,52
Mart 20,54 21,48 20,12 19,88 20,51"+0,71 19,88 21,48
Nisan 31,24 33,08 32,66 31,22 32,05%+0,96 31,22 33,08
Mayis 33,36 35,18 34,52 32,46 33,88°t1,21 32,46 35,18
Haziran 36,62 38,62 37,40 35,96 37,15+1,14 35,96 38,62
Temmuz 25,32 27,42 26,24 25,76 26,19+0,91 25,32 27,42
Agustos 29,10 31,22 30,16 28,12 29,65%+1,34 28,12 31,22
Eyliil 30,22 32,16 31,08 29,98 30,86%+0,99 29,98 32,16
Ekim 37,40 39,56 38,48 35,42 37,72°+1,77 35,42 39,56
Kasim 41,18 41,24 41,22 41,14 41,208+0,04 41,14 41,24
Aralik 37,14 37,24 37,20 37,16 37,19°+0,04 37,14 37,24
Yilhk
Ortalama | 31,27+6,12 32,45+6,31 31,76+6,41 30,75+6,10 31,56+6,07 30,71 32,53
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Grafik 4.21. Giimiigsuyu Goleti’nde Siilfat miktarinin (mg/L) aylik degisimi
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Tablo 4.22. Giimiissuyu Gdleti 'nde Siilfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 36,59%+4,61 29,98 41,24
Kis 29,83°+5,80 23,50 37,24
[lkbahar 28,81°+6,25 19,88 35,18
Yaz 31,00%°+4,89 25,32 38,62
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Grafik 4.22. Giimiigsuyu Goleti’nde Siilfat miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarmnin en diisiik degerine Subat ve Mart aylarinda (ortalama 0,11 + 0,03
mg/L), en yiiksek degerine Eyliil ayinda (ortalama 0,84 + 0,05 mg/L) rastlanmistir
(Tablo 4.23, Grafik 4.23). Bu durumda mevsim ortalamalar1 da soyledir; kis
mevsiminde en disiik seviyesinde ve ortalama 0,18 + 0,06 mg/L, sonbahar
mevsiminde en yiiksek seviyesinde ve ortalama 0,57 + 0,23 mg/L degerindedir (Tablo
4.24, Grafik 4.24). Goletteki yillik ortalama siilfit miktar1 0,37 + 0,22 mg/L olarak

hesaplanmuigtir.
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Tablo 4.23. Giimiissuyu Géleti 'nde Siilfit miktarimn (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,16 0,22 0,18 0,18 0,19"_&0,03 0,16 0,22
Subat 0,12 0,14 0,10 0,08 0,11+0,03 0,08 0,14
Mart 0,10 0,14 0,12 0,08 0,11'+0,03 0,08 0,14
Nisan 0,22 0,24 0,20 0,18 0,217+0,03 0,18 0,24
Mayis 0,34 0,42 0,38 0,36 0,38+0,03 0,34 0,42
Haziran 0,44 0,52 0,48 0,42 0,479+0,04 0,42 0,52
Temmuz 0,38 0,44 0,42 0,36 0,40%+0,04 0,36 0,44
Agustos 0,64 0,72 0,70 0,60 0,67°+0,06 0,60 0,72
Eyliil 0,82 0,90 0,86 0,78 0,84%+0,05 0,78 0,90
Ekim 0,54 0,58 0,56 0,50 0,55%0,03 0,50 0,58
Kasim 0,30 0,34 0,32 0,28 0,317+0,03 0,28 0,34
Aralik 0,22 0,28 0,26 0,24 0,259+0,03 0,22 0,28
Yillik
Ortalama 0,36+0,22 0,41+0,24  0,38+0,24 0,34+0,21 0,37+0,22 0,33 0,41
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Grafik 4.23. Giimiigsuyu Goleti’nde Siilfit miktarmin (mg/L) aylik degisimi
Tablo 4.24. Giimiissuyu Goleti 'nde Siilfit miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,573+0,23 0,28 0,90
Kis 0,18°+0,06 0,08 0,28
Ilkbahar 0,23°+0,12 0,08 0,42
Yaz 0,51%+0,13 0,36 0,72
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Grafik 4.24. Giimiigsuyu Goleti’nde Siilfit miktarmin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.13. Sodyum (mg/L)

Golette sodyum miktar1 istasyonlar arasinda farklilik gostermezken, en diisiik sodyum
degeri Ekim ayinda (ortalama 43,07 £ 1,05 mg/L) dl¢lilmiistiir. Nisan’da ylikselise
gecen sodyum miktar1 en yiiksek degerine Haziran ayinda (ortalama 79,25 + 0,35
mg/L) ulagsmistir (Tablo 4.25, Grafik 4.25). Boylece sonbahar sodyumun (ortalama
43,36 + 0,66 mg/L) en az oldugu, yaz ise sodyumun (ortalama 68,00 + 8,70 mg/L) en
yiiksek oldugu mevsim olarak belirlenmistir (Tablo 4.26, Grafik 4.26). Goletin yillik
ortalama sodyum miktar1 54,64 + 12,74 mg/L olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.25. Giimiigsuyu Goleti 'nde Sodyum miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 43,98 44,02 44,04 44,00 44,01+0,03 44,00 43,98
Subat 45,18 45,74 45,26 45,18 45,34+0,27 45,18 45,74
Mart 48,62 48,78 48,72 48,68 48,70%+0,07 48,62 48,78
Nisan 60,92 61,62 61,54 61,24 61,33%+0,32 60,92 61,62
Mayis 74,94 76,68 75,42 75,02 75,52°+0,81 74,94 76,68
Haziran 78,82 79,62 79,42 79,12 79,25%+0,35 78,82 79,62
Temmuz 64,92 65,72 65,64 65,32 65,40°+0,36 64,92 65,72
Agustos 58,62 59,72 59,68 59,40 59,36°+0,51 58,62 59,72
Eyliil 42,64 43,82 43,64 43,42 43,38+0,52 42,64 43,82
Ekim 42,14 42,22 44,26 43,64 43,07+1,05 42,14 44,26
Kasim 43,64 43,70 43,66 43,58 43,65+0,05 43,58 43,70
Aralik 46,64 46,74 46,72 46,68 46,70%+0,04 46,64 46,74
Yillik
Ortalama | 54,23+13,08 54,87+13,44 54,83+13,10 54,61+13,02 54,64+12,74 54,25 55,03
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Grafik 4.25. Giimiigsuyu Goleti’nde Sodyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.26. Giimiissuyu Goleti 'nde Sodyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 43,36"+0,66 42,14 44,26
Kis 45,35°+1 15 43,98 46,74
[lkbahar 61,85%+11,45 48,62 76,68
Yaz 68,008+8,70 58,62 79,62
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Grafik 4.26. Gimiigsuyu Goleti’nde Sodyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
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4.14. Potasyum (mg/L)

Potasyum miktar1 dort istasyonda da benzerlikler gostermektedir. En diisiik seviyesi
Aralik (ortalama 5,91 + 0,03 mg/L) ayinda olglilmiistiir. En yiiksek seviyesine ise
Haziran (ortalama 15,00 + 0,08 mg/L) ayinda ulastig1 gozlenmistir (Tablo 4.27, Grafik
4.27). En diisiik mevsimsel degerine kis mevsiminde (ortalama 6,60 = 0,64 mg/L), en
yiikksek mevsimsel degerine ise yaz mevsiminde (ortalama 13,09 + 2,12 mg/L)
ulagmistir (Tablo 4.28, Grafik 4.28). Yillik ortalama potasyum miktar1 8,99 + 2,94

mg/L olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4.27. Giimiissuyu Géleti’nde Potasyum miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 8 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 6,46 6,52 6,50 6,48 6,49:0,03 6,46 6,52
Subat 7,36 7,42 7,40 7,38 7,39"+0,03 7,36 7,42
Mart 7,64 7,68 7,66 7,62 7,65%+0,03 7,62 7,68
Nisan 7,84 7,92 7,90 7,86 7,88%+0,04 7,84 7,92
Mayis 11,36 11,44 11,40 11,32 11,38°+0,05 11,32 11,44
Haziran 14,92 15,08 15,04 14,94 15,00%+0,08 14,92 15,08
Temmuz 13,94 14,06 14,02 13,92 13,99°+0,07 13,92 14,06
Agustos 10,26 10,32 10,28 10,24 10,28%£0,03 10,24 10,32
Eyliil 8,70 8,88 8,80 8,72 8,78°+0,08 8,70 8,88
Ekim 6,60 6,70 6,66 6,62 6,65+0,04 6,60 6,70
Kasim 6,42 6,50 6,48 6,44 6,461+0,04 6,42 6,50
Aralik 5,86 5,94 5,92 5,90 5,91%+0,03 5,86 5,94
Yilhk
Ortalama 8,95+3,72 9,04+3,77 9,01+3,75  8,95+2,08 8,99+2,94 8,94 9,04
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Grafik 4.27. Giimiigsuyu Goleti’nde Potasyum miktariin (mg/L) aylik degisimi
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Tablo 4.28. Giimiissuyu Géleti 'nde Potasyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 7,29°¢1,10 6,62 8,88
Kis 6,60°+0,64 5,86 7,42
[lkbahar 8,97bi1,78 7,62 11,44
Yaz 13,092+2.12 10,24 15,08
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Grafik 4.28. Giimiigsuyu Goleti’nde Potasyum miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.15. Toplam Sertlik (mg/L)

Toplam sertlik miktar1 istasyonlar arasinda farklilik gostermemektedir. Y1l igerisinde

en diisiik degeri Ekim aymda (ortalama 271,40 + 0,50 mg/L), en yiiksek degeri May1s
ayinda (ortalama 319,02 = 1,39 mg/L) 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.29, Grafik 4.29). En diisiik

mevsim ortalamas1 sonbaharda (282,18 + 9,79 mg/L), en yiiksek mevsim ortalamasi

ilkbaharda (309,40 + 9,85 mg/L) goézlenmistir (Tablo 4.30, Grafik 4.30). Yillik

ortalama toplam sertlik degeri 294,92 + 14,44 mg/L olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.29. Giimiissuyu Géleti’nde Toplam Sertlik miktarinin (mg/L ) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 3 4 Ortalamas Deger Deger
Ocak 286,62 287,36 285,44 284,88 286,08%1,22 284,88 287,36
Subat 290,14 291,26 289,68 289,03 290,03%£0,94 289,03 291,26
Mart 298,14 299,00 297,38 296,94 297,87°+0,91 296,94 299,00
Nisan 310,00 311,00 309,00 308,00 309,50°+1,29 308,00 311,00
Mayis 322,36 321,26 320,66 319,02 319,028+1,39 319,02 322,36
Haziran 319,44 320,10 318,18 316,88 318,65%+1,42 316,88 320,10
Temmuz 296,22 297,34 295,10 294,96 29591%+1,11 294,96 297,34
Agustos 291,22 292,26 291,66 291,14 291,57¢£0,51 291,14 292,26
Eyliil 294,74 295,30 293,56 293,02 294,16“&1,05 293,02 295,30
Ekim 271,76 271,88 271,06 270,88 271,40'+0,50 270,88 271,88
Kasim 281,38 282,56 280,12 279,84 280,98"+1,25 279,84 282,56
Aralik 284,44 284,86 283,12 282,96 283,85%0,95 282,96 284,86
Yillik
Ortalama | 295,54+1515 296,18+14,93 294,58+14.97 293,96+1455 29492+14,44 29396 296,27
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Grafik 4.29. Giimiissuyu Goleti’nde Toplam Sertlik miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.30. Giimiigsuyu Goleti 'nde Toplam Sertlik miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 282,18°+9,79 270,88 295,30
Kis 286,65°+2,82 282,96 291,26
[Ikbahar 309,40%+9,85 296,94 322,36
Yaz 302,04%+12,44 291,14 320,10
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Grafik 4.30. Giimiigsuyu Goleti’nde Toplam Sertlik miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.16. Toplam Alkalinite (mg/L)

