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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ESKISEHIR’DEKI SULAMA GOLETLERININ SU KALITE
INDEKSLERININ BELIRLENMESi VE EKOLOJIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

Erhan UYSAL

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Arzu CICEK
2. Damisman: Prof. Dr. Cengiz TURE
2015, 69 sayfa

Su, canlilarin yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmelerini saglayan en 6nemli
faktorlerden birisidir. Su kalitesi ise belirlenmis kullanimlar ile ilgili su kiitlesi veya
su kaynagmm durumunu goéstermektedir. Su kalitesinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrelerin birbirleri ile olan iligkileri incelenirken parametrelerin
farkli birimlerde olmasinin bazi zorluklara neden olmasindan yola ¢ikilarak su
kalite indeksleri olusturulmustur. Su kalite indeksi (WQI) Horton tarafindan 1965
yilinda su kalite degiskenleri olan pH, koliform, iletkenlik, alkalinite, kloriir,
¢Ozlinmis oksijen verileri kullanilarak gelistirilmistir. Bu calisma kapsaminda,
Eskisehir Ilinde bulunan alti goletten 2013-2014 tarihlerinde mevsimsel olarak
alinan ylizeysel su Orneklerinde sicaklik (ylizey ve dip sicaklik farki), pH,
bulaniklik, fekal koliform, ¢6ziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
fosfat, toplam nitrat ve toplam kati madde analizleri yapilmis ve NSFWQI (Ulusal
Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi) metodu ile su kalite indeksi hesaplanmis ve

ekolojik agidan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Su kalite indeksi, Golet, Eskisehir.



ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINATION OF WATER QUALITY INDEX OF PONDS
AND EVALUATION IN TERMS OF ECOLOGICAL IN ESKISEHIR

Erhan UYSAL

Anadolu University
Graduate School of Science

Environmental Engineering Program

Supervisor: Prof. Dr. Arzu CICEK
Supervisor 2: Prof Dr. Cengiz TURE
2015, 69 pages

Water is an one of the important factor to continue the vital activities of living
organisims. Water quality shows the status of the related to determined use of
water resources and water mass. While the relationship among physical, chemical
and biological parameters examined in water quality and water quality index is
generated because of the difficulties of the parameters in different unit. Water
quality index (WQI) was developed in 1965 by Horton with using the pH, coliform,
conductivity, alkalinity, chloride, dissolved oxygen datas. In this study, the surface
water samples were taken from six ponds in Eskisehir in 2013-2014 seasonally and
temperature (surface and bottom temperature) pH, turbidity, fecal coliform,
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, total phosphate, total nitrate and
total solids were analyzed in the water samples. Water quality index was calculated
with NSFWQ (National Sanitation Foundation Water Quality Index) and evaluated

ecologically.

Keywords: Water quality, water quality index, pond, Eskisehir
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1. GIRIS

Su, canli varliklarin yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in Onem
tasiyan kaynaklarin basinda yer almaktadir. Diinya’daki su kiitlesi incelendiginde,
% 69°u tuzlu su ve % 2’si tatli su olmak {izere toplamda % 71’inin sularla kapl
oldugu goriilmektedir (Uylas, 2013). Insanlarin sadece giinliik biyolojik
ihtiyaglarm karsilamak icin 2 litre suya ihtiyaglar1 vardir. Insanlarin hayatlarinin
suya bagli olmasiin sonucu olarak ilk zamanlardan baslamak {izere yerlesim

alanlar1 su kenarlarinda se¢ilmistir (Eroglu, 2012).

18. ylizyilin son ¢eyreginde 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2,5
milyar, 2013 sonunda ise yaklasik 7 milyara ulagmistir. Diinya niifusununbu hizl
artis1, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi ve g¢evre bilincinin yeteri kadar
olusmamasi gibi nedenler diinyada su kaynaklarinin giderek kirlenmesine ve
azalmasina sebep olmaktadir (Akcanal Odiin, 2013). Su kaynaklarinin korunmasi
i¢cin Oncelikle mevcut su kalitesinin belirlenmesi ve kaynagin yararli kullanimina
karar verilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarinin kalitesi bir havzada kirlenme

gerceklestiginde bunun en 6nemli gostergelerinden biridir (Hepsag, 2003).

Su kalitesi, belirlenmis kullanimlar ile ilgili su kiitlesi veya su kaynaginin
durumunu gostermektedir. Su kalitesi nitel veya nicel olarak tanimlanabilmektedir.
Su kalitesi incelenirken dikkat edilen parametreler fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Genel olarak su kalitesi bu parametrelerin
bir ya da bir ka¢inin 6l¢iilen degerlerinin kabul edilen sinirlar icerisinde birbirleri
ile olan iligkisidir. Bu parametrelerin birbirleri ile olan iliskileri incelenirken
parametrelerin farkli birimlerde olmasi1 bazi zorluklara neden olmasindan yola
cikilarak su kalite indeksleri olusturulmustur. Su kalite indeksi birimleri birbiriyle
esit olmayan bilimsel verileri sentezleyerek sifir ile yiiz arasinda degisen sayilara

cevirmektedir (Hepsag, 2003).

Su kalite indeksi (WQI) Horton tarafindan 1965 yilinda su kalite degiskenleri
olan pH, koliform, iletkenlik, alkalinite, kloriir, ¢oziinmiis oksijen verileri

kullanilarak gelistirilmistir. Kritik derecede kirli oldugu diisiiniilen sulara



uygulanan su kalite indeks yontemlerinden NSFWQI (Ulusal Sanitasyon Vakfi Su
Kalite Indeksi) ydntemine gore, hesaplamalar sonucu elde edilen degerlerden su
kalitesinin derecelendirmesi sifir ile yiiz arasinda degisen su kalite indeksi degerleri
ile ¢ok iyi, iyi, orta, kotii ve ¢ok kotii olaraktanimlanmistir(Bonanno ve Giudice,

2010; CCME, 2001; Tyagi ve ark., 2013).

Bu ¢alisma kapsaminda, Eskisehir ilinde bulunan gdletlerden belirlenen alt1
istasyondan 2013-2014 tarihlerinde mevsimsel olarak yiizeysel su ornekleri
alinmistir. Alinan 6rneklerdesicaklik (yiizey ve dip sicaklik farki), pH, bulaniklik,
fekal koliform (En Muhtemel Say1 Yontemi), ¢oziinmiis oksijen, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, toplam fosfat, toplam nitrat ve toplam kati1 madde analizleri
yapilmis ve NSFWQI (Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi) metodu ile su

kalite indeksi hesaplanmis ve degerlendirilmistir.



2. SU KALITESI

Su kalitesi, belirlenmig kullanimlar ile ilgili su kiitlesi veya su kaynaginin
durumunu gostermektedir. Su kalitesi nitel veya nicel olarak tanimlanabilmektedir.
Su kalitesi; suyun en etkin sekilde kullanimimi etkileyen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorlerin tiimiinii igermektedir. Bu sebeple su kalitesi belirlenirken, suyu
kalitesine etki eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin tespit edilmesi
gerekmektedir (Topkaya ve Sen, 1995).

2008 OECD Cevresel performans incelemeleri: Tiirkiye’de su kalitesi
konusuna da yer verilmistir. Su kalitesi konusunda su kalitesi verilerinin farkli
kurumlarca olusturulmasi sebebiyle, izleme sahalarinin se¢iminde farkliliklar,
sikliklar, testler ve analitik yontemler agisindan bir sadelesme yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica su kaynaklari yoOnetimi baglaminda su izlemenin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir. (OECD Environmental
Performance Reviews: Turkey, 2008).

Su kaynaklarinin tarimsal veya endiistriyel nedenlerle kirlenmesi sebebiyle
dogal su kaynaklarinin korunmasi ve 1slahi ig¢in su kaltesinin izleme ve
degerlendirilmesi c¢alismalari olduk¢a Onemlidir. Su kalite parametreleri

6lgtimlerinin bu sebeplerle diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir (MEB, 2011).
Su kalitesi parametrelerinin yararlari;

- Halk sagliginin korunmasi,

- Igme suyu niteliginin konulan standartlara uygunlugunun saglanmast,

- Su kalite degiskenlerinin yere ve zaman gore degisimlerinin izlenmesi,

- Dogal ve insan miidahalesi sonucunda su kalitesinin nasil etkilediginin
belirlenmesi,

- Su kalitesinin korunmast ve kontrolii i¢in aliman onlemlerin etkinliginin
belirlenmesi

- CED amaciyla gerekli olan bilgilerin temini,

- Belli bir bolgede, genel kapsamda su kalitesi 6zelliklerinin degerlendirilmesi

veya durum envanterinin ¢ikarilmasi,



- Akarsularda kiitle tasiniminin incelenmesi,

- Su kalitesinin modellenmesidir (MEB, 2011).
2.1. Su Kalite Parametreleri
2.1.1.Sicakhk

Su sicakligi, atmosfer basinci ile birlikte sudaki oksijen miktarini, metabolik
aktiviteleri, embriyonik geligsmeleri, biliylime oranlarim1 ve daha bir¢ok olayi
etkilemesi nedeni ile sudaki canlilar i¢in 6nemli bir faktérdiir. Bunun yani sira
sicaklik su kalitesini de etkileyen 6nemli faktorlerden biridir (Koktiirk, 2013). Su
sicakliginin artmasi ile kimyasal reaksiyon hiz1 ve siireci artmakta, Oz, CO2, Na,
CHas gibi gazlarin sudaki ¢oziiniirliigli azalmaktadir. Su sicakliginin yiiksekligi
biyolojik hayatin gelismesine yardimei olan bir etmendir. Sicakligin yiikselmesi,

sularin gazlar ¢oziinmiis halde tutma kapasitesini diisiirmektedir (Eroglu, 2012).

Yaz aylarinda rezervuar ve gollerde sicakligin derinlikle degisimi so6z
konusuolmaktadir. Bu degisim sonucunda gollerde tabakalasma meydana
gelebilmektedir. Suyun sicakliginin artmasiyla birlikte kimyasal reaksiyonlarinhizi
ve sudaki maddelerin buharlasmasi da artmaktadir. Su sicakliginin artmasi Oz, CO»,
N2, CHs gibi gazlarin suda ¢oziiniirliigiinii azaltmaktadir. Sicakligin yiiksek oldugu
sularda organizmalarin solunum hizi artmakta, bu da oksijen tiiketimini arttirmakta
ve organik maddelerin bozunmasina neden olmaktadir. Kosullar uygun oldugunda,
bakterilerin kisa siirede hizla artmasi ve fitoplanktonlar suyun bulanikliginin

artmasina neden olmaktadir (DSI, 2001).

Verep ve ark. (2005), yaptig1 ¢alismada lyidere (Trabzon) un fizikokimyasal
acidan su kalitesini belirlemeye calismistir. Belirlenen dort istasyonda en yiiksek
su sicakligi 13,50 °C, en diisiik su sicakligi 3,30 °C ve ortalama su sicakligi ise 7,20
°C olarak belirlenmistir. Yilmaz (2004), Mumcular Baraji (Mugla- Bodrum)’in
fizikokimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 calismada en diisiik
11,50 °C, en yiiksek 30,60 °C ve ortalama su sicakligini1 20,70 °C olarak tespit

etmistir.



