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OZET

HARSIT CAYI (GIRESUN) SU VE SEDIMENT KALITESININ BELIRLENMESI
UZERINE BIiR ARASTIRMA

AKKAN ERASLAN, Buse
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Doktora Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Cengiz MUTLU
Prof. Dr. Biilent VEREP

HAZIRAN 2017, 107 sayfa

Bu calismanin amaci Harsit Cayi’nin Giresun simirlart igerisindeki su ve
sediment kalitesi ile kirlilik diizeyinin arastirilmasidir. Bu amag i¢in, Haziran 2014
ve Mayis 2015 tarihleri arasinda 7 farkli istasyondan aylik olarak yiizey suyu ve
yiizey sedimenti ornekleri toplanmistir. Harsit Cayi’nin su ve sediment kalitesi ve
kirlilik diizeyi mevsimsel olarak ulusal ve uluslararas: kriterlere gore incelenmistir.
Sediment Ornekleri zenginlesme faktorii, jeoakiimiilasyon indeksi ve kirlilik yiik
indeksine gore degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin bulgular1 degerlendirildiginde, Harsit Cayi’nin su kalitesi hafif
alkali, yumusak ve dort mevsim bulanik olarak ifade edilebilir. Su 6rnekleri kirlilik
acisindan degerlendirildiginde; fenol bakimindan gok kirli, BOIs agisindan kirli, agr
metal igerigine gore ise sonbahar mevsiminde Ni, Cd, Cr ve Zn metallerinin
konsantrasyonlari referans degerleri asmaktadir. Bakteriyolojik parametreler
degerlendirildiginde ¢alisma sonuclar1 Ozellikle nehir agzi ve ¢op depolama
alanlarinin 6n plana ¢iktigini gosterirken, Harsit Cayr suyunun bakteriyolojik su
kalitesinin ylizme suyu kalitesi ve insan sagligi acisindan uygun olmadigini ifade

etmektedir.



Sonu¢ olarak Harsit Cayr su ve sediment yapisindaki kirlenmenin sucul
ekosistem ve halk sagligini tehdit eder diizeyde oldugu sdylenebilmektedir. Akarsu
hattinin diizenli olarak izlenmesi ve risk faktorlerinin kontrol altinda tutulmasi
onerilmektedir. Ayrica, Harsit Cayr suyu herhangi bir aritma yodntemine tabi

tutulmadan evsel, gida ve tarimsal {iretim amaglar1 i¢in kullanilmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Harsit Cay1, Sediment Kalite indeksi, Agir Metal,
Mikrobiyal Kirlilik



ABSTRACT
A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF WATER AND SEDIMENT
QUALITY IN HARSIT STREAM (GIRESUN)
AKKAN ERASLAN, Buse

Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, PhD Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz MUTLU
Prof. Dr. Biilent VEREP

JUNE 2017, 107 pages

The aim of this study is to investigate the water and sediment quality of, as
well as level of pollution in the Harsit Stream within the borders of Giresun. Surface
water and sediment samples were thus collected monthly from 7 stations between
June 2014 and May 2015. Both the stream’s water and sediment quality, alongside its
pollution levels were analyzed seasonally, and assessed in accordance with Turkish
legislation and international criteria. Sediment pollution assessment was done via an
enrichment factor, geoaccumulation index, and pollution loading index.

Based on the findings of this study, one can state that Harsit Stream’s water
quality is slightly alkaline, soft, and turbid across all four seasons. In addition, when
the surface water samples were analyzed for pollution levels, its phenol level
indicates the stream as being very polluted, where as its BODs level indicates it as
just being polluted. The heavy metals found exceeded the reference concentration
values for Ni, Cd, Cr and Zn during the autumn season. The results of the
bacteriological analysis showed that as estuarine and storage areas were
predominant, the bacteriological water quality of the streams water was/is thus not

suitable for swimming, or for human health.



Consequently, the pollution level of water and sediment structure of Harsit
Stream can be said to be of threat both to the aquatic ecosystem, as well as to human
health. Regular monitoring and the keeping of risk factors under control are
recommended. Additionally, the stream water should not be used for domestic, food,

or agricultural production purposes without any prior form of treatment.

Key Words: Water Quality, Harsit Stream, Sediment Quality Index, Heavy Metal,
Microbial Contamination
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1. GIRIS

Diinyadaki biyogesitliligin ve yasamsal aktivitelerin vazge¢ilmez unsuru olan
su, tarih boyunca medeniyetler i¢in en degerli dogal kaynaklar arasinda yer almistir.
Insanlik tarihi var oldugundan itibaren yasamin simgesi olarak kabul edilen suyun
bilingsizce kullanim1 ekosistemde biiyiik tahribatlara yol agmaktadir. Ozellikle
sanayi devriminden itibaren endistriyel gelisimin hizla artmasina paralel olarak,
diinya genelinde de su kaynaklarindaki kirlenme problemi dikkat ¢eker bir hal
almistir. Her ne kadar suyun diinyanin dortte ti¢iinii kapladigi bilinse de aslinda

kiiresel olarak su sorunu yasadigimiz asikardir.

Diinyada yaklasik 1.4 milyon km® toplam su miktar1 olup, bu suyun 1.365
km¥®ii (%97.5) tuzlu su, 35 milyon km®i (%2.5) ise tathh su kaynaklarindan
olugmaktadir. Yeryiiziindeki tatli sularin %97’si yeralti sularindan olusmaktadir
(Yildiz, 2007). Miktar olarak yasadigimiz gezegende dengesiz bir sekilde dagilim
gosteren sularin yalnizca %2.59 gibi kiigiik bir miktar1 karalarda bulunmakta, geri
kalanin1 okyanuslar ve denizler olusturmaktadir. Karalarda bulunan suyun biiyiik
kismi da buz, kar ve yer alt1 sulart seklindedir. insanoglu ve diger yasayan
organizmalarin kullanimi i¢in hazir olan su miktar1 ise toplam suyun yalnizca %0.12
gibi ¢ok kiigiik bir kismina karsilik gelmektedir (Tomanbay, 2008). Tiim bunlarla
birlikte diinyada her yil yenilenebilir su miktar1 (insanlarin yararlandig: su) 40.000
km?3 tiir. Yani diinyada var olan suyun 1/1000’idir. Dolayisiyla, insanlarin yasamak
i¢cin temel faaliyetlerini kapsayan aktivitelerde (tarim, gida, endiistri vs.) kullanimina
uygun olan nitelikteki suyun miktar olarak bu kadar diisiik seviyede olmas1 su ve su

kaynaklarinin mutlak suretle korunmasi gerektigini gostermektedir.

Ulkeler igin ileriye yonelik stratejik adimlarmn atilmasinda kullanilabilir su
potansiyeli, bilinmesi gereken su miktarinin dagiliminda biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Tirkiye’nin yillik yagis ortalamast 670 mm’dir. En biiyiik ortalama yagis (1400
mm/y1l) Dogu Karadeniz, en diisiik ortalama yagis ise (400 mm/yil) Kizilirmak ve
Konya kapali havzalarina diismektedir. Bu yagislara gore lilkemizin briit yillik su
potansiyeli 501 milyar m®tiir. Bu toplam potansiyelin yaklasik 166 milyar m®/yillik
kismi1 dogrudan akisa gegmekte, geriye kalan 335 milyar m®yillik kismi sizma,



buharlasma ve bitkisel terleme gibi nedenlerle yiizeysel akisa ge¢cmemektedir.
Akarsularimizin toplam su miktari, yeraltina sizan sularin da katkisiyla ortalama
186.1 milyar m3/y1l seviyesine yiikselmektedir. Bunun yeryiiziindeki akarsularin
toplam akisinin 0.5’ine esit oldugu bilinmektedir (Akyel, 2007). Su dongiisiinde
onemli bir isleve sahip olan ve siirekli alict ortam 6zelligi gosteren akarsular, siirekli
insan etkinliklerinin baskis1 altinda oldugundan evsel, sanayi ve tarimsal kaynakli
Kirleticilerin etkisiyle kirlenerek su kalitesi bozulmaktadir (Soylak ve Dogan, 2000).
Toplamda 145.000 km uzunlugunda bir akarsu agma sahip olan Anadolu
yarimadasinin i¢ su kaynaklari yoniinden zengin olmasina ragmen, gelecekte su

sorunlar1 yasamaya aday oldugu da bilinmektedir (Cigek ve Ertan, 2012).

Ulkemiz hem ii¢ bir tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi hem de dogal veya
yapay olarak ¢ok sayida gol ve akarsuya sahip olmasiyla su kaynagi bakimindan
zengin olarak goziikmektedir. Ancak kisi basma diisen yilhk 1430 m®liik
kullanilabilir su miktartyla Tiirkiye su kitligi ¢ceken iilkeler arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte; hizli niifus artisi, kirlenme ve yillik yagis ortalamasmin diinya
ortalamasindan diisiik olmasi, mevcut kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasini ve

kirlenmeye kars1 gerekli tedbirlerin bir an 6nce alinmasini gerektirmektedir.

1.1. Su Kirliligi ve Akarsular icin Onemi

Su kirliligi tlizerine yapilmis bir¢ok tanim mevcut olmakla birlikte genis
kapsamda ele alindiginda; tatli veya tuzlu sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistiren, sportif, ticari ve turizm amacl kullanimini engelleyen veya
kisitlayan, sahip oldugu ekosistemdeki zincirlere zarar veren her tiirlii olumsuzluklar
kirletici olarak nitelendirilmekte olup, su kirliliginin kaynagini olusturmaktadirlar
(Yanik ve Atamanalp, 2001; SKKY, 2004). FAO’ya gore su kirliligi tanimi ise; canli
kaynaklara zararli, insan sagligi i¢in tehlikeli, balik¢ilik gibi ¢aligmalart engelleyici
ve su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi seklindedir.
Bagka bir tanimla ise; su kirliligi, insandan kaynaklanan etkiler sonucunda ortaya
¢ikan, kullanimi kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeyi bozan nitelik
degisimidir. Tanim olarak her ne kadar farkliliklar goziikse de su kaynaklarindaki

fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarda meydana gelen degisiklikler kirliligin



temelini  olusturmakta olup su kalite degiskenleriyle dogrudan ortaya
cikartilabilmektedir.

Akarsular, karasal ekosistemdeki biyogesitlilik ve yasam i¢in vazgegilmez bir
unsur olan kullanilabilir nitelikteki suyun en Onemli kaynagidir. Artan
sanayilesmenin ve insan faktoriiniin baskist sonucunda giderek kisitli hale gelen
kullanilabilir nitelikteki tath su kaynaklarinin korunmasinin énemi her gecen giin
hayati deger kazanmaktadir. Bu tiir kaynaklarin su kalitesinde meydana gelen
bozulmalar sucul ekosistemi tehdit ederek sucul organizmalarin 6liimleri ile sonlanan
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Ayrica, kirlenmis yiizeysel sular ile sulama
yapilan tarimsal iiriinler de tehlikeli olmaya baslar. Cevresel kirlilik hem akarsudaki
sucul habitati olumsuz etkilerken hem de fiziki anlamda hos olmayan goriintiilere ve
ekosistemin tamaminda tahribata neden olmaktadir. Su kalitesi; tiirlerin bilesimini,
verimliligini, bolluk durumlarint ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini
etkilemektedir. Akarsular siirekli alict ortam Ozelligi gosterdigi igin c¢evre
kirliliginden birinci derecede etkilenerek beraberinde bu tiir kirleticileri desarj
olduklar1 deniz veya gollere de tasimaktadirlar. Dolayisiyla, tatl su kaynaklarinin
halk sagligina etkileri ve benzer diger konulardan dolay1 bu kaynaklardaki kirlilik

problemlerine ilgi diinya capinda da giderek artmaktadir.

1.2. Akarsularda izlenen Kalite Degiskenleri ve Siniflandirma

Degiskenler, suyun sahip oldugu fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
blinyesinde barindirmakta olup su kalitesini belirlemekte yardimeci1 olmaktadir. En
onemli degiskenlerin basinda gelen su sicakligi; dogal kosullarda i¢inde bulundugu
mevsimin sartlarina, bulundugu bdolgenin cografik konumuna, su kiitlesinin akis
sliresi ile derinligine ve hatta giiniin saatine gore bile degisim gosterebilmektedir. Su
sicakligl, sucul canlilarin metabolizma hizim1 ve yasam bigimleri ile ortamda
meydana gelen bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar1 da etkilediginden diger

degiskenlere oranla ¢ok daha fazla 6nem tagimaktadir.

Suda hidrojen iyonunun eksi logaritmasi olan pH, suyun asidik veya bazik
ozelligini temsil eden degiskendir. Sucul ekosistemlerde o6zellikle biyolojik olaylar
ve sicakliga bagli olarak mevsimsel hatta giinliik degisimleri bile s6z konusudur. pH

sucul canlhilarin beslenme, iireme, go¢ etme gibi faaliyetlerini dogrudan



etkileyebilmektedir. Yine bununla baglantili olarak karsimiza c¢ikan bir diger
degisken olan alkalinite; suyun pH nétralize etme kapasitesi anlamina gelmektedir.
pH tlzerine tamponlayict etkisi bulunmakla birlikte akuatik yasamda son derece

onemli bir degiskendir.

Suda eriyik haldeki tuz miktarinin ifadesine karsilik gelen tuzluluk; yasamsal
faaliyetler i¢cin son derece Onemli olan katyon ve anyonlart igerdiginden,
mikroorganizmalardan yiiksek yapili sucul canlilara kadar bir¢ok grubun dagiliminda
son derece etkili bir degiskendir. Tuzlar suda iyonlar halinde ¢6ziinmiis olarak
bulundugundan elektriksel ortam olusturmakta ve diger bir fizikokimyasal degisken

olan elektriksel iletkenligin 6l¢lilmesine ortam saglamaktadirlar.

Tiirbidite, 15181 suyun alt kisimlarina ge¢mesini engelleyen asili kati
maddelerin miktar1 olarak ifade edilmektedir. Kil, silt, kum, organik ve inorganik
maddeler, coziilebilir renkli organik bilesenler, plankton ve diger mikroskobik

organizmalar gibi askidaki maddeler sudaki tiirbiditeyi belirlemektedir.

Cozinmiis oksijen su ekosistemlerindeki yasamsal faaliyetler i¢in gereken en
onemli ¢oziinmils gazlardan olup, genellikle yiizey sularinda doygunluk noktasi
civarinda bulunurken derinlere indik¢e bu miktarda azalma goriilmektedir. Su
sicakligi ve tuzluluk ile ters orantilidir. Ozellikle sucul ortamlardaki organik
maddelerin bakteriyel faaliyetler sonucunda parcalanmasiyla miktarinda azalmalar
s06z konusu olup biyokimyasal oksijen ihtiyaci adi verilen diger bir kalite degiskenine

karsilik gelmektedir.

Yapist itibartyla ekosistemdeki biyocesitliligin siirdiiriilebilmesi i¢in son
derece Onemli olan azot ve fosfor tiirevleri sucul ortam i¢in vazgecilmezdir.
Besleyici elementler olarak da nitelendirilen bu elementler arasindaki dengenin
bozulmasi sonucunda karsimiza ¢ikan en Onemli kirlilik sorunlarmin basinda
otrofikasyon gelmektedir. Bu nedenle su kalitesi calismalarinda 6nem arz eden
degiskenler arasinda; toplam fosfor, ¢oziilebilir reaktif fosfor (fosfat fosforu), toplam
azot, nitrit azotu, nitrat azotu ve amonyak da yer almaktadir. Ozellikle azot
tiirevlerindeki degisimlerin sudaki mikroorganizmalardan baliklara kadar tiim canli

grubu Tlizerinde sonucu Oliime varabilecek kadar ciddi tehditleri olusturdugu



bilinmektedir. Yine fosfor ve azot tiirevleri kadar olmasa da silika, siilfat ve stlfit de

kalite izleme ¢alismalarinda kullanilan degiskenler arasinda yer almaktadir.

Ozellikle sucul ortamlardaki kalite parametreleri iilkelerin kendi politikalari
dogrultusunda tayin edildiginden fizikokimyasal degiskenlerin yani sira, agir
metaller, poliaromatik hidrokarbonlar, fenollii bilesikler, deterjanlar, pestisit tlirevleri
gibi toksik kimyasallar ve bakteriyolojik degiskenler de su kaynaklarindaki kaliteyi
belirlemede sik¢a faydalanilan degiskenlerdir.

Farkli nitelikteki degiskenlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda su kalite
smiflart olusturulmaktadir. Su kalite smiflarinin olusturulmasiin temel amaci,
tilkelerin yeralt1 ve yeriistli su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bi¢imde
kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve teknik
esaslart tayin etmektir. Bu dogrultuda hazirlanan yonetmelikler; su ortamlarinin
kalite siiflandirmalar1 ve kullannm amaglarini, su kalitesinin korunmasina iliskin
planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni
esaslarini, atik su altyap: tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su kirliliginin onlenmesi

amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarin1 kapsamaktadir.

Ulkemizde 2004 yilinda yaymmlanan Su Kirliligi Kontrolii Y®netmeligi’nin
yiizeysel su kaynaklarimizdan olan akarsularimiz ile ilgili degerlendirmelerin
yapildigi kisim 2015°de revize edilerek gerekli siniflandirma Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)’ne gore Sinif I, Sinif 11, Sinif I ve Siuf IV Kalite
olmak tizere dort grupta ele alinmistir. YSKY'Y e gore tath su kaynaklarindaki kalite
degerleri Tablo 1.1°de gosterilmektedir.



Tablo 1. 1. Tatl su kaynaklarindaki kalite degerleri

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simiflari, YSKYY 2015
1 | I | i | v
Genel Sartlar

Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
Iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000

RES 436 nm: 1.5 | RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4.3 RES 436 nm: 5
Renk RES525nm: 1.2 | RES 525 nm: 2.4 RES 525 nm: 3.7 RES 525 nm: 4.2

RES 620 nm: 0.8 | RES 620 nm: 1.7 RES 620 nm: 2.5 RES 620 nm: 2.8

(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) <25 25-50 50-70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20
B) Niitrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,;™-N/L) < 0.002 0.002-0.01 0.01-0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <5 5-10 10-20 >20
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
C) Iz Elementler (Metaller)

Civa (ug Hg/L) <01 0.1-0.5 0.5-2 >2
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (ug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (pug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000

D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 20000-100000 > 100000

YSKYY (2015)’e gore su kaynaklarinin kalite siniflarinin ayrintili agiklamasi
Tablo 1.2°deki gibidir. Ayrica, uluslararasi diizeyde referans olarak gosterilen bazi
icme suyu amacli kullanilabilecek tatli su rezervleri kalite degerleri ise Tablo
1.3’deki gibidir.



Tablo 1. 2. YSKYY (2015)’e gore su kalite siniflari

Simif

v

Yiiksek kaliteli su

1) igme suyu olma
potansiyeli yiiksek
olan yiizeysel sular,

2) Yiizme gibi viicut

temast  gerektirenler
dahil rekreasyonel
maksatlar igin

kullanilabilir su,

3) Alabalik tretimi
icin kullanilabilir
nitelikte su,

4) Hayvan iretimi

Az kirlenmis su

1) igme suyu olma
potansiyeli olan
yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel
maksatlar i¢in
kullanilabilir  nitelikte
Su,

3) Alabalik disinda
balik  iretimi  igin
kullanilabilir  nitelikte
Su,

4) Mer’i mevzuat ile

Kirlenmis su

Gida,  tekstil  gibi
nitelikli su gerektiren
tesisler hari¢ olmak
iizere, uygun  bir
aritmadan sonra su
driinleri  yetistiriciligi
icin kullanilabilir
nitelikte su ve sanayi
suyu,

Cok kirlenmis su

Smuf III igin verilen
kalite
parametrelerinden daha
diisiik kalitede olan ve
iist kalite sinifina ancak
iyilestirilerek
ulasabilecek  yiizeysel
sular.

ve ciftlik ihtiyaci i¢in | tespit edilmis olan
kullanilabilir nitelikte | sulama suyu Kalite
su, kriterlerini  saglamak
sartiyla sulama suyu,

Son yillarda diinya genelinde oldugu gibi Avrupa Birligi (AB) tarafindan da,
tiye iilkelerin genelinde yer alan yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 tizerinde yapilan
caligmalar sonucunda, yerilisti su kaynaklarinin %20’sinin ciddi bir sekilde
kirletildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte hayati 6nem arz eden birgok yeralt1 su
kaynaginin da asir1 derecede kullanildig: belirlenmistir. Miktar olarak diger bolgelere
oranla olduk¢a fazla su potansiyeline sahip olan Avrupa’da su problemleri dikkat
ceker hal almistir. Yapilan arastirmalar, su kaynaklarindaki kontrolsiiz bir sekilde
gergeklesen kirlenmelerin ve agir1 kullanimlarin 6niine gegilmedigi takdirde, gelecek
nesiller i¢in iyi kalitede suyun kalmayacagi yoniinde bulgular icermektedir. Bu
nedenle Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, iiye iilkelerin sinirlari igerisindeki biitiin
su kaynaklarinin koruma altina alinmasii, mevcut kirliliklerinin tespit edilerek
giderilmesini ve gelecek Kkirliliklere karsi korunmasini amaglayan iiye ve aday
(SCY)

hazirlamigtir. Avrupa Birligi Su Direktifi’ne gore; suyun korumasi ve savunulmasi

iilkelerde uygulama zorunlulugu bulunan Su Cergeve Yonergesini

gereken bir kamu kaynagi oldugu diistincesi temel alinarak, sucul ekosistemler ve
bunlara bagli diger ekosistemlerin daha fazla tahribatin1 6nlemek sucul g¢evrenin

iyilestirilmesi; var olan su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi temel alinarak



strdiiriilebilir kullanim1 tesvik etmek ve yeraltt suyu kirliligini azaltmak
hedeflenmektedir. Ayrica, yiizey sulari i¢in “iyi ekolojik duruma ulasmak™ biiyiik
onem arz etmektedir. Yine bu baglamda 6zellikle akarsulara dikkat ¢ekilerek her bir
nehir havzasi i¢in bir Nehir Havzast YoOnetim Planinin olusturulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ekim 2005 tarihi itibariyle de iiyelik i¢cin gerekli miizakerelerin
basladig1 iilkemizin de tiim bu hassasiyetlere kars1 gerekli tedbirleri almasi
gerekmektedir. Ozellikle kullanilabilir nitelikteki su kaynaklarimizin gelisigiizel bir
sekilde kirletildigi giiniimiizde mevcut durumlarinin tespitinin ne kadar da 6nem

tasidigi goz oniine serilmektedir.

Tablo 1. 3. igme suyu amach kullanilacak tatli su rezervleri kalite degerleri

Parametre WHO! ECL? ABD-EPA! Cin3 Kanada!
Cd 3 ug/L 5 ug/L 5 ug/L 5 ug/L 5 ug/L
Cr 50ug/L 50 pg/L 100 pg/L 50 pg/L (Cr%) 50 pg/L
Hg 6 ng/L 1 pg/L 2 ng/L 0.05 pg/L 1 pg/L
Ni 70 pg/L 20 ug/L 100 pg/L

Cu 2000 pg/L 2000 pg/L 1300 pg/L 1000 pg/L

Pb 10 pg/L 10 pg/L 15 pg/L 10 pg/L 10 pg/L
Mn 400 pg/L 50 pg/L

Na 200 mg/L 200 mg/L

Zn 3000 pg/L

Siilfat 500 mg/L 250 mg/L

Nitrit 3 mg/L 0.50 mg/L 1 mg/L (Azot)

Nitrat 50 mg/L 50 mg/L 10 mg/L (Azot) 10 mg/L (Azot) | 45 mg/L
E. coli 0/100 mL

Enterococci 0/100 mL

Koliform

bakteri 0/100 mL

22°C Koloni 100/1 mL

Sayisi

37°C Koloni 20/1 mL

Sayisi

Alkalinite 20 mg/L

1 SDWF, 2017 2EC, 2007 3 SDWQ, 2006

Giliniimiizde ¢ok biiyiilk dneme sahip olan tatli su kaynaklarinin, kirlilik
tehdidi altinda olmasi, artan su ihtiyact ile birlikte su kirliligi ve su kalitesi iizerine
yapilan ¢aligmalarin daha da yogunlagmasina neden olmustur. Akarsularda meydana
gelen kirliligi belirlemek icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerden
yararlanilmaktadir. Fiziksel ve kimyasal faktorlerden su kalitesinin izlenmesinin en

onemli amaci; kirlilik kaynaklarindaki ve dolayisiyla kirlilik seviyelerindeki



degisimleri tespit ederek su kalitesini etkileyen faktorleri belirlemektir. Bu nedenle,
bu caligmada TRO9O0 illeri arasinda en yiiksek ikinci diizeyde yiizey suyu hacmine
sahip olan Giresun ilinin en uzun tatli su kaynagi olan Harsit Cay1’nin su ve sediment
yapilarinin farkli yontemler ile (fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve agir metal analizi
gibi) bir y1l boyunca izlenmesi ve degisimlerinin istasyonlar bazinda belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica, akarsu havzasinin halk saglig1 acisindan risk tagiyip tasimama

durumu ortaya konularak, ileriye yonelik olarak onerilerde de bulunulmustur.