En diisiik seviyesine Ekim ayinda (ortalama 273,02 + 1,20 mg/L), en yiiksek

seviyesine Mayis aymda (ortalama 325,06 = 1,33 mg/L) ulasmustir (Tablo 4.31, Grafik

4.31). Istasyonlar aras1 degerler birbirine ¢ok yakindir. Sonbaharda (284,17 + 10,08

mg/L) en diisiik olan mevsimsel ortalamasi, ilkbaharda (312,22 + 10,84 mg/L) en

yiiksek degerini yakalamistir (Tablo 4.32, Grafik 4.32). Yillik toplam alkalinite degeri
296,88 + 15,03 mg/L olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.31. Giimiigsuyu Goleti 'nde Toplam Alkalinite miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas Deger  Deger
Ocak 288,75 289,37 286,15 286,96 287,81%+1,51 286,15 289,37
Subat 291,85 293,65 291,79 291,06 292,09%+1,10 291,06 293,65
Mart 300,29 301,15 299,05 298,46 299,74°+1,21 298,46 301,15
Nisan 312,29 313,45 311,05 310,87 311,92°+1,20 310,87 313,45
Mayis 326,25 325,65 324,99 323,18 325,06%+1,33 323,18 326,25
Haziran 321,27 321,43 320,71 318,06 320,37%+1,57 318,06 321,43
Temmuz 298,23 299,51 296,35 295,07 297,29°¢1,97 295,07 299,51
Agustos 295,14 295,07 286,55 285,86 290,66°+5,15 285,86 295,14
Eyliil 296,77 297,21 296,01 295,86 296,46%+0,64 295,86 297,21
Ekim 273,37 274,55 272,31 271,86 273,02%+1,20 271,86 274,55
Kasim 283,25 284,63 282,37 281,86 283,03+1,21 281,86 284,63
Aralik 285,55 286,35 284,67 283,88 285,11%+1,07 283,88 286,35
Yillik
Ortalama | 297,75+15,55 298,50+15,16 296,00+15,86 295,25+15,33 296,88+15,03 295,18 298,56
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Grafik 4.31. Giimiigsuyu Goleti’nde Toplam Alkalinite miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.32. Giimiigsuyu Goleti 'nde Toplam Alkalinite miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 284,17°+10,08 271,86 297,21
Kis 288,34°+3.20 283,88 293,65
Ilkbahar 312,22%+10,84 298,46 326,25
Yaz 302,77%£13,63 285,86 321,43
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Grafik 4.32. Giimiissuyu Goéleti’nde Toplam Alkalinite miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
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4.17. Magnezyum (mg/L)

Magnezyum miktar1 istasyonlar arasi belirgin farkliliklar gostermemektedir. Yilin en
diistik magnezyum degeri Kasim ayinda (ortalama 51,36 + 0,06 mg/L) olgtilmistiir.
En yiiksek degeri ise Mayi1s aymda (ortalama 71,98 + 0,58 mg/L) 6l¢iilmiistiir (Tablo
4.33, Grafik 4.33). Mevsimlere gore golet ortalamasi en diisiik sonbaharda (54,29 +
2,47 mg/L), en yiiksek ilkbaharda (68,54 + 3,66 mg/L) goriilmiistiir (Tablo 4.34,
Grafik 4.34). Magnezyumun yillik ortalama degeri 61,18 + 6,30 mg/L olarak

hesaplanmastir.

Tablo 4.33. Giimiissuyu Géleti’nde Magnezyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 8 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 59,94 60,05 61,38 61,24 60,65%+0,76 59,94 61,38
Subat 62,06 61,02 60,92 60,48 61,129+0,67 60,48 62,06
Mart 63,74 63,86 63,78 63,64 63,76°+0,09 63,64 63,86
Nisan 69,84 69,96 69,92 69,86 69,90°+0,06 69,84 69,96
Mayis 71,66 72,84 71,74 71,66 71,98%+0,58 71,66 72,84
Haziran 69,80 70,06 68,98 67,14 69,00°+1,32 67,14 70,06
Temmuz 61,04 62,10 62,02 61,98 61,79%+0,50 61,04 62,10
Agustos 57,02 57,10 57,08 57,04 57,06°+0,04 57,02 57,10
Eyliil 57,10 57,20 57,18 57,08 57,14°+0,06 57,08 57,20
Ekim 54,30 54,44 54,38 54,32 54,36%+0,06 54,30 54,44
Kasim 51,30 51,42 51,38 51,32 51,369+0,06 51,30 51,42
Aralik 56,00 56,08 56,06 56,04 56,05°+0,03 56,00 56,08
Yilhk
Ortalama 61,15+6,56 61,34+6,74 61,24+6,45 60,98+6,27 61,18+6,30 60,79 61,54
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Grafik 4.33. Glimiigsuyu Goleti’'nde Magnezyum miktarmin (mg/L) aylik degisimi
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Tablo 4.34. Giimiissuyu Géleti 'nde Magnezyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 54,29°:2 47 51,3 57,2
Kis 59,27°+2,45 56,00 62,06
Ilkbahar 68,54°+3,66 63,64 72,84
Yaz 62,61°+5,18 57,02 70,06
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Grafik 4.34. Giimiigsuyu Goleti’'nde Magnezyum miktarmin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.18. Kalsiyum (mg/L)

Goletteki kalsiyum miktar1 Kasim ayinda (ortalama 52,00 £ 0,35 mg/L) en disiik,

Mayis aymda (ortalama 75,20 £ 0,94 mg/L) en yiiksek seviyesinde Olgiilmiistiir.

Istasyonlar aras1 belirgin bir fark gdézlenmemistir (Tablo 4.35, Grafik 4.35). Mevsim

ortalamalarina bakacak olursak en diisiik deger sonbaharda (54,99 + 2,52 mg/L), en
yiiksek deger ilkbaharda (ortalama 71,30 + 4,28 mg/L)goriilmiistiir (Tablo 4.36, Grafik
4.36). Yillik ortalama kalsiyum degeri 62,95 +7,49 mg/L olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.35. Giimiissuyu Géleti’nde Kalsiyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 60,54 60,64 61,60 61,52 61,08°+0,56 60,54 64,64
Subat 63,86 64,01 62,86 62,70 63,36%+0,67 62,70 64,01
Mart 65,58 65,82 65,70 65,66 65,69°+0,10 65,58 65,82
Nisan 72,66 73,74 72,84 72,76 73,00°+0,50 72,66 72,84
Mayis 75,28 76,48 74,36 74,68 75,20%+0,94 74,36 76,48
Haziran 74,86 75,62 73,54 72,88 74,23%+1 24 72,88 75,62
Temmuz 62,82 62,90 62,88 62,84 62,86%+0,04 62,82 62,90
Agustos 57,64 57,80 57,72 57,66 57,71%0,07 57,64 57,80
Eyliil 57,72 58,12 57,90 57,84 57,90%0,17 57,72 58,12
Ekim 55,04 55,14 55,10 55,06 55,09%+0,04 55,04 55,14
Kasim 51,80 52,52 51,86 51,82 52,00"+0,35 51,80 52,52
Aralik 57,20 57,40 57,28 57,22 57,280,09 57,20 57,40
Yilhik
Ortalama 62,92+7,85 63,35+8,11 62,80+7,50 62,72+7,47  62,95+7,49 62,58 63,61
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Grafik 4.35. Giimiigsuyu Goleti’nde Kalsiyum miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.36. Giimiigsuyu Goleti 'nde Kalsiyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 54,9942,52 51,80 58,12
Kis 60,57"+2,66 57,20 64,01
[Ikbahar 71,30°+4,28 65,58 76,48
Yaz 64,93°+7,24 57,64 75,62
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Grafik 4.36. Gliimiigsuyu Goleti’nde Kalsiyum miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.19. Nitrit (mg/L)

Istasyonlar aras1 farkliliklar olmamakla birlikte y1l igerisinde saptanan nitrit miktarinin
en diistik degeri Ocak ayinda (ortalama 0,000003mg/L), en yiiksek degeri ise Ekim
aymda (ortalama 0,000165mg/L) gézlenmistir (Tablo 4.37, Grafik 4.37). Goletin
mevsimsel nitrit miktar1 degisimine bakildiginda en diisiik degerine kis mevsiminde
(ortalama 0,00003mg/L), en yiikksek degerine yaz mevsiminde (ortalama
0,00014mg/L) rastlanmustir (Tablo 4.38, Grafik 4.38). Yillik ortalama nitrit miktar1
0,00008mg/L olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.37. Giimiigsuyu Goleti 'nde Nitrit miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. ist. ist. Ist. Golet Min.  Maks.

1 2 3 4 Ortalamasi Deger  Deger

Ocak 0,00000 0,00001 0,00000 0,00000  0,000003%+0,000005 0,00000 0,00001
Subat 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001  0,000013%+0,000005 0,00001 0,00002
Mart 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002  0,0000209+0,000000 0,00002 0,00002
Nisan 0,00005 0,00006 0,00007 0,00004  0,000055f+0,000013 0,00004 0,00007
Mays 0,00009 0,00010 0,00011 0,00008  0,000095%€+0,000013 0,00008 0,00010

Haziran 0,00012 0,00014 0,00015 0,00010  0,000128°+0,000022 0,00010  0,00015
Temmuz 0,00015 0,00017 0,00018 0,00014  0,000160%:0,000018 0,00014 0,00018
Agustos 0,00011 0,00013 0,00014 0,00010  0,000120°£0,000018 0,00010  0,00014

Eyliil 0,00010 0,00011 0,00012 0,00009  0,000105°¢%+0,000013 0,00009  0,00012
Ekim 0,00015 0,00016 0,00018 0,00017  0,000165%:0,000013 0,00015 0,00018
Kasim 0,00007 0,00008 0,00009 0,00008  0,000080%%:0,000008 0,00007  0,00009
Aralik 0,00006 0,00007 0,00008 0,00006  0,000068+0,000010 0,00006  0,00008
Yillik 0,00008 0,00008 0,0001 0,00007

Ortalama | +0,00005 +0,00006  +0,00006  +0,00005  0,00008+0,000005 0,00007  0,0001
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Grafik 4.37. Giimiigsuyu Goleti’nde Nitrit miktarmin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.38. Giimiigsuyu Goleti 'nde Nitrit miktarmn (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,000123+0,00004 0,00007 0,00018
Kis 0,00003°+0,00003 0,00000 0,00008
Ilkbahar 0,00006°+0,00003 0,00002 0,00010
Yaz 0,000142+0,00003 0,00010 0,00018
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Grafik 4.38. Giimiigsuyu Goleti’nde Nitrit miktarimin (mg/L) mevsimsel degigimi
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4.20. Nitrat (mg/L)

