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TURKGE OZET
Gediz Nehri’nde Bazi Nutrientlerin Aylik ve Mevsimsel Olarak Belirlenmesi

Tugba SENTURK
Yuksek Lisans Tezi, Hidrobiyoloji Anabilim Dall
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Sukran YILDIZ
Ocak, 2013; 113 Sayfa

Manisa il merkezinden gegen Gediz Nehri Gzerinde belirlenen bes istasyondan alinan su
orneklerinde, fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonlari belirlenmis, konsantrasyonlarin
istasyonlara ve aylara goére degisimleri grafiklerle gosterilmistir. Ayrica pH, sicaklik ve
¢6zinmus oksijen parametreleri élglilmustar.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara goére, fosfat konsantrasyonu 0,190-20,350
mg/L arasinda degisen degerlerde ve tUim istasyonlarin aylara goére ortalama fosfat
konsantrasyonu 5,489 mg/L olarak bulunmustur. Nitrat konsantrasyonu 0,123-151,965 mg/L
arasinda degisen degerlerde ve tim istasyonlarin aylara gére ortalama nitrat konsantrasyonu
46,014 mg/L olarak bulunmustur. Nitrit konsantrasyonu 0,050-2,312 mg/L arasinda degisen
degerlerde ve tim istasyonlarin aylara gére ortalama nitrit konsantrasyonu 0,605 mg/L olarak
bulunmustur. Amonyum konsantrasyonu 0,057-4,642 mg/L arasinda degisen degerlerde ve tim
istasyonlarin aylara gére ortalama amonyum konsantrasyonu 1,772 mg/L olarak bulunmustur.

Calismamizda buldugumuz degerler diger ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Gediz Nehri, nutrient, su kalitesi.
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Phosphate, nitrate, nitrite and amonium concentrations are determined in the water
samples from Gediz River that also flows from Manisa city centre especially five stations. It was
proved by graphics that phosphate, nitrate, nitrite and amonium concentrations changed
according to stations and months. Also, pH, heat, and dissolved oxygen parameters were
measured.

According to the analysis results, the phosphate concentrations 0,190-20,350 mg/L, were
found between these amounts and at all stations, monthly average phosphate concentration,
5,489 mg/L, were found. The nitrate concentrations 0,123-151,965 mg/L, were found between
these amounts and at all stations, monthly average nitrate concentration, 46,014 mg/L, were
found. The nitrite concentrations 0,050-2,312 mg/L, were found between these amounts and at
all stations, monthly average nitrite concentration 0,605 mg/L, were found. The amonium
concentrations 0,057-4,642 mg/L, were found between these amounts and at all stations,
monthly average amonium concentration, 1,772 mg/L, were found.

The obtained values from this research were compared with the results of the other
studies.

Key words: Gediz River, nutrient, water quality.
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1. GIRiS

Yerklre ylzey alani toplaminin %71'inden fazlasini sular olusturur. Bu suyun %97’si
okyanuslarda bulunur. Geriye kalan %3’luk su rezervinin buyuk bir kismi ise donmusg halde
buzullar igerisinde ve yeraltinda, ¢ikariimasi ekonomik agidan zor olan derinliklerde bulunurken
yalnizca %0,003’ltk kismi ulasilabilir durumdadir. Kullanilabilir halde tatli su gélleri, akarsu ve
yer alti sularinin az olmasi ise karasal yasamin varligi ve devamliligi Gzerindeki dneminin altini
bir kez daha gizmektedir (Mason, 1996).

Gergekte var olan tatli su kaynagi potansiyel toplamdan daha kuguktir, ¢linkl yagis
rejimi dinya (zerinde esit bir dagihim gdstermedigi gibi insan niGfusunun dagilimi tath su
bulunurlugu ile orantili degildir ve en &nemlisi var olan su kaynaklari artan bir hizla
kirlenmektedir (Wetzel, 2001). Kuresel tath su kaynaklarinda bir artis olmamasina ve hali
hazirda var olan kaynaklarin kirenme nedeniyle kullanilamaz hale gelmesine karsin temiz suya
olan gereksinim her gecen gun artmaktadir. 6 milyar dolayindaki diinya nufusu erisilebilir tatl
suyun %54’Unu kullanmaktadir. 2025 yilinda bu oranin %70’e yukselecedi tahmin edilmektedir
ki bu 2,7 milyarin Gzerindeki kisinin yeterli su bulamayacagdi anlamina gelmektedir (Anonim,
2005-a).

Turkiye, akarsuyu bol olan Ulkelerden birisidir. Ancak hizla gelismekte olan Ulkemizde,
denizlerimiz, g6l ve akarsularimizla diger tim su kaynaklarimizda gorilen kilenmenin boyutu,
blylyen sehirlerin igme suyu ve gelisen endistrinin su talebinin karsilanmasi dikkate
alindiginda bu durumun énemi bir kat daha artmaktadir. Kisi basina disen kullanabilir su miktari
1735 m®, su potansiyeli ise 3690 m® civarindadir. Tirkiye, kisi basina diisen kullanilabilir su
varligi bakimindan diger bazi Ulkeler ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su sikintisi
bulunan (lkeler arasindadir. Dolayisiyla Turkiye’'nin gelecek nesillerine saglikh ve yeterli su
birakabilmesi icin kaynaklarini ok iyice koruyup, akilci kullanmasi gerekmektedir.

Tirkiye'de yillik ortalama yagis miktari yaklasik 643 mm?® olup bu miktar yilda ortalama
501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m®>lik kismi toprak ve su
yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m®liik
kismi yer alti suyunu beslemekte, 158 milyar m>lik kismi ise cesitli blyiiklikteki akarsular
araciligiyla deniz ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 69
milyar m®Iiik suyun 28 milyar m®{i pinarlar vasitasiyla yer istii suyuna tekrar katiimaktadir.
Ayrica yilda ortalama 7 milyar m® su komsu Ulkelerden iilkemize gelmektedir. Béylece tilkemizin
briit yer (istli suyu potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 41 milyar m®
de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m> olarak
hesaplanmistir DSI tarafindan inga edilerek isletmeye alinmig baraj sayisi 554 olup, diger
kuruluslarca yapilan 11 adet baraj da ilave edilince, Turkiye’'deki baraj sayisi 555 adete
ulasmistir. Barajlarin toplam su tutma kapasitesi 139,5 km®tiir (Anonim, 2005-b).

Ancak gunimuz teknik ve ekonomik sartlari gercevesinde, gesitli amagclara yonelik olarak
tiiketilebilecek yeriistli suyu potansiyeli yurt igindeki akarsulardan 95 milyar m®, komsu
lilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m®olmak iizere, yilda ortalama toplam 98
milyar m®tiir. 14 milyar m®olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte Ulkemizin
tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 44 milyar
m>{ kullaniimaktadir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari ise 1500 m? civarindadir.
Devlet istatistik Enstitiisii (DIE) 2030 yili igin niifusumuzun 100 milyon olacagini éngdrmiistiir.
Bu durumda 2030 yili i¢in kisi basina dusen kullanilabilir su miktarinin 1000 m3/y|l civarinda
olacagi sOylenebilir. Mevcut biyime hizi, su tiketim aliskanliklarinin degismesi gibi faktorler de



disundlduginde su kaynaklarini bekleyen tehlikeleri tahmin etmek mimkindur (Anonim, 2005-
b).

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baglamasi sonucu ortaya ¢ikmis ve endustriyel
gelismeye paralel olarak da artmigtir. Ozellikle yirminci ylzyihn ikinci yarisinda, nifus
artisindaki hizlanmaya bagli olarak artan c¢evre Kkirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla
kirlenmesine neden olmus ve sonugta ekosistemin bozulmasi giderek ¢ok daha ciddi bir hal
almistir. Nitekim ekosistemin bir bélimunU olusturan su ortami, kullaniimis sular ve diger atiklar
icin bir alici ve uzaklastirici bdlge olarak kullanildiginda, ekosistem iginde hava ve toprada
oranla en yodun kirlenmeye ugrayan kismi halini almistir (Yarsan ve ark., 2000).

Teknolojinin hizla gelismesi, nufus yogunluunun artmasi, dizensiz yapilasma sonucu
su kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi ve yine su kaynaklarina yapilan endustriyel ve evsel
atiklarin degarji ile denizler ve i¢ su kaynaklari, atmosfer ve karasal ortamlardan daha ¢ok
kirliligin etkisi altinda kalmaktadir. CUnkd her gegen gin giderek artan oranda cesitli
kaynaklardan gelen atik maddeler akarsulara, dolayisiyla gél ve denizlere ulagsmakta ve ekolojik
dengenin de bozulmasina neden olmaktadir. Kirliligin boyutlari sucul sistemdeki canli yasamini
etkiledigi gibi, kirleticilerin ortamda belirli bir dizeyin Ustine ¢ikmasiyla dodal denge bozulmakta
ve besin zincirini olusturan organizmalar araciligiyla insan saghdi da tehdit edilmektedir
(Minareci ve ark.,2009-a).

Cesitli kirletici etmenlerin katiimasi ile birlikte suda dogal olmayan bir sekilde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Dogal yapidaki su kaynagina karigan
atikk maddeler, mikroorganizmalarin yardimi ile transformasyon ve mineralizasyona
ugramaktadir. Boylece sular veya su kaynaklari biyolojik olarak kendi kendilerini temizleme
Ozelligi gosterir. Su kaynaklarina katilan c¢odu toksik yapidaki yabanci maddelerin
konsantrasyonlari, bu tamponlama gucinin UGzerine ¢iktigi zaman, sulardaki organik
maddelerin parcalanmasi ve suda ¢6zinmuls oksijen yetmezligi nedeniyle sistemi
¢cokturmektedir (Anonim, 2007).

Ulkemizde nehir ve dereler tarafindan denize tasinan en énemli kirletici tipi tarimsal
kirleticilerdir. Tutlin ve aygekirdegi Uretiminin %90’1, pamuk ve misir Uretiminin %80’i ve piring
Uretiminin ise %70’i kiyisal bdlgelerde gerceklesmektedir (Anonim, 1992). 2004 yili Belediye
Kanalizasyon Istatistikleri sonuclarinda goére, Tirkiye'deki 1911 belediyeden 1421’ine
kanalizasyon sebekesi ile hizmet verildigi tespit edilmistir. Kanalizasyon hizmeti veren
belediyeler tarafindan, 2004 yili itibariyle 2,77 milyar m® atik suyun %47’si akarsuya, %39,3'li
denize, %4,2’si baraja, %1,9'u gol-godlete, %1,3’U araziye ve %6,3’U diger alici ortamlara desarj
edilmistir. Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen, 2,77 milyar m® atik suyun 1,68 milyar m*ii
atik su aritma tesislerinde arntilmistir. Aritilan suyun %58,5’ine biyoloji, %28,3’lne fiziksel ve
%13,2’sine gelismis aritma uygulanmistir (Anonim, 2005-c).

Tarim, sanayi, kentlesme gibi insan faaliyetleri diger ekosistemlerde oldugu kadar sucul
olanlari da etkilemektedir. Bu etkilerin en énemlilerinden birisi sucul ekosistemlerin azot ve
fosforlu mineral besinlerce zenginlestiriimesidir. Bu zenginlesmenin bagslica sorumlusu ise evsel
ve tarimsal kullanimdan kaynaklanan atik sulardir. Su kaynaklarina karigsan azot miktarindaki
artisin baslica kaynagi tarim alanlarina uygulanan gubrelerde yer alan ve topraktan asinip su
kaynaklarina karisan azot ile atmosferden gerceklesen girdidir (Nedwell ve ark., 1999). Fosfor
kaynagi ise yine tarimsal gubreler ve deterjan tasiyan atik sulardir. Kendilerine ulasan azot ve
fosfor tasiyan atiklarin  miktarinin artmasiyla akarsular mineral besin bakimindan
zenginlesmektedir. Bu durum ise; Avrupa Birligi Kentsel Atik Su Yénetmeligi'nde “suyun, alg ve
daha yuksek bitki gelisimini hizlandirip sudaki mevcut canlilarin dengesini ve su kalitesini bozan
Ozellikle azot ve fosforlu mineral besinlerce zenginlesmesi seklinde tanimlanan 6trofikasyon
olusumuna yol agmaktadir (Anonim, 2005-d). Bu gevresel sorunun 6nemi cografi bakimdan



yaygin olmasinin yaninda, biyogesitlilikteki azalma ve tir kompozisyonundaki degisimler ve
zararl alglerin asiri gogalmasini tetiklemesi agisindan énemlidir.

Kulresel iklim degisimi ile birlikte sucul ekosistemlerin mineral besin elementleri (nutrient)
bakimindan zenginlesmesi sorunu gittikge artan bir sekilde ilgi gekmektedir (Loeuille ve Loreau,
2004). Bu durum su kaynaklari Gzerinde 6nemli etkiye sahip olup yol agtigi ekonomik kayiplar
ciddi boyutlara ulasabilir (Parr ve Mason, 2004). Son otuz yildir kiyisal ekosistem galismalarinin
ana odak noktasi bu ortamlarin insan kaynakli mineral besinlerce zenginlesmesinin kiyisal
ekosistemlerin yapi ve fonksiyonlarinda ne gibi degisimlere neden olacagi sorusudur (Cloern,
2001). Karadan tasidiklari maddeler araciliiyla kiyisal ekosistemlerin mineral besinlerce
zenginlesmesinde rol oynayan akarsular ve akarsulara karisan mineral besin miktari Uzerinde
etkili olan akarsu havzalari icerisindeki islevlerin anlagiimasi bu sorunun yanitlanmasina katki
saglayacaktir.

Goller, rezervuarlar ve estuarin ortamlar icin azot ve fosforun yuksek fitoplankton
biyokutlesi olusumuna ve bundan dodacak sorunlara (6trofikasyon) yol actiklari iyi bilinen bir
gercgektir (Schindler, 1978’e goére Caraco ve ark., 2006). Yiksek miktarda azot ve fosfor ylikiine
sahip olan buyulk nehirler ise fitoplankton biyokutlesindeki artis ve bundan dogacak sonuglara
karsi glglu bir direng gosterir (Caraco ve ark., 2006). Bu direncin sebebi ise, kisa konaklama
sUresine bagli adveksiyon (Wetzel, 2001), suyun iyi bir sekilde karismasindan dolayi bentik
canlilarca gergeklestirilen tiketim (Caraco ve ark., 2006) ve yine karisimdan dolay! olusan
bulanik kogullarin 15131 sinirlayici hale getirmesi (Caraco ve ark., 2006) gibi nedenlerden dolayi
fitoplankton biyokdtlesinin sorun olusturabilecek dizeylere ulasmamasidir. Bu nedenden dolayi
akarsu ekosistemlerinde fitoplankton biyokiitlesinin dizenlenmesi ve bu kitledeki artisin
meydana getirecedi sorunlar hakkinda az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Smith, 1950’ye gére
Caraco ve ark., 2006). Ancak nehirlerin 6trofikasyona karsi direngli olduklari seklinde goéris bazi
nehir ekosistemlerinde yiksek biyokitle olusumunun goézlemlendigi calismalar ile evrensel
gecerliligini kaybetmektedir.

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne gore kita ici ylizeysel su kategorisine giren akarsular 4
sinifa ayrilmistir. Buna goére;

[.Sinif : Yuksek kaliteli su,

Il. Sinif : Az kirlenmis su,

. Sinif : Kirli su,

IV. Sinif : Cok kirlenmis su olarak tanimlanmaktadir.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki ihtiyaglar icin uygun
oldugu kabul edilir.

Sinif | : Yuksek Kaliteli Su
a. Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini.

b. Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi vicut temasi gerektirenler dahil),
d. Alabalik tretimi,

e. Hayvan Uretimi ve ciftlik ihtiyaci,

f. Diger amaglar.

Sinif Il ; Az Kirlenmis Su

a. ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,

b. Rekreasyonel amagclar,

c. Alabalik disinda balik Gretimi,

d. Teknik Usuller Tebligi'nde verilecek olan sulama suyu kalite sinirlarini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak ve sinifi disindaki diger bitin kullanimlar.