1.3. Onceki Cahsmalar

Tasdemir ve Kaynak (2001) Marmara Denizi’ne desarj olan ve Bursa kenti
icin 6nemli bir ylizeysel su kaynagi olan Niliifer Cayi'nin yogun bir kirlenmeyi
barmdirdigini ve IV. Smif su kalitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Dasc1  (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Biliyilk Menderes
Havzasi’nda kullanilan tarimsal kokenli ilaglarin ¢esitleri, miktarlart ve gevresel
etkileri incelenerek, kimyasal miicadele yerine alternatif olarak biyolojik miicadele
yonteminin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Dirican ve Barlas (2005) Dipsiz ve Cine Cayi’nda yapmis olduklari
calismada; 7 istasyondan 8 aylik Ornekleme yapmislardir. Biiyiik Menderes
Nehri’nin can damarlart konumunda olan Dipsiz ve Cine Cayi’nin zeytinyagi
fabrikalari, mermer fabrikalari, mandiralar, tarim arazileri ile yerlesim birimlerinden
kaynaklanan organik atiklardan dolayl kirlendigi ancak, mevcut durumda yogun bir
kirlenme ile karsilasilmadigi da belirtilmistir.

Verep ve arkadaslar1 (2005) Iyidere’nin su kalitesini belirlemek igin yaptiklar
calismada evsel ve sanayi atiklarmin yiizey suyu kirliligini  artirdiginm
belirlemislerdir.

Giiltekin ve arkadaslar1 (2005) SKKY’ye gore Siimela Deresi’'nin yiiksek
kaliteli su, Meryemana, Magka ve Galyan Derelerinin sularinin kirli su,
Degirmendere suyunun ise ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugunu belirtmislerdir.

Uzun (2006) Degirmendere akarsuyunun bazi fiziksel ve kimyasal
parametrelerini 6lgmiis ve akarsuyun Simif I (yiiksek kaliteli su)’e girdigini tespit
etmistir.

Erkan ve Vural (2006) Dicle Nehri’nin Diyarbakir boélgesinden gecen
lokasyonlarinda  Mayis  2005-Temmuz 2005 aralifinda 10  istasyonda
gerceklestirdikleri ¢alismada; her ay su 6rnekleri toplayarak toplam mezofilik aerob
bakteri, Enterobacteriaceae, koliform, E. coli, Staphylococcus-Micrococcus,
Staphylococcus aureus, kiif-maya, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae,
Yersinia enterocolitica ve anaerob bakteri sayisini tespit etmislerdir. Arastirmacilar
sonu¢ olarak, analiz edilen tiim sularin 6nemli sayilabilecek diizeyde mikrobiyal
kontaminasyona maruz kaldigi ve halk saglhigi agisindan potansiyel bir tehlike arz

ettigini tespit etmislerdir.
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Kalyoncu ve arkadaglar1 (2008) Isparta ilinden dogan ve Akdeniz’e ddkiilen
Aksu Cayr’nin su kalitesi lizerine yapmis olduklari ¢calismada, dort farkli su kalitesi
sinifina rastladiklarini belirtmislerdir.

Minareci ve arkadaslar1 (2009) tarafindan Gediz Nehri’nin bir baska kolu
olan Karacay’da yapilan arastirmada Haziran 2005-Mayis 2006 tarihleri arasinda,
aylik donemler halinde su numuneleri toplanmis deterjan, fosfat ve bor kirliligi
arastiritlmistir. SKKY’ye gore yapilan degerlendirmede; Karacay’in anyonik deterjan
parametresi yoniinden III. Smif (kirlenmis su), fosfat parametresi yoniinden II. Sinif
(az kirlenmis su) Kalitede oldugu saptanmistir. Ayrica Bor parametresi yoniinden ise,
bir istasyon haricinde, diger tiim istasyonlarda inorganik kirlilik sinir degerlerinin
tizerinde, IV. Smif (¢ok kirlenmis su) Kalite oldugu da rapor edilmistir.

Mutlu ve arkadaslar1 (2013) Horohon Deresi su kalitesi 6zelliklerini 12 aylik
orneklemeler ile tek istasyon ile belirlemeye c¢alismiglardir. Derenin su anki su
kalitesi durumu bakimindan iyi durumda oldugu, bu su kaynagmin daha da
kirlenmemesi, su kalitesinin korunmasi, dogal balik stoklar1 ve diger su canlilarinin
olusturdugu dogal ekolojik dengenin devamliliginin saglanmasi agisindan periyodik
olarak stirekli izlenmesi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

Gedik ve arkadaslarinin (2010) Firtina Deresi’nde yapmis olduklari
calismada, dere suyunun fiziksel ve kimyasal tiim ozelliklerinin SKKY’ye gore
degerlendirmesi sonucunda; fosfat fosforu hari¢ Sinif I kalitesinde suya sahip oldugu
ayrica uygun sartlarin saglanmasi halinde dere sularinin igme suyu olarak kullanimin
yaninda rekreasyon ve su Uriinleri yetistiriciligi faaliyetlerinde de kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Bakis ve arkadaslar1 (2011) Porsuk havzasi yiizeysel ve yeraltt suyu kirlilik
diizeylerini belirlemeye yonelik gerceklestirdikleri ¢alismada; mevsimsel olarak 2 yil
boyunca 6rneklemeler yapmislar ve sonug olarak Porsuk ¢ay1 ve havzasindaki sularin
IV. Smif su kalitesinde oldugunu rapor etmislerdir.

Oner ve Celik (2011) tarafindan Gediz Nehri’nde yapilan bir ¢alismada; 5
ayr1 noktadan Eyliil 2007 ve Mart 2008 tarihleri arasinda su ve sediment ornekleri
toplanmis ve c¢alisma sonuglart SKKY’ye gore degerlendirilmistir. IV. Smif su
kalitesine sahip oldugu tespit edilen ¢alismada Otrofikasyon nedeniyle de nehir

tabaninda organik madde birikiminin oldugu da kayit edilmistir.
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Ustiin (2011) Niliifer Cay1 (Bursa)’nda agir metal kirliligi tespitine yonelik
yaptig1 calismada, 8 metalin konsantrasyonu incelenerek su kiitlesinin toplam krom
ve kursun bakimindan “cok kirlenmis su” siifinda oldugu tespit edilmistir.

Cigek ve Ertan (2012) ¢alismalarinda Kopriigay Nehri’nin su kalitesinin 1.
Sinif su kalitesinde oldugunu tespit etmislerdir.

Giiltekin ve arkadaslar1 (2012) yagisli donemlerde akarsularin su kalitesi
parametreleri tizerine yaptiklari bir ¢alismada; Trabzon ilindeki Akhisar, Foldere,
Iskefiye, Kalanima, Sera, Besirli, Degirmendere, Ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere,
Manahoz, Solakli ve Baltaci Derelerindeki degisimi incelemislerdir. SKKY’ye gore
yapilan degerlendirmede incelenen tiim sularin birgok parametre agisindan yiiksek
kaliteli sular smifinda iken, bazi parametreler agisindan az kirlenmis, kirlenmis ve
cok kirlenmis su sinifinda oldugu rapor edilmistir. Ayrica arastirma sonucunda
tarimsal faaliyetlerden ve c¢evresel atiklardan kaynakli kirliligin gorildiigic de
belirtilmistir.

Bulut ve arkadaslar1 (2012) Kestel Deresi’nde yaptiklar1 ¢calismada, iki farkl
istasyon i¢in su kalite sinifin1 Sinif III olarak belirlemislerdir.

Kacan ve Ulku (2013) Biiyiik Menderes Nehri’nin kaynagi durumunda olan
Glmiiscay ve Ciiriiksu Caylari’nin kirlilik yiikiiniin belirlenmesine yonelik
gerceklestirdikleri ¢alismada, bir y1l boyunca aylik 6rneklemeler ile 6 farkli noktadan
su Ornekleri toplamuslardir. Arastirmacilar Ozellikle Ciirtiksu Cayti’nin kirlilik
yiikiinlin alimacak onlemlerle azaltilmasi gerektigini, desarjlarin bu sekilde devam
etmesi halinde toprakta ve suda telafisi miimkiin olmayan ¢evre kirliligine neden
olacagini ve bunun da insan sagligini etkileyebilecegini soylemislerdir.

Kalender (2013) Geli Cay1 sedimentindeki As, Cu, Mo, Pb, Zn, Co, Si, Cd,
Al, Na ve K gibi bazi 6nemli element birikiminin antropojenik etkilerle iliskili
oldugunu jeoakiimiilasyon indeks uygulamasi ile kayit etmistir.

Kasimoglu ve Yilmaz (2014) Tersakan Cayi’nin bazi fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirdikleri ¢alismada, Eylil 2011-
Agustos 2012°da mevsimsel olarak 4 farkli noktadan toplanan su orneklerini
incelenmis ve SKKY’ye gore 1. Siif su kalitesine sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Cekim ve Dere’nin (2014) yapmis olduklar ¢alismada Egri Cayi’na desarj
edilen endiistriyel kokenli atiklarin, su kalite parametreleri lizerine olumsuz derecede

etki ettiklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar; atik sularin desarji ile ilgili dnlemlerin
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alinmamasi durumunda Egri Cay1 su kalitesi, Atatiirk Baraj Golii su kalitesi ve bu
ortamlarin canli su ekosistem ozelligini kaybetmesine yol agacagimi da ozellikle
belirtmislerdir.

Veses ve arkadaslari (2014) Ebro Nehri (Ispanya)’nde 2001-2011 yillari
arasinda sedimentteki metal birikimini incelemis ve jeoakiimiilasyon indeks
analizlerine goére orneklerin yarisindan fazlasinin antropojenik kokenli kirlenmeye
maruz kaldigini1 belirlemislerdir.

Bulut ve Akg¢imen (2015) Karamusa Deresi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada,
dere iizerinde kurulu olan alabalik isletmesinin zaman zaman kalite parametrelerinin
artisina neden oldugunu ve isletmenin atiklarin1 dereye birakmamasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Topal ve Topal (2015) 2014-2015 kis sezonunda Caro Deresi’nin bazi
fizikokimyasal parametreleri tizerine yapmis olduklar1 su kalitesi ¢alismasinda, 3 ay
boyunca tek noktadan 15 giinde bir alinan 6rnekler ile yapilan degerlendirmeye gore;
SKKY’ye gore Caro Deresi’nin su kalite sinifinin, Sinif II olarak belirlendigini

bildirmislerdir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam1 Tamim ve Ornek Toplama Istasyonlari

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii’nde yer alan Giresun ili, 37°
50" ve 39° 12" dogu boylamlari ile 40° 07" ve 41° 08" kuzey enlemleri arasindadur. il,
dogusunda Trabzon ve Gilimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Sivas ve Erzincan,
kuzeyinde Karadeniz ile ¢evrilidir. 6.934 km?’lik yiizol¢iimii ile iilke topraklarinin
%08.5’in1 kaplayan ve yine ilke niifusunun %08.5’ini barindiran il; 121 km
uzunluga sahip olup, 6 farkli noktadan Karadeniz’e biiyiik hacimli akarsu desarjini
da sinirlarinda icermektedir.

Ozellikle tarimsal faaliyetlerin ekonomide son derece énemli oldugu yerlesim
biriminde siire gelen zirai faaliyet kaynakli kimyasal maddelerin ¢esitli yollarla
akarsulara bulastig1 bilinmektedir. Ayrica, akarsu havzalar {izerinde kurulu tagima
kapasitesinin lstlindeki alabalik isletmeleri de dogrudan veya dolayli yollarla sucul
kiitleyi kirletmektedir (Akkan, 2013).

Bu c¢alismada Giresun il smirlarn igerisinden Karadeniz’e dokiilen Harsit
Cayr’nin mevcut su ve sediment kalitesi ile kirlilik diizeyinin ortaya cikartilmasi
amaglanmistir. Harsit Cay1, Glimiishane il sinirlarindaki Vavuk Yaylasi'ndan dogar,
Glinylizii yakinlarinda il topraklarina girer ve Tirebolu'nun dogusunda denize
dokiiliir. 11 smirlari igindeki uzunlugu 50 km olup toplamda 160 km ile ilin en uzun
akarsuyudur. Harsit Cayi tizerinde Dogankent I ve II hidroelektrik santralleri vardir.
Caym debisi 232 m*/sn’dir. Harsit Cay1 178 hm?® yillik tatli su potansiyeline sahip
olup il i¢in en 6nemli tatl su kaynaklarindandir.

Bu calismada Harsit Cayi’nin il sinirina giris yaptigr Glinyilizii mevkiinden
Karadeniz’e desarj oldugu noktaya kadar, 7 farkli noktadan su ve sediment numunesi

toplama iglemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1. Caligsma alan1

Operasyon noktalarinin tanimi asagidaki gibidir.

1 nolu Istasyon: Harsit Cayr’nin Giresun il sinirlar igerisine giris yaptigi
Gilinylizii mevkii yakinlarini kapsamaktadir.

2 nolu Istasyon: Dogankent ilgesi ¢ikisini kapsamakta olup, hem ilge atik sulari
hem de baraj goliiniin yogun baskisi altinda kalan alani temsil etmektedir.

3 nolu Istasyon: Alabalik giftlikleri sonrasi tarimsal faaliyetlerin yapildig1 alan1
temsil etmektedir.

4 nolu istasyon: Hidroelektrik santrali éncesi suyun depolara aktarildigi ve
cogunlukla su seviyesinin az oldugu alani temsil etmektedir.

5 nolu Istasyon: Eski kum ve cakil ocagi isletmesi olan alan hidroelektrik
santrali sonrasinda yer alip santralin etkisi altinda kalan lokasyona karsilik
gelmektedir.

6 nolu Istasyon: Yore halki tarafindan evsel ¢op atiklarinin birakildigr ve kum-
cakil igletmelerinin yogun faaliyet gosterdigi alani temsil etmektedir.

7 nolu Istasyon: Harsit Cay1’nin Karadeniz’e desarj noktasini kapsamakta olup,
evsel, kiigiik ¢apl sanayi ve tarimsal aktivite atiklarinin yogun etki ettigi lokasyonu

kapsamaktadir.
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Operasyon noktalarinin yaklasik olarak koordinatlar1 ve yiikseklik degerleri
Tablo 2.1°deki gibidir.

Tablo 2. 1. Operasyon noktalar1 koordinatlari

Istasyon Koordinatlar Yiikseklik (m)

40°45'46.95"K
! 38°57'37.49"D 369

40°49'30.48"K
2 38°54'29.77"D 166
40°50'29.18"K
3 38°54'5.39"D 145
40°51'35.07"K
4 38°51'35.89"D 93
40°55'15.48"K
P 38°50'56.39"D 52
40°59'16.56"K
38°51'36.08"D
41°00'30.37"K

38°50'46.91"D

2.2. Yiizey Suyu Numunelerinin Toplanmasi

Fizikokimyasal degiskenlerin degerlendirilmesi amaciyla arastirmada kullanilan
numune kaplari sahaya ¢ikmadan bir giin dnce sirasi ile zayif asit banyosu ve saf
sudan gecirilerek yikanmigstir. Daha sonra saf su ile g¢alkalanan numune kaplar
etlivde kurutularak kullanima hazir hale getirilmistir. Su numunesi toplama islemi
SKKY “Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi” (2009), prosediirlerine uygun
olacak sekilde nansen sisesi araciligi ile toplanmis ve zaman kaybetmeksizin soguk
zincir esliginde laboratuvara getirilmistir.

Bakteriyolojik analizler i¢cin koyu renkli cam Ozellikteki su numune siseleri
uygun sterilizasyon sartlar1 yerine getirildikten sonra su ornekleri, akarsu yiizeyinin
20 cm asagisindan steril sekilde toplanmis (100 mL) ve yine soguk zincir korunarak
4 saat igerisinde laboratuvara getirilerek analizleri standart metotlara gore
gerceklestirilmistir (APHA, 1992).
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2.3. Sediment Numunelerinin Toplanmasi

Akarsu havzasi boyunca sediment 6rnekleri, aylik olarak her bir istasyonda 3
farkli noktadan olmak iizere 7 istasyondan Ekman tipi (15x15x15 cm) sediment
kepcesiyle alinmistir. Buz korumali kaplarda laboratuvara getirilen ornekler analiz

yapilincaya kadar laboratuvar kosullari altinda -21 °C de saklanmustir.

2.4. Su Numunelerinin Analizi

Harsit Cayr yiizey suyu numunelerinin analizleri arazi ve laboratuvar
sartlarinda olmak {izere iki asamada gergeklestirilmistir.

Arazi galismalar1 esnasinda su numunelerinin pH, su sicakligi, ¢6ziinmiis
oksijen (CO), tuzluluk, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde miktari
(TCMM) ve oksidorediiksiyon potansiyeli (ORP) degerleri YSI 556 MPS, tiirbiditesi
ise arazi tip cihaz (WTW-355 IR) araciligi ile olgiilmistiir. Yine arazi sartlarinda
hemen Ol¢iilmesi gereken niitrientler YSI 9300 fotometre ve ticari kitleri aracilig ile
analiz edilmislerdir. Olciimii yapilan parametrelerin hassasiyet araliklari Tablo
2.2°deki gibidir. Her ay arazi ¢aligmalarinda once standart kalibrasyon soliisyonlari
ile tim degiskenlerin 6l¢im kalibrasyonu yapilarak cihazlar kullanima hazir hale

getirilmistir.

Tablo 2. 2. YSI 556 MPS o&zellikleri (Akkan, 2013)

Parametre Sensor Tipi Aralik Hassasiyet
0ile 500 (%) hava | %0.1 hava
Coziinmiis Oksijen Polarografik doygunlugu doygunlugu
0 ile 50 mg/L 0.01 mg/L
Sicaklik Termistor -5ile 45 °C 0.1°C
. . . . 0.001ile 0.1
vSI 556 Iletkenlik 4 Elektrot hiicresi 0 ile 200 mS/cm ms/em
MPS Tuzluluk Ilftkenllk ve sicakliga 0 ile 70 ppt 0.01 ppt
gore hesaplama
pH Cam elektrot Oile 14 0.01
Toplam Cozlinmiis Iletkenlik ve sicakliga .
Madde Miktar gore hesaplama 0ile 100 g/L 4 Dijit
ORP Platinyum butonu -1999 ile1999 mV 0.1 mV

17



2.4.1. Fizikokimyasal Parametrelerin Analizi

Yiizey suyu numunelerinin alkalinite ve sertlik tayini i¢in EPA (1993)’nin
titrimetrik yontemleri kullanilmistir. Alkalinite tayini i¢in; sodyum karbonat ve
standart asit soliisyonlar1 esliginde pH’nin 4.5’e kadar potansiyometrik titrasyon
metodu, sertlik analizi i¢in ise; disodyum etilendiamin tetraasetat ve Eriochrome
Black T indikatoriiniin kullanildig: titrimetrik yontem uygulanmistir.

Nitrat analizi i¢in sodyum salisilat yontemindeki reaktifler kullanilarak
spektrofotometrik 6l¢iim gergeklestirilmis ve standart egriden elde edilen denklem ile
kantitatif sonuca varilmistir (Yang ve ark., 1998).

Su orneklerindeki nitrit azotu, fenol ve silika tespiti arazi tip YSI 9300
fotometre ile zaman kaybedilmeden su numuneleri toplanildigi anda ticari kitler ile
Olciilmiistiir.

Toplam amonyak azotu tayini i¢in fenol-hipoklorit yontemi kullanilmistir.
Strickland ve Parsons (1972)’da belirtilen fenol ve sodyum nitroprusit soliisyonu,
alkali reaktif, oksitleyici reaktif ve deiyonize su ile deneysel asamalar1 takiben
spektrofotometrik dl¢iim gerceklestirilmis ve standart egriden elde edilen denklem ile
kantitatif sonuca varilmistir.

Toplam fosfor icin fenolftalein, siilfirik asit ve sodyum hidroksit
sollisyonundan faydalanilarak spektrofotometrik dl¢ciim gerceklestirilmis ve standart
egriden elde edilen denklem ile kantitatif sonuca varilmistir (Strickland ve Parsons,
1972).

Ortofosfat fosforu i¢in amonyum molibdat, siilfirik asit, askorbik asit ve
potasyum antimonil-tartarat sollisyonlar1 ile karigim reaktifi kullanilarak
spektrofotometrik 6l¢iim gerceklestirilmis ve standart egriden elde edilen denklem ile
kantitatif sonuca varilmistir (Strickland ve Parsons, 1972).

Askida kat1 madde (AKM) analizi i¢in, su ornekleri gravimetrik yontem ile
Sartorius 0.45 pm membran filtrelerden siiziiliip daha sonra filtre kagitlarinin 102-
105 °C’de 24 saat bekletilmesi ile olusan agirhik farkindan yararlanilarak
hesaplanmigstir (Anonim, 1995).

Biyokimyasal oksijen ihtiyact BOIs yontemi ile 20 °C’de sudaki organik

maddelerin oksitlenerek yapisinin bozulabilmesi i¢in 5 giinliik inkiibasyon periyodu
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sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢6zlinmiis molekiiler oksijen
miktarimin hesaplanmasiyla tespit edilmistir (Anonim, 1995).

Klorofil_a analizi i¢in spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler zaman kaybedilmeden vakumlu siizme aparati aracilig ile 47 mm
capindaki GF/C filtre kagidindan siiziilerek kapakli cam tiiplere konulmus ve
tizerlerine %90’lik asetondan 10 mL eklenerek kapaklari kapali sekilde buzdolabinda
karanlik ortamda bekletilmistir. Ornekler, 24 saat sonra santrifiij tiiplerine
bosaltilarak santrifiij edilerek, santrifiij sonrasi tistteki berrak sivi pipetle alinmis ve
750, 664, 647 ile 630 nm dalga boylarinda okumalar1 yapilmistir. Numunelerde
bulanikliktan kaynaklanan hatayr gidermek i¢in 750 nm’de okunan absorbans
degerleri diger dalga boyunda okunan absorbans degerlerinden ¢ikarilmis ve
ardindan her bir dalga boyunda okunan degerler kullanilarak Parsons ve arkadaslar
(1984) tarafindan verilen formiile gore klorofil_a diizeyleri hesaplanmustir.

Sodyum ve potasyum miktarinin belirlenmesinde, konsantrasyonlari bilinen
standart soliisyonlarin alev fotometresinde numunelerle birlikte okutulmasi esasina
dayanilmis ve tiim analiz basamaklarinda standart metotlardan faydalanilmistir
(Anonim, 1995).

Siilfit miktarinin belirlenmesinde dietil-p-fenilen diamin ve potasyum dikromat
reaktiflerinden faydalanilan kolorimetrik, siilfat miktarmin belirlenmesinde ise
tiirbidimetrik yontem kullanilmistir (Strickland ve Parsons, 1972).

Spektrofotometrik 6l¢iim gerektiren tiim analizler UV-Mini 1240 UV/VIS
(Shimadzu) cihazi ile 6lgilmistiir.

Harsit Cayi’nin fizikokimyasal su kalitesi ve Kirlilik seviyesi belirlenmesi
stirecinde elde edilen bulgularin irdelenmesinde; Yiizey Sular1 Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi gibi ulusal ve WHO (Diinya Saglhk Orgiitii), EPA (Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi), EC (Avrupa Birligi), Cin ile Kanada gibi

uluslararasi degerlendirme kriterlerinden faydalanilmistir.
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2.4.2. Bakteriyolojik Analizler

Su numunelerinin  bakteriyolojik parametreler agisindan incelenmesi
asamasinda toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok bakteri ve E. coli sayisi
ile 22 °C ve 37 °C’deki toplam canli bakteri sayis1 belirlenmistir.

Toplam koliform bakteri sayist i¢in laktozlu besiyerinden faydalanilarak ¢oklu
tiip metodu prosediirleri kullanilmigtir. Uygun sartlarda steril edilmis 10 mL’lik
laktozlu buyyon besiyerlerine su 6rneklerinden 3 adet 10 mL, 3 adet 1 mL, 3 adet 0.1
mL inokiile edilmistir. 0.1 ve 1 mL numuneler i¢in tek giliclii laktoz buyyonu, 10
mL’lik numuneler icin ise ¢ift gii¢lii laktoz buyyonu kullanmilmistir. Inokiile edilen
numuneler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra asit ve gaz olusmus tiiplerin
EMS (En Muhtemel Say1) tablolarina gére 100 mL’deki toplam koliform sayilar
saptanmistir (Madden ve Gilmour, 1995).