2.1.2.pH

pH sudaki canli yagsamini etkileyen 6nemli faktdrlerden biri olup suyun asitlik
Ozelliginin bir gostergesidir. pH tanimina bakildiginda, hidrojen iyonu molar
derisiminin eksi logaritmasi olarak tanimlandig1 goriilmektedir. pH araligi 0-14
arasinda degismekte olup, 7’nin alt1 asidik, ilizeri ise baziktir (Zeybek, 2006).
Sularin pH’1 6lgiilerek, sudaki serbest karbondioksit miktari, alkalik veya asidik
oldugu belirlenebilmektedir. Sudaki pH’in yiiksek degerlere sahip olmasi

durumunda amonyak ve azot bilesiklerinin zararl etkileri artmaktadir (Tas, 2006).

Gollerde pH 6-9 arasinda degisim gostermektedir. Coziinmiis karbonat
miktarinin fazla oldugu oldugu kirecli bolgelerdeki gollerde pH 9’a kadar, akinti
olmayan gollerde ise buharlasma alkali maddelerin birikmesine neden oldugundan
pH 12’ye kadar ¢ikabilmektedir. pH degerinin yiiksek olmasi igme sularinda hafif
koku olusturmakla birlikte, sularin renk yogunlugu da pH’in ylikselmesiyle
artmaktadir. Volkanik gollerde ve maden yataklar1 yakinindaki géllerde pH 1,7 ye
kadar diisebilmektedir (Tanyolag, 1993).

Alas ve Cil (2002), yaptigi calismada Aksaray Ilinde igme suyu
kaynaklarinda bazi su kalite parametrelerini incelemistir. Bes aylik siire ile yapilan
calismada li¢ ayr istasyondan alinan 6rneklerde en yiiksek pH 7,67 olarak Mayis
ayinda, en diisiik ise Nisan ayinda 6,81 olarak ol¢iilmiistiir. Tas (2006), Derbent
Baraj goliinde yaptig1 calismada pH’1 7,9 olarak dl¢miistir.

2.1.3. Bulaniklik (Tiirbidite)

Askida kati madde iceren sularin 151k gecirgenliginin Ol¢iisii tiirbidite
(bulaniklik) olarak adlandirilmaktadir. Bulanikligin nedeni olarak, suda bulunan
askida maddelerden gozle goriilebilecek kadar biiylik tortulara kadar her sey
gosterilebilmektedir. Kum, kil, silis, kalsiyum karbonat, demir, mangan, siilfiir gibi
maddeler bulanikliga neden olabilmektedir. BirimiNTU (Nephelometrik bulaniklik
birimi), JTU (Jackson bulaniklik birimi) veya FTU (Formazin bulaniklik birimi)’dir
(Kirmizi, 2010).



Bulaniklik olusturan pargaciklarin boyutu 0.01-100 um arasinda degisim
gostermektedir. Pargaciklarin biiyiik kismi kolay bir sekilde c¢oktiiriilerek veya
filtrelenerek giderilebilir. 0.01-5 um boyutundaki kii¢iik parcaciklar da ¢okeltim,
filtrasyon  islemlerinin  uygulanmasi  sorun  olusturabilmektedir.  Bu
boyutlardakipargaciklarin ¢okelme siirelericok yavas olmakta ve filtrasyon islemi
sirasinda kolaylikla kagabilmektedirler (Solak, 2007).

Kum, kili demir, mangan gibi tuzlarin ¢okeltileri bulaniklia neden
olmaktadir.Evsel ve endiistriyel atiklar ile sularin kirlenmesi, bakterilerin ve diger
mikroorganizmalarin nehirlere gelen organik maddeler ile gelismesi ve azot ve
fosfor gibi besin maddelerinin ylizeysel sulara taginarak alglerin gelismesine

katkida bulunmasi gibi olaylar bulanikliga neden olmaktadir (Eroglu, 2012).

Bulut ve ark. (2012), yaptig1 ¢alismada Civril Goli yiizey suyu kalitesini
degerlendirmistir. Yapilan c¢alismada dort istasyondan alinan Orneklerde
fizikokimyasal parametrelerin yillik minimum, maksimum ve ortalama degerleri
belirlenmistir. Bu parametrelerden biri olan bulaniklik degerleri, minimum 0,41
NTU, maksimum 44 NTU ve ortalama 4.68 NTU olarak saptanmistir. Giiltekin ve
ark. (2012), yaptig1 calismada Trabzon ili akarsularinda su kalite parametrelerini
incelemislerdir. Trabzon ilinde bulunan on bes akarsu havzasinda yagisli donemde
234 noktada oOrnekleme yapilmistir. Bu calismada bulaniklik degerleri
incelendiginde maksimum degerin 716 NTU ve minimum degerin 1 NTU oldugu

gozlenmistir.
2.1.4. Askida Kat1 Madde

Suda ¢6zlinmiis madde, sudaki ¢6ziinmiis az miktardaki organik madde ve
anorganik tuzlardir. Co6ziinmiis madde iginde bulunan iyonlar; karbonat,
bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur
(Gtiler, 1997). Askida kati maddeler suyun bulaniklagsmasina neden olarak 1s1k
gecirgenligini azaltirlar. Glines 1sinlar1 Su bitkilerine zor ulastig1 i¢in fotosentez
etkilenerek sudaki ¢Ozlinmiis oksijenin azalmasina sebep olurlar. Askida kati
maddeler dibe ¢okerek canlilarin yasamlarini olumsuz yonde etkileyebilmektedir

(Unlii ve ark.2008).



Askida katt madde, 1 um’den daha biiyiilk boyutlu organik ve inorganik
partikiiler maddeleri ifade etmektedir. Askida kati maddeler yiizeyselsularin
igilebilir olmasini, estetik olmasini, endiistride kullanilmasi gibi ¢esitli amaglarla
sulardan yararlanilmasimidogrudan etkilemektedir. Askida kati madde derisiminin
fazla olmasi, kanallarda ve aritma sistemlerinde tikanma sorunlarina yol

acabilmektedir (Kocamaz Alkas, 2007).

Tepe (2009), Hatay’in Reyhanli Goli’nde yaptigi calismada su kalite
parametreleri belirlenmistir. On iki ay boyunca su 6rnekleri aylik olarak tek bir
istasyondan alinmis olup fizikokimyasal parametreler incelenmistir. Askida kati
madde degeri en yliksek 35,66 mg/L ile temmuz ayinda, en diisiik 28 mg/L ile ekim
ayimda ve ortalama 28,91 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Boran ve Sivri (2001), Trabzon
Ilinde Solakli ve Siirmene derelerinde yaptifi ¢aligmada askida kati madde
yiiklerini belirlemislerdir. Solakli deresinde o6lgiilen askida katt madde miktar
ortalama 82 mg/L ve Siirmene deresinde Olgiilen askida katt madde miktart

ortalama 61,8 mg/L olarak Olclilmiistiir.
2.1.5. Coziinmiis OKsijen

Sudaki ¢oziinmiis oksijen, sudaki bakterilerin fotosentez sonucu olusturdugu
oksijen ve havadaki oksijenden olusmaktadir. Sulardaki ¢6ziinmiis oksijen derisimi
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere baglidir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen

derisimi sicaklik ve tuzluluk gibi parametrelerle ters orantilidir (Koktiirk, 2013).

Cozlinmiis oksijen kirletici maddelerin dogal sularda kendi kendine aritma ve
aerobik aritma proseslerinde atik sularin aritilmasinda 6nemli bir faktordiir.
Coziinmiis oksijen miktarinin gol, nehir gibi yiizeysel sularda orada yasayan
canlilarin tilirtine gore, 6rnegin balik ve diger organizmalar i¢in en az 4 mg/L,
optimum 5 mg/L olmas1 olmasi istenmektedir. Su yiizeyinde havalanma, akarsu
diisii yataklar1 ve baglamalardaki havalandirma, sudaki biyokimyasal ayrisma icin
tikketilen oksijen ve hayvansal ve bitkisel organizmalarin solunumu ¢oziinmiis

oksijen derisimini etkileyen faktorlerdir (Dogangun, 1997).



Kalyoncu ve ark. (2008), Antalya Ilinde Akdeniz’e dokiilen Aksu Cay1’nin
su kalitesinin belirlenmesi amaci ile ¢aligma gergeklestirmislerdir. Caligma
alaninda belirlenen alti noktada fizikokimyasal parametreler incelenmistir. Bu
parametrelerden biri olan ¢oziinmiis oksijen degeri en yiiksek 10 mg O2/L ve en
diistik 7,34 mg O2/L olarak belirlenmistir. Dirican ve Barlas (2005), yaptigi
calismada Dipsiz ve Cine Cayi’nda (Mugla - Aydin) belirledikleri yedi istasyondan
aldiklar1 su Orneklerinde fizikokimyasal parametreleri incelemistir. COziinmiis
oksijen degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin 10,7 mg O2/L ve en diisiik
degerin 4,1 mg O2/L oldugu gézlenmistir. Bunun yaninda ortalama degerlerinde 6,2

mg O2/L ve 8,5 mg O/L arasinda oldugu belirlenmistir.
2.1.6. Fekal Koliform

Enterobacteriaceae familyasi i¢inde yer alan, aerobik veya fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat iginde laktozdan gazve
asit olusturan kisa kivrimli gubuk seklindeki bakteriler koliform bakteriler olarak
adlandirilmaktadir. Koliform bakteriler igerisinde en tipik iki bakteri E. coli ve
Enterobacter aerogenes’tir (Holt ve ark., 1994).Giinlimiizde Aeromonas, Arizona,
Citrobacter, Edwardsiela, Enterobacter, Escherichia, Klebsiela, Seratia,
Providencia cinslerine ait tiirler ile Hafnia alvei, Pantoea aglomeran, Rahnela
aquatils koliform kabul edilmektedir.Koliform bakterilerin genel bir heterojeniteye
sahiptir. Bu bakterilertoprak, su, meyve, sebze, ¢igekli bitki ve agag, hayvan, bocek
ve insanlarda bulunmaktadir. Bakterilerin bazitiirleri insanlar, hayvanlar, bocekler

ve bitkiler i¢in patojenik potansiyel tasimaktadir (Geng, 2006).

Cizelge 2.1. Enterobacteriaceae familyasinin siniflandirma piramidi (Akar, 2009)
Sistematik hiyerarsi

Alem Bacteria
Sube Proteobacteria
Sinif Gammaproteobacteria
Takim Enterobacteriales
Aile Enterobacteriaceae




Cizelge 2.2. Enterobacteriaceae familyasinin bazi 6zellikleri (Akar, 2009)

Tiir Hareket Ortam Patojenite Kapsiil
Enterobacter + Toprak, su vb. + N
aerogenes
Cltrol_o_acter + Diskr + +
freundii
Klebsiela .
oneumoniae - Diska, topraki su, meyve + +
Hafnia alvei + Digki, toprak, su, vb. + -

Cizelge  2.1°de  Enterobacteriaceae familyasinin siiflandirma
piramidiveCizelge 2.2°de Enterobacteriaceae familyasinin bazi  6zellikleri
verilmistir.Uluslararas: standartlarda kabul edildigi gibi; iilkemizde de toplam ve
fekal koliform bakteriler su mikrobiyolojisi kalite standardi parametreleri olarak
gosterilmektedir. Potansiyel patojen olan fekal koliform bakteri miktarinin
standartlarin tizerinde bulunmasi durumunda ise, suyun enfeksiyon yaydigikabul
edilmektedir (Akar, 2009). Yiizeysel sular i¢in toplam ve fekal koliform sinir
degerleri Cizelge 2.3’de goriildiigii gibi, Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin 2012
yilinda yaymnladigi, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi, Kita I¢i Su

Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterlerinde verilmektedir.

