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Bu c¢alismada; Sivas ilinde bulunan Giineykaya Goleti’nin Haziran 2015 — Mayis
2016 tarihleri arasinda bazi fiziksel ve kimyasal su parametreleri Sl¢iilmiistiir. Bu
Olgtimler, Glineykaya Goleti’ni temsil eden ii¢ istasyonda yapilmustir.

Bu istasyonlar Giineykaya Goleti’nin giineybati kismi, kuzeybati kismi ve
Yusufoglan Deresinin gblete giris noktasi ( Goletin Kuzeydogusu) olarak secilmistir.
Calisma siiresince, belirlenen bu ii¢ istasyondan ayda bir su humuneleri alinmis ve
elde edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama, standart sapma, mevsimsel
ortalama ) incelenmistir. Bu ¢ istasyonda alinan su orneklerinde su kalitesini
belirlemek amaciyla ¢6ziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, askida kat1 madde (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyacit (mg/L), biyolojik
oksijen ihtiyact (mg/L), kloriir (mg/L), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), stlfit (mg/L),
sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam alkanite (mg/L),
magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu
(mg/L), demir (mg/L), kursun (ng/L), bakir (ng/L), kadminyum (ug/L), civa (ug/L),
nikel (ug/L), ¢inko (mg/L) olmak tizere 28 adet fiziko-kimyasal parametrenin
analizleri yapilmustir.

Elde edilen yillik ortalama fizikokimyasal parametre verileri mevsimler arasinda
istatistiksel olarak karsilastirilmis, I-I1I sinif kaliteli su kalitesine sahip oldugu tespit
edilmis olup, dnemli bir kirlilik problemi olmadig1 anlasilmaktadir. Ayrica mevcut su
kalitesi durumu alabalik gibi soguk su tiirlerinin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Su kirliligi, Sivas, Yildizeli, Giineykaya Goleti
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ABSTRACT

MSc.

INVESTIGATION OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF
GUNEYKAYA POND

Yavuz Selim SURER
Kastamonu University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ekrem MUTLU

In this study, some of the chemical and physical parameters were measured in water
samples taken from 3 stations on Giineykaya Pond, which is located within the
borders of Yildizeli district of Sivas province, between June 2015 and May 2016.

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

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

Keywords: Water quality, ,Water pollution, Sivas, Yildizeli, Giineykaya Pond
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1. GIRIS

Diinyada tathi su kaynaklar1 artan niifusunda etkisiyle hizli bir sekilde tiikenme
egilimi gostermektedir. Bundan dolayidir ki su kaynaklar1 daha 6zenli ve verimli
kullanilmaldir. Insanlar; igme suyu, sulama suyu, su iiriinleri yetistiriciligi, enerji
iiretimi gibi pek ¢ok hayati alanda suyu kullanmaktadir. Suyun varligi yasami biiyiik

Olciide etkiler ancak suyun var olmasi kadar suyun kalitesi de son derece dnemlidir.

Diinya iizerinde 1,4 milyar km® kadar su yer kaplamakta fakat tath su kaynaklari
diinya tizerindeki bu suyun kii¢iik bir béliimiinii olusturmaktadir. Bu tatl suyun ise
oldukca diistik bir miktar1 insan yasami i¢in uygundur. Gilinlimiizde biiyiilk 6neme
sahip olan tath su kaynaklarmn, kirlilik tehdidi altinda olmasi, artan su ihtiyaci ile
birlikte su kirliligi tizerine yapilan ¢alismalarin daha da yogunlagsmasina sebebiyet

vermistir.

Insan hayatinda son derece dnemli olan su kaynaklar1 i¢in kritik parametreler bir plan
dahilinde aylik periyotlarla sistematik bir sekilde incelenmelidir. Parametrelerdeki
degisimlerin su kalitesi iizerindeki etkisi saptanmali boylece su kaynagmim hangi
ama¢ i¢cin uygun oldugu belirlenmelidir. Sonug¢ olarak su kaynagi icin kritik
parametreler tespit edilmeli ve bu parametreler siirekli izlenmelidir. Bir su
kaynagmnin verimli bir sekilde kullanilip kullanilmadigmin belirlenmesi ve su
kaynaginin maruz kaldigi bir olaymm suyun Kkalitesine etkisinin incelenmesinde
kaynagin i¢ ve dis ¢evresinde yapilan takip ¢alismalariyla elde edilen veriler 6nemli

bir yere sahiptir.

Sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, niifusun hizla artmasmin yaninda insanlarda
cevreyi koruma diisiincesinin yerlesmemis olmasi gibi sebepler neticesinde igilebilir
ve kullanilabilir su kaynaklar1 kirletilmekte ve insan sagligmi tehdit edebilecek
problemlerin yaganmasina ortam hazirlamaktadir. Bu durumun devam etmesi halinde

ortaya ¢ikan olumsuzluklar sucul yasamin yok olmastyla karsi karstya birakmaktadir.

Su kaynaklarmm kullanim amacina uygunlugu fizikokimyasal parametrelerin dogru

ve en 1yi sekilde analiz edilmesiyle belirlenir. Su kaynagmin kalite kriterlerinin

1



diizenli olarak takip edilmesi suyun Kkirlilik seviyesinin saptanmasini ve Su
kaynaginin  kullanildigr alandaki uygunlugunun degerlendirilmesini saglar.
Gollerdeki sucul yasam igin onemli olan besin maddeleri ve gollerin su kalitesi

iizerine pek ¢ok ¢aligma yiiriitiilmektedir.

Gollere siirekli olarak disaridan su girisi oldugu icin ¢evre kirliliginden yiiksek
miktarda etkilenmektedir. Kirleticiler ilk olarak akarsulara karisip, daha sonra

akarsular araciligryla géllere ve denizlere kadar tasinmaktadir.

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

petrol tirtinleri, 1s1dir” (Ellis, White ve Wams 1989).

“Yiizeysel sular; kalitelerine gore yiiksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok kirlenmis
su olmak {izere dort sinifta degerlendirilir.
Smif I - Yiksek kaliteli su;
1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in
kullanilabilir su,
3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 i¢in kullanilabilir nitelikte su,
Sinif Il - Az kirlenmis su;
1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu,
Smuf III - Kirlenmis su; Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak
iizere, uygun bir aritmadan sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte
su Ve sanayi suyu,
Smif IV - Cok kirlenmig su; Siif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik
kalitede olan ve iist kalite smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek ylizeysel

sulardir” (Anonim, 2004).



Bu caligsma, bir y1l boyunca aylik periyotlar halinde Giineykaya Goleti’nin biitiiniinii
temsil eden ii¢ farkli noktasindan alinan su numuneleri ile g6l suyunun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait parametrelerin su kalitesi agisindan incelemesi, mevsimsel
degisimlerin gdzlemlenmesi, kirlilik seviyesinin belirlenerek canli yasami agisindan
uygunluk durumunun degerlendirilmesi Gdletin hangi amag¢ igin kullanilmasinin
verimli olacaginin tespit etmek amaciyla yapilmistir. Elde edilen veriler ile
Gilineykaya Goleti’nde yiiriitiillecek su kalitesiyle 1lgili 1ileriki ¢alismalarda
kullanilmak iizere bir veri tabani olusturmasi istenilmektedir. Kalite parametreleri
dikkate alinarak Golet’in kirliliginin Onlenmesi i¢in alt yapi tesislerinde ve gol
cevresinde alinmasi gereken Onlemler igin Yyetkili birimlerin bilgilendirilmesi

istenilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

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

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

“Atmosferik oksijenin su da ¢Oziinebilirligi, suyun sicakligina, tuzluluguna ve

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

Disli, Akkurt ve Alicilar (2003) Sanhurfa Balikligél suyunun fiziksel
parametrelerinin (askida kat1 maddeler, bulaniklik, renk, sicaklik, elektrik iletkenligi)

su kalitesi yonetmeligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Su ortaminda, canlilarin ¢cogu genis bir sicaklik araligin icerisinde iireyebilmekte ve
hayatta kalabilmektedir. Ancak maksimum biiyiime ve gelisme i¢in sicaklik araligi
olduk¢a dardir (Rowland, 1986). Alabaliklar (Salmonidler) 0°C ile 25°C arasinda
yasayabilmekte olup yetistiricilikte tercih edilen su sicakhigi 16 °C‘dir (Goksu,
2003).

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimleri Béliimiindeki bir grup
arastirmact 1998—-1999 yilinda Burdur Golii’'nde su kalitesi calismast yapmiglardir.
Calismada Burdur Go6li suyunun, sulama amacli kullanilamayacagi belirtilmistir

(Arcak ve Altindag, 2000).

Aydin ve Pulatsii tarafindan 1999 yilinda Sakaryabasi Bati1 Gdleti'nde yapilan bir
calismada amonyak azotunun; temmuz aymda maksimum, kasim ayinda minimum
diizeyde saptandigi belirtilmisti. Mogan Golii'nde 1992-1994 yillar1 arasinda
yiiriitiilen baska bir calismada ise, en yiiksek amonyak azotu degeri yaz aylarinda
(haziran-temmuz) en diisiikk nitrat azotu degeri kis aylarinda bulunmustur (Pulatsii,
1995).

Atay (1997) Kovada Kanal ve Goliinde su kalitesi ¢aligmalart yapmustir. pH,
kondiiktivite, tuzluluk, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, kalsiyum, magnezyum, kloriir,
toplam sertlik, alkali tayini, siilfat, fosfat, nitrat, amonyak ve organik madde

degerlerini belirleyerek Kovada Golii degerlerini Aksehir, Beysehir, Egridir Golii



degerleri ile karsilagtrmis ve Kovada Goliinii Kirleten kaynaklari tespit etmistir.
Kalyoncu ve Barlas (1997) Isparta Deresi ve Aglasun Kolunun su kalite dl¢iimlerini

yapmistir.

Schelke (1989), Amerika'nin ii¢lincii bliylik gdlii olan Okeechobee'de 16 ay siireyle
yuriittiigii bir calismada, yillik toplam fosfor konsantrasyonunun 50-100 mg/L
oldugunu saptamis; olduk¢a sig olan bu golde, orto-fosfat konsantrasyonunun yazin

sonlarinda (temmuz-agustos) minimum diizeyde oldugunu bildirmistir.

Mogan Goélii'nde yiiriitiilen bir arastirmada, 1993 ve 1994 yillarinda toplam fosfor
deg erinin ekim ayinda en yiiksek degere ulasirken, bahar aylarinda diistiigi

saptanmustir (Pulatsii, 1995).

Sakaryabas1 Bat1 Gdletinde yapilan ¢alismada da toplam fosfor konsantrasyonu
haziran ayinda maksimum, ocak ayinda minimum diizeyde bulunmustur (Aydin ve

Pulatsii, 1999).

“Uluabat Golii’nde Olgiilen yillik ortalama sodyum degeri 9,64+2,78 mg/L’dir. Gol
suyunun sulama amag¢h kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde en uygun
parametre sodyum adsorbsiyon orani (SAR)’dir. Uluabat Golii’'nde bu oran 1,50
olarak hesaplanmistir. SAR degerinin 8’den kiiciik olmasi bu agidan gol suyunun
sulama suyu olarak kullanilmasinda sakica olmadigini géstermektedir” (Uslu ve

Tirkman, 1987).

“Uluabat Goli’niin sertligi 140,94+14,61 mg/L CaCO3 degeriyle orta sert su olarak
smiflandirilabilir” (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005).

Anonim (1998)'e gore, Sakarya nehrinin kirliligini olusturan Porsuk Cayi, Ankara
Cay1 ve Cark Suyu'nun minimum oksijen degerleri sirastyla 1,16 , 2,5 , 0,2 mg/L
Olglilmiistiir. Porsuk Cayinin amonyak azotu degeri 1,49-2,26 mg/L, nitrat-azotu
degeri 1,15-2,60 mg/L iken, Ankara Cayi 'nda ayni parametrelere ait degerler

sirasiyla ortalama 7,89 mg/L ve 2,03 mg/L olarak saptanmustir.



3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam
3.1.1.1. Giineykaya Goleti

Yukar1 — Kizilirmak havzasinda yer alan Glineykaya Goleti; Sivas ili Yildizeli ilgesi
Gilineykaya Beldesi smirlar1 icerisinde bulunmakta olup, goletin su kaynagi
Yusufoglan deresi ile yagmur ve kar sularidir. Giineykaya Goleti; gol hacmi 15,51
hm® olan, ortalama derinligi 5,9 m olan bir gdlettir. Haziran 2015 tarihinde baslayan
bu ¢alisma bir yil boyunca, su kalitesini olusturan bazi fiziko-kimyasal parametre
degerleri ile agir metal analizlerinde kullanilacak numunelerin aylik olarak belirlenen

ii¢ istasyondan toplanmasi olup, Mayis 2016 tarihine kadar devam etmistir (bkz. Ek-
1 ve Ek-2)

Fotograf 3.1. Yildizeli Giineykaya Goéleti’nin Goriintiisii

3.1.1.2. iklim

I¢ Anadolu’nun yiiksek platolar: iizerinde baslayan ve doguya dogru yiikselen il
alani; kuzey, dogu ve giineydoguda daglik ve sarp bir kesimle son bulmaktadir.
Ortalama yiikselti 1000 metrenin {izerindedir. Sivas ilinin biiyiik bir kesimi yazlar1

sicak ve kurak olup yaz mevsimi olduk¢a kisadir. Kislar1 soguk ve karli gegen
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karasal i¢ Anadolu ikliminin etkisinde kalmaktadir. Fakat kuzeyde Karadeniz,

doguda Dogu Anadolu yiiksek bolge ikliminin etkileri bulunmaktadir.

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

genellikle kuraktir. Yillik ortalama yagis miktar1 420 mm. dir.