Toplam koliform bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in yapilan EMS yontemindeki
pozitif netice alinan tiiplerden EC Broth besiyerine ekim yapilarak 44.5 °C - 45 °C
araliginda 24 saat inkiibe edildikten sonra durham tiiplerinde gaz olusturan tiipler
fekal koliform pozitif olarak degerlendirilmis ve EMS (En Muhtemel Sayi)
tablolara goére 100 mL’deki toplam fekal koliform sayilari tespit edilmistir.

EMS yontemindeki asit ve gaz olusturan pozitif tiipler azaltma teknigiyle EMB
agara ekilip 37 °C’de 18-24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon siiresi
sonunda metalik yesil zon olusturan kolonilere IMVIC testi uygulanmis yine siipheli
olan koloniler yeniden laktozlu buyyona inokiile edilerek 44.5 °C’de 24-48 saat
inkiibe edildikten sonra dogrulanarak E. coli sayis1 belirlenmistir.

Fekal streptokok saptanmasi amaciyla sodyum azidli besiyerinden
faydalanilmistir. Uygun sartlar altinda steril tiiplere sodyum azidli besiyerinden 5 mL
koyulmus ve iizerine 1 mL su 6rnegi eklenerek 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda bulaniklik gdzlenen tiipler pozitif olarak degerlendirilerek
fekal streptokok sayisi hesaplanmistir (Balci, 2007).

22 °C ve 37 °C’deki toplam aerob bakteri sayisini belirlemek i¢in ylizey suyu
orneklerinin uygun sulandirma oranlarindan 0.1 mL alinarak Plate Count Agara
(PCA) yayma ekim metodu ile ekim yapilmis ve sirasiyla 72 ve 24 saat inkiibe

edilmistir. Inkiibasyonu takiben iki petri kutusundaki bakteri kolonileri sayilarak
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ortalamasi alinmig ve toplam bakteri sayisi belirlenmistir. Tiim islemler 3 tekrarl

olarak Anonim (1995)’e gore gerceklestirilmistir.

2.4.3. Agir Metal Analizi

7 farkli istasyondan 12 ay boyunca toplanan su ornekleri, 0.45 pm’lik
Whatman GF/C tipi membran filtrelerle siiziilerek polietilen siselere konulmustur.
Hem Nansen sisesi hem de polietilen siseler ortam suyuyla en az ii¢ defa
calkalanmistir (Alam ve ark., 2001). Her bir litre suya, pH 2’nin altina diismesi igin
10 mL 0.1 N HNO:3 ilave edildikten sonra buz korumali kaplarda laboratuvara
getirilmig, ICP-MS cihazinda analiz yapilincaya kadar 4 °C’de bekletilmistir. Analiz
islemi esnasinda standartlar esliginde her bir 6rnegin en az 3 tekrarli okuma islemi

gerceklestirilerek ppb diizeyinde sonuglar elde edilmistir.

2.5. Sediment Numunelerinin Analizi

2.5.1. Organik Madde Miktar1

Sediment drneklerinden organik madde miktar1 belirlenmesi amaciyla 2 gr toz
haline getirilmis sediment 6rnegi, sabit tartima getirilen porselen krozelere koyulmus
ve 550 °C’ye ayarlanmuis kiil firmninda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda desikatdrde
oda sicakligina getirilen numuneler tekrar tartilmis ve Egemen (2000)’de belirtilen

denklemden faydalanilarak organik madde miktar1 saptanmustir.
2.5.2. pH Analizi
Sediment 6rneklerinin pH analizi igin, yas olarak tartilan numuneler 1:2.5

oraninda saf su ile muamele edilmis, iyice karistirilan 6rneklerin ¢okelmesini takiben

tistte kalan s1vi kismin pH degeri 6l¢tilmistiir (Anonim, 1995).
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2.5.3. % Su Icerigi

Sediment % su igerigini belirlemek amaciyla sabit agirliktaki numuneler
ornek kabina koyulmus ve 103 °C’de kurutularak desikatérde sogutulmustur. Agirlik
farklarindan faydalanilarak su miktari yiizdesi hesaplanmistir (Anonim, 1995).

2.5.4. Agir Metal Analizi

Agir metal analizi i¢in, istasyonlarin dip kisimlarindan 0-10 cm’lik tabakadan
alinan sediment ornekleri 0.5 um’lik elek kullanilarak elenmistir. Elenen ornekler
102-105 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurumaya birakilmistir. Kuruyan
orneklerden 1 gr alinarak iizerlerine 3 mL HCI ve 1 mL HNOs eklenerek 24 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 1s1 tablasi iizerine alinarak 120 °C’de
berraklasana kadar muamele edilmistir. Hazir hale getirilen 6rnekler 50 mL’ye
deiyonize su ile seyreltilmis ve mavi bant slizme kagitlarindan siiziilerek okunmaya

hazir hale getirilmistir (Anonim, 1984; Dural ve Goksu, 2006).

2.5.5. Sediment Kalite indeksleri

Caligma siiresince 12 ay boyunca 7 farkli istasyondan toplanan sediment
orneklerindeki  agir metal zenginlesmesinin  antropojenik  aktivitelerden
kaynaklandigin1  dogrulayabilmek icin Metal Zenginlestirme Faktori (EF),
Jeoakiimiilasyon Indeksi (lgeo) Ve Kirlilik Yiik Indeksi (PLI) hesaplanmustir.

(FM_e);) ornek

EF

(Flecc) yer kabugu
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Elde edilen deger asagidaki skalaya gore degerlendirilir.

EF<1 Zenginlesme yok

EF<3 Diisiik diizeyde zenginlesme

EF=3-5 Degistirilebilir diizeyde zenginlesme

EF=5-10 Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme
EF=10-25 Yiiksek diizeyde zenginlesme

EF=25-50 Cok yiiksek diizeyde zenginlesme

EF>50 Asin yiiksek diizeyde zenginlesme

Jeoakiimiilasyon Indeksi (lgeo), Sedimentteki metal kontaminasyonunu ifade
eden diger bir indeks olup, kirlenmenin boyutu asagidaki denklem kullanilarak 7

sinifta ele alinir (Miiller, 1979) :

Elde edilen degere gore kirlenme siniflarinin ifadesi;

Sinif 0 Igeo<0 Kirlenmemis

Siif 1 O<lgeo<1 Kirlenmemis-Orta Derecede Kirli
Sinif 2 1<lgeo<2 Orta Derecede Kirli

Sinif 3 2<lgeo<3 Orta-Kuvvetli Derecede Kirli
Simif 4 3<lgeo<4 Asir1 Derecede Kirli

Smif 5 4<Igeo<5 Asiri-Cok Asirt Derecede Kirli
Smif 6 Igeo>5 Cok Asir1 Derecede Kirli

seklindedir (Marvin, 2004; Vertacnik ve ark., 1995; Wardas ve ark., 1996).

Kirlilik ~ Yiik Indeksi (PLI) hesaplanirken asagidaki esitlikten
faydalanilmaktadir. Elde edilen deger >1 ise ortamda antropojenik kaynakli

kirlenmenin oldugu varsayilir (Tomlinson ve ark., 1980).
PLI = (CF1 x CF1 x CFy x... x CFp)'n

Cl metal — CII etaI/ C er kabugu
Y g
n: Ornek Sayisi
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2.6. Istatistiksel Hesaplamalar

Mevsimler arasindaki farkliliklar Varyans analizi, One Way ANOVA
yapilarak, Tukey coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda gerceklestirilen biitiin istatistiksel hesaplamalar SPSS 17.0 istatistik

programi kullanilarak yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Fizikokimyasal Analizler

Harsit Cayi’ndan 12 ay boyunca 7 farkli istasyondan toplanan yiizey suyu
orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istasyonlara gore degisimi Ek-1’deKi

grafiklerde verilmistir (Sekil 3.1-3.24).

3.1.1. Sicakhik

Harsit Cay1 yiizey suyu sicakligi 6.69 ile 21.48 °C arasinda degismekte olup
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 18.05 (+0.486) °C,
sonbaharda 14.71 (+0.824) °C, kis mevsiminde 8.17 (+0.200) °C ve ilkbaharda 10.41
(£0.563) °C olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sicaklik degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3. 1. Mevsimlere gore ortalama sicaklik degerleri (°C)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama
Ortalama Deger 16.73 17.32 18.44 19.22 17.99 17.93 18.71 18.05¢
Std. Hata 1486 1.177 1.220 1.322 2.209 0.861 1.402 0.486
Yaz Minimum Deger 1462 15.04 16.03 16.62 13.90 16.47 16.44
Maksimum Deger | 19.60 18.96 19.96 20.94 21.48 19.45 21.27
Ortalama Deger 14.28 14.23 15.16 14.92 1454 14.66 15.14 14.71°
Std. Hata 2.602 2592 2.755 2.312 2.861 2.428 2.562 0.824
Sonbahar
Minimum Deger 972 931 9.82 1048 9.64 10.14 10.52
Maksimum Deger |18.73 18.11 19.00 18.26 19.55 18.46 19.37
Ortalama Deger 760 766 868 868 803 754 899 8.17°
Std. Hata 0.410 0.515 0.474 0.179 0.473 0.631 0.624 0.200
s Minimum Deger  |6.83 6.69 7.97 843 711 686 7.75
Maksimum Deger [8.23 844 958 903 868 880 9.70
Ortalama Deger 974 9.87 1048 10.81 10.07 10.78 11.16 10.41°
. Std. Hata 1.896 1.471 1.481 1229 2.081 1.991 1.889 0.563
Ilkbahar
Minimum Deger 775 806 891 915 6.94 8.10 8.83
Maksimum Deger |13.53 12.78 1344 13.21 14.01 14.67 14.90

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.2. pH

Ornekleme periyodu boyunca yiizey suyu pH degeri 6.80 ile 8.74 arasinda
degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 7.97
(£0.082), sonbaharda 7.69 (+0.095), kis mevsiminde 7.62 (£0.098) ve ilkbaharda
7.39 (£0.051) olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak pH degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3. 2. Mevsimlere gore ortalama pH degerleri

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama
Ortalama Deger 794 815 822 810 765 787 7.88 7.97°
Std. Hata 0.118 0.325 0.166 0.310 0.323 0.079 0.073 0.082
vaz Minimum Deger | 7.73 762 7.95 754 716 7.75 7.74
Maksimum Deger |8.14 874 852 861 826 802 798
Ortalama Deger 765 776 7.78 7.84 770 757 755 7.69%
Std. Hata 0.294 0.375 0.300 0.366 0.316 0.178 0.141 0.095
Sonbahar
Minimum Deger | 7-27 7.27 736 734 7.18 7.33 7.33
Maksimum Deger |823 850 836 855 827 792 781
Ortalama Deger 769 752 777 7.82 769 742 744 7.62°
Std. Hata 0.096 0.015 0.146 0.388 0.528 0.342 0.136 0.098
K Minimum Deger |751 750 750 721 690 689 7.18
Maksimum Deger |7-84 755 800 854 869 806 7.64
Ortalama Deger 747 741 738 735 7.38 723 752 7.39
. Std. Hata 0.075 0.103 0.145 0.131 0.182 0.226 0.120 0.051
Ilkbahar
Minimum Deger |7-35 7.30 7.10 7.20 7.19 6.80 7.30
Maksimum Deger |7:61 7.62 7.58 761 774 757 7.71

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Numunelerin CO degeri 7.21 ile 15.57 mg/L arasinda degismekte olup,

mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 11.53 (+0.592) mgl/L,
sonbaharda 12.18 (+£0.323) mg/L, kis mevsiminde 11.82 (+0.231) mg/L ve
ilkbaharda 10.85 (+£0.260) mg/L olarak saptanmistir. Ayrica, mevsimsel olarak CO

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir

(Tablo 3.3).

Tablo 3. 3. Mevsimlere gore ortalama CO degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama
Ortalama Deger 1257 1197 11.30 10.68 11.66 1157 1098 1153
Std. Hata 1456 2.076 2201 2.180 0.794 1715 1946 0592
Yaz Minimum Deger  |10.60 838 7.78 721 1008 9.06 877
Maksimum Deger | 1541 1557 1535 1470 12.61 14.85 14.86
Ortalama Deger | 1262 1264 1175 11.83 1233 1230 11.78 1218
Std. Hata 1196 0.872 0.847 0572 1372 0.868 0.988 0.323
Sonbahar
Minimum Deger 1033 10.90 1015 10.74 9.72 1058 9.86
Maksimum Deger | 14.37 1357 13.03 1268 14.37 13.34 13.15
Ortalama Deger 1110 11.93 1236 1277 1229 11.79 1046 1182
Std. Hata 0.070 0.475 0564 0.277 0.659 0.600 0.643  0.231
Kis Minimum Deger  |11.02 11.08 11.76 1230 10.99 10.87 9.54
Maksimum Deger |11.24 1272 13.49 1326 1311 1292 11.70
Ortalama Deger | 1117 1157 1102 1118 10.60 10.37 1004 1085
. Std. Hata 1076 0.865 0.713 0.487 0.557 0.780 0.549  0.260
Ilkbahar
Minimum Deger 925 1013 980 10.21 950 891 897
1297 1312 1227 1167 11.31 1158 10.78

Maksimum Deger
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3.1.4. Toplam Coziinmiis Madde Miktari

Calisma alan1 boyunca TCMM 0.080 ile 0.490 g/L arasinda degismektedir.
Mevsimlere gore ortalama TCMM degerleri sirasiyla; yaz mevsiminde 0.120
(+0.004) g/L, sonbaharda 0.137 (+0.004) g/L, kis mevsiminde 0.362 (+0.014) g/L ve
ilkbaharda 0.339 (+0.016) g/L olarak belirlenmistir. En yiiksek TCMM degeri Mart
aymnda 1 nolu istasyonda, en diisilk deger Haziran aymnda 5 nolu istasyonda kayit
edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak TCMM degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak onemli diizeyde oldugu bulunmustur (Tablo 3.4).

Tablo 3. 4. Mevsimlere gore ortalama TCMM degerleri (g/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama
Ortalama Deger 0.119 0.109 0.118 0.127 0.119 0.118 0.129  0.120?
Std. Hata 0.011 0.009 0.007 0.007 0.021 0.012 0.010  0.004
vez Minimum Deger ~ |0.103 0.099 0.106 0.114 0.080 0.105 0.116
Maksimum Deger | 0.139 0.128 0.130 0.139 0.150 0.142 0.149
Ortalama Deger 0.146 0.122 0.130 0.133 0.139 0.140 0.149 0.137°
Std. Hata 0.008 0.010 0.008 0.011 0.016 0.010 0.010  0.004
sonbanar Minimum Deger ~ |0.131 0.102 0.115 0.111 0.106 0.120 0.131
Maksimum Deger |0.155 0.133 0.142 0.148 0.156 0.153 0.163
Ortalama Deger 0.386 0.343 0.339 0.367 0.368 0.357 0.372  0.362"
Std. Hata 0.059 0.009 0.028 0.050 0.056 0.036 0.039  0.014
s Minimum Deger  |0.268 0.326 0.284 0.298 0.259 0.303 0.302
Maksimum Deger | 0.457 0.355 0.367 0.464 0.442 0.424 0.437
Ortalama Deger 0.367 0.335 0.341 0.337 0.343 0.316 0.335 0.339"
ilkbahar | S Hata 0.070 0.053 0.045 0.033 0.040 0.045 0.040 0.016
Minimum Deger | 0.248 0.270 0.284 0.273 0.287 0.225 0.278
Maksimum Deger |0.490 0.441 0.430 0.383 0.421 0.361 0.413

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

28



3.1.5. Tuzluluk

Ornekleme periyodu boyunca tuzluluk degeri 0.01-0.37 ppt arasinda
degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 0.09
(£0.003) ppt, sonbaharda 0.10 (+0.005) ppt, kis mevsiminde 0.26 (+0.009) ppt ve
ilkbaharda 0.25 (+£0.011) ppt olarak tespit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
tuzluluk degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli derecede oldugu

belirlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3. 5. Mevsimlere gore ortalama tuzluluk degerleri (ppt)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger | 0.087 0.077 0087 0090 0087 0.087 0093  0.09°
std. Hata 0.007 0007 0.003 0.006 0.015 0007 0.009  0.003
vez Minimum Deger | 0.080 0.070 0.080 0.080 0.060 0.080 0.080
Maksimum Deger |0.100 0.090 0.090 0100 0.110 0,100 0.110
Ortalama Deger | 0-107 0.087 0.063 0.097 0.100 0.103 0.110  0.10°
Std. Hata 0.003 0009 0.027 0.009 0.010 0007 0.006  0.005
Sonbahar | finimum Deger 0100 0070 0.010 0.080 0.080 0.090 0.100
Maksimum Deger | 0.110 0.100 0.100 0.110 0.110 0.110 0.120
Ortalama Deger | 0287 0.257 0.253 0240 0240 0270 0277  0.26"
Std. Hata 0.044 0009 0.022 0,010 0032 0026 0.032  0.009
K Minimum Deger 0200 0.240 0.210 0220 0.190 0.230 0.220
Maksimum Deger | 0.340 0.270 0.280 0.250 0.300 0.320 0.330
Ortalama Deger | 0273 0250 0.230 0.247 0.257 0.237 0253 025"
po | st Hata 0.055 0040 0.012 0.024 0033 0033 0.030  0.011
Minimum Deger  |0.180 0.200 0.210 0200 0210 0.170 0.210
Maksimum Deger |0.370 0.330 0.250 0280 0.320 0.270 0.310

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

29



3.1.6. Elektriksel iletkenlik

Ornekleme havzasi boyunca elektriksel iletkenlik degeri 0.097 ile 0.509
mS/cm arasinda degismekte olup, mevsimlere gore ortalama iletkenlik degerleri
sirasiyla; yaz mevsiminde 0.161 (£0.007) mS/cm, sonbaharda 0.170 (£+0.007)
mS/cm, kis mevsiminde 0.380 (+£0.014) mS/cm ve ilkbaharda 0.373 (+0.013)
mS/cm’dir. Ayrica, mevsimsel olarak iletkenlik degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3. 6. Mevsimlere gore ortalama elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger | 0.155 0144 0159 0174 0161 0.157 0.175 0.161°
Std. Hata 0019 0.014 0013 0014 0035 0.019 0019  0.007
Yaz Minimum Deger  |0.128 0126 0.135 0.147 0097 0.137 0.149
Maksimum Deger |0192 0.171 0179 0194 0.216 0195 0.213
Ortalama Deger | 0178 0.150 0.164 0167 0.173 0174 0187 0.170°
Std. Hata 0.007 0.020 0.019 0022 0029 0.021 0.021  0.007
Sonbahar Minimum Deger | 0.166 0111 0126 0123 0.115 0.132 0.146
Maksimum Deger | 0190 0177 0.183 0.189 0.212 0.197 0.211
Ortalama Deger | 0.397 0.354 0364 0392 0384 0.367 0.400 0.380°
Std. Hata 0.060 0.005 0.023 0.055 0.057 0.035 0.038  0.014
Kis Minimum Deger | 0.278 0344 0317 0316 0274 0.307 0.330
Maksimum Deger | 0460 0.362 0.389 0500 0.466 0.427 0.460
Ortalama Deger | 0.394 0.365 0.378 0.377 0373 0349 0377 0373
ibaay | S Hata 0.062 0.052 0.041 0028 0026 0.036 0.032 0.013
Minimum Deger | 0.298 0307 0333 0327 0.345 0.278 0.344
Maksimum Deger | 0509 0470 0.460 0.422 0.425 0.392 0.441

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.7. Oksidorediiksiyon Potansiyeli

Ornekleme periyodu boyunca ORP degeri -109.80 ile 197.00 mV arasinda

degismekte olup, mevsimlere gore ortalama ORP degerleri sirasiyla; yaz mevsiminde
4.67 (£1.967) mV, sonbaharda -133.48 (+4.295) mV, kis mevsiminde -140.00
(£7.438) mV ve ilkbaharda 25.76 (£7.420) mV olarak saptanmistir. Ayrica,

mevsimsel olarak ORP degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3. 7. Mevsimlere gore ortalama ORP degerleri (mV)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger [20.73 11.30 -440 19.63 39.67 -22.90 -31.33  4.67*
Yaz Std. Hata 68.741 77.470 56.788 76.502 81.700 20.170 23.105 20.482

Minimum Deger -70.20 -69.20 -70.80 -70.30 -77.20 -58.70 -67.60

Maksimum Deger 155,50 166.20 108.60 171.80 197.00 11.10 11.60

Ortalama Deger -83.53 -85.07 -79.87 -79.23 -63.10 -75.83 -78.57 -77.89%
Sonbahar Std. Hata 10.807 12,591 12477 13.638 8.130 6.253 4.901 3.591

Minimum Deger |[-105.10 -109.80 -104.80 -106.20 -72.40 -87.50 -87.80

Maksimum Deger -71.50 -68.60 -66.50 -62.20 -46.90 -66.10 -71.10

Ortalama Deger 20.73 23.80 20.97 18.37 1493 24.63 2490 21.19¢

Std. Hata 21.738 18.674 16.248 18.121 15.191 13.920 17.813 5.600
K Minimum Deger -22.70 -1350 -1150 -1750 -14.10 -1.90 -10.70

Maksimum Deger 4410 4410 3840 40.80 37.20 45.20 43.90

Ortalama Deger -18.47 -23.43 -21.93 -2393 -21.87 -12.63 -2240 -20.67°
ilkbahar Std. Hata 5.094 0.674 2452 1517 4.048 9.072 3.272 1.652

Minimum Deger -26.90 -24.70 -2650 -26.90 -29.80 -28.70 -28.30

-9.30 -22.40 -18.10 -21.90 -16.50 2.70 -17.00

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.8. Askida Kat1 Madde

AKM degeri bakimindan yilizey suyu degisim 0.184 ile 0.742 g/L arasinda

seyretmekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
0.594 (+£0.025) g/L, sonbaharda 0.586 (+0.020) g/L, kis mevsiminde 0.506 (+0.021)
g/L ve ilkbaharda 0.530 (+0.033) g/L olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel

olarak AKM degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmadig1

belirlenmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3. 8. Mevsimlere gore ortalama AKM degerleri (g/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger | 0.521 0.567 0617 0561 0.636 0.603 0.655  0.594

Std. Hata 0128 0016 0.086 0.075 0.061 0.048 0.034 0025
ez Minimum Deger | 0.282 0536 0.448 0.412 0.514 0.528 0.590
Maksimum Deger |0.718 0590 0.734 0.654 0706 0.692 0.706

Ortalama Deger | 0547 0579 0543 0618 0.619 0.591 0608  0.586

Std. Hata 0034 0068 0.017 0.057 0.078 0.077 0.055 0020
Sonbanar 1\ inimum Deger | 0480 0474 0.520 0,548 0.466 0486 0.544
Maksimum Deger | 0.586 0706 0.576 0730 0724 0.742 0.718

Ortalama Deger | 0515 0460 0515 0.525 0.479 0552 0.49 0506

Std. Hata 0066 0.063 0.075 0.061 0.051 0.076 0045  0.021
K Minimum Deger | 0.386 0.390 0.410 0408 0384 0.406 0.418
Maksimum Deger | 0606 0.586 0.660 0.612 0.558 0.664 0574

Ortalama Deger | 0500 0.387 0.558 0.509 0.585 0.565 0.609 0530

| St Hata 0085 0106 0.093 0.098 0.096 0.098 0.062 0033
Minimum Deger | 0.390 0.184 0.398 0316 0394 0370 0.484
0668 0544 0720 0.634 0.692 0.674 0.676

Maksimum Deger
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3.1.9. Turbidite

Su numunelerindeki tiirbidite degisimi O ile 69.25 NTU arasinda seyretmekte
olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 13.45 (+3.879)
NTU, sonbaharda 17.73 (+4.410) NTU, kis mevsiminde 15.09 (£2.797) NTU ve
ilkbaharda 18.90 (+£3.449) NTU olarak tespit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
tirbidite degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onem arz etmedigi

belirlenmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3. 9. Mevsimlere gore ortalama tiirbidite degerleri (NTU)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger 8 2 12 2 3 27 40 13.45

Std. Hata 7.743 1.101 10.560 0.885 1.773 10.663 10.507 3.879
Yaz Minimum Deger 0.1 0.1 0.9 0.0 0.3 10.1 29.7

Maksimum Deger 235 3.7 32.7 3.0 6.4 46.7 61.3

Ortalama Deger 9 9 2 2 14 37 51 17.73

Std. Hata 4479 1256 1.390 1.981 3.086 10.192 12.053 4.410
Sonbahar

Minimum Deger 00 6.3 0.0 03 90 174 282

Maksimum Deger 136 104 4.3 6.3 19.7 51.2 69.3

Ortalama Deger 17 1 4 8 12 19 35 15.09

Std. Hata 9.072 6.316 1.649 1460 4.790 7.913 4.787 2.797
K Minimum Deger | 43 19 03 55 42 74 255

Maksimum Deger 344 229 55 106 208 341 40.3

Ortalama Deger 11 12 9 10 13 35 43 18.90
, Std. Hata 3.664 4.662 4.712 3.069 2.550 11.356 7.363  3.449
Ilkbahar

Minimum Deger 4.4 3.0 2.9 5.6 8.0 20.7 29.7

Maksimum Deger 169 182 182 157 16.7 57.2 55.1
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3.1.10. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci

BOIs degeri bakimidan yiizey sularindaki degisim 1.12 ile 11.09 mg/L

arasinda seyretmekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 4.29 (+0.419) mg/L, sonbaharda 4.65 (+0.312) mg/L, kis mevsiminde
4.66 (+0.226) mg/L ve ilkbaharda 6.42 (+0.526) mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica,

mevsimsel olarak BOIs degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

derecede oldugu kayit edilmistir (Tablo 3.10).