Cizelge 2.3. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (YSKY'Y, 2012)

Su Kalite Su Kalite Siniflar1
Parametreleri | 1 1 AV
Fekalkoliform

(EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform 20000-

(EMS/100 mL) <100 |100-20000 100000 > 100000

Koliform bakteriler ile kontamine olan igme sulari ishal ve mide bulantisi ile
seyreden mide-bagirsak hastaliklarina sebep olabilmektedir. Bunun yaninda daha
bir¢ok etki gostermekle birlikte 6zellikle ¢ocuklarda, yaslilarda ve immun sistemi

zay1f kisilerde hayati tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir (Geng, 2006).



2.1.7. Toplam Fosfat

Fosfatin dogal sularda bulunma sekli inorganik ve organik sekilde
olabilmektedir. Fosfatin alkali topraklardaki ¢oziiniirliigiiniin az olmasi sebebiyle
sudaki miktar1 sinirlandirilmistir. Suya kaya ve topraklardan gecisinin yani sira
yapay giibrelerden ve endiistriyel atiklardan da gegebilir. Fosfatin varligi alglerin
cogalmasini kolaylastirdig i¢in igme sularinda koku ve tat problemi yaratmaktadir

(Giiler, 1997).

Dogal sularda toplam fosfor yogunlugunun bagli oldugu parametreler;
havzanin morfometresi, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal icerigi, suya karigan
organik madde ve evsel atik olup olmadigi ve sudaki organik metabolizmadir

(Ozdemir ve ark., 2007).

Sinanmis Atasoy ve Senes (2004), Atatiirk Baraj Goliinde yaptiklar kirlilik
yiikii aragtirmasinda Gokkusagi alabaligi (Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792)
tretimi yapilan kafeslerin bulundugu ortamdaki g6l suyunun Ozellikleri

incelemisler ve burada toplam fosfor degerini 2,37 mg/L olarak dl¢miislerdir.

Bozkurt (2006), Yenisehir Goliinde (Reyhanli, Hatay) yaptigi ¢aligmada
nitrat, fosfat, pH, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik ve 151k gecirgenligini arastirmistir.
Yaptig1 olglimlerin sonucunda en diisiik fosfat degerini 0,02 mg/L ve en yiiksek

fosfat degerini 0,55 mg/L olarak 6lgmiistiir.
2.1.8. Toplam Nitrat

Azotlu bilesiklerin ayrismasi kararliligr gittikce artan bir seri bilesikler

yaparak nitratin meydana gelmesi seklinde olmaktadir. Reaksiyonlar ;
Organik Azot — NHs4 (Amonyum) — NO2 (Nitrit) — NOs (Nitrat)

bu sekilde gerceklesmektedir. Azot bu reaksiyonlar1 gerceklestirebilmesinden
dolayr kirlenmenin isareti olarak goriilebilmektedir (Karpuzcu, 2007). Bakan ve
Senel (2000), Mert Irmaginda yaptiklart su kalitesi ¢alismasinda irmagin 10 farkh
noktasindan ornekler almislardir. Bu ¢alismada irmagin en yiiksek toplam nitrat

degeri 5,034 mg/L ve en diisiik toplam nitrat degeri 0,703 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Tasdemir ve Goksu (2001) Dogu Akdeniz Bolgesinin énemli bir akarsuyu
olan Asi Nehrinde yaptiklar1 1 yillik ¢alismada ve 12 kez ornekleme yapilmistir.
Asi nehrinde yapilan dlgiimlerden biri olan toplam nitrat dlgiimii i¢in en diisiik
deger 0,0003 mg/L ve en yliksek deger ise 4,91 mg/L’dir. Tepe ve arkadaslari
(2006) Hasan Cayi (Erzin-Hatay) su kalitesi ozellikleri ve aylik degisimlerini
incelemislerdir. Hasan Cay1’nin nitrat dlgtimleri sonucunda ¢aydaki ortalama nitrat
seviyesi 2,3 mg/L olarak tespit edilmistir. Hasan Cay1’nin en diisiik nitrat seviyesi

2,26 mg/L ve en yliksek degeri 2,41 mg/L’ dir.
2.1.9. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), organik maddelerin hava varhginda
basta bakteriler olmak {izere mikroplarin iliremesi i¢cin gereken oksijen miktar
olarak tanimlanmaktadir(temel kitab1). Diger bir tamimlakirli sudaki organik
maddelerin aerobik kosullar altinda oksidasyonu ve stabilizasyonu i¢in bakteriler

tarafindan tiiketilen oksijen miktaridir.

Su kaynaklarinin kirlilik derecesinin belirlenmesi, atiklarin kirletme
potansiyelinin belirlenmesi ve artima sistemlerinin tasarimi-igletilmesi gibi
konularda BOI éncelikli parametrelerden biridir. BOI miktarmmn belirlenmesi atik
sularin ve kirletilmis dogal sularda bulunan organik madde yiikiiniin
mikroorganizmalar tarafindan par¢alanmasinda ihtiya¢ duyulan oksijen miktarinin
Ol¢iilmesinden elde edilen degerler yardimi ile stokiyometrik olarak organik madde

miktarini belirlenmesini saglamaktadir (Dogangiin, 1997).

BOI tayini genellikle 20 ©°C sicaklikta 5 giin siireli olarak
gerceklestirilmektedir ve sonucu BOIs olarak verilmektedir. Bes giin siirede suyun
icerdigi organik bilesikler biyokimyasal olarak pargalanma siireclerini
tamamlayamamaktadirlar. Teorik olarak organik maddelerin tam biyolojik
oksidasyonu i¢in sonsuz zaman gerekmektedir. Fakat pratikte reaksiyonun 20
giinde tamamlandig1 esas alinmaktadir. Ancak 20 giin beklemek ¢ok zaman aldig1
i¢cin BOIs tayininde 5 giinliik siire kabul edilerek inkiibasyon siiresi 5 giin ile

siirlandirilmigtir (Hacioglu, 2011). Su ig¢indeki organik bilesiklerin tiimiiniin

11



mikroorganizmalar tarafindan tamamen parcalanmasi igin harcanan oksijen miktari

nihai BOI olarak bilinmektedir (Coskun, 2012).
2.2. Su Kalite Indeksleri

Su, sosyo-ekonomik gelisim ve saglikli ekosistemlerin korunmasi igin
gereklidir. Niifus artig1 ve siirekli gelismek yerel kullanim i¢in yeralt1 ve ylizeysel
sularin kullanimin1 arttirmaktadir. Suyun igme suyu olarak kullanilmasinin yaninda
su kaynaklar tarim, hayvancilik, ormancilik, endiistriyel faaliyetler, hidroelektrik
tiretimi, balik¢ilik gibi daha birgok alanda yasamsal role sahiptir (Tyagi ve ark.,
2013).

Su kalitesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin kullanilarak
degerlendirildigi belirli bir kaynak ya da alan olarak nitelendirilebilmektedir. Bu
parametrelerin degerleri belirlenen limitlerin iizerinde oldugunda insan saglig1 i¢in
zararli hale gelmektedir. Bu nedenle, insani tiiketim igin su kaynaklarinin
uygunlugunun belirlenmesinde su kalitesinin belirlenmesi agisindan en etkili yol
olan su kalite indeksi kullanilmaktadir. Su kalite indeksi, su kalite verilerini
kullanmakta ve cesitli cevresel izleme kuruluslar tarafindan formiile edilen

politikalarin modifikasyona yardim etmektedir (Tyagi ve ark., 2013).

Su kalite indeksi ilk ilkel bigimi 150 yi1ldan daha da 6nce Almanya’da bir su
kaynaginin uygunluk gostergesi olarak sudaki bazi organizmalarin varliginin ya da
yoklugunun belirlenmesiyle tanitilmistir. Ancak, indekslerin gercek formlari
1960’11 yillarin sonlarina kadar kullamlmamistir. Ik su kalite indeksleri Horton
(1965) ve Brown ve ark. (1970) tarafindan Onerilmistir. Ardindan, su kalite
indeksleri 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da olmak iizere ¢esitli
iilkelerde yonetim kurullar1 veya aragtirma enstitlileri tarafindan kullanilmigtir

(Taner, 2007).

En yaygin kullanilan ve en ¢ok bilinen su kalite indeksi Ulusal Sanitasyon
Vakfi Su Kalitesi indeksi (NSFWQI)’dir. Bu indeks yiiz kirktan fazla su kalite
uzmaninin yaklasik otuz bes kalite testi ile incelemesiyle gelistirilmistir. Ulusal

Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi’nin ardindanyiizme ve balikgilikta dahil
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olmak {izere rekreasyonel amagl kullanilan yiizeysel sularin degerlendirilmesi ig¢in
kendi indekslerini gelistirdikleri Oregon Cevre Kalite Departmani’nin indeksi
gelmektedir.Oregon indeksi 1983 yilima kadar kullanilmis, daha sonra daha
gelismis bir forma yiikseltilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin yan sira, diger
indeks “BC-WQI”
adlandirilmigtir. Daha sonra Kanada Bakanlar Konseyi “BC-WQI” yontemini

bir O6nemli British Columbia gelistirilmis ve olarak

degistirerek uygulamistir (Taner, 2007).

Farkli su kalite indeksleri icin su kalite degerleri ve derecelendirmeleri

Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Farkli su kalite indeksleri igin su kalite degerleri ve derecelendirmeleri (Taner, 2007)

Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite indeksi (NSFWQI)

WQI Degerleri Kalite Sinifi
91-100 Miikemmel
71-90 Iyi
51-70 Orta
26-50 Kirli
0-25 Cok Kirli
Cevre Bakanlar1 Kanada Konseyi Su Kalite indeksi (CCME WQI)
95-100 Miikemmel
80-94 Iyi
60-79 Orta
45-59 Kirli
0-44 Cok Kirli
Oregon Su Kalite indeksi
90-100 Miikemmel
85-89 Iyi
80-84 Orta
60-79 Kirli
0-59 Cok Kirli
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Calisma Alanimin Tanitimi

Calisma alani olarak Eskisehir Ili cevresinde bulunan alt1 adet gdlet segilmis
olup bunlar; Yukarikartal, Sarisungur, Borabey, Cukurhisar, Keskin, Kanlipinar
goletleridir. Calismada belirlenen alt1 goletten (Sekil 3.1) 2013-2014 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak yiizeysel su Ornekleri alinmig ve istasyon Ozellikleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

KeskinfGoleti 'Borat?;y ColSl

(CUKUThiSaGo|ctiee

- et
> b ;

S
N

.
3 K
B

Y Pl

KanlipinadGoleti

A

. '«"S:‘a’rlsu;hgu'rGéletl" AN

3 LE ol = &
eYukankartaliGoleti £ V0 oy

e

Sekil 3.1. Calisma alan1 ve goletler

Cizelge 3.1. Calisma alanindaki istasyonlarin 6zellikleri

Golet Ad1 Koordinat Rakim (m)
Keskin 39°51°59.3” 30°23’ 62.6” 683
Borabey 39°52°48.9” 30°2727.7” 464
Sarisungur 39°41° 35.5” 30° 34’ 24.6> 497
Cukurhisar 39°50° 56.7° 30°18”37.7” 230
Kanlipinar 39°43° 14.7 30°40’ 03.4” 241
Yukarikartal 39°44° 50.8”° 30°15° 58.7 880
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Yukarikartal goleti (Sekil 3.2) 144 hektarlik sulama alanina sahip, 1969-1971
yillar1 arasinda yapilmis ve akarsuyu Kartal Deresi olan bir gdlettir. Bu goletin
depolama hacmi 0,540 hm?3, aktif hacmi 0,490 hm? ve 6lii hacmi 0,050 hm® diir.
Yukarikartal goletinin talvegden yiiksekligi 15,2 m ve temelden yiiksekligil8,7
m’dir. G6letin govde dolgu tipi zonludur(Anonim 1, 2014).

