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kalitesinin belirlenmesi, su kirliligine sebep olan nedenlerin tespiti, géletin canli yasamina
uygunluk durumunun belirlenmesi amaciyla Nisan 2018 — Mart 2019 tarihleri arasinda aylik
donemler halinde goletin biitiinlinii temsil eden dort istasyondan bir yil boyunca alinan

numunelerde, fiziksel ve kimyasal su parametrelerinin degigsimleri irdelenmistir. Bu amagla;
elektriksel iletkenlik (EQ), askida kat1 madde (AKM), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal
oksijen ihtiyaci (BOI), fosfat (PO43), siilfat (SO42), siilfit (Na2SOs), kloriir (CI°), sodyum (Na),
potasyum (K), toplam alkalinite, toplam sertlik, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), nitrat(NO3s’),
nitrit (NOz2") ve amonyum azotu (NH4*) parametreleri i¢in analizler yapilmistir. Analiz sonuglari
genel ortalamalar, mevsimsel ortalamalar ve standart sapma degerlerinin hesaplanmasi suretiyle
incelenmistir. Bu veriler 15181inda Yiizey Sular1 Su Kalitesi Yonetim Yonetmeligi’'nde belirtilen
*Sorumlu yazar: standartlara gore Glimiissuyu Goleti’nin su kalitesi 1. sinif olarak tespit edilmis ve golet suyunun
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Kgifag;%'onu University, Institute of Science and ¢ok sert sular grubunda oldugu belirlenmistir. Glimiigsuyu Goleti’nde su an herhangi bir kirlilik

Technology, Department of Materials Science problemi olmamakla birlikte, kirlilik baskis1 altinda oldugu goériilmiistiir. Bu durumun iizerinde
and Engineering, 37150 Kastamonu, Tiirkiye

S EreE R e gerekli hassasiyetin gosterilmemesi durumunda gelecekte, Giimiigsuyu Goleti’nin  sucul

ekosisteminde yasayan canlilar i¢in tehlike olugturacagi 6n goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fiziko-kimyasal analiz, Glimiissuyu gdleti, iyonik bilesen, su kalitesi, su
kirliligi.

Evaluation of Water Quality and Pollution by Determination of lonic Component Content

Abstract: In this study, the samples were taken from four stations representing the whole pond
in monthly periods between April 2018 and March 2019 to determine the water quality of
Giimiissuyu Pond, which is located in Erfelek district of Sinop province, to determine the causes
of water pollution, to determine the suitability of the pond for life, for a year, the changes in
physical and chemical water parameters were examined. For this purpose, analyses were made
for the electrical conductivity (El), suspended solids (SS), biological oxygen demand (BOD),
chemical oxygen demand (COD), phosphate (PO43), sulfate (SO42), sulfide (Na2S03), chloride
(CI), sodium (Na), potassium (K), total alkalinity, total hardness, calcium (Ca), magnesium (Mg),
nitrate (NOz"), nitrite (NO2") and ammonium nitrogen (NH4*) parameters. Analysis results were
examined by calculating general averages, seasonal averages, and standard deviation values. In
light of these data, the water quality of Giimiissuyu Pond was determined as Class | according to

~Corresponding author: the standards specified in the Surface Water Water Quality Management Regulation, and the pond
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Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri water was determined to be in the very hard water group. Although there is no pollution problem
Enstitiisii, Malzeme Bilimi ve Mithendisligi in Glimiigsuyu Pond at the moment, it has been observed that it is under pollution pressure. It has
Etiim, 7115 ez, ity been concluded that if the necessary sensitivity is not shown in this situation, there will be a
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GIRiS

Su; tim canlilarin yagamini siirdiirebilmesi icin
gerekli olan en temel madde oldugu icin evrenseldir. Su;
ekolojik sistem, ekonomik kalkinma, gida iiretimi, insan

saglhigt ile tim canli organizmalarin  yasamini
stirdiirebilmesi igin elzem bir kaynaktir (Mutlu, 2021).
Dértte  Ugli  sularla  kapli  yeryiiziinde; canlilarin

kullanabilecegi tatli su miktari, bu suyun %03’ ii kadar olup
toplam su miktarinin %1°den oldukg¢a az olmasi nedeniyle
oldukca dikkatli ve bilingli bir sekilde korunmas: gerekli
dogal kaynaklardir.