3.1.2. Cahisma Alaninda ve Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Dijital oksijen metre; ¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi Olclimlerinde kullanilan
oksijen metre kullanilmadan once potasyum hidroksitle kalibrasyon yapildi. (YSI
marka 52 model arazi tipi oksijen metre)

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

Dijital salinometre; YSI marka 30/50 FT model salinometre

Plastik kapakli polietilen siseler; 3 I’lik

Tasima kabz; ici buz dolu

3.2. Yontem

3.2.1. Saha Cahsmasi

Arazide 6lglim yapilmasinda kullanilacak olan su kalitesi ekipmanlar1 ve laboratuvar
malzemeleri; Hafik Kaymakamligindan tedarik edilmistir. Bundan dolay1 ¢aligmanin
arazi de Olgiilecek olan su kalitesi parametreleri Yildizeli ilgesi Yusufoglan koyii
sinirlar1  igerisinde bulunan Giineykaya Goélet’inde belirlenen istasyonlarda,

laboratuvar analizleri ise Sivas I1 Gida Kontrol Laboratuvarmda yapilmustir.



3.2.1.1. Arastirma Istasyonlart

Tablo 3.2. Giineykaya Goletinde Istasyonlarin Segildigi Noktalar

1.istasyon Goletin Glineybat1 Kismi

2.Istasyon Goletin Kuzeybat1 Kismi

3.istasyon Yusufoglan Deresinin Golete Giris Noktasi
( Goletin Kuzeydogusu)

3.2.2. Laboratuvar Cahsmasi

Haziran 2015 tarihinde baglayan ¢alisma, on iki ay devam etmistir. Su kalitesini
belirleyen bazi fiziko-kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak ornekler
belirlenen {i¢ istasyondan aylik olarak alinmis ve Mayis 2016 tarihine kadar devam
edilmistir. Ornek almaya ¢ikmadan 24 saat once, cam 6rnek kaplar1 ve &lgiim
cihazlar1 asit soliisyonuna daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutularak
bakim ve temizligi yapilmistir. Numune kaplari, Golet suyu ile ¢alkalandiktan sonra

su numuneleri su yiizeyinin yaklasik 15 ¢m altindan alinmustir.

Tuzluluk, elektriksel iletkenlik, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH parametreleri arazi
tipi cihazlar yardimiyla sahada 6l¢iilmistiir. Tuzluluk (ppt) ve elektriksel iletkenlik
(ps/cm) YSI marka 30/50 FT model iletkenlik olger ile Olclilmiistiir. Sicaklik ve
¢ozlinmiis oksijen YSI marka 52 model oksijen metre, pH 6l¢imii Orion marka 420A

model pH metre ile dl¢iimleri yapilmistir.

Diger parametrelerden; amonyum azotu, nitrit, nitrat, potasyum, toplam alkanite,
askida kat1 madde (AKM), kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, siilfat, sodyum,
stilfit, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), demir, bakir, kursun ve kadmiyum analizleri
yapmak icin su numuneleri 3 saat icinde Sivas Il Gida Kontrol Laboratuarina

getirilmis ve numuneler ayni giin i¢erisinde analiz edilmistir.



Toplam alkanite i¢in siilfirik asitle, toplam sertlik i¢cin EDTA ile titrasyon ydntemi
uygulanmistir. Sonu¢ degerlerinde mg/L CaCOj cinsinden ifade edilmistir. Kimyasal
oksijen seviyesi; kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak dogal ve kirletici
organik yiikiin parcalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarin1 saptamaya
dayanan demir amonyum siilfat ile titrasyon yoluyla hesaplanmistir. Nitrit (NO3),
nitrat (NO2), amonyum azotu (NH;"), fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin
analizleri spektrometre ile fotometrik test kitleri kullanilarak kursun, bakir, demir ve
kadminyum su numuneleri PERKIN ELMER Marka ELMER ANALIST 800
Atomik Absorbsiyon Spektrometre ile laboratuarda belirlenmistir. Her parametrenin
aylik ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve bu ¢alismaya ait grafikler uygun

bilgisayar programlariyla hazirlanmistir.

3.2.3. Istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen veriler SPSS 22 paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilmis ve gruplar arasi farklar1 belirlemek icin ilk once tek yonli
ANOVA yapilmig ve varyans analizlerine gore gruplar arasinda farklilik olup
olmadigini tespit edebilmek icin %95 giiven araliginda Fisher LSD analizi

yapilmaistir.



4. BULGULAR

4.1. Coziinmiis Oksijen Miktar1 (mg/L)

(Coziinmiis oksijen miktarmin istasyonlardaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda
en yiiksek ortalama (11,17 mg/L) ile tgiincii istasyonda gorilmiistiir. Coziinmiis
oksijen miktarmin en yiikksek aylik ortalama degerine mayis ayinda (11,98 mg/L)
ulagilmistir. Coziinmiis oksijen miktarinin en yiiksek 12,06 mg/L degeriyle iiclincii
istasyonda mayis ayinda oldugu saptanmustir. Ug istasyonun yillik ¢dziinmiis oksijen
miktarinin ortalama degeri 11,11 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1 ve Sekil

4.1).istatistiksel olarak mevsimler arasinda fark olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Coziinmiis oksijen miktarimn ( mg/l) istasyonlarda aylik degigimi

S.N | OLCULEN SU KALITE PARAMETRESi| 1.iISTASYON | 2.iSTASYON |3.iSTASYON|AYLIK ORT|  YAZ SONBAHAR KIS [iILKBAHAR

Haziran(2015) 11,7 11,73 11,74 11,7233
Temmuz(2015) 10,82 10,86 10,88 10,8533
Agustos(2015) 10,38 10,44 10,48 10,4333
Eyliil(2015) 9,94 9,98 10 9,9733
Ekim(2015) 9,96 10 10,02 9,9933
Kasim(2015) | 1 ¢6ZUNMUS OKSIJEN( mg/L) 10,54 10,58 10,6 10,5733
Aralik(2015) 11,02 11,08 11,12 11,0733
Ocak(2016) 11,33 11,38 11,42 11,3767
Subat(2016) 11,5 11,54 12,01 11,6833
Mart(2016) 11,78 11,82 11,85 11,8167
Nisan(2016) 11,86 11,94 11,97 11,9233
Mayis(2016) 11,91 11,97 12,06 11,9800

X 11,0617 11,1100 11,1792 | 11,1169 | 11,003 10,180 11,378 | 11,907

ss 0,7270 0,7309 0,7726 0,7413 +0,65 +0,34 +0,31 | 0,83

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

Coziinmiis Oksijen Miktan (mg/L)
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Grafik 4.1. Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlardaki aylik dagilimi
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Istasyonlarm ¢oziinmiis oksijen miktarindaki yillik standart sapma degerleri
incelendiginde en yiiksek sapmanin (+0,77) ii¢lincii istasyonda oldugunu goriiyoruz.
Cozlinmiis oksijen miktarindaki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim (£0,83)
ilkbahar mevsimidir. Ug istasyonun yillik ortalama standart sapma degeri ise +0,74

olarak hesaplanmustur.

4.2. Tuzluluk (ppt)

Tuzlulugun istasyonlardaki yillik ortalama degerine bakildiginda en yiiksek ortalama
(0,12 mg/L) birinci istasyonda tespit edilmistir. Biitiin istasyonlarda tuzlulugun aylik
ortalamalarina baktigimizda en yiiksek deger eyliil aymda (0,15 ppt) gorilmiistiir.
Tuzluluk birinci istasyonda eyliil aymnda en yiiksek degere (0,16 ppt) ulasmustir. Ug
istasyonun yillik ortalama tuzluluk degeri 0,11 ppt olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2

ve Sekil 4.2 ).Istatistiksel olarak mevsimler arasinda fark olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Tuzlulugun istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|6LCULEN SU KALITE PARAMETRESi| 1.iSTASYON | 2.iSTASYON | 3.iSTASYON | AYLIKORT | YAZ [SONBAHAR KIS [iLKBAHAR
Haziran(2015) 0,13 0,13 0,13 0,1300
Temmuz(2015) 0,14 0,14 0,13 0,1367
Agustos(2015) 0,15 0,14 0,14 0,1433
Eyll(2015) 0,16 0,15 0,15 0,1533
Ekim(2015) 0,15 0,14 0,14 0,1433
Kasim(2015) | 2 TUZLULUK (ppt) 0,12 0,11 0,11 0,1133
Aralik(2015) 0,11 0,1 01 0,1033
Ocak(2016) 0,09 0,08 0,08 0,0833
Subat(2016) 0,07 0,07 0,07 0,0700
Mart(2016) 0,09 0,08 0,08 0,0833
Nisan(2016) 0,12 0,11 0,11 0,1133
Mayis(2016) 0,13 0,12 0,12 0,1233

X 0,1217 0,1142 0,1133 0,1164 0,137 0,137 | 008 | 007

ss 0,0276 0,0271 0,0264 0,0269 +0,007 | 0,021 | %0,017 | 0,021

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Tuzluluk Miktan (ppt)

Grafik 4.2. Tuzluluk degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

Istasyonlarin tuzlulugunun yillik standart sapma degerleri incelendiginde en yiiksek
degere (+£0,02) birinci istasyonda ulasiyoruz. Tuzluluk degerindeki standart sapmanin
en yiiksek oldugu mevsimler ise (£0,021) sonbahar ve ilkbahardir. Ug istasyonun

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

4.3.pH

pH degerinin ¢ istasyondaki yillik ortalamalarina bakildigi zaman en yiiksek
ortalama degerin (8,53) birinci istasyonda oldugu belirlenmis. pH degerinin aylik
ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek deger eyliil ayinda (8,68) birinci istasyonda
goriilmiistiir. En yiiksek pH degerinin (8,71) eyliil ayinda birinci istasyonda oldugu
gdzlemlenmistir. Ug istasyonun yillik ortalama pH degeri 8,51 olarak hesaplanmugtir
(Tablo 4.3 ve Sekil 4.3 ). Istatistiksel olarak mevsimler arasinda fark olmadig: tespit

edilmistir.
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Tablo 4.3. pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi

S.N |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI| 1.iISTASYON [2.iSTASYON|3.iSTASYON| AYLIK ORT YAZ |SONBAHAR KIS iLKBAHAR

Haziran(2015) 8,59 8,58 8,57 8,5800
Temmuz(2015) 8,62 8,6 8,59 8,6033
Agustos(2015) 8,68 8,64 8,63 8,6500
Eyliil(2015) 8,71 8,67 8,66 8,6800
Ekim(2015) 8,69 8,66 8,65 8,6667
Kasim(2015) | 3 pH 8,57 8,55 8,53 8,5500
Aralik(2015) 8,51 8,49 8,47 8,4900
Ocak(2016) 8,33 8,32 83 8,3167
Subat(2016) 8,3 8,29 8,27 8,2867
Mart(2016) 8,33 8,31 83 8,3133
Nisan(2016) 8,53 8,5 8,49 8,5067
Mayis(2016) 8,57 8,55 8,54 8,5533

X 8,5358 8,5133 8,5000 8,5164 8,611 8,632 8,364 8,458

ss 0,1441 0,1369 0,1396 0,1401 | 0,036 | 0,072 | #0,110 | 0,127

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalart verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (¢=0,05)
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Grafik 4.3. pH degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

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

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

13



4.4. Sicakhik (°C)

Sicakligin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerine bakildigi zaman en yiiksek

ortalama sicaklik degerinin (14,9 °C ) birinci istasyonda oldugu gozlemlenmistir.

Sicakligm aylik ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek deger eyliil aymnda (24,1°C)

goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik degeri 24,3 °C ile Eyliil aymnda birinci istasyonda

goriilmiistiir. Ug istasyonun sicakhik degerlerinin yillik ortalamasi 14,7 °C olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4).Istatistiksel olarak yaz ile sonbahar aylar1 ve

kis ile ilkbahar aylar1 arasinda benzerlik tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Sicaklik degerinin istasyonlarda aylik degisimi

S.N  |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI|1.iSTASYON | 2.iSTASYON [3.iSTASYON| AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS | iLKBAHAR
Haziran(2015) 15,9 15,7 15,6 15,7333
Temmuz(2015) 17,9 17,7 17,6 17,7333
Agustos(2015) 22 21,8 21,7 21,8333
Eylil(2015) 24,3 24,1 24 24,1333
Ekim(2015) 24 23,9 23,7 23,8667
Kasim(2015) | 4 SICAKLIK (°C) 18,7 18,6 18,5 18,6000
Aralik(2015) 13,6 13,5 13,4 13,5000
Ocak(2016) 6 5,9 5,8 5,9000
Subat(2016) 5 4,9 4,7 4,8667
Mart(2016) 78 7,7 7,5 7,6667
Nisan(2016) 1 10,7 10,6 10,7667
Mayis(2016) 12,7 13 13,1 12,9333

X 14,9083 14,7917 14,6833 | 14,7944 | 18,433 22,2 8,089" | 10,456

ss 6,7108 6,6833 6,6896 6,6940 | $3,110 | 13,121 | #4715 | 2,647

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.4. Sicaklik degerinin istasyonlardaki aylik dagilimi

14



Sicakligin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri karsilagtirildiginda
en yiikksek sapmanin (+6,71) birinci istasyonda oldugu gorilmiistiir. Sicaklik
degerlerindeki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim ise (+4.71) ilkbahar
mevsimidir. Sicakligin ii¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma degeri +6,69

olarak hesaplanmustur.

4.5. Eletriksel Tletkenlik (us/cm)

Ug istasyondaki yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (210,59 ps/cm) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Elektriksel iletkenligin aylik ortalama en yliksek degeri eyliil ayinda (228,06 ps/cm)
saptanmistir. En yliksek degerin 229,26 ps/cm ile eyliil ayinda birinci istasyonda
oldugu gorilmiistiir. Elektriksel iletkenlik degerlerinde {i¢ istasyonun yillik
ortalamas1 209,03 ps/cm olarak hesaplanmustir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5 ).Istatistiksel
olarak yaz ile sonbahar aylar1 ve kis ile ilkbahar aylar1 arasinda benzerlikler tespit

edilmistir.