P

D

Kanlhipinar goleti sulama amaciyla 1977-1978 yillar1 arasinda yapilmistir.
Goletin akarsuyu Tingir deresidir. Sulama alan1 120 hektardir. Depolama, aktif ve
o6lii hacmi sirastyla 0,750 hm3, 0,700 hm?® 0,05 hm®diir. Goletin talvegden
yiiksekligi 17,2 m ve temelden yiiksekligi 22,25 m’dir. Ayrica goletin gdvde dolgu
tipi homojen olarak belirtilmistir (Anonim 1, 2014).

15



Sekil 3.3. Kanlipinar Goleti

Cukurhisar goleti (Sekil 3.3) akarsuyu Ilgin deresidir ve bu golet sulama
amaciyla yapilmistir. Golet insaatina 1986 yilinda baslanmis ve tamamlanmasi 8
yil siirerek 1994 yilinda tamamlanmistir. Goletin gévde dolgu tipi homojendir.
Depolama hacmi 0,635 hm? ve aktif hacmi 0,585 hm* dir. Gélet sulama alan1 140
hektar olarak belirlenmistir. Golet yiiksekligi talvegden 15,15 m ve temelden 24,15
m’dir (Anonim 1, 2014).

Sekil 3.4. Cukurhisar Goleti

Keskin goleti (Sekil 3.5) sulama amaciyla yapilmis ve akarsuyu Karadz
deresidir. Baraj goletinin insaast 8 yil stirmiis ve 1998 yilinda yapimi
tamamlanmistir. Goletin depolama, aktif ve 6lii hacmi sirasiyla 8,400 hm?, 7,760

hm?, 0,64 hm® diir. Keskin goleti govde dolgu tipi homojendir ve sulama alani 1112
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hektardir. Goletin talvegden yiiksekligi 24,6 m ve temelden yiiksekligi ise 28,6
m’dir(Anonim 1, 2014).

=

Sekil 3.5. Keskin Goleti

Sarisungur goletinin (Sekil 3.6) akarsu kaynagi Sarisungur akarsuyudur.
Goletin temelden yiiksekligi 36 m ve talvegden yiiksekligi 24,5 m’dir. Goletin
yapilis amact sulama olup, sulama alan1 364 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir
(DSI). Sarisungur géleti gdvde dolgu tipi homojendir. Géletin depolama hacmi
2600 hm*diir. Sarisu géleti, Eskisehir ili'nin 8 km giineydogusunda, Giilpinar
kdyiiniin 1,5 km gilineybatisinda bulunan Sarisu deresi {izerinde olup rekreasyon
amaci yani sira kullanma suyu ihtiyacini karsilamasi, tagkin koruma, dogal hayatin
korunmasi, sediment kontrolii, balik¢ilik ve avcilik amaglari ile insa edilmistir

(Tarim Bilimleri Dergisi, 2007).

Sekil 3.6. Sarisungur Goleti
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Bir diger ad1 da Emirceoglu goleti olan Borabey goleti (Sekil 3.7) sulama
maksadiyla yapilmistir. Gélet yapim y1l1 1990 ile 1991 yillar1 arasindadir (il Durum
Raporu, 2008). Borabey sulama goleti 1991-1992 yillar1 arasinda Koy Hizmetleri
11 Miidiirliigiince 2480 dekarlik bir alana 115 ¢iftcinin yararlanmasi amaciyla inga

edilmistir (Anadolu Haber, 2004).

Sekil 3.7. Borabey Goleti

Sulama sularmin kalitesi {izerinde iklim faktdrlerinin etkisi biiyiiktiir. Iklim
elemanlarindan 6zellikle yagis faktorii sularin sertligine etki etmektedir. (Varol ve
ark., 2005) Eskisehir karasal iklim kusaginda yer almaktadir. Kasim 2013 — Ekim
2014 tarihleri arasinda Eskisehir ili sicaklik ve toplam yagis miktarlar1 Sekil 3.8 ve
Sekil 3.9°da verilmistir (Anonim 2, 2014).
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Sicaklik (°C)

Toplam Yagis (mm)

Kasim 2013 - Ekim 2014 Sicaklik Degerleri (°C)

Kasim  Arahk  Ocak  Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim
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Sekil 3.8. Kasim 2013-Ekim 2014 Sicaklik Degerleri (°C)

Kasim 2013-Ekim 2014 Toplam Yagis Miktar: (mm)
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Kasim  Aralik  Ocak Subat Mart ~ Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim
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o

Sekil 3.9. Kasim 2013-Ekim 2014 Toplam Yagis Miktar1 (mm)
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3.2. Deneysel Calisma

Kasim 2013 — Ekim 2014 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yapilan arazi
calismalarinda her mevsim belirlenen tarihte tek 6rnek olmak iizere Eskisehir Ilinde

bulunan alt1 géletten yiizeysel su 6rnekleri alinmustir.

Su orneklerinde pH, sicaklik (C°), ¢Oziinmiis oksijen (mg/L) seviyeleri
numune alindigr anda HQ40D su kalite 6l¢iim cihazi ile yerinde, toplam nitrat
(mg/L), toplam fosfat (mg/L) ve BOI (mg/L) degerleri uygun kosullarda muhafaza
edilerek laboratuvara getirilen 6rneklerde Hach Lange marka (DR 890) kalorimetre
cihazi ile, fekal koliform degerleri ise En Muhtemel Say1 (EMS) analizi ile tespit
edilmistir (EN ISO 10304-1, EN ISO 26777).
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4. BULGULAR

4.1. Su Kalite Parametreleri Analiz Sonuclar:

Calisma alanimiz olan Eskisehir ili’nde belirlenen alt1 gdletten alinan
yiizeysel su orneklerinde sicaklik, pH, toplam nitrat, toplam fosfat, bulaniklik,
toplam askida katt madde, oksijen saturasyonu, BOI ve fekal koliform parametreleri
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler mevsimsel ve yillik
degerlendirilmis ve Sekil 4.1-4.92’de Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi

Yonetmeligi’nde verilen limit degerler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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Sonbahar Mevsimi Bulaniklik Seviyesi (NTU)

Keskin Kanlipmar  Sarisungur Yukarikartal Cukurhisar Borabey

Sekil 4.1. Sonbahar mevsimi bulaniklik seviyeleri (NTU)

Kis Mevsimi Bulamiklik Seviyesi (NTU)

Keskin Kanlipinar ~ Sarisungur Yukarikartal Cukurhisar ~ Borabey

Sekil 4.2. Kis mevsimi bulaniklik seviyeleri (NTU)

Ilkbahar Mevsimi Bulamklik Seviyesi (NTU)

Keskin Kanlipinar ~ Sarisungur Yukarikartal Cukurhisar ~ Borabey

Sekil 4.3. ilkbahar mevsimi bulaniklik seviyeleri (NTU)

Yaz Mevsimi Bulanikhik Seviyesi (NTU)

Keskin Kanlipmar  Sarisungur  Yukarikartal ~Cukurhisar Borabey

Sekil 4.4. Yaz mevsimi bulaniklik seviyeleri (NTU)
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Bulanikhik Yillik Degisim Grafigi (NTU)

e SONDAhAr — em— g Ilkbahar e az
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Blaniklik (NTU)
]

Keskin Kanlipiar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.5. Bulaniklik yillik degisim seviyeleri (NTU)

Alman su 6rneklerinde bulaniklik degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri
Sekil 4.1-4.4’de ve yillik degisimleri Sekil 4.5’te verilmistir. Sonbahar mevsiminde
Kanlipinar, Sarisungur ve Borabey goletlerinde bulaniklik degeri gozlenmemis
olup en yliksek bulaniklik degeri Yukarikartal geletinde (7 NTU) belirlenmistir. Kis
mevsiminde en yiiksek bulaniklik degeri Yukarikartal ve Cukurhisar goletlerinde
(10 NTU) belirlenirken, en diisiik Keskin ve Sarisungur goletlerinde (5 NTU)
saptanmustir. Ilkabahar mevsiminde ise en yiiksek bulamklik degeri Yukarikartal
goletinde (12 NTU), en diisiik Borabey goletinde (2 NTU) ol¢iilmiistiir. Yaz
mevsiminde Kanlipinar, Sarisungur ve Borabey goletlerinde (13 NTU) en yiiksek
bulaniklik degeri 6lciiliirken, Keskin goletinde (7 NTU) en diisiik 6l¢iilmiistiir.

Keskin Goleti Mevsimsel Bulaniklik Degerleri (NTU)

Yaz

Sonbahar Kis ilkbahar

Bulaniklik (NTU)
o N b o
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Sekil 4.6. Keskin goleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)

Kanhipinar Goleti Mevsimsel Bulaniklik Degerleri (NTU)

Sonbahar Tlkbahar

Sekil 4.7. Kanlipmar goéleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)

Sarisungur Goleti Mevsimsel Bulaniklik Degerleri (NTU)

Sonbahar [lkbahar

Sekil 4.8. Sarisungur goleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)

Yukarikartal Goleti Mevsimsel Bulamkhik Degerleri (NTU)

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.9. Yukarikartal goleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)
Cukurhisar Goleti Mevsimsel Bulaniklik Degerleri (NTU)

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.10. Cukurhisar goleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)
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Borabey Goleti Mevsimsel Bulaniklik Degerleri (NTU)
15
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5 -
0 [

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Bulaniklik (NTU)

Sekil 4.11. Borabey goleti mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)

Analizi gergeklestirilen yiizeysel su Orneklerinde bulaniklik degerleri
mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.6-4.11°de gosterilmistir. Keskin,
Kanlipinar, Sarisungur ve Yukarikartal goletlerinde bulaniklik degerleri sonbahar
mevsiminde en diisiik seviyede iken kis ve ilkbahar mevsimlerinde artig gostererek
yaz mevsiminde en yiiksek seviyeye ulastig1 gozlenmistir. Cukurhisar ve Borabey
goletlerinde ise sonbahar mevsiminde en diisiik seviyede olan bulaniklik
degerlerinin kis mevsiminde artis, ilkbaharda azalis, yaz mevsiminde ise artig

gosterdigi ve en yiiksek seviyeye ulastig belirlenmistir.