Tablo 3. 10. Mevsimlere gore ortalama BOIs degerleri (mg/L)
ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger  |5.30 472 409 345 441 433 375  4.29°

Std. Hata 1.024 1.393 1.490 1.493 0.942 1.037 1.330 0.419
Yaz Minimum Deger  |342 225 177 112 295 294 220

Maksimum Deger |6.94 7.07 687 623 617 636 6.40

Ortalama Deger ~ |5.08 506 425 437 479 476 424 465

Std. Hata 1.113 0.866 0.851 0.535 1.305 0.842 1.003 0.312
Sonbahar

Minimum Deger  |2.97 3.35 267 333 235 309 226

Maksimum Deger |6.75 614 559 510 681 577 552

Ortalama Deger ~ |3.92 410 509 555 513 448 433  466°

Std. Hata 0.453 0.232 0.410 0.783 0.476 0.026 1.103  0.226
Kis Minimum Deger  |3.09 372 427 400 439 444 295

Maksimum Deger |465 452 551 653 602 453 651

Ortalama Deger  |6.91 6.77 636 697 570 635 589 642"
. Std. Hata 2158 1.295 1.401 1.735 1.003 2.010 1501  0.526
Ilkbahar

Minimum Deger  |389 5.17 400 486 401 358 385

11.09 9.33 885 1041 7.48 10.26 8.82

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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3.1.11. Alkalinite

Alkalinite degeri bakimindan su numunelerindeki degisim 50 ile 152 mg/L

olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 77.95 (+2.629)
mg/L, sonbaharda 81.43 (£3.519) mg/L, kis mevsiminde 87.62 (£5.544) mg/L ve
ilkbaharda 93.29 (+4.928) mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak

alkalinite degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli derecede olmadigi

kayit edilmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3. 11. Mevsimlere gore ortalama alkalinite degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger 80 76 75 79 73 77 85 77.95

Std. Hata 2.603 4583 5.696 3.215 11.504 11.392 10.366  2.629
vaz Minimum Deger 76 70 64 74 50 64 71

Maksimum Deger | 85 85 82 85 85 100 105

Ortalama Deger 93 71 73 70 81 89 93 81.43

Std. Hata 9.939 10.333 6.438 8.667 9.504 6.360 9.528 3.519
Sonbahar

Minimum Deger 73 51 60 53 62 78 77

Maksimum Deger | 105 86 81 79 91 100 110

Ortalama Deger 126 78 76 67 106 81 80 87.62

Std. Hata 20.744 10.536 5.667 2.603 10.536 6.984 10.990 5.544
s Minimum Deger 85 57 65 62 94 67 60

Maksimum Deger | 152 90 82 71 127 90 98

Ortalama Deger 116 84 84 81 109 90 89 93.29
. Std. Hata 18.583 6.766 8.988 5.175 21.455 11.269 7.311 4.928
Ilkbahar

Minimum Deger 86 75 68 75 74 71 75

150 97 99 91 148 110 99

Maksimum Deger
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3.1.12. Toplam Sertlik

Ornekleme periyodu boyunca yiizey suyu toplam sertlik degerinin 3.85 ile
19.10 °F arasinda degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 11.29 (£0.600) °F, sonbaharda 11.93 (+0.485) °F, kis mevsiminde 8.71
(£0.681) °F ve ilkbaharda 10.60 (+£0.653) °F olarak tespit edilmistir. Ayrica,
mevsimsel olarak toplam sertlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3. 12. Mevsimlere gore ortalama toplam sertlik degerleri (°F)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger 12 11 12 11 11 11 12 11.29°
Yaz Std. Hata 2.170 2.159 1.866 1.557 1960 1.690 1.444 0.600

Minimum Deger 9 8 9 10 8 9 10

Maksimum Deger 16 15 16 15 14 14 15

Ortalama Deger 12 11 11 12 13 12 14 11.93°

Std. Hata 1821 1.053 0.928 1.033 1.617 1.114 1528 0.485
Sonbahar

Minimum Deger 9 9 9 10 10 10 12

Maksimum Deger 15 12 12 13 15 14 17

Ortalama Deger 13 8 8 7 10 8 7 8.712

Std. Hata 2284 1141 0.908 1.534 1.893 2.214 1.021 0.681
s Minimum Deger 9 6 7 5 7 4 6

Maksimum Deger 17 10 10 10 14 12 9

Ortalama Deger 13 10 10 10 12 10 10 10.60%
. Std. Hata 3241 1.808 1.481 0.689 2.463 1.167 0.819  0.653
Ilkbahar

Minimum Deger 8 8 8 8 8 7 8

Maksimum Deger 19 14 13 11 17 11 11

Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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3.1.13. Toplam Amonyak Azotu

TAN degerindeki degisim 0.275 ile 1.497 mg/L araliginda olup, mevsimlere

gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 0.329 (+0.008) mg/L, sonbaharda
0.535 (+0.019) mg/L, kis mevsiminde 0.406 (+0.029) mg/L ve ilkbaharda 0.583
(£0.056) mg/L olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak TAN degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu saptanmistir (Tablo

3.13).

Tablo 3. 13. Mevsimlere gore ortalama TAN degerleri (mg/L)

ISTASYON

1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger | 0-327 0.326 0.318 0.320 0.319 0.359 0.333  0.329°

Std. Hata 0027 0020 0020 0022 0024 0027 0024  0.008
vez Minimum Deger 0279 0.288 0.280 0.279 0.275 0.305 0.288
Maksimum Deger |0.373 0.356 0346 0.354 0.358 0.388 0.369

Ortalama Deger | 0-627 0492 0485 0484 0480 0518 0658  0.535"

Sombahar | Std- Hata 0075 0.013 0.007 0014 0008 0017 0054  0.019
Minimum Deger 0479 0.474 0471 0.459 0.465 0.499 0.559
Maksimum Deger | 0.725 0518 0495 0509 0491 0552 0.744

Ortalama Deger | 0408 0.377 0.361 0373 0392 0.411 0520  0.406°

Std. Hata 0.097 0.062 0.058 0057 0063 0.060 0.49  0.029
Kis Minimum Deger  |0290 0.281 0.284 0283 0.284 0.297 0320
Maksimum Deger | 0.599 0493 0475 0478 0503 0500 0811

Ortalama Deger  |0.604 0456 0501 0523 0552 0455 0.988  0.583"

ikbahar | St Hata 0.141 0065 0057 0103 0112 0037 0.255  0.056
Minimum Deger ~ |0.425 0.326 0.387 0.384 0.384 0.382 0.703
0.883 0531 0571 0725 0765 0501 1.497

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.14. Nitrat Azotu

Ornekleme periyodu boyunca nitrat azotu degerinin 0.135 ile 1.000 mg/L

araliginda degismekte oldup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 0.298 (+0.028) mg/L, sonbaharda 0.357 (+0.045) mg/L, kis mevsiminde
0.634 (+0.054) mg/L ve ilkbaharda 0.360 (+0.053) mg/L olarak belirlenmistir.

Ayrica, mevsimsel olarak nitrat azotu degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

onem tasidigi tespit edilmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3. 14. Mevsimlere gore ortalama nitrat azotu degerleri (mg/L)
ISTASYON

1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger 0.381 0.308 0.397 0.286 0.207 0.240 0.263 0.2982

Std. Hata 0.020 0.083 0.099 0.101 0.055 0.011 0.102  0.028
Yaz Minimum Deger  |0.341 0218 0221 0.157 0.143 0.222 0.146
Maksimum Deger | 0.407 0.474 0.565 0.486 0317 0.259 0.467

Ortalama Deger ~ |0.257 0.522 0556 0.450 0.224 0.239 0.250  0.357°

Std. Hata 0.046 0.156 0.199 0.057 0.020 0.036 0.059 0.045
Sonbahar Minimum Deger 0.201 0.211 0.209 0.336 0.190 0.189 0.135
Maksimum Deger | 0349 0700 0.900 0515 0.259 0.310 0.333

Ortalama Deger 0.325 0.738 0.710 1.000 0.486 0.612 0.570 0.634°

Std. Hata 0.073 0.181 0.148 0.000 0.032 0.061 0.051 0.054
s Minimum Deger  |0.191 0390 0510 1.000 0.452 0.490 0470
Maksimum Deger | 0.441 1.000 1.000 1.000 0550 0.680 0.635

Ortalama Deger ~ |0.266 0371 0.431 0.484 0.320 0.409 0236  0.360°

ikbanap | StO- Hata 0.100 0.183 0.201 0.206 0.087 0.192 0.060  0.053
Minimum Deger 0.152 0.153 0.185 0.179 0.194 0.153 0.161
0.464 0.735 0.830 0.875 0.487 0.785 0.354

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.15. Nitrit Azotu

Nitrit azotu degerindeki degisim 0.001 ile 0.230 mg/L araliginda seyredip,

mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 0.016 (+0.011) mg/L,
sonbaharda 0.009 (£0.001) mg/L, kis mevsiminde 0.006 (+0.001) mg/L ve
ilkbaharda 0.004 (£0.001) mg/L olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak

nitrit azotu degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3. 15. Mevsimlere gore ortalama nitrit azotu degerleri (mg/L)
ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger 0.004 0.003 0.002 0.002 0.004 0.079 0.015 0.016

Std. Hata 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003 0.076 0.006 0.011
vaz Minimum Deger 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005
Maksimum Deger |0.007 0.006 0.005 0.003 0.009 0.230 0.027

Ortalama Deger | 0.008 0.009 0.005 0.008 0.005 0.008 0.019  0.009

Std. Hata 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.004 0.001
Sonbanar | inimum Deger | 0005 0005 0.002 0.002 0.002 0.004 0.012
Maksimum Deger |0.014 0.015 0.009 0.013 0.008 0.012 0.024

Ortalama Deger 0.005 0.005 0.006 0.004 0.005 0.004 0.011  0.006

Std. Hata 0.002 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001 0.008 0.001
Kis Minimum Deger 0.002 0.002 0.005 0.001 0.002 0.003 0.003
Maksimum Deger | 0:008 0.007 0.006 0.008 0.009 0.005 0.026

Ortalama Deger | 0.006 0.003 0.004 0.003 0.002 0.004 0.008  0.004

ikbahar | St Hata 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.003  0.001
Minimum Deger 0.004 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.003
0.008 0.003 0.004 0.004 0.003 0.007 0.014

Maksimum Deger
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3.1.16. Silika

Silika degeri degisimi 4.80 ile 112 mg/L arasinda seyretmekte olup,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla yaz mevsiminde 22.70 (£5.104) mg/L,
sonbaharda 41.14 (+2.937) mg/L, kis mevsiminde 44.10 (£3.675) mg/L ve
ilkbaharda 71.45 (£5.208) mg/L olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
silika degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli derecede bulunmustur
(Tablo 3.16).

Tablo 3. 16. Mevsimlere gore ortalama silika degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

Ortalama Deger 30 23 23 17 14 25 27 22.702

Std. Hata 23.105 15.685 14.884 10.133 6.581 16.834 17.159 5.104
Yaz

Minimum Deger 6 6 6 5 5 8 9

Maksimum Deger e 55 53 37 27 59 61

Ortalama Deger 31 52 53 45 32 32 43 41.14°

Std. Hata 9.713 8.333 6.667 9.667 2517 3.786 2.603 2.937
Sonbahar

Minimum Deger 18 35 40 26 29 25 38

Maksimum Deger 50 60 60 55 37 38 47

Ortalama Deger 31 54 44 41 63 39 37 44.10b
K Std. Hata 4726 3.480 4.631 4.041 21.633 4.256 5.033 3.675

N Minimum Deger | 24 48 36 34 33 33 27

Ortalama Deger 67 78 81 81 65 70 59 71.45¢
. Std. Hata 3.055 13.204 12.126 14.773 5.419 13.724 30.180  5.208
Ilkbahar

Minimum Deger 61 61 60 60 55 46 8

Maksimum Deger 71 104 102 109 71 93 112

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.17. Toplam Fosfor

Ornekleme periyodu boyunca toplam fosfor degeri 0.012 ile 0.243 mg/L

araliginda degismekte olup mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 0.062 (+0.009) mg/L, sonbaharda 0.084 (+0.013) mg/L, kis mevsiminde
0.043 (+0.011) mg/L ve ilkbaharda 0.050 (+0.008) mg/L olarak saptanmistir. Ayrica,

mevsimsel olarak toplam fosfor degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.17).

Tablo 3. 17. Mevsimlere gore ortalama toplam fosfor degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama
Ortalama Deger 0.051 0.033 0.050 0.057 0.053 0.054 0.138 0.062%
Std. Hata 0012 0012 0014 0018 0027 0013 0.022  0.009
vaz Minimum Deger 0.034 0.013 0.030 0.022 0.015 0.030 0.094
Maksimum Deger 0.073 0.053 0.077 0.080 0.104 0.075 0.164
Ortalama Deger 0.078 0.046 0.042 0.046 0.067 0.098 0.208  0.084°
Std. Hata 0.020 0.006 0.002 0.009 0.003 0.020 0.016 0.013
Sonbahar Minimum Deger 0.041 0.039 0.040 0.035 0.062 0.063 0.192
Maksimum Deger 0.110 0.058 0.046 0.065 0.073 0.134 0.241
Ortalama Deger 0.032 0.025 0.036 0.022 0.024 0.055 0.106 0.0432
Std. Hata 0.013 0.009 0.017 0.005 0.006 0.023 0.068 0.011
s Minimum Deger  |0.014 0014 0017 0.013 0013 0029 0.033
Maksimum Deger 0.056 0.042 0.070 0.028 0.032 0.101 0.243
Ortalama Deger 0.034 0.034 0.038 0.041 0.039 0.054 0.109 0.050%®
ilkbahar Std. Hata 0.009 0.009 0.011 0.020 0.010 0.015 0.035 0.008
Minimum Deger 0.016 0.016 0.015 0.012 0.018 0.026 0.056
0.045 0.044 0.052 0.080 0.050 0.076 0.175

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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3.1.18. Ortofosfat Fosforu

Ortofosfat fosforu degeri degisimi
seyretmekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
0.040 (£0.008) mg/L, sonbaharda 0.061 (+0.013) mg/L, kis mevsiminde 0.079
(£0.034) mg/L ve ilkbaharda 0.042 (+0.008) mg/L olarak kayit edilmistir. Ayrica,

mevsimsel olarak fosfat fosforu degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énem

arz etmedigi tespit edilmistir (Tablo 3.18).

0.011

ile 0.706 mg/L araliginda

Tablo 3. 18. Mevsimlere gore ortofosfat fosforu degerleri (mg/L)
ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama
Ortalama Deger | 0.049 0.031 0.024 0.020 0.028 0.047 0083  0.040
Std. Hata 0.030 0.012 0.005 0.004 0.008 0.026 0031  0.008
vez Minimum Deger  |0.018 0013 0013 0.015 0.013 0.011 0.025
Maksimum Deger |0.109 0.054 0031 0.027 0.040 0097 0.133
Ortalama Deger | 0.033 0.035 0030 0.029 0033 0.090 0.75  0.061
Std. Hata 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.041 0.030  0.013
Sonbanar | finimum Deger | 0028 0029 0.028 0.022 0.026 0.036 0.115
Maksimum Deger |0.036 0.039 0.034 0.033 0.037 0170 0.208
Ortalama Deger | 0249 0.031 0071 0.018 0020 0.067 0.094  0.079
Std. Hata 0.228 0011 0055 0.005 0.008 0.046 0.066  0.034
s Minimum Deger  |0.012 0020 0011 0.012 0.012 0.017 0.015
Maksimum Deger |0.706 0.052 0.180 0.028 0.036 0.159 0.225
Ortalama Deger | 0.066 0.021 0023 0.021 0024 0.035 0.103  0.042
icbanar | StO- Hata 0.027 0005 0.004 0.004 0.004 0.014 0.032  0.008
Minimum Deger  |0.014 0012 0017 0.014 0.017 0.020 0.066
0.107 0028 0031 0.028 0.029 0.064 0.167

Maksimum Deger
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3.1.19. Sodyum

Sodyum degeri degisimi 3.00 ile 8.10 mg/L araliginda seyretmekte olup,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 4.50 (£0.144) mg/L,
sonbaharda 5.23 (+0.181) mg/L, kis mevsiminde 5.10 (x0.172) mg/L ve ilkbaharda
4.53 (£0.253) mg/L olarak saptanmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sodyum degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli derecede oldugu belirlenmistir (Tablo

3.19).

Tablo 3. 19. Mevsimlere gore ortalama sodyum degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger  |407 403 430 443 443 477 550  450°
Var Std. Hata 0219 0418 0265 0441 0145 0088 0416  0.144

Minimum Deger  |3.80 320 390 360 420 460 490

Maksimum Deger |450 450 480 510 470 490 6.30

Ortalama Deger  |507 500 500 483 500 477 693 523

Std. Hata 0240 0115 0.173 0463 0115 0.437 0219  0.181
Sonbahar

Minimum Deger  |460 480 470 400 480 390 650

Maksimum Deger |540 520 530 560 520 530 7.20

Ortalama Deger | 483 463 470 500 497 560 600  510%

Std. Hata 0549 0406 0.436 0436 0521 0.252 0346  0.172
s Minimum Deger  |390 390 390 430 410 510 540

Maksimum Deger |580 530 540 580 590 590 6.60

Ortalama Deger  |470 407 427 407 430 447 583 453
, Std. Hata 0666 0481 0.433 0561 0586 0.433 1272  0.253
Ilkbahar

Minimum Deger  |350 340 350 300 320 370 370

Maksimum Deger |5:80 500 500 490 520 520 8.10

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.20. Potasyum

Ornekleme periyodu boyunca potasyum degeri 0.40 ile 1.70 mg/L araliginda
seyretmekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 0.92
(£0.063) mg/L, sonbaharda 0.72 (£0.031) mg/L, kig mevsiminde 0.82 (+0.070) mg/L
ve ilkbaharda 0.90 (+0.042) mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
potasyum degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu

tespit edilmistir (Tablo 3.20).

Tablo 3. 20. Mevsimlere gore ortalama potasyum degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger 083 0.77 083 090 0.87 1.00 127 0.92°

Std. Hata 0.033 0.133 0.176 0.100 0.233 0.100 0.260  0.063
vaz Minimum Deger 080 050 050 0.70 050 0.90 0.80

Maksimum Deger [0.90 090 110 100 130 120 170

Ortalama Deger 0.77 073 0.63 0.73 0.67 0.60 0.90 0.722

Std. Hata 0.033 0.088 0.033 0.088 0.033 0.058 0.115 0.031
Sonbahar

Minimum Deger 0.70 060 0.60 0.60 0.60 0.50 0.70

Maksimum Deger [0.80 090 070 090 070 070 1.10

Ortalama Deger 1.07 063 067 080 057 1.07 097 0.82%

Std. Hata 0.120 0.233 0.167 0.231 0.033 0.145 0.186 0.070
Kis Minimum Deger 090 040 050 040 050 0.80 0.60

Maksimum Deger [1.30 110 100 120 060 130 1.20

Ortalama Deger 093 083 0.97 100 0.77 0.77 107 0.90%
. Std. Hata 0.033 0.145 0.088 0.058 0.067 0.120 0.176  0.042
Ilkbahar

Minimum Deger 090 060 080 090 0.70 0.60 0.80

Maksimum Deger [1.00 110 110 110 090 1.00 1.40

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.1.21. Siilfit

Silfit degeri degisimi 1.00 ile 31.00 mg/L araliginda olup, mevsimlere gore

ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 13.52 (£1.600) mg/L, sonbaharda 11.52
(#1.032) mg/L, kis mevsiminde 12.95 (£1.551) mg/L ve ilkbaharda 8.52 (%1.532)

mg/L olarak kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak siilfit degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli derecede olmadig1 belirlenmistir (Tablo 3.21).

Tablo 3. 21.

Mevsimlere gore ortalama siilfit degerleri (mg/L)

ISTASYON

1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger | 16.67 7.67 800 9.67 1267 19.33 20.67 1352
Std. Hata 6.489 1.764 2.000 0.882 2.404 2.906 5.239  1.600

vaz Minimum Deger 700 500 6.00 800 800 1400 14.00
Maksimum Deger |29.00 11.00 12.00 11.00 16.00 24.00 31.00
Ortalama Deger 12.00 8.67 9.00 7.00 10.67 17.00 16.33  11.52
Std. Hata 2.887 2.186 1.000 1.000 0.333 3.055 2.333  1.032
Sonbahar
Minimum Deger 700 6.00 800 500 10.00 11.00 12.00
Maksimum Deger |17.00 13.00 11.00 8.00 11.00 21.00 20.00
Ortalama Deger 11.67 11.00 8.00 13.33 8.67 20.00 18.00 12.95
Std. Hata 2.186 4.041 1.732 6.360 4.096 3.000 4.041 1551
Kis Minimum Deger 9.00 400 500 200 100 17.00 13.00
Maksimum Deger |16.00 18.00 11.00 24.00 15.00 26.00 26.00
Ortalama Deger 233 867 400 733 6.67 16.00 14.67 8.52
ilkbahar Std. Hata 0.882 2.404 1.000 1.764 2.667 5.859 5.783  1.532

Minimum Deger 1.00 4.00 300 4.00 4.00 500 7.00
Maksimum Deger |4.00 12.00 6.00 10.00 12.00 25.00 26.00
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3.1.22. Siilfat

Ornekleme periyodu boyunca yiizey suyu siilfat degerinin 16 ile 42 mg/L

arasinda degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 25.62 (+0.890) mg/L, sonbaharda 27.19 (+£0.764) mg/L, kis mevsiminde
26.71 (£1.275) mg/L ve ilkbaharda 26.10 (£1.820) mg/L olarak belirlenmistir.

Ayrica, mevsimsel olarak siilfat degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem

arz etmedigi bulunmustur (Tablo 3.22).

Tablo 3. 22. Mevsimlere gore ortalama siilfat degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger 25 25 29 30 26 22 22 25.62

Std. Hata 1.764 2082 2.603 2517 2.728 0.882 0.882  0.890
vaz Minimum Deger 22 22 24 27 21 21 21

Maksimum Deger 28 29 33 35 30 24 24

Ortalama Deger 26 28 28 29 29 24 25 27.19

Std. Hata 1764 1764 1732 1.856 3.930 1.202 0.333 0.764
Sonbahar

Minimum Deger 23 25 25 27 24 22 25

Maksimum Deger 29 31 31 33 37 26 26

Ortalama Deger 33 26 27 25 32 21 23 26.71

Std. Hata 3.667 0.577 0.882 1.732 5.000 2.028 3.283 1.275
K Minimum Deger 29 25 26 22 27 18 18

Maksimum Deger 40 27 29 28 42 25 29

Ortalama Deger 28 25 26 25 28 24 26 26.10
. Std. Hata 7.000 6.888 5.686 5.196 7.126 1.764 3.756 1.820
Ilkbahar

Minimum Deger 17 17 18 16 18 21 20

41 39 37 34 42 27 33

Maksimum Deger
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3.1.23. Fenol

Ornekleme periyodu boyunca Harsit Cay1 yiizey suyu fenol degerinin 0.010
ile 0.740 mg/L arasinda degismekte olup, mevsimlere goére ortalama degerler
strastyla; yaz mevsiminde 0.100 (£0.018) mg/L, sonbaharda 0.144 (+0.033) mg/L,
kis mevsiminde 0.080 (£0.009) mg/L ve ilkbaharda 0.123 (+£0.035) mg/L olarak kayit
edilmigtir. Ayrica, mevsimsel olarak fenol degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak onemli derecede fark olmadig1 belirlenmistir (Tablo 3.23).