Diinya’da giiniimiizde su mevcudiyetinin gelecegi
ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda; hizli artan diinya niifusu,
hizla gelisen teknoloji, sanayiye bagli endiistriyel atiklar,
sanayi sulari, tarimsal giibreler, pestisitler ile aritilmadan
desarj edilen kanalizasyon sulari mevcut ylizey sularini
tehdit etmektedir (Tokatli vd., 2021). Yasam i¢in gerekli
olan i¢gme ve kullanma suyu; nehirler, géller, géletler ve
baraj golleri gibi ylizey sulari ile yeralti sularindan elde
edilmektedir (Sener & Sener, 2020). Giiniimiizde diinyada
ve llkemizde siirdiiriilebilir tatli su kaynaklarina olan
ihtiyag, oOzellikle yiizey sularinin kalitesi ve kirliligi
acisindan tatlt su kaynaklarinin etkin sekilde izlenmesi,
yonetimi ve gerekli tedbirlerin alinmasi igin yetkili
mercilere Onerilerde bulunulmasi biiyiikk dnem verilmesi
gereken zorunluluktur (Tokatli, 2020).

Ulkemizde kullanma, sulama ve igme suyunun en
onemli kaynagi; baraj golleri, goller ve goletlerdir (Mutlu
vd., 2021). Sulama goletleri ve baraj gollerinde izlenen su
kalite parametreleri, dogal goéllerdekine gore daha hizli
degisim gostermektedir. Bu hizli degisimin sebebi, sulama
goleti ve baraj golleri ¢evresinde insan kaynakli etkenlerin
daha fazla bulunmasidir. Bu sebepledir ki yapilacak su
kalitesi degerlendirmeleri, buralarda meydana gelebilecek
su kirliligi ile kirliligin derecelerini tespit etmek ve suyun
anlik durumunu Ogrenebilmek icin Onemlidir (Barlas,
1995). Bu sebeple; su kalitesi arastirmalar1 dinyanin
¢esitli bolgelerindeki bir ¢ok bilim insaninin aragtirma
konusu olmustur (Kutlu vd., 2015; Kurnaz vd., 2016;
Angello vd., 2020; Ustaoglu & Aydin, 2020; Ustaoglu,
2021; Varol vd., 2022; Kikrer vd., 2022; Mutlu ve
Uncumusaoglu, 2022; Simsek & Mutlu; 2023).

Bu giine kadar Gilimiigsuyu Goleti’nin su
kalitesinin ~ kontrol  degerlerinin  detayli  olarak
belirlenmesine dair fazla bir arastirma bulunmamaktadir.
Bu amagla; Sinop ili Glimiigsuyu Golet’inden bir yil
boyunca aylik olarak gélettin biitiiniinii temsil eden dort
nokta tespit edilerek Ornekleme istasyonu olarak
belirlenmis ve en hassas su grubunu olusturan goletten
Nisan 2018 — Mart 2019 tarihleri arasinda suyun bazi fiziko
- kimyasal 6zelikleri incelenerek bazi ekolojik dzelikleri
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belirlenmeye calisilmistir. Analiz sonuglar1 Yiizey Su
Kalitesi Yonetmeligine gore goletin suyu siniflandirilmis,
canli yagamina uygunluk durumu belirlenmis ve gelecekte
yapilacak olan su kalitesi calismalar1 icin bir veri
olusturulmustur (Sekil 1.).

Sekil 1. Gimiissuyu Goleti (Erfelek - Sinop) haritadaki yeri.
Figurel. Giimiissuyu Pond (Erfelek - Sinop) location on the map.