Tablo 4.5. Elektriksel iletkenligin istasyonlarda aylik degisimi

S.N |GLCULEN SU KALITE PARAMETRES | 1.ISTASYON | 2.iISTASYON|3.iSTASYON| AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 213 210,28 209,72 | 211,0000
Temmuz(2015) 219,08 217,36 216,42 | 217,6200
Agustos(2015) 226,82 224,18 223,36 | 224,7867
Eyl(il(2015) 229,26 227,8 227,14 | 228,0667
Ekim(2015) 226,02 223,5 221,96 | 223,8267
Kasim(2015) | 5 ELEKTRIKSEL iLETKENLIK 209,26 207,74 207,66 208,2200
Aralik(2015) (ps/cm) 204,22 202,38 201,94 | 202,8467
Ocak(2016) 193,6 191,02 190 191,5400
Subat(2016) 188,96 188,06 187,66 | 188,2267
Mart(2016) 197,28 194,62 195,9500
Nisan(2016) 208,46 205,62 205,26 | 206,4467
Mayis(2016) 211,22 209,58 208,96 | 209,9200

X 210,5983 | 208,5117 | 209,0982 | 209,0375 [217,802"| 220,038" | 194,204 | 204,106

ss 13,1733 13,1028 12,8091 | 13,0154 | 6,895 | *10,452 | 7,666 | +7,796 |

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.5. Elektriksel iletkenligin istasyonlardaki aylik dagilimi

Elektriksel iletkenligin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
karsilagtirildiginda en yiliksek sapmanin (£13,17) birinci istasyonda oldugu
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerlerindeki standart sapmanin en yiiksek
oldugu mevsim (£10,45) sonbahardir. Elektriksel iletkenligin ii¢ istasyondaki yillik

ortalama standart sapma degeri 13,01 olarak hesaplanmustir.

4.6. Askida Kati Madde (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama askida kat1 madde miktarma bakildiginda en yiiksek
ortalama degerin (1,59 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistiir. Aylik ortalama
en yiiksek (1,95 mg/L) askida kati maddenin eyliil ayinda oldugu saptanmstir.
Mevsimsel olarak en yiiksek askida kat1 madde degeri (1,79 mg/L) yaz mevsiminde
ve daha sonra 1,78 mg/L degeri ile sonbahar mevsiminde goriilmiistiir. En yiiksek
askida kat1 madde degeri 1,98 mg/L ile Eyliil aymnda birinci istasyonda gozlenmistir.
Askida kat1 madde miktarinda ti¢ istasyonun yillik ortalamasi 1,56 mg/L olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.6 ve Sekil 4.6 ). Istatistiksel olarak yaz ve sonbahar
mevsimleri benzer 6zellik gosterirken kis ve ilkbahar mevsimleri ile farkli 6zellik

gostermektedir.
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Tablo 4.6. Askida katt madde miktarinin (mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |GLCULEN SU KALITE PARAMETRESI|1.iISTASYON|2.iSTASYON|3.iSTASYON| AYLIKORT | YAZ |[SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 1,66 1,61 1,59 1,6200
Temmuz(2015) 1,9 1,84 1,8 1,8467
Agustos(2015) 1,94 1,92 1,86 1,9067
Eyliil(2015) 1,98 1,95 1,93 1,9533
Ekim(2015) 1,93 1,9 1,88 1,9033
Kasim(2015) | 6 ASKIDA KATI MADDE (mg/L) 1,53 1,52 1,48 1,5100
Aralik(2015) 1,44 1,4 1,39 1,4100
Ocak(2016) 1,2 1,17 1,16 1,1767
Subat(2016) 1,16 1,14 1,13 1,1433
Mart(2016) 1,21 1,2 1,18 1,1967
Nisan(2016) 1,54 1,52 1,49 1,5167
Mayis(2016) 1,62 1,58 1,57 1,5900

X 1,5925 1,5625 1,5383 1,5644 1,791 1,789 1,243" | 1,434°

ss 0,3018 0,2963 0,2879 0,2952 | #0,151 | 0,243 | 0,145 | 0,209

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (¢=0,05)

Askida Kati Madde Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.6. Askida kati madde miktarinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

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

yillik ortalama standart sapma degeri 0,29 olarak hesaplanmistir.
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4.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

Yillik ortalama kimyasal oksijen ihtiyact incelendiginde ii¢ istasyondaki en yiiksek
ortalama degerin (1,74 mg/L) birinci istasyonda oldugu goriilmiistir. Aylik en
yiiksek (2,14 mg/L) kimyasal oksijen ihtiyacinin eyliil ayinda oldugu saptanmustir.
En yiiksek kimyasal oksijen miktar1 2,16 mg/L ile eyliil ayinda birinci istasyonda
goriilirken yakin deger olarak 2,14 mg/L degeri ile ikinci istasyonda yine eyliil
aymda oldugu goézlemlenmistir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin {i¢ istasyondaki yillik
ortalama degeri 1,71 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.7 ).
Istatistiksel olarak ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimleri arasinda fark olmadig: tespit

edilirken kig mevsiminin bunlardan farkh 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_ | BLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON |2.iSTASYON|3.iSTASYON| AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 1,89 1,85 1,83 1,8567
Temmuz(2015) 2,06 2,02 2 2,0267
Agustos(2015) 2,12 2,12 2,06 2,1000
Eyliil(2015) 2,16 2,14 2,12 2,1400
Ekim(2015) 2,1 2,06 2,04 2,0667
Kasim(2015) 7 KIMYASAL OKSIJEN 1,76 1,62 1,68 1,6867
Aralik(2015) iHTIYACI(mg/L) 1,3 1,32 1,3 1,3067
0Ocak(2016) 1,15 1,1 1,19 1,1467
Subat(2016) 1,18 1,12 1,11 1,1367
Mart(2016) 1,55 1,49 1,45 1,4967
Nisan(2016) 1,79 1,76 1,75 1,7667
Mayis(2016) 1,86 1,82 1,8 1,8267

X 1,7433 1,7017 1,6942 1,7131 | 1,992 | 19 [ 1,197 | 1,697

ss 0,3673 0,3734 03531 | 03640 | 0,125 | 10,243 | 0,095 | 10,176

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

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(mg/L)
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Grafik 4.7. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Kimyasal oksijen ihtiyacinin istasyonlardaki yillik ortalama standart sapma degerleri
incelendiginde en yiiksek sapmanin (+£0,37) ikinci istasyonda oldugu saptanmustir.
Kimyasal oksijen ihtiyacinda standart sapmanimn en yiiksek oldugu mevsim (£0,24)
sonbahardir. Ug istasyondaki kimyasal oksijen ihtiyacindaki yillik ortalama standart

sapma degeri +0,36 olarak hesaplanmustir.

4.8. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde
en yiiksek ortalama degerin (0,85 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir.
Aylik ortalama biyolojik oksijen ihtiyacinin haziran ayinda en yiiksek degere ulastigi
ve aylik ortalamanin 1,83 mg/L oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak en yiiksek
biyolojik oksijen ihtiyacinin (1,24 mg/L) yaz mevsiminde oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci ii¢ istasyonda da en yiiksek haziran ayinda ve
birbirine ¢cok yakim degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ancak birinci istasyonda
(1,85 mg/L) en yiiksek degerin oldugu saptanmistir. Biyolojik oksijen ihtiyacinin ii¢
istasyondaki yillik ortalama degeri 0,82 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.8 ve
Sekil 4.8 ). Istatistiksel olarak tiim mevsimlerin birbirinden farkli oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N  |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iSTASYON | 2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR|
Haziran(2015) 1,85 1,83 1,82 1,8333
Temmuz(2015) 0,93 0,91 0,89 0,9100
Agustos(2015) 1,01 0,97 0,97 0,9833
Eyliil(2015) 1,07 1,03 1,01 1,0367
Ekim(2015) 1,01 0,99 0,98 0,9933
Kasim(2015) 8 BiYOLOJiK OKSIJEN 0,73 0,69 0,67 0,6967
Aralik(2015) iHTIYACI(mg/L) 0,57 0,53 0,51 0,5367
Ocak(2016) 0,41 0,39 0,38 0,3933
Subat(2016) 0,44 0,41 0,4 0,4167
Mart(2016) 0,63 0,59 0,57 0,5967
Nisan(2016) 0,78 0,74 0,73 0,7500
Mayis(2016) 0,83 0,8 0,79 0,8067

X 0,8550 0,8233 0,8100 0,8294 | 1,242 0,909 | 0,449" | 0,718

ss 0,3830 0,3858 0,3871 0,3853 | #0,513 | $0,185 | #0,077 | 0,109

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (¢=0,05)
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Grafik 4.8. Biyolojik oksijen ihtiyacinin (mg/1) istasyonlardaki aylik dagilim1

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

+ 0,38 olarak hesaplanmustir.

4.9. Kloriir (mg/L)

Ug istasyondaki kloriir miktarmm yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (9,10 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik ortalama
kloriir miktar1 en yiliksek degerde (9,71 mg/L) mart ayinda bulunmustur. En yiiksek
kloriir miktar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde 9,17 mg/L ile yaz ve 9,17 mg/L
sonbahar mevsiminde oldugu goériilmiistiir. Klorilir miktarmnin en yiiksek mart ayinda
liclincii istasyonda (9,77 mg/L) oldugu saptanmistir. Kloriir miktarinin i
istasyondaki yillik ortalama degeri 9,09 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.9 ve
Sekil 4.9 ). Istatistiksel olarak tiim mevsimlerin birbirinden farkli oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 4.9. Kloriir miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |6LCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iISTASYON |2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 8,86 838 8,78 8,8133
Temmuz(2015) 9,37 9,31 9,29 9,3233
Agustos(2015) 9,43 9,39 9,35 9,3900
Eyliil(2015) 9,49 9,45 9,47 9,4700
Ekim(2015) 9,51 9,49 9,47 9,4900
Kasim(2015) 9 KLORUR (mg/L) 8,63 8,55 8,51 8,5633
Aralik(2015) 8,33 8,29 8,27 8,2967
Ocak(2016) 9,27 9,29 9,33 9,2967
Subat(2016) 9,31 9,35 9,37 9,3433
Mart(2016) 9,65 9,73 9,77 9,7167
Nisan(2016) 8,65 8,61 8,59 8,6167
Mayis(2016) 8,81 8,76 8,73 8,7667

X 9,1092 9,0850 9,0775 9,0906 | 9,176 9,174¢ 8,979 | 9,033

ss 0,4301 0,4573 0,4746 0,4533 | #0,315 | $0,529 | 0,591 | 0,597

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (¢=0,05)

Kloriir Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.9. Kloriir miktarmin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Istasyonlardaki yillik ortalama kloriir miktarindaki standart sapma degerleri
incelendiginde en yiiksek sapmanin (£0,47) iigiincii istasyonda oldugu saptanmuistir.
Kloriir miktarindaki standart sapmanin en yiiksek oldugu mevsim ilkbahar (£0,59) ve
kis (£0,59) mevsimidir. Ug istasyondaki kloriir miktarinda ortalama standart sapma

degeri +0,45 olarak hesaplanmistir.
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4.10. Toplam Fosfor (mg/L)

Ug istasyondaki toplam fosfor miktarmm yillik ortalama degerleri incelendiginde en
yiiksek ortalama degerin (0,08 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmustir. Aylik
ortalama toplam fosfor miktar1 en yiiksek degerde (0,09 mg/L) ekim ayinda
bulunmustur. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde toplam fosfor miktarlarinin dort
mevsimde de birbirine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Toplam
fosfor miktarmin en yiiksek ekim ayinda birinci istasyonda (0,09 mg/L) oldugu
saptanmistir. Toplam fosfor miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 0.08
mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.10 ve Sekil 4.10 ). Istatistiksel olarak

mevsimler arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 4.10. Toplam fosfor miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degigimi

S.N_|BLCULEN SU KALITE PARAMETRESI| 1.iSTASYON | 2.iSTASYON | 3.iSTASYON | AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 0,086 0,082 0,081 0,0830
Temmuz(2015) 0,084 0,081 0,08 0,0817
Agustos(2015) 0,082 0,08 0,079 0,0803
Eyliil(2015) 0,088 0,085 0,084 0,0857
Ekim(2015) 0,092 0,09 0,089 0,0903
Kasim(2015) 10 TOPLAM FOSFOR (mg/L) 0,091 0,089 0,088 0,0893
Aralik(2015) 0,07 0,068 0,067 0,0683
Ocak(2016) 0,076 0,073 0,072 0,0737
Subat(2016) 0,073 0,07 0,069 0,0707
Mart(2016) 0,074 0,072 0,07 0,0720
Nisan(2016) 0,084 0,081 0,08 0,0817
Mayis(2016) 0,088 0,084 0,083 0,0850

X 0,0823 0,0796 0,0785 0,0801 | 0,082 0,088 0,071 | 0,080

ss 0,0074 0,0073 0,0074 0,0073 | 0,001 | $0,002 | #0,003 | 0,007

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

Toplam Fosfor Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.10. Toplam fosfor miktarmin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Toplam fosfor miktarmim {i¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma degerleri
birbirine olduk¢a yakindir. Birinci ve tigiincii istasyondaki ortalama standart sapma
+0,007 ve ikinci istasyondaki ortalama standart sapma +0,007 olarak bulunmustur.
Toplam fosfor miktarindaki standart sapma mevsimsel olarak degerlendirildiginde
biitiin degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu gdzlenmistir. Ilkbahar mevsimindeki
sapma +0,007; kis = 0,003; sonbahar £0,002; yaz +0,001 olarak bulunmustur. Ug
istasyondaki toplam fosfor miktarinda ortalama standart sapma degeri+ 0,0073

olarak hesaplanmistir.