Sonbahar Mevsimi Nitrat Seviyesi (mg/L)

[N
o

Nitrat (mg/L)

o N M O

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal ~— Cukurhisar Borabey

Sekil 4.12. Sonbahar mevsimi nitrat seviyeleri (mg/L)
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Kis Mevsimi Nitrat Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.13. Kis mevsimi nitrat seviyeleri (mg/L)

Ilkbahar Mevsimi Nitrat Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal =~ Cukurhisar

Sekil 4.14. ilkbahar mevsimi nitrat seviyeleri (mg/L)

Yaz Mevsimi Nitrat Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipiar Sarisungur  Yukarikartal ~— Cukurhisar

Sekil 4.15. Yaz mevsimi nitrat seviyeleri (mg/L)
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Nitrat Yillik Degisim Grafigi (mg/L)

e Sonbahar —e—Kis [lkbahar s az

Nitrat (mg/L)

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal ~— Cukurhisar Borabey

Sekil 4.16. Nitrat y1llik degisim seviyeleri (mg/L)

Alman su Orneklerinde nitrat seviyelerinin mevsimsel olarak degisimleri
Sekil 4.12-4.15’da ve yillik degisimleri Sekil 4.16’da verilmistir. Sonbahar
mevsiminde en yiiksek nitrat seviyesi Keskin goletinde (8,04 mg/L), en diisiik nitrat
seviyesi ise Yukarikartal goletinde (2,08 mg/L) belirlenmistir. Kis mevsiminde en
yiiksek nitrat seviyesi Borabey goletinde (0,49 mg/L) belirlenirken, en diisiik
Cukurhisar goletinde (0,41 mg/L) saptanmugtir. ilkabahar mevsiminde ise en
yiiksek nitrat seviyesi Keskin gdletinde (1,41 mg/L), en diisiik Borabey goletinde
(0,69 mg/L) ol¢lilmiistiir. Yaz mevsiminde Cukurhisar goletinde (1,28 mg/L) en
yiiksek nitrat seviyesi Olgiiliirken, Yukarikartal géletinde (0,33 mg/L) en diisiik

Olgiilmiistiir.
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Sekil 4.17. Keskin goleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)

Yaz

Kanhpinar Goleti Mevsimsel Nitrat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Kis Ilkbahar

Sekil 4.18. Kanlipinar gdleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)

Yaz

Sarisungur Goleti Mevsimsel Nitrat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.19. Sarisungur goleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)

Yaz

Yukarikartal Goleti Mevsimsel Nitrat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Kis Ilkbahar

Sekil 4.20. Yukarikartal gbleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)
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Cukurhisar Goleti Mevsimsel Nitrat Seviyeleri (mg/L)

Nitrat (mg/L)
N

1
0
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Sekil 4.21. Cukurhisar goleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)
Borabey Goleti Mevsimsel Nitrat Seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.22. Borabey goleti mevsimsel nitrat seviyeleri (mg/L)

Analizi gergeklestirilen ytlizeysel su 6rneklerinde nitrat seviyeleri mevsimsel
olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.17-4.22°de gosterilmistir. Tiim goletlerde en
yiiksek nitrat seviyesi sonbahar mevsiminde gozlenirken, en diisiik nitrat seviyesi
ise kis mevsiminde gozlenmistir. Kanlipmmar ve Cukurhisar goletlerinde kis
mevsiminde en diisiik seviyede olan nitrat seviyesi iklbahar ve yaz mevsimlerinde
artig gostermistir. Keskin, Sarisungur, Yukarikartal ve Borabey goletlerinde ise
nitrat seviyesi ilkbahar mevsiminde yiikselme gosterip yaz mevsiminde kis
mevsiminde yakin seviyelere diislis gostermistir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore
Kalite Kriterleri’nde nitrat i¢in verilen su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde
Keskin Goleti digindaki tiim goletlerin 1. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Keskin Gélet’inin ise 2. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
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Sonbahar Mevsimi Fosfat Seviyesi (mg/L)

Keskin

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal =~ Cukurhisar

Sekil 4.23. Sonbahar mevsimi fosfat seviyeleri (mg/L)

Kis Mevsimi Fosfat Seviyesi (mg/L)

Borabey

Keskin

Kanlipinar Sarisungur ~ Yukartkartal =~ Cukurhisar

Sekil 4.24. Kig mevsimi fosfat seviyeleri (mg/L)

Ilkbahar Mevsimi Fosfat Seviyesi (mg/L)

Borabey

Keskin

Kanlipinar Sarisungur  Yukartkartal — Cukurhisar

Sekil 4.25. ilkbahar mevsimi fosfat seviyeleri (mg/L)

Yaz Mevsimi Fosfat Seviyesi (mg/L)

Borabey

Keskin

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.26. Yaz mevsimi fosfat seviyeleri (mg/L)
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Fosfat Yillik Degisim Grafigi (mg/L)

e SONbahar — e——Kis Ilkbahar —es1Yaz

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

Fosfat (mg/L)

0,04
0,03
0,02
0,01

Keskin Kanlipmar ~ Sarisungur  Yukartkartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.27. Fosfat yillik degisim seviyeleri (mg/L)

Alman su Orneklerinde fosfat seviyelerinin mevsimsel olarak degisimleri
Sekil 4.23—4.26°da ve yillik degisimleri Sekil 4.27°de verilmistir. Mevsimler arasi
sonuglara bakildiginda en yiiksek fosfat seviyesi Yukarikartal gdletinde sonbahar
mevsiminde 0,083 mg/L ve yaz mevsiminde 0,091 mg/L olarak belirlenmistir. En
diisiik fosfat seviyeleri ise ilkbahar mevsiminde Kanlipmar goletinde ve
Yukarikartal gbletinde 0,02 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim istasyonlar g6z oniine
alindiginda fosfat seviyelerinin kig ve ilkbahar mevsimlerinde sonbahar ve yaz
mevsimlerine gore daha diisik seviyede oldugu gozlenmektedir.Sonbahar
mevsiminde en yiiksek fosfat seviyesi Yukarikartal goletinde (0,083 mg/L), en
diisiik fosfat seviyesi ise Sarisungur goletinde (0,032 mg/L) belirlenmistir. Kis
mevsiminde en diisiik fosfat seviyesi Keskin ve Cukurhisar goletlerinde (0,03
mg/L) belirlenirken, en yiikksek Borabey goletinde (0,055 mg/L) saptanmistir.
[lkabahar mevsiminde ise en yiiksek fosfat seviyesi Keskin, Sarisungur, Cukurhisar
ve Borabey goletlerinde (0,02 mg/L), en diisiik Kanlipinar ve Yukarikartal
goletlerinde (0,02 mg/L) 6l¢iilmiistiir. Yaz mevsiminde Yukarikartal goletinde
(0,091 mg/L) en yiiksek fosfat seviyesi Ol¢iiliirken, Keskin goéletinde (0,04 mg/L)

en diisiik 6lgtilmiistiir.
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Sekil 4.28. Keskin goleti mevsimsel fosfat seviyeleri (mg/L)

Kanhpinar Goleti Fosfat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar [Ikbahar

Sekil 4.29. Kanlipinar goleti mevsimsel fosfat seviyeleri (mg/L)

Sarisungur Goleti Fosfat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Ilkbahar

Sekil 4.30. Sarisungur goleti mevsimsel fosfat seviyeleri (mg/L)

Yukarikartal Goleti Fosfat Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.31. Yukarikartal g6leti mevsimsel fosfat seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.33. Borabey goleti mevsimsel fosfat seviyeleri (mg/L)

Analizi gerceklestirilen yiizeysel su 6rneklerinde fosfat seviyeleri mevsimsel
olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.28-4.33’de verilmistir. Tiim goletlerde en yiiksek
fosfat seviyesi yaz mevsiminde ve en diisiik fosfat seviyesi ilkbahar mevsiminde
gozlenmistir. Sarisungur ve Borabey goletleri disindaki tiim goletlerde sonbahar
mevsimiden sonra kis ve ilkbahar mevsimlerinde devamli bir diisiis ve yaz
mevsiminde de fosfat seviyesinde bir artig gozlenmektedir. Sarisungur ve Borabey
goletlerinde ise kis ve yaz mevsimlerinde fosfat seviyesinde bir artis

gozlenmektedir.
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Sekil 4.34. Sonbahar mevsimi fekal koliform degerleri (adet)

Kis Mevsimi Fekal Koliform (adet)

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal =~ Cukurhisar

Sekil 4.35. Kis mevsimi fekal koliform degerleri (adet)

Ilkbahar Mevsimi Fekal Koliform (adet)

Keskin Kanlipiar Sarisungur ~ Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.36. Sonbahar mevsimi fekal koliform degerleri (adet)

Yaz Mevsimi Fekal Koliform (adet)

Keskin Kanlipinar Sarisungur ~ Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.37. Sonbahar mevsimi fekal koliform degerleri (adet)
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Fekal Koliform Yillik Degisim Grafigi (adet)
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Sekil 4.38. Fekal koliform yillik degisim seviyeleri (adet)

Analizi gergeklestirilen su Orneklerinde fekal koliform seviyelerinin
mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.34—4.37’de ve yillik degisimleri Sekil 4.38’de
verilmistir. Sonbahar mevsiminde en yiiksek fekal koliform seviyesi Borabey
goletinde (1100 adet), en diisiik fekal koliform seviyesi ise Sarisungur goletinde (7
adet) belirlenmistir. Kis mevsiminde en yiiksek fekal koliform seviyesi Borabey
goletinde (23 adet) belirlenirken, en diisiik Keskin goletinde (4 adet) saptanmuistir.
[lkabahar mevsiminde ise en yiiksek fekal koliform seviyesi Borabey goletinde (93
adet), en diisilk Kanlipmar goletinde (11 adet) ol¢iilmiistiir. Yaz mevsiminde ise
Sarisungur goletinde (1100+ adet) en yiiksek fekal koliform seviyesi tespit
edilirken, Yukarikartal goletinde (75 adet) en diisiik tespit edilmistir.

Keskin Goleti Fekal Koliform Degerleri (adet)
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Sekil 4.39. Keskin goleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)

Kanhpinar Goleti Fekal Koliform Degerleri (adet)

Sonbahar Kis fIkbahar Yaz

Sekil 4.40. Kanlipinar goleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)

Sarisungur Géleti Fekal Koliform Degerleri (adet)

Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Sekil 4.41. Sarisungur géleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)

Yukarikartal Goleti Fekal Koliform Degerleri (adet)

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Sekil 4.42. Yukarikartal géleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)

Cukurhisar Goleti Fekal Koliform Degerleri (adet)

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.43. Cukurhisar goleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)
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Borabey Goleti Fekal Koliform Degerleri (adet)
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Sekil 4.44. Borabey goleti mevsimsel fekal koliform seviyeleri (adet)

Analizi gergeklestirilen yiizeysel su orneklerinde fekal koliform seviyeleri
tim goletler icin mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.39-4.44’de
verilmistir. Yukarikartal ve Borabey goletleri digindaki tiim gdletlerde en yiiksek
fekal koliform seviyesi yaz mevsiminde en yiiksek seviyede belirlenmistir.
Yukarikartal ve Borabey goletlerinde ise sonbahar ve yaz mevsimlerinde fekal
koliform seviyesinin yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitai¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde fekal koliform igin verilen su kalite

simiflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 3. sif su kalitesinde oldugu

belirlenmistir.
Sonbahar Mevsimi AKM Seviyesi (mg/L)
10
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. B —

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal =~ Cukurhisar Borabey

Sekil 4.45. Sonbahar mevsimi AKM seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.46. Kig mevsimi AKM seviyeleri (mg/L)

flkbahar Mevsimi AKM Seviyesi (mg/L)

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.47. Ilkbahar mevsimi AKM seviyeleri (mg/L)

Yaz Mevsimi AKM Seviyesi (mg/L)

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.48. Yaz mevsimi AKM seviyeleri (mg/L)
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AKM Yillik Degisim Grafigi (mg/L)
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Sekil 4.49. AKM seviyesi yillik degisim grafigi (mg/L)

Alman yiizeysel su orneklerinde askida kati madde (AKM) seviyelerinin
mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.45—4.48de ve yillik degisimleri Sekil 4.49°da
verilmistir. Sonbahar mevsiminde en yliksek AKM seviyesi Yukarikartal goletinde
(8 mg/L), en diisik AKM seviyesi ise Borabey goletinde (1 mg/L) belirlenmistir.
Kis mevsiminde en yliksek AKM seviyesi Cukurhisar goletinde (9 mg/L)
belirlenirken, en diisiik Sarisungur goletinde (3 mg/L) saptanmistir. Ilkabahar
mevsiminde en yiiksek AKM seviyesi Yukarikartal géletinde (11,3 mg/L), en diigiik
Cukurhisar goletinde (3,2 mg/L) Olciilmiistiir. Yaz mevsiminde ise en yiiksek AKM
seviyesi Yukarikartal goletinde (12 mg/L), en diisiik Borabey goletinde (4 mg/L)
tespit edilmistir.
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Sekil 4.50. Keskin goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.51. Kanlipinar goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.52. Sarisungur goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)
Yukarikartal Goleti Mevsimsel AKM Seviyeleri (mg/L)
15
J
g 10
b
g S
0