MATERYAL VE METOT

Calismada oOrnek secilen Giimiissuyu Goleti,
Sinop iline 37 km, Erfelek ilgesine 13 km uzakliktadir.
Goletin bir boliimii oldukea sik agaclik alanlar ve biiyiik
bolimii ise tarim arazileri ile g¢evrelenmigtir. Tarimsal
sulama ve hayvansal sulama amacli olarak kullanilan gdlet
oldukea kiiciik sayilabilecek yiizey alanina sahiptir (ideal
dolulugunda 0,18 km?). Su depolama hacmi 864 dam?®’tiir.
Goletin ortalama derinligi 4,8 m olmakla birlikte en fazla
18 m derinlige sahiptir. Su kaynagmi gevre tepelerden
gelen yagis ve kar sulart ile goleti besleyen Kegi Deresi
olusturmaktadir. Goéletin kuzeyinden golete giris yapan
Kec¢i deresi, Sarikum Go6li ile Giimiissuyu Goleti’ni
birbirine baglar. Sarikum Go6ldi, Sinop Merkez ilgesinin
Sarikum Kd&yii sinirlarinda bulunur. Goéletin su kalitesini
belirleyebilmek amaciyla, bir yil boyunca aylik periyotlar
halinde dort istasyondan ornekler alinarak incelenmis,
fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizleri yapilmistir.
Istasyonlarin  segimi  yapilirken  gélet  suyunu
etkileyebilecek ¢evresel faktorler dikkate alinmustir.
1.Istasyon sik agachk alanlarm bulundugu, tarim
arazilerinden en uzak kiy1 bolgesine yakin secilirken;
2.Istasyon, gdletin en derin yeri, Keci Deresinin golete
baglandig1 bolge ve tarim arazilerinin golet ile direkt temas
halinde oldugu goletin en 6zellikli bolgesinden secilmistir.
3.Istasyon, ormanlik alan ile tarim arazilerinin birlestigi
bolgenin yakinindan; 4.istasyon ise goletin giineyinde ve
en s1g kesimlerinde tarim arazilerinin oldugu bolgede
secilmistir. Goletin asil amacinin sulama olmasi ve
etrafinin yerlesimden uzak tarim arazileriyle kapli olmast
sebebiyle istasyonlar kiyitya yakin yerlerden tercih
edilmistir. Ornekler alinmadan 24 saat 6nce numune
toplama kaplar1 asitle yikanmis ve Ol¢iim cihazlar
temizlenmistir (Tepe vd., 2004). Ornekler alinirken kaplar
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once golet suyuyla calkalanmis daha sonra su yiizeyinin 15
cm altina daldirilmak suretiyle numuneler alinmistir.
Elektriksel iletkenlik, zaman agimindan etkilenebilecegi
icin, yerinde arazi tipi HACH LARGE marka HQ40D
model dijital multi-parametre cihazi ile 6l¢iilmistiir. Diger
parametrelerin calisilmasi igin etiketlenen numuneler, 8
saat iginde laboratuvara getirilerek analizler i¢in +4°C’ta
saklanmistir. Laboratuvarda muhafaza edilen numunelerin
iyonik bilesim (NO2, NO3, NHs, Cl, K, Na, Mg, Ca, SOs3,
S04, PO,) analizleri ise WTW 7600 UV-VIS (ultraviyole
ve goriiniir 151k absorbsiyon) Spektrofotometre cihazi ile
her bir 6rnek i¢in kit protokoliinde belirtilen dalga
boylarinda bir 131n demetinin 6rnekten gegmesi veya drnek
tarafindan yansitilmasi sonrasinda 1sinin azalmasi esasina
bagli olarak, her bir parametrenin konsantrasyonunun
belirlenmesi ile tamamlanmistir.

Istatistiksel Analizler: Calisma sonucu elde
edilen veriler, istatistik analizleri yapilmak tizere SPSS-22
Statistic programina islenmistir. Programa islenen veri
gruplar aralarindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
tek yonlii ANOVA testi ve veri gruplari arasinda varyans
analizlerine gore farkliliklar olup olmadiginin tespiti icin
de ortalamalar arasinda, %95 giiven aralifinda olmak
tizere, Tukey testi
degerlendirilmistir. Mevsimsel degisim sonuglar1 tablolar
halinde sunulmustur. Tukey test sonucunda istasyonlar
arasinda belirgin farkliliklar goriilmemekle birlikte, farkli
harfler her bir istasyon arasindaki mevsimsel farkliliklari

analiz uygulanarak  sonuglar

ifade etmek lizere verilmistir (P<0,05).
BULGULAR

Elektriksel iletkenlik sonbaharda (ortalama
313,96+9,85 S/cm) en yiiksek seviyesinde, ilkbaharda ise
en diisik seviyesinde (ortalama 224,47+5,07 S/cm)
olgiildii (Tablo 1). Askida katt madde yine en yiiksek
sonbaharda (ortalama 4,26+1,08mg/L) en diisiik
ilkbaharda (1,98+0,14) 6lgtildii (Tablo 2).

Tablo 1. Giimiissuyu Géleti’nde EI’nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 1. Seasonal variation of EI in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
ilkbahar 224.47°+5.07 217.56 231.72
Yaz 274.41°£34.49 231.01 316.88
Sonbahar 313,96%+9,85 299,68 325,74
Kis 225,42°+39,12 195,02 280,04

Tablo 2. Giimiigsuyu Géleti’nde AKM’nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 2. Seasonal variation of SS in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Ilkbahar 1,98°+0,14 1,78 2.2
Yaz 3.73%£1.03 242 4,96
Sonbahar 4,26°+1.08 2,78 5.1
Kis 2,49°+0.26 2,14 2,78

Kimyasal oksijen ihtiyaci sonbaharda (ortalama
2,70+1,52 mg/L) en yiksek, ilkbaharda (ortalama
0,37+0,08 mg/L) en diisiik seviyede olgiildii (Tablo 3).
Biyolojik oksijen ihtiyact Ocak, Subat, Mart, Nisan ve

709

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:8, No:4, (707-713), 2023

Mayis aylarinda sifir olgiildii. En yiiksek sonbaharda
(ortalama 2,70+1,52 mg/L), en diisiik ilkbaharda (ortalama
0,3740,08 mg/L) dl¢tildii (Tablo 4).