4.11. Siilfat (mg/L)

Stilfat miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama degerin (64,88 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Siilfat
miktarinin  aylik ortalama en yiiksek degeri (86,88 mg/L) haziran aymnda
bulunmustur. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde siilfat miktarlarmin en yiiksek
degeri (80,46 mg/L) yaz mevsiminde goériilmiistiir. En yiiksek siilfat degeri haziran
ayinda (88,64 mg/L) birinci istasyonda saptanmustir. Siilfat miktarmin g
istasyondaki yillik ortalama degeri 63,91 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.11 ve
Sekil 4.11 ).Istatistiksel olarak tiim mevsimlerin birbirinden farkl 6zellik gdsterdigi

tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Siilfat miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |GLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON | 2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR|
Haziran(2015) 88,64 86,2 85,82 86,8867
Temmuz(2015) 82,18 80,5 79,42 80,7000
Agustos(2015) 75,2 73,56 72,67 73,8100
Eyliil(2015) 68,22 67,44 67 67,5533
Ekim(2015) 60,9 59,84 59,78 60,1733
Kasim(2015) 1 SULFAT(mg/L) 53,8 53,24 53,18 53,4067
Aralik(2015) 48,76 48,64 48,6 48,6667
Ocak(2016) 42,9 42,56 40,98 42,1467
Subat(2016) 40,84 40,78 40,74 40,7867
Mart(2016) 54,08 53,32 53,16 53,5200
Nisan(2016) 74,5 72,18 71,8 72,8267
Mayis(2016) 88,56 86 85 86,5200

X 64,8817 63,6883 63,1792 | 63,9164 | 80,466 | 60,378 | 43,867° | 70,956"

ss 17,0851 16,2368 16,1028 | 16,4725 | 6,541 | 17,076 | #4,212 | 16,579

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Grafik 4.11. Siilfat miktarinin ( mg/l) istasyonlardaki aylik dagilimi

Siilfat miktarmin ¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£17,08) birinci istasyonda saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde siilfat
miktarmdaki standart sapma en yiiksek (£16,57) ilkbahar mevsimindedir. Ug
istasyondaki siilfat miktarinda ortalama standart sapma degeri +16,47 olarak

hesaplanmastir.

4.12.Siilfit (mg/L)

Siilfit miktarinin ¢ istasyondaki yillik ortalama degerleri incelendiginde en yliksek
ortalama degerin (3,14 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Stilfit
miktarmin aylik ortalama en yiiksek degeri (3,66 mg/L) haziran ayinda bulunmustur.
Siilfit miktarlarinin mevsimsel olarak en yiiksek degeri (3,61 mg/L) yaz mevsiminde
gozlenmistir. En yiiksek siilfit degeri haziran aymda (3,73 mg/L) birinci istasyonda
saptanmigtir. Siillfat miktarmm ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri 3,11 mg/L
olarak hesaplanmstir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.12 ). Istatistiksel olarak tiim verilerin
birbirinden farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.12. Siilfit miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iISTASYON[2.iSTASYON 3.iSTASYON| AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 3,73 3,65 3,61 3,6633
Temmuz(2015) 3,67 3,59 3,63 3,6300
Agustos(2015) 3,61 3,55 3,51 3,5567
Eyliil(2015) 3,53 3,51 3,47 3,5033
Ekim(2015) 3,31 3,27 3,25 3,2767
Kasim(2015) 12 SULFIT (mg/L) 3,13 3,07 3,06 3,0867
Aralik(2015) 3,03 3,01 2,99 3,0100
Ocak(2016) 1,43 1,37 1,35 1,3833
Subat(2016) 2,37 2,41 2,39 2,3900
Mart(2016) 2,73 2,7 2,67 2,7000
Nisan(2016) 3,53 3,49 3,45 3,4900
Mayis(2016) 3,71 3,63 3,57 3,6367

X 3,1483 3,1042 3,0792 3,1106 | 3,617 3,289¢ 2,261° | 3,276"

ss 0,6878 0,6751 0,6723 0,6782 | #0,055 | 0,209 | 0,821 | 0,504

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

Siilfit Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.12. Silfit miktarmin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki siilfit miktarmin en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri

(£0,68) birinci istasyonda tespit edilmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde siilfit

miktarmdaki standart sapma en yiiksek (+0,82) kis mevsiminde oldugu saptanmuistir.

Ug istasyondaki siilfit miktarinda ortalama standart sapma degeri +0,67 olarak

hesaplanmastir.
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4.13. Sodyum (mg/L)

Ug istasyondaki sodyum miktarinm yillik ortalama degerleri incelendiginde en
yiiksek ortalama degerin (88,65 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Aylik
ortalamalar degerlendirildiginde sodyum miktarinin en yiiksek degeri (103,92 mg/L)
haziran ayinda goriilmiistiir. Sodyum miktarlarinin en yiiksek degerinin gozlendigi
mevsim (98,22 mg/L) yaz mevsimidir. En yiiksek sodyum degeri haziran aymnda
(105,58 mg/L) birinci istasyonda tespit edilmistir. Sodyum miktarmin g
istasyondaki yillik ortalama degeri 87,79 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.13 ve
Sekil 4.13 ). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve sonbahar ile kis mevsimlerinin

benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Sodyum miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N | GLCULEN SU KALITE PARAMETRESI |1.iSTASYON|2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 105,58 103,46 102,74 | 103,9267
Temmuz(2015) 100,48 99,56 98,62 99,5533
Agustos(2015) 91,22 91,14 91,24 91,2000
Eyliil(2015) 80,7 79,46 79,36 79,8400
Ekim(2015) 80,52 80,4 80,32 80,4133
Kasim(2015) 13 SODYUM (mg/L) 81,38 81,22 81,16 81,2533
Aralik(2015) 82,8 82,74 82,72 82,7533
Ocak(2016) 79,82 79,78 79,72 79,7733
Subat(2016) 76,06 75,28 74 75,1133
Mart(2016) 82,2 81,64 81,59 81,8100
Nisan(2016) 97,52 95,38 94,26 95,7200
Mayis(2016) 105,52 99,22 101,76 | 102,1667

X 88,6500 87,4400 87,2908 | 87,7936 | 98,227° | 80,502" | 79,213" | 93,232"

ss 10,8331 9,6918 9,8948 10,1193 | +6,466 | 0,711 | #3,851 | 10,404

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar ifade eder (0=0,05)

Sodyum Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.13. Sodyum miktarinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Ug istasyondaki sodyum miktarinm en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£10,83) birinci istasyonda goriilmiistiir. Sodyum miktarindaki standart sapma
mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek sapma degeri (£10,40) ilkbahar
mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Ug istasyondaki sodyum miktarinda ortalama

standart sapma degeri ise £10,11 olarak hesaplanmastir.

4.14. Potasyum (mg/L)

Ug istasyondaki potasyum miktarmin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en
yiiksek ortalamanin (10,26 mg/L) birinci istasyonda oldugu saptanmistir. Potasyum
miktarmin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (12,35 mg/L) haziran
ayinda bulunmustur. Potasyum miktarint mevsimsel olarak degerlendirdigimizde en
yiiksek degeri (11,68 mg/L) yaz mevsiminde goriilmiistiir. En yiiksek potasyum
degeri (12,53 mg/L) birinci istasyonda haziran aymda saptanmis ve ti¢ istasyondaki
yillik ortalama degeri 10,19 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.14 ve Sekil 4.14 ).
Istatistiksel olarak biitiin mevsimlerin birbirinden farkli &zellik gosterdigi tespit

edilmistir.

Tablo 4.14. Potasyum miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degigimi

S.N [BLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iSTASYON | 2.iSTASYON[3.iISTASYON |AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 12,53 12,31 12,23 12,3567
Temmuz(2015) 11,85 11,79 11,73 11,7900
Agustos(2015) 10,97 10,89 10,83 10,8967
Eyliil(2015) 10,05 9,97 9,95 9,9900
Ekim(2015) 9,21 9,17 9,13 9,1700
Kasim(2015) | 14 POTASYUM (mg/L) 9,67 9,63 9,61 9,6367
Aralik(2015) 10,01 9,97 9,95 9,9767
Ocak(2016) 9,08 9,05 9,02 9,0500
Subat(2016) 8,02 7,98 7,95 7,9833
Mart(2016) 8,76 8,72 8,7 8,7267
Nisan(2016) 10,57 10,53 10,48 10,5267
May1s(2016) 12,49 12,21 12,13 12,2767

X 10,2675|  10,1850]  10,1425| 10,1983 11,681 | 9,599 | 9,003* | 10,51

ss 1,4607 1,3992 1,3799]  1,4130] 0,736 | *0,411 | #0,997 | *1,775

Tim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (¢=0,05)
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Potasyum Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.14. Potasyum miktarinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilim1

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

miktarinda ortalama standart sapma degeri ise =1,41 olarak hesaplanmistir.

4.15. Toplam Sertlik (mg/L CaCOs3)

Toplam sertlik miktarinin ti¢ istasyondaki yillik ortalama degeri incelendiginde en
yiiksek ortalama (364,29 mg/L CaCOs3) birinci istasyonda goriilmiistiir. Toplam
sertlik miktarimin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiiksek degeri (394,98 mg/L
CaCOs3) haziran ayinda oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak degerlendirdigimizde
toplam sertlik miktarinin en yiiksek degeri (381,40 mg/L CaCOs) vyaz
mevsimindedir. En yiiksek toplam sertlik degeri (396,3 mg/L CaCOs) birinci
istasyonda haziran ayinda saptanmustir. Ug istasyondaki toplam sertlik miktarinm
yillik ortalama degeri 363,58 mg/L CaCOjs olarak hesaplanmistir (Tablo 4.15 ve
Sekil 4.15 ). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve sonbahar ile kis mevsimlerinin

benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.15. Toplam sertlik miktarinin ( mg/l Cacos ) istasyonlarda aylik degisimi

S.N  |GLCULEN SU KALITE PARAMETRESi | 1.iISTASYON | 2.iSTASYON |3.ISTASYON|AYLIKORT| YAZ  |SONBAHAR| ILKBAHAR
Haziran(2015) 396,3 394,5 394,16 | 394,9867
Temmuz(2015) 384,26 383,7 383,16 | 383,7067
Agustos(2015) 366,08 365,52 364,96 | 365,5200
Eylil(2015) 356,18 355,44 355,1 | 355,5733
Ekim(2015) 354,08 354,84 354,7 | 354,5400
Kasim(2015) 15 TOPLAM SERTLIK 356,18 355,48 355,24 | 355,6333
Aralik(2015) (mg/L CaCO;) 356,6 356,38 356,3 | 356,4267
Ocak(2016) 350,83 349,53 349,45 | 349,9367
Subat(2016) 343,47 340,83 337,19 | 340,4967
Mart(2016) 355,63 355,29 354,93 | 355,2833
Nisan(2016) 368,44 368,1 367,78 | 368,1067
Mayis(2016) 383,54 382,62 382,3 | 382,8200

X 364,2992 | 363,5192 | 362,9392 | 363,5858 | 381,404 | 355,249" | 348,953" | 368,737

ss 15,9516 15,9297 16,3145 | 16,0506 | +14,868 | 0,615 368,737

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

Toplam Sertlik Miktar1 (mg/L CaCO;)
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Grafik 4.15. Toplam sertlik miktarinin ( mg/L CaCOs3) istasyonlardaki aylik dagilimi

Toplam sertlik miktarmin ii¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma

degeri (£16,31) iiglincii istasyonda goriilmiistiir. Toplam sertlik miktarindaki standart

sapma mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek sapma (£14,86) yaz mevsiminde

oldugu saptanmistir. Ug istasyondaki toplam sertlik miktarinda ortalama standart

sapma degeri ise 16,05 olarak hesaplanmustir.
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4.16. Toplam Alkanite ( mg/L CaCO3)

Ug istasyondaki toplam alkanite miktarmin yillik ortalamasi degerlendirildiginde en
yiiksek ortalamanin (370,48 mg/L CaCOs) birinci istasyonda oldugu saptanmustir.
Toplam alkanite miktarinin {i¢ istasyondaki aylik ortalama en yiliksek degerinin
(401,17 mg/L CaCOs;) haziran ayinda oldugu goriilmiistir. En yiliksek toplam
alkanite degerinin (402,51 mg/L CaCO3) birinci istasyonda haziran ayinda oldugu
belirlenmistir. Toplam alkanite miktarmin ii¢ istasyondaki yillik ortalama degeri
369,84 mg/L CaCOs olarak hesaplanmustir (Tablo 4.16 ve Sekil 4.16 ). Istatistiksel
olarak ilkbahar ile yaz ve sonbahar ile ki mevsimlerinin benzer 6zellik gosterdigi

tespit edilmistir.

Tablo 4.16. Toplam alkanite miktarinin ( mg/L CaCQs) istasyonlarda aylik degisimi

S.N [6LCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON | 2.iISTASYON | 3.iISTASYON|AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR|
Haziran(2015) 402,51 400,83 400,19 | 401,1767
Temmuz(2015) 390,25 389,79 389,35 | 389,7967
Agustos(2015) 372,19 371,71 371,45 | 371,7833
Eyliil(2015) 362,51 361,75 361,63 | 361,9633
Ekim(2015) 360,41 360,15 363,13 | 361,2300
Kasim(2015) 16 TOPLAM ALKANITE 362,25 361,75 361,71 [ 361,9033
Aralik(2015) (mg/L CaCo;) 362,97 362,21 362,13 | 362,4367
Ocak(2016) 356,74 356,38 356,26 | 356,4600
Subat(2016) 349,72 348,38 345,06 | 347,7200
Mart(2016) 362 360,32 359,44 | 360,5867
Nisan(2016) 374,55 374,03 373,26 | 373,9467
Mayis(2016) 389,77 388,91 388,63 | 389,1033

X 370,4892 | 369,6842 | 369,3533 | 369,8422 | 387,586" | 361,699" | 355,539" | 374,546

ss 15,9234 15,8348 15,9854 | 15,8971 | +14,821 | $0,407 | +7,401 | +14,268

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

Toplam Alkanite Miktar1 (mg/L CaCO,)
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Grafik 4.16. Toplam alkanite miktarinin ( mg/L CaCQOs) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Ug istasyondaki toplam alkanite miktarinin en yiiksek yillik ortalama standart sapma
degeri (+15,98) iiciincii istasyonda goriiliirken birinci istasyonda da yakim bir deger
(£15,92) goriilmektedir. Toplam alkanite miktarindaki standart sapma mevsimsel
olarak degerlendirildiginde en yiiksek sapma (£14,821) yaz mevsimindedir. Ug
istasyondaki toplam alkanite miktarinda ortalama standart sapma degeri ise £15,89

olarak hesaplanmustur.