Goletteki nitrat miktar1 en diisiik Ocak ayinda (ortalama 1,00 + 0,02 mg/L), en yliksek
Temmuz aymda (ortalama 7,48 + 0,14 mg/L) 6l¢lilmiistiir (Tablo 4.39, Grafik 4.39).
Kis mevsiminde (ortalama 1,03 + 0,02 mg/L) nitrat seviyesi en az seviyedeyken, en
yiiksek seviyesine yaz mevsiminde (ortalama 6,87 + 0,56 mg/L) ulagmistir (Tablo
4.40, Grafik 4.40). Golette dlgiilen nitrat seviyesinin yillik ortalama degeri 3,74 + 2,36

mg/L olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.39. Giimiissuyu Géleti’nde Nitrat miktarimin (mg/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 1,00 1,02 1,00 0,98 l,OOfﬂ:0,0Z 0,98 1,02
Subat 1,04 1,06 1,06 1,04 1,05'+0,01 1,04 1,06
Mart 1,86 1,92 1,88 1,82 1,87"+0,04 1,82 1,92
Nisan 2,65 2,83 2,72 2,68 2,72%+0,08 2,65 2,83
Mayis 3,39 3,67 3,61 3,56 3,56%0,12 3,39 3,67
Haziran 6,87 7,05 7,12 6,1 6,79°+0,47 6,10 7,12
Temmuz 7,41 7,49 7,67 7,35 7,48%+0,14 7,35 7,67
Agustos 6,23 6,49 6,52 6,18 6,36°+0,17 6,18 6,52
Eyliil 5,17 5,24 5,26 5,12 5,20%+0,07 5,12 5,26
Ekim 5,68 5,74 5,76 5,62 5,70%+£0,06 5,62 5,76
Kasim 2,18 2,22 2,14 2,14 2,17"+0,04 2,14 2,22
Aralik 1,02 1,04 1,02 1,02 1,03+0,01 1,02 1,04
Yilhk
Ortalama 3,71+2,43 3,81+2,47 3,81+2,52  3,63+2,33 3,74+2,36 3,62 3,84
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Grafik 4.39. Gliimiigsuyu Goleti’nde Nitrat miktarmin (mg/L) aylik degisimi
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Tablo 4.40. Giimiissuyu Géleti 'nde Nitrat miktarimin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 4,36°+1,63 2,14 5,76
Kis 1,03%40,02 0,08 1,06
[lkbahar 2,72°£0,72 1,82 3,67
Yaz 6,87%+0,56 6,10 7,67
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Grafik 4.40. Giimiissuyu Goleti’nde Nitrat miktariin (mg/L) mevsimsel degisimi

4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Istasyonlar aras1 belirgin farklar goriilmemektedir. Mart ayinda (ortalama 0,000 mg/L)

Olciilebilmis amonyum azotu mevcut degildir. Bununla birlikte 6lgiilebilen en diisiik

miktar Subat aymda (ortalama 0,00003 + 0,00005 mg/L) tespit edilmistir. En yiiksek

amonyum azotu miktar1 Temmuz ayinda (ortalama 0,00075 + 0,00013 mg/L) tespit
edilmistir (Tablo 4.41, Grafik 4.41). En diisiik mevsimsel ortalama kisin (0,00013 +
0,00010 mg/L), en yiiksek mevsimsel ortalama yazin (0,00058 + 0,00019 mg/L)

izlenmistir (Tablo 4.42, Grafik 4.42). Hesaplanan yillik ortalama amonyum azotu
miktar1 0,00030 + 0,00024 mg/L dir.
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Tablo 4.41. Giimiissuyu Géleti 'nde Amonyum Azotu miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamasi Deger Deger
Ocak 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,00013¢£0,00005 0,0001 0,0002
Subat 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,00003%£0,00005 0,0000 0,0001
Mart 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000%£0,00000 0,0000 -
Nisan 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,00013¢£0,00005 0,0001 0,0002
Mayis 0,0003 0,0005 0,0006 0,0007 0,00053%¢+0,00017 0,0003 0,0007
Haziran 0,0005 0,0008 0,0006 0,0005 0,00060ab+0,00014 0,0005 0,0008
Temmuz 0,0007 0,0009 0,0008 0,0006 0,00075%+0,00013 0,0006 0,0009
Agustos 0,0004 0,0005 0,0004 0,0003 0,00040°¢%+0,00008 0,0003 0,0005
Eyliil 0,0003 0,0004 0,0003 0,0002 0,00030%%+£0,00008 0,0002 0,0004
Ekim 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003 0,00038%4+0,00010 0,0003 0,0005
Kasim 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,00020%+0,00008 0,0001 0,0003
Aralik 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002 0,00023%1+0,00005 0,0002 0,0003
Yilhk 0,0003 0,0004 0,0003 0,0003
Ortalama +0,0002 40,0003 +0,0003 +0,0002 0,00030+0,00024 0,00023 0,00041
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Grafik 4.41. Giimiissuyu Goleti’'nde Amonyum Azotu miktarinin (mg/L) aylik degisimi

Tablo 4.42. Giimiigsuyu Goleti 'nde Amonyum Azotu miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,00029°+£0,00010 0,0001 0,0005
Kis 0,00013%£0,00010 0,0000 0,0003
[Ikbahar 0,00022°+0,00025 0,0000 0,0007
Yaz 0,00058%+0,00019 0,0003 0,0009
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Grafik 4.42. Giimiigsuyu Goleti’nde Amonyum Azotu miktarinin (mg/L) mevsimsel degisimi
4.22. Demir (ng/L)

Istasyonlar arasinda belirgin farkliliklar gériilmemektedir. Demir miktar1 Ocak, Subat,
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda (ortalama 0,001pg/L) en diisiik seviyesinde
izlenmistir. Ekim ayimda (ortalama 0,007 £ 0,00095 pg/L) en yiiksek seviyesine
ulasmustir (Tablo 4.43, Grafik 4.43). Bu durumda kis (ortalama 0,001 + 0,0006 pg/L)
ve ilkbahar (ortalama 0,001 £+ 0,000 pg/L) mevsimleri en diisiik demir seviyesi
ortalamasina sahip olmuslardir. En yiiksek mevsimsel ortalama ise sonbaharda (0,005
+ 0,0017 pg/L) izlenmistir (Tablo 4.44, Grafik 4.44). Golette Olgiilen yillik demir
miktar1 ortalamasi 0,002 £ 0,00175 pug/L olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.43. Giimiigsuyu Goleti 'nde Demir miktarinin (ug/L) aylik degisimi

Ay Ist. ist. ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamasi Deger  Deger

Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001%+0,00005 0,001 -
Subat 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001%+0,00005 0,001 -
Mart 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001%+0,00000 0,001 -
Nisan 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001%+0,00000 0,001 -
Mayis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001%+0,00000 0,001 -
Haziran 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003°°+0,00058 0,002 0,003
Temmuz 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003°°+0,00058 0,002 0,003
Agustos 0,003 0,004 0,004 0,003 0,004°+0,00058 0,003 0,004
Eyliil 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004°+0,00050 0,003 0,004
Ekim 0,006 0,008 0,007 0,006 0,0072+£0,00095 0,006 0,008
Kasim 0,003 0,004 0,004 0,003 0,004°+0,00058 0,003 0,004
Aralik 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002¢4+0,00096 0,001 0,003
Yilhik 0,002+0,0 0,003+0,0 0,00 0,002
Ortalama 016 021 3+0,0019 +0,0015 0,002+0,00175 0,002 0,003
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Grafik 4.43. Giimiigsuyu Goleti’nde Demir miktarmnin (ug/L) aylik degisimi

Tablo 4.44. Giimiigsuyu Goleti 'nde Demir miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,005%+0,0017 0,003 0,008
Kis 0,001+0,0006 0,001 0,003
IIkbahar 0,001+0,0000 0,001 0,001
Yaz 0,003°+0,0007 0,002 0,004
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Grafik 4.44. Gimiigsuyu Goleti’nde Demir miktarmim (pg/L) mevsimsel degisimi
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4.23. Kursun (ng/L)

Golette kursun miktar1 Eyliil ayinda (ortalama 0,18 & 0,05 pg/L) en diisiik seviyesinde
Ol¢lilmiistiir. Haziran ayinda (ortalama 1,85 + 0,13 pg/L) ise en yiiksek seviyesinde

dlciilmiistiir (Tablo 4.45, Grafik 4.45). ilkbaharda ortalama 1,14 = 0,38 pg/L ile en

yiiksek seviyesindeyken sonbaharda ortalama 0,54 + 0,028 pg/L ile en diisiik
seviyesinde izlenmistir (Tablo 4.46, Grafik 4.46). Yillik kursun miktar1 ortalama 0,85

+ 0,47 ng/L olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.45. Giimiigsuyu Goleti’nde Kursun miktarinn (ug/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min. Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,7 0,9 0,8 0,7 0,78°¢9+0,10 0,7 0,9
Subat 0,5 0,7 0,5 0,4 0,53%+0,13 0,4 0,7
Mart 0,8 1,0 0,9 0,7 0,85°+0,13 0,7 1,0
Nisan 1,1 1,0 0,9 0,8 0,95%0,13 0,8 1,1
Mayis 1,4 1,8 1,7 1,6 1,63+0,17 1,4 1,8
Haziran 1,7 2,0 1,9 1,8 1,85%+0,13 1,7 2,0
Temmuz 0,8 1,0 1,0 0,9 0,93°+0,10 0,8 1,0
Agustos 0,4 0,5 0,5 0,4 0,45°+0,06 0,4 0,5
Eyliil 0,2 0,2 0,2 0,1 0,18%+0,05 0,1 0,2
Ekim 0,6 0,8 0,7 0,6 0,68°+0,10 0,6 0,8
Kasim 0,7 0,9 0,8 0,7 0,784+0,10 0,7 0,9
Aralik 0,6 0,8 0,7 0,5 0,65%+0,13 0,5 0,8
Yilhk
Ortalama 0,79+0,42 0,97+0,50 0,88+0,48 0,77+0,49 0,85+0,47 0,73 0,98
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Grafik 4.45. Giimiigsuyu Goleti’nde Kursun miktarinin (ug/L) aylik degisimi
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Tablo 4.46. Giimiissuyu Gdleti’nde Kursun miktarimin (ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,54°+0,28 0,10 0,90
Kis 0,65%+0,15 0,40 0,90
[lkbahar 1,142+0,38 0,70 1,80
Yaz 1,08%°+0,61 0,40 1,90
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Grafik 4.46. Giimiigsuyu Goleti’nde Kursun miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi

4.24. Bakir (ug/L)

Golette Mart ayinda (0,00 pg/L) bakir tespit edilememistir. En diisiik sayisal bakir

miktar1 tespit edilen ay Ocak ay1 (ortalama 0,03 + 0,05 pg/L) olmustur. En yiiksek

bakir miktar1 Haziran ayinda (ortalama 12,50 + 1,30 pg/L) tespit edilmistir (Tablo

4.47, Grafik 4.47). Ortalamanin en diisiik oldugu mevsim kis mevsimi (ortalama 0,93

+ 1,23 pg/L), en yiiksek oldugu mevsim yaz mevsimi (ortalama 7,58 + 3,99 nug/L)

olmustur. Yillik ortalama bakir miktar1 4,50 + 3,70 pg/L olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.47. Giimiissuyu Géleti’nde Bakir miktarimin (ug/L) aylik degisimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,0 0,1 0,0 0,0 0,03+0,05 0,0 0,1
Subat 0,0 1,0 0,0 0,0 0,25%0,50 0,0 1,0
Mart 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00%+0,00 0,0 0,0
Nisan 6,0 6,0 50 4,0 5,25%+0,96 4,0 6,0
Mayis 8,0 10,0 9,0 8,0 8,75°+0,96 8,0 10,0
Haziran 11,0 14,0 13,0 12,0 12,50%+1,30 11,0 14,0
Temmuz 6,0 8,0 7,0 6,0 6,75°0,96 6,0 8,0
Agustos 3,0 4,0 4,0 3,0 3,50%+0,58 3,0 4,0
Eyliil 3,0 4,0 4,0 3,0 3,50%+0,58 3,0 4,0
Ekim 4,0 50 50 4,0 4,50%+0,58 4,0 5,0
Kasim 6,0 7,0 7,0 6,0 6,50°+0,58 6,0 7,0
Aralik 2,0 3,0 3,0 2,0 2,50°+0,58 2,0 3,0
Yillik
Ortalama 4,08+0,42 5,18+0,50 4,75+0,48  4,00+0,49 4,50+3,70 3,92 5,18
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Grafik 4.47. Giimiigsuyu Goleti’nde Bakir miktarinin (ug/L) aylik degisimi
Tablo 4.48. Giimiigsuyu Goleti 'nde Bakir miktarimin (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 4,83%+1,40 3,0 7,0
Kis 0,93°+1,23 0,0 3,0
Ilkbahar 4,67°+£3,82 0,0 10,0
Yaz 7,58%+3,99 3,0 14,0
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Grafik 4.48. Giimiigsuyu Goleti’nde Bakir miktarmin (pg/L) mevsimsel degisimi