Tablo 3. Giimiissuyu Géleti’'nde KOI’nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 3. Seasonal variation of COD in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
[lkbahar 0,37°+0,08 0,26 0,48
Yaz 2,03%1,25 0,88 3,74
Sonbahar 2,70%£1,52 0,62 3,8
Kis 0,54°+0,04 0,48 0,6

Tablo 4. Giimiissuyu Géleti’nde BOI’'nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 4. Seasonal variation of BOD in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Ilkbahar 0,00%£0,00 0,00 0,00
Yaz 0,58°+0,51 0,10 1,30
Sonbahar 1,40%+£0,88 0,20 2,04
Kis 0,05+0,08 0,00 0,18

Klortir seviyesi en yiiksek sonbaharda (ortalama
5,90+0,08 mg/L), en diisiik ilkbaharda (ortalama 4,71+0,21
mg/L) olgiildii (Tablo 5). Fosfat miktar1 yil boyunca
dalgalanmalar gostermekle birlikte en yiiksek sonbaharda
(ortalama 0,032+0,014 mg/L), en diisiik ki mevsiminde
(ortalama 0,024+0,013 mg/L) 6lgiildii (Tablo 6).

Tablo 5. Giimiissuyu Goleti’nde kloriiriin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 5. Seasonal variation of chloride in Giimiissuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
[lkbahar 4,71°40,21 4,48 5,08
Yaz 5,77%+0,08 5,66 5,90
Sonbahar 5,90%£0,08 5,76 6,02
Kig 5,49°+0,63 5,00 6,38

Tablo 6. Giimiissuyu Goleti’nde fosfatin mevsimsel degisimi (p<0,05)
Table 6. Seasonal variation of phosphate in Giimiigsuyu Pond (p<0,05)

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
fikbahar 0,026%:0,011 012 0,38
Yaz 0,029%:0,010 0,16 0,41
Sonbahar 0,0322+0,014 0,15 0,50
Kis 0,024%0,013 012 042
Siilffat sonbaharda en yiiksek (ortalama

36,59+4,61 mg/L), ilkbaharda en diisiik (ortalama
28,81+£6,25 mg/L) seviyede olgiildi (Tablo 7). Siilfit
sonbaharda en yiiksek (ortalama 0,57+0,23 mg/L), kis
mevsiminde en diigiik (ortalama 0,18+0,06 mg/L) seviyede
Olciildii (Tablo 8). Yillik ortalamasi 0,37 £+ 0,22 mg/L
olarak hesaplanmustir.

Tablo 7. Giimiigsuyu Goleti’nde siilfatin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 7. Seasonal variation of sulphate in Gimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Tlkbahar 28,81°+6,25 19,88 35,18
Yaz 31,00%°+4,89 25,32 38,62
Sonbahar 36,59%+4,61 29,98 41,24
Kis 29,83°+5,80 23,50 37,24

Tablo 8. Giimiigsuyu Goleti’nde siilfitin mevsimsel degisimi (p<0,05)
Table 8. Seasonal variation of sulphite in Giimiigsuyu Pond (p<0,05)

Mevsim Galet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Tlkbahar 0,23°+0,12 0,08 0,42
Yaz 0,512+0,13 0,36 0,72
Sonbahar 0,57%+0,23 0,28 0,90
Kis 0,18"+0,06 0,08 0,28

Sodyum miktar1 en yiiksek yaz mevsiminde
(ortalama 68,00+8,70 mg/L), en diisik sonbaharda
(ortalama 43,36+0,66 mg/L) 6l¢iildii (Tablo 9). Potasyum
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yaz mevsiminde en yiiksek (ortalama 13,09+2,12 mg/L),
kis mevsiminde en diisiik (ortalama 6,60+0,64 mg/L)
seviyede oOl¢iildii (Tablo 10).

Tablo 9. Giimiissuyu Goleti’nde sodyumun mevsimsel degigimi (p<0,05).
Table 9. Seasonal variation of sodium in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Ilkbahar 61,85%+11,45 48,62 76,68
Yaz 68,00%+8,70 58,62 79,62
Sonbahar 43,36°+0,66 42,14 44,26
Kig 45,35"+1,15 43,98 46,74

Tablo 10. Giimiigsuyu Goleti’'nde potasyumun mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 10. Seasonal variation of potassium in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortal Min. Deger Maks. Deger
Ilkbahar 8,97°+1,78 7,62 11,44
Yaz 13,09%2,12 10,24 15,08
Sonbahar 7,29%t1,10 6,62 8,88
Kis 6,60°+0,64 5,86 7,42

Toplam sertlik en yiiksek ilkbaharda (ortalama
309,40+£9,85 mg/L), en diisiik sonbaharda (ortalama
282,1849,79 mg/L) 6lciildii (Tablo 11). Toplam alkalinite
en yiiksek ilkbaharda (ortalama 312,22+10,84 mg/L), en
diisiik sonbaharda (ortalama 284,17+10,08 mg/L) dl¢iildii
(Tablo 12).