4.17. Magnezyum (mg/L)

Magnezyum miktarinin yillik ortalamasi degerlendirildiginde ii¢ istasyondaki en
yiiksek ortalamanin (72,37 mg/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Ug
istasyondaki aylik ortalama magnezyum miktarmin en yiiksek degerinin (81,14
mg/L) haziran ve (81,10 mg/L) mayis aylarinda oldugu goriilmiistiir. Magnezyum
miktar1 mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek degerin (76,11 mg/L) ilkbahar
mevsiminde oldugu belirlenmistir. En yiikksek magnezyum miktar1 birinci istasyonda
(81,46 mg/L) haziran ve (81,44 mg/L) mayis aylarmda saptanmistir. Ug istasyondaki
magnezyum miktarmin yillik ortalama degeri 72,21 mg/L olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.17 ve Sekil 4.17 ). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve sonbahar ile kis

mevsimlerinin benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.17. Magnezyum miktarinn ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON | 2.ISTASYON [3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR|
Haziran(2015) 81,46 81,06 80,9 81,1400
Temmuz(2015) 76,34 76,12 76,06 76,1733
Agustos(2015) 69,52 68,16 69,04 68,9067
Eyliil(2015) 69,2 69,12 69,08 69,1333
Ekim(2015) 69,14 69,08 69,04 69,0867
Kasim(2015) 17 MAGNEZYUM (mg/L) 69,44 69,38 69,36 69,3933
Aralik(2015) 70 69,94 69,95 69,9633
Ocak(2016) 68,08 68,02 67,96 68,0200
Subat(2016) 66,48 66,4 66,32 66,4000
Mart(2016) 71,02 70,86 70,84 70,9067
Nisan(2016) 76,4 76,32 76,24 76,3200
May!s(2016) 81,44 81,02 80,86 81,1067

X 72,3767 | 72,1233 | 72,1375 | 72,2125 | 75,407 | 69,204 | 68,128" | 76,111

ss 5,1753 5,1352 5,0371 51134 | 16,153 | 0,165 | #1,784 [ #5103

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (a=0,05)
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Grafik 4.17. Magnezyum miktarimin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Magnezyum miktarmin t¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma
degeri (£5,17) birinci istasyonda goriiliirken ikinci istasyonda da yakin bir deger
(£5,13) goriilmektedir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde magnezyum
miktarmdaki standart sapma en yiiksek (£6,15) yaz mevsimindedir. Ug istasyondaki
magnezyum miktarinda ortalama standart sapma degeri ise =+5,11 olarak

hesaplanmastir.

4.18. Kalsiyum (mg/L)

Kalsiyum miktarmin ii¢ istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek
ortalama (72,15 mg/L) birinci istasyonda belirlenmistir. Ug istasyondaki aylik
ortalama kalsiyum miktarmin en yiiksek degerinin (81,48 mg/L) haziran ve (81,44
mg/L) mayis aylarinda oldugu saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde
kalsiyum miktarinda en yiiksek degerin (76,06 mg/L) ilkbahar mevsiminde oldugu
goriilmiistiir. Kalsiyum miktar1 en yiiksek degerde birinci istasyonda (81,62 mg/L)
haziran ve (81,58 mg/L) mayis aylarmnda bulunmustur. Ug istasyondaki kalsiyum
miktarinin yillik ortalama degeri 72,03 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.18 ve
Sekil 4.18). Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz ve sonbahar ile kis mevsimlerinin

benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.18. Kalsiyum miktarimin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_PLCULEN SU KALITE PARAMETRES| 1.iSTASYON | 2.iSTASYON |3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| Kis |iLKBAHAR
Haziran(2015) 81,62 81,44 81,4 81,4867
Temmuz(2015) 75,98 75,68 75,68 75,7800
Agustos(2015) 69,08 68,82 68,64 68,8467
Eyliil(2015) 68,94 68,82 68,78 68,8467
Ekim(2015) 68,8 68,74 68,7 68,7467
Kasim(2015) 18 KALSIYUM (mg/L) 69,04 68,98 68,92 68,9800
Aralik(2015) 69,62 69,5 69,46 69,5267
Ocak(2016) 67,92 67,88 67,84 67,8300
Subat(2016) 66,18 66,14 66,08 66,1333
Mart(2016) 70,64 70,6 70,58 70,6067
Nisan(2016) 76,48 76,02 75,94 76,1467
Mayis(2016) 81,58 81,42 81,34 81,4467

X 72,1567 72,0033 | 71,9467 | 72,0356 | 75,371° | 68,858" | 67,847" | 76,067

ss 5,3501 5,2833 5,2870 53065 | 16,330 | 0,117 | +1,697 | #5420

Tiim verilerin ortalamalart ve standart sapmalari verilmigtir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)

Kalsiyum Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.18. Kalsiyum miktarinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Kalsiyum miktarmin {i¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri

(£5,35) birinci istasyonda goriilmektedir. Kalsiyum miktarindaki standart sapma

mevsimsel olarak incelendiginde en yliksek sapmanin (+6,33) yaz mevsiminde

oldugu goézlenmektedir. Ug istasyondaki kalsiyum miktarinda ortalama standart

sapma degeri ise +5,30 olarak hesaplanmaistir.
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4.19. Nitrit (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama nitrit miktarinm oldukga diisiik oldugu gériilmiistiir.
Istasyonlardaki ortalama yillik nitrit miktar1 sdyledir: birinci istasyonda 0,0058
mg/L; ikinci istasyonda 0,0040 mg/L ve lgilincii istasyonda 0,0039mg/L olarak
bulunmustur. Istasyondaki aylik ortalama nitrit miktarlar1 da diisiik seviyededir.
Ancak subat ayinda diger aylara gore bir miktar daha fazla nitrit miktari
gozlenmektedir (0,0203 mg/L). Ug istasyondaki nitrit miktarimin yillik ortalama
degeri 0,0045 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.19 ve Sekil 4.19 ). Istatistiksel
olarak ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimleri benzer 6zellik gosterirken kis mevsiminin

farkl 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.19. Nitrit miktarimin (mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N | LCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iSTASYON | 2.iSTASYON | 3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ [SONBAHAR| KIS  |iLKBAHAR
Haziran(2015) 0,0037 0,0034 0,0033 0,0035
[Temmuz(2015), 0,0039 0,0038 0,0037 0,0038
Agustos(2015) 0,0037 0,0035 0,0034 | 0,0035
Eyliil(2015) 0,0006 0,0005 0,0004 | 0,0005
Ekim(2015) 0,0004 0,0003 0,0002 0,0003
Kasm(2015) | 19 NiTRIT (mg/L) 0 0 0 0,0000
Aralik(2015) 0,0025 0,0024 0,0024 | 0,0024
Ocak(2016) 0,02 0,0019 0,0019 0,0079
Subat(2016) 0,021 0,02 0,02 0,0203
Mart(2016) 0,0022 0,0021 0,002 0,0021
Nisan(2016) 0,0027 0,0026 0,0025 0,0026
Mayis(2016) 0,0032 0,003 0,0029 0,0030

X 0,0053 0,0036 0,0036 | 0,0042 | 0,0036° | 0,0003° [ 0,0102° | 0,0026"

ss 0,0072 0,0053 0,0053 0,0055 | 0,0002 | +0,0001 | +0,0092 | +0,0005

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

Nitrit Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.19. Nitrit miktarmin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Nitrit miktarmm istasyonlardaki bulunma miktarlar1 olduk¢a diisiik oldugu igin
ortalama standart sapma degerleri de ¢ok azdir. Ug istasyonda nitrit miktarmdaki en
yiikksek yillik ortalama standart sapma (+0,0074) birinci istasyonda goriilmektedir.
Nitrit miktarindaki standart sapma mevsimsel olarak en yiiksek (+0,0092) kis
mevsiminde saptanmistir. Nitrit miktarinda ii¢ istasyondaki ortalama standart sapma

degeri +0,0056 olarak hesaplanmustir.

4.20. Nitrat (mg/L)

Nitrat miktarmin ti¢ istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek ortalama
(1,86 mg/L) birinci istasyonda saptanmis olup ikinci istasyonda da (1,82 mg/L)
oldukga yakin bir deger gdzlenmistir. Ug istasyonda aylik ortalama nitrat miktarinin
en yiiksek degeri (2,34 mg/L) ekim ayinda tespit edilmistir. Nitrat miktarinda
mevsimsel olarak en yiiksek deger (2,19 mg/L) sonbahar mevsiminde oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek nitrat miktar1 birinci (2,36 mg/L) ve ikinci istasyonda (2,34
mg/L) ekim aymnda oldugu saptanmustir. Ug istasyondaki nitrat miktarinm yillik
ortalama degeri 1,83 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.20 ve Sekil 4.20 ).
Istatistiksel olarak ilkbahar ile yaz mevsimi benzer 6zellik gdsterirken sonbahar ve

kis mevsimi ile farkli 6zellik gosterdikleri tespit edilmistir.

Tablo 4.20. Nitrat miktarimn ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI| 1.iSTASYON| 2.iSTASYON |3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 1,22 1,22 1,16 1,2000
Temmuz(2015) 2,28 2,22 2,2 2,2333
Agustos(2015) 2,3 2,24 2,22 2,2533
Eyliil(2015) 2,32 2,26 2,24 2,2733
Ekim(2015) 2,36 2,34 2,32 2,3400
Kasim(2015) 20 NITRAT (mg/L) 2,04 1,98 1,92 1,9800
Aralik(2015) 1,9 1,86 1,84 1,8667
Ocak(2016) 1,26 1,24 1,21 1,2367
Subat(2016) 1,24 1,22 1,2 1,2200
Mart(2016) 1,3 1,26 1,24 1,2667
Nisan(2016) 2,06 1,96 1,94 1,9867
Mayis(2016) 2,14 2,09 2,08 2,1033

X 1,8683 1,8242 1,7975 1,8300 | 1,896" 2,198 1,441° 1,786"

ss 0,4720 0,4563 0,4618 0,4632 | $0,602 40,192 40,369 | 0,453

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Nitrat Miktar1 (mg/L)

Grafik 4.20. Nitrat miktarinim ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyondaki nitrat miktarmimn en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£0,47) birinci istasyonda goriilmiistiir. Nitrat miktarindaki standart sapmaya
mevsimsel olarak bakildiginda en yiiksek sapmanin (+£0,6) yaz mevsiminde oldugu
saptanmustir. Ug istasyondaki nitrat miktarinmn ortalama standart sapma degeri £0,46

olarak hesaplanmustir.

4.21. Amonyum Azotu (mg/L)

Ug istasyondaki yillik ortalama amonyum azotu miktarmin oldukca diisiik oldugu
goriilmiistiir. Yillik ortalama amonyum azotu miktarlar1 istasyonlarda su sekilde
bulunmustur: birinci istasyonda 0,0019 mg/L; ikinci istasyonda 0,0017 mg/L ve
ficiincii istasyonda 0,0016 mg/L’ dir. Istasyonlardaki aylik amonyum azotu miktarlar1
da disiik seviyede ve birbirine c¢ok yakin degerlerdedir. Mevsimsel olarak
incelendiginde yaz aylarinda amonyum azotu miktarinda ¢ok kiiciikk degerde artis
oldugu gozlenmistir. Ug istasyondaki amonyum azotu miktarinin yillik ortalama
degeri 0,0017 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.21 ve Sekil 4.21 ). Istatistiksel

olarak mevsimler arasinda fark olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.21. Amonyum azotu miktarmmin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_| BLCULEN SU KALITE PARAMETRES [1.iSTASYON[2.isTASYON[3.isTAsYON[aYLK ORT| YAz [sonBAHAR ki  [iLkBAHAR
Haziran(2015) 0,0021 0,0019 0,0018 0,0019
Temmuz(2015) 0,0024 0,0022 0,002 0,0022
Agustos(2015) 0,0025 0,0023 0,0021 0,0023
Eyliil(2015) 0,0022 0,0021 0,0019 0,0021
Ekim(2015) 0,0021 0,002 0,0018 0,0020
Kasim(2015) 21 AMONYUM AZOTU (mg/L) 0,0018 0,0017 0,0016 0,0017
Aralik(2015) 0,0016 0,0015 0,0014 0,0015
Ocak(2016) 0,0011 0,001 0,001 0,0010
Subat(2016) 0,0012 0,001 0,0009 0,0010
Mart(2016) 0,0013 0,0011 0,001 0,0011
Nisan(2016) 0,0018 0,0015 0,0014 0,0016
Mayis(2016) 0,0022 0,0019 0,0019 0,0020

X 0,0019 0,0017 0,0016 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0019 | 0,0012 | 0,0016

ss 0,0005 0,0005 0,0004 | 0,0005 | $0,0002 | +0,0002 | $0,0003 | +0,0004

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

Amonyum Azotu Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.21. Amonyum azotu miktarmin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Amonyum azotu miktarinin istasyonlardaki bulunma miktarlar1 oldukga diisiik
oldugu i¢in ortalama standart sapmasi ¢ok diisiik ve birbirine yakin degerdedir.
Amonyum azotu miktarinin ii¢ istasyondaki ortalama standart sapma degeri +0,0005

olarak hesaplanmustir.

