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OZET

SUAT UGURLU BARAJ GOLU’NUN (SAMSUN) SU KALITESI VE TROFiK
SEVIYESININ ARASTIRILMASI

TURKAN GURBUZTURK ORAK
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIK ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 122 SAYFA
TEZ DANISMANI: PROF. DR. BEYHAN TAS

Bu calismada, Yesilirmak Havzasi’ndaki Yesilirmak Nehri iizerinde asagi
havzada kurulan en son baraj olan Suat Ugurlu Baraj1 suyunun bazi fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin, rezervuarin trofik yapisinin, su kalitesinin ve ekolojik
durumunun, kirlenme ile ilgili bir problemin olup olmadiginin belirlenmesi amactyla
yapilmistir. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tespit etmek icin pH,
sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, iletkenlik, toplam ¢6zlinmiis madde, tuzluluk, bazi makro,
mikro ve iz elementler (Fe, Co, Ni, Cu, B, Zn, A, Se, Cd, Sb, Ba, Hg ve Pb; pg/L),
Escherichia coli ve toplam koliform (kob/100 mL) gibi belirleyici analizler
yapilmistir.

Arastirma sonucunda Suat Ugurlu Baraj Goli’niin su kalite parametrelerinin
ortalama degerleri “Kitaigi yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri”
ile karsilagtirildiginda, su kalite sinifi I-1I araliginda kaydedilmistir. Rezervuar suyu
sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat-N, toplam N ve iz elementler ve inorganik
kirlilik parametreleri (B, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sbh, Ba, Hg ve
Pb) bakimindan “I. Siif” yani yiiksek kaliteli su olup “Cok Iyi”; kondiiktivite, nitrit-
N, amonyum-N, toplam Kjeldahl-N, toplam P, fekal koliform ve toplam koliform
bakimindan “II. Stmf” yani az kirlenmis su olup “Iyi” su durumuna sahiptir.

Baraj Go6lii’niin trofik seviyesini belirlemek i¢in “Go6l, Golet ve Baraj Golleri
Otrofikasyon Kriterleri”’ne gére karsilastirma yapildiginda; toplam P ve toplam N
bakimindan “Hipertrofik”, seki disk derinligi bakimindan “Mezotrofik™, klorofil-a
bakimindan “Otrofik”tir. Trofik Statii Indeksi (TSI) degeri 60.84, Trofik Seviye
Indeksi (TLI) degeri ise 4.821 olarak hesaplanmistir. Indeks sonuclarina gore
rezervuar alan1 “Otrofik” karaktere sahiptir. Barindirdirdig1 balik gesitliligi ve enerji
potansiyeli bakimindan rezervuar alanimin bdlge icin olduk¢a Onemli oldugu
diisiiniildiiglinde, o6trofik kosullari hizlandiran faktorlerin bertaraf edilerek, alanda
uzun siireli periyodik izleme ¢aligsmalariin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baraj golii, Su kalitesi, Su potansiyeli, Trofik indeks, Trofik
Durum



ABSTRACT

INVESTIGATION OF WATER QUALITY AND TROPHIC LEVEL OF
SUAT UGURLU DAM LAKE (SAMSUN)

TURKAN GURBUZTURK ORAK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS

MASTER THESIS, 122 PAGES

SUPERVISOR: PROF. DR. BEYHAN TAS

In this study, it was aimed to determine some physical, chemical,
microbiological characteristics, trophic structure of the reservoir, water quality and
ecological structure, whether there is a problem with pollution and evaluate the
suitability of aquaculture production, the water of Suat Ugurlu Dam, which is the last
dam established in Yesilirmak River in Yesilirmak Basin. Deterministic analyzes were
performed such as pH, temperature, dissolved oxygen, conductivity, total dissolved
solids, salinity, some macro, micro and trace elements (Fe, Co, Ni, Cu, B, Zn, A, Se,
Cd, Sb, Ba, Hg and Pb; pg/L), Escherichia coli and total coliform (cfu/100 mL) to
determine physical, chemical and microbiological properties.