Sinif llI: Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler hari¢ olmak tzere uygun aritmadan sonra
endustriyel su temininde kullanilir.

Sinif IV: Cok Kirlenmig Su

Yukarida I, 1l ve Ill siniflar igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha digik
kalitedeki yuzeysel sulari ifade eder (Anonim, 2004).

Cizelge 1.1’ de Cevre ve Orman Bakanligi CED Genel Mudurlugu tarafindan hazirlanan
Cevre Atlasi’'ndan alinan kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina goére kalite kriterleri verilmistir.

Cizelge 1.1 : Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri (Egemen, 1999’dan
uyarlanmistir).

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI

| Il 11 [\
Sicaklik (°C) 20 25 30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
Coziinmiis oksijen (mg/L) 8 6 3 <3
Amonyum azotu (mg/L) 0,2 1,0 2,0 >2.0
Nitrit azotu (mg/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat azotu (mg/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg/L) 0,02 0,16 0,65 >0,65

1.1 Galisma Bodlgesinde ve Calisma Konusunda Yapilan Onceki Galismalar

Tugrul (1992), “Gediz nehir sisteminde anyonik deterjan kirliliginin incelenmesi” adl
yuksek lisans tez calismasinda, Gediz Nehri’nden alinan su drneklerin analizi sonucunda fosfat
konsantrasyonunun 0.016-4.054 mg/L, Nitrat konsantrasyonunun 0.000-18.371 mg/L, Nitrit
konsantrasyonunun 0.000-0.500 mg/L ve Amonyum konsantrasyonunun 0.080-43.852 mg/L
arasinda degisen degerlerde oldugunu saptamistir.

Sener ve ark. (2002), Ezine ve Lapseki ilgelerinin sulama suyu kalitesini arastirmak
amaciyla yaptiklar calismada Kara Menderes Cayi'nin Ezine'ye yakin kisimlari ve Direk kolu
Uzerindeki noktalardan baraj, ¢ay ve ciftcilerin kullandigi sulama sularindan aldiklari érneklerin
icerisindeki NOg, NO,, CO3? HCOjZ, SO,?, CI" K*, Ca*? ve Mg*® miktarlarini élgerek, yiizeysel
sularin kimyasal agidan yer alti sularindan daha kaliteli oldugunu belirlemistir.

Verep ve ark. (2005), lyidere (Rize-Trabzon)nin su Kkalitesini belilemeye yénelik
calismalarinda pH, bikarbonat, karbondioksit, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, nitrit, amonyum, fosfat, askida madde, alkalinite dlgimleri yaparak
Su Kirliligi Yonetmeligi Kita ici Ylzey Sulari Kalite Standartlarina gére suyun |. Sinif su
kalitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Bulut ve Tufekgi (2005), “Trabzon (Macka) Kalyan Akarsuyunun Su Kalitesinin
incelenmesi” adli galismada nitrat azotu (NOs;—N) 1,01-1,86 mg/L; nitrit azotu (NO,—N)
0,0020-0,0140 mg/L; Orto Fosfat (0-PO,?) 0,080-0,529 mg/L ve Amonyum Azotu (NH4"-N)
0,013-0,098 mg/L degerleri arasinda degistigini tespit etmislerdir. Analiz sonuglari Su Kirliligi



Kontrol Yénetmeligi, icme Suyu Standartlari Enstitisii (TSE 266) ve Diinya Saglik Orgiiti
tarafindan onerilen standartlarla karsilastirildiginda igme suyu olarak kullanilan akarsuyun bazi
aylarda toplam orto-fosfat standart degerlerin Ustine ¢ikmis, diger parametrelerin ise normal
kalite degerleri seviyesinde oldugu bulunmustur.

Cakmak ve Glngér (2007), “Eskisehir ilinde Yeralti ve Yiizeysel Sulardaki Nitrat
Kirliliginin Kirletici Kaynaklari Géz Oniinde Bulundurularak Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans
tezi calismasinda yuzeysel su érnekleme noktalarinda ait nitrat, nitrit ve amonyum degerlerini
incelemis, degerlerin sirasiyla 0,087-24,25 mg/L, 0,0033-1,75 mg/L ve 0,031-26,02 mg/L
arasinda degistigini tespit etmistir. Bununla beraber yeralti suyu érnekleme noktalarinin nitrat
degerlerini ise sirasiyla 13-360 mg/L arasinda oldugunu tespit etmistir. Yeraltisuyu érnekleme
noktalarindan nitrat konsantrasyonu en yiksek olan istasyonun Yazidere Koyl Kuyu/Seyitgazi
olmasinin nedenini ise Eskisehir kati atik deponi alaninda olusan sizinti sularinin topraktan
yeralti suyuna sizma ve/veya Takhasan Dere yatagi-yeraltisuyu arasindaki etkilesim yoluyla
tasinmis olabilecegdinden kaynaklanabilecegini sOyleyerek agiklamistir.

Saglamtimur ve Tugrul (2008), “Dogu Akdeniz’de Akarsu Etkisindeki Kiyisal Bolge
Sularinin Ozelliklerinin Agik Denizdekiler ile Kargilastirimasi” adl calismasinda besin tuzlari
derisimleri, duglk debili fakat silikat ve nitratca zengin Lamas Cayr'nin surekli etkisi altinda
kalan kiyi istasyondan agik istasyona dogru ylzey suyunda genel olarak azalma (¢6zlinmus
inorganik fosfat 0,018-0,009 uM; nitrat 0,40-0,06 uM) dip suda ise artma (¢6zinmis inorganik
fosfat 0,024-0,214 uM; nitrat 0,35-5,52 uM) egilimi gosterdigini saptamistir.

Minareci ve ark. (2009-a), Gediz Nehri'nde deterjan ve fosfat kirlilik parametrelerini
arastirdiyi doktora tez galismasinda, Gediz Nehri’'nden alinan su 6rneklerin analizi sonucunda
fosfat konsantrasyonunun 4,4 — 248,1 ug P/L arasinda degisen degerlerde oldugunu
saptamistir. Bu degerler, “Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” ile
karsilastirildiginda, nehir suyunun II. Ve lll. Kalite su sinifinda oldugu saptanmistir.

“Karagay’'da (Manisa) deterjan, fosfat ve bor kirliliginin arastiriimasi” adli ¢calismada, fosfat
konsantrasyonu 0.002-0.225 mg/L arasinda degisen degerlerde oldugu kaydedilmistir. Bu
degerler, “Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” ile karsilastinldiginda
Karagay’in fosfat parametresi yoéntnden Il. Sinif (az kirlenmis su) sinifinda oldugu saptanmistir.
(Minareci ve ark., 2009-b).

Kocum ve Akgul (2009), “Kara Menderes Cayi igerisinde nutrient yogunlugunu ve
planktonik birincil Ureticilerin biyokitlesel degisimlerinin izlenilmesi” konulu yuksek lisans tezi
calismasinda, su 6érneklerinde sicaklik, pH, amonyum, nitrat, nitrit ve fosfat gibi parametrelerin
konsantrasyonlarini belirlemistir. Calisma sonucunda istasyonlarin yillik ortalama amonyum,
nitrat ve nitrit degerleri sirasiyla 2,10 yM (0,037 mg/L), 90 uM (5,580 mg/L), 1,08 uM (0,049
mg/L)'dir. Fosfat konsantrasyonu ise aralik ve nisan ayi disinda 1 yM (0,079 mg/L)'in altinda
saptanmigtir.

Yildiz ve ark. (2010), “Gediz Nehri kirliliginin Anguilla anguilla Gzerindeki histopatolojik ve
genotoksik etkisi” adli calismasinda belirledikleri istasyonlarin sediment ve yilizey suyunda
bulunan agir metal konsantrasyonlarini belirlemiglerdir. Bunlarin yaninda ylzey suyunda
bulunan fosfat, nitrat amonyum ve nitrit konsantrasyonlarini da saptamiglardir. Bulunan
degerler sirasiyla 0,010-0,58; 0,010-0,58; 0,050-1,610 ve 0,043-1,118 mg/L araliginda
belirlenmistir.

Khan ve ark. (2007), Malezya'nin batisinda belirlenen istasyonlarin yiizey ve yeralt
sularinin nitrat ve fosfat konsantrasyonlarini sirasiyla 2,61-26,0 mg/L ve 0,02-0,66 mg/L
arasinda degistigini belirlemislerdir. Sularin besin elementleriyle kirlenmesinde en o6nemli
kaynagin hayvan atiklari, tarimsal sulama ve ham ekinler oldugunu saptamigtir.



Chandra ve ark. (2012), Uttar ve Madhya illerinin (india) gesitli icme ve yiizey sularinda
bulunan nitrat, nitrit, amonyum ve fosfat seviyelerini belirlemistir. Belirledigi istasyonlarin ylzey
sularinin nutrient konsantrasyonlarini sirasiyla 4-25 mg/L; 2-11 mg/L; 0,29-13 mg/L ve 1-3
mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak arastirma konusunda belirlenen
istasyonlarin igme ve ylzey sularinda bulunan nutrient konsantrasyonlarinin su kalitesi
agisindan olumsuz degerlerde oldugunu saptamistir.



2. MATERYAL ve METOD
2.1. MATERYAL

Bu arastirmada, Gediz Nehri’nin nutrient iceriginin saptanmasi amaciyla, Manisa |l
merkezinde belirlenen istasyonlardan 12 ay boyunca alinan su 6rnekleri arastirma materyali
olarak segilmisgtir.

Gediz Nehri ve havzasinda maden, kimya, toprak Urinleri, gida, kagit sanayi ve deri
isleme alanlarinda ¢ok sayida sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bu kuruluslarin getirecedi kirlilik
yuku dikkate alinarak Asagdi Gediz havzasinda yer alan belli istasyonlar secilmistir.

Orneklemeler Ekim 2011 — Eylil 2012 tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde
yapimigtir.

2.1.1. Aragtirma Bolgesinin Cografi Yapisi ve Ozellikleri :

Gediz Nehri ve havzasi Bati Anadolu’da yer alan Ulkemizin en buyuk akarsuyu ve
havzalarindan biridir. Havza cografi bakimdan 380 04’-390 13’ kuzey enlemleri ile 260 42’-290
45’ dogu enlemleri arasinda yer almaktadir (Kayar ve Celik, 2003).

Kitahya’'nin Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Dagr’nin yamaglarindan dogan
Gediz Nehri‘nin énemli kollan Nif, Murat, Kum, Medar, Selendi, Alasehir, Derbent, Gérdes,
Delinis ve Demrek c¢aylandir. Kursunlu, Tabak, Sart, Gencer, Yenikdy, Karacal, Irlamaz ve
Kecili gibi derelerin katihmiyla daha da buylyen Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve Menemen
ovalarini gectikten sonra, Foga’'nin glneyinde, Camalti Tuzlas! yakinlarinda Ege Denizi'ne
dokulmektedir (Anonim, 1998).

Gediz havzasi, DSi’nin en énemli sulama kanali calismalari yaptidi bir alandir. Manisa‘nin
kullaniimis su sebekesinin getirdigi tim atik sular DSI tahliye kanallari vasitasiyla
bosaltiimaktadir. Ayrica Medar c¢ayi, Akhisar ilgesinin kullaniimis sularini Gediz'e tagimaktadir.
Diger yandan, Menemen Muradiye, Salihli, Demirci, Ahmetli, Turgutlu, Alasehir, Sarigol ve
Saruhanli'nin evsel nitelikli atik sulari da Gediz’e bosaltilmaktadir (Anonim, 2003).

Dogdugu boélgeden dokuldigu yere kadar Gediz Nehri yakinlarinda, Manisa il merkezi ile
Foca, Menemen, Kemalpasa, Turgutlu, Salihli, Demirci, Alasehir ve Gediz ilgce merkezleri olmak
Uzere bircok yerlesim yeri vardir ve nehrin sulari giin gectikge, insanlarin her turlu aktiviteleri
sonucu olusan atiklarla kirlenmektedir (Anonim, 1998).
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Sekil 2.1 : Arastirma ortaminin Gediz Havzasindaki konumu
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Sekil 2.2 : Belirlenen istasyonlarin konumu

1, Istanbul Yolu Gediz Koprisii

o |2 NifGap

3. Derelerin birlegtigi yer
4. Muradiye Gediz Kdpriisil

5, Gediz lzmir Sinin




Sekil 2.3 : Belirlenen istasyonlarin haritadaki konumu

2.1.2. Arazi Calismalan ve Belirlenen istasyonlar :

Havzada ¢ok sayida sanayi kurulusu mevcut olup bunlar, metal, maden, kimya, toprak
drtnleri, gida, kagit sanayi ve deri isleme alanlarinda faaliyetlerini strdlirmektedir. Calisma
alani olarak bu kuruluglarin getirecegi kirlilik yuku dikkate alinarak belli istasyonlar secildi (Kayar

ve Celik, 2003).

Bu istasyonlar; istanbul Yolu Gediz Képriisii, Nif Cay1 Gediz Képriisii, Derelerin birlestigi

yer Gediz Koprisu, Muradiye Gediz Koprisi, Manisa Menemen Yolu’dur.

2.1.2.1. istasyon 1 (istanbul Yolu Gediz Kopriisii ) :

Gediz Nehri Gzerinde belirlenen istasyonlardan biridir. Gediz Nehri Manisa il merkezi girisi

olarak bu istasyon secilmistir. Dogrudan herhangi bir atik atilmamaktadir.

Sekil 2.4 : 1. istasyonu olusturan ¢alisma alanina ait genel gorinus.
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2.1.2.2. istasyon 2 ( Nif Gay1 Gediz Kopriisii ) :

izmir ili Kemalpasa ilgesinde son zamanlarda sanayi bakimindan biyik bir gelisme
gbzlenmektedir. Bu bdlgede basta agir makine sanayi olmak Uzere, gida, metal, kimya, tekstil,
deri, karton ve ambalaj, seramik, toprak Urlnleri, ayakkabi, karo ve boya Uretimi, mermer,
maden isleme gibi ¢ok genis bir yelpazede Uretim yapan tesislerin sayisi ginden glne
artmaktadir. Bu endustrilerin bircogunda aritma tesisi bulunmadidi veya ¢alismadigi icin atik
sular genellikle Nif Cayina desarj edilmektedir (Goktas ve Harmanli, 2000).

Nif cayina organik madde, azot, fosfor acisindan asir derecede kirlendigi, 6zellikle Nif
cay! ile Gediz’in birlestigi kesimde suyun IV. Kalite sinifinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
endustri kaynakli fenol ve siyanlr kirlenmesi de énemli boyutlardadir (Anonim, 2003).

Kemalpasa ilgesinin endUstriyel ve evsel atiklarini Gediz Nehri'ne tagiyan Nif Cayi, Gediz
Nehri’'ni kirleten 6nemli kirletici kaynaklardan biri oldugu ic¢in, Manisa ili girisinde énemli bir
istasyon olarak secilmistir (Minareci ve Oztiirk, 2007).

SOt Jn T A, G0
RifisssTe i

Sekil 2.5 : 2. istasyonu olusturan ¢alisma alanina ait genel goériinis.
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2.1.2.3. istasyon 3 ( Derelerin birlestigi yer Gediz Kopriisii ) :

Evsel atiklarin codunun Manisa il merkezinde bulunan dere iglerine atildigi ve bu kiguk
dereler aracihigiyla da Gediz Nehri’ne tasindigi gorilmuistir. Bu ylzden sehrin kuzeyinde,
istanbul Yolu Gediz Képriisi'ne yaklagik 500 m. mesafede bulunan evsel atiklarin atildigi bu
kaclk derelerin birlestigi ve nehre bosaltildidi yer istasyon olarak segilmistir.

Sekil 2.6 : 3. istasyonu olusturan ¢alisma alanina ait genel gorinus.

2.1.2.4. istasyon 4 ( Muradiye Gediz Kopriisii ) :

Manisa il merkezine bagh bir belde olan Muradiye’'nin evsel ve endustriyel nitelikli atik
sulari Gediz Nehri'ne bosaldigi icin, Muradiye sinirlari icindeki Muradiye Gediz Koéprisu
istasyon olarak secilmistir.