4.22. Demir (mg/L)

Istasyonlardaki demir miktar1 diisiik degerde goriilmektedir. Demir miktarmin iig
istasyondaki yillik ortalamasi incelendiginde en yiiksek ortalama (0,009 mg/L)

birinci istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki aylik ortalama demir miktarinda da
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cok fazla dalgalanma yoktur. Demir miktarinda aylik ortalama en yiiksek mayis
aymda (0,012 mg/L) olarak tespit edilmistir. En yiliksek demir miktar1 birinci
istasyonda (0,014 mg/L) mayis ve (0,013 mg/L) haziran aylarinda bulunmustur ve ii¢
istasyondaki yillik ortalama degeri 0,008 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.22 ve
Sekil 4.22 ). Istatistiksel olarak ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri benzer 6zellik

gostermekteyken kis mevsiminin farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.22. Demir miktarinin ( mg/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESi| 1.iISTASYON|2.iSTASYON|3.iSTASYON| AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 0,013 0,011 0,01 0,0113
Temmuz(2015) 0,012 0,01 0,009 0,0103
Agustos(2015) 0,011 0,01 0,009 0,0100
Eyl(il(2015) 0,01 0,009 0,008 0,0090
Ekim(2015) 0,009 0,008 0,007 0,0080
Kasim(2015) 22 DEMIR (mg/L) 0,008 0,007 0,007 0,0073
Aralik(2015) 0,008 0,007 0,007 0,0073
Ocak(2016) 0,005 0,004 0,003 0,0040
Subat(2016) 0,004 0,003 0,003 0,0033
Mart(2016) 0,006 0,004 0,005 0,0050
Nisan(2016) 0,011 0,009 0,008 0,0093
Mayis(2016) 0,014 0,012 0,011 0,0123

X 0,0093 0,0078 0,0073 0,0081 | 0,0106" | 0,0081° | 0,0049" [ 0,0089"

ss 0,0032 0,0029 0,0025 0,0029 | +0,0007 | +0,0008 | +0,0021 | +0,0037

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

Demir Miktar1 (mg/L)
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Grafik 4.22. Demir miktarinin ( mg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Ug istasyonda da demir diisiik miktarda seyretmektedir. Bu nedenle yillik ortalama
demir miktarindaki standart sapma degeri olduk¢a azdir. Demir miktarinda ilkbahar
ve yaz aylarinda az miktarda artig goriilmektedir. Demir miktarinin {i¢ istasyondaki

ortalama standart sapma degeri +0,003 olarak hesaplanmistir.
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4.23. Kursun (ng/L)

Ug istasyondaki kursun miktarmnm yillik ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek

ortalamanm (2,28 pg/L) birinci istasyonda oldugu belirlenmistir. Ug istasyondaki

kursun miktarinin en yiiksek aylik ortalama degeri (3,23 pg/L) eylill ayinda oldugu

tespit edilmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde kursun miktarinin en yiiksek

degerine (2,78 ng/L) sonbahar mevsiminde rastlanmistir. En yiliksek kursun miktari

(3,5 pg/L) eylil ayinda birinci istasyonda saptanmistir. Kursun miktarmin iig

istasyondaki yillik ortalama degeri 2,06 ug/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.23 ve

Sekil 4.23 ). Istatistiksel olarak kis ile ilkbahar ve yaz ile sonbahar mevsimlerinin

benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.23. Kursun miktarimin ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N |OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON [2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 2,5 2,2 2 2,2333
Temmuz(2015) 2,9 2,7 2,3 2,6333
ABustos(2015) 3,4 3 2,7 3,0333
Eylil(2015) 3,5 3,3 2,9 3,2333
Ekim(2015) 3 2,8 2,5 2,7667
Kasim(2015) 23 KURSUN (pg/L) 2,5 2,4 2,2 2,3667
Aralik(2015) 2,2 2,1 1,9 2,0667
Ocak(2016) 1,5 1,3 1,2 1,3333
Subat(2016) 0,8 0,7 0,6 0,7000
Mart(2016) 1,1 0,9 0,7 0,9000
Nisan(2016) 1,9 1,6 1,4 1,6333
Mayis(2016) 2,1 1,9 1,7 1,9000

X 2,2833 2,0750 1,8417 2,0667 | 2,6333" | 2,7889" | 1,3667° | 1,4778"

ss 0,8590 0,8270 0,7465 0,8094 | 0,400 10,434 | 0,684 | 10,0518

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

Kursun Miktar (ng/L)

Grafik 4.23. Kursun miktarinin ( pg/l) istasyonlardaki aylik dagilimi
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Kursun miktarmin ii¢ istasyondaki yillik ortalama standart sapma degeri en yiiksek

(£0,85) birinci istasyonda tespit edilmistir ve standart sapmanin en yiiksek oldugu

mevsim (£0,68) kis mevsimidir. Ug istasyondaki kursun miktarida ortalama standart

sapma degeri 0,80 olarak hesaplanmustir.

4.24. Bakar (ng/L)

Bakir miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek

ortalama degerin (15,75 ng/L) birinci istasyonda oldugu tespit edilmistir. Ug

istasyondaki bakir miktarmin en yiliksek aylik ortalama degeri ise (18,33 png/L) mayis

ayinda saptanmistir. Bakir miktar1 mevsimsel olarak incelendiginde en yiiksek

degerin (16 pg/L) yaz mevsiminde olduguna ulasilmistir. En yiiksek miktarda bakir

(21 pg/L) birinci istasyonda mayis ayinda belirlenmistir. Ug istasyondaki bakir

miktarinin yillik ortalama degeri 14,08 ug/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.24 ve

Sekil 4.24 ). Istatistiksel olarak ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri benzer 6zellik

gostermekteyken kis mevsiminin farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.24. Bakir miktarimin ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|BLGULEN SU KALITE PARAMETRESi | 1.iSTASYON|2.iSTASYON|3.iSTASYON | AYLIKORT|  YAZ |SONBAHAR| Kis  |iLKBAHAR
Haziran(2015) 19 17 15 17,0000
Temmuz(2015) 18 16 14 16,0000
Agustos(2015) 17 15 13 15,0000
Eyliil(2015) 16 14 13 14,3333
Ekim(2015) 20 17 16 17,6667
Kasim(2015) | 24 BAKIR (ng/L) 16 14 13 14,3333
Aralik(2015) 14 13 12 13,0000
Ocak(2016) 10 9 9 9,3333
Subat(2016) 9 8 8 8,3333
Mart(2016) 12 10 9 10,3333
Nisan(2016) 17 15 14 15,3333
Mayis(2016) 21 18 16 18,3333

X 15,7500 | 13,8333 | 12,6667 | 14,0833 16" 15,4444 | 10,2222* | 14,6667°

ss 3,8168 3,2706 2,7080 3,2540 | 1,000 | #1,925 [ 2,457 | 4,041

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Bakir Miktan (ng/L)
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Grafik 4.24. Bakir miktarmin ( pg/l) istasyonlardaki aylik dagilimi

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

bakir miktarinda ortalama standart sapma degeri +3,25 olarak hesaplanmustir.

4.25. Kadminyum (ug/L)

Kadminyum miktarinin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degerine (1,05
pg/L) birinci istasyonda ulasilmistir. Ug istasyondaki kadminyum miktarinm aylik
ortalama en yiiksek degeri (1,68 pug/L) eyliil ayinda tespit edilmistir. Kadminyum
miktar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde en yiiksek degerin (1,33 pg/L) yaz
mevsiminde oldugu saptanmistir. En yiiksek miktarda kadminyum (1,92 pg/L)
birinci istasyonda eyliil aymnda bulunmustur. Ug istasyondaki kadminyum miktarmimn
yillik ortalama degeri 0,91 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.25 ve Sekil 4.25 ).
Istatistiksel olarak yaz ile sonbahar mevsimleri benzer &zellik gosterirken kis ve

ilkbahar mevsimleri ile farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.25. Kadminyum miktarmmn ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N [BLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.iSTASYON|2.iSTASYON|3.iSTASYON|AYLIKORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 1,32 1,12 1,12 1,1867
Temmuz(2015) 1,52 1,32 1,12 1,3200
Agustos(2015) 1,72 1,42 1,32 1,4867
Eyliil(2015) 1,92 1,62 1,52 1,6867
Ekim(2015) 1,52 1,22 1,12 1,2867
Kasim(2015) 25 KADMINYUM (ug/L) 0,82 0,72 0,62 0,7200
Aralik(2015) 0,82 0,62 0,52 0,6533
Ocak(2016) 0,52 0,32 0,22 0,3533
Subat(2016) 0,22 0,22 0,22 0,2200
Mart(2016) 0,42 0,32 0,32 0,3533
Nisan(2016) 0,72 0,72 0,62 0,6867
Mayis(2016) 1,12 1,02 0,92 1,0200

X 1,0533 0,8867 0,8033 09144 | 1,3311¢ | 1,2311c | 0,4089" | 0,6867"

ss 0,5483 0,4677 0,4428 0,4845 | 0,150 40,486 10,222 | 0,333

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

Kadminyum Miktan (ug/L)
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Grafik 4.25. Katminyum miktarmin ( pg/l) istasyonlardaki aylik dagilimi

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

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

Civa miktar ii¢ istasyonda da ¢ok az miktarlarda goriilmektedir. Ug istasyondaki
civa miktarinin yillik ortalama degeri 0,0048 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.26
ve Sekil 4.26 ). istatistiksel olarak ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri benzer

ozellik gostermekteyken kis mevsiminin farkl 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.26. Civa miktarinn ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|BLCULEN SU KALITE PARAMETRESH | 1.iISTASYON | 2.iSTASYON |3.iSTASYON|AYLIKORT|  YAZ [sONBAHAR| Kis  |iLKBAHAR
Haziran(2015) 0,01 0,008 0,007 0,0083
Temmuz(2015) 0 0,006 0,005 0,0037
Agustos(2015) 0,008 0,005 0,004 0,0057
Eyliil(2015) 0,007 0,005 0,004 0,0053
Ekim(2015) 0,01 0,008 0,006 0,0080
Kasim(2015) | 26 CiVA (png/L) 0,006 0,005 0,004 0,0050
Aralik(2015) 0,005 0,004 0,004 0,0043
Ocak(2016) 0,002 0,001 0,001 0,0013
Subat(2016) 0,001 0,001 0,001 0,0010
Mart(2016) 0,003 0,002 0,001 0,0020
Nisan(2016) 0,007 0,006 0,005 0,0060
May1s(2016) 0,009 0,007 0,006 0,0073

X 0,0057 0,0048 0,0040 | 0,0048 | 0,0059" | 0,0061> [ 0,0022* | 0,0051"

ss 0,0035 0,0024 0,0020 | 00025 | #0,002 | 0,002 | 10,002 | 0,003

Tiim verilerin ortalamalar ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)

Civa Miktan (ng/L)

0
N N 2\ 2\ 2\ <) =) ) Q) ) & )
RS > SIS AN > > N > ™ S
F PP TP
AR N - PP ol SN S $ S
g S » & o > o Y > S )
S R R L SR RS

Grafik 4.26. Civa miktarmin ( pg/l) istasyonlardaki aylik dagilimi

Istasyonlardaki civa miktar1 ¢ok diisiik seviyelerde oldugu igin ortalama standart
sapma degerleri de birbirine yakin ve cok diisiik degerlerde ¢ikmustr. Ug
istasyondaki civa miktarmin ortalama standart sapma degeri +0,0025 olarak

hesaplanmugtir.
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4.27. Nikel (ng/L)

Nikel miktarinin {i¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degerine (12,1667 pg/L)

birinci istasyonda saptanmustir. Ug istasyondaki nikel miktarmin en yiiksek aylik

ortalama degerinin (20,3333 pg/L) eylil aymnda oldugu bulunmustur. Nikel

miktarmin en yiiksek oldugu mevsim (15,8889 nug/L) sonbahardir. Birinci istasyonda

eyliil ayinda en yiiksek nikel miktarma (24 pg/L) ulasiimistir. Ug istasyondaki nikel

miktarmimn yillik ortalama degeri 10,0556 pg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.27 ve

Sekil 4.27 ). Istatistiksel olarak yaz ile sonbahar mevsimleri benzer o6zellik

gosterirken kig ve ilkbahar mevsimleri ile farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.27. Nikel miktarimin ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_|OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI| 1.iSTASYON [2.iSTASYON(3.iSTASYON|AYLIK ORT| YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR
Haziran(2015) 14 11 10 11,6667
Temmuz(2015) 17 13 12 14,0000
Agustos(2015) 19 15 14 16,0000
Eyliil(2015) 24 20 17 20,3333
Ekim(2015) 21 17 15 17,6667
Kasim(2015) 27 NiKEL (ng/L) 12 10 7 9,6667
Aralik(2015) 8 6 2 5,3333
Ocak(2016) 3 2 2 2,3333
Subat(2016) 2 2 2 2,0000
Mart(2016) 4 3 2 3,0000
Nisan(2016) 10 8 7 8,3333
Mayis(2016) 12 10 9 10,3333

X 12,1667 9,7500 8,2500 | 10,0556 | 13,8889 | 15,8889 | 3,2222° | 7,2222¢

ss 7,1837 5,8795 5,4959 6,1559 | $2,169 | #5551 | 1,836 | 3,791

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)

Nikel Miktar (ug/L)
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Grafik 4.27. Nikel miktarimin ( ug/l) istasyonlardaki aylik dagilim
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Nikel miktarmm {i¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri

(£7,1837) birinci istasyonda tespit edilmistir ve standart sapmanin en yiiksek oldugu

mevsim (£5,551) sonbahar mevsimidir. Ug istasyondaki nikel miktarinda ortalama

standart sapma degeri +6,1559 olarak hesaplanmustir.