The results show that, according to the “Intra-continental surface water quality
classes”, the average water quality parameters of dam are registered between Class |
and I1. According to research results, the water quality of dam is classified as Class I,
namely high qualified water “Very Good”, while considering the temperature value of
the reservoir, pH, dissolved oxygen, nitrat-N, total N and trace elements and inorganic
pollution parameters (B, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sh, Ba, Hg ve
Pb) and classified as Class II, namely slightly polluted water, “Good” considering
conductivity, nitrite-N, ammonium-N, total Kjeldahl-N, total P, fecal coliform and
total coliform.

The study also determine’s the trophic level of the reservoir according to
“Eutrophication Criteria of Lake, Pond and Dam” and the results indicate that it is
“Hypertrophic” in terms of total P and total N, is “Mesotrophic” in terms of Secchi
disc depth, is “Eutrophic” in terms of chlorophyll-a concentration. Trophic State Index
(TSI) and Trophic Level Index (TLI) calculated as 60.84 and 4.821 respectively. This
implies that the reservoir area has eutrophic character. Considering the reservoir area
is very vital for the region in terms of the fish diversity and energy potential it contains,
it is important to carry out long-term periodic monitoring studies by eliminating the
factors that accelerate eutrophic conditions.

Keywords: Dam lake, Water quality, Water potential, Trophic index, Trophic status
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1. GIRIS

Su, tiim canlilar i¢in biyolojik yasamin kaynagidir ve susuz bir hayatin olmasi
miimkiin degildir. Yerkiiredeki su dongiisiinde ise suyun miktar1 sabittir. Ancak,
niifusun siirekli artmasiyla mevcut suyun kisi basina diisen miktar1 azalmakta, bu da
her gecen gilin suyun 6nemini daha da artirmaktadir. Su ihtiyaci akarsu, gol, golet, baraj
gibi yeriistii sularindan ve yeralt1 sularindan karsilanmaktadir. Lentik ve lotik sistemler
ile akiferlerdeki bu sularin en 6nemli kaynagini ise yagislar olusturur. Ancak, son
yillarda etkisini gosteren iklim degisikligi nedeniyle 6zellikle 1liman iklim kusaginda
bulunan iilkelerde azalan yagisla birlikte su kaynaklarinda da azalmalar olmus ve bazi
bolgelerde icme kullanma suyu sorunlar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Tiirkiye’de de
bu durum 6zellikle kurak iklim bolgelerinde gézlenmektedir. Kiiresel 1sinmanin yani
sira su kirliligi nedeniyle ortaya ¢ikan kullanilabilir, icilebilir nitelikteki suyun
kalitesinin bozulmasini azaltmak igin, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 havza bazinda
korunmalidir. Ciinkii su kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi ilerleyen yillarda su

sikintis1 olusacaktir.

Canlilar i¢in en Onemli yagsam kaynagi olan suya verilen 6nem sadece
giiniimiizde degil, tarih boyunca da gecerlidir. Medeniyetler su kenarlarinda kurulmus
ve su savaslar1 yapilmistir. Niifusun ve teknolojinin artmasina paralel olarak su ihtiyaci
ve tliketimi artmistir. Ancak debisi sabit kalan hatta mevsimsel olarak azalan
kaynaklar, artan talebe cevap veremediginden bazi yerlesim yerlerinde igme suyu
sikintilart baglamistir. Gliniimiizde biiyiik sehirler igme suyu temin edebilmek i¢in
kaynaklar aramakta ve maliyetine bakmaksizin projeler gelistirmektedir. Mevcut
kaynaklara sahip cikilmadigi ve gerekli Onlemler alinmadig: takdirde ileride su

sikintisinin yaganmasi kaginilmaz olacaktir (Y1ldiz ve Degirmenci, 2012).

Su kaynaklarini tehdit eden en 6nemli cevresel problemler; arazilerin ziraata
acilmasi, topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasi, yogun zirai giibre ile pestisit
kullanimi, erozyon ve organik madde ile bitkisel ¢esitliligin azalmasi seklinde

stralanabilir (Zalidis ve ark., 2002).