Tablo 3. 23. Mevsimlere gore ortalama fenol degerleri (mg/L)

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger 0.097 0.147 0.090 0.103 0.070 0.097 0.093 0.100

Std. Hata 0.077 0.084 0.040 0.033 0.010 0.039 0.056 0.018
vaz Minimum Deger 0.020 0.030 0.010 0.070 0.060 0.020 0.010

Maksimum Deger |0.250 0.310 0.140 0.170 0.090 0.150 0.200

Ortalama Deger 0.127 0.083 0.090 0.083 0.173 0.183 0.267 0.144

Std. Hata 0.027 0.044 0.026 0.037 0.073 0.104 0.207 0.033
sonbahar Minimum Deger 0.090 0.030 0.050 0.010 0.100 0.060 0.050

Maksimum Deger |0.180 0.170 0.140 0.130 0.320 0.390 0.680

Ortalama Deger 0.107 0.063 0.070 0.110 0.040 0.070 0.103 0.080

Std. Hata 0.009 0.020 0.012 0.032 0.006 0.021 0.043 0.009
Kis Minimum Deger 0.090 0.030 0.050 0.060 0.030 0.040 0.030

Maksimum Deger |0.120 0.100 0.090 0.170 0.050 0.110 0.180

Ortalama Deger 0.093 0.093 0.107 0.273 0.097 0.069 0.131 0.123
ilkbahar Std. Hata 0.055 0.063 0.022 0.234 0.055 0.027 0.075 0.035

Minimum Deger 0.020 0.030 0.080 0.020 0.010 0.017 0.012

Maksimum Deger |0.200 0.220 0.150 0.740 0.200 0.110 0.270
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3.1.24. Klorofil_a

Ormekleme periyodu boyunca yiizey suyu klorofil a degerinin 1.194 ile 4.082

ng/L arasinda degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 3.078 (+0.251) ng/L, sonbaharda 2.536 (+0.270) ug/L, kis mevsiminde
1.931 (+0.218) pg/L ve ilkbaharda 2.797 (+0.383) pg/L olarak belirlenmistir. Ayrica,
mevsimsel olarak klorofil_a degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nem arz
etmektedir (Tablo 3.24).

Tablo 3. 24. Mevsimlere gore ortalama klorofil_a degerleri (ug/L)
ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama
Ortalama Deger | 2.828 3.084 3.065 2.918 3.053 3.039 3.558  3.078°
Std. Hata 0.278 0.144 0.336 0.352 0.302 0.196 0.152  0.251
Yaz Minimum Deger | 2.454 2.929 2.451 2.454 2.449 2.692 3.286
Maksimum Deger |3-371 3.371 3.609 3.609 3.372 3371 3.812
Ortalama Deger | 2.437 2.858 2.545 2.437 2436 2451 2585 2536°
Std. Hata 0.153 0.581 0.418 0.222 0.154 0.127 0.235  0.270
Sonbahar Minimum Deger | 2.163 2251 2.014 2044 2.160 2229 2.134
Maksimum Deger |2.692 4.020 3.371 2814 2692 2.669 2.928
Ortalama Deger | 1.821 2.173 1568 1.816 1685 1957 2499  1.931°
Std. Hata 0.234 0.264 0.291 0.101 0.279 0.290 0.067  0.218
Kis Minimum Deger |1.399 1.652 1.272 1.658 1.194 1387 2.371
Maksimum Deger |2.209 2.511 2151 2.004 2160 2.334 2595
Ortalama Deger | 2.772 2.686 2.713 2.508 2843 2831 3228 2797
. Std. Hata 0.264 0.461 0.119 0.448 0.628 0.406 0.357  0.383
Hlkbahar | imum Deger |2.251 2199 2518 2.044 2044 2.046 2.608
3.103 3.608 2.929 3.403 4.082 3.403 3.846

Maksimum Deger

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.2. Bakteriyolojik Analizler

Harsit Cay1 yiizeysel su numunelerinin bakteriyolojik analizlerinde, yil
boyunca akarsu hattinin farkli 6rnekleme istasyonlarinda kirlenmenin oldugu ortaya
cikartilmistir. Ozellikle Dogankent ilge yerleskesinin ¢ikist konumunda olan 2 nolu
istasyonda, bakteriyolojik parametrelerin 1 nolu istasyona gore daha yiiksek
seyrettigi belirlenmistir. Ayrica Giresun il smirlarina giris yapan akarsu yiikiiniin
bakteriyolojik agidan kirlilik yiikii tagidig1 da tespit edilmistir. Genel olarak degerler
incelendiginde yaz ve sonbahar aylarinda bakteriyolojik kirliligin ilkbahar mevsimi
aylarina gore yiiksek seyrettigi, kis aylarinda ise kirlenmenin azalan sicaklikla
birlikte diger mevsim aylarina gore daha az diizeyde oldugu kayit edilmistir.
Ozellikle akarsu hattinin 6 nolu istasyon civarinda atik ¢plerin rastgele
depolanmasiyla da baglantili olarak operasyon siiresi boyunca 6 ve 7 nolu
istasyonlarda bakteriyolojik kirlilik yiikiiniin diger Ornekleme noktalarina gore
yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Aylara gore istasyonlardaki toplam koliform yiikiiniin siralanmasi; Haziran
ayinda 7>6>5=4>3=2>1, Temmuz aymda 7>2>6=5=4=3>1, Agustos ayinda
7=6=2>5=4>1>3, Eyliill ayinda 7=6>4=2>5=3>1, Ekim ayinda 7>6>2>4>5>3>1,
Kasim aymda 7=6>5=4>2>3>1, Aralik ayinda tespit edilen istasyonlarda 7>6>2,
Ocak ayinda tespit edilen istasyonlarda 7>6>5, Subat ayinda 6>7>2>5>4>3=1, Mart
aymmda 7>6>5=3>4>2>1, Nisan ayinda 7>6>5=4=2>3>1 ve Mayis ayinda
7>6>5>4=3>2>1 nolu istasyon olarak tespit edilmistir (Tablo 3.25 ve Tablo 3.26).

Aylara gore istasyonlardaki fekal koliform yiikiinlin siralanmasi; Haziran
ayinda 7=6>5=4>3=2=1, Temmuz aymnda 7=6=5>4=3=2=1, Agustos ayinda
7=2>6=1>5=4>3, Eylil aymnda 6>7=5>4=3=2>1, Ekim ayinda 6=5=3>7=4>2>1,
Kasim ayinda 7=6>5=3>4=2=1, Aralik ayinda tespit edilen istasyonlarda 7>6, Ocak
ayinda tespit edilen istasyonlarda 7=6, Subat ayinda tespit edilen istasyonlarda
7=6>5, Mart ayinda 7>6>5=3>4>2>1, Nisan ayinda 7>6>5>4=2>3>1 ve Mayis
ayinda 7>6>5>4=3>2>1 nolu istasyon olarak belirlenmistir (Tablo 3.25 ve Tablo
3.26).

Diger bir 6nemli bakteriyolojik kirlilik parametresi olan fekal streptokoklarin
varligi incelendiginde; Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim, Nisan ve Mayis
aylarinda tiim istasyonlarda diger aylarda ise birden c¢ok istasyonda degisen

degerlerde rastlanildigi kay1t edilmistir.
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Tablo 3. 25. Su numunelerinin bakteriyolojik analizi |

Aylar istasyon Bakteri Sayimlari (cfu/100 mL
Toplam Koliform Fekal Koliform E.coli | Fekal Streptokok

1 150 95 0 23
v 2 240 95 48 95
§ 3 240 95 48 240
] 4 460 240 120 23
< 5 460 240 120 23
= 6 >1100 >240 >120 >240

7 >1100 >240 >120 >240

1 210 23 0 240
N 2 1100 240 120 240
) 3 460 240 120 23
g 4 460 240 120 240
w 5 460 >240 120 23
a 6 460 >240 240 240

7 >1100 >240 240 >240

1 93 240 0 23
- 2 1100 >240 >120 240
g 3 75 23 0 >240
z 4 150 95 0 >240
Q) 5 150 95 0 23
< 6 1100 240 120 >240

7 1100 >240 >120 >240

1 7.4 23 0 23

2 240 95 95 95
IS 3 93 95 95 95
= 4 240 95 0 95
3 5 93 240 120 95

6 >1100 >240 >120 >240

7 >1100 240 120 >240

1 7.4 23 0 0

2 93 95 0 95
= 3 21 >240 >120 23
Z 4 28 240 120 23
= 5 23 >240 >120 95

6 210 >240 >120 >240

7 460 240 120 >240

1 21 9 0 9

2 150 9 9 19
P 3 43 23 0 9
Q 4 460 9 9 19
Y 5 460 23 0 19

6 >1100 95 48 23

7 >1100 95 48 23
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Tablo 3. 26. Su numunelerinin bakteriyolojik analizi Il

Aylar istasyon Bakteri Sayimlari (cfu/100 mL
Toplam Koliform Fekal Koliform E.coli | Fekal Streptokok

1 0 0 0 0

2 36 0 0 0
é 3 0 0 0 9
< 4 0 0 0 9
z 5 0 0 0 0

6 43 23 23 23

7 75 95 48 23

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0
X 3 0 0 0 0
S 4 0 0 0 0
o 5 93 0 0 0

6 150 95 48 23

7 240 95 48 23

1 3.6 0 0 0

2 24 0 0 0
> 3 3.6 0 0 23
- 4 7.4 0 0 23
7 5 15 23 0 0

6 460 240 120 23

7 240 240 120 23

1 21 9 0 23

2 75 23 23 23
— 3 150 95 0 93
% 4 93 95 0 0
= 5 150 23 0 23

6 240 240 120 >240

7 460 >240 >120 >240

1 20 95 0 9

2 150 240 120 23
z 3 28 23 0 9
Z 4 150 240 120 19
z 5 150 240 120 19

6 460 240 240 95

7 1100 >240 >240 240

1 21 23 0 23

2 75 23 0 23
2 3 210 240 0 23
% 4 210 240 0 23
= 5 240 240 120 23

6 460 >240 >240 240

7 >1100 >240 >240 >240

Su numunelerindeki ortalama aerob bakteri sayilarinda 6zellikle tiim aylarda
6 ve 7 nolu istasyondaki degerlerin diger istasyonlara gore oldukca yiiksek degerde

seyrettigi tespit edilmistir. Ozellikle sonbaharda 7 nolu istasyondaki bakteri
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yogunlugundaki artig dikkat c¢ekmistir. Tiim istasyonlardaki mevsimsel artig ele
alindiginda; 7 nolu istasyon  haric diger  tiim istasyonlarda
yaz>sonbahar>ilkbahar>kis, 7 nolu istasyonda ise sonbahar>yaz >ilkbahar>kis
seklinde tespit edilmistir.

22 °C’deki mevsimsel olarak bakteri sayisindaki degisim sirasiyla; yaz
mevsiminde 1.463x10* ile 3.035 x10* araliginda, sonbahar mevsiminde 1.005 x10*
ile 4.427 x10* araliginda, kis mevsiminde 0.162 x10* ile 1.705 x10* araliginda ve
ilkbahar mevsiminde 0.822 x10* ile 2.64 x10* araliginda kayit edilmistir (Sekil 3.25).

37 °C’deki bakteri sayisi incelendiginde tiim istasyonlardaki mevsimsel
siralamanin sonbahar>yaz>ilkbahar>kis oldugu kayit edilmistir. Yine yogunluk ele
alindiginda 6zellikle 6 ve 7 nolu istasyonlardaki bakteri sayisinin diger istasyonlara

gore belirgin sekilde fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.26).

Mevsimsel olarak bakteri sayisindaki degisim sirasiyla;, yaz mevsiminde
0.59x10* ile 3.47 x10* araliginda, sonbahar mevsiminde 0.86 x10* ile 4.03 x10*
araliginda, kis mevsiminde 0.09 x10* ile 0.87 x10* araliginda ve ilkbahar
mevsiminde 0.287 x10* ile 1.23 x10* araliginda kayit edilmistir.
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3.3. Agir Metal Analizleri

Harsit Cay1 ylizey suyu ortalama agir metal diizeyinin mevsimsel degisimi Al
igerigi bakimindan; sonbahar > kig > yaz > ilkbahar, Cr derisimi bakimindan;
sonbahar > yaz > ilkbahar > kig, Mn konsantrasyonu bakimindan; sonbahar > yaz >
ilkbahar > kis, Fe icerigi bakimindan; sonbahar > yaz > ilkbahar > kig, Co derisimi
bakimindan sonbahar > yaz > ilkbahar > kis, Ni konsantrasyonu bakimindan;
sonbahar > yaz > ilkbahar > kig, Cu igerigi bakimindan; sonbahar > yaz > ilkbahar >
kis, Zn derisimi bakimindan; sonbahar > yaz > ilkbahar > kis, Cd degeri bakimindan;
sonbahar > yaz > kis > ilkbahar, Pb derisimi bakimindan; sonbahar > yaz > ilkbahar
> kis olarak tespit edilmistir (Tablo 3.27). Ayrica agir metal konsantrasyonlar
arasindaki mevsimsel farkliklarin Cd hari¢ diger biitiin metallerde 6nem arz ettigi
belirlenmistir.

Numunelerin Al degerleri 4.922-1078.906 ppb araliginda seyretmekte olup,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 76.339 (+8.250),
sonbaharda 299.162 (£65.637), kis mevsiminde 98.663 (£25.833) ve ilkbaharda
70.793 (£8.064) ppb olarak saptanmustir.

Cr degerleri 7.141-74.900 ppb araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 46.650 (+2.609), sonbaharda 59.346
(+2.137), kis mevsiminde 13.647 (+0.837) ve ilkbaharda 22.139 (%1.657) ppb olarak
tespit edilmistir.

Mn igerigi bakimindan su ornekleri 0.525-18.102 ppb araliginda degismekte
olup mevsimlere gore bu ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 5.267
(+0.720), sonbaharda 7.909 (£0.701), kis mevsiminde 1.823 (+0.279) ve ilkbaharda
3.173 (£0.581) ppb olarak kayit edilmistir.

Fe degerleri 4.188-7.855 ppb aralifinda seyrederken, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 5.565 (£0.158), sonbaharda 5.664
(#0.097), kis mevsiminde 4.460 (£0.065) ve ilkbaharda 4.514 (+0.049) ppb olarak
hesaplanmustir.

Co degerleri 3.262-7.878 ppb araliginda olup, mevsimlere gore ortalama
degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 4.528 (£0.185), sonbaharda 4.814 (£0.057), kis
mevsiminde 3.475 (£0.058) ve ilkbaharda 3.601 (£0.042) ppb olarak ortaya
¢ikartilmistir.
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Ni igerikleri 5.832-44.923 ppb araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirastyla; yaz mevsiminde 27.213 (£1.666), sonbaharda 31.677
(£0.670), kis mevsiminde 7.355 (£0.253) ve ilkbaharda 9.427 (£0.597) ppb olarak
tespit edilmistir.

Cu degerleri 0.873-20.649 ppb araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 14.383 (£0.970), sonbaharda 15.460
(£0.481), kis mevsiminde 2.099 (£0.244) ve ilkbaharda 2.766 (£0.199) ppb olarak
hesaplanmustir.

Zn igerikleri 10.367-362.901 ppb araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 204.369 (£19.475), sonbaharda 245.299
(£8.861), kis mevsiminde 41.877 (£3.930) ve ilkbaharda 60.646 (+6.813) ppb olarak
belirlenmistir.

Cd igerikleri 1.724-19.427 ppb araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 1.982 (£0.030), sonbaharda 2.807
(£0.831), kis mevsiminde 1.802 (+0.054) ve ilkbaharda 1.743 (£0.004) ppb olarak
tespit edilmistir.

Pb degerleri 2.570-6.259 ppb araliginda seyretmekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 3.946 (+1.158), sonbaharda 4.080
(£0.110), kis mevsiminde 2.836 (£0.066) ve ilkbaharda 2.893 (£0.049) ppb olarak

saptanmuistir.
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Tablo 3. 27. Su numunelerinin agir metal analizleri (ppb)

AGIR . ISTASYON ORT.
METAL | MEVSIM 1 2 3 4 5 6 7 DEGER
Yaz 55.907 | 110.752 | 87.284 | 73.661 | 69.653 | 77.162 | 59.954 | 76.3392
Al Sonbahar | 148.904 | 432.487 | 433.784 | 233.296 | 456.212 | 258.248 | 131.205 | 299.162%
Kis 49.747 | 69.347 | 90.642 | 98.983 | 89.697 | 137.655 | 154.571 | 98.6632
ilkbahar 24643 | 72.157 | 91.434 | 82.407 | 60.451 | 105.061 | 59.401 | 70.7932
Yaz 38.196 | 40.191 | 43.750 | 46.446 | 54.145 | 52.454 | 51.368 | 46.650¢
c Sonbahar 68.042 | 53.916 | 50.807 | 51.640 | 59.538 | 62.939 | 68.537 | 59.346¢
r Kis 16.746 | 15461 | 10.798 | 9530 | 12.708 | 16.023 | 14.265 | 13.6472
ilkbahar 21.313 | 21.925 | 17.667 | 17.554 | 18.757 | 29.095 | 28.662 | 22.139°
Yaz 2.464 4.294 4.692 5.521 6.114 8.173 5.612 5.267"
M Sonbahar 6.414 6.858 6.990 6.208 7.877 9.166 | 11.850 7.909¢
n Kis 1.959 1.832 1.390 1.027 1.507 1.686 3.359 1.8232
ilkbahar 2.376 1.930 2.196 1.462 1.930 7.161 5.158 3.173%®
Yaz 5.336 5.478 5.502 5.938 5.309 5.201 6.189 5.565P
E Sonbahar 5.267 5.460 6.353 5.511 5.821 5.833 5.400 5.664°
€ Kis 4,674 4.268 4.346 4431 4.382 4526 4586 44592
ilkbahar 4.367 4512 4531 4.476 4.488 4.762 4.464 45142
Yaz 3.993 4.136 4.341 4.474 4.636 4.359 5.759 4.528P
Co Sonbahar 4.976 4.617 4.690 4.670 4.869 4.915 4.960 4.814P
Kis 3.913 3.438 3.367 3.320 3.444 3.452 3.389 3.4752
ilkbahar 3.572 3.581 3.505 3.497 3.554 3.801 3.695 3.6012
Yaz 20915 | 28.317 | 26.122 | 26.498 | 28.496 | 26.782 | 33.360 | 27.213°
Ni Sonbahar 32939 | 31.328 | 31.948 | 30.179 | 31.238 | 31.928 | 32.182 | 31.677¢
Kis 8.959 7.440 6.413 6.147 7.933 7.735 6.858 7.3552
ilkbahar 8.836 8.864 8.079 8.258 8.807 | 12.190 | 10.959 9.4272
Yaz 10.434 | 12.679 | 16.228 | 14.730 | 14.671 | 15.907 | 16.030 | 14.383°
cu Sonbahar 15.378 | 14.651 | 15.234 | 12.300 | 15.784 | 17.012 | 17.863 | 15.460°
Kis 2.902 1.315 1.191 1.257 1.659 2.989 3.381 2.099°
ilkbahar 2.751 2.564 2.193 2.319 2.439 3.685 3.408 2.7652
Yaz 173.337 | 157.228 | 137.182 | 170.353 | 206.309 | 258.181 | 327.994 | 204.369°
n Sonbahar | 219.863 | 238.004 | 210.671 | 239.284 | 269.498 | 248.779 | 290.993 | 245.299°
Kis 41136 | 32.283 | 29.296 | 29.170 | 45.346 | 53.432 | 62.479 | 41.8772
ilkbahar 51461 | 41.743 | 44389 | 47.462 | 55.864 | 90.177 | 93.426 | 60.6462
Yaz 1.892 1.929 1.957 1.975 1.980 1.981 2.159 1.982
cd Sonbahar 1.979 1.969 7.800 1.969 1.966 1.995 1.966 2.806
Kis 2.142 1.738 1.734 1.735 1.737 1.748 1.781 1.802
ilkbahar 1.744 1.739 1.734 1.731 1.734 1.762 1.758 1.743
Yaz 3.709 3.862 3.921 4.338 3.696 3.510 4.584 3.946P
Pb Sonbahar 3.656 3.831 4.708 3.899 4.235 4.477 3.758 4.080P
Kis 3.052 2.632 2.723 2.811 2.762 2.903 2.969 2.8362
ilkbahar 2.754 2.881 2.899 2.879 2.868 3.142 2.825 2.8932

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Operasyon noktalarindan toplanan sediment Orneklerindeki agir metal
diizeyinin mevsimsel degisimi Al icerigi bakimindan; yaz > sonbahar > ilkbahar>
kis, Cr derisimi bakimindan; yaz > sonbahar > ilkbahar > kis, Mn konsantrasyonu
bakimindan; yaz > sonbahar > kis > ilkbahar, Fe i¢erigi bakimindan; yaz > sonbahar
> ilkbahar > kis, Co derisimi bakimindan yaz > sonbahar > kig > ilkbahar, Ni
konsantrasyonu bakimindan; yaz > sonbahar > ilkbahar > kis, Cu i¢erigi bakimindan;
yaz > kis > ilkbahar > sonbahar, Zn derisimi bakimindan; yaz > ilkbahar > kig >
sonbahar, Cd degeri bakimindan; kis > ilkbahar > yaz > sonbahar, Pb derisimi
bakimindan; yaz > ilkbahar > sonbahar > kis olarak tespit edilmistir (Tablo 3.28).
Ayrica agir metal konsantrasyonlart arasindaki mevsimsel farkliliklarin Cd ve Pb
hari¢ diger biitlin metallerde 6nem arz ettigi belirlenmistir.

Sediment numunelerinin Al degerleri 2078.7-24255 ppm araliginda
seyretmekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
17155.3 (£1104), sonbaharda 11950.7 (£421.3), kis mevsiminde 5712.9 (£825.6) ve
ilkbaharda 7411.5 (£947.8) ppm olarak saptanmustir.

Cr degerleri 2.147-30.688 ppm araliginda degigsmekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 12.279 (+1.179), sonbaharda 8.462
(£0.865), kis mevsiminde 4.402 (£0.486) ve ilkbaharda 4.876 (£0.552) ppm olarak
tespit edilmistir.

Mn igerigi bakimindan sediment 6rnekleri 183.299-713.006 ppm araliginda
degismekte olup mevsimlere gére bu ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
514.616 (£21.401), sonbaharda 339.141 (£12.455), ki mevsiminde 272.710
(x18.142) ve ilkbaharda 264.783 (+14.201) ppm olarak kayit edilmistir.

Fe degerleri 3401.633-59564.205 ppm araliginda seyrederken, mevsimlere
gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 17385.4 (£2640.586), sonbaharda
10405.7 (£1414.688), kis mevsiminde 5572.9 (+441.212) ve ilkbaharda 5780.7
(+411.336) ppm olarak hesaplanmistir.

Co degerleri 2.771-18.107 ppm araliginda olup, mevsimlere goére ortalama
degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 7.152 (£0.794), sonbaharda 4.439 (£0.220), kis
mevsiminde 3.691 (£0.147) ve ilkbaharda 3.496 (+0.082) ppm olarak ortaya
cikartilmistir.

Ni igerikleri 1.690-10.036 ppm araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 5.868 (+0.309), sonbaharda 4.075
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(£0.169), kis mevsiminde 2.943 (£0.175) ve ilkbaharda 3.376 (£0.233) ppm olarak
tespit edilmistir.

Cu degerleri 10.627-44.922 ppm araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 22.364 (£1.306), sonbaharda 15.961
(£0.938), kis mevsiminde 17.978 (+1.176) ve ilkbaharda 16.379 (+1.610) ppm olarak
hesaplanmustir.

Zn igerikleri 27.784-210.941 ppm araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 64.862 (+4.082), sonbaharda 44.096
(£2.041), kis mevsiminde 44.316 (£2.721) ve ilkbaharda 49.874 (+8.292) ppm olarak
belirlenmistir.

Cd igerikleri 0.086-1.480 ppm araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 0.275 (£0.020), sonbaharda 0.230
(£0.015), kis mevsiminde 0.339 (£0.028) ve ilkbaharda 0.326 (£0.062) ppm olarak
tespit edilmistir.