4.28. Cinko (ng/L)

Cinko miktarmnin ii¢ istasyondaki yillik ortalama en yiiksek degeri (42,8333 pg/L)

birinci istasyonda goriilmiistiir. Ug istasyondaki ¢inko miktarmin aylik ortalama en

yiiksek degerinin (58 ug/L) ise mayis ayinda oldugu belirlenmistir. Cinko miktar1

mevsimsel olarak incelendiginde (48,778 pg/L) yaz mevsiminde en yliksek degerde

oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ¢inko miktarina (68 pg/L) mayis aymda birinci

istasyonda ulasilmistir. Ug istasyondaki ¢inko miktarmm yillik ortalama degeri

35,9444 pg/L olarak hesaplanmustir (Tablo 4.28 ve Sekil 4.28). Istatistiksel olarak

yaz ile sonbahar mevsimleri benzer 6zellik gosterirken kis ve ilkbahar mevsimleri

farkli 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.28. Cinko miktarimn ( ug/l) istasyonlarda aylik degisimi

S.N_[OLCULEN SU KALITE PARAMETRESI | 1.ISTASYON |2.iSTASYON |3.iSTASYON|AYLIKORT|  YAZ [SONBAHAR KIS iLKBAHAR

Haziran(2015) 65 51 48 54,6667
Temmuz(2015) 58 47 42 49,0000
Agustos(2015) 51 40 37 42,6667
Eylil(2015) 16 35 32 37,6667
Ekim(2015) 50 39 35 41,3333
Kasim(2015) 28 GINKO (ng/L) 30 28 24 27,3333
Aralik(2015) 26 22 19 22,3333
Ocak(2016) 21 17 15 17,6667
Subat(2016) 17 15 13 15,0000
Mart(2016) 22 18 16 18,6667
Nisan(2016) 60 44 37 47,0000
Mayis(2016) 68 56 50 58,0000

X 42,8333 34,3333 30,6667 | 35,9444 | 48,778 35,44¢ 18,333 | 41,222"

ss 18,5954 14,1057 12,9918 | 15,1883 | 6,003 47,260 43,712 | $20,293

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder (0=0,05)
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Cinko Miktar (ng/L)

Grafik 4.28. Cinko miktarmin ( pg/1) istasyonlardaki aylik dagilimi

Cinko miktarmin ii¢ istasyondaki en yiiksek yillik ortalama standart sapma degeri
(£18,59) birinci istasyonda oldugu bulunmustur. Cinko miktarindaki standart sapma
degerine mevsimsel olarak baktigimizda en yiiksek sapma (+20,29) ilkbahar
mevsimindedir ve ii¢ istasyondaki ortalama standart sapma degeri =+15,18 olarak

hesaplanmastir.
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5. TARTISMA

Sivas ili, Yildizeli ilgesinde bulunan Giineykaya Goleti’nin bazi fiziksel ve kimyasal
su parametreleri Haziran 2015 — Mayis 2016 tarihleri arasinda Olgtlilmiistiir. Bu
Olgtimler, Giineykaya Goleti’'nin biitiiniinii temsil edecek sekilde segilen iig
istasyonda yapilmistir. Birinci istasyon (1) Giineykaya Goli’niin glineybati kismi,
ikinci istasyon (2) kuzeybati kismi ve tgiincii istasyon (3) Yusufoglan Deresinin
golete giris noktast (Goletin Kuzeydogusu) olarak secilmistir. Calisma boyunca,
belirlenen bu g istasyondan otuz giinde bir su 6rnekleri alinmig, bulunan on iki aylik
ortalama veriler (genel ortalama, standart sapma, mevsimsel ortalama) incelenmistir.
Su numuneleri, su yiizeyinin 15 cm. altindan suyun akis yoniine ters yonden suyun
kendi cazibesiyle siselere doldurularak analiz yapmak i¢in almmistir. Bu {i¢
istasyonda alinan su orneklerinde su kalitesini belirlemek amaciyla ¢6ziinmiis oksijen
(mg/L), tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, askida kat1 madde (mg/L),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L), biyolojik oksijen ihtiyaci (mg/L), kloriir (mg/L),
fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), siilfit (mg/L), sodyum (mg/L), potasyum (mg/L),
toplam sertlik (mg/L), toplam alkanite (mg/L), magnezyum (mg/L), kalsiyum
(mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L), amonyum tuzu (mg/L), demir (mg/L), kursun
(ug/L), bakir (ng/L), kadminyum (ug/L), civa (ug/L), nikel (ug/L), ¢inko (png/L)

olmak tlizere 28 su kalite parametresinde analizler yapilmstir.

Gilineykaya Goleti’'nde yapilan on iki aylik calismada her ay oOlglilen su kalitesi
parametrelerinin ili¢ istasyondaki degerleri ve ortalama degerleri tablolar ve grafikler

halinde verilmistir.

Sulardaki ¢oOziinmiis oksijen miktar1 suyun sicaklifmna, akis hizina, kirlenme
durumuna, atmosferin kismi basincina, tuz miktarmma ve biyolojik olaylara baghdir
(Kalyoncu ve vd., 2010). Coziinmiis oksijen miktar1 ile sicaklik arasinda ters oranti
mevcuttur. Bu nedenle yapilan calismada ¢oziinmiis oksijen miktarmnin en yiiksek
sicakliga sahip olan eyliil ayinda en diisiik seviyede seyrettigi gozlenmektedir. “Tatl
sularda sucul yasam i¢in en az 5 mg/L ¢6ziinmiis oksijen olmalidir” (Atay ve Pulatsu,

2000). Yapilan bu g¢alisgmada en diisiik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri eyliil
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aymda 9,97 mg/L olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak Giineykaya Goli mevcut
parametre bakimindan canli yasami i¢in uygundur. Mart nisan ve mayis aylarinda
yani ilkbaharda mevsiminde ¢oziinmiis oksijen miktarindaki artisin sebebi olarak
eriyen kar sularinm gole karismasi diisiiniilebilir. ilkbahar aylarmnda ¢oziinmiis
oksijen miktarmin diger istasyonlara gore liglincli istasyonda artig gostermesi, bu
istasyonun Yusufoglan Deresinin gole giris noktasi olmasi dolayisiyla goliin kaynak

suyu olan derenin kar sularini tagtyor olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir.

pH degerlerinde aylik fazla degisim olmamasiyla beraber bazik 6zellik
gostermektedir. Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasinda olup pH
degisimlerine kars1 baliklar tiirden tiire de§isen oranda dayaniklilik gostermektedir
(Goksu, 2003). Yapilan calismada pH degerinin istenilen aralikta oldugu
goriilmiistiir. Sicak yaz aylarinda ve sonbaharin baslangici olan eyliil aymda su
bitkilerinin fotosentez sonucunda CO; tiiketimin artrmasi pH degerinde bir miktar
artisa sebep olmustur. Sicakliklarin diisiisiiyle fitoplankton miktarindaki azalma ve
yagmur sularinm tasidigi maddelerinde ozelliklerinden dolayr pH degeri kis

mevsiminde en diisiik degere ulagmustir.

Tuzluluk degeri sicaklik ve dolayisiyla buharlasma hizi ile dogru oranti1 gdsterir.
“Tuzluluk derecesi; buharlasma ve kirli sularin karisimiyla artarken, yagislar,
buzullarin erimesi ve tath sularin karisimiyla azalmaktadir” (Goksu, 2003). Tuzluluk
en yiiksek sicakligin bulundugu eyliil ayinda buharlasmanin artmasiyla en yiiksek
degere ulasirken yagislari yogun ve sicakligin diistik oldugu subat ve ocak aylarinda

tuzluluk da azalmistir.

Suyun sicaklik degerinin 5-24,3 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Bu su
sicakligindaki degisim mevsimseldir ve degisim igerisinde yasayan tiirleri olumsuz

etkileyecek diizeyde olmamastir.

Elektriksel iletkenlik sularda bulunan ¢6ziinmiis mineral maddelerin ve ¢oziinmiis
tuzlarin etkisiyle olusur ve hem topragin yapisima (jeolojik etkilere) hem de kirlilige
(dis etkilere) baghdir. Elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve sicaklikla paralellik gosterir.
Sicaklik ve tuzlulugun en yiiksek oldugu eyliil ayinda elektriksel iletkenlik de en
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yiikksek degere ulagmustir. Sicaklik ve tuzluluk degerlerinin diisik oldugu kis
aylarinda aylik ortalama iletkenlik degerinin de en diisiik seviyede olduguna
rastlanmistir. Kaliteli bir suyun iletkenlik degerinin 400 ps/cm degerinin altinda
olmasi, az kirli su olarak smiflandirilabilmesi igin ise 1000 pus/cm degerini agmamasi
gerekmektedir (Anonim, 2012). Dolayisiyla Gilineykaya Goliiniin elektriksel
iletkenlik degeri istenilen degerlerdedir. Gozlenen dalgalanmalarin sebebi ise
sicaklikla agustos ve eyliil aylarinda buharlagsmanin hizlanmas1 ve tuz yogunlugunun
artmasidir. Kis aylarinda ise Goliin aldig1 yagislar sebebiyle tuz oranindaki

azalmanin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Askida kat1 madde suyun bulanikliginin gostergesidir ve dogal sularda 10 mg/L’den
az olmalidir. Partikiil haldeki maddelerin suya karismasi ile olusur ve kirliligi ifade
eder. Askida kati madde eyliil ayinda en yiiksek seviyede (1,95 mg/L) ¢ikmustir,
ancak bu deger kirlilik olusturacak diizeyde degildir. Giineykaya Golii’'nde askida
kat1 madde miktarinin oldukca diisiik ¢ikmasi erozyon, 6lii hayvansal ve bitkisel
kalmtilar ve bunun gibi partikiill kirliligi katabilecek biiyiik bir bulasmanin
olmadigmin gostergesidir. Askida kat1 madde miktarindaki dalgalanmalarin sebebi
olarak yagislar ve yiizey akislar1 ile GOl etrafinda yapilan toprakla ve kumla ilgili

calismalar olabilir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci, dogal ve Kkirletici organik yiikiin parcalanmasinda
kullanilan oksijendir. “Sularda 25 mg/L den fazla bulunmasi kirlilik géstergesi olup,
suda 50 mg/L’den daha fazla bulunmasi ise suyun ¢ok kirli oldugunu ve iginde
bulunan su canlilar1 i¢in toksik etki gosterebilecegini belirtmistir” (Giiler, 1997).
Kimyasal oksijen miktar1 yapilan ¢alismada 1,71 mg/L olarak bulunmustur. Bu

degerin suda kirlilik olusturabilecek seviyenin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci, sularda ayrisabilir organik maddeleri okside etmek i¢in
gerekli ¢oziinmiis oksijen miktaridir. “Organik maddelerin biyolojik oksidasyonuyla,
oksijen azalmasi, tiikenmesi, baliklarin 6liimii sonras1 kotii kokulu gazlarin olugmasi
ve ekosisteme zarar vermesi gibi bir¢ok Kkirlilik sorunlarmin kontroliinde

kullanilmaktadir.” (Erengin ve Koksal 1981; Goksu 2003). Yapilan g¢alismada
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Glineykaya Gdleti’nin biyolojik oksijen ihtiyaci 0,8294 mg/L gibi oldukca diisiik bir
degere sahip olmas1 Goliin organik maddece kirlenmemis oldugunu gostermektedir.

“Sodyum (Na) sularda en ¢ok NaCl halinde bulunmakta olup, su ortaminda
fitoplanktonlarin ve bitkisel organizmalarm gelisiminde gerekli bir elementtir”
(Mutlu, 2013). “Potasyum (K); suya tat veren inorganik tuzlardan olup bitkisel
organizmalarin gelisimde rol oynayan besleyici bir elementtir’ (Ozdemir, 1994).
“Potasyum dogal sularda 1-10 mg/L, sodyum ise 2-100 mg/L arasi degisim gosterir”
(Boyd, 1998). Giineykaya Goleti’nde yaptigimiz calismada yillik tiim istasyonlarda
ortalama potasyum degeri 10,19 mg/L; yillik ortalama sodyum degeri 89,7 mg/L
olarak bulunmustur. Bu durumun su kirliligine neden olabilecek seviyede

olmadiklar1 belirlenmistir.

“Dogal sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mg/l CaCOj3 arasindadir ve su havzasmin
jeolojisi ile yakindan iliskilidir. Cogu sularda karbonat (COs?) ve bikarbonat
(HCOs) sulara alkalilik verir. Sularmn sertligi ise kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum
(Mg *?) iyonlarindan kaynaklanir « (Boyd ve Tucker,1998). Yapilan ¢alismada yillik
tiim istasyonlarda ortalama toplam alkanite degeri 369,84 mg/L ve toplam sertlik
degeri 363,58 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam alkalinite ve sertlik degerleri on
iki ay boyunca birbirine yakin ve ayni paralellikte seyretmistir. “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine bakilarak sular sertlik derecelerine karsilik gelen karbonat miktarina
gore smiflandirilir; 0-50 mg/L CaCO3; yumusak, 50-100 mg/L CaCOj3 orta yumusak,
100-150 mg/L CaCOs3 az sert, 150-250 mg/L CaCOj3 orta sert, 250-350 mg/L CaCO3;
sert, 350 mg/L den fazlasi ¢ok sert sular olarak adlandirilir. Giineykaya Golii’niin
suyu su kalitesi yoOniinden cok sert sular smifina girmektedir. Su {iriinleri
yetistiriciligine sert sular uygun degildir. Ciinkii sert sular su ortaminda
bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini artiric1 rol oynamaktadir™ (Goksu,
2003). “Saglik agisindan bilinen kot bir reaksiyonu yoktur ama alkaliligi fazla olan
sular toplumun kullanimina verildiginde i¢imi hos olmadigindan ragbet

gormemektedir* (Giiler 1997).