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.53. Yukarikartal goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.54. Cukurhisar goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)
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Sekil 4.55. Borabey goleti mevsimsel AKM seviyeleri (mg/L)

Analizi gergeklestirilen yiizeysel su drneklerinde askida kati madde (AKM)
seviyeleri tiim goletler i¢in mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.50-
4.55’de verilmistir. Yukarikartal ve Sarisungur goéletlerinde ki mevsiminde
sonbahar mevsimine gore diisiis olurken diger goletlerin tiimiinde AKM
seviyesinde yiikselme oldugu tespit edilmistir. Yukarikartal, Borabey ve Sarisungur
goletlerinde en yiiksek AKM seviyesinin kig mevsiminde oldugu belirlenirken,
Keskin, Kanlipimar ve Cukurhisar goletlerinde en yiiksek AKM seviyesinin kis

mevsiminde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.56. Sonbahar mevsimi pH seviyeleri

Kis Mevsimi pH Seviyesi

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal =~ Cukurhisar

Sekil 4.57. Kis mevsimi pH seviyeleri

Ilkbahar Mevsimi pH Seviyesi

Keskin Kanlipiar Sarisungur  Yukarikartal ~— Cukurhisar

Sekil 4.58. ilkbahar mevsimi pH seviyeleri

Yaz Mevsimi pH Seviyesi

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal = Cukurhisar

Sekil 4.59. Sonbahar mevsimi pH seviyeleri
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Sekil 4.60. pH seviyesi yillik degisim grafigi

Alman su 6rneklerinde pH degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil
4.56-4.59’da ve yillik degisimleri Sekil 4.60’ta verilmistir. Sonbahar mevsiminde
en yliksek pH seviyesi Yukarikartal goletinde (9,79), en diisiik Borabey goletinde
(8,54) belirlenmistir. Kis mevsiminde en yiiksek pH degeri Yukarikartal goletinde
(9,17) belirlenirken, en diisiik Cukurhisar géletinde (8,29) saptanmustir. Ilkbahar
mevsiminde ise en yiiksek pH degeri Yukarikartal goletinde (8,99), en diisiik
Borabey goletinde (8,52) olc¢lilmiistiir. Yaz mevsiminde Yukarikartal goletinde
(9,11) en yiiksek pH degeri Olgiiliirken, Cukurhisar goletinde (8,45) en diisiik
Ol¢iilmiistiir. Tim mevsimlere bakildiginda en yiiksek pH degerinin tim

mevsimlerde Yukarikartal goletinde 6l¢iildiigii belirlenmistir.
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Sekil 4.61. Keskin goleti mevsimsel pH seviyeleri
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Sekil 4.62. Kanlipinar goleti mevsimsel pH seviyeleri

Sarisungur Goleti pH Seviyesi
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Sekil 4.63. Sarisungur goleti mevsimsel pH seviyeleri

Yukarikartal Goleti pH Seviyesi

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.64. Yukarikartal goleti mevsimsel pH seviyeleri
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Sekil 4.65. Cukurhisar géleti mevsimsel pH seviyeleri
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Sekil 4.66. Borabey goleti mevsimsel pH seviyeleri

Analizi gergeklestirilen yiizeysel su orneklerinde pH seviyeleri mevsimsel
olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.61-4.66’da verilmistir. Borabey goleti disindaki
tiim goletlerde en yiiksek pH seviyesi sonbahar mevsiminde belirlenirken Borabey
goletinde en yiliksek pH seviyesi yaz mevsiminde belirlenmistir. Cukurhisar ve
Borabey goletleri disinda da en diisiik pH seviyesi yaz mevsiminde belirlenirken,
Cukurhisar ve Borabey goletlerinde en diisik pH seviyesi kis mevsiminde
belirlenmistir. Goletlerde mevsimsel olarak Slgiilen pH degerlerinin araliklarina
bakildiginda; Keskin goletinde pH’in 8,61-8,96 arasinda, Kanlipinar goletinde
8,69-9,6 arasinda, Sarisungur gdletinde 8,78-9,41 arasinda, Yukarikartal goletinde
8,99-9,79 arasinda, Cukurhisar goletinde 8,29-9 arasinda ve Borabey gdletinde 8,5-
8,57 arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore
Kalite Kriterleri’'nde pH i¢in verilen su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde
Keskin, Cukurhisar ve Borabey goletlerinin 3. sinif su kalitesinde, Kanlipinar,

Sarisungur ve Yukarikartal goletlerinin 4. sinif oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.67. Sonbahar mevsimi oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Kis Mevsimi Oksijen Saturasyonu Seviyesi (%)

Keskin Kanlipiar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.68. Kis mevsimi oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Ilkbahar Mevsimi Oksijen Saturasyonu Seviyesi (%)

Keskin Kanlipmar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.69. ilkbahar mevsimi oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Yaz Mevsimi Oksijen Saturasyonu Seviyesi (%)

Keskin Kanlipinar Sarisungur ~ Yukarikartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.70. Yaz mevsimi oksijen saturasyonu seviyeleri (%)
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Sekil 4.71. Oksijen saturasyonu seviyesi yillik degisim grafigi (%)

Alman yiizeysel su drneklerinde oksijen saturasyonu seviyelerinin mevsimsel
olarak degisimleri Sekil 4.67—4.70’de ve yillik degisimleri Sekil 4.71°de verilmistir.
Sonbahar mevsiminde en yiiksek oksijen saturasyonu seviyesi Yukarikartal
goletinde (% 99,23), en diisiik ise Cukurhisar géletinde (% 83,98) belirlenmistir.
Kis mevsiminde en yiiksek oksijen saturasyonu seviyesi Sarisungur goletinde (%
110,1) belirlenirken, en diisiik Yukarikartal goletinde (% 95,7) saptanmistir.
[lkbahar mevsiminde en yiiksek oksijen saturasyonu seviyesi Keskin gdletinde (%
145,6), en diisiik Yukarikartal goletinde (% 109) dlglilmiistiir. Yaz mevsiminde ise
en yliksek oksijen saturasyonu seviyesi Sarisungur goletinde (% 150,5), en diisiik
Keskin goletinde (% 98,9) tespit edilmistir. Sonbahar mevsimi disindaki tim
mevsimlerde en yiiksek oksijen saturasyonu seviyesi Sarisungur goletinde tespit

edilmistir.
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Sekil 4.72. Keskin géleti mevsimsel oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Kanhpinar Goleti Mevsimsel Oksijen Sat. Degerleri (%)

Sonbahar [Ikbahar

Sekil 4.73. Kanlipinar goleti mevsimsel oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Sarisungur Goleti Mevsimsel Oksijen Sat. Degerleri (%)

Sonbahar Ilkbahar

Sekil 4.74. Sarisungur géleti mevsimsel oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Yukarikartal Goleti Mevsimsel Oksijen Sat. Degerleri (%)

Sonbahar Ilkbahar

Sekil 4.75. Yukarikartal goleti mevsimsel oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

48



Cukurhisar Goleti Mevsimsel Oksijen Sat. Degerleri (%)
150

100
0

Sonbahar flkbahar

Oksijen Saturasyonu (%)
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Sekil 4.77. Borabey goleti mevsimsel oksijen saturasyonu seviyeleri (%)

Analizi gergeklestirilen yiizeysel su Orneklerinde oksijen saturasyonu
seviyeleri mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.72-4.77°de verilmistir.
Sarisungur goleti disindaki tiim goletlerde en yiiksek oksijen saturasyonu seviyesi
ilkbahar mevsiminde belirlenirken Sarisungur goletinde en yiiksek oksijen
saturasyonu seviyesi yaz mevsiminde belirlenmistir. Yukarikartal goleti disinda da
en diisik oksijen saturasyonu seviyesi sonbahar mevsiminde belirlenirken,
Yukarikartal goletinde en diisiik oksijen saturasyonu seviyesi kis mevsiminde
belirlenmistir. Genel olarak goletler incelendiginde oksijen saturasyonlarinda
sonbahar mevsiminden ilkbahar mevsimine kadar oksijen saturasyonunda siirekli
bir artig olup yaz mevsiminde bu degerlerin diisiis gosterdigi gozlenmistir. Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde oksijen saturasyonu igin
verilen su kalite simiflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 1. smif su

kalitesinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.78. Sonbahar mevsimi BOI seviyeleri (mg/L)

Kis Mevsimi BOI Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipinar Sarisungur  Yukartkartal — Cukurhisar

Sekil 4.79. Kis mevsimi BOI seviyeleri (mg/L)

Ilkbahar Mevsimi BOI Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipiar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.80. ilkbahar mevsimi BOI seviyeleri (mg/L)

Yaz Mevsimi BOI Seviyesi (mg/L)

Keskin Kanlipmar Sarisungur Yukarikartal Cukurhisar

Sekil 4.81. Yaz mevsimi BOI seviyeleri (mg/L)
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BOI Mevsimsel Degisim Grafigi (mg/L)

e SONbAhAr e [lkbahar e Yaz

3,5

25 \

BOI (mg/L)

15 <

0,5

Keskin Kanlipmar ~ Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar Borabey

Sekil 4.82. BOI seviyesi yillik degisim grafigi (mg/L)

Yiizeysel su drneklerinin biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) seviyelerinin
mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.78—4.81’de ve yillik degisimleri Sekil 4.82°de
verilmistir. Sonbahar mevsiminde en yiiksek BOI seviyesi Sarisungur géletinde
(2,85 mg/L), en diisik BOI seviyesi ise Cukurhisar goletinde (0,76 mg/L)
belirlenmistir. Kis mevsiminde en yiiksek BOI seviyesi Keskin goletinde (2,63
mg/L) belirlenirken, Sarisungur géletinde BOI seviyesi saptanmamustir. Ilkbahar
mevsiminde ise en yiiksek BOI seviyesi Yukarikartal goletinde (3,69 mg/L), en
diisiik Cukurhisar goletinde (1,39 mg/L) Olcililmiistiir. Yaz mevsiminde Borabey
gdletinde (3,69 mg/L) en yiiksek BOI seviyesi &lgiiliirken, Cukurhisar goletinde
(0,82 mg/L) en diisiik 6l¢iilmiistiir. Kis mevsimi digindaki tiim mevsimlerde en

diisiik BOI seviyesi Cukurhisar goletinde belirlenmistir.
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BOI (mg/L) BOI (mg/L) BOI (mg/L)
O P N W b o B N W b~

BOIi (mg/L)
o P N W b

Keskin Goleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.83. Keskin goleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)

Kanlipinar Géleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Kis lkbahar

Sekil 4.84. Kanlipinar géleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)

Sarisungur Goleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar Kis Ilkbahar

Sekil 4.85. Sarisungur goleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)

Yukarikartal Géleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)

Sonbahar ilkbahar

Sekil 4.86. Yukarikartal goleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)
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Cukurhisar Géleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)

2,5
= 2
=V
E 15
3 1
0
Sonbahar flikbahar
Sekil 4.87. Cukurhisar goleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)
Borabey Géleti Mevsimsel BOI Seviyeleri (mg/L)
4
=3
=V]
E2
= - —
0

Sonbahar [Ikbahar

Sekil 4.88. Borabey géleti mevsimsel BOI seviyeleri (mg/L)

Analizi gergeklestirilen yilizeysel su orneklerinde biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOI) seviyeleri mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.83-4.88"de
verilmistir. Kanlipinar, Sarisungur, Yukarikartal ve Borabey goletlerinde kis
mevsiminde en diisik BOI seviyesi belirlenirken; Keskin ve Cukurhisar
goletlerinde kis mevsiminde en yiiksek BOI seviyesi belirlenmistir. Tiim
mevsimlerde ve tim goletlerde BOI seviyesi 4 mg/L’nin altinda oldugu
saptanmugtir. Yiizeysel Su Kalitesi Yo6netimi Yonetmeligi (YSKY'Y, 2012), Kitaigi
Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri'nde BOI i¢in verilen
su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 1. sinif su kalitesinde

oldugu belirlenmistir.