Tablo 11. Giimiigsuyu Goleti’nde TS nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 11. Seasonal variation of TH in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortal: Min. Deger Maks. Deger
Tlkbahar 309,40%£9,85 296,94 322,36
Yaz 302,04%12,44 291,14 320,10
Sonbahar 282,18°+9,79 270,88 295,30
Kis 286,65°+2,82 282,96 291,26

Tablo 12. Giimiigsuyu Goleti’nde TA’nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 12. Seasonal variation of TA in Giimiissuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
ilkbahar 312,222410,84 298,46 326,25
Yaz 302,77%13,63 285,86 321,43
Sonbahar 284,17°+10,08 271,86 297,21
Kis 288,34°+3,20 283,88 293,65

Magnezyum ilkbaharda en yiiksek (ortalama
68,54+3,66 mg/L), sonbaharda en diisiik (ortalama
54,29+2,47 mg/L) seviyesinde 6l¢iildil (Tablo 13). Golette
kalsiyum en yiiksek ilkbaharda (ortalama 71,30+4,28
mg/L), en diisiik sonbaharda (ortalama 54,99+2,52 mg/L)
6l¢iildii (Tablo 14).

Tablo 13. Giimigsuyu Goéleti’'nde magnezyumun mevsimsel degisimi

(p<0,05).

Table 13. Seasonal variation of magnesium in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
[lkbahar 68,54%+3,66 63,64 72,84

Yaz 62,61°+5,18 57,02 70,06
Sonbahar 54,29°2,47 51,3 57,2

Kis 59,27°+2 45 56,00 62,06

Tablo 14. Giimiigsuyu Goleti’nde kalsiyumun mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 14. Seasonal variation of calcium in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Gélet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
ilkbahar 71,30°+4,28 65,58 76,48
Yaz 64,93"+7,24 57,64 75,62
Sonbahar 54,99%2,52 51,80 58,12
Kis 60,57°+2.66 57,20 64,01

Nitrit en yiikksek yaz mevsiminde (ortalama
0,00014+0,00003 mg/L), en diisiik kis mevsiminde
(ortalama 0,00003+0,00003 mg/L) ol¢iildii (Tablo 15).
Golette nitrat en yiiksek yaz mevsiminde (ortalama
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6,87+0,56 mg/L), en diisiik kig mevsiminde (ortalama
1,0340,02 mg/L) 6l¢iildii (Tablo 16). Amonyum azotuna
Mart ayinda rastlanmadi. En yiiksek yaz mevsiminde
(ortalama 0,00058+0,00019 mg/L), en disik kis
mevsiminde (ortalama 0,00013+0,00010 mg/L) o&lgiildi
(Tablo 17).

Tablo 15. Giimiigsuyu Goleti’nde nitritin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 15. Seasonal variation of nitrite in Glimiigsuyu Pond (p<0,05).

Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Ilkbahar 0,00006°+0,00003 0,00002 0,00010
Yaz 0,00014%+0,00003 0,00010 0,00018
Sonbahar 0,000122+0,00004 0,00007 0,00018
Kig 0,00003°+0,00003 0,00000 0,00008

Tablo 16. Glimiigsuyu Goleti’nde nitratin mevsimsel degisimi (p<0,05)
Table 16. Seasonal variation of nitrate in Glimiigsuyu Pond (p<0,05)

Mevsim Gélet Ortalamast Min. Deger Maks. Deger
ilkbahar 2,7240,72 1,82 3,67
Yaz 6,87%+£0,56 6,10 7,67
Sonbahar 4,36°+1,63 2,14 5,76
Kis 1,034+0,02 0,98 1,06

Tablo 17. Giimiissuyu Goleti’nde AA’nin mevsimsel degisimi (p<0,05).
Table 17. Seasonal variation of AN in Giimiigsuyu Pond (p<0,05).
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger

ilkbahar 0,00022°+0,00025 0,0000 0,0007
Yaz 0,00058%:0,00019 0,0003 0,0009
Sonbahar 0,00029°:0,00010 0,0001 0,0005
Kis 0,00013%:0,00010 0,0000 0,0003
TARTISMA VE SONUC
Endiistriyel veya tarimsal faaliyetlerin sonucu
olarak kirlenen su kaynaklarinin 1slaht1 ve heniiz

kirletilmemis tabii su kaynaklarinin korunabilmesi i¢in, su
kalitesi izleme ve degerlendirme c¢aligsmalarinin ara
verilmeksizin  diizenli  araliklarla  yapilmasi, bu
caligmalarin gerekli  Onlemlerin  alinmasi
stirdiiriilebilirlik acisindan olduk¢a biiyiikk 6nem arz
etmektedir.

Gilimiigsuyu Goleti’nde toplam alkalinite ve
toplam sertlik en yiiksek seviyesine sonbaharda ulagmistir.
Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine goére, bu
parametreler i¢in yil boyunca ¢ok da biiyiik degisimlerin
goriilmedigi golet suyu sert sular sinifindadir (Sert Sular:
250-350 mg/L CaCO;). Kullanim agisindan sert su
sakincali olmamakla birlikte sert sularin, su ortaminda
bulunabilen bazi zehirli maddelerin etkinligini artirdig1
bilinmektedir (Goksu, 2003).