Sekil 2.7 : 4. istasyonu olusturan ¢alisma alanina ait genel gorins.
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2.1.2.5. istasyon 5 (Manisa Menemen Yolu ) :

Manisa merkez sinirlarl iginden gecen Gediz Nehri lzerinde arastirma yapildigi igin,
Manisa il merkezi ¢ikisi, izmir ili Menemen ilgesine bagh Emiralem beldesi sinirlari girisi olan
nokta istasyon olarak segilmistir. Ozellikle de Manisa iginde Gediz Nehri'nin evsel ve endistriyel
atiklarla ne derece kirletildiginin saptanmasi bakimindan son istasyon olarak belirlenmistir.

Sekil 2.8 : 5. istasyonu olusturan ¢alisma alanina ait genel gorinus.

2.2. METOD

2.2.1. Orneklemenin Yapilmasi

Ornekler, belirlenen istasyonlardan Ekim 2011-Eylil 2012 tarihleri arasinda yaklagik 4
haftalik araliklar ile toplanmistir. Bogazi acik plastik kaplarla alinan su 6rneklerinin TOA WQC
(Water Quality Checker) — 20A marka portatif su kalite parametreleri dlgim cihaziyla arazi
yerinde pH, sicaklik ve ¢céziinmus oksijen (D.O) gibi fiziksel parametre degerlerine bakilmistir.

Alinan 6rnekler sogutucu sistem yardimiyla 1-2 saat iginde laboratuvara getirildikten
sonra zaman gecirmeden analize hazirlama iglemlerine baslanmistir. Su 6érnekleri zaman
kaybedilmeden Whatman GF/F filtrelerinden stizilmus ve -4°C’de dondurularak saklanmigtir.

Nutrient konsantrasyonlari spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Kullanilan tim cam ve
diger malzemeler distile su ile yikanmistir ve tartimlar hassas terazide yapilmistir.

2.2.2. Su Numunelerinin Nutrient Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Belirlenen istasyonlardan her ay alinan ylzey sularinin nutrient konsantrasyonu
“Strickland and Parsons, 1972; Parsons et al, 1984; Apha, Awwa, WPCF, 1995; Egemen, 2011”
yontemlerine gore belirlenmistir. Varian Cary 50 marka U.V. Spektorofotometre analizlerde
kullaniimigtir.
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2.2.3. istatistiksel Analizler

istatistiksel analizlerin yapilmasinda Graphpad Prism For Windows Paket istatistik
programi kullaniimig, fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda
onemli farklilik gésterip géstermediginin saptanmasi amaciyla “One-way ANOVA” testi, anlamli
farkhliklarin hangi istasyon veya aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla da “TUKEY testi”
uygulanmigtir.

Fosfat, nitrit, nitrat ve amonyumun birbirleriyle olan iligkisinin derecesini ve seklini
gOstermek amaciyla istasyonlardan elde edilen degerler kullanilarak “Pearson Korelasyonu”
uygulanmisg, korelasyon katsayilari ( r ) ve dereceleri belirlenmistir. Ayrica Belirlenen fiziko-
kimyasal parametre degerleri ile fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum arasindaki iligkiyi
belireyebilmek icin “Lineer regresyon analizi” uygulanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fiziko-kimyasal Parametre Olgiim Sonuglari

Ekim 2011 ile Eylul 2012 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada, belirlenen istasyonlarda
fosfat, amonyum, nitrit ve nitrat konsantrasyonlari saptanmis, istasyonlara ve aylara gore
degisimleri arastinimistir.

Ayrica pH, sicaklik ve ¢b6zinmus oksijen parametreleri TOA WQC (Water Quality
Checker) — 20A marka su kalite parametreleri 6lgiim cihaziyla élglilmistir. istasyonlara gére
fiziko — kimyasal parametrelerin ortalama degerleri Cizelge 5.1’de goésterilmistir.

Ortalama pH 7,45 (x 0,06), sicaklik 17,95°C (+1,37) ve ¢6zinmus oksijen 3,84 (+0,65)
mg/L olarak bulunmustur. Bu ¢ parametre, Resmi Gazete’nin 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili
Su Kirliligi Kontroli Yénetmelidi gergevesinde “Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri” ile karsilastirldiginda nehir suyunun ortalama pH ve sicaklik parametresine gore |.
Kalite su sinifinda, ¢6zliinmuUs oksijen parametresine goére ise lll. Kalite su sinifinda oldugu
gorulmastar.

Gizelge 3.1 : istasyonlara gére fiziko — kimyasal parametrelerin ortalama degerleri.
Fiziko-kimyasal parametreler
ISTASYONLAR
pH Sicaklik (°C) | Coziinmiis oksijen (mg/L)
1. ist Ort+St. Sap.| 746+055 17,13+8.41 4,8940,99
) Min.-Maks. 6,76-8,11 7,4-28,50 3,40-6,25
2. ist Ort + St. Sap.| 7.42+0,38| 17,39+9,17 3,7+0,86
) Min.-Maks. 6,80-7,93 4,5-30,2 2,43-4,79
3. ist Ort + St. Sap.| 7,36+0,38 20,09+7,35 3,09+0,22
) Min.-Maks. 6,71-7,94 7,5-29,8 2,47-3,35
4. ist Ort £ St. Sap.| 7.49+0,39 17,2474 3,79+0,37
) Min.-Maks. 6,66-8,01 7,5-25,7 3,36-4,41
5. ist Ort * St. Sap.| 7,54+0,36 17,6448,13 3,75+0.47
) Min.-Maks. 6,81-8,03 7,6-28,8 3,11-4,32
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Cizelge 3.2 : Bazi fiziko-kimyasal parametrelerinin aylara gore degisimi.

AYLAR

Parametre
Ekim [Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran [Temmuz|Agustos Eyliil
pH B11 B08 [7.9 6,76 b77 Bl 7,80 [7,80 6,98 6,83 7,30 7,13
Ist.1 |g.O(mg/L) B55 5,92 B9 625 b15 B3 477 B30 @455 1,24 “,45 8,40
Cc° 12,1 B4 8,7 7,4 7,9 n2,2 R0,20 pP6,60 [22,80 26,90 23,90 28,50
pH 7,82 793 (7,78 [7,78 6,82 [/,5 7,5 7,6 6,8 7,08 7,18 7,27
Ist.2 C.O(mg/L) P43 ¥79 W®05 B4 442 4,07 BS54 B24 [B,36 3,03 2,96 8,05
Cc° 11,6 8 9,4 4,5 7,5 13,4 P22 P65 [23,5 27,8 B0,2 r4,1
pH 7,85 7,85 [,94 B,71 B,78 [1,4 7,3 7,4 7,22 7,22 7,28 7,42
ist.3 C.O(mg/L) P47 B,01 B27 B35 B27 B02 B13 B1 3,19 8,19 8,15 8,03
Cc° 18 5,9 (4,2 [5 0 19,4 p43 p6,7 [234 28,5 29,8 p4,4
pH 7,88 801 [/,77 B66 B87 [7,7 7,5 7,7 17,47 7,43 17,47 7,37
Ist4 C.O(mg/L) B81 ©,15 K21 U32 W41 B74 B58 B36 [B,59 3,45 3,43 3,48
Cc° 13,9 0,7 0,4 7,9 7,5 4,4 P17 PR6 21,4 P5 5,7 23,8
pH 7,67 8,03 [785 BB8L B89 [7,7 7,8 7,8 7,48 7,45 7,48 7,48
Ist.5 C.O(mg/L) B,99 @22 K29 U432 ©3 895 B55 B,23 B52 8,11 8,14 8,41
Cc° 13,7 P4 8,7 7,6 8,6 4,1 PR1,2 P63 P17 28,8 r7,8 23,8

3.2. Mineral Besin Elementi (Nutrient) Olgiim Sonuglari

3.2.1. Su Orneklerindeki Orto-Fosfat iyonu Miktarinin istasyonlara ve Aylara Gore
Degisimi

Bes istasyondan alinan su o6rneklerindeki fosfat konsantrasyonlari, istasyonlara gore
farklihklar gostermektedir.

Su orneklerindeki fosfat miktarlarinin, istasyonlara gére ortalama sonugclarinin, standart
sapmalarinin ve min.-maks. Dederlerinin verildigi ¢izelge 5.1.1’de goruldigua gibi, istasyon 1'de
3,074 mg/L PO, (+£3,263); istasyon 2'de 4,842 mg/L PO, (+4,527); istasyon 3'te 12,678 mg/L
PO,? (+5,599); istasyon 4'te 3,560 mg/L PO, (+2,630); istasyon 5'te 3,293 mg/L PO, (£2,159)
gorildigu saptanmistir. Ortalama degerlere gore en yiksek fosfat icerigi istasyon 3'de; en
dusuk fosfat icerigi istasyon 1'de oldugu gorulmustir.

Su Orneklerinin istasyonlara gére aylik fosfat icerigi sonuglari ve standart sapmalari
Cizelge 3.3'de verilmistir.



Cizelge 3.3 : Su 6rneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére ortalama degerleri

(mg/L PO,?).
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ISTASYONLAR Ortalama Fosfat Konsantrasyonu

1. ist Ort * St. Sap. 3.07443,263

) Min.-Maks. 0,475-12,160
2. ist Ort * St. Sap. 4,842+4 527

) Min.-Maks. 0,190-16,509
3. ist Ort * St. Sap. 12,678+5,599

) Min.-Maks. 1,235-20,350
4. ist Ort * St. Sap. 3,560+2,630

) Min.-Maks. 0,855-9,215
5. ist Ort * St. Sap. 3,293+2,159

) Min.-Maks. 0,570-8,075

Cizelge 3.4 . Su Orneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari

(mg/L PO,P).

ISTASYONLAR

AYLAR ist1 ist 2 ist 3 ist 4 ist5

Ort.x St. Sap Ort.x St. Sap Ort.x St. Sap | Ort.x St. Sap | Ort.£ St. Sap
Ekim 3,610+0,0002 5,605+0,0007 [16,910+0,0005 |4,940+0,0012 |1,330+0,0001
Kasim |12,160+0,0005 |7,980+0,0001 [10,165+0,0005 |9,215+0,0002 |8,075+0,0005
Aralik 0,475+0,0001 0,190+0,0002 [11,115+0,0002 |0,855+0,0001 |0,570+0,0002
Ocak 1,805+0,0003 1,235+0,0002 |1,235+0,0001 |1,330+0,0001 |2,280+0,0002
Subat 1,805+0,0001 2,090+0,0001 |3,895+0,0003 |1,520+0,0001 |1,425+0,0003
Mart 1,805+0,0002 1,7104£0,0001 [15,010+0,0011 | 2,185+0,0002 |2,470+0,0002
Nisan 1,341+0,0003 2,307+0,0003 [20,350+0,0018 | 2,597+0,0003 | 3,285+0,0003
Mayis 2,856+0,0002 1,677+0,0002 [18,277+0,0012 | 3,461+0,0000 |2,877+0,0003
Haziran |0,920+0,0003 4,666+0,0001 [11,833+0,0001 |2,236+0,0002 | 3,660+0,0002
Temmuz|0,577+0,0002 6,556+0,0002 [12,784+0,0005 | 3,066+0,0002 |6,693+0,0001
Agustos | 2,035+0,0002 [16,509+0,0009 [15,031+0,0032 |3,192+0,0001 |3,323+0,0003

Eyliil

6,496+0,0002

7,574+0,0024

15,529+0,0004

8,117+0,0005

3,534+0,0004
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Sekil 3.1 : Su o6rneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylk ortalama
grafigi.

Arastirma istasyonlarindan alinan su érneklerindeki fosfat miktarlarinin aylik degisimleri
Cizelge 3. 5, 6, 7,8,9'da ve Sekil 3.1. 2, 3, 4, 5, 6’da gdsterilmisgtir.

Cizelge 3.5 : istasyon 1’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat |Mart |Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz Agustos Eylil

Kons.
mg/L PO,?| 3,610 | 12,160 | 0,475 | 1,805 | 1,805 | 1,805 | 1,341 | 2,856 | 0,920 | 1,577 2,035 | 6,496




Sekil 3.2 : istasyon 1’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 3.6 : istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Agustosl Eyliil

AYLAR Ekim | Kasim| Aralik | Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz
Kons.
mg/L PO‘{3 5,605 |7,980 |0,190 |1,235 |2,090 |1,710 | 2,307 |1,677 |4,666 6,556 16,509 7,574

Sekil 3.3 : istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.7 : Istasyon 3'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eyliil

Kons.
mg/L PO,*| 16,910 | 10,165 | 11,115 | 1,235 | 3,895 | 15,010 | 20,350 | 18,277 | 11,833 | 12,784 15,031 | 15,529
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Sekil 3.4 : istasyon 3'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 3.8 : istasyon 4’'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim| Aralik | Ocak | Subat| Mart | Nisan hllayls Haziran | Temmuz |Agustos | Eyliil
Kons.
mg/L PO, | 4,940 |9,215 |0,855 |1,330 |1,520 |2,185 |2,597 |3,461 [2,236 |3,066 3,192 |8,117
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Sekil 3.5 : istasyon 4'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.9 : istasyon 5'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim| Aralik | Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eyliil

Kons.
mg/L PO,® | 1,330 |8,075 |0,570 |2,280 | 1,425 |2,470 | 3,285 |2,877 |3,660 6,693 3,323 3,534

mg/LPO,3
o = N w S (0] (o)} ~ (o] ((o]

Sekil 3.6 : istasyon 5'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Fosfat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda énemli farkllik gosterip géstermediginin
saptanmasli amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, fosfat miktarlarinin
istasyonlar arasindaki farklihgi 6nemli (p<0,05), aylar arasindaki farklihdi ise 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 3.10,11).

Gizelge 3.10 : Fosfat Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary ok
Are means signif. different? (P < 0.05) Yes
Number of groups 5
F 13,5
R squared 0,4954
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 12,5
P value 0,014
P value summary *
Do the variances differ signif. (P < 0.05) Yes
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Cizelge 3.11 : Fosfat Miktarinin Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value 0,3367
P value summary ns
Are means signif. different? (P < 0.05) No
Number of groups 12
F 1,164
R squared 0,2105
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 32,07
P value 0,0007
P value summary ok
Do the variances differ signif. (P < 0.05) Yes

Anlamh farkliliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda, 3. istasyon ile diger tim istasyonlar arasindaki farkliliklarin énemli
oldugu, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise énemsiz oldugu istatistiksel
olarak gosterilmigstir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 : Fosfat Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan Tukey testi sonucu

ereiuatple | Mo |y pue | sseaotan

l.ist ve 2.ist -0,01841 |1,576 |P>0.05 |-0.06505 to0.02823
l.ist ve 3.ist -0,1011 8,654 |P<0.001 |-0.1477 to -0.05445
l.ist ve 4.ist -0,005083 |0,4352 |P>0.05 |-0.05172t00.04155
l.ist ve 5.ist -0,002333 |0,1998 |P>0.05 |-0.04897 to 0.04430
2.ist ve 3.ist -0,08268 |7,078 |P<0.001 |-0.1293 to -0.03604
2.istve 4.ist 0,01333 1,141 |P>0.05 |[-0.03331t00.05996
2.ist ve 5.ist 0,01608 1,376 |P>0.05 |[-0.03056t00.06271
3.ist ve 4.ist 0,096 8,218 |P<0.001 |0.04936 to 0.1426

3.ist ve 5.ist 0,09875 8,454 |P<0.001 |0.05211t00.1454

4.ist ve 5.ist 0,00275 0,2354 |P>0.05 |-0.04389 to 0.04939

Fosfat miktarlarinin fiziko-kimyasal
degiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kuguk kareler yontemi)

parametreler

ile olan

iligkisini

gostermek igin
uygulanmig ve sonug¢

olarak; fosfat ile pH, arasinda higbir ayda dogrusal bir iliski g6zlenmemistir; fosfat ile sicaklik
arasinda agustos ayinda dogrusal bir iliski goézlenmistir; fosfat ile ¢6zinmus oksijen arasinda
ise haziran ayinda dogrusal bir iliski gézlenmistir (Sekil 3. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18).
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Sekil 3.7 : Ekim ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.8 : Kasim ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.