53



15

10

Sicaklik (°C)

10

Sicaklik (°C)
ol

N w
o o

Sicaklik (°C)
=
1S

Sicaklik (°C)
= N w
o o o

o

Sonbahar Mevsimi Sicaklik Seviyesi (°C)
m Sicaklik Yiizey u Sicaklik Dip u Sicaklik Fark

Keskin

Kanlipimar Sarisungur ~ Yukartkartal — Cukurhisar

Sekil 4.89. Sonbahar mevsimi sicaklik seviyeleri (°C)

Kis Mevsimi Sicakhik Seviyesi (°C)
u Sicaklik Yiizey m Sicaklik Dip u Sicaklik Fark

Keskin

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal ~— Cukurhisar

Sekil 4.90. Kis mevsimi sicaklik seviyeleri (°C)

Ilkbahar Mevsimi Sicaklik Seviyesi (°C)
m Sicaklik Yiizey @ Sicaklik Dip & Sicaklik Fark

Keskin

Keskin

Kanlipimar Sarisungur  Yukarikartal — Cukurhisar

Sekil 4.91. ilkbahar mevsimi sicaklik seviyeleri (°C)

Yaz Mevsimi Sicaklik Seviyesi (°C)
m Sicaklik Yiizey ™ Sicaklik Dip  ® Sicaklik Fark

Kanlipinar Sarisungur  Yukarikartal —~ Cukurhisar

Sekil 4.92. Yaz mevsimi sicaklik seviyeleri (°C)
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Analizi gergeklestirilen yiizeysel su 6rneklerinin yiizey sicakligi, dip sicakligi
ve sicaklik farklarinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.89—4.92°de verilmistir.
Sonbahar mevsiminde en yiiksek yiizey ve dip sicakligi Borabey géletinde (13,3°C
-12,9 °C) belirlenirken, en yiikseksicaklik farki ise Kanlipinar géletinde (1,61 °C)
belirlenmistir. Kig mevsiminde en yiiksek yiizey sicakligi Kanlipinar goletinde (8,3
°C), en yiiksek dip sicakligi Yukarikartal goletinde (7,8 °C) belirlenirken, en yiiksek
sicaklik farki Kanlipinar géletinde (1,1 °C) tespit edilmistir. Ilkbahar mevsiminde
ise en yiksek yiizey ve dip sicakligiCukurhisar goletinde (23,8 °C-23 °C)
Olciiliirken, en yiiksek sicaklik farkiYukarikartal goletinde (2,2 °C) Slgiilmiistiir.
Yaz mevsiminde en yiiksek ylizey-dip sicakligi Keskin goletinde (21,4 °C-21,3 °C)
Olciiliirken, en yiiksek sicaklik farki Yukarikartal gbletinde (0,8 °C) olgiilmiistiir.
Tiim mevsimlerde ve tiim goletlerde olgiilen sicaklik seviyeleri 25 °C’nin altinda
oldugu gozlenmistir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKY'Y, 2012),
Kitaigi Yizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde sicaklik
icin verilen su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 1. sinif su

kalitesinde oldugu belirlenmistir.
4.2. Su Kalite indeks Analizi

Calisma kapsaminda Eskisehir ili’nde belirlenen alti goletten alman su
orneklerinde sicaklik (yiizey ve dip sicaklik farki), pH, bulaniklik, fekal koliform
(En Muhtemel Say1 Yontemi), ¢6ziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci,
toplam fosfat, toplam nitrat ve toplam kat1 madde analizleri yapilmis ve NSFWQI
(Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi) metodu ile su kalite indeksi
hesaplanmis ve degerlendirilmistir (Bonanno ve Giudice, 2010; CCME, 2001;
Tyagi ve ark., 2013).

Su kalite indeksi hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

WoI=3"" QWi

Qi: I'inci su kalitesi parametresi igin alt indeks
Wi: I'inci su kalitesi parametresi ile iliskili kilo
n: Su kalite parametrelerinin sayisi
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NSFWQI (Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi) metodunda
kullanilan derecelendirmeler Cizelge 2.4°de verilmistir. Analizi gergeklestirilen
yiizeysel su drneklerinin NSFWQI (Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi)

metoduna gore mevsimsel olarak degerlendirmeleri Cizelge 4.2-4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Sonbahar mevsimi WQI degerleri ve kalite siniflari

Goletler WQI Degeri Kalite Sinifi
Keskin 73,73 Iyi
Kanhpinar 57,38 Orta
Sarisungur 75,93 Iyi
Yukarikartal 67,59 Orta
Cukurhisar 78,28 Iyi
Borabey 69,98 Orta
Cizelge 4.2. Kis mevsimi WQI degerleri ve kalite siniflari
Goletler WQI Degeri Kalite Sinifi
Keskin 86,98 Iyi
Kanhpinar 85,64 Iyi
Sarisungur 85,22 Iyi
Yukarikartal 81,01 Iyi
Cukurhisar 85,74 Iyi
Borabey 83,03 Iyi
Cizelge 4.3. Ilkbahar mevsimi WQI degerleri ve kalite siniflari
Goletler WQI Degeri Kalite Sinifi
Keskin 68,67 Orta
Kanlipinar 70,34 Iyi
Sarisungur 75,59 Iyi
Yukarikartal 75,68 Iyi
Cukurhisar 80,17 Iyi
Borabey 79,85 Iyi
Cizelge 4.4. Yaz mevsimi WQI degerleri ve kalite siniflari
Goletler WQI Degeri Kalite Sinifi
Keskin 76,68 Iyi
Kanhpinar 69,69 Orta
Sarisungur 62,90 Orta
Yukarikartal 65,59 Orta
Cukurhisar 75,53 Iyi
Borabey 72,79 Iyi
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Su kalite indeksi verileri incelendiginde genel olarak gdletlerin orta ve iyi kalite
simifinda yer aldig1 gézlenmektedir. Sonbahar mevsiminde Keskin, Sarisungur ve
Cukurhisar Goletlerinin iy1 kalite sinifinda oldugu fakat su kalite indeksi degerine
gore Cukurhisar Goleti’nin daha 1yi kalitede oldugu belirlenmisti. Kanlipinar,
Yukarikartal ve Borabey Goletlerinin ise orta kalite sinifinda olmasina ragmen
Kanlipinar Goleti’nin kotli kalite sinifina daha yakin oldugu belirlenmistir. Kis
mevsiminde tiim goletlerin iyi kalite siifinda oldugu belirlenmis olup su kalite
indeksi degerine gore Keskin Goleti’nin daha iyi kalitede oldugu goézlenmistir.
flkbahar mevsiminde Keskin Goleti disindaki tiim goletlerin iyi kalite siifinda
oldugu belirlenmistir. Yaz mevsiminde Keskin, Cukurhisar ve Borabey
Goletlerinin 1yi kalite sinifinda, Kanlipinar, Sarisungur ve Yukarikartal Goletlerinin

ise orta kalite sinifinda oldugu saptanmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Eskisehir Ili gevresinde belirlenen alt1 adet gdletden2013-2014 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak alinan su Orneklerinde sicaklik (°C), pH, bulaniklik
(NTU), askida kat1 madde (mg/L), ¢oziinmiis oksijen (%), fekal koliform (adet),
toplam fosfat (mg/L), toplam nitrat (mg/L) ve biyolojik oksijen ihtiyact (mg O2/L)
seviyeleri incelenmis ve elde edilen sonuglar Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi, Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite

Kriterleri’ndebelirtilen limit degerlere gore degerlendirilmistir.

Sicaklik, yiizey sularinda 6nemli bir degisken olup ortamda gergeklesen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir.
Cozlinmiis oksijen ve biyolojik oksijen ihtiyact gibi diger su kalite parametrelerine
de sicaklik etki etmektedir(Disli ve ark., 2003). Gollerde termal tabaklasmalarin
olmasi suyun hareketleri lizerinde etkilidir. Mevsimlik sicaklik degisimlerinin
olmasi su kalitesinde de mevsimlik degismelerinin olabilmesini saglamaktadir.
Mevsimlik oOlgiimlerde kisin sularin daha sakin olmasina karsin yazin sakin
donemindeki su kalitesi gradyani ile termal gradyan daha nettir. ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde yilizey sicakligi ile dip sicakligi farki daha azdir ve
tabakalagmalarin en az gorildiigli donemler bahar donemleridir. Bu sebeple
ilkbahar ve sonbahar donemlerinde giinliik sicaklik farkliliklar1 suyun hareket
etmesini saglayabilmektedir ve bu mevsimlerde su kalitesi kolaylikla bozulma
gosterebilmektedir (Unlii ve ark., 2008). Calisma kapsaminda analizi
gerceklestirilen ylizeysel su orneklerinde tiim géletler ve tim mevsimlerde yiizey
ve dip sicakliklarinin 25 °C’nin altinda oldugu belirlenmistir. Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitai¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde sicaklik i¢in verilen su kalite siniflarinin

degerleri incelendiginde tiim goletlerin 1. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

pH, sularda kimyasal ve biyolojik a¢idan 6nem tasimaktadir ¢linkii pH’1n
artmasi yada azalmasi bazi bilesiklerin toksisitesini etkilemektedir(Tepe ve ark.,
2006).Zeybek (2006), Karaman (Ayranci) ve Konya (Eregli) il smirlar iginde
bulunan, 1992 yilinda I. Derece Dogal Sit Alani, 1995 yilinda Tabiat1 Koruma Alani
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ilan edilen Akgol’de bazi su kalitesi parametrelerini aragtirmistir. Bu
parametrelerden biri olan pH ¢alisma siiresince 8,9 ile 8,4 araliginda belirlenmistir.
Akgol, Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde
pH icin verilen su kalite siniflarinin degerlerine gore incelendiginde 3. sinif su
kalitesinde oldugu goriilmiistiir. Caligmamiz kapsaminda ise alinan su Ornekleri
incelendiginde Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012),
Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Keskin,
Cukurhisar ve Borabey goletlerinin 3. sinif su kalitesinde, Kanlipinar, Sarisungur
ve Yukarikartal goletlerinin 4. smif oldugu belirlenmistir. Calismanin
gercgeklestirildigi Sarisungur, Cukurhisar, Kanlipmar ve Yukarikartal Goletlerinin
yakin c¢evrelerinde ag¢ik maden ocaklart bulunmaktadir. Bu gdletlerin pH
parametresi agisindan kalitesinin diisiik olmasinin ¢evrede bulunan maden ocaklari

ve bolgenin dogal formasyonundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bulaniklik, su igerisinde bulunan siispansiyon maddeler sebebiyle olusan
opaklik derecesi olarak tanimlanmaktadir. Tiim dogal sularda degisik oranlarda
siispansiyon madde bulunmaktadir ancak bu maddelerin miktarlar1 farkli sebeplere
bagl olarak degisim gostermektedir (Bektas ve ark., 2011). Yapilan ¢alismada
bulanikligin yaz aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigi gozlenmektedir. Sinanmis
Atasoy ve ark. (2004) yilinda Atatiirk baraj goliinde yaptiklari ¢alismada mevsimsel
olarak bulaniklik degerlerini incelediklerinde, yaz aylarinda bulaniklik seviyesinin
en yiksek oldugunu belirlemislerdir. Bulamikligin artmasiyla; sudaki 151k
gecirgenligi azalmakta, 151k gecirgenliginin azalmasiyla fotosentez alani
daralmakta ve fotosentez alani daraldiginda birincil tiretim diismektedir. Ayrica
bulanikligin kii¢iik géllerde sicaklik dagilimina etki ettigi de bilinmektedir. Bulanik
gollerin dip suyu sicakligi, berrak gollere kiyasla daha az olmaktadir (Gokdemir,
2006). Bu sonuglar dogrultusunda sularda bulanikligin artmasi ile sularin

kalitesinin diistiigiinii soyleyebiliriz.