Saf suyun iletkenligi yoktur. Bilindigi gibi suda
elektrik akimlarinin iletilmesi serbest elektronlarin
varligina baglidir. Dolayisiyla suda iletkenlik olmas1 veya
mevcut iletkenligin artig1 suda bulunan ¢éziinmiis madde
miktar1 ile alakalidir (Pulatsii & Topgu, 2012). Golette
elektriksel iletkenlik en yliksek sonbaharda 6lciildii. Yiizey
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore 400 ps/cm
altinda elektriksel iletkenlige sahip sular 1. simf su
kalitesindedirler.

Golette askida katt maddenin en yiiksek seviyesi
sonbaharda olgiildii. Bu seviye kirlilik olusturan degerin
oldukga altindadir. Golette askida kati madde miktarinin bu
derece diisiik olmasi, 6li bitki ve hayvan kalintilarindan

1s181inda
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kaynaklanan, partikiil kirliligine veya pH yiikselmesine
sebep olabilecek derecede biiyiik bir bulasin olmadigini
gostermektedir (Mutlu & Giizel, 2019).

Kimyasal oksijen ihtiyaci, sudaki organik madde
miktarinin tamamini okside etmek i¢in gerekli oksijen
miktaridir. Sudaki oksijeni tiiketen maddeler ii¢ gruptur.
Bunlar karbon igeren maddeler, oksitlenebilen azot ve
oksitlenebilen kimyasal bilesiklerdir (Chapman, 1996).
Kimyasal oksijen ihtiyacini hesaplarken, su igerisinde
bulunan kirletici organik yiikleri parcalamak i¢in gereken
oksijen miktar1 kullanilir. Giimiissuyu Golet’inde 6l¢iilen
kimyasal oksijen ihtiyact Yiizey Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’nde verilen referans degerin ¢ok altindadir ve
bu parametreye gore golet I. sinif su kalitesi 6zelligindedir.

Organik  maddelerin  aerobik  kosullarda
parcalanabilmesi i¢in gerekli oksijen miktar ise biyolojik
oksijen ihtiyaci olarak tanimlanmaktadir. Yetistiricilik
yapilan sularin organik kirlenmesinin 6l¢iisii olarak
degerlendirilir (Atay & Pulatsii, 2000). Golette Ocak,
Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylar1 bu parametrenin sifir
olarak ol¢iildiigii aylardir. Biyolojik oksijen ihtiyacinin en
yliksek oldugu sonbaharda bulunan deger kirlilik igin
belirlenen referans degerin ¢ok altindadir. Boylece gdletin
organik madde kirliligine maruz kalmadig1 goriilmektedir.
Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
Giimiissuyu Golet’i BOI bakimindan 1. simf su kalite
ozelligindedir.

Amonyak, olduk¢a genis endiistriyel kullanim
alanina sahiptir. Giibre ve hayvan yemi olarak tarimsal
faaliyetlerde, temizlik maddelerinin iiretiminde ya da
islenmis gida katk1
kullanilmaktadir. Dogal sularda amonyak, serbest halde
veya tuz halinde bulunabildigi gibi daha ¢ok amonyum
azotu (NH4) formunda bulunur. Su igerisinde meydana
gelen fiziko-kimyasal olaylar  sonucu veya
mikroorganizma faaliyetlerinin sonucu olarak ortaya ¢ikar.
Amonyak sulardaki en zehirli azot bilesigidir (Pulatsii &
Topgu, 2012). Yiizey Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligine

tretiminde maddesi  olarak

gore 0,2 mg/L’den disiik konsantrasyonlar 1. sinif su
kalitesine sahip sulardir. Golette en yiiksek yaz
mevsiminde 6l¢iilen amonyum azotu miktari bu seviyenin
¢ok altindadir.

Nitrat azotunun suda kolay ¢oziiniiyor olmasi
sucul ekosistemler igin tehlike arz etmektedir. Nitrat, diger
azot bilesiklerinden daha az zararli etkiye sahip olmasina
ragmen, yiiksek konsantrasyonlara ulastiginda sudaki
canlilar1 olumsuz etkileyebilir. Iyi bir besin maddesidir ve
otrofikasyona yol agabilir (Mutlu vd., 2017). Yiizey Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore nitrat seviyesinin 5
mg/L’den az oldugu sular I. smif sulardir. Yaz mevsiminde
azotlu giibre kullanimma bagli olarak gdlette nitrat
seviyesinin bu smirt astigi diisiiniilmekle beraber, golet
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suyu bu parametre agisindan II. simf sular kategorisinde
yer almaktadir.