23

12 + 12 =
10 10
Er 8 8
i . 6
}o 4 2 4
£ 2
2 = w2
0 . E o F 283
775 78 785 79 7,95 0 5 10
pH c.0.
15 I
S 10 *
[-%
—
= 5
£
0 *$
0 5 10 15
c°

Sekil 3.9 : Aralik ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.10 : Ocak ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.11 : Subat ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.12 : Mart ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.13 : Nisan ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.14 : Mayis ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.15 : Haziran ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.16 : Temmuz ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.17 : Agustos ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.18 : Eylil ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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3.2.2. Su Orneklerindeki Nitrat iyonu Miktarinin istasyonlara ve Aylara Gére
Degisimi

Bes istasyondan alinan su oérneklerindeki nitrat konsantrasyonlari, istasyonlara gore
farkhliklar géstermektedir.

Su odrneklerindeki nitrat miktarlarinin, istasyonlara gére ortalama sonuglarinin, standart
sapmalarinin ve min.-maks. De@erlerinin verildigi cizelge 5.1.1°de goéruldugu gibi, istasyon 1'de
60,812 mg/L NO3~ (£34,294); istasyon 2'de 39,118 mg/L NO3™ (£52,451); istasyon 3'te 33,899
mg. mg/L NO;3™ (£51,228); istasyon 4’te 47,721 mg/L NO3™ (£42,731); istasyon 5'te 48,520 mg/L
NO;3™ (244.,235) goruldiga saptanmistir. Ortalama degerlere gore en yiksek nitrat icerigi
istasyon 1’de; en dusuk nitrat icerigi istasyon 3'de oldugu gorilmustar.

Su drneklerinin istasyonlara gore aylik nitrat icerigi sonuglari ve standart sapmalari
Cizelge 3.13'de verilmigtir.

Cizelge 3.13 : Su orneklerindeki nitrat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére ortalama
degerleri (mg/L NO3").

Ortalama Nitrat Konsantrasyonu
iISTASYONLAR
1. ist Ort * St. Sap. 60,812+34,294
Min.-Maks. 7,844-126,744
2. ist Or.t * St. Sap. 39,1184+52,451
Min.-Maks. 2,906-151,965
3. ist Or.t * St. Sap. 33,899+51,228
Min.-Maks. 3,235-151,614
4. st Ort * St. Sap. 47,721+42,731
Min.-Maks. 2,855-132,180
5. ist Ort * St. Sap. 48,520+44,235
Min.-Maks. 4,215-125,993

Cizelge 3.14 : Su orneklerindeki nitrat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari
(mg/L NOy).

ISTASYONLAR
AYLAR List1 ist 2 ist 3 ist 4 ist5
Ort.x St. Sap | Ort.*x St. | Ort.£ St. Sap | Ort.x St. Sap | Ort.x St. Sap
Sap

Ekim 39,062+0,0002  2,906+0,0007 151,614+0,0004 104,004:0,0001 57,686+0,0002
Kasim 52,933+0,0007 [5,057+0,0001 124,426+0,0007 56,726+0,0004 b9,748+0,0002
Aralik 69,893+0,0002 {80,227+0,0004  140,090+0,0001 16,679+0,0002 53,609:0,0003
Ocak 7,844+0,0002  14,294£0,0002 7,227+0,0001 5,472+0,0000 1,215+0,0001
Subat 66,555+0,0001 {82,708+0,0002  146,637+0,0001 15,712+0,0001 52,559:0,0004
Mart 116,5+0,0006  [109,211x0,0004  [6,049+0,0001 h8,037+0,0008 115,578+0,0007
Nisan 126,744+0,0003 [151,965+0,0025 [3,2350,0000 132,18+0,0066 125,993+0,0023
Mayis 41,0310,0005  [6,800+0,0006 16,218+0,0012 P1,104+0,0006 P3,935+0,0002
Haziran 47,973+0,0002 [3,018+0,0002 4,250+0,0001 P8,640+0,0001 5,227+0,0019
Temmuz 25,287+0,0002 }4,902:0,0044 4,294+0,0018 P,85520,0007 4,459+0,0003
Agustos 60,466+0,0005  |5,480+0,0003 2,619+0,0005 P6,465+0,0002 51,486+0,0005
Eyliil 75,459+0,0021  [12,841+0,0006  [0,1230,0021 1,784+0,054 7,749+0,0002
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Sekil 3.19 : Su drneklerindeki nitrat konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama
grafigi.

Arastirma istasyonlarindan alinan su 6rneklerindeki nitrat miktarlarinin aylik degisimleri
Cizelge 3.15,16,17,18,19'da ve Sekil 3. 20,21,22,23,24’de gbsterilmistir.

Cizelge 3.15 : istasyon 1'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil

Kons.
mg/L 39,062 | 52,933 | 69,893 | 7,844 | 66,555 | 116,500 | 126,744 | 41,031 | 47,973 25,287 60,466 | 75,459
NO;~

Sekil 3.20 : istasyon 1'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.



Gizelge 3.16 : istasyon 2'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.

mg/L 2,906 |5057 |[80,227 |4,294 |82,708 |109,211 |151,965 |6,800 |3,018 |4,902 5,480 12,841
NOs™

Sekil 3.21 : istasyon 2'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.17 : istasyon 3'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.

mg/L 151,614 | 124,426 | 40,090 | 7,227 | 46,637 | 6,049 |3,235 | 16,218 (4,250 | 4,294 2,619 0,123
NOs~

Sekil 3.22 : istasyon 3'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.18 : istasyon 4'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.
mg/L 104,004 | 56,726 | 46,679 | 5,472 |45,712 | 98,037 | 132,180 | 21,104 | 28,640 2,855 26,465 4,784
NOs~

Sekil 3.23 : istasyon 4'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.19 : istasyon 5'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
KO'/"S' 97,686 | 29,748 | 53,609 | 4,215 | 52,559 | 115,578 | 125,993 | 23,935 | 5,227 4,459 61,486 7,749
mg/L NO3~

Sekil 3.24 : istasyon 5'deki nitrat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Nitrat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda énemli farklilik gosterip gostermediginin

saptanmasi

amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi

sonucunda,

nitrat miktarlarinin

istasyonlar arasindaki farklihdi 6nemsiz (p>0,05), aylar arasindaki farklihd ise &énemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.20,21).

Cizelge 3.20 : Nitrat Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value 0,6592
P value summary ns
Are means signif. different? (P <0.05) |No
Number of groups 5
F 0,6071
R squared 0,04228
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 2,063
P value 0,7243
P value summary ns
Do the variances differ signif. (P < 0.05) | No

Cizelge 3.21 : Nitrat Miktarinin aylar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary ok
Are means signif. different? (P <0.05) |Yes
Number of groups 12
F 4,816
R squared 0,5246
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 43,84
P value P<0.0001
P value summary ok
Do the variances differ signif. (P < 0.05) |Yes

Anlamli farkhliklarin hangi aylar arasinda oldugunu belilemek amaciyla uygulanan

“TUKEY testi” sonucunda, nisan ayi ile ocak, mayis, haziran, temmuz, agustos, eylul aylar
arasindaki farkhliklarin énemli oldugu, ayrica mart ayi ile temmuz ve ocak aylar arasindaki
farkhliklarin énemli oldugu, diger aylarin birbirleriyle arasindaki farkhliklarin ise énemsiz oldugu

istatistiksel olarak gosterilmistir (Cizelge 3.22).
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Cizelge 3.22 : Nitrat Miktarinin aylar arasinda uygulanan Tukey Testi sonucu

Zgiqeg:ri';ﬂour:t‘lrzl:c Mean Diff. q P value 95% Cl of diff
ekim ve kasim 5,708 1,648 P>0.05 -11.14 to 22.56
ekim ve aralik 4,732 1,366 P >0.05 -12.12 t0 21.58
ekim ve ocak 16,54 4,776 P >0.05 -0.3111 to 33.39
ekim ve subat 4,566 1,318 P >0.05 -12.281t0 21.42
ekim ve mart -2,263 0,6534 P >0.05 -19.11 to 14.59
ekim ve nisan -6,542 1,889 P >0.05 -23.39t010.31
ekim ve mayis 12,92 3,732 P >0.05 -3.925 to 29.77

ekim ve haziran 13,83 3,993 P >0.05 -3.023 to0 30.68

ekim ve temmuz 15,96 4,61 P >0.05 -0.8867 t0 32.81

ekim ve agustos 10,78 3,114 P>0.05 -6.067 to 27.63
ekim ve eyll 13,29 3,838 P >0.05 -3.558 t0 30.14
kasim ve aralik -0,9756 0,2817 P >0.05 -17.83 to 15.87
kasim ve ocak 10,83 3,128 P >0.05 -6.019 to 27.68
kasim ve subat -1,142 0,3297 P>0.05 -17.99to 15.71
kasim ve mart -7,97 2,302 P >0.05 -24.82 to 8.879
kasim ve nisan -12,25 3,537 P >0.05 -29.10to 4.601
kasim ve mayis 7,217 2,084 P >0.05 -9.633 to 24.07

kasim ve haziran 8,119 2,345 P >0.05 -8.731 to 24.97

kasim ve temmuz 10,26 2,961 P >0.05 -6.594 to 27.11

kasim ve agustos 5,075 1,465 P >0.05 -11.77 t0 21.92
kasim ve eyll 7,584 2,19 P >0.05 -9.266 to 24.43
aralik ve ocak 11,81 3,409 P >0.05 -5.043 to 28.66
aralik ve subat -0,1662 0,048 P >0.05 -17.02 to 16.68
aralik ve mart -6,995 2,02 P >0.05 -23.84 t0 9.855
aralik ve nisan -11,27 3,255 P >0.05 -28.12to 5.576
aralik ve mayis 8,192 2,366 P >0.05 -8.657 to 25.04

aralik ve haziran 9,095 2,626 P >0.05 -7.755 to 25.94

aralik ve temmuz 11,23 3,243 P >0.05 -5.619 to 28.08

aralik ve agustos 6,051 1,747 P >0.05 -10.80 to 22.90
aralik ve eyldl 8,56 2,472 P >0.05 -8.290 to 25.41
ocak ve subat -11,97 3,457 P >0.05 -28.82t0 4.877
ocak ve mart -18,8 5,429 P<0.05 -35.65 to -1.952
ocak ve nisan -23,08 6,665 P<0.01 -39.93 to -6.231
ocak ve mayis -3,614 1,044 P >0.05 -20.46to0 13.24
ocak ve haziran -2,712 0,7831 P >0.05 -19.56 to 14.14

ocak ve temmuz -0,5756 0,1662 P >0.05 -17.43 to 16.27

ocak ve agustos -5,756 1,662 P >0.05 -22.61to 11.09
ocak ve eyldl -3,247 0,9377 P >0.05 -20.10 to 13.60
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subat ve mart -6,829 1,972 P >0.05 -23.68 to 10.02
subat ve nisan -11,11 3,207 P>0.05 -27.96 to 5.742
subat ve mayis 8,359 2,414 P >0.05 -8.491 to 25.21
subat ve haziran 9,261 2,674 P >0.05 -7.589 t0 26.11
subat ve temmuz 11,4 3,291 P >0.05 -5.452 to 28.25
subat ve agustos 6,217 1,795 P>0.05 -10.63 to 23.07
subat ve eylil 8,726 2,52 P >0.05 -8.124 to 25.58
mart ve nisan -4,279 1,236 P >0.05 -21.13t0 12.57
mart ve mayis 15,19 4,385 P >0.05 -1.663 to 32.04
mart ve haziran 16,09 4,646 P >0.05 -0.7603 to 32.94
mart ve temmuz 18,23 5,263 P<0.05 1.376 to 35.08
mart ve agustos 13,05 3,767 P >0.05 -3.804 to 29.90
mart ve eyll 15,55 4,492 P >0.05 -1.295t0 32.40
nisan ve mayis 19,47 5,621 P<0.05 2.616 to 36.32
nisan ve haziran 20,37 5,882 P<0.01 3.519 to 37.22
nisan ve temmuz 22,5 6,499 P<0.01 5.655 to 39.35
nisan ve agustos 17,32 5,003 P<0.05 0.4743 to 34.17
nisan ve eyliil 19,83 5,727 P<0.01 2.983 to 36.68
mayis ve haziran 0,9024 0,2606 P >0.05 -15.95t0 17.75
mayis ve temmuz 3,039 0,8775 P >0.05 -13.81 to0 19.89
mayis ve agustos -2,142 0,6185 P >0.05 -18.99to 14.71
mayis ve eylil 0,3672 0,106 P >0.05 -16.48 to0 17.22
haziran ve temmuz 2,136 0,6169 P >0.05 -14.71 to 18.99
haziran ve agustos -3,044 0,879 P >0.05 -19.89to 13.81
haziran ve eylll -0,5352 0,1545 P >0.05 -17.39to 16.31
temmuz ve agustos -5,181 1,496 P >0.05 -22.03to0 11.67
temmuz ve eylll -2,672 0,7715 P >0.05 -19.52 to 14.18
agustos ve eyll 2,509 0,7245 P >0.05 -14.34 to 19.36

Nitrat miktarlarinin fiziko-kimyasal parametreler ile olan iliskisini gdstermek icin
degdiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kiguk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug olarak;
nitrat ile pH ve ¢6ziinmus oksijen arasinda higbir ayda dogrusal bir iliski gézlenmemistir; nitrat
ile sicakllk arasinda ekim ayinda dogru orantili bir iliski gozlenmistir. (Sekil
3.25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36).
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Sekil 3.25 : Ekim ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.26 : Kasim ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.27 : Aralik ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.28 : Ocak ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.29 : Subat ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.30 : Mart ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.31 : Nisan ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.32 : Mayis ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.33 : Haziran ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.34 : Temmuz ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.35 : Agustos ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.36 : Eylil ayinda nitrat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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3.2.3. Su Orneklerindeki Nitrit iyonu Miktarinin istasyonlara ve Aylara Goére
Degisimi

Bes istasyondan alinan su oérneklerindeki nitrit konsantrasyonlari, istasyonlara gore
farkhliklar gdstermektedir.

Su orneklerindeki nitrit miktarlarinin, istasyonlara gére ortalama sonuglarinin, standart
sapmalarinin ve min.-maks. De@erlerinin verildigi cizelge 5.1.1’de goéruldugu gibi, istasyon 1'de
0,776 mg/L NO,™ (£0,669); istasyon 2’de 0,629 mg/L NO,™ (£0,574); istasyon 3’'te 0,353 mg/L
NO, (£0,275); istasyon 4’te 0,629 mg/L NO,™ (x0,281); istasyon 5'te 0,638 mg/L NO,~ (£0,313)
goruldagu saptanmistir. Ortalama degerlere gére en yiksek nitrit icerigi istasyon 1’de; en dusuk
nitrit icerigi istasyon 3’de oldugu goérilmustur.

Su Orneklerinin istasyonlara goére aylik nitrit icerigi sonuglar ve standart sapmalarn
Cizelge 3.23'de verilmigtir.

Cizelge 3.23 : Su 6rneklerindeki nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara gére ortalama degerleri
(mg/L NOy).