4.25. Kadmiyum (pg/L)

Ocak ayinda golette kadmiyum tespit edilememistir. Kasim, Aralik, Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda en diisiik (ortalama 0,1 + 0,00 ug/L), Eyliil ayinda (ortalama
0,5 = 0,06 pg/L) en yiiksek miktarda Olciilmiistiir (Tablo 4.49, Grafik 4.49). Kis
(ortalama 0,1 + 0,06 pg/L) ve ilkbahar (ortalama 0,1 + 0,00 pug/L) mevsiminde en
diistik, sonbaharda en yiiksek (ortalama 0,3 + 0,16 pg/L) mevsimsel ortalama
izlenmistir (Tablo 4.50, Grafik 4.50). Golette yillik ortalama kadmiyum miktar1 0,2 +
0,13 pg/L olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.49. Giimiigsuyu Goleti 'nde Kadmiyum miktarimn (ug/L) aylik degisimi

Ay Ist. ist. Ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger

Ocak 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0+0,00 0,0 -
Subat 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1%+0,05 0,1 0,2
Mart 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18+0,00 0,1 -
Nisan 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18+0,00 0,1
Mayis 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18+0,00 0,1 -
Haziran 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2%€+0,05 0,1 0,2
Temmuz 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2%+0,00 0,2 -
Agustos 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4°+0,06 0,3 0,4
Eyliil 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5%+0,06 0,4 0,5
Ekim 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3+0,06 0,2 0,3
Kasim 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18+0,00 0,1 -
Aralik 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18+0,00 0,1
Yillik
Ortalama 0,2+0,11 0,2+0,14 0,2+0,15 0,15+0,11 0,2+0,13 0,15 0,2
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Grafik 4.49. Giimiigsuyu Goleti’nde Kadmiyum miktarmin (pg/L) aylik degisimi

Tablo 4.50. Giimiigsuyu Goleti 'nde Kadmiyum miktarimn (ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,3%+0,16 0,1 0,5
Kis 0,1°+0,06 0,0 0,2
[Ikbahar 0,1°+0,00 0,1 0,1
Yaz 0,22+0,09 0,1 0,4
0,6
0,5
E 0,4
g 0,3
=
-§ 0,2
m
>
0,1 °
0
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

=== \1in. Deger e==@=Naks. Deger

Grafik 4.50. Gimiigsuyu Goleti’nde Kadmiyum miktarinin (ng/L) mevsimsel degisimi

63



4.26. Civa (ug/L)

Civa miktar1 yilin ilk yedi ay1 ortalama 0,001 + 0,00 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Golette
Olciilen en diisiik degerdir. En yiiksek deger Ekim ayimda (ortalama 0,007 + 0,0001
ug/L) olgiilmiistiir (Tablo 4.51, Grafik 4.51). Mevsimsel ortalama ilkbaharda (0,001 +
0,00 pg/L) en diisiik, sonbaharda (0,004 + 0,002 pg/L) en yiiksek izlenmistir (Tablo
452, Grafik 4.52). Yillik ortalama civa miktar1 0,002 + 0,002 ug/L olarak

hesaplanmastir.

Tablo 4.51. Giimiissuyu Géleti’nde Civa miktarmin (ug/L) aylik degisimi

Ay ist. ist. ist. ist. Golet Min. Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+£0,0000 0,001 0,001
Subat 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+£0,0000 0,001 0,001
Mart 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+£0,0000 0,001 0,001
Nisan 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+£0,0000 0,001 0,001
Mayis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+£0,0000 0,001 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+0,0000 0,001 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001°+0,0000 0,001 0,001
Agustos 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005°+0,0006 0,004 0,005
Eyliil 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005°+0,0006 0,004 0,005
Ekim 0,006 0,008 0,007 0,006 0,0072+0,0001 0,006 0,008
Kasim 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002°+0,0001 0,002 0,002
Aralik 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004°+0,0001 0,003 0,005
Yilhk
Ortalama 0,002+0,002 0,003+0,002 0,003+0,002 0,002+0,002 0,002+0,0020 0,002 0,003
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Grafik 4.51. Giimiigsuyu Goleti’nde Civa miktarmin (ng/L) aylik degisimi
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Tablo 4.52. Giimiissuyu Géleti’nde Civa miktarmin (ug/L) mevsimsel degisimi

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 0,004%+0,002 0,002 0,008
Kis 0,002°+0,001 0,001 0,005
[Ikbahar 0,001°+0,000 0,001 0,001
Yaz 0,002°+0,002 0,001 0,005
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Grafik 4.52. Giimiigsuyu Goleti’nde Civa miktarmin (ng/L) mevsimsel degisimi
4.27. Nikel (ng/L)

Golette nikel Ocak ve Mart aylarinda tespit edilememistir. Subat ve Nisan aylarinda
ortalama 0,3 + 0,5 pg/L 6lglilmistiir. Kasim ayinda (ortalama 4,5 £ 0,6 ug/L) en
yiiksek seviyesine ulagmistir (Tablo 4.53, Grafik 4.53). ilkbaharda ortalama 0,58 +
0,90 pg/L olan nikel miktar1 sonbaharda ortalama 3,33 + 1,23 ug/L olarak izlenmistir
(Tablo 4.54, Grafik 4.54). Yillik ortalama nikel miktar1 1,7 + 1,5 pg/L olarak

hesaplanmuigtir.
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Tablo 4.53. Giimiissuyu Géleti 'nde Nikel miktarimn (ug/L) aylik degigimi

Ay Ist. Ist. Ist. Ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%0,0 0,0 0,0
Subat 0,0 1,0 0,0 0,0 0,3°+0,5 0,0 1,0
Mart 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%0,0 0,0 0,0
Nisan 1,0 0,0 0,0 0,0 0,3°+0,5 0,0 1,0
Mayis 1,0 3,0 1,0 1,0 1,5%f+1,0 1,0 3,0
Haziran 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0°%4+0,8 1,0 3,0
Temmuz 1,0 2,0 1,0 1,0 1,390, 5 1,0 2,0
Agustos 2,0 2,0 2,0 1,0 1,8%+0,5 1,0 2,0
Eyliil 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0009+0,8 1,0 3,0
Ekim 3,0 4,0 4,0 3,0 3,5%+0,6 3,0 4,0
Kasim 4,0 50 50 4,0 4,5%+0,6 4,0 5,0
Aralik 2,0 3,0 4,0 3,0 3,0%°+0,8 2,0 4,0
Yillik
Ortalama 1,5+1,24 2,2+1,64 1,8+1,77 1,3+1,36 1,7£1,5 1,2 2,3
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Grafik 4.53. Giimiigsuyu Goleti’nde Nikel miktarmin (ng/L) aylik degisimi
Tablo 4.54. Giimiigsuyu Goleti 'nde Nikel miktarimn (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 3,33%£1,23 1 5
Kis 1,08°+1,50 0 4
Ilkbahar 0,58°+0,90 0 3
Yaz 1,67°+0,65 1 3
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Grafik 4.54. Giimiissuyu Goleti 'nde Nikel miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi

4.28. Cinko (ng/L)

Istasyonlar aras1 Cinko miktarinda belirgin farklar gézlenmemistir. Ocak ayinda en
diisiik (ortalama 0,5 £ 0,58 pg/L), Haziran ayinda (ortalama 22,5 + 1,29 ug/L) en
yiiksek ¢inko miktar1 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.55, Grafik 4.55). Kis mevsiminde en diisiik
(ortalama 2,67 + 1,97 ug/L), yaz mevsiminde en yiiksek (ortalama 15,75 = 6,05 pg/L)
seviyede izlenmistir (Tablo 4.56, Grafik 4.56). Goéletin yillik ortalama ¢inko miktar1
9,08 + 6,88 ng/L olarak hesaplanmastir.

Tablo 4.55. Giimiigsuyu Goleti 'nde Cinko miktarimin (ug/L) aylik degigimi

Ay Ist. ist. ist. ist. Golet Min.  Maks.
1 2 3 4 Ortalamas1  Deger  Deger
Ocak 0,0 1,0 1,0 0,0 0,5+0,58 0,0, 1,0
Subat 2,0 4,0 3,0 2,0 2,8%+0,96 2,0 4,0
Mart 1,0 3,0 0,0 0,0 1,0%+1,41 0,0 3,0
Nisan 7,0 9,0 8,0 7,0 7,8°+0,96 7,0 9,0
Mayis 15,0 16,0 16,0 15,0 15,5°+0,58 15,0 16,0
Haziran 21,0 24,0 23,0 22,0 22,5%+1,29 21,0 24,0
Temmuz 16,0 17,0 17,0 15,0 16,3°+0,96 15,0 17,0
Agustos 8,0 9,0 9,0 8,0 8,5°+0,58 8,0 9,0
Eyliil 4,0 5,0 5,0 4,0 4,59+0,58 4,0 5,0
Ekim 8,0 9,0 9,0 8,0 8,5°+0,58 8,0 9,0
Kasim 16,0 17,0 17,0 16,0 16,5°+0,58 16,0 17,0
Aralik 4,0 6,0 5,0 4,0 4,89+0,96 4,0 6,0
Yillik
Ortalama 8,5+6,91 10,0£7,01 9,41+7,29 8,41+7,09 9,08+6,88 8,33 10,0

67




24

19
)
E 14
o
= 9
S
4
-1
F F S S E S E©
W e & @ @ T @ ©
== [St.] e ST.2 el [st.3 ist.4
Grafik 4.55. Giimiigsuyu Goleti’nde Cinko miktarmimn (pug/L) aylik degisimi
Tablo 4.56. Giimiigsuyu Goleti 'nde Cinko miktarinin (ug/L) mevsimsel degisimi
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger | Maks. Deger
Sonbahar 9,83+5,24 4 17
Kis 2,67°1,97 0 6
[lkbahar 8,08"+6,26 0 16
Yaz 15,75%+6,05 8 24
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Grafik 4.56. Gimiigsuyu Goleti’'nde Cinko miktarmmn (pg/L) mevsimsel degisimi
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5. TARTISMA

Endiistriyel ve zirai faaliyetler sonucu Kirletilen su kaynaklarini 1slah etmek ve heniiz
kirlenmemis tabii su kaynaklarini1 korunmak i¢in, su kalitesi izleme ve degerlendirme
caligmalar1 ara verilmeden diizenli periyotlarla yapilmali ve bu ¢aligmalar 15181inda
gerekli onlemler alinmalidir. Su kalitesi parametrelerini diizenli izlemenin faydalari su

sekilde siralanabilir:

—  Oncelikli hedef halkin saghiginm korunmasidir,
— I¢me suyu kalitesinin belirlenen standartlarda kalmasinmn saglanmast,
— Su kalitesi parametrelerinin zaman i¢indeki degisimlerini izlenmek,
— Su kalitesinin insan miidahalesiyle mi yoksa dogal yollarla m1 etkilediginin
tespiti,
— Alinan 6nlemlerin, su kalitesinin korunmasinda ve kontroliinde, yeterliliginin
test edilmesi,
— Cevre Etki Degerlendirilme raporlarinin hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulan
verilerin temini,
— Bir bolgenin su kalitesinin degerlendirilebilmesi ve durum raporlarinin
cikarilabilmesi,
— Akarsularda kiitle tasinmasinin izlenebilmesidir (MEB, 2011).
Suyun kullanim amaci, suyun kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Balik
yetistiriciligi, hayvan yetistiriciligi, sulama, rekreasyon, icme suyu, enerji iiretimi,
1sitma, sogutma, petrol, gida vb. endiistriyel ve endiistriyel olmayan faaliyetlerin her

biri farkli su kalitesi kriterlerine gereksinim duyarlar.