Pb icerikleri 10.064-255.827 ppm araliginda degismekte olup, mevsimlere gore
ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 43.376 (+11.562), sonbaharda 23.854
(£3.072), kis mevsiminde 23.085 (£1.538) ve ilkbaharda 27.648 (+5.440) ppm olarak

belirlenmistir.
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Tablo 3. 28. Sediment numunelerinin agir metal analizleri (ppm)

AGIR . ISTASYON ORT.
meTAL | MEVSIM 2 3 2 5 6 7 | DEGER
Yaz 19208.5 |11381.3 | 13524.9 |16740.9 | 20277.5 |19120.8 |19833.3 | 17155.3¢

A |Sonbanar |12067.9 07631 |10030.9 |123378 |116043 119920 |14660 | 119507
Kis 6188.2 5125.6 5922.7 6851.4 5814 6037.1 4051.4 5712.92
ilkbahar 5576.4 5247.7 6211.5 8039.9 8167.5 8879.8 9757.4 7411.52

Yaz 9382 |20817 |14727 9423 8040 |1.865 |1L691 | 12.279°

o |sonbahar |63 |14982 |s903 [7420 [6s02 [e627 8675 | sae2
r Kis 3.553 4.390 5.604 4,724 3.921 4.677 3.945 4.4022
ilkbahar 3.180 3.477 7.004 5.744 3.722 5.047 5.956 4.8762

Yaz 471.447 |527.138 |558.415 | 537.070 |514.001 |500.942 |493.303 | 514.616¢

M Sonbahar 339.391 |357.807 | 343.231 |346.744 |338.061 |248.161 |400.593 | 339.141°
n Kis 277.772 1199.006 |309.470 | 321.541 |233.923 |234.461 | 332.799 | 272.710?
ilkbahar | 248.070 | 242.996 | 279.019 |246.230 |272.803 | 278.812 | 285552 | 264.783¢

Yaz 11642.6 | 37531.8 | 25701.8 |13807.8 |11836.5 |12701.9 | 8475.8 17385.4P

c, |sombahar |79801 |205458 |110063 98308 04362 [74336 |64988 | 1040571
Kis 55022 |5209.3 |63451 |6994 |57283 |51227 |41086 | 5572.9°
ilkbahar 4821.9 4798.3 6610.2 7913.4 5554.2 552 5215 5780.72

Yaz 5.706 11.547 10.260 6.390 5.541 5.696 4.921 7.152°

Co Sonbahar 3.743 6.340 4.580 4531 4.146 3.815 3.917 4.4392
Kis 3624 |3411 |4176 4498 |3363 |3300 3465 | 3.601°
ilkbahar  |3277 |3524 |3654 |3820 |3350 3393 |3444 | 3.496°

Yaz 5.348 7.484 5.858 5.496 4.746 5.838 6.305 5.868¢

i |sombahar 3306 (5128|4312 |39 |39 (3906|4678 | 4075
Kis 2360|2530 |3501 |2872 |2477 |3180 |3564 | 2.943
ilkbahar 2.478 2.593 4.610 3.344 2.907 3.731 3.971 3.3762

Yaz 25.452 30.538 22.233 20.124 16.570 17.995 23.634 22.364P

cu Sonbahar 18.019 12.953 22.739 14.692 13.397 12.369 17.561 15.9612
Kis 21.700 18.218 19.913 15.891 14.108 14.623 21.394 17.978%
flkbahar 18.675 12.827 26.137 14.190 13.075 13.933 15.817 16.3792

Yaz 61.424 69.795 66.097 63.541 59.411 51.289 82.478 64.862P

7n Sonbahar 41.492 35.473 48.672 51.836 41.332 36.380 53.486 44,0962
Kis 46.751 32.921 45.480 46.982 45.804 36.884 55.387 44,3162
flkbahar 42.481 35.480 101.885 |52.939 36.746 35.127 44.457 49.8742

Yaz 0258 0327 [0318 |0304 [0214 |0147 [0360 | 0275

g |sonbahar |0226 [0214 [0294 [o308 [0193 o125 027 | 0230
Kis 0336 |0283 |0409 |0331 |0308 |0254 |0455 | 0.339
ilkbahar 0.297 0.268 0.719 0.337 0.235 0.185 0.241 0.326

Yaz 20.026 25.982 140.174 139.171 21.576 18.585 38.121 43.376

Pb Sonbahar 18.042 22.163 43.378 28.891 20.279 13.122 21.100 23.854
Kis 20.966 15.462 24.697 31.085 22.717 19.299 27.367 23.085
flkbahar 19.165 18.587 66.841 29.103 23.106 16.976 19.758 27.648

Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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3.4. Diger Sediment Analizleri

Harsit Cayi’ndan 12 ay boyunca 7 farkli istasyondan toplanan sediment
orneklerinin analiz sonuglarinin istasyonlara gore degisimi Ek-1’deki grafiklerde

verilmistir (Sekil 3.27-3.29).

3.4.1. Sediment % Su Icerigi

Harsit Cayr sediment % su igerigi degeri 4.990 ile 44.561 araliginda
degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler % olarak sirasiyla; yaz
mevsiminde 18.818 (£2.136), sonbaharda 17.626 (+1.262), kis mevsiminde 20.340
(+1.241) ve ilkbaharda 22.121 (£1.443) olarak tespit edilmistir. Ayrica, mevsimsel
olarak sedimentlerdeki % su igerigi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli diizeyde olmadigi belirlenmistir (Tablo 3.29).

Tablo 3. 29. Mevsimlere gore ortalama sediment % su icerigi degerleri

iISTASYON
1 2 3 4 5 6 7 Ortalama
Ortalama Deger | 16792 10.617 12590 23756 23.374 14.365 30.229  18.818
1.423 2982 1900 9.021 2992 0.278 7.868 2.136
v Std. Hata
az 14.181 4.99 8.795 8.104 17.911 13.844 17.437

Minimum Deger

Maksimum Deger 19.08 15.142 14.646 39.355 28.222 14.794 44.561

Ortalama Deger | 18-345 13712 13720 13586 19.636 15.823 28559  17.626
Std. Hata 0.858 2909 0858 2977 0779 0328 2213  1.262
16.784 7.916 12.658 8.214 18210 15.266 24.135
19.743 17.046 15.418 18.496 20.891 16.403 30.874

Sonbahar
Minimum Deger

Maksimum Deger

Ortalama Deger | 23-577 17.593 12.876 17.739 20.024 20.482 30.092 20340
Std. Hata 1012 0840 0507 1202 0337 3613 1812 1241

s Minimum Deger 21.919 16.156 12.262 16.523 19.393 13.363 27.596
Maksimum Deger 25.411 19.066 13.881 20.143 20.544 25.117 33.614
Ortalama Deger 24529 18.705 9.798 22.924 23.987 25.071 29.835 22.121
ilkbahar Std. Hata 1284 2241 2041 1390 2840 1.680 1.129 1.443

22.109 15.190 6.069 20.147 21.001 23.063 27.631
26.483 22.870 13.099 24.443 29.665 28.407 31.365

Minimum Deger

Maksimum Deger
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3.4.2. Organik Madde Miktari

Harsit Cay1 sedimenti organik madde miktar1 %1.049 ile %14.243 araliginda
degismekte olup, mevsimlere gore ortalama degerler % olarak sirasiyla; yaz
mevsiminde 4.123 (£0.779), sonbaharda 3.109 (£0.421), kis mevsiminde 3.806
(+0.489) ve ilkbaharda 4.064 (+£0.418) olarak tespit edilmistir. Ayrica, mevsimsel
olarak sedimentlerdeki organik madde miktar1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak onem arz etmedigi belirlenmistir (Tablo 3.30).

Tablo 3. 30. Mevsimlere gore % ortalama organik madde miktar: degerleri

ISTASYON

1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger | 3182 2284 1433 6.748 3.866 2432 8913 4123

Std. Hata 0.633 0384 0312 3404 0812 0518 2687  0.779
Yaz Minimum Deger |2549 1900 1049 1851 2249 1750 5647
Maksimum Deger | 4448 3052 2.050 13.293 4.802 3448 14.243

Ortalama Deger | 2916 2084 2216 2467 2533 2550 6997  3.109

Std. Hata 0579 0.398 0.083 0.203 0.01 0.160 1674  0.421
Sonbanar | imum Deger |1949 1301 2050 2099 2349 2300 3650
Maksimum Deger | 3950 2601 2299 2801 2699 2849 8696

Ortalama Deger | 3066 2434 2432 2650 3.032 4349 8681  3.806

Std. Hata 0.337 0.241 0183 0087 0109 1102 039  0.489
Kis Minimum Deger | 2549 2100 2249 2500 2.899 2200 8.146
Maksimum Deger | 3700 2901 2799 2.800 3248 5847 9.450

Ortalama Deger | 3418 3599 2200 3933 3683 4251 7365  4.064

, Std. Hata 0.706 0477 0355 0.158 1.108 0902 1312 0418
llkbahar Minimum Deger |2049 2799 1749 3652 2200 3298 4750
Maksimum Deger | 4402 4448 2901 4198 5850 6.053 8850
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3.4.3. Sediment pH

Harsit Cay1 sediment pH degeri 6.56 ile 8.09 araliginda degismekte olup,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 7.69 (£0.062),
sonbaharda 7.39 (£0.095), kis mevsiminde 7.65 (£0.043) ve ilkbaharda 7.50 (+0.069)
olarak tespit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sediment pH degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.31).

Tablo 3. 31. Mevsimlere gore ortalama sediment pH degerleri

ISTASYON
1 2 3 4 5 6 7  Ortalama

Ortalama Deger |7.82 7.77 778 759 7.44 783 757 7.69°
Yaz Std. Hata 0.150 0.109 0.125 0.183 0.243 0.142 0.194 0.062

Minimum Deger |7.57 756 755 733 700 755 725

Maksimum Deger [8.09 792 798 794 784 8.02 7.92

Ortalama Deger |7.31 737 740 739 742 753 7.35 7.392
Sonbahar Std. Hata 0.376 0.378 0.299 0.274 0.241 0.216 0.257 0.095

Minimum Deger |6.56 6.61 6.80 6.84 694 7.11 6.84

Maksimum Deger | 7.75 775 773 7.68 772 7.82 7.66

Ortalama Deger |7.66 760 773 767 7.63 7.68 7.56 7.65%
Kis Std. Hata 0.162 0.154 0.155 0.108 0.106 0.132 0.073 0.043

Minimum Deger |7.39 731 757 750 749 751 741

Maksimum Deger | 7.95 7.83 804 7.87 784 794 7.63

Ortalama Deger |7.38 745 763 754 755 755 7.37 7.50%®
ilkbahar Std. Hata 0.168 0.134 0.229 0.237 0.197 0.284 0.163 0.069

Minimum Deger |7.06 7.26 733 719 725 7.04 7.07

Maksimum Deger | 763 7.71 808 7.99 792 8.02 7.63
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3.4.4. Sediment Kalitesi indeks Analizleri

Harsit Cay1’nin yilizey sedimenti yapisindaki agir metal birikiminin mevcut
durumunun daha net ve anlasilabilir sekilde ifadesine olanak saglayan Kkalite
indeksine gore elde edilen bulgular Tablo 3.32°deki gibidir.

Al igerigi bakimindan ki mevsiminde sediment yatagindaki kirlenmenin asirt
diizeyde oldugu, ilkbaharda da kismen ayni durumun devam ettigi, diger
mevsimlerde ise orta diizey ile asir1 diizeye dogru zenginlesme tespit edilmistir.

Cr birikimi bakimindan da yine kis mevsimi ve ilkbahar mevsiminde
zenginlesme diizeyinin diger mevsimlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.

Mn igeriginin sedimentteki zenginlesme diizeyinin tiim mevsimlerde az diizey
ile orta diizeyde zenginlesme araliginda seyrettigi kayit edilmistir.

Yerkiirede olduk¢a bol miktarda bulunan Fe iceriginin kis ve ilkbahar
mevsimi hari¢ diger mevsimlerde normal aralikta birikim gosterdigi belirlenmistir.

Co igerigi bakimindan tim mevsimlerde az ile orta diizeyde zenginlesme
oldugu tespit edilmistir.

Ni birikimi bakimindan sediment yatagindaki zenginlesmenin tiim
mevsimlerde yliksek diizeyler seyrettigi belirlenmistir.

Cu igerigi bakimmdan kis ve ilkbaharda sediment yataginda orta diizeyde
zenginlesme oldugu analiz edilmistir.

Zn konsantrasyonunun kis ve ilkbahar mevsimlerinde orta diizey ile asir
diizeye dogru, diger mevsimlerde ise zaman zaman orta diizeyde zenginlesme oldugu
ortaya c¢ikartilmistir.

Cd igerigi bakimindan kis ve ilkbahar mevsimlerinde asir1 diizeye dogru ile
asir1 diizeyde zenginlesme, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise kismen orta diizeyde
zenginlesmenin oldugu analiz edilmistir.

Pb igerigi bakimindan sediment 6rneklerinde kis ve ilkbahar mevsimlerinde
asir1 diizeye dogru ile asir1 diizeyde zenginlesme, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise
orta diizeyde zenginlesme ile zaman zaman asir1 diizeyde zenginlesme analiz

sonucunda ortaya ¢ikartilmistir.
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Tablo 3. 32. Sediment kalitesi indeks analizi sonuglari

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar | Kis ilkbahar
1|b c d d 1|d d e e
2|c c d d 2]c d e e
3|c c d d 3|d d d d
Z|4|b c d d S|4 |d d e d
5/b c d d 5|d d e e
6|b c d c 6 |d d d d
7|/ b b d c 7c d d d
llc d e e 1] a a a | a |
2| b c d e 2 k b a | b k
3|c c d d 3]a a k a | a |
Slélc d d d ol 4 a b b k b k
5|c d e e 5]a b b k b
6|c d e d 6 |a b b k b
7|c c d d 7] a a a | a
1| a a b k b k 1] a a a | a |
2| a a k b k b k 2 a k b 1 a |
3la a a k b k 3 k a k a | m
§ 4| a a a k b Sl4la | a | a k a k
5|a a b k b k 51]a a a | a k
6|a a b k b 6 a a | a k
7|a a a | b 7 k a m a |
1|b b c c 1 k | m m
2 | a k c c 2 | | m m
3la k b c c 3 | | m n
Q4D b c c g4 k | m m
5| b b c c 5 a k m |
6|b c c c 6 |a a a m |
7|b c c c 7 k k n x |
1/b b b b 1 k | m m
2] a b b b 2 | | m m
3| a b b b 3 n m X m n
Sl4|a b b b 214 I x | m X m
5| b b b b 5 k | m m
6| b b b b 6 k yla k m |
7| b b b k b 7 I x | n |
PLI EF lgeo

x: az diizeyde zenginlesme

y: orta diizeyde zenginlegsme

k: Degistirilebilir diizeyde

zenginlesme
I: Degistirilebilir ancak yiiksek

diizeyde zenginlesme

m: Yiiksek diizeyde zenginlesme

n: Cok yiiksek diizeyde

zenginlesme

a: orta diizeye dogru zenginlesme
b: orta diizeyde zenginlesme

c: agir1 diizeye dogru zenginlesme
d: agir1 diizeyde zenginlesme

e: ¢ok asir1 diizeye dogru zenginlesme
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4. TARTISMA VE SONUC

Su sicakligimin su kiitlesindeki bir¢ok fizikokimyasal degiskenler {lizerinde
onemli etkileri bulunmakla birlikte, canlilarin yasamsal faaliyetleri ve dagilimlarina
da etki etmektedir (Egemen, 2006; Mutlu, 2013). Akarsularda su sicakligi; yilikseklik,
iklim, atmosfer sartlari, akintt hizi ve akarsu yatagi gibi yapisal 6zelliklere gore
degistigi gibi ayrica, akarsu hatti boyunca bulunan bitki Ortiisii, su karisimlar1 ve
arazi engellerine bagli olarak da degisiklik gosterebilir (USEPA, 1979). Verep ve
ark. (2005) Trabzon lyidere’de yaptiklar1 calismada ortalama sicaklik degerini 7.19
°C olarak tespit etmislerdir. Dirican ve Barlas’in (2005) Dipsiz ve Cine Cayi’ndaki
calismasinda 13.72 °C, Bakis ve ark. (2011) Porsuk Cayi’ndaki arastirmasinda 2005
ve 2006 yillarinda ortalama degerin 16.5 °C ile 16.85 °C oldugu rapor edilmistir.
Calisma siiresince Harsit Cay1 su sicakligi en diisiik Subat ayinda 2. istasyonda 6.69
°C, en yiiksek Agustos aymnda 5 nolu istasyonda 21.48 °C olarak oOlgiilmiistiir.
Mevsimlere gore sicaklik degerleri yaz>sonbahar>ilkbahar>kis seklindedir. Ayrica,

YSKYY (2015)’e gore mevsimsel ortalama sicaklik degeri bakimindan suyun Sinif 1
Kalite 6zelligi tasidig1 tespit edilmistir.

Sularda hidrojen iyonu derisiminin 6l¢iisii olan pH degerinin 6.0-8.5 siur
degerinin disina ¢ikmasi canli hayatini olumsuz yonde etkilemektedir (Goldman ve
Horn, 1983). pH degisiklikleriyle zayif asit ile zayif bazlarin ortamda ayrismasi
amonyak gibi sucul ekosistemdeki canlilar i¢in son derece Onemli olan bazi
bilesiklerin zehirliligini etkilemektedir. Amonyum tuzlari ve siyaniirler ile demir,
siilfat, krom, bakir, kursun, manganez, klorid ve siilfiiriin belli bilesiklerinin
zehirliliginin pH seviyesine bagli bulundugu ifade edilmistir (Atay ve Pulatsii, 2000).
Hem (1985), gece oksidasyon yoluyla organizmalarin ortama verdigi karbondioksit
ve giin boyunca ¢oziinmiis karbondioksitin akuatik bitkiler tarafindan fotosentezde
kullanilmast sonucu pH’da giin boyunca inisler ve ¢ikislar meydana gelebilecegini
ifade etmistir. Ulkemizde Samsun Mert Irmagi’nin yillik ortalama pH degerinin 7.19
(Bakan ve Senel, 2000), Gediz Nehri’nin 7.6 (Oner ve Celik, 2011) ve Firtina
Deresi’nin 7.16 oldugu (Gedik ve ark., 2010), Porsuk Cayi’nin 2005 ve 2006
yillarinda ortalama 7.89 ile 7.07 olarak tespit edildigi rapor edilmistir (Bakis ve ark.,
2011). Harsit Cay1 ylizey suyu numunelerinin pH degeri en yiiksek Haziran ayinda 2
nolu istasyonda 8.74, en diisiik Mart ayinda 6 nolu istasyonda 6.80 olarak kayit
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edilmistir. Mevsimlere gore pH degerleri yaz>sonbahar>kis>ilkbahar seklindedir.
Ayrica, YSKYY (2015)’e gore mevsimsel ortalama pH degeri bakimindan suyun
Smif I Kalite 6zelligi tagidigi tespit edilmistir.

Coziinmiis oksijen sucul ortamlarda yasayan canlilarin  yasamlarini
sinirlandiran  6nemli bir faktdr olmakla birlikte, sucul ekosistemde; biyolojik
aktivitenin tip ve miktarinin ortamda bulunan ¢oziinmiis oksijen degisimine bagh
oldugu bilinmektedir (Havser,1996). Suyun mevcut sicakligi, akinti hizi, organik
maddelerin pargalanmasi gibi ¢esitli etkenlere gore degisiklik gosterebilmektedir
(Tanyolag, 2011; Kogatas, 2012). Trabzon lyidere’de yapilan bir ¢alismada ortalama
CO miktar1 5,8 mg/L (Verep ve ark., 2005), Kopriigay Nehri’'nde 8.92 mg/L olarak
belirlenmistir (Cigcek ve Ertan, 2012). Calisma boyunca o6lgiilen CO degerleri en
diisiik ve en yiiksek olarak; Haziran ayinda 4 nolu istasyonda 7.21 mg/L, Temmuz
ayinda 2 nolu istasyonda 15.57 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Mevsimlere gore CO
degerleri sonbahar> kis> yaz>ilkbahar seklindedir. Ayrica, YSKYY (2015)’e gore
mevsimsel ortalama CO degeri bakimindan suyun Sinif I Kalite 6zelligi tasidig
tespit edilmistir.

Sudaki TCMM’yi belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalarda ortalama
degerler; Firtina Deresi’nde 28.28 ppm (Gedik ve ark., 2010) Trabzon ili
akarsularinda 21-319 ppm (Giiltekin ve ark., 2012) ve Firtina Deresi’'nde 46 ppm
olarak belirtilmistir (Gedik ve ark., 2010). Mevsimlere gore TCMM degerleri
kig>ilkbahar>sonbahar>yaz seklindedir.

Sularin fiziksel Ozellikleri kadar onemli olan tuzluluk degeri, inorganik
yigisimlarda ve organizmalarin sucul ortamda dagilisinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1998). Tuzluluk derecesi; yagislar, buzullarin
erimesi ve tath sularin karigimiyla azalirken, buharlasma ve kirli sularin karigimiyla
artmaktadir (Goksu, 2003). Ulkemizde yapilan calismalarda ortalama tuzluluk
degerleri Iyidere (Trabzon)’de 0.01 ppt (Verep ve ark., 2005), Kopriigay Nehri
(Antalya)’nde 0.25 ppt olarak rapor edilmistir (Cigcek ve Ertan, 2012). Harsit
Cayr’'nin 12 aylik dlgiimleri sonucunda elde edilen tuzluluk degerleri, en diisiik 0.01
ppt ile Ekim ayimda 3. istasyonda, en yiiksek 0.37 ppt ile Mart ayinda 1. istasyonda
kayit edilmistir. Mevsimlere gore tuzluluk degerleri kis>ilkbahar>sonbahar>yaz

seklindedir.
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Elektriksel iletkenlik su kalitesi ¢alismalarinda 6nemli bir parametre olup;
sicakliga, su icindeki ¢6ziinmiis maddelere ve iz halindeki ¢ozelti iceriklerine bagl
olarak degisebilir (Ozpinar, 2007). Ulkemizdeki bazi akarsularda tespit edilen
elektriksel iletkenlik degerleri; Dipsiz ve Cine Cay1’nda 434-989 uScm™ (Dirican ve
Barlas, 2005), Kalyan Akarsuyu’nda 80-255 pScm™ (Bulut ve Tiifekgi, 2005),
Aglasun Deresi’nde 385-653 uScm™ (Kalyoncu ve Zeybek, 2009), Firtina Deresi
yillik ortalama 54,77 pSem™ (Gedik ve ark., 2010), Porsuk Cayr’nda 2005 ve 2006
yillarinda ortalama 683.3 ile 684.8 uS/cm’dir (Bakis ve ark., 2011). Calisma
stiresince elektriksel iletkenlik degerleri 0.097 ile 0.509 mS/cm olarak Haziran
ayinda 5 nolu istasyonda ve Mart ayinda 1 nolu istasyonda en diisiik ve en yiiksek
degerlerde kayit edilmistir. Mevsimlere gore elektriksel iletkenlik degerleri
kig>ilkbahar>sonbahar>yaz seklindedir. Ayrica, YSKYY (2015)’e gére mevsimsel
ortalama elektriksel iletkenlik degeri bakimindan suyun Sinif I Kalite 6zelligi tagidig
tespit edilmistir.

Redoks potansiyeli olarak da bilinen ORP, su kolonunda meydana gelen
biyokimyasal olaylarin anlasilmasina olanak saglamaktadir. Pozitif degerlerde
seyretmesi sudaki oksitlenme olaylarinin gergeklestiginin gdstergesidir. Harsit Cay1
yiizeysel sularinin ORP degerleri en diisiik ve en yiiksek olarak -109.80 mV ile Eyliil
aymnda 2 nolu istasyonda, 197.00 mV ile Temmuz ayinda 5 nolu istasyonda
belirlenmistir. Mevsimlere gore ORP  degerleri ilkbahar>yaz>sonbahar>kis
seklindedir.