ISTASYONLAR Ortalama Nitrit Konsantrasyonu
1. ist Ort * St. Sap. 0,776+0,669
Min.-Maks. 0,069-2,118
2. ist Or.t * St. Sap. 0,629+0,574
Min.-Maks. 0,192-2,312
3. ist Ort * St. Sap. 0,353%0,275
Min.-Maks. 0,050-0,793
4. ist Ort * St. Sap. 0,629+0,281
Min.-Maks. 0,190-1,203
5 ist Ort * St. Sap. 0,638+0,313
Min.-Maks. 0,132-1,028

Cizelge 3.24 : Su orneklerindeki nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari

(mg/L NOy). i
ISTASYONLAR
AYLAR ist1 Ist 2 ist 3 ist4 ist 5
Ort.x St. Sap |Ort.x St. Sap | Ort.* St. Sap | Ort.+ St. Sap | Ort.x St. Sap
Ekim 1,504+0,0002 |0,192+0,0004 | 0,793+0,0003 | 0,730+0,0001 | 0,433+0,0001
Kasim | 2,118+0,0001 |0,370+0,0000|0,143+0,0010| 0,190+0,0001 | 0,132+0,0004
Aralhik | 0,346+0,0004 |0,760+0,0001 | 0,663+0,0001 [ 0,516+0,0001 | 0,683+0,0002
Ocak | 0,547+0,0022 |0,661+0,0001 | 0,558+0,0002 | 0,528+0,0002 | 0,573+0,0001
Subat | 0,332+0,0002 |0,679+0,0002 | 0,420+0,0001 | 0,555+0,0000 | 0,485+0,0002
Mart 0,301+0,0001 |0,750+0,0001 |0,121+0,0001 | 0,735+0,0001 | 0,787+0,0001
Nisan [ 0,875+0,0001 |0,668+0,0004 | 0,149+0,0003 | 1,203+0,0001 | 1,123+0,0001
Mayis |1,273+0,0002 |2,312+0,0003 [ 0,768+0,0002 | 1,059+0,0003 | 1,028+0,0004
Haziran | 0,069+0,0000 |0,355+0,0003|0,130+0,0001 | 0,134+0,0001 | 0,842+0,0002
Temmuz| 0,251+0,0001 |0,152+0,0001 | 0,050+0,0000 | 0,441+0,0004 | 0,515+0,0003
Agustos | 0,185+0,0004 |0,264+0,0001 | 0,152+0,0024 | 0,502+0,0002 | 0,884+0,0006
Eylual |1,516+0,0010 (0,387+0,0001 |0,286+0,0000 | 0,698+0,0002 | 0,164+0,0001
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Sekil 3.37 : Su Odrneklerindeki nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara goére aylik ortalama
grafigi.

Arastirma istasyonlarindan alinan su érneklerindeki nitrit miktarlarinin aylik degisimleri
Cizelge 3.25,26,27,28,29'da ve Sekil 3.38,39,40,41,42’de gosterilmigtir.

Gizelge 3.25 : istasyon 1’deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil

Kons. 1,504 |2,118 (0,346 |0,547 (0,332 |0,301 |0,875 |1,273 |0,069 0,251 0,185 1,516
mg/L NOz~

&
&\

Sekil 3.38 : istasyon 1’deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.




43

Gizelge 3.26 : Istasyon 2'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim |Aralik |Ocak |Subat |Mart |Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.
mg/L 0,192 | 0,370 0,760 0,661 | 0,679 [0,750 |0,668 |2,312 (0,355 0,152 0,264 0,387
NO2~
2,5
2
6’“1,5
2
I~
w
g 1
. I I I
NFEEEEEEENE NN l
< & N o 2 < 'bQ \g X S o {0\
& o > < NS G & ) & Q& xS R
e > & o N N\ & % N3 e
& ) < @ ‘@6‘ 5
Sekil 3.39 : istasyon 2'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 3.27 : istasyon 3'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.
mg/L 0,793 |0,143 |0,663 |0,558 |0,420 (0,121 |[0,149 |0,768 |0,130 0,050 0,152 0,286
NO,~
0,9
0,8 -
0,7 -
0,6 -
'
205 -
-
w® 0,4 -
0,3 -
0,2 -
011 _ I I I I I
0 - T T T T T T T T T - T
S L& N G S S Y S S e
N N\ > .0 N) R x§ N
& @ £ & F & & @ &

Sekil 3.40 : istasyon 3'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.28 : istasyon 4’deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons. 0,730 |0,190 |0,516 |05528 | 0,555 |0,735 | 1,203 |1,059 |0,441 |0,502 0,698 0,398
mg/L NO;~
1,4
1,2
1
'
o
> 08
<
ad 0,6 -
£
0,4 -
il W
O — T T T T T T T T T T
& & N > 2 N ) g ) v & \®
NS S > ¢ © & S > & & X K\
e > & o N & ® Y 2
S 3 &8 ‘&@ O
Sekil 3.41 : istasyon 4'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 3.29 : istasyon 5'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons. 0,433 [0,132 |0,683 |0,573 | 0,485 |0,787 |1,123 |1,028 |0,842 |0,515 0,884 0,164
mg/L NOz~
1,2
1
0,8
)
2
- 0,6
5
0,4 -
0,2 -
O n T . T T T T T T T T T T l_\
<& & \t{. 'S{. ’5\' <& fbo O QO o’\/ o") &
> S Q ¢ o Q S N L <6 N
& @& & SN N O S o N
AN <@ >

Sekil 3.42 : istasyon 5'deki nitrit konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Nitrit miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda 6nemli farklilik gésterip géstermediginin
saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, nitrit miktarlarinin istasyonlar
ve aylar arasindaki farklihgr énemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 3.30,31).

Cizelge 3.30 : Nitrit Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value 0,2516
P value summary ns
Are means signif. different? (P < 0.05) No
Number of groups 5
F 1,384
R squared 0,09142
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 15,47
P value 0,0038
P value summary ok
Do the variances differ signif. (P < 0.05) | Yes

Cizelge 3.31 : Nitrit Miktarinin aylar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value 0,0832
P value summary ns
Are means signif. different? (P < 0.05) No
Number of groups 12
F 1,785
R squared 0,2903
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 33,09
P value 0,0005
P value summary ok
Do the variances differ signif. (P < 0.05) |Yes

Nitrit miktarlarinin fiziko-kimyasal parametreler ile olan iliskisini gostermek igin
degiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kuguk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug
olarak; nitrit ile ¢6zUnmus oksijen arasinda higbir ayda dogrusal bir iliski g6zlenmemistir; nitrit ile
pH arasinda ocak ve eylul aylarinda, sicaklik ile ocak ayinda dogrusal bir iliski gézlenmistir
(Sekil 3. 43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54).
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Sekil 3.43 : Ekim ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.44 : Kasim ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.45 : Aralik ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.46 : Ocak ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.47 : Subat ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.48 : Mart ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.

IR 3
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Sekil 3.49 : Nisan ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.50 : Mayis ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.51 : Haziran ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.52 : Temmuz ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.53 : Adustos ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.54 : Eylil ayinda nitrit ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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3.2.4. Su Orneklerindeki Amonyum iyonu Miktarinin istasyonlara ve Aylara Gére
Degisimi

Bes istasyondan alinan su érneklerindeki amonyum konsantrasyonlari, istasyonlara goére
farkhliklar gdstermektedir.

Su drneklerindeki amonyum miktarlarinin, istasyonlara gore ortalama sonuglarinin,
standart sapmalarinin ve min.-maks. Degerlerinin verildidi cizelge 5.1.1°de goéruldigu gibi,
istasyon 1°de 0,939 mg/L NH," (+1,008); istasyon 2'de 2,201 mg/L NH," (+0,521); istasyon 3'te
2,521 mg/L NH," (£1,159); istasyon 4’te 1,708 mg/L NH," (+0,691); istasyon 5'te 1,491 mg/L
NH," (0,735) gériildigl saptanmistir. Ortalama degerlere gére en yliksek amonyum icerigi
istasyon 3’de; en disik amonyum igerigi istasyon 1’de oldugu goériimustir.

Su 6rneklerinin istasyonlara goére aylik amonyum icerigi sonuglari ve standart sapmalari
Cizelge 3.32'de verilmigtir.

Cizelge 3.32 : Su o6rneklerindeki amonyum konsantrasyonlarinin istasyonlara gére ortalama
degerleri (mg/L NH,").

ISTASYONLAR Ortalama Amonyum Konsantrasyonu
1. ist M& 0,939+1,008
Min.-Maks. 0,057-3,051
2. ist O.rt * St. Sap. 2,201+0,521
Min.-Maks. 1,012-2,764
3. ist Ort + St. Sap. 2,521+1,159
Min.-Maks. 0,516-4,642
4. ist Ort * St. Sap. 1,70840,691
Min.-Maks. 0,879-2,860
5 ist Ort + St. Sap. 1,49140,735
Min.-Maks. 0,585-2,690
Cizelge 3.33 : Su oOrneklerindeki amonyum konsantrasyonlarinin istasyonlara goére aylik
ortalamalari (mg/L NH,").
ISTASYONLAR
AYLAR |ist1 ist 2 ist 3 ist 4 ist5
Ort.x St. Sap |Ort.+St.Sap |Ort.+St.Sap |Ort.tSt. Sap |Ort.x St. Sap
Ekim 2,662+0,0002 |2,704+0,0003 |0,516+0,0001 2,590+0,0004 |2,690+0,0001
Kasim |3,051+0,1645 |[2,383+0,0126 |1,925+0,0061 |2,860+0,1126 |2,547+0,0503
Aralik 0,264+0,0004 |2,157+0,0105 |4,146+0,0004 |1,397+0,0025 |1,262+0,0030
Ocak 1,194+0,0005 |1,012+0,0011 |0,991+0,0010 |1,118+0,0014 |0,802+0,0008
Subat 0,290+0,0001 |1,551+0,0056 |[1,836+0,0035 |0,879+0,0007 |0,594+0,0005
Mart 0,535+0,0005 |1,830+0,00054 |2,524+0,0965 |1,284+0,0006 |1,277+0,0013
Nisan 0,374+0,0004 |2,420+0,0215 |2,732+0,0431 |1,606+0,0014 |1,222+0,0020
Mayis 0,077+0,0002 |2,259+0,0507 |2,375+0,0659 |2,039+0,00202 |1,785+0,0155
Haziran |0,057+0,0002 |2,107+0,0018 |2,990+0,1433 |0,933+0,0006 |0,585+0,0008
Temmuz|0,197+0,0002 |2,630+0,0233 |2,671+0,0844 |1,367+0,0022 |1,246+0,0030
Agustos | 1,227+0,0006 |2,599+0,0496 |4,642+0,0004 |1,714+0,0033 |1,409+0,0017
Eylul 1,343+0,0010 |2,764+0,1095 |2,901+0,0731 |2,708+0,0455 |2,476+0,0012
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Sekil 3.55 : Su 6rneklerindeki amonyum konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama
grafigi.

Arastirma istasyonlarindan alinan su o6rneklerindeki amonyum miktarlarinin aylik
degisimleri Cizelge 3.34,35,36,37,38'de ve Sekil 3.56,57,58,59,60'da gdsterilmistir.

Gizelge 3.34 : istasyon 1’deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons. 2,662 | 3,051 0,264 |1,194 |0,290 |0,535|0,374 |0,077 |0,057 0,197 1,227 1,343
mg/L NH,"
3,5
3
2,5 -
+¢
I i
> 2
e~
w15 -
£
1 -
i 0
0 n T T - T T . T T
& SN > 3 < N g S S SRS
N 2 Q ¢ © e & S N S N
e > N 9 N < S 2 > (2
& S < @ ,@6‘ O

Sekil 3.56 : istasyon 1’deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.35 : istasyon 2'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil
Kons.
mg/LNH™ | 5704 | 2383 | 2,057 | 1,012 | 1,551 | 1,830 | 2420 | 2,259 | 2,107 2,630 2,599 2,764
3
2,5 -
2 -
+<t
z
— 1,5 -
SN
oo
S
1 -
0,5 - I
0 -
Ng & R & Q)
& oS N8 & & & N & Q xS RN
e > N o N & S A N3 e
N ) < @ ‘&6‘ )
Sekil 3.57 : Istasyon 2’deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Gizelge 3.36 : istasyon 3'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons. 10516 (1,925 |4,146 |0991 |1,836 [2,524(2,732 2,375 2,990 |2,671 4,642 2,901
mg/L NH,4
5
4,5
4
3,5
+§ 3
- 2,5
&
g€ 2
1,5
1
ol I
O T T T T T T T T T
S\ S U SRR SRRSO SRR N
A N\ > & e > .c;b N\ RG x§ N
& @ £ & F & @ F &

Sekil 3.58:

istasyon 3'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.37 : istasyon 4'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons.
mg/L 2,590 |2,860 |[1,397 |1,118 [0,879 |1,284 |1,606 |2,039 |0,933 |1,367 1,714 2,708
NH,
3,5
3
2,5 -
o
2
z
<
%ﬂ 1,5 -
1 -
0,5 -
0 -
SIS\ N S SRR SR R NS
N 2 > ¢ O I N K & x§ R\
Q > A o N < S > R e
N\ 3 ¢l @@ »
Sekil 3.59 : istasyon 4'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Gizelge 3.38 : istasyon 5’deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
AYLAR Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Kons. 17690 |2,547 |1,262 0,802 0,594 |1,277 |1,222 [1,785 |0585 |[1,246 1,409 2,476
mg/L NH,4
3
2,5 -
2 -
+¢
E
| 1,5 7
S~
oo
£
1 -
- I I
O -
: s 3 & N\ ok >
A A & & & F S F N
e > S o N <& '\ A oy 2
N 9 < @ ‘&é\ 2

Sekil 3.60 :

istasyon 5'deki amonyum konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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ve aylar

Onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 3.39,40).

Cizelge 3.39 : Amonyum Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi

sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance

P value 0,0005

P value summary *Ax

Are means signif. different? (P < 0.05) Yes

Number of groups 5

F 5,847

R squared 0,2983
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 8,472

P value 0,0757

P value summary ns

Do the variances differ signif. (P < 0.05) No

Cizelge 3.40 : Amonyum Miktarinin aylar arasinda uygulanan One-Way Anova Testi
sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance

P value 0,1623

P value summary ns

Are means signif. different? (P < 0.05) No

Number of groups 12

F 1,501

R squared 0,256
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 18,8

P value 0,0648

P value summary ns

Do the variances differ signif. (P < 0.05) | No

Anlamli farkhliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda, 1. istasyon ile 2. ve 3. istasyonlar arasindaki farkliliklarin énemli
oldugu, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise 6énemsiz oldugu istatistiksel
olarak gosterilmistir (Cizelge 3.41).

arasinda oOnemli
gostermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, amonyum
miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkliligi énemli (p<0,05), aylar arasindaki farkhhid: ise

farklihk gosterip
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Cizelge 3.41 : Amonyum Miktarinin istasyonlar arasinda uygulanan Tukey testi sonucu

Zlcjalr(neg:ri';ﬂounlt'lrzlsi Mean Diff. q P value 95% Cl of diff
l.ist vs 2.ist -0,9816 5,09 P<0.01 -1.751 t0 -0.2117
1.ist vs 3.ist -1,185 6,146 P<0.001 |-1.955to-0.4153
l.ist vs 4.ist -0,5978 31 P>0.05 -1.368 t0 0.1720
l.ist vs 5.ist -0,4295 2,227 P>0.05 -1.199 to 0.3404
2.ist vs 3.ist -0,2037 1,056 P>0.05 -0.9735 to 0.5662
2.ist vs 4.ist 0,3837 1,99 P>0.05 -0.3862 to 1.154
2.ist vs 5.ist 0,5521 2,863 P>0.05 -0.2178 to0 1.322
3.ist vs 4.ist 0,5874 3,046 P>0.05 -0.1825 to 1.357
3.ist vs 5.ist 0,7557 3,919 P>0.05 -0.01417 to 1.526
4.ist vs 5.ist 0,1683 0,873 P>0.05 -0.6015 to 0.9382

Amonyum miktarlarinin fiziko-kimyasal parametreler ile olan iliskisini gdstermek igin
degiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kiglk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug olarak;
amonyum ile pH arasinda mart, nisan ve mayis aylarinda dogrusal bir iliski gozlenmistir;
amonyum ile ¢6zinms oksijen arasinda aralik ve mart aylarinda dogrusal bir iliski gbzlenmistir;
amonyum ile sicaklik arasinda ise ekim, aralik, mart ve nisan aylarinda dogrusal bir iligki
gO6zlenmistir (Sekil 3.61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72).

3,000 3,000 =
2500 =—*- * 2,500 ‘é
,z;r 2,000 52,000
< 1,500 Z 1,500
= =
® 1,000 % 1,000
0,500 * 0,500 *
0,000 0,000
7,6 7,8 8 8,2 0 2 4 6
pH c.o
4,000
3,000
Z 2,000 :
< \ ; tistl
0,000 A& |:ist3
0 10 20 _
c X :!st4
H |:1st5

Sekil 3.61 : Ekim ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.62 : Kasim ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.