Orman ve Su Isleri Bakanliginmn 15/04/2015 tarihli ve 29327 sayili resmi gazetede
yaymlanan yonetmeligine gore; yeriisti sularinin smiflandirilmasina  yonelik
degerlendirme, yapilan izleme neticelerinden alinan verilerin Kita Igi Yeriistii Su
Kaynaklarinin Siiflarma Gore Kalite Kriterleri semasi dikkate alinarak yapilir (Tablo
5.1).
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Tablo 5.1. Kita I¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim)

Su Kalite Simflar1 @
Su Kalite Parametreleri

| 1 11 [\
Genel Sartlar
Stcaklik (°C) <25 <25 <30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <60 veya>

9,0

iletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O/L) ® >8 6 3 <3
z(niqr;)ll_a;sal oksijen ihtiyac1 (KOT) <25 50 20 > 70
?n?;(/)llii)myasal oksijen ihtiyact (BOIs) <4 8 20 20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) © <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <5 10 20 >20
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller) ve inorganik Kirlilik Parametreleri ©®
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Kadmiyum (png Cd/L) <2 5 7 >7
Krom (pg Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 >50
Krom (toplam) (ng Cr/L) <20 50 200 >200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 >50
Nikel (pg Ni/L) <20 50 200 > 200

“(a) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:
L. Simif - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin 1. sinif su kalitesi degerinde olmast “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,
3) Alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikte su,
IL Simf - Az kirlenmis su (I. ve II. sif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik diginda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite Kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
1. Simf - Kirlenmis su (II. ve III. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su durumunu ifade etmektedir.);
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere, uygun bir aritmadan sonra su triinleri yetistiriciligi i¢in
kullamlabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
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IV. Simf - Cok kirlenmis su (III. ve IV. simuf su kalitesi arasindaki degerler “Zayif” su durumunu ve tiim parametrelerin I'V.
Sinif su kalitesi degerinde olmasi “Ké&tii” su durumunu ifade etmektedir.);
II1. simif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve {ist kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek
yeriistii sulart.
(b) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(c) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3; N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olugturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.” Anonim.

Bu ¢aligmayla Sinop ili Erfelek ilgesi Bektasaga koyii sinirlarinda bulunan Giimiissuyu
Goleti’nde su kalitesi parametrelerinin bir yil siireyle takibi yapilmistir. Bir yil
boyunca her ayda bir olmak iizere géletten su numuneleri alinmig ve bu numunelerde

su kalitesi parametresi olan su yirmi sekiz parametre galisilmistir:

- Coziinmiis oksijen Nitrat

- Tuzluluk Klortir

- pH Fosfat

- Sicaklik Askida kat1 madde

- Elektriksel iletkenlik
- Siilfat

- Silfit

- Sodyum

- Potasyum

- Toplam sertlik

- Toplam alkalinite

- Magnezyum

- Kalsiyum

- Nitrit

Biyolojik oksijen ihtiyaci
Kimyasal oksijen ihtiyaci
Amonyum azotu

Demir

Kursun

Bakir

Kadmiyum

Civa

Nikel

Cinko

Suyun fiziksel Ozellikleri, duyu organlarimizla ayirt edebilecegimiz ya da basit
araglarla Olglimlerini yapabileceg§imiz parametrelerden olusur. Sicaklik, renk, tat,
koku, pH, elektriksel iletkenlik, saydamlik veya bulaniklik derecesi, tuzluluk ve debi
gibi.

Sicaklik, su hayatmi dogrudan etkileyen énemli bir faktdrdiir. igme suyu igin en uygun
sicaklik 10-12°C civarmdadir (MEB, 2011). Bir organizmanin yasamsal faaliyetlerini
temsil eden biyokimyasal reaksiyonlar, oncelikle sicakliktan ve diger biitiin fiziksel

faktorlerden etkilenmektedir.
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Su sicaklig1 yetistiricilikte de onemli bir kalite kriteridir. Oncelikle, su sicaklig1,
yapilacak yetistiricilik tipini ve iiretilecek {iriin cinsini belirler. Zamanla olusacak
sicaklik degigimleri ise balik gelisiminden yumurtlama zamanma, yem alimindan
solunum durumuna kadar etkili olmaktadir. Sularda artan sicaklik baligin gelisimini,
solunumunu, kalp atigin1 ve kan dolagimini, enzim etkinligini ve fizyolojik olaylar1
hizlandirarak oksijen tiiketimini artirir (Tanyolag, 2000). Bu nedenle, yetistiricilikte,

sicaklik siuirekli denetlenmelidir.

Diinya tizerindeki yiizeysel sularm, bulunduklar1 iklim bdlgelerine ve akarsu veya
durgun su olmalarina gore, sicakliklarinin farkli degerlerde olmasi normaldir.
Dolayisiyla, sicaklik parametresinin bir standart degerle ifade edilmesi uygun
goriilmemektedir. Ancak, cografi konum fark etmeksizin asagidaki kosullarin su
kalitesini bozdugu ve sudaki canliligi olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Munsuz ve

Unver, 1995):

— 30°C’den yiiksek sicakliklar,

— Mevsimsel olmayan, 3°C’den fazla sicaklik artisi,

— Bir saat igerisinde gelisen 0,5°C’den fazla sicaklik dalgalanmalari,

— Sucul yasami olumsuz etkileyen sicaklik dalgalanmalari,

— Suyun aritma islemlerini olumsuz yonde etkileyen sicaklik degisimleri,

— Suyun sogutma veya i¢ilebilme 6zelligini azaltan sicaklik degisimleri.
Sularda sicaklik dl¢iimii icin civali termometreler kullanilir. Olciimlerde kullanilan
termometre en az 0,1°C duyarlilikta olmalidir. Derin sularda 1s1 6l¢iimii i¢in, 6zel

olarak gelistirilmis termometreler kullanilmaktadir (MEB, 2011).

Glimiissuyu Goleti'nde yapilan bu calismada keskin sicaklik degisimlerine
rastlanmamistir. Aylar arasi sicaklik gecisleri gayet kabul edilebilir mevsimine uygun
degisimlerdir. Golette rastlanan en yiiksek sicaklik Eyliil aymda ortalama 23,7°C
olarak saptanmustir. Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore sicaklik

parametresi agisindan goéletin I. sinif su kalitesine uygunlugu goriilmektedir.

H* ve OH" iyonlar1 dengede olan su saftir. Saf su nétrdiir. Yani pH degeri 7'dir. pH

Olctim cetveli 0 ile 14 arasindadir. Tam ortast pH 7 sinirdir. pH 7’°nin alt1 asidik, tstii
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ise bazik durumu ifade eder. Sularda pH'm diismesi veya yiikselmesi Oncelikle
endiistriyel kirlenmeyle iliskilidir. Su topraktan gecerken de pH etkilenir. Ayrica su
icinde bozunan organik maddeler de suyun pH'mn1 degistirebilir. NH3z olusumu pH’ta
yikselmeye neden olur. H2S ve COz olusumu ise pH’in diismesine sebep olurlar
(Pulatsii ve Topgu, 2012).

pH, icme suyunun giivenligi hakkinda dogrudan bilgilendirme sunmazken, hijyen
kalitesinin belirlenmesi a¢isindan 6nemli bir parametredir. Kimyasal koagiilasyon, su
temini, sertlik giderme, dezenfeksiyon ve korozyon kontrolii gibi islemler pH degeri
referans alinarak yapilmaktadir (MEB, 2011).

Insani tiiketim amach sularda istenen uygun pH degeri 6,5 — 9,5 iken, balik
yetistiriciligi acisindan uygun pH 6 — 9 araligindadir. pH degerleri bu araligin diginda
oldugunda baligmn biliylimesi yavaslar. 4,5 pH’in altinda ve 10 pH’in iizerindeki

seviyelerde 6liim gozlenir (Buttner vd., 1993).

Gilimiissuyu Goleti’nde pH 6l¢iimlerinde Ocak ayinda ortalama 7,81 ile yilin en diisiik
degeri, Ekim aymda ortalama 8,41 ile yilin en yiiksek degeri gézlemlenmistir. Yagmur
sularmin tagidigr maddeler sebebiyle kis mevsiminde en diisiik degerinde izlenen pH,
bolgede sicakliklarin arttig1 donem olan Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yasanan
yogun fotosentez sebebiyle CO> tiiketiminin artmasina bagli olarak Ekim ayinda en
yiiksek seviyesine ulagmustir. Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore géletin

su kalitesi | - 11. siif kategorisine girmektedir.

Alkali sular dogal olarak kalsiyum ve silisge zengin bdlge sularidir. Asir1 alg
cogalmalari, sularda alkali yap1 olusmasina neden olabilmektedir. Alkalilik, sudaki
baz konsantrasyonu ifadesi olup, suyun asit tutma kapasitesi veya su ortamlarinin,
asitli sular1 nétrlestirme yetenegidir. Burada karbonat ve bikarbonat ile hidroksil

iyonlarmm varlig1 6nemlidir.

Su {riinleri yetistiriciliginde havuzlara kire¢ (kalsiyum karbonat) ilavesi, toplam
alkalinite ve toplam sertligi ayn1 oranda artwracaktir. Alkalinite havuzlarda oransal
olarak sabittir. Ilave suyun olmadig1 kapali dolasimli sistemlerde ise yavas bir sekilde

diiser (MEB, 2011, Pulatsii ve Topgu, 2012).
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Sularin sertligi, icerisindeki kalsiyum karbonatin litredeki miktar1 ile ifade edilir.
Sertlik su igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan Mg*?, Ca*2, Mn*2, Sr*2, Fe*2 vb.
iyonlarin varlig1 ile kalsiyum ve magnezyumun siilfat ve karbonat tuzlarmin
varhigindan kaynaklanir. Dogal sularda kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 diger
iyonlara gore daha fazla bulunurlar. Bu sebeple toplam magnezyum ve kalsiyum iyon
konsantrasyonlari suyun sertligini verir. Karbonat tuzlar1 gegici sertlik, siilfat tuzlari

ise kalic1 sertligi olustururlar (Kocgak vd., 2011).

Gilimiissuyu Goleti’'nde Ekim ayinda ortalama 273,02mg/L CaCOs ile en diisiik
seviyesinde olan toplam alkalinite, Mayis ayinda ortalama 325,06mg/L CaCOz3 ile en
yiiksek seviyesine ulagsmistir. Toplam sertlik ise en diisiik Ekim ayinda ortalama
271,40mg/L CaCOs, en yiiksek Mayis ayinda ortalama 319,02mg/L CaCO3 seviyesine
ulagmustir. Y1l boyunca ¢ok biiyiik degisimler gostermeyen gol suyu Yiizey Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligine gore sert sular sinifina girmektedir (Sert Su: 250-350 mg/L
CaCO0:s). Sert sular su iiriinleri yetistiriciliginde tercih edilmezler. Ciinkii su ortaminda

bulunabilecek zehirli maddeler sert sularda etkinliklerini artirirlar (Goksu, 2003).