Kalsiyum tath sularda en ¢ok bulunan elementlerden biridir. “Kalsiyum varligi
biyolojik agidan ¢ok Onemli olup baliklarda omurga olusumu, kabuklu sucul

canlilarda kabuk olusumu ve uygun diizene gegis i¢inde gecerlidir” (Boyd, 1990).
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Kalsiyum (Ca*?) miktarinmn normal aralig1 5-60 mg/L olarak kabul edilir ancak biraz
sert sularda 80-100 mg/L arasi normal kabul edilebilmektedir. Ca*™ i¢in tavsiye
edilebilecek en yiliksek deger 75 mg/L dir. Yaptigimiz ¢alismada kalsiyum miktar1
72,03 mg/L olarak bulunmustur. Normal sularda Magnezyum miktar1 (Mg*?) 5-60
mg/L arasinda bulunmasi beklenirken, sertlik diizeyi biraz daha yiiksek olan sularda
ise 60-100 mg/L arasinda olmasi normal deger olarak kabul edilir. Calismada
magnezyum miktarinin yillik ortalamast 71,21 mg/L olarak saptanmustir.
Magnezyum yer kabugunun yapisinda dogal olarak bulunan bir element oldugundan
yagmur sular1 ve akarsularin etkisiyle asmarak Gole tasinmaktadir. Cok sert sular
smifina giren Gilineykaya Goleti’nin suyu kalsiyum ve magnezyum miktarlar
istenilen degerleri asmamasina ragmen {ist siir degerine yakin ¢ikmistir. Ancak elde

ettigimiz degerler balik gelisimi i¢in uygundur.

“Anahtar bir metabolik {iriin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda olduk¢a kiiciik
miktarlarda bulunur ve su kaynaklarinin 6zellikle plankton gibi sucul organizmalar
icin verimliligini belirler” (Tepe ve Boyd, 2003). Fosforun yetersiz olmasi suda
bulunan canlilarin gelismelerini engelleyici etkiye sahiptir. “Fosfor; akarsu, gol ve
denizlere ticaret giibreleri ve diger tarimsal girdiler, kanalizasyon sulari, deterjanlar,
tekstil ve besin sanayi artiklar1 gibi g¢esitli kaynaklardan ulagsmaktadir” (Atay ve
Pulatsu, 2000). Fosfor, sularda ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur. Sudaki orto
fosfat degerinin 0,05-0,30 mg/L arasinda bulunmas1 uygundur. Bu degerden yiiksek
olmasi ise bitkisel liretimi arttirdig1 i¢in uygun bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismada
ortalama fosfat miktar1 0,08 mg/L olarak bulunmustur. En yiiksek fosfat degeri ekim
ayinda bulunmustur. Yaz ve ilkbahar mevsiminde de olduk¢a yakm degerler
gbézlenmistir. Bu durum Riley ve Prepas' m (1984) sonbahar aylarinda fosfor
konsantrasyonundaki artiglarin, canli ve yaslanan makrofitlerin fosforu serbest
birakmasindan kaynaklanabilecegi goriisii ile uyum gostermektedir. Yaz aylarindaki
fosfat ise havadan fosfat baglayabilen mavi yesil alglerin sayismindaki artistan veya
fosfatl giibrelerin kullanimmdan kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ayrica yaz aylarinda
gelisen koklii su bitkileri de topraktaki fosforun suya ge¢isini saglayabilir. Daha
sonraki aylarda ise su miktarindaki degismeler yani yagislar ve yiizey sularmnin

etkisiyle fosfat degerleri biraz diigmiistiir.
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“Siilfit (SO3), yer kabugunda bol miktarda bulunur. Suda 10 mg/L den fazla siilfit
tehlike olusturmaktadir” (Xiao-Jun ve Sun-Sheng, 2008). Siilfit, ¢oziinebilir siilfat
formlarinda ya da indirgen organik siilfit bilesiklerinde mevcuttur. Tepkimeler
sonrasi olusturduklar: tat, koku ve toksite sorunlari ile 6nemli bir Kirlilik sebebidir.
Siilfat degeri (SO4)? dogal sularda 5-100 mg/L arasinda degisim gosterir. Dogal
sularda verimin biyolojik anlamda artmasi i¢in ortamda siilfatin var olmasi gerekir.
Siilfatin ortamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin
biliylimesini yavaglatir. Golet’te yapilan ¢alismada siilfit miktarmin yillik ortalamasi
3,11 mg/L ve siilfat miktarinin yillik ortalamasi 63,91 mg/L olarak bulunmustur.
Siilfat ve siilfit miktarlar1 tehlike olusturacak diizeyin oldukga altinda miktarlarda

bulunmaktadir ve bu durumun balik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Kloriir, sularda mineral igeriginin fazla miktarda oldugunu gosterir. Sulardaki
tuzluluk sodyum kloriirden kaynaklanir. Kloriir iyonu (CI) suyun temasta oldugu
ylizeylerden gecebilecegi gibi evsel ve endiistriyel artiklardan kaynaklanan karigma
sonucunda da artabilir. Kloriir iyonu dogal sularda 0-30 mg/L kadar bulunabilir.
Calisma stiresi boyunca yillik ortalama kloriir iyonu miktar1 9,09 mg/L olarak
bulunmustur. Kloriir miktar1 mevsimsel olarak ¢ok bir degisiklik gostermezken kis
mevsiminde bir miktar diistigli gorilmiistir. Bu durumun yagislar dolayisiyla
seyrelmelerden kaynaklandigi disiiniilmektedir. “Sularda tabii olarak bulunan
anyonlardan biri olan kloriiriin su canlilar1 i¢gin 400 mg/L’nin iizerindeki degerleri
toksik etki yapar” (Bulut, Atay ve Uysal 2009). Calisma siiresince bulunan kloriir

miktarmin tehdit olusturmadig1 gozlenmistir.

Azot kaynaklar1 mikroorganizmalarin topraktan bagladig1 azot, yagislardan gelen,
evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklidir. “Suda amonyak birikimi, sucul
organizmalara toksik oldugundan istenmez ve toksik etkisi pH ve su sicaklig1 arttik¢a
artar” (Emerson, Russo,Lund ve Thurston,1975). Amonyum azotunun kis aylarindan
sonra nisan ve mayis aylarina artig gdstermesi kar sulariin erimesi sonucu yiizeysel
akigin artmasi organik kirlilik yiiklerinin gdle tagmimini arttirir. Amonyum azotu
(NH4") ve nitrat miktarlarindaki artis ve azalis birbiriyle benzerlik seyretmektedir.
“Nitrit (NOy), amonyak azotunun gram negatif kemo-ototrofik aerobik bakteriler

tarafindan iki basamakli oksidasyon olay1 olan nitrifikasyon olaymin orta tirliniidiir.
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Nitrit, ortamda birikim yapmaz ve ara {iriin oldugundan hemen nitrata doniisiir”
(Boyd ve Tucker, 1998). Nitrit miktarinda ki mevsiminde gozlenen artig
nitrifikasyon olaymin ara iiriinii olan nitriti nitrata(NO3") ¢eviren bakterilerin diigiik
sicaklikta faaliyetinin yavaslamasi olabilir. Dolayisiyla nitritin nitrata doniisiimiiniin
yavaslamasi neticesinde nitrifikasyonun son iirlinii olan nitrat kis aylarinda
azalmistir. Giineykaya Golii’'nde calisma siiresince, amonyum azotu, nitrit ve nitrat
miktarinda 6nemli bir degisim olmamis ve olduk¢a diisiik miktarlarda bulundugu
goriilmiistiir. Gole evsel ediistriyel ve tarimsal kirleticilerin bulagsmamis oldugu

diistiniilmektedir.

Gilineykaya Goliin’de ¢oziinmiis halde bulunan agir metallerin demir (Fe), kursun
(Pb), bakir (Cu), kadminyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni), ¢inko (Zn) miktarlari
oldukca diisiik seviyede seyretmektedir. Yil boyunca bir miktar dalgalanmanin
olmasi yagislarin daha fazla oldugu kis aylarinda ocak, subat ve ilkbaharin baslangici
mart aymda karlarin erimesiyle seyrelmeden dolayr bir miktar daha diisiik
konsantrasyonda oldugu belirlenmistir. Calisma boyunca tehdit olusturacak boyutta

gdzlenmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gilineykaya Goleti’'nde yapilan on iki aylik ¢calismanin ay bazinda 6lgiilen su kalitesi

parametrelerinin yillik ortalama degerleri Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Giineykaya Golii 'niin Yillik Ortalama Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri

SU KALITE PARAMETRELERI GUNEYKAYA GOLETI

ISTASYONLARI }(ILLIK '
ORTALAMA DEGERLERI

1. Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 11,11

2. Tuzluluk (mg/L)) 0,11

3. pH 8,51

4. Sicaklik (°C) 14,7

5. Elektriksel Iletkenlik (us/cm) 209,03

6. Askida Kat1 Madde (mg/L) 1,56

7. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(mg/L) 1,71

8. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (mg/L) 0,82

9. Kloriir (mg/L) 9,09

10. Fosfat (mg/L) 0,08

11. Siilfat (mg/L) 63,91

12. Siilfit (mg/L) 3,11

13. Sodyum (mg/L) 87,79

14, Potasyum (mg/L) 10,19

15. Toplam Sertlik (mg/L CaCOs) 363,58

16. Toplam Alkanite (mg/L CaCQOg) 369,84

17. Magnezyum (mg/L) 72,21

18. Kalsiyum (mg/L) 72,03

19. Nitrit (mg/L) 0,0042

20. Nitrat (mg/L) 1,83

21. Amonyum Azotu (mg/L) 0,0017

22. Demir (mg/L) 0,0081

23. Kursun (pg/L) 2,0667

24. Bakir (ug/L) 14,0833

25. Katminyum (pg/L) 0,9144

26. Civa (ng/L) 0,0048

217. Nikel (ng/L) 10,0556

28. Cinko (ng/L) 35,9444
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Gilineykaya Golii su kalitesinin  Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii Ydnetmeligi
(YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri”
tablosundan faydalanilarak degerlendirilmistir (Anonim, 2004). Su kalitesi
parametrelerine gore (A, B, C) ayr1 ayr1 kalite smiflar1 belirlenmistir. A grubu
fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler, B grubu organik parametreler ve C
grubu ise inorganik Kkirlenme parametreleri kapsamaktadir. Su Kkalitesi smiflar1
belirlenirken ti¢ istasyondaki yillik ortalama degerler dikkate alinmistir. Su kalite

kriterleri ve su kalite smiflar1 Tablo 6.2. de gosterilmistir.
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Tablo 6.2. Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siiflarina Gére Kalite Kriterleri (Anonim,2004)

Su Kalite Siniflar1 Giineykaya
Goleti
Su Kalite Parametreleri iStis{i’l(;:ll:an
| 11 11 v Ortalama
Degerleri
Genel Sartlar

Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30 14,7
pH 6,585 | 6585 6,090 |6,0-9,0 disinda 8,5
Tletkenlik (1S/cm) < 400 | 400-1000 | 1001-3000 > 3000 290,03
Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? >8 6-8 3-6 <3 11,11
Oksijen doygunlugu (%) 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L) <25 25-50 50-70 >70 1,71
Biyolojik oksijen ihtiyact (mg/L) <4 4-8 8-20 >20 0,82
Besin Elementleri Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,-N/L) | <0,2° 0,2-1° 1-2° >2 0,0017
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,002 | 0,002-0,01 | 0,01-0,05 > 0,05 0,0042
Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) <5 5-10 10-20 >20 1,83
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) < 0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65 0,0801
Iz Metaller
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2 0,0048
Kadmiyum (pug Cd/L) <2 25 5-7 >7 0,9104
Kursun (pug Pb/L) <10 10-20 20-50 >50 2,0667
Bakir (pug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200 14,0833
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200 10,0556
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000 35,9444
Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 588880 > 100000
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Gilineykaya Goleti’ndeki fizikokimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen
bulgular Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore; sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1t (BOI), sodyum, kloriir,
stilfat, nitrat, nitrit, amonyum azotu, demir (Fe) bakimindan 1.smif; agir metal
konsantrasyonlar1 kursun (Pb), bakir (Cu), katminyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni),
cinko (Zn) yoniinden yine 1. Smif su kalitesine girmektedir. Sertlik bakimindan da
cok sert su smnifina girmektedir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Giineykaya
Goli’nde 6nemli bir kirlilik tehlikesi goriilmemektedir. Goliin su kalitesi 1. Smif
olarak degerlendirilmistir. Baraj g6liiniin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerin sucul

canlilar i¢in elverisli oldugu sdylenebilir.

“Su sicaklig1 agisindan optimum kosullarin alabalik yetistiriciliginde 7-18°C, sazan
yetistiriciliinde ise 16-26°C arasinda oldugu belirtilmektedir. Suda c¢Oziinmiis
oksijen igerigi ise alabaliklar igin 9,20-11,50 mg/L ve sazanlar i¢in 5,00-9,00 mg/L
diizeyinde olmas1 istenmektedir” (Celikkale, 1994). Go6l kosullar1 alabalik

yetistiriciligi i¢in uygundur.

“Sertlik agisindan alabaliklar igin ideal sular hafif sert sular (100-150 mg CaCOs/L)
oldugu ifade edilmektedir” (Aras, Bircan ve Aras, 1995). Bu agidan Giineykaya Golii

sulariin ¢ok sert olmasi sebebiyle yeterli oldugu pek séylenemez.

Giineykaya Goleti Suyu askida kat1 madde, biyolojik oksijen ihtiyaci, azot tiirevleri
(amonyum azotu, nitrit, nitrat) ve fosforca diisilk olmasi sebebiyle alabalik
yetistiriciligi i¢in ideal bir su kaynagidir. Ayrica su sicakligmin diisiik olup, mevsim
normallerinde seyretmesi alabalik yetistiriciligi i¢in istenilen bir durumdur. Kaynak
suyunun kullanim suyu olmasma fiziko-kimyasal agidan bir mani yoktur. Ancak

icme suyu olarak kullanilmasi i¢in suyun mikrobiyolojik analizi yapilmalidir.

Mevcut durumun iyiye evrilmesi ve korunabilmesi i¢in bundan sonraki siiregte
Giineykaya Goleti etrafindaki faaliyetlerden olusabilecek fiziko-kimyasal etkiler
belirli siirelerde takip edilerek ilgili birimlere tedbirlerin alinmasi konusunda

tavsiyede bulunmak gerekmektedir. Bu tip ¢alismalar en az bir yil siiresince aylik
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periyotlarla yapilmali ve genis laboratuvar olanaklar1 varliginda en iyi sekilde temsil

edecek istasyon sayisi ve istasyon yerleri belirlendikten sonra yapilmasi onerilir.
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