5,000 5,000
., 4000 * 4,000 A
I
> 3,000 *< 3000 <
S 2,000 ——# z
= % + Z 2,000
1,000 = 1000 DE
0,000 * £~ Ne&
: ' 0,000 4
775 78 785 79 7,95 s E
-1,000
pH c.0o
6,000
. 4,000 —
z / st 1
2 )
= 000 S st 2
E 0,000 ¢ st 3
0 10 15 ,
c° : !st 4
tIst5

Sekil 3.63 : Aralik ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.




59
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Sekil 3.64 : Ocak ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.

2,000 * 2,000 >
*+ 1,500 * ++1,500
2
1,000 z
2 + s 1,000 *
E 0,500 = * & 0,500 *
0,000 0,000 1.
675 68 68 69 0 2 4 6 8
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2,000 3
*+ 1,500
2
s 1,000 5 i
£ 0,500
L 3
0,000
7 75 8 85 9 95
Co

Sekil 3.65 : Subat ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.66 : Mart ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
3,000
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‘g B tg <®
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< 3 .
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0,000 - A |ist3
0 10 20 30 -
o X |:ist4
C
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Sekil 3.67 : Nisan ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.68 : Mayis ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagdintilar.
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Sekil 3.69 : Haziran ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.70 : Temmuz ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.71 : Agustos ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 3.72 : Eylll ayinda amonyum ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.

3.3. Mineral Besin Elementlerinin Birbirleriyle Olan iligkileri

Fosfat, nitrit, nitrat ve amonyumun birbirleriyle olan iligskisinin derecesini ve seklini
gbstermek amaciyla istasyonlardan elde edilen degerler kullanilarak “Pearson Korelasyonu”

uygulanmis, korelasyon katsayilari ( r ) ve dereceleri belirlenmistir.

3.3.1. Fosfat ve Nitrat iyonu Arasindaki iligki

Fosfat ile nitrat miktari arasindaki iligkiyi géstermek igin degiskenlere “Lineer regresyon
analizi” (en klglUk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug¢ olarak; Kasim, Ocak, Haziran ve
Temmuz aylarinda korelasyon katsayisi olan 0,5’ten blylk olmasina ragmen korelasyon zayif
go6ralmastir. Diger tim aylarda ise korelasyon zayif bulunmustur (Cizelge 3.42 ; Sekil

3.73,74,75).
Cizelge 3.42 : Fosfat ile nitrat arasindaki korelasyon katsayilari.
Aylar Korelasyon katsayisi (r) Korelasyon derecesi
ekim 0,29 zayif
kasim -0,84 zayif
arahk -0,31 zayif
ocak -0,59 zayif
subat -0,45 zayif
mart 0,23 zayif
nisan 0,26 zayif
mayis 0,39 zayif
haziran 0,95 zayif
temmuz -0,98 zayif
agustos -0,38 zayif
eylul -0,29 zayif
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Sekil 3.73: Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki fosfat ve nitrat arasindaki bagintilar
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Sekil 3.74 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki fosfat ve nitrat arasindaki bagintilar
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Sekil 3.75 : Haziran, Temmuz, Adustos ve Eylul aylarindaki fosfat ve nitrat arasindaki bagintilar
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3.3.2. Fosfat ve Nitrit iyonu Arasindaki iligki

Fosfat ile nitrit miktar arasindaki iliskiyi gostermek icin degdiskenlere “Lineer regresyon
analizi” (en kiclUk kareler ydntemi) uygulanmis ve sonug olarak; Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Haziran ve Temmuz aylarinda korelasyon katsayisi 0,5’ten blylk olmasina ragmen korelasyon
zayif goérulmustdr. Diger tUm aylarda ise korelasyon zayif goralmustir (Cizelge 3.43 ; Sekil

3.76,77,78).

Cizelge 3.43 : Fosfat ile nitrit arasindaki korelasyon katsayilari.
Aylar Korelasyon katsayisi (r)| Korelasyon derecesi
Ekim 0,57 zayif
Kasim 0,92 zayif
Aralik -0,91 zayif
Ocak 0,97 zayif
Subat 0,07 zayif
Mart 0,31 zayif
Nisan 0,26 zayif
Mayis -0,19 zayif
Haziran 0,95 zay|f
Temmuz -0,98 zay|f
Agustos -0,25 zayif
Eylil 0,41 zayif
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Sekil 3.76 : Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki fosfat ve nitrit arasindaki bagintilar
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Sekil 3.77 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki fosfat ve nitrit arasindaki bagintilar
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Sekil 3.78 : Haziran, Temmuz, Adustos ve Eylul aylarindaki fosfat ve nitrit arasindaki bagintilar
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3.3.3. Fosfat ve Amonyum iyonu Arasindaki iligki

Fosfat ile amonyum miktari arasindaki iliskiyi gostermek icin degiskenlere “Lineer
regresyon analizi” (en klguUk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug¢ olarak; Mart ve Agustos
aylarinda korelasyon katsayisi olan 0,5ten blyldk olmasina ragmen korelasyon zayif
gorulmastdr. Diger tim aylarda ise korelasyon zayif goérGimustir (Cizelge 3.44 ; Sekil
3.79,80,81).

Cizelge 3.44 : Fosfat ile amonyum arasindaki korelasyon katsayilari.

Aylar Korelasyon katsayisi (r) Korelasyon derecesi
ekim 0,19 zay|f
kasim 0,44 zay|f
aralik -0,47 zay|f
ocak 0,01 zay|f
subat -0,19 zay|f
mart -0,53 zay|f
nisan -0,40 zayif
mayis -0,27 zayif

haziran -0,26 zayif

temmuz -0,39 zayif

agustos 0,51 zayif
eylul -0,10 zayif
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Sekil 3.79 : Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki fosfat ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.80 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki fosfat ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.81 : Haziran, Temmuz, Agdustos ve Eylll aylarindaki fosfat ve amonyum arasindaki
bagintilar
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3.3.4. Nitrat ve Nitrit iyonu Arasindaki iligki

Nitrat ile nitrit miktar arasindaki iliskiyi gostermek igin degiskenlere “Lineer regresyon
analizi” (en kuguk kareler ydontemi) uygulanmis ve sonug olarak; Ocak, M art, Nisan ve
EylUl aylarinda korelasyon katsayisi olan 0,5ten blylk olmasina ragmen korelasyon zayif
bulunmustur. Diger tium aylarda ise korelasyon zayif goérulmustir (Cizelge 3.45 ; Sekil
3.82,83,84).

Cizelge 3.45 : Nitrat ile nitrit arasindaki korelasyon katsayilari.
Aylar Korelasyon katsayisi ( r) Korelasyon derecesi
ekim 0,08 zayif
kasim -0,08 zayif
arahk 0,00 yok
ocak -0,56 zayif
subat 0,40 zayif
mart 0,71 zayif
nisan 0,79 zayif
mayis -0,44 zayif
haziran -0,44 zayif
temmuz -0,16 zayiIf
agustos 0,46 zayiIf

eyliil 0,98 zayif
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Sekil 3.82 : Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki nitrat ve nitrit arasindaki bagintilar
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Sekil 3.83 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki nitrat ve nitrit arasindaki bagintilar
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Sekil 3.84 : Haziran, Temmuz, Adustos ve Eylul aylarindaki nitrat ve nitrit arasindaki bagintilar
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3.3.5. Nitrat ve Amonyum iyonu Arasindaki iligki

Nitrat ile amonyum miktari arasindaki iliskiyi gdstermek icin degiskenlere “Lineer
regresyon analizi” (en kuguk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug¢ olarak; Ekim, Mayis,
Adustos ve Eylul aylarinda korelasyon anlaml korelasyon katsayisi olan 0,5’ten blyuk
oldugundan kuvvetli bulunmustur. Ocak, Mart, Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda korelasyon
katsayisi olan 0,5ten blylk olmasina ragmen korelasyon zayif gérulmustur. Diger aylarda ise

korelasyon zayif gértulmustur (Cizelge 3.46 ; Sekil 3.85,86,87).

Cizelge 3.46 : Nitrat ile amonyum arasindaki korelasyon katsayilari.
Aylar Korelasyon katsayisi (r) Korelasyon derecesi

ekim -0,71 kuvvetli
kasim -0,45 zayif
aralik -0,47 zayf
ocak 0,65 zayif
subat 0,04 zayif
mart -0,81 zayif
nisan -0,50 zayif
mayis -0,92 kuvvetli
haziran -0,71 zayif
temmuz -0,73 zayif
agustos -0,81 kuvvetli
eyliil -0,97 kuvvetli
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Sekil 3.85 : Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki nitrat ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.86 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki nitrat ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.87 : Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylll aylarindaki nitrat ve amonyum arasindaki
bagintilar
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3.3.6. Nitrit ve Amonyum iyonu Arasindaki iligki

Nitrit ile amonyum miktar arasindaki iliskiyi gostermek igin dediskenlere “Lineer
regresyon analizi” (en kuguk kareler yéntemi) uygulanmis ve sonug¢ olarak; Kasim, Aralik,
Nisan, Temmuz, Adustos ve Eylll aylarinda korelasyon anlamli korelasyon katsayisi olan
0,5’ten buyidk olmasina ragmen korelasyon zayif bulunmustur. Dider tum

korelasyon zayif gérulmustur (Cizelge 3.47 ; Sekil 3.88,89,90).

Cizelge 3.47 : Nitrit ile amonyum arasindaki korelasyon katsayilari.
Aylar Korelasyon katsayisi (r) | Korelasyon derecesi
Ekim -0,09 zayif
Kasim 0,64 zayif
Aralik 0,61 zayf
Ocak -0,30 zayif
Subat 0,44 zayf
Mart -0,25 zayif
Nisan -0,66 zayif
Mayis 0,06 zayif
Haziran -0,28 zayif
Temmuz -0,54 zayif
Agustos -0,54 zayif
Eylul -0,93 zayif

aylarda ise
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Sekil 3.88 : Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki nitrit ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.89 : Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki nitrit ve amonyum arasindaki bagintilar
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Sekil 3.90 : Haziran, Temmuz, AJustos ve Eylll aylarindaki nitrit ve amonyum arasindaki
bagintilar
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4. TARTISMA

Ekim 2011 ile Eylal 2012 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada, Gediz Nehri’nde farkl
Ozelliklere sahip bes istasyondan alinan yizey suyu o6rneklerinde fosfat, nitrat, nitrit ve
amonyum konsantrasyonlari belirlenerek istasyonlara ve aylara gére degisimleri arastinimis,
ayrica pH, sicakh k ve ¢6zinmus oksijen parametreleri dlgUimustir.

Fiziko — kimyasal parametrelerinden pH ortalama 7,45, sicaklik ortalama 17,89 °C ve
¢coziinmis oksijen ortalama 3,84 mg/L olarak belirlenmis ve bu ¢ parametre “Kita igi Su
Kaynaklarinin Siniflarina  Goére Kalite Kriterleri” ile karsilastinldiginda pH ve sicaklik
parametreleri bakimindan nehir suyunun |. Kalite, ¢dziinmus oksijen parametresi bakimindan IIl.
kalite su sinifinda oldugu goérilmastir (Cizelge 1.1). Ayrica su drneklerinin fosfat, nitrat, nitrit
ve amonyum konsantrasyonlari “Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” ile
karsilastinldiginda fosfat, nitrit ve nitrat icerigi bakimindan IV. sinif, amonyum icerigi
bakimindan lll. sinif su kriterinde oldugu gorulmustar.

Minareci ve ark.’nin 2009 yilinda Gediz Nehri’nde yaptiklari ¢galismada, ylizey suyunun
ortalama pH degeri 7,65 olarak belirlenmistir (Minareci ve ark., 2009-a). Yildiz ve ark.’nin 2010
yilinda Gediz Nehri’nde yaptiklari ¢alismada ise ylizey suyunun ortalama pH degerleri 7,95-8,37
araliginda oldugu saptanmigtir (Yildiz ve ark., 2010). Bu calismada elde edilen pH degerleri
literattrdeki bu veriler ile uyum gdstermekte ve nehrin drenaj havzasinin litolojik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Calisma suresi boyunca 6élgtilen pH degerleri, suyun bazik karakterde oldugunu
gOstermektedir.

Sicaklik degerleri, Nisan ayinda artmaya baslayarak en yiksek degere Eylil ayinda
ulasmistir. Akarsu ekosistemlerinde, su sicakligindaki yer ve zamana bagl degisim hava
sicakligi, suyun akis hizi, hacmi, derinligi, akarsu tabaninin jeolojik ve kimyasal yapisi gibi giin
ve yil icerisinde (mevsimsel) ve akarsu boyunca degisebilen bir¢cok faktdrden kaynaklanir.
icinde bulunulan iklim kusaginin ézelliklerine gére hava sicakliyi ve buna bagl olarak da su
sicakligi degisim gosterir (Wetzel, 2001). Calisma sahasinda élgtilen su sicakligi degerleri hava
sicakligi degerlerindeki mevsimsel degisimi izlemistir.

Minareci ve ark.’nin 2009 yilinda Gediz Nehri’nde yaptiklari ¢alismada, ylzey suyunun
ortalama sicaklik degeri 18,7 °C olarak belirlenmistir (Minareci ve ark., 2009-a). Yildiz ve
ark.’nin 2010 yilinda Gediz Nehri’nde yaptiklari calismada ise ylizey suyunun ortalama sicaklik
degerleri 4,5-24,5 °C araliginda oldugu saptanmistir (Yildiz ve ark., 2010). Bu ¢alismada elde
edilen sicaklik degerleri literatlirdeki bu veriler ile uyum gdstermektedir.

Yildiz ve ark.’nin 2010 yilinda Gediz Nehri'nde yaptiklari ¢alismada ylizey suyunun
ortalama ¢6ztiinmus oksijen degerleri 9,93-13,17 mg/L araliginda oldugu saptanmistir (Yildiz ve
ark., 2010). Bu calismada elde edilen ¢6zinmus oksijen degerleri literatirdeki bu verilerden
dusuktur. Bu da oksijenin ortamda bulunan plankton, bakteri gibi organizmalar tarafindan
tiketilmesine baglanabilir.

Yizey suyu oOrneklerinin analizleri U.V. Spektrofotometrede yapiimis ve bu analizler
sonucunda elde edilen degerler cizelge ve sekillerle gosterilmistir. istasyonlar arasinda dnemli
farkhliklarin bulunup bulunmadigini saptamak amaciyla One — way ANOVA ve Tukey analizleri
uygulanmigtir.

Ekim 2011 ile Eylil 2012 tarihleri arasinda, bes istasyondan alinan su Orneklerindeki
nutrient analiz sonuglarina gore; en diisiik Fosfat degeri 0,190 mg/L PO,? ile istasyon 2'de
Aralik ayinda, en yiiksek degeri ise 20,350 mg/L PO, ile istasyon 3'de Nisan ayinda
kaydedilmistir. Tim istasyonlarin aylik ortalama Fosfat konsantrasyonu 5,489 mg/L PO, >dir.
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Fosfat konsantrasyonu WHO (Anonim, 1993), EU (Anonim, 1978), USA (Gray, 1994) ve Turkiye
(Anonim, 1984)'nin  belirledigi icme suyu standartlarindan disuk dizeyde, Fosfat miktari
agisindan Gediz Nehir suyunun, Kita i¢i su kaynaklarinin (Anonim, 1980) siniflarina gére kalite
kriterlerinde IV. kalitede oldugu gézlenmistir. Olgllen mineral besinler arasinda fosfat, nitrattan
sonra en yuksek miktarda olan besindir. Nehrin drenaj alanindaki topragin kimyasal ve jeolojik
yapisi yuzey sularinin kimyasal o&zelliklerini 6nemli dlglide etkiler. Su igindeki fosfor
konsantrasyonu, drenaj sularinin geldigi topragin fosfor yodunlugu, arazinin topografyasi, bitki
ortusl, yagmur sularinin akis suresi, arazi kullanimi ve kirlilige bagli olarak degisir. Su igerisinde
pH 6 degerinin Gzerine ¢iktiginda fosfat Caile birlesir ve kalsiyum fosfat ve hidroksil apatitleri
[Cas(OH)(PO4)3] olusur (Wetzel, 2001). Gediz Nehri suyunun alkalin &zellikte olmasi su
icerisindeki fosfatin bu sekilde ¢ékmesini kolaylastirarak orto-fosfat seklinde ¢ézinmus fosfatin
miktarini duglrmus olabilir. Ayrica ¢alismada orto-fosfat yerine toplam fosfat konsantrasyonu
OlclimUs olsaydi daha yiksek degerler bulunabilirdi.