Saf su iletken degildir. Suyun elektrik akimlarini iletebilmesi i¢in iletkenligi saglayan
serbest elektronlara sahip olmasi gerekir. Iletkenligin varlig1 veya artis1 sudaki
¢Ozlinmiis maddelerin gostergesidir, diger bir deyisle tuzluluk seviyesi gostergesidir
(Pulatsii ve Topcu, 2012). Bu sebepledir ki izlenmesi gereken bir parametredir. Igme
suyundaki iletkenlik artisi kirlilik gostergesi olabilecegi gibi, deniz suyu karigmasinin

bir etkisi de olabilir.

Iletkenlik kondiiktometre ile dlciiliir. Elektrolitik iletkenlik, sicaklik artisiyla dogru
orantili olarak artar. Bu sebeple dlglimler igin belirlenen uygun sicaklik 25°C’tir

(MEB, 2011).

Gilimiigsuyu Goleti’nde elektriksel iletkenligin en diisiik seviyede oldugu ay Ocak ay1
(ortalama 195,9us/cm), en yiiksek seviyede oldugu ay ise Eyliil ayr (ortalama
323,7us/cm) olarak belirlenmistir. Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore

elektriksel iletkenligi 400pus/cm altinda olan sular I. smif su kalitesine sahiptirler.
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Tablo 5.2. “Ieme sularimn fiziksel ~parametrelerinin  uluslararas:  standartlarla
karstlastiriimasi” (MEB, 2011)

Parametreler Tiirk Avrupa WHO Diinya EPA/
mg/| Birligi .

Sicaklik C 12-25 C 12-25 -- -

pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5
Renk (Pt-Co ) 1-20 R birimi 1-20R 15R 15R
Bulaniklik 5-25 0,4-4 5 --
fletkenlik S/cm 400-200 400 - -
Kloriirler 25-600 25 250 250
Serbest klor 0,1-0,5 - - --

Suda ¢6ziinen karbondioksit, su molekiilleriyle birleserek karbonik asit olustururlar.
Suyun kaya ve kayaglardan ¢ozdiigii karbonattan kaynaklanan karbondioksit, suyun

pH degerinin degisimlerinde rol oynar (MEB, 2011).

Coziinmiis oksijenin kaynagi ise atmosferdir. Ne var ki zor ¢Ozlinen bir gazdir ve
¢cOziinlirliigli atmosfer basinciyla dogru, sicaklikla ters orantilidir. EPA (1979)’a gore,
oksijenli yasamm devami i¢in gerekli oksijen miktarmin suda bulunmasi
gerekmektedir. Tath sularda yasamm devami i¢in, ¢oziinmiis oksijen miktarmnin
minimum 5,0 mg/L olmas1 gerekmektedir. Diisiik ¢oziinmiis oksijen miktar1 balik
Oliimlerine yol agmayabilir, ancak baliklarm hastaliklara ve parazitlere karsi direncini

diisiiriir.

Giimiigsuyu Goleti’nde ¢dziinmiis oksijenin en diisiik oldugu ay 11,14 mg/L ortalama
ile Eyliil ay1 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ¢oziinmiis oksijen seviyesine Haziran
aymda ulasilmis olup, ortalama 14,18 mg/L oldugu bulunmustur. Yiizey Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligince belirtilen I. sinif su kalitesi degerlerine gore istenen degerin
oldukg¢a iistiindedir. Kasim aymdan, Haziran ayina kadar golet de ¢6ziinmiis oksijen
miktarinda artis meydana gelmistir. Bunun sebebinin golete giris yapan yagmur sular1

ve eriyen kar sularinin oldugu sdylenebilir.
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Tuzluluk, bir kilogram suda ¢6ziinmiis halde bulunan katilarn tiimiiniin gram olarak
miktar1 seklinde tanimlanabilmektedir (Yanik vd. 2001). Yani toplam kat1 maddeler,
toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler ve toplam asili kati maddelerin toplamidir. Tat ve

koku problemlerine sebep olurlar. Olgiimii gravimetre ile yapilir.

Golette sicakligin en yiiksek seviyeye ulastigr Eyliil aymnda buharlagsmanin artmasi
sonucu tuzluluk en yiliksek degerine ulasirken, yogun yagislar ve diisiik sicakligin
oldugu kis ve bahar aylarinda tuzlulugun azaldigi izlenmistir. Giimiissuyu Goleti

tuzluluk degerleri agisindan su iirlinleri yetistiriciligine uygun goriinmektedir.

Kat1 halde suda bulunan bir mikron veya daha biiyiik olan maddeler askida kat1 madde
olarak tanimlanmaktadir. Sularda kirlilik, erozyon, kayalarin agmarak alic1 ortam suya
tasinmasi1 veya sularda fitoplankton patlamasi seklinde meydana gelir. Baliklarda
toksik etkisi goriilmektedir. Baliklarin solunum hizlarmi artirmakta, solungaglarda
hastaliklarin goriilmesine ve mukus salgisinin artmasina neden olmaktadir (Yanik ve
Atamanalp, 2001). Goletin askida kati madde miktar1 Mayis ayinda (ortalama
1,84mg/L) en diisiik seviyede Olgiilmiistiir. En yiiksek seviyesine Ekim aymda
(ortalama 5,05mg/L) ulastig1 gériilmiistiir. En yiiksek bu deger bile kirlilik olusturacak
diizeyin ¢ok altindadir. Giimiissuyu Goleti’nde askida kat1 madde miktarmin oldukga
diisiik ¢ikmasi, 6lii hayvansal ve bitkisel kalintilarin sebep oldugu, partikiil kirliligi

yapabilecek biiyiik bir bulasmanin olmadiginin géstergesidir.

Su igerisindeki organik maddelerin tamamimin oksidasyonu i¢in gereken oksijen
miktari, Kimyasal oksijen ihtiyact olarak tanimlanir. Suda bulunan ii¢ grup madde
oksijeni tiiketir. Bunlar oksitlenebilen kimyasal bilesikler, oksitlenebilen azot ve
karbon igeren maddelerdir (Chapman, 1996). Su igerisindeki kirletici organik yiiklerin
parcalanmasinda kullanilan oksijen miktari, kimyasal oksijen ihtiyacinin
hesaplanmasinda kullanilir. Golette kimyasal oksijen ihtiyaci, en diisiik deger Mayis
aymda (ortalama 0,31 mg/L) olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil ve Ekim aylarinda
(ortalama 3,72 mg/L) olglilmiistiir. Bu en yiiksek deger bile Yiizey Su Kalitesi
Yonetimi YOnetmeligi’nde belirtilen kimyasal oksijen ihtiyact degerinin ¢ok altinda

olup, bu parametre i¢in I. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir.
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Biyolojik oksijen ihtiyaci, organik maddelerin aerobik sartlarda par¢alanmasi i¢in
ihtiya¢ duyulan oksijen miktaridir. Yetistiricilik yapilan sularda organik kirlenmenin
Olctistidiir (Atay ve Pulatsii, 2000). Giimiissuyu Goleti’'nde Ocak, Subat, Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda biyolojik oksijen ihtiyaci sifir olarak dl¢iilmiistiir. Yaz mevsiminin
baslamasiyla birlikte 6lgiilebilen en diisiikk deger Haziran ayinda ortalama 0,13 mg/L,
en yiiksek deger ise Eyliil ayinda ortalama 2,03 mg/L olarak l¢tilmiistiir. Bu durum

gobletin organik maddelerce kirlenmemis oldugunun bir gdstergesidir.

Yapilan ¢aligmada Glimiissuyu Goleti’nin biyolojik oksijen ihtiyaci en yliksek Haziran
ayinda 1. istasyonda 1,83 mg/L gibi oldukca diisiik bir degere sahip olmas1 goletin
organik maddece kirlenmemis oldugunu gostermektedir. Yiizey Su Kalitesi Y onetimi
Yonetmeligi’ne gore golet bu parametre acisindan 1. smif su kalitesi Ozelligi

gostermektedir.

Su yapisal 6zellikleri nedeni ile 1yi bir ¢oziiciidiir. Havada veya karada suyu seven ne
kadar kimyasal madde varsa hepsini kendine g¢ekebilir. Bu sebeple dogada saf su
bulmak neredeyse imkansizdir. Su yagis olarak yere diiserken veya yiizey sularmin
hava ile temasta bulunan kisimlari, atmosferdeki kat1 veya gaz halindeki maddeleri
icerigine alir. Topraga ulasan su ise, yine toprak tabakalarimi gegerken karsilastigi

mevcut mineralleri (Kirleticiler dahil) yapisina dahil ederek kaynagina yol alir.

Sularda saglhiga zararh toksik etkileri bilinen civa, kursun, kadmiyum, demir, bakir,
nikel ve cinko gibi kimyasallarin varlig1 istenmezken, yiiksek konsantrasyonlarda
sagliga zararli olabilen amonyum, nitrat, fosfat, siilfat, potasyum, kalsiyum, klortir gibi

bazi kimyasallarinda {ist sinir degerlerini agsmamas1 gerekmektedir.

Endistriyel olarak genigs bir kullanim alanina sahip olan amonyak, tarimsal
faaliyetlerde kullanilmak iizere giibre ve hayvan yemi iiretiminde, temizlik
maddelerinde ve hatta katki maddesi olarak islenmis gida iiretiminde kullanilan bir
maddedir. Amonyak, dogal sularda serbest veya tuz halindeki amonyak seklinde,
genellikle amonyum azotu (NHs) halinde bulunur. Sularda olusumu, fizikokimyasal

olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucudur. Sudaki amonyak 6l¢limlerinin
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0,5 ppm'den yiiksek seviyelerde olmasi kirlilik belirtisi kabul edilir. Klorlama ve iyon

degistirme gibi yontemlerle sulardan tasfiyesi saglanir (MEB, 2011).

Amonyak sudaki en zehirli azot bilesigidir. Su {riinleri yetistiriciliginde 6nemli bir
tehdittir. Amonyagin sulara girmesi asir1 yemleme sebebiyle, baliklarm son
metabolizma trtinleri ile ya da sudaki organik maddelerin ayrismalar1 sonucunda
olmaktadir. Su {irlinleri yetistiriciliginin zarar gérmemesi agisindan suda, iyonize
olmamis amonyak diizeyinin 0,22 mg/L’yi gegmemesi gerekmektedir. pH degerindeki
bir birimlik artis, su igerisindeki iyonize olmamis amonyak miktarmin on kat artmasina

neden olur (Lawson, 1995).

Golette tespit edilen amonyum azotu miktar1 Mart ayinda en disiik (0,0 mg/L),
Temmuz ayinda en yiiksek seviyesinde (ortalama 0,00075 mg/L) 6l¢iilmiistiir.

Suda kolay ¢6ziinen nitrat azotu, azot igeren organik bilesiklerin son yiikseltgenme
triiniidiir. Sudaki nitrat konsantrasyonunun artmasi (evsel atiklar, tarim amagli
kullanilan giibreler ve endiistriyel atiklar vb. sebeplerden) su ekosistemleri igin tehlike
teskil etmektedir. Nitratin diger azot bilesiklerine nazaran su {iirlinlerine zararh etkisi
daha azdir. Buna ragmen, yiiksek nitrat konsantrasyonlarinda baliklarin oksijen tasima
sistemleri (osmoregiilasyon sistem) olumsuz etkilenebilir. Ayrica iyi bir besin maddesi

olmasi sebebiyle sularda alg patlamalar1 dolayisiyla 6trofikasyona yol agabilir.