Sularda mikrobiyolojik kirlenme varsa bunun
onemli bir gostergesi de nitrittir. igme sularma nitrit
karigmasi tehlikelidir (MEB, 2011). Nitratlara benzemekle
birlikte daha tehlikelidirler. Yiiksek konsantrasyonlarinin
uzun siireli tiiketilmesi septisemiye sebebiyet vermektedir
(Pulatsii & Topgu, 2012). Dezenfektanlar oksidasyonunun
yapilmasi icin kullanilabilir. Golette olgiilen en yiiksek
nitrit miktar1 yaz mevsiminde O6l¢iildii. Golet suyu nitrit
bakimindan Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine
gore L. sinif su kalitesindedir.

Jips minerallerinden dogaya karigan ve bir tuz
bilesigi olan siilfat, dogal sularin yapisinda degisen
miktarlarda bulunabilir. Pargalanan siilfiir bilesikleri,
sanayi atiklari ve yagislar sonucu yiizey sularina siilfat
girisi gerceklesir. Oksijensiz ortamda hidrojen siilfiti
olusturur ve bakteriler i¢in oksijen kaynagi haline gelir
(Chapman, 1996). Siilfiir bilesikleri sularda kotii koku,
kot tat, korozyon ve toksisiteye de sebep olabilen dnemli
kirleticilerdendir (Giiler & Cobanoglu, 1997). Siilfitin yer
alt1 sularina girisi volkanik gazlar ve kiikiirtlii minerallerin
ayrismasiyla olur. Yiizey sularinda olusumu ise dip
sedimentinde,  tabakalasmaya  ugramig gol ve
rezervuarlardaki organik maddelerin anaerobik bakteriyel
¢lirimeye ugramasi Golette en yiiksek
sonbaharda tespit edilen siilfat ve siilfit degerleri tehlike
smiriin ¢ok altinda kalmaktadir.

sonucudur.

Fosfor dogal olarak kayaglarin yapisinda
bulunmakla beraber bu kayaglarin aginmasit veya erozyon
sonucu su ve topragin yapisina karisir. Bitkisel canlilar i¢in
onemli bir besin maddesi olmast yaninda, hayvansal
canlilarin da kas ve iskelet sistemlerinin yapi taglarindan
olmas1 bakimindan &nemlidir. Dogal sularin yapisinda
organik ve inorganik formlarda bulunur. Suda fosfor
miktarinin artist pH derisimine veya suyun tampon
Ozelliginin degismesine neden olacagindan sucul yasami
olumsuz etkileyecektir. Bununla birlikte kompleks
fosfatlarin karbonat gibi maddelere etkimesi sonucu su
sertliginde azalmalar goriilmektedir. Bu durumun olumsuz
yani ise bazi toksik kimyasallarin etkinliginin artmasina
neden olmasidir (Bilen & Sezen, 1993). Insan kaynakli
etkenler (atik besinler, giibreleme, endiistriyel atiklar,
deterjanlar vb.) sularda fosfor artigina neden olmaktadir
(Uncumusaoglu & Mutlu, 2019). Ozellikle islenmis fosfat
kaynagi olan deterjanlarin ve giibrelerin yiiksek oranda
suya giris yapmast sonucu sularda Otrofikasyon
gozlenmektedir (MEB, 2011).

Golette yil icerisinde gozlenen fosfat miktarina
bakildiginda, yagmurlarin sik oldugu aylarda fosfat
arttigit  gozlenmektedir. Bu  durumun
yagmurlarin tarim arazileri ve tepelerden golete fosfati
tagimast sebebiyle oldugu distiniilmektedir (Mutlu vd.,

miktarmin
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2016a). Fosfat miktarinin sonbaharda en yiiksek seviyesine
(ortalama 0,032+0,014 mg/L) ulastigt goriilmektedir.
Yiizey Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore bu miktar
goletteki su kalitesini I1. sinifa almaktadir.

Sodyum, magnezyum, potasyum, kloriir ve
kalsiyumun diisiik konsantrasyonlar1 canlilik igin gerekli
ve yararhdir. Bununla birlikte bunlarin  yiiksek
konsantrasyonlar1 canli sagligini tehdit eder ve kirletici
ozelliklere sahiptir.

Sodyum, su igerisinde daha ¢ok NaCl halinde
bulunmaktadir ve sucul bitkisel organizmalarin geligimleri
icin 6nemlidir (Mutlu vd, 2013). Goélette en yiiksek sodyum
yaz mevsiminde Ol¢iildii. Yiizey Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligine gore sodyum icin golet 1. smf su
kalitesindedir.

Potasyum da yine besin elementlerindendir ve
inorganik tuzlar sinifindadir. Suyun tat 6zellikleri almasini
saglar. Bitkisel organizmalar igin gelisimde Onemli rol
oynayan elementlerdendir. Su igerisinde c¢ogunlukla
siilfathi bilesikler formunda bulunmaktadir (Mutlu vd.,
2016b). Diger besin elementlerinde oldugu gibi
konsantrasyonunun fazla olmasi durumunda 6trofikasyon
gozlenebilir. Potasyum Giimiissuyu Goleti’nde en yiiksek
yaz mevsiminde ol¢iildii.