Su érneklerinde Nitrat'in en disik degeri 0,123 mg/L NOj™ ile istasyon 3’de Eylil ayinda,
en yuksek degeri ise 151,965 mg/L NOj™ ile istasyon 2’de Nisan ayinda Olglimustir. TUm
istasyonlarin aylik ortalama Nitrat konsantrasyonu ise 46,014 mg/L NO;™dir. Gediz Nehri’nde
belirlenen Nitrat konsantrasyonu USA, WHO, EU ve TS-226'nin beliredigi igme suyu
standartindan disuktir ve bdlge suyunun Nitrat agisindan 1V. kalitede oldugu tespit edilmisgtir.
Calisma slresi boyunca bes drnekleme noktasinda élgllen nitrat yogunlugu ortalama 46,014
mg/L olup temiz akarsularda bulunabilecek en ylksek miktar olan 0,2 mg/L degerinin oldukca
Uzerindedir (Wetzel, 2001). Buna gére Gediz Nehri nitrat iyonu bakimindan zenginlesmis
durumdadir. Glinimuizde azotlu gibre kullanimi fosforlu glbre kullaniminin 26 katina denk
gelmektedir. Gubrelerin igerisindeki azot hareketli bir iyon olan nitrat seklinde tarim alanlarindan
sizarak ayrilmaktadir. Bunun sonuncunda tatli sulardaki azot ve fosfor miktarlari artmaktadir.
2000 yili degerlendirmelerine goére kiresel dlgekte tarim alanlarinda yillik kullanilan azotlu ve
fosforlu glibre miktarlari nehirlerce kiyiya tasinan azot ve fosfor miktarinin sirasi ile 2.46 ve 0,83
katina denktir (Turner ve ark., 2003).

Su orneklerinde Nitritin en disik konsantrasyonu 0,050 mg/L NO,™ dir ve bu deger
istasyon 3'de Temmuz ayinda, Nitrit'in en ylksek konsantrasyonu 2,312 mg/L NO;" ile istasyon
2'de Mayis ayinda bulunmustur. Tim istasyonlarin aylik ortalama Nitrit konsantrasyonu ise
0,605 mg/L’dir. Olgiilen Nitrit konsantrasyonu TS-226'nin belirledigi icme suyu standartina gére
yiuksek dizeyde olglimustir. Nitrit agisindan incelenen su V. kalitede bulunmustur. Gediz
Nehri'nde o&lgllen ortalama nitrit yogunlugu olan 0,605 mg/L dederi, temiz sularda bulunan
0,0012 mg/L degerinin Gzerindedir. Nitritin icme sularinda muisaade edilebilen bir sinir degeri
yoktur. Clnkl bu iyonun hi¢ bulunmamasi en saglikli bir durumdur. Nitratin bulundugu
ortamlarda sartlara gére bir miktar nitrit de tabii olarak bulunabilir. Nitrit organik pollusyonun
oldugu ve oksijenin disuk oldugu yerlerde yiksek konsantrasyonlara ulasabilir (Egemen, 2011).

Amonyum’un su orneklerindeki en disik degeri 0,057 mg/L NH," ile istasyon 1'de
Haziran ayinda, en yilksek degeri ise 4,642 mg/L NH," olarak istasyon 3'de Agustos ayinda
Olgulmustir. Tum istasyonlarin aylik ortalama Amonyum konsantrasyonu ise 1,772 mg/L’dir.
Belirlenen amonyum konsantrasyonu tum igme suyu limitlerinden yuksek, bélge suyu ise kalite
kriterleri agisindan lll. kalitede bulunmustur. Kayhan (2004)'a goére temiz sularda amonyum
bilesikleri, litrede 1 mg veya daha az Wetzel (2001)e gbre ise kirlenmeye ugramamis
nehirlerde 0.04 mg/L’den fazla bulunmamaktadir. Bu iki kritere gére de Gediz Nehri suyu
amonyum bakimindan kirli su sinifindadir. Sudaki amonyum su igerisindeki organik maddenin
bozunmasiyla olusur. Bu nedenle evsel ve endustriyel kaynakli organik atiklar, yogun su
ardnleri kaltard, su icerisindeki canlilardan kaynaklanan urenin amonifikasyonu amonyum
miktarini arttirir. Gediz Nehri’nde amonyum miktarinin yiiksek olmasinin nedeni nehre karigan
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organik madde miktarinin ¢ok oldugunu veya suda var olan nitrat ya da nitritin hizla
denitrifikasyona ugradigini ortaya koymaktadir. Yapilan bu c¢alismada ¢6zinmis oksijen
miktarinin ortalamasi 3,84 mg/L olup bu deder, Kita i¢gi su kaynaklarinin (Anonim, 1980)
siniflarina goére ll. kalite su sinifinda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢6zinmus oksijen
miktar1 sinirlayicidir, bu da nitrit ve nitratin denitrifikasyonu sonucu amonyuma doénuserek
artmig olabilecegini ortaya koymaktadir.

Fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlar arasinda dnemli farklilik gosterip gostermediginin
saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, fosfat miktarlarinin
istasyonlar arasindaki farkhlidi anlamli bulunmustur (p<0,05). Anlamli farkliliklarin hangi
istasyonlar arasinda oldugunu belilemek amaciyla uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, 3.
istasyon ile diger tim istasyonlar arasindaki farkliliklarin énemli oldudu, diger istasyonlarin
birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise énemsiz oldugu istatistiksel olarak gdsterilmistir. Nitrat
miktarlarinin ise aylar arasindaki farklihdi anlamh bulunmustur (p<0,05). Anlaml farkliliklarin
hangi aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, nisan
ay! ile ocak, mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylll aylari arasindaki farkliliklarin dnemli
oldugu, ayrica mart ay! ile ocak ve temmuz aylari arasindaki farkliliklarin dnemli oldugu, diger
aylarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise 6énemsiz oldudu istatistiksel olarak gosterilmistir.
Nitrit miktarlarinin ise hem istasyonlar hem de aylar arasindaki farkliigi anlamsiz bulunmustur
(p>0,05). Amonyum miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkhhidr anlamh bulunmustur (p<0,05).
Anlamli farkhliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belilemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda, 1. istasyon ile 2 ve 3. istasyonlar arasindaki farkliliklarin énemli
oldugu, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise énemsiz oldugu istatistiksel
olarak gosterilmisgtir.

Yapilan “One Way ANOVA ve Tukey Testi” sonuglarina paralel olarak, hem fosfat hem
de amonyuma ait en yiksek ortalama degerlerin istasyon 3’te (Derelerin Birlestigi Yer Gediz
Koprusl) goruldagu saptanmistir. Kirdiligin yagislara bagli olarak tarim ve hayvancilik faaliyetleri
ve endustriyel atik sulardan kaynaklandigi distniimektedir (Gindogdu ve Turhan, 2004). Yine
ayni testlerin sonuglarina gére hem nitrat hem de nitrite ait en yiksek ortalama degerlerin
istasyon 1'de (istanbul Yolu Gediz Képriisi) gérildigi saptanmistir. Fosfat
konsantrasyonunun 3. istasyonda fazla bulunmasinin nedeni, Manisa ilinin evsel atik sularinin
bu bolgelerde toplanmasi ve kullanilan atik sularda bulunan deterjanin yapisinda da yiksek
oranda fosfat bulunmasindan kaynaklanabilir. One-Way ve Tukey testi sonucu 3. istasyonda
bulunan amonyum konsantrasyonunun &zellikle 1. istasyondan fazla olmasi, sudaki disik
¢6zinmus oksijen miktari nedeniyle nitrit ve nitratin amonyuma doénuserek artmis olabilecegini
ortaya koymaktadir. One-Way ve Tukey testine gore 1. istasyonda dzellikle ilkbaharda, tarimda
kullanilan gubrelerin yagislarla birlikte suya karismasi sonucunda nitrat konsantrasyonu en
yuksek ortalamaya ulagsmis olabilir.

istatistiki analizler gergevesinde, One-way ANOVA'dan farkli olarak, fosfat, nitrat, nitrit ve
amonyum konsantrasyonlarinin, élcimu yapilan fiziko-kimyasal parametreler ile iligkisinin
bulunup bulunmadiginin belirenmesi amaciyla “Lineer Regresyon Analizi” uygulanmig, fosfatin
sicaklik ile Agustos ayinda dogru orantili, Haziran ayinda ise ¢éziinmus oksijen ile ters orantili
bir iligkisinin oldugu ve pH ile dogrusal bir iliskisinin olmadidi, istatistiksel olarak her ay igin ayn
ayri gosterilmistir. Nitratin sadece sicaklik ile Ekim ayinda dogru orantili bir iligkisinin oldugu
gosterilmigtir. Nitritin sicaklk ile Ocak ayinda ters orantili, pH ile Ocak ayinda dogru, Eylll
ayinda ise ters orantili ve ¢6ziinmus oksijen ile pH ile dogrusal bir iligkisinin olmadigi,
istatistiksel olarak her ay igin ayri ayn gosterilmistir. Son olarak amonyumun sicaklik ile Aralik,
Mart, Nisan aylarinda dogru, Ekim ayinda ise ters orantili bir iliskisinin oldugu, ¢6zinmus
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oksijen ile Aralik ve Mart aylarinda ters orantili bir iligkisinin oldugu ve pH ile Mart, Nisan, Mayis
aylarinda ters orantil bir iligkisinin oldugu istatistiksel olarak her ay igin ayri ayri gésterilmistir.

Buna karsin yapilan “Pearson Korelasyonu” analizi sonucu, sadece nitrat ve amonyum
arasinda Ekim, Mayis, AJustos ve Eylil aylarinda negatif dogrusal bir iliski gérlmustur. Nitrat
ve amonyum arasindaki bu ters oranti nitrifikasyon sonucunda nitratin, denitrifikasyon sonucu
ise amonyumun miktarindaki artis ile agiklanabilir.

Tugrul'un 1992 yilinda Gediz Nehirinde yaptiklari ¢alisma incelendiginde, bu ¢alismada
Olcilen Amonyum degeri, yapilan ¢alismadan disik, Fosfat, Nitrat ve Nitrit dederleri ise yiksek
dizeydedir. Bulut ve Tufekgi’nin 2005 yilinda Kalyon Akarsuyu’'nda yaptiklari c¢alisma
incelendiginde, bu calismada O&lgulen Fosfat, Nitrat, Nitrit ve Amonyum degerlerinin yuksek
dizeyde oldugu goértlmastir. Kogum ve Akgll'in 2005 yilinda Kara Menderes Cayrnda
yaptiklari calismada elde edilen tiim degerler, bu ¢alismada dlglilen degerlerden disik diizeyde
oldugu goézlenmistir. Cakmak ve Gungdr.’un 2007 yilinda Eskisehir yeralti suyunda yaptiklari
¢alismada elde edilen Nitrat, Nitrit ve Amonyum degerleri, bu ¢alismada olgllen degerlerden
yiksek dizeyde oldugu goézlenmistir. Saglamtimur ve Tugrul’'un 2008 yilinda Dogu Akdeniz
kiyisal bélge sularinda yaptiklari galismada elde edilen Fosfat ve Nitrat degerleri, bu ¢calismada
Olcllen degerlerden disutk dizeyde oldugu gbézlenmistir. Minareci ve ark.’nin 2009 yilinda
Gediz Nehri ve Karagay'da yaptiklari her iki calismada da Fosfat degerleri, bu calismada
Olcllen degerlerden dusik dizeyde oldugu gézlenmistir. Yildiz ve ark.’nin 2010 yilinda Gediz
Nehri Agz’'nda yaptiklari calisma incelendiginde, bu c¢alismada d&lgllen Nitrat, Nitrit ve
Amonyum degerleri yapilan calismadan disik dizeydedir. Khan ve ark.’nin 2007 yilinda
Malezya yeralti ve yeristu sularinda yaptiklari galismada bulunan Fosfat ve Nitrat degerleri bu
calismaya gore duslk diizeyde oldugu gézlenmistir. Chandra ve ark.’nin 2012 yilinda Uttar ve
Madhya ylzey suyunda yaptiklari calismada elde edilen Fosfat ve Nitrat degerleri, bu
calismada olgilen degerlerden dustk, Nitrit ve Amonyum degerleri ise ylksek oldugu
go6zlenmistir (Cizelge 4.1).

Calismada olgilen su orneklerindeki nutrient kirlilik dizeyleri, diger calismalarla
karsilastinldigi zaman genel olarak Fosfat, Nitrat, Nitrit ve Amonyum miktarlarinin oldukga
yiuksek konsantrasyonlarda oldugu gorilmektedir. Ayrica Manisa meteoroloji istasyonundan
alinan, 2011 — 2012 yillarina ait, metrekareye kilogram olarak diisen aylik yagis miktarlariyla
karsilastirildiginda, elde edilen fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimlerine yagislarin
etkisinin olabilecegi, nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonlarinin ise aylik degisimlerine
yagislarin dogrudan etkisinin olmadidi, yani yagis miktarlariyla degerlerin dogru orantili olarak
artip azalmadigi géralmustir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1 : Yiizey sularinda yapilan ¢alismalardan elde edilen nutrient konsantrasyonlarinin
min. ve maks. degerleri (mg/L).

Bolge Fosfat Nitrat Nitrit Amonyum
Gediz Nehri
0.016-4.054 | 0.000-18.371 | 0.000-0.500 | 0.080-43.852
Tugrul (1992)
Kalyan Akarsuyu -
y y 0,080-0,529 | 1,01-1,86 0,0020 0,013-0,098
Bulut ve Tiifekgi (2005) 0,0140
Kara Menderes Gay < 0,079 5,58 0,049 0,037

Kogum Ve Akgll (2005)

Eskisehir yeralti suyu
0,087-24,25 | 0,0033-1,75 0,031-26,02

Cakmak ve Glingor (2007)
Dogu Akdeniz kiyisal

bolge sular 0,0007-0,001 | 0,003-0,024
Saglamtimur ve Tugrul (2008)
Gediz Nehri
0,418-23,567
Minareci ve ark. (2009)
Karagay
Minareci ve ark. (2009) 0,002-0,225 - o T
Gediz Nehri Ag
ediz RehT 921 14 010-0,58 0,010-058 | 0,043-1,118 0,050-1,610

Yildiz ve ark. (2010)

Malezya yeralti ve listii
sular 0,02-0,66 2,61-26,0

Khan ve ark. (2007)
India (Uttar ve Madhya)
yuzeysuyu 1,0-3,0 4,0-25,0 2,0-11,0 0,29-13,0
Chandra ve ark. (2012)

Gediz Nehri
(Bu Calisma)

0,190-20,350 | 0,123-151,965 | 0,050-2,312 0,057-4,642

Arastirma sonucunda elde ettigimiz fosfat konsantrasyonlari, Tugrul’'un 1992 ve Yildiz ve
ark.’nin 2010 yilinda yapmis olduklari arastirmalar sonucunda elde edilen maksimum fosfat
konsantrasyonlarindan ylksek, Minareci ve ark.’nin 2009 yilinda Gediz Nehri'nde yapmis
olduklari arastirmalar sonucunda elde edilen konsantrasyondan dusuktir. Nitrat ve nitrit
konsantrasyonlari Tugrul’'un 1992 ve Yildiz ve ark.’nin 2010 yilinda yaptiklari calismada elde
edilen sonuglardan yuksektir. Amonyum konsantrasyonu ise Tugrul’'un galismasinda elde edilen
degerden dustuk, Yildiz ve ark.’nin calismasinda elde edilen degerden yuksektir.
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Cizelge 4.2 : Aylik yagdis miktari ile ortalama fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonu
arasindaki baginti (mg/L).