Su driinleri yetistiriciligi yapilan sularda nitrat diizeyinin O — 3 mg/L arasinda olmasi
gerekmektedir (Lawson, 1995). i¢gme sularinda nitrat diizeyi 45 mg/L’yi asmamalidir.
Yiiksek nitrat konsantrasyonlu sular1 siirekli olarak tiiketmek 6liime neden olabilir

(MEB, 2011).

Golette tespit edilen en diisiik nitrat miktar1 Ocak ayinda ortalama 1,0 mg/L, en yiiksek
Temmuz ayinda ortalama 7,48 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. Nitrat parametresi igin golet

II. sif su kalitesine sahiptir.

Nitrit mikrobiyolojik kirlenmenin énemli bir géstergesidir. igme sularinda bulunmasi
tehlikelidir. Nitratlara benzer ancak daha tehlikelidir. Yiiksek konsantrasyonlarda

stirekli tiiketimi septisemiye neden olur. Dezenfektanlarla oksidasyonu yapilabilir.
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Nitrit’in baliklar i¢in toksik etkisi vardir. Hemoglobinin yapisini1 degistirir.
Hemoglobinin pas renginde goriinen methemoglobine doniismesine neden olur.
Methemoglobin oksijen transferini yapamaz. Methemoglobinin kanda ¢ogalmasi
kahverengi kan hastaligi denen ve 6liimle sonuglanan nitrit zehirlenmesine neden olur.
Sularda nitrit konsantrasyonunun 0,5 mg/L olmasi baligm biiyiimesini yavaslatir ve
gelisimini olumsuz etkiler. Nitrit zehirlenmesinin siddeti ortamdaki pH, klor ve

kalsiyum derisimlerinden etkilenir (Durbarow vd., 1997).

Golette yil icerisinde en diisiik nitrit konsantrasyonu Ocak ayinda ortalama 0,000003
mg/L, en yiiksek Ekim ayinda 0,000165 mg/L olarak 6lgiilmistiir. 1. siif su kalitesi

kriterlerine uymaktadir.

Stilfat, bir tuz bilesigidir. Dogadaki siilfat kaynaklar1 esas olarak jips mineralleridir.
Dogal sularda degisen miktarlarda rastlanir. Siilfiir bilesiklerinin parcalanmasi ile
olusurlar. Atmosferik yagis ve sanayi atiklar1 yiizey sularda siilfat girdisine yol acar.
Anaerobik kosullarda hidrojen siilfite doniisiir ve bakterilerin oksijen kaynagi olarak
kullanilir (Chapman, 1996). Gegirdikleri c¢esitli reaksiyonlar sonucunda siilfiir
bilesikleri sularda istenmeyen koku, tat, toksitite ve korozyona neden olan 6énemli
kirleticilerdir (Gtiler ve Cobanoglu, 1997). 100 mg/L’yi gecen siilfat konsantrasyonlari

tath su baliklar1 i¢in 6liimlerin baslamasina sebep olmaktadir (Boyd, 1990).

Siilfit volkanik gazlardan ve kiikiirtli minerallerin ayrismasi sonucu yeralt1 sularina
girer. Dip sediment, anaerobik ve tabakalasmaya ugrayan g6l ve rezervuarlarda
organik maddelerin bakteriyel ¢liriimesi siilfitin ylizey sularda olusumunu saglar.
Cozinmis siilfitler suya hidrojen siilfiir, hidrosiilfir ve nadiren siilfitin iyonize

olmamis molekiilleri olarak girer.

Gilimiigsuyu Goleti’nde yapilan ¢alismada en yliksek stilfit miktar1 Eyliil aymda 0,84
mg/L ve siilfat miktar1 Kasim aymnda en yiliksek 41,20 mg/L olarak &lglilmiistiir.
Dolayisiyla siilfat ve siilfit miktarlarmin golette tehlike olusturabilecek diizeylerin cok

cok altinda oldugu saptanmustir.

Fosfor bilesikleri bitkiler i¢in 6nemli bir besin maddesidir. Dogada kayag¢larin

yapisinda bulunan fosfat, bunlarin fiziksel asinmasi ve erozyonu ile topraga ve suya
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karigmaktadir. Dogal sularda fosfor, inorganik fosfat ve organik fosfat seklinde
bulunur. Fosforun sucul yasama etkileri ancak, sularda fazla miktarlarda
bulundugunda pH derisimini ya da suyun tampon 06zelligini degistirdiginde ortaya
cikar. Ayrica kompleks fosfatlar, karbonat gibi maddelerin aktifligini gidererek suyun
sertligini kismen azaltabilirler. Bu durum bazi zehirli kimyasallarin da zehir etkisini

artirabilmektedir (URL-3).

Sularda fosforun artis nedeni insan ve besin atiklari, giibreler, endiistri atiklar1 ve
deterjanlar olabilmektedir. Giibre ve deterjan gibi islenmis fosfat kaynaklarinin yiiksek
oranlarda sulara karigmasi alg patlamasi dedigimiz otrofikasyon goriilmesine sebep

olmaktadir. Bu da 6trofikasyona bagl kirlenmeye yol agmaktadir (MEB, 2011).

Golet genelinde her bir ay itibariyle istasyonlarda hemen hemen ayni sonuglar
gozlenmis olsa da fosfat miktarmin yil icerisindeki degisimleri dikkat ¢cekmektedir.
Yilin en diisiik degerleri Subat ve Mart aylarinda (ortalama 0,013 mg/L) izlenmistir.
Nisan ay1 (ortalama 0,030 mg/L) ile birlikte ani bir yiikselise ge¢mistir. Haziran ayinda
ortalama 0,041 mg/L seviyelerine ulasan fosfat, Agustos ayinda ortalama 0,017 mg/L
seviyelerine gerilemistir. Ekim ayinda ikiye katlanarak (ortalama 0,032 mg/L)
yiikselisine devam etmis, en yliksek seviyesine Kasim ayinda ulagsmistir. Yine bu
yiikseliste Ocak ayinda (ortalama 0,018 mg/L) fosfat miktarnin birden yariya
diismesiyle son bulmustur. Fosfat miktarinin ylikselise gectigi aylar yagmurlarin
siklikla yasandigi aylardir. Bu aylarda yagmurla tepelerden ve tarim arazilerinden
golete fosfat girdisi oldugu diisiiniilmektedir. Golette rastlanan en yiiksek fosfat degeri
kasim ayinda 0,049 mg/L Sl¢lilmiistiir. Bu miktar goletin fosfat agisindan Il. smif su

kalitesinde oldugunu gostermektedir.

Sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve kloriir diisiitk konsantrasyonlarda insan
ve diger canlilar i¢in yararli bile olabildigi gibi yiiksek konsantrasyonlarda sagligi

tehdit edici ve kirletici 6zelliklere sahiptirler.

Igme suyu olarak kullanilabilmesi igin, sularin icerdigi kimyasallarin uluslararasi

standartlarinin karsilastirilmasi asagidaki tabloda verilmistir.
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“Tablo 5.3. I¢me sularimn kimyasal parametrelerinin  uluslararast standartlarla
karstlastiriimasi” (MEB, 2011)

Parametreler mg/l | Tiirk TSE Avrupa WHO Diinya EPA/ Almanya
Birligi Saghik Orgiitii | USA /DIN
Kalsiyum 100-200 100 - - -
Magnezyum 30-50 50 30-50 - -
Sodyum 20-175 20-150 200 - -
Potasyum 12 12 - - -
Alliminyum 0,2 0,2 0,2 -- --
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05
Bakar 1 - 1 1 1,3
Cinko 5 -- 5 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2 --
Bor 0,1-0,3 1 0,3 - -
Klor 30 -- 250 -- -
Stlfad 20 250 400 - -
Florid 1 1,5 1,5 4 0,2-1,5
Nitrat 25 50 10 10 2-50
Fosfat 0,4-5 0,4-5 -- - -

Sodyum, sularda en ¢ok NaCl halinde bulunmakla birlikte sucul organizmalarin
(fitoplanktonlar ve bitkiler) gelisimi igin gerekli bir elementtir (Mutlu vd, 2013).
Giimiissuyu Goleti’nde en diisiik sodyum degeri Ekim aymda ortalama 43,07 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir. Nisan’da yiikselise gecen sodyum miktar1 en yiiksek degerine
Haziran ayinda (ortalama 79,25 mg/L) ulagsmistir. Géletin, sodyum igin 1. sinif su

kalitesinde oldugu goriilmektedir.

Besin elementlerinden olan potasyum inorganik tuzlardandir. Suya tat verir. Bitkisel
organizmalarin gelisiminde 6nemli rolii olan bir elementtir. Suda daha cok siilfath
bilesikler halinde bulunur. Diger besin elementleri gibi fazlalig1 6trofikasyona sebep

olabilir.

Potasyum miktar1 dort istasyonda da benzerlikler gostermektedir. En diisiik seviyesi
Aralik (5,91 mg/L) aymnda oOlgiilmiistiir. En yiiksek seviyesine ise Haziran (15,00
mg/L) ayinda ulastig1 gézlenmistir.

Kalsiyum tiim canlilar i¢in 6nemli bir elementtir. Dogal sularda bolca bulunur. Suyun

sertliginden sorumludur. Hayvansal organizmalarin i¢ ve dis iskelet sistemlerinin
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gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir. Sudaki kalsiyum varlig1 ayrica sucul canlilar igin
toksik etkiye sahip bazi maddelerin nétralizasyonu i¢in de gereklidir (Atay ve Pulatsii,
2000). Sularda 5 — 60 mg/L arasi kalsiyum bulunmasi normal olmakla birlikte, sert
sularda 80 — 100 mg/L aras1 kalsiyum miktarinin normal kabul edilmesi sebebiyle
kalsiyum i¢in tavsiye edilen en yiiksek deger 75 mg/L olmaktadir (Mutlu vd., 2013).

Sert sular sinifina giren Giimiissuyu Goleti’nde tespit edilen en yiliksek kalsiyum

degeri Mayis ayinda ortalama 75,20 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Yer kabugu magnezyum elementi agisindan olduk¢a zengindir. Magnezyum elementi
oldukga aktiftir ve dogada serbest halde bulunamaz. Kaya, kaya¢ ve minerallerin
yapisinda, 6zellikle kireg taglar1 ve dolomit kayalarin yapisinda magnezyum karbonat
formunda bulunur. Suda kolay ¢oziiniirler. Béylece su ortamina girmeleri kolaylasir.
Magnezyumun normal sularda 5- 60 mg/L, sert sularda ise 60 — 100 mg/L arasinda
bulunmasi beklenir (Mutlu vd., 2013).

Golette magnezyum miktar1 en yiiksek Mayis ayinda 71,98 mg/L olarak o6l¢iilmiistiir.
Magnezyum ve kalsiyum iyonlarmin sinir degerine yaklastigi goriilmiistiir. Ancak elde
edilen degerlere gore Glimiissuyu Goleti; kalsiyum ve magnezyum parametreleri

acisindan balik gelisimi i¢in uygundur.

Tath su kaynaklarinin tuzlu su kaynaklarina karigmasi sonucu sularda kloriir iyonu
goriilir. Su kaynaklarinda magnezyum kloriir, kalsiyum kloriir ve sodyum kloriir

formlarinda bulunur (Geldiay ve Kocatas, 1998).