Kalsiyum biitiin canlilarin yasami i¢in dnemlidir.
Sularda dogal olarak ve bol miktarlarda bulunur. Suya
sertligini veren elementtir. Hayvansal organizmalarda
iskelet sistemlerinin gelisiminin en 6nemli unsurudur. Su
ortaminda kalsiyumun varlig1, sucul organizmalar ic¢in
toksik etkisi olan maddelerin nétralizasyonu igin 6nemlidir
(Atay & Pulatsii, 2000). Sert sularda bulunan 80 — 100
mg/L arasi1 kalsiyum miktart normal olarak kabul
edilmektedir. Bu sebeple sucul canlilar i¢in ideal ortamin
saglanmast agisindan kalsiyumun onerilen en yiiksek
degeri 75 mg/L’dir (Mutlu vd., 2013). Gimiissuyu Goleti
sert sular smifinda yer almaktadir. Kalsiyum miktar
ilkbaharda (ortalama 71,30+4,28 mg/L) en yiksek
degerinde olgiildii.

Magnezyum yer kabugunda zengin bulunmakla
birlikte oldukga aktif bir elementtir ve dogada serbest
olarak bulunmaz. Magnezyum karbonat olarak kayalarin,
kayaglarin, minerallerin, kire¢ taslarmin ve dolomit
kayalarinin  yapisinda bulunabilir. Suda ¢dziinmesi
kolaydir. Bu sebeple ortama rahat Kkarigir.
Magnezyum normal sularin yapisinda 5- 60 mg/L ve sert
sularin yapisinda 60 — 100 mg/L arast miktarlarda
bulunmaktadir ~(Mutlu  vd., 2013). Magnezyum
Giimissuyu Goleti’'nde ilkbaharda ortalama 68,54+3,66
mg/L ile en yiiksek seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Glimiissuyu
Goleti’nin kalsiyum ve magnezyum bakimindan sucul
canlilarin gelisimine uygun oldugu goriilmektedir.

Kloriir iyonunun sularda goriilmesi tatli su
kaynaklari ile tuzlu su kaynaklarinin karigmasi sonucunda

sucul
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olur. Kloriir sularda kalsiyum kloriir, magnezyum kloriir
veya sodyum kloriir olarak goriiliir (Geldiay & Kocatas,
1998). “Sularda tabii olarak bulunan anyonlardan biri olan
kloriiriin su canlilart igin 400 mg/L’nin iizerindeki
degerleri toksik etki yapar” (Bulut vd., 2009). Golette
kloriir en yiiksek sonbaharda ortalama 5,90+0,08 mg/L
olarak dlgiildii. [lkbaharda ise eriyen karlarin ve yagislarin
g0l suyunu seyreltmesi sonucu olarak kloriir seviyesinin
diisiis gosterdigi diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak Giimiigsuyu Goleti’'nde yapilan
calisma ile elde edilen veriler incelenmis, Yiizey Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'nde yer alan Kita
Ici Yeriistii Su Kaynaklarmin Simflarna Gére Kalite
Kriterleri tablosu ile karsilastirilmistir.  Giimiissuyu
Golet’inin su kalitesi, fosfat miktaria gore II. sinif, diger
parametrelere gore ise I. sinif sular seviyesindedir. Sertlik
durumuna bakildiginda ¢ok sert sular sinifindadir. Ancak,
sert sularin yetistiricilik a¢isindan bir engel teskil etmedigi
bilinmekle birlikte, su biinyesinde bulunan bazi toksik
etkinligini  artirabileceginden  takibi
onerilmektedir. Emin vd. (2020)’nin su Kkalitesinin
belirlenmesinde kullandig sitotoksisite testleri SWQRM’a
gore riskli goriinen degerlerin hiicre canliliina etkisinin
olmadigin1  hatta hiicre canliigmi  destekledigini
gostermistir.  Golet Sitotoksik analizlerle
incelenmesini de uygun gérmekteyiz. Bununla birlikte elde
edilen veriler 1s18inda Giimiissuyu Goleti’nde heniiz bir
kirlilik tehlikesi gorilmemistir. Goletteki mevcut fiziko-

maddelerin

suyunun

kimyasal yapinin sucul organizmalar, sulama ve evsel
kullanim i¢in elverisli oldugu sdylenebilir. Ne var ki igme
suyu niteliginde olup olmadigmin tespiti i¢in yapilacak
mikrobiyolojik analizlere ihtiyag vardir.

Tespit edilen bu mevcut iyilik halinin
korunabilmesi, bundan sonraki siireglerde su kalitesinin
takibinin diizenli yapilmasi ve gerekli durumlarda
miidahale edilmesi ile miimkiin olacaktir.
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