Aylar Yagis (m2) Fosfat Nitrat Nitrit Amonyum
Ekim 109,2 kg 6,479 79,054 0,730 2,233
Kasim 0 9,519 53,778 0,591 2,553
Aralik 152,4 kg 2,641 58,099 0,593 1,845
Ocak 127 kg 1,577 5,810 0,573 1,023
Subat 139,8 kg 2,147 58,834 0,494 1,030
Mart 29,8 kg 4,636 89,075 0,539 1,490
Nisan 78 kg 5,976 108,024 0,804 1,671
Mayis 79 kg 5,830 21,818 1,288 1,707
Haziran 11,2 kg 4,663 17,822 0,367 1,334
Temmuz 0 6,135 8,359 0,294 1,622
Agustos 0 8,018 31,303 0,437 2,318
Eylul 0 8,250 20,191 0,550 2,438
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri Uzerinde belirlenen bes
istasyondan alinan su orneklerinde, fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonlari
belirlenerek istasyonlara ve aylara gére degisimleri arastiriimistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gére, fosfat konsantrasyonlari 0,190-
20,350 mg/L arasinda dedisen degerlerde, ortalama 5,489 mg/L, nitrat konsantrasyonlari
0,123-151,965 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 46,014 mg/L, nitrit
konsantrasyonlari 0,050-2,312 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,605 ve
amonyum konsantrasyonlari 0,057-4,642 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 1,772
mg/L olarak saptanmistir.

Fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonlarinin, istasyonlara ve aylara gére bazi
degdisimler gosterdigi grafiklerle gdsterilmistir.

Fiziko — kimyasal parametrelerinden pH ortalama 7,45, sicaklik ortalama 17,89 °C ve
¢6zinmus oksijen ortalama 3,84 mg/L olarak belirlenmisgtir.

Gediz Nehri’'nin kirletici unsurlari, dogdugu nokta olan Usak ilinden baslayarak, Usak il
merkezinin evsel atik sular ile yine Usak ilinde var olan Deri ve Tekstil sanayilerinin atik
sularidir. Gediz Nehrinin gegtigi bolgeler olan Turgutlu, Alasehir, Akhisar ilgelerinin evsel atik
sulari ile bu bdlgelerde bulunan Tugla Fabrikalari, Gida Sanayileri, Otomotiv Kuruluglari, Glibre
ve diger endustri kuruluglarinin atiklan bu ilgelerde bulunan disik kapasiteli atik su aritma
tesislerinden gecirildikten sonra nehre birakilmaktadir. Ayni zamanda Gediz Nehri’'ne Nif cayi
yoluyla da Kemalpasa’da bulunan Seramik, Gida, Boya, Metallrji, ilag, Petrokimya vb. kigik ve
biylk olcekli Sanayi kuruluslarinin atiklar desarj edilmektedir. Gediz Nehri Kemalpasa’'dan Nif
Cay ile birlestikten sonra Manisa ili ve Menemen ilgesinden gegis yapmaktadir. Manisa
Organize Sanayi bolgesinde mevcut olan ¢ok gesitli sanayi kuruluslarinin atiklari ve ilin evsel
atik sulari bazi aritim islemlerinden gecirilerek Gediz Nehri'ne bosaltiimaktadir. Son olarak
Menemen ilgesinde bulunan T.C. Basbakanlik Dis Ticaret Mistesarligi izmir Menemen Deri
Serbest Bolgesi atik sulari bazi temel aritimlardan gegirilerek Gediz Nehri’ne bosaltiimaktadir.
TUm bu kirletici unsurlarin yaninda Gediz Nehri boyunca gerceklestirilen tarim faaliyetleri de
Gediz'in kirlenmesine neden olmaktadir. Bu kirleticiler dikkate alindiginda, Gediz Nehri’nde
yapilan balikgilik faaliyetlerinin saglik sorunlarina neden olabilecegi diisunutlmektedir.

Gediz Nehri boyunca bulunan yerlesim birimlerinde mevcut olan aritim tesisleri yeterli
dizeyde ve kapasitede olmadiklari, yapilan galismalarda ortaya ¢ikmaktadir. Gediz Nehri’ne
desarj edilen atik sularin, mevcut olan kuruluslar ve belediyeler tarafindan hem fiziksel, hem
kimyasal hem de biyolojik aritimi gergeklestirdikten sonra Gediz Nehri’ne birakiimalari ve ayni
zamanda tarimsal faaliyetlerde kullanilan yapay gubreler ve zararli pestisitlerin kullanimlarina
sinirlamalar getiriimesi Gediz Nehri'nin kirlenmesini bir oranda engelleyecegi disunulmektedir.

Uzun zamandir yapilan ¢alismalarda Gediz Nehri’nin izmir Kérfezi'ni kirleten énemli bir
kirlilik kaynagi oldugu belirtiimektedir. Gerek gevre ve gerekse halk sagligi agisindan énem arz
eden bu tez galismasi sonuglarindan da anlasiimaktadir ki; Gediz Nehri hala izmir Kérfezi
(Camalti tuzlasi, Kus cenneti) ve Ege Denizi igin bir kirlilik tehdidi olusturmaktadir.

Bu nedenle gerek gevre ve gerekse halk sagligi agisindan benzer ¢alismalarin devaminda
yarar gérmekteyiz.



94

6. KAYNAKLAR

Anonim, 1978. CEC (Commision of European Communities), 1978. Council Directive of 18
July 1978 on the Quality of Fresh Waters Needing Protection or Improvement in order to
Support Fish Life, (78/659/EEC). Offical Journal, L/222, 1-10.

Anonim, 1980. Su Kirliligi Yonetmeligi, 1980. Cevre Bakanlhgi, ANKARA.

Anonim, 1984. Tark Standardlari Enstitist igme Suyu Standardlar (TS-226), 1984. Turk
Standardlar Enstitlist, ANKARA.

Anonim, 1992. OECD, 1992. Environmental Policies in Turkey, s. 173. OECD, Paris.

Anonim, 1993. WHO, 1993. Guidelines for Drinking — Water Quality. Volume 1.
Recommendations. Second Edition, World Health Organization, Genava, 188.

APHA, AWWA and WPCF (1995). Standard methods for the examination of water and
wastewater. Washington: American Public Health Association.

Anonim, 1998. Tirkiye’ nin Cevre Sorunlar 1. Turkiye Cevre Vakfi Yayini 464s., Ankara.
Anonim, 2003. Manisa ilinin Cevre Sorunlar. Manisa Saghk Mudirligia 2003 Yil istatistik
Yilhgi, Manisa.

Anonim, 2004. Turkiye Cevre Atlasi. T.C. Cevre ve Orman Bakanhdi CED ve Planlama Genel
Madurligu Cevre Envanteri Dairesi Bagkanligi, Ankara.

Anonim, 2005-a. UNESCO, (b.t.), 25 Mayis 2005. Water for People Water of Life,
http://www.unecso.org/water/wwap/chapl.pdf

Anonim, 2005-b. DSi (b.t), 25 Mayis 2005. Toprak ve Su Kaynaklari,
http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm

Anonim, 2005-c. Tirkiye istatistik Kurumu, (29 Aralik 2005), Belediye Atik Su Istatistikleri,
http://www.die.gov.tr/ TURKISH/SONIST/CEVRE/atik_su/k_291205.xls

Anonim, 2005-d. European Commission, (b.t.), 25 Mayis 2005. Water policy in the European
Union, http://europa.eu.int/comm/environmet/water/water-nitrates/eutrophication.pdf.

Anonim, 2007. Cevre Ydnetimi — Su Kirliligi. Manisa il Cevre ve Orman Midiirligi, Manisa.
Bulut, V. N., Tiifekgi, M., “Trabzon (Magka) Kalyan Akarsuyunun Su kalitesinin incelenmesi”,
Tuark Sucul Yasam Dergisi yil :3 Sayi :4, Ulusal Su Gunleri 2005, Trabzon

Caraco, N.F., Cole, J.J., Strayer, D.L. 2006. Top-down control from the bottom: regulation of
eutrophication in a large river by a benthic grazer. Limnology and Oseanography 51 (1. Part 2):
664-670

Cloern, J.E. 2001. Our evolving conceptual model of the coastal eutrophication problem.
Marine Ecology Progress Series 210:223-253.


http://www.unecso.org/water/wwap/chap1.pdf
http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm
http://www.die.gov.tr/TURKISH/SONIST/CEVRE/atik_su/k_291205.xls
http://europa.eu.int/comm/environmet/water/water-nitrates/eutrophication.pdf

95

Chandra, S., Rawat, S.K., Garg, K.S., Singh, P.R., (2012). Nitrate, nitrite, ammonium and
phosphete in various drinking and surface waters sources of Uttar Pradesh and Madhya
Pradesh, India. http://www.ijpaes.com/admin/php/uploads/226_pdf.pdf

Gakmak, 0., Giingér, B., 0. (2007). Eskisehir ilinde yeralti ve ylizeysel sularda nitrat kirliliginin
kaynaklari g6z dninde bulundurularak degerlendiriimesi. ylksek lisans tezi.

Egemen O., 1999. Cevre ve Su Kirliligi. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Yayin No:42
Bornova-izmir 1999.

Egemen, O., 2011. Su Kalitesi. Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yayin No:14, Bornova-
izmir, 2011.

Goktas, S., Harmanh, Z., 2000. Sanayilesmeye bagli olarak ¢evrede meydana gelen kirlilik.
Bitirme tezi. Dokuz Eylil Universitesi Buca Egitim Fakdiltesi Egitim Bilimleri B6Ium(i, izmir.

Gray, N. F., 1994. Drinking Water Quality. Problems and Solutions. Jhon Wiley and Sons,
Chichester, 315.

Gilindogdu, V., Turhan, D., 2004. Bakircay Havzas! kirlilik etidd calismasi. Dokuz Eylil
Universitesi Miihendislik Fakltesi Fen ve Mihendislik Dergisi, 6 (3): 65 — 83.

Kayar, V. N., Celik A., 2003. Gediz nehri kimi kirlilik parametrelerinin tayini ve su kalitesinin
belirlenmesi. Ekoloji Dergisi, 12 (47): 17 — 22.

Kayhan, E. 2004. istanbul Omerli Baraj Gélii Dogal Su Kalitesinin Fiziksel ve Kimyasal
Parameterlerinin incelenmesi ve Biyoverimlilige Etkisi, Kirsal Cevre Yilligi, Ankara. 110-121
Khan, I., Ullah, H., and Imran, M. (2007). Nitrate and phosphate pollution in surface and
ground water in Western Malaysia. Jour. Chem. Soc. Pak. Vol.29, No.4, August, 2007.

Kocum E, Akgul F. (2009) Evaluation of environmental degradation in the Karamenderes River
in relation to anthropogenic stressor. Fresenius Environmental Bulletin 18 (5a): 762-769
Loeuille, N., Loreau, M. 2004. Nutrient enrichment and food chains: can evolution buffer top-
down control. Theoretical Population Biology, 65:285-298.

Mason, C. F. (1996). Biology of FreshWater Pollution, Third Edition, Longman Group, UK.93-
116.F.

Minareci, O., Oztiirk, M., 2007. Gediz Nehrinde Deterjan Kirliliginin Arastirimasi. Doktora tezi.
Celal Bayar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Blimi, Manisa.

Minareci O., Minareci E., Oztiirk M. (2009-a).  Detergent and Phosphate  Pollution in
Gediz River, Turkey. African Journal of Biotechnology, 8 (15); 3568-3575.

Minareci O., Minareci E., Oztiirk M. (2009-b). Karagay’da (Manisa) Deterjan, Fosfat ve Bor
Kirliliginin Arastirimasi. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 26 (3), 171-177.

Nedwell, D.B., Jickells, T.D., Trimmer, M., Sanders, R., 1999. Nutrients in estuaries.

Advances in Ecological Research, 29:43-92.


http://www.ijpaes.com/admin/php/uploads/226_pdf.pdf

96

Parr, L.B, Mason, C.F. 2004. Causes of low oxygen in a lowland, regulated eutrophic river in
Eastern England. Science of the Total Environment, 321:273-286.

Parsons, T.R., Matia, Y., Lalli, C.M., 1984. A manual of chemical and biological methods for
seawater analysis. Pergamon Pres. New York. 173 p

Saglamtimur N., Tugrul S. (2008). Dogu Akdeniz'de Akarsu Etkisindeki Kiyisal Bélge Sularinin
Ozelliklerinin Agik Denizdekiler ile Karsilastiriimasi. Ekoloji 17, 68, 17-23.

Schindler, D.W. 1978. Factors regulating phytoplankton production and standing crop in
world’s freshwaters. Limnology and Oceanography 23:478-486.

Smith, G.M. 1950. The Freshwater algae of The United States, McGraw-Hill Book Campany,
New York Toronto, London.

Strickland, J.D.H., Parsons, T.R., 1972. A practical handbook of seawater analysis. Fisheries
research board of Canada. Bull. 167. Ottawa, 310 p.

Sener, S., Demirer, T. Ve Kaleli, $. 2002. A research on irrigation water quality of Canakkale,
Ezine and Lapseki Provinces. International Conference on Sustainable Land Use and
Management, Canakkale.

Tugrul G. (1992). Gediz Nehir Sisteminde Anyonik Deterjan Kirliliginin incelenmesi. E.U.Fen
Bilimleri Enstittsu (Yuksek lisans tezi).

Turner, R.E., Rabalais, N.N., Justic, D., Dortch, Q. 2003. Future aquatic nutrient limitations.
Marine Pollution Bullutin 46:1032-1034.

Verep, B., Serdar, O., Turan, D., Sahin, C. 2005. Trabzon(lyidere)'un fizikokimyasal agidan su
kalitesinin belirlenmesi. Ekoloji 14(57):26-35

Wetzel, R. G. (2001). Limnology, Lake and River Ecosystems. Thirth Edition, Academic Pres,
USA. 187-390.

Yarsan, E., Bilgili, A., Tiirel, ., 2000. Van Goli’'nden Toplanan Midye ( Unio stevenianus
Krynicki) Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri, Turk J. Vet. Anim. Sci. 24, 93-96.

Yildiz, $., Giircii, B., Koca, Y.B., Koca, S. (2010). Histopathological and Genotoxic Effects of
Pollution on Anguilla anguilla in the Gediz River (Turkey). Journal of Animal and Veterinary
Advances 9 (23):2890-2899,2010.



1)

1)

97

OZGEGMIS
Tugba SENTURK

Dogum Yeri : istanbul
Dogum Tarihi : 14 Nisan 1986

ILETiSIM

Yazigma Adresi : CBU/Fen-Edebiyat Fakdlltesi, Biyoloji Bolimu, Muradiye Kampust, 45030,
Manisa

E-posta : tugba_sen34@hotmail.com

Telefon : 0530 873 8093/0236 241 2151-3297
Faks: 0236 241 2158

Egitim Durumu

Lisans : Karadeniz Teknik Universitesi , Fen Edebiyat Fakiiltesi , Biyoloji Bélimii (2005-2009).
Yiiksek Lisans : Celal Bayar Universitesi , Fen Bilimleri Enstitiisii , Biyoloji Anabilim Dali ,
Hidrobiyoloji Bilim Dali ( 2009-devam ediyor).

Calistigi Kurum

CBU/Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Arastirma Gorevlisi.

BILDIRILER

Gediz Nehri’nde Bazi Nutrientlerin Aylik ve Mevsimsel Olarak Belirlenmesi (Eylll, 2012).
21. Ulusal Biyoloji Kongresi, Ege Universitesi, (Poster Sunumu).

PROJELER

“Gediz Nehri’'nde Bazi Nutrientlerin Aylik ve Mevsimsel Olarak Belirlenmesi “ isimli proje Celal
Bayar Universitesi Rektorligu Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigi tarafindan FEF
2011-076 proje numarasi ile desteklenmistir