AKM sularda; erozyon, Kirlilik, fitoplanktonun asir1 ¢ogalmasi ve toplu
Olimleri, kayalarin asmarak alict ortam suya tasinmasi gibi cesitli nedenler ile
olusabilmektedir (Mutlu, 2013). Toplam askida kat1 maddenin (AKM), suda belli bir
miktardan fazla bulunmasi suyun fiziksel olarak kirlenmesine neden olur.
Trabzon’da yapilan bir calismada (Iyidere) ortalama AKM degeri 17.40 mg/L (Verep
ve ark., 2005), Rize’de yapilan bir arastirmada ise ortalama 11.37 g/L olarak rapor
edilmistir (Gedik ve ark., 2010). Calisma siiresince Harsit Cayi’nda 6l¢iimii yapilan
en diisiik ve en yiiksek AKM degerleri sirasiyla; Mart ayinda 2 nolu istasyonda 0.184
g/L, Eylil ayinda 6 nolu istasyonda 0.184 ile 0.742 g/L olarak kayit edilmistir.
Mevsimlere géore AKM degerleri yaz>sonbahar>ilkbahar >kis seklindedir.
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Tiirbidite su kolonundaki 11k miktarint dogrudan etkilediginden sucul
canlilarin gelisiminde, dagiliminda, ekosistemin veriminde ve biyolojik ritimlerin
ayarlanmasinda rol oynayan onemli bir degiskendir. Calisma boyunca toplanan su
numunelerinde en diisiik tiirbidite degeri 0 NTU ile Eyliil ayinda 1 nolu istasyonda,
en yiiksek 69.25 NTU ile Kasim aymnda 7 nolu istasyonda saptanmistir. Ayrica,

mevsimlere gore tiirbidite degerleri ilkbahar>sonbahar>kis>yaz seklindedir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, oksijenli sartlar altinda sudaki bakterilerin
organik maddeyi pargalamasi i¢in gereksinim duydugu oksijen miktarmi ifade
etmekle birlikte; organik madde ¢oklugu, mikroorganizma yogunlugu, niitrient
derisimi ve sicakliga baglh olarak degisiklik gostermektedir (Egemen, 2006).
Ulkemiz bazi akarsularinda BOIs degerleri Mert Irmagi’nda en diisiik ve en yiiksek
14.68-343.95 mg/L (Bakan ve Senel, 2000), lyidere’de en diisiik ve en yiiksek 0.40-
4.2 mg/L (Verep ve ark., 2005) ve Gediz Nehri’nde ortalama 6.7 mg/L olarak
belirlenmistir (Oner ve Celik, 2011). Harsit Cay1 su numunelerin BOls degisimi 1.12
ile 11.09 mg/L araliginda olup, en diisiikk deger Haziran ayinda 4 nolu istasyonda, en
yiiksek deger Nisan aymnda 1 nolu istasyonda tespit edilmistir. Mevsimlere gére BOls
degerleri ilkbahar>kis>sonbahar>yaz seklindedir. Ayrica, YSKYY (2015)’e gore
mevsimsel ortalama BOIs degeri bakimmdan suyun Sinif II Kalite dzelligi tasidig
tespit edilmistir.

Suyun asit tutma kapasitesi olarak bilinen alkalinite tipki sertlik gibi; su
tirtinleri acgisindan zehirli maddelerin etkisini artirict yonde rol oynama egiliminde
oldugundan su kalitesi i¢in son derece 6nemli bir degiskendir. Verep ve ark. (2005)
Trabzon lyidere’de ortalama alkalinite degerini 25 mg/L olarak saptamislardir.
Calisma siiresince Harsit Cayr alkalinite degerleri 50 ile 152 mg/L araliginda
degismekte olup, en diisiik degere Haziran ayinda 5 nolu istasyonda, en yliksek
degere Ocak ayinda 1 nolu istasyonda rastlanilmistir. Mevsimlere gore alkalinite
degerleri ilkbahar>kig>sonbahar>yaz seklindedir. Ayrica, mevsimsel ortalama
alkalinite degeri EPA (2015)’ya gore Sucul yasam kriterleri i¢in belirtilen kronik
degerin ¢ok tizerinde tespit edilmistir.

Suyun sertligi denince suda bulunan toprak alkali iyonlar1 olarak bilinen
kalsiyum, magnezyum, stronsiyum ve baryum iyonlari akla gelme birlikte genellikle

toplam alkalinite ile paralellik gostermektedir. Ancak toplam alkalinite, toplam
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sertlik degerinden yiiksek ve fotosentez olayr hizli ise sertlik degeri son derece
yiikselebilir (Atay ve Pulatsu, 2000). Sert sular su triinleri yetistiriciligi agisindan
uygun olmayip, su ortaminda bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini
arttirabilmektedir (Goksu, 2003). Rize Firtina Deresi’nde ortalama sertlik degeri
32.29 mg/L (Gedik ve ark., 2010), Isparta Aglasun Deresi’nde 12.92 mg/L olarak
rapor edilmistir (Kalyoncu ve Zeybek, 2009). Harsit Cay1 ylizey suyu numunelerinin
toplam sertlik degerleri 3.85 ile 19.10 °F arasinda seyretmekte olup, en diisiik deger
Aralik ayinda 6 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise Mart ayinda 1 nolu istasyonda
saptanmistir. Mevsimlere gore toplam sertlik degerleri sonbahar>yaz>ilkbahar>kis
seklindedir.

Sucul ekosistemlerdeki en onemli niitrientleri olusturan azot bilesikleri; su
kirliliginde 6nemli etkilere sahip olup oksijen ve dtrofikasyona etkileri ¢cok biiyiiktiir.
Suda 6nem arz eden azot tiirevleri nitrit, nitrat ve amonyum azotudur. Calisma
sliresince toplanan yiizey suyu numunelerinin toplam amonyak azotu degisimi 0.275
ile 1.497 mg/L araliginda tespit edilmis olup, en diisiik deger Temmuz ayinda 5 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise Nisan aymda 7 nolu istasyonda belirlenmistir.
Mevsimlere gore TAN degerleri ilkbahar>sonbahar>kis>yaz seklindedir.

Suda bulunan ve azotun dogal bir formu olan nitrat, insan ve hayvan refahi
acisindan zarar verici niteliktedir. Nitrat suda oldukca kolay ¢oziindiigiinden ayirt
edilmesi zordur. Nitrat, kokusuz ve tatsizdir. Suda nitrat bulunmasi kirlenmenin uzun
siire once oldugunun bir gostergesidir. Ote yandan, bitkilerin biiyiimesi ve topragin
verimliliginin artmasi i¢in ise nitrat gereklidir. Sularda nitrat azotunun kaynagi;
organik maddeler, azotlu giibreler ve dogadaki bazi mineraller olup, yiizey sularinda
nitrat azotunun yiiksek ¢ikmasi, evsel atiklar ya da yogun tarimsal etkinliklere de
baglanmaktadir (Chapman ve Kimstach, 1996). Giiltekin ve ark. (2012) Trabzon’da
yapmis olduklari ¢alismada sudaki en yiiksek nitrat miktarini 4,7 mg/L, Kalyoncu ve
Zeybek (2009) Aglasun Deresi’nde 5.3-6.4 mg/L, Bakis ve ark. (2011) 2005 ve 2006
yillarinda yaz ve kig mevsimlerinde ortalama nitrat degerlerini 0.881, 0.705, 0.744 ve
0.688 mg/L olarak belirtmiglerdir. Harsit Cay1 su 6rneklerindeki nitrat azotu 0.135 ile
1.000 mg/L araliginda belirlenmis olup, en diisiik degere Eylill aymnda 7 nolu
istasyonda, en yiiksek degere Ocak ayinda 2 nolu istasyonda rastlanilmistir.

Mevsimlere gore nitrat azotu degerleri kig>ilkbahar>sonbahar>yaz seklindedir.
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Ayrica, YSKYY (2015)’e gore mevsimsel ortalama nitrat azotu degeri bakimindan
suyun Sinif I Kalite 6zelligi tasidig tespit edilmistir.

Sularda nitrit azotunun asil kaynagi organik maddeler olup, azotlu giibreler ve
dogadaki bazi mineraller kaynagini teskil etmektedir. Temiz sularda genellikle hig
bulunmayan veya eser diizeyde seyreden nitrit, kararsiz bir bilesik oldugu i¢in siirekli
ortamda bulunmasi genellikle evsel ve endiistriyel atiklarin ortama karistiginin
gostergesi olarak kabul edilir (Baltaci, 2000; Bayram, 1995). Verep ve ark. (2005)
Trabzon lyidere’de yaptiklar1 calismada ortalama nitrit konsantrasyonunu 7.30 mg/L,
Gedik ve ark. (2010) Rize Firtina Deresi’nde ise 0.0012 mg/L, Giltekin ve ark.
(2012) Trabzon’da yapmis olduklari ¢alismada sudaki en yiiksek nitrit miktarimni 0.1
mg/L, Bakis ve ark. (2011) Porsuk Cayi’nda 2005 ve 2006 yilinin yaz ve kig aylari
i¢in sirasiyla ortalama 0.107, 0.101, 0.085 ve 0.114 mg/L olarak tespit etmislerdir.
Caligsma siiresince 6rneklemesi yapilan su numunelerinin nitrit azotu degerleri 0.001
ile 0.230 mg/L araliginda belirlenmis olup, en diisiik degerler farkli aylarda birden
fazla istasyonda, en yiiksek deger ise Haziran ayinda 6 nolu istasyonda saptanmustir.
Mevsimlere gore nitrit azotu degerleri yaz>sonbahar>kig>ilkbahar seklindedir.
Ayrica, YSKYY (2015)’e gore mevsimsel ortalama nitrit azotu degeri bakimindan
suyun genellikle Smif II Kalite 6zelligi tasimakla birlikte, Yaz mevsiminde 6 nolu
istasyonda Smif IV Kalite 6zelligi tasidigi tespit edilmistir.

Yiizey sularindaki énemli besinlerden biri olan Silika (SiO2), diyatomelerin
hiicre ¢eperlerinin yapisinda bulunduklarindan onlar i¢in hayati dnem tasimaktadir.
Sucul kolondaki silika miktar1 0.5 mg/L’nin altinda oldugunda, diyatome
popiilasyonlarinin biiyiimelerini durdurdugu bilinmektedir (Reynolds, 1984). Harsit
Cay1 su numunelerindeki silika degeri diyatomeler i¢in son derece zengin diizeyde
olup, en diisiik deger Agustos ayinda 4 ve 5 nolu istasyonda 4.80 en yiiksek deger
Mart ayinda 7 nolu istasyonda 112 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica mevsimlere
gore silika degerleri ilkbahar>kis>sonbahar>yaz seklindedir.

Fosfor, sularda ¢esitli fosfat tiirleri seklinde yer almakla birlikte, ortofosfat
fosforu cogu sularda temel fosfat kaynagidir. Sucul ekosistemdeki canlilarin
biiylimesini sinirlayict en 6nemli elementlerden olup ylizey sularindaki kontrolsiiz
artig1 6trofikasyon gibi 6nemli kirlenmelerin nedenleri arasinda yer almaktadir (Atay
ve Pulatsii, 2000). Baz1 akarsularimizdaki fosfor degeri Mert Irmagi’nda en diisiik

0.0297 mg/L, en yiiksek ise 6.116 mg/L, Trabzon ili akarsularinda en yiiksek 5.1
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mg/L (Giiltekin ve ark., 2012) olarak kayit edilmistir. Yine Mert Irmagi ¢6ziinebilir
reaktif fosfor degerinin 0.0197 mg/L ve 5.9508 mg/L, Kopriigay Nehri’nde ise bu
degerin ortalama 0.12 mg/L oldugu rapor edilmistir (Bakan ve Senel, 2000; Cigek ve
Ertan, 2012). Calisma siiresince Harsit Cayi’nda en diisiik toplam fosfor degerine
0.012 mg/L ile Mart ayinda 4 nolu istasyonda, en yiiksek degere ise 0.243 mg/L ile
Aralik aymda 7 nolu istasyonda rastlanilmistir. En diisiik ortofosfat fosforu 0.011
mg/L ile farkli aylarda farkli istasyonlarda, en yiiksek 0.706 mg/L ile Ocak ayinda 1
nolu istasyonda belirlenmistir. Mevsimlere gore toplam fosfor degerleri;
sonbahar>yaz>ilkbahar>kis, ortofosfat fosforu degerleri; kig>sonbahar>ilkbahar>yaz
seklindedir. Ayrica, YSKYY (2015)’e gore mevsimsel ortalama toplam fosfor degeri
bakimindan suyun genel olarak Siif II Kalite 6zelligi tasimakla birlikte, sonbahar
mevsiminde 7 nolu Istasyonda Sinif III Kalite 6zelligi tasidig1 tespit edilmistir.

Sucul ekosistemlerin en onemli katyonlarindan olan sodyum ve potasyum
sudaki biyolojik aktiviteler ile bazi algler i¢in bir dereceye kadar besleyici element
ozelligi gosterdiginden onemlidir (Kocatas, 2012). Bakis ve ark. (2011), Porsuk
Cayr’nda 2005 ve 2006 yillarindaki ortalama potasyum (K) degerlerinin 6.90 ve 6.62
mg/L oldugunu belirtmislerdir. Calisma boyunca toplanan su numunelerinde en
diisiik sodyum degeri Mayis ayinda 4 nolu istasyonda, en yiiksek Mart ayinda 7 nolu
istasyonda sirasiyla 3.00 ile 8.10 mg/L olarak kayit edilmistir. Mevsimlere gore
sodyum degerleri sonbahar>kis>ilkbahar>yaz seklindedir. Ayrica, Harsit Cay1r su
numunelerinde en diisiik potasyum degeri farkli aylarda birden fazla istasyonda, en
yiiksek Haziran ayinda 7 nolu istasyonda sirasiyla 0.40 ile 1.70 mg/L olarak tespit
edilmistir. Mevsimlere gore potasyum degerleri yaz>ilkbahar>kig>sonbahar
seklindedir.

Yasamsal maddelerin esansiyel bir bilesigini meydana getiren siilfit, yer
kabugunda bol miktarda bulunur. Deniz baliklar1 basta olmak iizere bir ¢ok
planktonun ekolojik dagilimi i¢in 6nemli bir gevresel faktordiir (Bagarinao ve Vetter,
1989). Yasamsal organizmalar icin siilfit, prensip olarak ¢6ziinebilir siilfat
formlarinda ya da indirgen organik siilfit bilesiklerinde mevcuttur (Stanier ve ark.,
1976). Sularda ¢ozinmiis siilfit pH’ya bagli olarak hidrojen siilfit ve hidrosiilfit
formunda bulunurken, olduk¢a nadir siilfit olarak da bulunabilir (WHO, 1996).
Ayrica, siilfit bilesikleri, cesitli reaksiyonlar sonucu olusturduklar tat, koku ve

toksisite problemleri ile sudaki énemli kirleticiler arasinda yer almaktadir (Mutlu,
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2013). Harsit Cay1 yiizey sularinda en diisiik siilfit degeri 1.00 mg/L ile Subat ayinda
5 nolu istasyonda, en yiiksek 31.00 mg/L ile Agustos ayinda 7 nolu istasyonda
saptanmistir.  Mevsimlere gore siilfit degerleri yaz>kis>sonbahar>ilkbahar
seklindedir.

Sularda siilfiir daha ¢ok stilfat halinde bulunmaktadir. Siilfatlarin ¢ogunlugu
suda ¢oziinmekle birlikte yeterli diizeyde bulunmadigi zaman fitoplankton gelisimini
engeller ve bitkilerin biiylimesini yavaglatir. Tarimsal aktivitelerin, ¢esitli endiistriyel
ve kentsel atiklarin neden oldugu stilfat artis1 kirliligin bir gostergesi olarak kabul
edilir (Mutlu, 2004; Tas ve ark., 2010). Porsuk Cay1 yiizey suyunda, 2005 yaz ve kis
aylarinda ortalama siilfat degerlerinin 44.9 ve 40.6 mg/L; 2006 yaz ve kis
mevsimlerinde ise 31.7 ve 39.8 mg/L oldugu tespit edilmistir (Bakis ve ark., 2011).
Harsit Cay1 ylizey sularinda en diisiik siilfat degeri 16 mg/L olarak Mayis ayinda 4
nolu istasyonda, en yiiksek 42 mg/L olarak Subat ve Mart aylarinda 5 nolu
istasyonda tespit edilmistir. Mevsimlere gore siilfat degerleri sonbahar>
kig>ilkbahar>yaz seklindedir.

Bilinen en toksik ve tehlikeli organik Kirleticilerden biri olan fenol ve
tirevleri, zehirleyici etkiye sahip olmalari nedeni ile biyolojik bozunmayr da
kisitlandirmaktadir. Ayrica sularda kotii tat ve kokmaya neden olurlar. Bu nedenle
atik sulardaki miktarlarinda bile énemli diizeyde kisitlamalar s6z konusudur. Tan
(2006), Corlu Deresi’'ndeki fenol miktarini 0.0607-3.2178 mg/L aralifinda tespit
ederek istasyonlarin ¢ogundaki fenol miktarinin referans aralik olan 0.1 mg/L’den
daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Boran ve Karagam (1996), Degirmendere
Deresi (Trabzon) fenol igeriginin 0.005 ile 0.007 mg/L araliinda degistigini tespit
etmislerdir. Tiirkyillmaz (2010)’a gore sudaki fenol konsantrasyonu 0.005 mg/L ise
sularin  fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyona tabi tutulmasi
gerekmektedir. Sofonio ve ark. (2000) yapmis olduklari ¢alismada Yunanistan’daki
bazi dogal su kaynaklarindaki fenol igeriklerini pg/L diizeyinde; Tripotamos: 19.4,
Koutikas: 10.2, Arapitsa: 12, Fdeseos: 11.9, Sakolevas: 11.1 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar ayrica, farkli noktalardan ornekleme yapilan nehirlerdeki ortalama
fenol degerleri degisimini ise yine pg/L diizeyinde; Aliakmon: 8.5 ile 11.2, Axios:
10.4 ile 11.2, Loudias: 12.4 ile 15.0 ve Strymon: 11.7 ile 13.2 olarak rapor
etmislerdir. Harsit Cay1 yilizey suyu fenol igerigi en diisiik 0.010 mg/L ile farkl
aylarda birden fazla istasyonda, en yiiksek 0.740 mg/L ile Mayis ayinda 4 nolu
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istasyonda  belirlenmigtir. ~ Ayrica, mevsimlere gore fenol  degerleri
sonbahar>ilkbahar>yaz>kis seklindedir. Literatiir ile mukayese edildiginde Harsit
Cay1 orneklerinde daha yiiksek seviyede fenol igeriginin belirlenmesi sucul yasam

icin biiytik bir riskin varligina isaret etmektedir.

Sucul ekosistemde birincil tiretimin en 6nemli gostergesi olarak kabul edilen
klorofil a diizeyinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda; Giresun il sinirlari
icerisinden Karadeniz’e desarj olan oOnemli tathh su kaynaklarindan Aksu
Deresi’ndeki degerler: 0.01 ile 20.58 pg/mL araliginda, ortalama 7.58 pg/mL
(Sengiin, 2013), Gelevera Deresi’nde: 0.07 ile 4. 55 ug/mL araliginda ortalama 1.55
png/mL olarak rapor edilmistir (Yildiz, 2013). Yine, Giresun kiy1 seridi deniz
sularindaki klorofil a diizeyi degisimi 0.010 ile 4.208 upg/L araliginda tespit
edilmistir (Akkan, 2013). Calismamizda Harsit Cay1 yiizey sularindaki klorofil a
miktart ise 1.194 ile 4.082 ng/L araliginda seyretmekte olup, yil boyunca ortalama
deger 2.586 pg/L olarak belirlenmistir. Literatiir bulgular1 ile mukayese edildiginde
Harsit Cay1 ylizey sularindaki klorofil a diizeyinin yiiksek seyretmesinin nedeni
olarak; egimli arazilerin fazla oldugu havzada yapilan zirai faaliyetlerin yagislarla

birlikte akarsuya karisan niitrientler gosterilebilir.

Tatli su kaynaklarima herhangi bir nedenle dahil olan kanalizasyon gibi
organik madde yiikiiniin fazla oldugu atik sularda patojen mikroorganizmalarin
cogalmasi ortamda kirlilige neden olmaktadir (Mascher, 1987). Farkli etkenler
sonucunda patojen mikroorganizmalar ile kontamine olan sularin igme suyu temini
ve rekreasyon amaciyla kullanimi da smirlanmaktadir. Toplam koliform ve fekal
koliform bakteri sayis1 su kalitesinde yayginca mikrobiyolojik indikator olarak
kullanilmaktadir. Bakteriyolojik bulgular, Harsit Cayi’nin Giresun il simirma giris
yaptig1 bolgeden mansap bolgesine kadar bakteriyolojik kirlenmenin var oldugu
sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Su Orneklerinde belirlenen fekal koliform bakteri
sayilari, ornekleme alani boyunca kanalizasyondan kaynaklanan yogun kirliligin
mevcut oldugunu, fekal koliform bakteri sayilarinin mevsimler arasinda belirgin
farkliliklar gostermemesi de kanalizasyon kaynakli kirlenmenin y1l boyunca
siirdiigiinii géstermektedir. Ozellikle toplam koliform, fekal koliform, E. coli ve fekal
streptokok degerlerinin yi1l boyunca farkli istasyonlarda YSKYY (2015)’deki

referans degerleri astif1 ve mevcut durumun ciddi bir risk olusturdugu sonucu ortaya
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cikartilmigtir ve literatlir ile de benzerlik tasidigi tespit edilmistir (Bulut ve ark.,
2010). Toroglu ve ark. (2006) Aksu Cayi (Kahramanmaras)’'nda yapmis olduklari
calisma, bizim caligmamizla birebir uyum gosteren sonuglar1 barindirmakta olup,
mevcut durumun meydana gelmesinde mezbaha ve hayvansal diski atiklarinin da

onemli rol iistlendigini belirtmislerdir.

Agir metallere bagli kirlenmenin ¢ogu su kaynaklarinda yer almaktadir.
Ozellikle sularda toplanma, su i¢inde ¢dziinme veya ¢dziinmeden sedimentte birikim
gosterme seklinde olabilir. Toksik metal bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulariyla
yerylizli sularma (deniz, gol, golet, baraj vs.) ulastirildig1 gibi topraktan sizarak eser
miktarda da olsa yeralt1 sularina da karigabilir. Bu nedenle ortamda metal kirliligi s6z
konusu ise sadece ylizey sular1 degil igme suyu kaynagi durumunda olan yer alti
sular1 da toksik metaller icerebileceginden goz ardi edilmemesi gereken bir kirlilik
parametresi 6zelligi tasimaktadir (Giindiiz, 1994). Konya Kapali havzasinda 32 farklh
yiizey suyunda yapilan agir metal izleme calismasinda en yiiksek metal
konsantrasyonlar1 ppb diizeyinde; Al: 23.798, Cr: 75.563, Mn: 184.63, Fe: 108.773,
Co: 1.738, Ni: 24.430, Cu: 12.143, Zn: 153.017, Cd: 0.185 ve Pb: limit altinda rapor
edilmistir (Ucar, 2011). Asag1 Gediz Havzasi’nda yapilan bir c¢alismada metal
derigimleri ppb diizeyinde; Pb: 27.0+%0.8 Nif Cayi, Cr: 48.9+%0.9 Muradiye
Kopriisii, Cd: 12.1£%0.6 Istanbul Kopriisii, Cu: 90.2+%0.4 Muradiye Kopriisii, Ni,
Fe ve Zn ise sirasiyla 309.8+%0.7, 914.1+%0.3, 208.3+%0.5 L olarak Karagay
istasyonunda en yiiksek degerlerde belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar inceleme
yapilan alanm IV. Smif su kalitesi 6zelligi gosterdigini de tespit etmislerdir (Oner ve
Celik, 2011). Girleyik Cay1 Kaynagi’nda yapilan bir c¢alismada metal
konsantrasyonlar1 ppb olarak; Cr: 0.056, Mn: 0.03, Ni: 0.004, Cu: 0.04, Pb: 0.012,
Al, Fe, Zn ve Cd limit altinda tespit edilmistir (Kose ve ark., 2013). Dicle
Nehri’ndeki metal diizeyi; Cr: 48.58, Ni: 17.32, As: 12.32, Pb: 22.03, Cu: 4.52, Zn:
3.62, Cd ve Mn limit altinda belirlenmistir (Varol ve ark., 2010). Uluslararas1 yapilan
metal izleme calismalarindaki konsantrasyonlar, Nakkavagu Nehri (Hindistan)’nde
ppm diizeyinde; Cr: 46.8, Pb: 13.8 ve As: 116 (Krishna ve ark., 2009), Guadalquivir
Nehri (Ispanya)’nde ppb diizeyinde; Zn: 1.58, Cu: 2.64, Pb: 178.23, Cd: 14.82 ve Ni:
2.31 (Mendiguchia ve ark., 2007), Tiaozi Nehri (Cin)’nde ppb diizeyinde; Zn: 80.58,
Cu: 44.33, Pb: 9.56, Cd: 0.15, Mn: 177.21 ve Ni: 34.23 (Dong ve ark., 2015), Elqui
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Nehri (Sili)’nde ppm diizeyinde; Cu: 6082, Cr: 26, Pb: 147, Cd: 28, As: 1705 ve Hg:
3 (Pizarro ve ark., 2010) olarak kayit edilmistir. Ganga Nehri (Hindistan)’ndeki
metal diizeylerinin ppb olarak; Cr: 41.8-70.16, Mn: 40.62-68.83, Fe: 83.17-117.7, Ni:
31.28-61.11, Cu: 19.42-43.72, Zn: 31.73-71.37, Cd: 11.41-39.24, Pb: 80.55-134.8
araliginda oldugu tespit edilmistir (Pandey ve ark., 2015). Avrupa’daki Tuna Nehri
gibi en 6nemli 14 yiizey suyu kaynagini kapsayan Serbia Akarsu agindaki metal
derisim degerleri ppb diizeyinde; Zn: 1-122.70, Cu: 1-93, Cr: 0.9-8.60, Pb: 0.045-
10.20, Cd: 0.04-2.10, Ni:1-163.90, As: 0.2-14.4, ve Hg: 0.1-2.1 arahiginda
saptanmistir (Devi¢ ve ark., 2016). Calismamizda Harsit Cay1 yiizey sularindan
toplanan toplam 84 su numunesindeki metal konsatrasyonu degisim araligi ppb
diizeyinde; Al: 4.922-1078.906, Cr: 7.141-74.900, Mn: 0.525-18.102, Fe: 4.188-
7.855, Co: 3.262-7.878, Ni: 5.832-44.923, Cu: 0.873-20.649, Zn: 10.367-362.901,
Cd: 1.724-19.427 ve Pb: 2.570-6.259 olarak tespit edilmistir. Literatiir ¢alismalari ile
mevcut bulgularimiz mukayese edildiginde Harsit Cay1 yiizey suyundaki agir metal
konsantrasyonunun bazi zaman yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varilmustir.
Arastirma siiresince elde edilen degerlerin uluslararasi standartlari zaman zaman
gectigi belirlenmis olup, Cr igerigi bakimindan elde edilen degerlerin WHO, EPA,
Cin ve Kanada referanslarina gore yil boyunca farkli zamanlarda farkli istasyonlarda,
Cd igerigi bakimindan ise sonbahar mevsiminde 3 nolu istasyonda WHO, EPA,
ABD, Cin ve Kanada referans araliklarinin asildigi belirlenmistir. Ayrica YSKYY
(2015)’e gore Pb ve Cu degerlerinin; Sinif I Kalite, Ni ve Zn degerlerinin; yaz ve
sonbahar mevsimlerinde Sinif II Kalite, diger mevsimlerde Smif I Kalite, Cr
degerlerinin; 1 ve 7 nolu istasyonda sirastyla ki ve yaz mevsimlerinde Sinif II Kalite
diger mevsimlerde ise Smf I Kalite 6zelligi tasidigi ama Sinif II Kalite degerlerine

cok yakin seyrettigi tespit edilmistir.