Aski halindeki katt maddelerin biiytlik bir ¢ogunlugu bitki artiklari, humus,
dogal giibreler ve evsel, endiistriyel atik sulardan kaynaklanmaktadir. Askida kat1
maddeyi olusturan organik maddenin diger bir kismi zemin erozyonundan

kaynaklanabilmektedir (Disli ve ark., 2003). Hacioglu (2011) yilinda yaptigi
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calismada Canakkale Saricay, Menderes ve Kocabas Caylarinda 1998-2005 yillari
arasinda alinan su 6rneklerinin mevsimsel ortalama askida kat1 madde degerlerini
vermistir. Verilen degerlere gore en yiiksek askida kati madde seviyesinin kig
mevsiminde Menderes Cayinda oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu calismada elde
edilen sonuglara gore her mevsim igin en yiiksek askida kati madde seviyesi
Yukarikartal Goletinde tespit edilmistir. Askida kati madde degerinin yiiksek
olmasimin yaratabilecegi olumsuzluklar1 6zetlemek gerekirse; sularin dinlenme
amagli(rekreasyon) kullanim degerleri diiser, balik yasamina olumsuz etki yapar
(solungaglar ve gozler zarar goriir, baliklarin yiizmesine ve gelisimi iizerine
olumsuz etki yapar, tireme faaliyetlerini engellemektedir), suda 1sik gecirgenligi
azalir, fotosentezle oksijen liretimi azalir, suyun icme ve kullanimindan dnce aritma
giderlerini arttirir, baraj haznesinin dolmasina ve faydali hacminin azalmasina

neden olur (Gokdemir, 2006)

Cozlinmiis oksijen saturasyonunun derecesi suyun kirlenme derecesini ifade
edebilmektedir. Ayrica bu saturasyon sudaki organik madde konsantrasyonu ve
suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegi hakkinda da bilgi verebilmektedir
(Unlii ve ark., 2008). Tiirkmen ve Kazanc1 (2008), Bolu Ili’ndeki baz1 akarsularda
su Kkalitelerini degerlendirmislerdir. Segtikleri on istasyonda su Kalite
parametrelerinden biri olan ¢6ziinmiis oksijen degerlerini haziran ayinda
Ol¢miislerdir. Bu arastirmada en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerinin karsilagildig:
istasyon sabropik indekse gore oligotrofik bir istasyon olmasinin yanisira
tamamiyle temiz diizeyinde bir referans habitat 6zelliginde olarak tespit edilmistir.
Yapilan caligmada genel olarak goletler incelendiginde oksijen saturasyonlarinda
sonbahar mevsiminden ilkbahar mevsimine kadar oksijen saturasyonunda stirekli
bir artis olup yaz mevsiminde bu degerlerin diisiis gosterdigi gdzlenmistir. Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklariin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde oksijen saturasyonu igin
verilen su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 1. siif su

kalitesinde oldugu belirlenmistir.

BOIls, organik maddenin pargalanmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan oksijenin

ifadesidir. Kirliligin artmasiyla suda parcalanacak organik maddenin de oksijene
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ihtiyac1 artmaktadir ve bu da BOIs degerinin yiikselmesi anlammna gelmektedir
(Gokdemir, 2006). Giirel (2011), yaptig1 ¢alismada Ocak 2009 — Ekim 2009
tarihleri arasinda mevsimsel olarak Porsuk Cayr su kalitesini belirlemeye
calismistir. Yapilan analizler sonucunda biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 (BOI)
acisindan Porsuk Cayr’nin IV. Sif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Yapilan bu calismada tiim mevsimlerde ve tiim goletlerde BOI seviyesinin 4
mg/L’nin altinda oldugu saptanmistir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Y Onetmeligi
(YSKYY, 2012), Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmm Smiflarma Gore Kalite
Kriterleri’nde BOI igin verilen su kalite smiflarinin degerleri incelendiginde tiim

goletlerin 1. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Sularda nitrit ve nitrat kaynagi organik maddeler, azotlu giibreler ve
dogadaki bazi mineraller olarak bilinmektedir. Nitrit sudaki oksijenle birleserek
nitrata doniisiir ve bu durum su kalitesi agisindan oldukg¢a dnemlidir (Alas ve Cil,
2002). Bektas ve arkadaslarinin 2011 yilinda Coruh havzasindaki ii¢ farkli derede
yaptiklart su kalitesi ¢alismasinda en yiiksek nitrat degerini 1.08+0.31 ortalama
ileCenker Deresi’'nde ve en diigiik nitrat degerini 0.70+0.24 ortalama ileMiilk
Deresi’nde tespit etmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore ii¢ dereninde 1. Sinif su kalitesinde oldugunu belirlemisglerdir.
Ayrica ¢alisma yaptiklar1 bolgede su akisinin fazla olmasi ve zemin yapisi sebebiyle
erozyon ile topraktan suya nitrat gecisi oldugunu da belirtmislerdir. Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012), Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde nitrat icin verilen su kalite
siniflarinin degerleri incelendiginde Keskin Goleti disindaki tiim goletlerin 1. sinif
su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Keskin Goélet’inin ise 2. Sinif su kalitesinde

oldugu belirlenmistir.

Outridge ve ark. (1989) yaptigi ¢alismada Freshwater Goli’nde bir yil
boyunca toplam fosfat degerleri arastirmis ve sonug¢ olarak; bahar ve yaz
donemlerinde fosfat degerlerinin ylikselerek sonbaharda en yiiksek seviyeye
ulastigini, kis aylarinda ise fosfat degerlerinin diislise gectigini belirtmislerdir.
Pulatsii ve Gokkaya (2001) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarinda Mogan Golii’niin

toplam fosfor degerlerinin sonbahar aylarinda en yiiksek degerde ve ilkbahar
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aylarinda en diigiik degerlerde oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada
toplam fosfat seviyelerinin ilkbahar mevsiminde en diisiik seviyede oldugu
gozlenmistir. Fosfat degerlerinde artis olmasi evsel veya organik atiklarin artmasina
ve bu sebeple su ekosisteminde istenmeyecek alg artis1 ve 6trofikasyona sebebiyet
verebilecektir. Fosfat bu sebeplerden dolay: su kalitesinde etkili bir parametredir

(Ozdemir ve ark. 2007).

Uluslararasi standartlarda kabul edildigi gibi; iilkemizde de toplam ve fekal
koliform bakteriler su mikrobiyolojisi kalite standardi parametreleri olarak
gosterilmektedir. Potansiyel patojen olan fekal koliform bakteri miktarinin
standartlarin tizerinde bulunmasi durumunda ise, suyun enfeksiyon yaydigikabul
edilmektedir (Akar, 2009). Alkanve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada Uluabat
Goli’niin  mikrobiyolojik kirlilik seviyesini belirlemeye c¢alismistir. Uluabat
Goli'niin dogukisminda belirlenen noktalardan numuneler alinmig ve koliform ve
Escherichia coli sayimlari yapilmistir.Uluabat GoOlii' niin kirlilik seviyesinin
tespitinde goliin bazi noktalarinin I1. ve II1. sinif oldugu, fekal kirlenmenin yiiksek
oldugu bazi noktalarda ise IV. sinif oldugunu gozlenmistir. Yapilan bu ¢alismada
ise Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKY'Y, 2012), Kitaigi Yiizeysel
Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde fekal koliform i¢in verilen
su kalite siniflarinin degerleri incelendiginde tiim goletlerin 3. siif su kalitesinde

oldugu belirlenmistir.

Su kalite indeksleri, su kalite verilerini kullanarak ve cesitli ¢evresel izleme
kuruluglar1 tarafindan formiile edilen politikalarin modifikasyonlarina yardim
etmektedir (Tyagi ve ark., 2013). Behmanesh ve Feizabadi (2013) yaptiklari
calismada Babolrood Golii'nde belirlenen yedi istasyondan su Ornekleri alarak
NSFWQI ile su kalite indeksini belirlemislerdir. Istasyonlarda su kalite indeks
degerlerinin 48 ile 80 arasinda degistigi ve istasyonlarin 1yi ve kirli olarak degisen
siniflarda yer aldig1 belirlenmistir. Samantray ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismada
Hindistan’in Mahanadi ve Atharabanki Goélleri ile Taladanda Kanalinda su kalite
indeksini belirlemeye ¢alismistirlar. Mahanadi Goéliinde belirlenen istasyonlardan
aliman su orneklerinde bir istasyon disindaki istasyonlarin tiimiiniin iyi kalite

sinifinda oldugu belirlenmistir. Atharabanki Goliinde ornekleme yapilan dort
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istasyonun {ii¢iiniin orta su kalite sinifinda birinin de kirli kalite sinifinda oldugu
belirlenmistir. Taladanda Kanalinda ise 6rnekleme yapilan tiim istasyonlarin iyi
kalite sinifinda oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada su kalite indeksi verileri
incelendiginde Keskin Goletinin ilkbahar mevsimi disinda iyi kalite smifinda
oldugu gozlenmistir. ilkbahar mevsiminde yagislarm artmast ile sularda bulunan
kirleticilerin seyrelmesi ve su kalitesinin daha iyi olmasi beklenmektedir. Keskin
Goleti disinda tiim goletlerde bu durum gozlenirken Keskin Goleti’nde su
kalitesinin orta siifa diistiigli gézlenmistir. Keskin Goleti’nin bulundugu Keskin
Koyli’nde tarim ve hayvancilik 6nemli bir gecim kaynagidir. Keskin Goleti’nin su
kalitesinin azalmasinda ilkbahar mevsiminde artan tarim ve hayvancilik faaliyetleri
ile toplam nitrat ve fekal koliform seviyesinin artmasi oldugu diisiiniilmektedir.
Cukurhisar Goleti’nin tiim mevsimlerde iy1 kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.
Borabey Goleti sonbahar mevsiminde orta kalite sinifinda yer alirken kis, ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde iyi kalite smifinda oldugu belirlenmistir. Kanlipinar,
Yukarikartal ve Sarisungur Goletlerinin ilkbahar mevsiminde iyi kalite sinifinda
olmasina ragmen yaz mevsiminde orta kalite siifinda oldugu belirlenmistir. Bu
durumun yaz aylarinda sicakligin artmasi ve buharlagsmanin daha fazla olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY,
2012), Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri dikkate
alinarak degerlendirme yapilmistir. Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflaria
Gore Kalite Kriterleri'nde yer alan limit degerler dikkate alindiginda pH
seviyelerinin yiiksek olmasi nedeni ile Keskin, Cukurhisar ve Borabey Gdletlerinin
3. Smuf su kalitesinde oldugu, Kanlipinar, Sarisungur ve Yukarikartal Goletlerinin

ise 4. Sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
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