Golette kloriir seviyesi Mart aymmda (ortalama 4,52 mg/L) en diisiik seviyesinde
Olgliliirken Aralik ayinda (ortalama 6,35 mg/L) en yiiksek seviyesine ulagmistir.
[Ikbaharda diisen kloriir seviyesinin yagislar ve eriyen karlarm gol suyuna
karigmasiyla olusan seyrelmeden kaynaklandigi diistiniilmektedir. “Sularda tabii
olarak bulunan anyonlardan biri olan kloriirlin su canlilar1 i¢cin 400 mg/L’nin
tizerindeki degerleri toksik etki yapar” (Bulut vd. 2009). Gilimiissuyu Goleti’nde

yapilan bu ¢aligmada bulunan kloriir miktarinin tehdit olusturmadigi gézlenmistir.
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Demir bazi bakteri tiirleri hari¢ biitiin canlilar i¢in 6nemli bir elementtir. Dogada
serbest halde bulunmasi nadirdir. Demirin kolay elektron alipp verme o6zelligi,
organizmalarda oksijen metabolizmasi ve enerji tiretimi, protein sentezi, RNA ve
DNA iiretimi gibi pek ¢ok hayati olayda yer almasina olanak saglamaktadir. Bu kadar
hayati 6nemi olan demirin fazlas1 maalesef toksiktir. Demir fazlasmin viicuttan atilim1

ile ilgili bir mekanizma yoktur (URL-4).

Glimiissuyu Golet’inde yapilan demir miktar1 Ocak, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda
(ortalama 0,001 mg/L) en diisiik seviyesinde izlenmistir. Ekim ayinda (ortalama 0,007
mg/L) en yiiksek seviyesine ulasmistir. Bu deger Yiizey Su Kalitesi Yonetimi
Y onetmeligi verilerinin oldukca altinda kalarak demir parametresi agisindan I. smif su

kalitesi 6zeliginde oldugu belirlenmistir.

Cevre kirliligi sonucu sulara karisan veya dezenfeksiyon yan liriinleri olarak sularda
bazi zehirli maddeler gozlenebilir. Bunlarin uluslararasi standartlara gore sularda

bulunabilme miktarlar1 agagidaki tabloda karsilastirilmastir.

“Tablo 5.4. Icme sularinda istenmeyen zehirli kimyasal parametrelerinin uluslararasi
standartlarla karsilagstirdmas:” (MEB, 2011)

Parametreler Tiirk Avrupa | WHO Diinya EPA/ | Almanya
mg/I TSE Birligi | Saghk Orgiitii USA | /DIN
Arsenik 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05-0,1
Kadmiyum 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,002-0,005
Siyaniirler 0,05 0,05 0,1 0,2 0,01-0,05
Civa 0,001 0,001 0,001 -- 0,0005-

0,001
Nikel 0,05 0,05 0,02 -- 0,01-0,05
Kursun 0,05 0,01 0,05 -- 0,02-0,04
Antimon 0,01 0,005 0,004 0,006 | 0,002-0,01
Selenyum 0,01 0,1 0,01 0,05 0,002-0,001
Krom 0,05 0,05 -- 0,1 0,01-0,05

Kursun insanlarm kullandig1 en eski metallerden biridir. M.O. 3000 yilindan beri
insanlara tarafindan islendigi ve kullanildig: bilinmektedir. Giiniimiizde de dogada bol
miktarda mineraller halinde bulunmasmin yami sira bircok endiistriyel {iretim
faaliyetlerinde ve yasammn her alaninda sik¢a kullanildigi goriilmektedir. Nitrat ve

klorata oranla kursun tuzlar1 suda daha az ¢oziinmesine ragmen dogada kolay
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bulunmasi ve kent yasaminda fazla miktarlarda kullanilmasi yogun maruziyete sebep
olmaktadir. insanlarda 100 mL kanda bulunan 50 pg ve iizeri kursun seviyesi, kursun
zehirlenmesi olarak adlandirilir (URL-5). Golette kursun miktar1 Haziran ayinda
ortalama 1,85 pg/L ile en yiiksek seviyesinde Olg¢lilmiistiir. Yiizey Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi kriterlerinin ¢ok altinda olan bu veriye gore goletteki su I. sinif

su kalitesindedir.

Bakir organizmalar i¢in temel elementlerden biridir. Metabolizmanin birgok
reaksiyonunda enzim aktivatorii yani katalizor olarak is goriir. Protein sentezi, enerji
iretimi, dokularmn yenilenmesi, saglam kemik yapisi, derinin, saglarm ve gozlerin
pigmentasyonu, alyuvar olusumu gibi pek cok metabolik olay ile sinir sistemi ve beyin
saglig1 icin 6nemli bir elementtir. Eksikliginde metabolizmada sorunlar ve hastaliklar
yasanabildigi gibi fazlaligi durumunda toksik etkisi nedeniyle baska hastaliklara ve
hatta zehirlenmelere neden olmaktadir (URL-6). insanlik tarihi boyunca bilinen ve
bir¢cok alanda kullanilan bakir topragm dogal bir bilesenidir ve yeralt1 sulari, deniz
suyu, yiizey sular1 ve igme sularinda da bulunur. Yiizey Su Kalitesi Yo6netimi
Yonetmeligi kriterlerine gore 1. siif sularda bakir miktar1 20 ug/L’yi gegmemelidir.
Gilimiissuyu Goleti’nde bulunan en yiiksek bakir miktar1 Haziran aymda ortalama

12,50 pg/L olarak tespit edilmistir.

Kadmiyum dogada kursun, bakir, ¢inko madeni ve siilfat cevherleriyle birlikte
bulunur. Yiizey sulari, endistriyel atiklarin veya kanalizasyon atiklarmin desarji
nedeni ile yeralt1 sularina gore birka¢ mikrogram daha fazla kadmiyum igerebilir.
Ayrica dogada kadmiyum kaynaginin yapist ve suyun pH’1 kadmiyumun sudaki
coziirnlirliigiinii etkileyecektir. Toksik potansiyeli bilinmekle birlikte, insanlar i¢in
oldiiriicii doz heniiz bilinmemektedir (URL-5). Yogun maruziyet durumunda solunum
yolu ve dolagim hastaliklar1 gibi gesitli hastaliklara neden oldugu goriilmiistiir. Golette
Eyliil ayinda ortalama 0,5 pg/L ile en yiliksek kadmiyum degeri 6l¢lilmiistiir. Yiizey
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi kriterlerine gore bu deger 1. smif su kalitesi igin

belirlenen degerin altindadir.

Civa yer kabugunda dogal olarak bulunmaktadir. Endiistride genis kullanim alanimna

sahip olmasma ragmen olusturdugu riskler kullanim alanlarmi daraltmaktadir. Uzun
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stireli maruziyet ve 0,5 — 2 mg arasi miktarlarin agiz yoluyla alinmasi 6ldiiriicii
olabilmektedir (Bakar ve Baba, 2009). Giimiissuyu Goleti’nde tespit edilen en yiiksek
civa miktar1 Ekim ayinda ortalama 0,007 pg/L olarak 6lglilmiistiir. Bu degerle goletin

suyu civa i¢in I. smif su kalitesi kriterine uygun goriinmektedir.

Nikel varligi insanlar tarafindan ge¢ kesfedilen ancak demire olan benzerligi ve demire
kars1 bir alternatif olusturmasi nedeniyle giiniimiiz endiistrisinde sik¢a kullanilan dogal
bir metaldir. Nikele olan uzun siireli maruziyet zehir etkisi gdsterebilir. Ozellikle ciltte,
solunum ve dolasim sistemlerinde bozukluklara neden olur. Giimiissuyu Goleti’nde
tespit edilen en yiiksek nikel miktar1 Kasim ayinda ortalama 4,5 pg/L’dir. Yizey Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’'ne gore goélet suyu nikel bakimindan 1. smif su

kalitesine sahiptir.

Cinko dogada yaygin olarak bulunsa da dogrudan islenebilecek zenginlikte ¢inko
filizleri mevcut degildir. Genelde bagska elementlerle bilesikler halinde bulunur.
Endiistriyel kullanimi1 oldukg¢a genis kapsamlidir. Metabolizma i¢in Onemli bir
elementtir. Metabolizma igin ¢ok genis faydalanma araligi olsa da asir1 aliminda
toksisite goriilebilir (URL-5). Giimiissuyu Goéleti’nde izlenen ¢inko miktart en ¢ok
Haziran ayinda ortalama 22,5 pg/L Olgiilmistir. Yiizey Su Kalitesi YOnetimi

Yonetmeligi’ne gore golet ¢inko agisindan I. smif su kalitesindedir.

Gumiissuyu Goéleti’nde yapilan ¢alisma sonucunda, gélette ¢oziinmiis halde bulunan
agir metallerin miktarlarinin (demir, kursun, bakir, kadmiyum, civa, nikel ve ¢inko)
yil boyunca oldukga diisiik seviyelerde seyrettigi gézlemlenmistir. Bu durum agir

metallerin golette 6nemli bir tehdit olusturmadigini gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Glimiigsuyu Goleti’nde yapilan bir yillik ¢alismanin sonucunda, Yiizey Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’nde tanimlanan Kita i¢i Su Kaynaklarinm Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri tablosundaki veriler baz alinarak géletin su kalitesi degerlendirilmistir
(URL-6). Su kalitesi siiflar1 belirlenirken her bir istasyondaki aylik ortalama degerler
hesaplanmis, her bir parametre i¢in yil igerisinde ulasilan en yiiksek seviye dikkate

alinmustir.

Golet suyunun evsel ya da tarimsal kullanim suyu olarak degerlendirilmesinde fiziksel
veya kimyasal herhangi bir engel mevcut degildir. Ne var ki igme suyu olarak

kullanilabilmesi igin suyun mikrobiyolojik analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir.

Giimiigsuyu Goleti’nden elde edilen fiziko-kimyasal verilerin incelenmesi sonucu elde
edilen bulgular Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Y6netmeliginde yer alan Kita i¢i Yeriistii
Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri tablosuyla karsilastirilmistir. Bu

karsilagtirma sonucu elde edilen bulgular soyledir:

Gilimiissuyu Goleti’'nde incelenen 28 su kalitesi parametresinin analiz sonuglarina
gore, bu parametreler (Coziinmiis oksijen, Tuzluluk, pH, Sicaklik, Elektriksel
iletkenlik, Siilfat, Siilfit, Sodyum, Potasyum, Toplam sertlik, Toplam alkalinite,
Magnezyum, Kalsiyum, Nitrit, Nitrat, Kloriir, Fosfat, Askida kat1 madde, Biyolojik
oksijen ihtiyaci, Kimyasal oksijen ihtiyaci, Amonyum azotu, Demir, Kursun, Bakir,
Kadmiyum, Civa, Nikel, Cinko) ac¢isindan golet Il. smf su kalitesi Ozelligi
gostermektedir. Sertlik bakimindan da ¢ok sert su sinifina girmektedir. Sert sular
yetistiricilik i¢in bir engel olusturmamakla birlikte suda bulunabilecek zehirli
maddelerin etkinligini artirabilirler. Elde edilen sonuclara bakildiginda Giimiissuyu
Goleti’nde belirgin bir kirlilik tehlikesi goriilmemektedir. Goletin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin sucul canlilar i¢in elverisli oldugu soylenebilir.

Mevcut durumun korunabilmesi i¢in, bundan sonraki siirecte de Giimiissuyu Goleti

icerisindeki ve etrafindaki faaliyetlerden olusabilecek fiziko-kimyasal etkiler belirli
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stirelerde takip edilmelidir. Mevcut iyilik halinin bozulmasi durumunda ise ilgili

birimlere tedbirlerin alinmasi1 konusunda tavsiyelerde bulunulmalidir.
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