Sediment, yapisi itibariyle kirleticiler i¢in yiiksek miktarda depolama gorevi
goriir. Sucul sistemlerde metallerin birikim gosterdigi sediment dogal sularda metal
kontaminasyonunun gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Sedimentteki metallerin
birikimi onlarin partikiiler yapisi, jeokimyasal Ozellikleri, organik madde niteligi,
tane boyutu, katyon transfer kapasitesi gibi Ozelliklerine gore degisebilir. Dogal
stireglerde sedimentlerdeki metal birikimi kirlilige yol agtig1r gibi gilinlimiizde

antropojenik kokenli kirlenme de goz ardi edilemeyecek duruma gelmistir. Bunun
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yani sira, sedimentte yanabilen madde (%) miktarinin tespiti de sediment kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir parametreyi olusturmaktadir (Leong ve Tanner, 1999).
Ulkemiz genelinde yapilan sediment kirliligi izleme c¢alismalarinda agirligin daha
cok iz elementlerin tespitine yonelik gerceklestirildigi bilinmekle birlikte yapisi
itibariyla genis ¢apta diislintildiiglinde kirliligin tam anlamiyla anlagilabilmesi i¢in
sedimentin tiim Ozellikleriyle analiz edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Harsit Cay1
sedimentinin sediment su tutma kapasitesi %4.990 ile Haziran ayinda 2 nolu
istasyonda en diisiik, %44.561 ile yine Haziran aymnda 7 nolu istasyonda
belirlenmistir. Diger bir degisken olan organik madde miktar1 en diisiik 1.049 ile
Agustos ayinda 3 nolu istasyonda, en yiiksek 14.243 ile Haziran ayinda 7 nolu
istasyonda tespit edilmistir. Yine, Giresun simirlar1 igerisindeki Harsit Cay1
sedimentinin pH’s1 en diisiik 6.56 ile Eyliil ayinda 1 nolu istasyonda, en yiiksek 8.09
ile Haziran ayinda 1 nolu istasyonda saptanmistir. Bakan ve Senel (2000), Samsun
Mert Irmagi’nda sediment pH’sinin 6.8-7.65, sedimentte yanabilir organik madde
miktarini ise %5.61 olarak belirtmislerdir. Kalayci ve Kahya (1998) Bursa Susurluk
Havzasi’nda yaptiklari ¢alismada sedimentteki organik madde miktarmi %0.13-
%5.97 araliginda rapor etmislerdir. Kaushik (2009) Yamuna Nehri (Hindistan)’nde
yapmis olduklari ¢aligmada; sedimentteki organik madde miktarini %0.05 ile %1.34
araliginda tespit etmislerdir. Yine Hindistanda Cauvery Nehri’nde yapilan diger bir
calismada sediment drneklerinin pH degerleri; 6.1 ile 8.9, elektriksel iletkenlik: 37.4
ile 995 pmhos/cm ve organik madde miktari: %15.8 ile 62.7 araliginda kayit
edilmistir (Venkatesha Raju, 2012).

Calismamizda Harsit Cay1 sedimentinden toplanan toplam 84 numunedeki
metal konsatrasyonu degisim araligi ppm diizeyinde; Al: 2078.7-24255, Cr: 2.147-
30.688, Mn: 183.299-713.006, Fe: 3401.633-59564.205, Co: 2.771-18.107, Ni:
1.690-10.036, Cu: 10.627-44.922, Zn: 27.784-210.941, Cd: 0.086-1.480 ve Pb:
10.064-255.827 olarak belirlenmistir. Sakarya Nehir Havzasi’nda Kiitahya
civarindaki Felent Cay1 sedimentinde tespit edilen iz elementler 2009 ve 2010
yillarinda sirasiyla; Cd: 1.02-1.66, Pb: 21.24-20.25, As: 14.34-18.09, Zn: 55.4-58.21,
Cu: 46.41-45.09, Cr: 88.78-87.44, Fe: 7980-8120 ve B: 70.45-91.87 olarak
belirlenmistir (Tokath ve ark., 2012). Asagr Gediz Havzasinda yer alan bazi
akarsularin sedimentindeki metal konsantrasyonlari; Nif Cay1 Pb: 14.5, Cd: 6.9, Ni:
47, Cr: 53, Cu: 72.1, Fe: 27.1 ve Zn: 94.9, Karagay Pb: 18, Cd: 11, Ni: 69.4, Cr:
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134.5, Cu: 96.5, Fe: 30.5 ve Zn: 357.3 nug/g olarak belirlenmistir (Oner ve Celik,
2011). Giirleyik Cay1 kaynagi sedimentindeki bazi elementlerin konsantrasyonlarini
belirlemeye yonelik yapilan bir bagka c¢alismada; metallerin birikimi mg/kg
diizeyinde Zn: 49.60, Cr: 2.22, Cu: 1.18, Ni: 2.20, Pb: 7.83, Mn: 3.76, Se: 1.93, Al:
41.27, Fe: 86.07, Cr ve Ag limit diizeyinin altinda olarak tespit edilmistir. Ayrica,
kalite kriterlerine gore ise bolge sedimentinin, incelenen tiim element seviyelerinin,
“esik etki degeri (TEL)”, “en diisiik etki degeri (LEL)” ve “minimum etki esik degeri
(MET)” siir degerlerinden oldukga diisiik oldugu da rapor edilmistir (Kose ark.,
2013). Bagska iilkelerde gergeklestirilen ¢alismalarda, Tiaozi Nehri (Cin)’nde ppb
diizeyinde; Zn: 61.96, Cu: 29.91, Pb: 5.55, Cd: 0.09, Mn: 134.36 ve Ni: 23.70 (Dong
ve ark., 2015), Vaigai Nehri (Hindistan)’nde ppm diizeyinde; Al: 25554.05, Fe:
18401.27, Mg: 10668.61, Cd: 1.01, Cr: 68.97, Cu: 44.73, Ni: 41.52, Pb: 69.34 ve Zn:
164.20 olarak kayit edilmistir (Paramasivam ve ark., 2015).

Ilk defa Harsit Cay1 dahilinde uygulanan sediment kalite indeks modeli
verilerine gore, antropojenik kokenli kirleticilerin Harsit Cay1 sedimentine neredeyse
yilin tamaminda farkli metaller bakimindan etki ettigini sdyleyebilmekteyiz.
Ozellikle Cd ve Pb bakimindan neredeyse drnekleme zamani boyunca tespit edilen
metal konsantrasyonlari sonucunda uygulanan indeks modelleri kirlenmenin insan
kokenli atiklardan meydana geldigini ortaya c¢ikarmistir. Yine antropojenik etkinin
goriildiigii metal kirlilikleri; Mn: ornekleme periyodu boyunca farklt mevsimlerde,
Fe: 2 ve 3 nolu istasyonlarda yaz ve sonbahar mevsimlerinde, Co: 2 ve 3 nolu
istasyonlarda yaz, 7 nolu istasyonda kis mevsiminde, Cu: kis ve ilkbahar agirlikli
olmak iizere 6rnek toplama noktalarinin ¢ogunda, Zn: kis ve ilkbahar mevsimlerinde

istasyonlarin tamaminda olmak iizere 6rnekleme zamani boyunca analiz edilmistir.

Ulkemizde su kaynaklarimizin sediment yapilarindaki metal diizeylerinin
mevcut zenginlesme diizeylerinin tespiti amaciyla yapilmis calismalarda EF degelert;
Kavak Deltas1 (Saroz Korfezi)’nda; Ba: 0.08-0.95, Cd: 2.13-7.16, Cr: 0.21-1.61, Cu:
0.35-2.24, Li: 0.42-4.46, Ni: 0.48-2.98, Pb: 0.22-6.90, Se: 0.12-18.70, Sr: 0.19-3.32
ve Zn: 0.33-1.62 (Sungur ve Ozcan, 2015), Geli Cay1’nda; As: 50.2, Cu: 44.7, Pb:
11.4, Zn: 10.5, Ni: 19.3, Co: 19.2 ve Cr: 348 olarak rapor edilmistir (Kalender ve
Ugar, 2013). Mamut Nehri (Malezya) sedimentinde yapilan bir ¢alismada farklh

istasyonlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda en yiiksek EF degerleri; Co igin
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4.39, Cu i¢in 15.22, Ni i¢in 26.64, Pb i¢in 0.22 ve Zn i¢in 0.33 olarak belirlenmistir
(Ali ve ark., 2015). Yine Malezya’da yapilan bir diger ¢alismada Bernam Nehri’nde
ortalama EF degerleri; Cd: 3.30, Ni: 0.11, Cr: 0.24 ve Sn: 15.07 diizeyinde
saptanmistir (Kadhum ve ark., 2015). Harsit Cay1 sedimentindeki EF degeri degisimi
ise Cr: 0.35-1.63, Mn: 1.03-7.73, Co: 0.32-4.27, Ni: 0.28-1.04, Cu: 1.45-9.39, Zn:
2.26-13.81, Cd: 2.05-30.89 ve Pb: 3.89-43.04 araliginda tespit edilmistir. Literatiir
caligmalar1 ile mukayese edildiginde Harsit Cay1 sediment 6rneklerinin EF analizine
gore degistirilebilir diizeyde zenginlesme orani; Mn: %50, Co: %10.7, Cu: %25, Zn:
%35.7, Cd: %21.4 ve Pb: %14.3, degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme
orani; Mn: %3.6, Cu: %21.4, Zn: %35.7, Cd: %28.6 ve Pb: %35.7, yiiksek diizeyde
zenginlesme orani; Zn:%7.1, Cd: %32.1 ve Pb: %39.3, cok yliksek diizeyde
zenginlesme orant; Cd: %7.1 ve Pb: %10.7 olarak tespit edilmistir.

Bir diger sediment kalite indeks gostergesi olan PLI degeri iizerine Vaigai
Nehri (Hindistan)’nde yapilmis calismada degerin 1.08 ile 8.46 arasinda degisiklik
gosterdigi ve ortalama 2.59 oldugu da tespit edilmistir (Paramasivam ve ark., 2015).
Sedimentteki diger PLI c¢alismalarinda ortalama degerler; Dicle Nehri’'nde 1.88
(Varol, 2011), Palaru Nehri’nde 2.81 (Chaparro ve ark., 2008), Vellar Nehri’nde 2.05
(Chaparro ve ark., 2011), Subarnarekha Nehri’nde 1.01 (Giri ve ark., 2013) ve
Ponnaiyar Nehri’'nde 3.91 (Suresh ve ark., 2011) olarak rapor edilmistir. Yine
calismamizda sediment oOrneklerimizdeki PLI degisimi 0.03 ile 5.95 araliginda
seyretmekte olup, ortalama deger 0.44 olarak belirlenmistir. Degerin 1’in tizerinde
seyretmesi ortamda bir kirliligin gostergesi olarak kabul edildiginden ortalama deger
yoniinden kirlilik gériinmese de zaman zaman istasyon bazinda bir kirlenmenin

oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Jeoakiimiilasyon indeks degerlerine yonelik yapilan ¢alismalarda, Brahmani
Nehri (Hindistan)’nde; Fe, Mn, Cu, Ni ve Zn i¢in Smif 0, Pb i¢in Sinif 0 ile 1, Cd
icin Smuf 3 ile 4, Co i¢in Simif 1 ile 2, Cr i¢in Smif 1 (Asa ve Rath, 2014), Mamut
Nehri (Malezya)'nde; Co: Smif 5 ile 6, Cu: Sinif 6, Ni: Smif 6, Pb: Sinif 0 ile 6, Zn:
Siif 6 (Ali ve ark., 2015), Day Nehri (Morocco)’nde; Cd: Simif 3, Cr: Sinif 1, Cu:
Smif 0, Pb: Smif 2, Zn ve Fe: Smuf 0 (Barakat ve ark., 2012), Lich Nehri
(Vietnam)’nde; Mn, Fe, Ni ve Cr bakimindan Sinif 0, Cu igin Sinif 1, Pb ve Zn i¢in
Sinif 2, As igin Smif 3 ve Cd i¢in Sinif 4 olarak (Thuong ve ark., 2013), Kor Nehri
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(Iran)’nde; Cd igin Smif 0, Cr, Pb, Ni, Zn, Cu ve Mo i¢in 1 ve 7 nolu istasyonlarda
Smif 0, diger istasyonlarda Sinif 3, Cr, Pb ve Ni diger istasyonlarda Sinif 2 ve 3
olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada Hg degeri i¢in 4 ve 8 nolu istasyonlarin ¢ok
yiiksek diizeyde kirli, 9 nolu istasyonun ise yliksek diizeyde kirli oldugu da
belirtilmistir (Sheykhi ve Moore, 2012). Bernam Nehri (Malezya)’nde; Cd: Sinif 0
ile 2, Ni, Cr ve Fe: Smif 0, Sn: Sinif 1 ile 4 (Kadhum ve ark., 2015), Cauvery Nehri
(Hindistan)’nde; Fe, Ni, Mn ve Co: Smif 0, Pb, Zn, Cr ve Cu: Smif 0 ile 1, Cd: Smif
0 ile 3 (Venkatesha Raju ve ark., 2012), Ebro Nehri (Ispanya)’nde: Cd, Ni: Sinif 0,
Cu: Sinif 0 ile 4, Pb: Sinif 0 ile 3, Zn: Sinif 0 ile 6, Hg: Sinif 0 ile 5, As: Siif 0 ile 3
ve Cr: Smif 0 ile 3 araliginda belirtilmistir (Veses, 2014).

Harsit Cayr sediment Orneklerine uygulanan jeoakiimiilasyon indeksi
sonuclarina gore; Al: Sinif 2 ile 4, Cr: Sinif 2 ile 5, Mn: Sinif 1 ile 2, Fe: Sinif 0 ile 3,
Co: Simif 1 ile 2, Ni: Smuf 3 ile 5, Cu: Smif 0 ile 2, Zn: Smif 0 ile 1, Cd: Simif 0 ile 1
ve Pb: Smuf O ile 1 arasinda tespit edilmistir. Literatiir ile mukayese edildiginde
ozellikle kiiclik ¢apli endiistriyel faaliyetlerin aktif oldugu akarsu yatagindaki metal

kirlenmenin antropojenik aktivitelerden kaynaklandigini soyleyebilmekteyiz.

Mart 2009-Subat 2010 tarihleri arasinda yapilan bir diger calismanin
(Bayram, 2011) Dogankent ve Tirebolu istasyonlari, sirasiyla bizim g¢alismamizin 1
ve 7 nolu istasyonlarmma karsilik gelmekte olup bu c¢alisma sonuglarina gore;
Gilimiishane’den o6zellikle evsel atiklarin Harsit Cayi’na yogun desarj oldugu,
Tirebolu istasyonunun diger istasyonlara gore nitrit, nitrat, TP, O-PO4 ve toplam
azotun artig gosterdigi rapor edilmistir. Yine ayni ¢alismada sicaklik, CO, pH,
iletkenlik ve toplam sertlik bakimindan ise farklilik olmadigi tespit edilmistir.
Ozellikle sicaklik, CO, pH, amonyum azotu, nitrat azotu, Mn ve Al bakimindan
SKKY (2004)’e gore Sinif I kalite olarak tespit edilmisken, bulaniklik ve AKM’nin
cok yiiksek diizeyde oldugu da ayrica ifade edilmistir. Arastirmaci toplamda 20
fizikokimyasal degisken inceledigini fakat bunlarin yetersiz kalacagii o6zellikle
vurgulayarak aragtirmanin farkli degiskenler, bakteriyolojik analizler ve
radyoaktivite Ol¢limleriyle de zenginlestirilerek derinlestirilmesi gerektigini ifade
etmistir. Yine, Harsit Cay1 yiizey sularindaki deterjan kirliliginin arastirildigt bir
diger calismada arastirmaci aniyonik deterjan derisiminin 0.311 ile 0.757 mg/L

araliginda degistigini tespit ederek, sucul ortamdaki deterjan kirliligine dikkat
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cekmistir (Akkan, 2017). Bu baglamda mevcut arastirma bulgularimiz ile mukayese
ettigimizde 7 istasyon, farkli fizikokimyasal degiskenler, bakteriyolojik analizler ve
sediment analizleri ile zenginlestirmis oldugumuz ¢alismamizin literatiirdeki 6nemli
bir eksikligi giderdigini ve Kkirleticilerin biiyilk oranda ortaya ¢ikartildigini
sOyleyebilmekteyiz.
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ONERILER

Giresun il sinirlart igerisinde Harsit Cay1 lizerinde kurulu olan HES’lerin su
tutup birakmalar1 esnasinda sudaki ¢Oziinmiis oksijen seviyesinin belli diizeyin
lizerinde seyretmesine neden oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Yine HES’lerin suyu
depolamak suretiyle tuttuklar1 zaman, can suyu diye tabir edilen su kiitlesinin ¢ok
diisiik seviyelerde seyrettigini gézlemlemis bulunmaktayiz. Biyolojik ¢esitlilik igin
son derece 6nemli olan bu tarz akarsulardaki su tutma ve su birakma zamanlarinin
ayarlanmasi i¢in bir an dnce bazi tedbirlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Ayrica depoladiklar1 sularin, etki alanlar1 igerisinde, yazin su sicaklifinda ani
diismelere, kisin ise ani ylikselmelere neden oldugu tespit edilmis olup suda yasayan

canlilar i¢in mevcut durumun ciddi riskler tasidigi ¢ikarimini yapabilmekteyiz.

Akarsu hatti boyunca c¢ok fazla sayida yerlesim gosteren kum ve cakil
tesislerinin neredeyse yilin her giinii suyun bulanik kalmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. Sudaki biyolojik yasam i¢in son derece énemli olan bulanikligin
referans degerlerde kalmasi1 amaciyla tesislere gerekli uyarilarin yapilmasi ve ¢alisma

saatlerine diizenleme getirilmesi zorunlu bir durum olarak goriilmektedir.

Bakteriyolojik kirlenme yoniinden yil boyunca tehlike arz ettigi tespit edilen
Harsit Cayi’na akitilan kanalizasyon atiklarima mutlak suretle en kisa zamanda
kisitlama getirilmesi gerektigi disiinilmektedir. Bazi zamanlarda Giresun il
sinirlarina giriste mevceut kirliligin tespit edilmesi, akarsuyun Giimiishane il sinirlart
icerisinde de yogun kanalizasyon atiklarina maruz kaldigini  gdstermektedir.
Ozellikle Dogankent ilge merkezi sonrasindaki 2 nolu istasyon, Tirebolu ilgesindeki
¢cop atiklarmin gelisiglizel bir sekilde akarsu kenarinda konumlandirildigt 6 nolu
istasyon ve mansap noktasini kapsayan 7 nolu istasyonda yogun kanalizasyon
atiklarinin akarsu ortamina verildigi tespit edilmistir. Ayrica, 7 nolu istasyonda
gerekli hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadan hayvan kesimlerinin yapildig: ve
akarsuya dogrudan atiklarin bulastigi gozlemlenmistir. Tarimsal faaliyetlerde sulama
amaciyla da kullanilan Harsit Cay1 suyunun yorede genis capli salginlara Yol

acabilecek potansiyelde oldugu 6n goriilmektedir.

80



Metal kirliligi bakimindan Harsit Cayr Sedimentinin yiiksek diizeyde
kirleticilere maruz kaldig1 hatta akarsu yatagindaki kirlenmenin antropojenik
aktivitelerden kaynaklandig1 ortaya c¢ikartilmistir. Yine yiizey sularinda agir metal
tespit edilmis olup, sonbahar mevsiminde bazi metallerin referans degerlerin
tizerinde seyrettigi dikkat ¢ekmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’nin en 6nemli tatli su
kaynaklarindan biri olan akarsu hatti boyunca gozlemlenen, su ve sedimentte metal
zenginlesmesine sebep olabilecek faaliyetlerin (kum ve cakil tesisleri, gaz depolama
sahalari, sanayi atiklari, tarimsal giibre faaliyetleri vs.) bir an Once gerekli
denetimleri yapilarak kontrol altina alinmasi saglanmalidir. Aksi takdirde artan metal
kirliliginin  Giresun’un en biyik hacimli tatlh su kaynaginin kullanimini
sinirlandiracagi, yore halki i¢in ciddi saglik riski olusturacagi, hem akarsu
ekosistemindeki canlilar hem de desarj oldugu Karadeniz ekosistemindeki canlilar

icin zararlara neden olabilecegi 6n goriilmektedir.

Bir biitlin olarak ele alindiginda Giresun ve iilkemiz i¢in son derece 6nemli
bir rekreasyonel alan potansiyeli tasiyan Harsit Cayi’nin oOzellikle sulak alan
niteligine ¢ok yakin 6zellik tasiyan 6 ve 7 nolu istasyonlarda, bilingsiz bir sekilde
yerlesim yeri ve sanayilesme g¢aligmalari ile tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi
gdzlemlenmistir. Ulkemiz dogal kaynaklari igin son derece 6nem arz eden tatl su
kaynaklariin bu derece plansiz, programsiz ve bilingsiz sekilde kullaniminin iilke
ekonomisine ciddi zarar verdigi disiiniilmektedir. Ciinkii kirlenmis sularin tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi i¢in harcanacak olan maddi kaynak dnceden tedbirlerin
almmasi igin harcanacak olandan miktar olarak ¢ok daha fazla olacaktir. Ozellikle
tath su kaynaklarimizin etrafinda gergeklestirilecek her tiirlii faaliyet i¢in bakanlik
diizeyinde denetim ve izin verme mekanizmalarinin olusturulmasi gerektigi, aksi
halde yerel yonetimlerdeki bosluklar nedeniyle son derece 6nem arz eden ve dnemli
turizm potansiyeli tasiyan dogal kaynaklarimizin kullanimlarinin kisitlanacagi da

diistiniilmektedir.
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