Kirletici maddeler yaninda, akarsu debisi, yagis, sicaklik ve sediment miktar1
da su Kkalitesini etkilemektedir. Bu bakimdan bir akarsudaki su kalitesi ile

hidrodinamik ve hidrolojik siire¢ler arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Akarsu debisi,



bu ortamlara verilen kirleticilerin seyreltilmesi ve taginmasinda etkili oldugundan,
kirlenmenin etkisini azaltabilir. Yagislar, yiizeysel akis ile akarsulara 6nemli kirlilik
yiikii getirir. Sicaklik, akarsudaki canli tiirlerinin yasamini etkiler. Erozyon sonucu
olusan sediment, nehir yatagini bozar, su yapilarini doldurur ve dolayisiyla akarsuyun

hidrolik 6zelliklerini etkiler (Stimer ve ark., 2001).

Ayrica yagislar ve yiizeysel akisla akarsulara, oradan da baraj gollerine organik
maddeler taginmaktadir. Sudaki organik maddenin varligi, su kalitesini etkileyen en
onemli faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Su kalite arastirmalarinda ve aritma
proseslerinin gelisiminde en 6nemli konularin basinda organik madde problemi
gelmektedir. Organik maddelerin bu prosesler iizerine etkileri ve proses ig¢indeki
davraniglart uzun yillar arastirmacilar tarafindan goézlenmistir. Sudaki organik

maddeler, bircok durumlarda istenmeyen problemlere neden olmaktadir (Ozden,

2002).

Igme-kullanma suyu temini agisindan &nemli bir kaynak olan akarsularin ve
baraj gollerinin su kalitesinin diizenli olarak izlenmesi ve korunmasi oldukca
onemlidir. Clinkii biiylik kentlerin ¢ogunda igme ve kullanma sular1 biiylik goller ve
barajlardan saglanmaktadir. Elektrik tiretmek amaciyla akarsular {izerine kurulan
barajlarda toplanan sular aritim tesislerinde ¢esitli basamaklardan gegirilip aritilarak
sebekelere verilmektedir. Bu nedenle akarsularin, dolayisiyla baraj géllerindeki suyun

1yi kalitede olmasi arzulanir.

Tiirkiye’de 120°den fazla dogal g6l ve bu dogal gbllerin disinda 706 adet baraj
golii bulunmaktadir. Tiirkiye gollerin yani sira akarsular agisindan da zengin bir
tilkedir (DSI, 2019). Buna ragmen pek ¢ok bolgede diizensiz yagis rejimi ve cografik
sartlarin etkisi ile su problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Su problemine ¢6ziim olarak en

cok baraj golleri insa edilmesi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de bulunan bir¢ok akarsu, gol, baraj gélii ve goletin su kalite 6l¢iimleri
yapilarak bu kaynaklarin bazi limnolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu konuda,
Mumcular Baraji’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Yilmaz, 2004), Gelingiillii Baraj
Goli’nlin su kalitesinin balik yasami acisindan degerlendirilmesi (Kirankaya ve
Ekmeke¢i, 2005), Dipsiz ve Cine Cayr’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Dirican ve
Barlas, 2005), Derbent Baraj Goli su kalitesinin incelenmesi (Tas, 2006), Sarisu-



Mamuca Goleti su kalitesi (Demir ve ark., 2007), Kilickaya Baraj Golii’niin su
kalitesinin degerlendirilmesi (Dirican, 2008), Reyhanli Yenisehir Goli'niin su
kalitesinin belirlenmesi (Tepe, 2009), Iyidere (Trabzon) nin fiziko-kimyasal agidan su
kalitesinin belirlenmesi (Verep ve ark., 2005), Firtina Deresi (Rize)’nin fiziko-
kimyasal agidan su kalitesinin belirlenmesi (Gedik ve ark., 2010), Uzungayir Baraj
Goli (Tunceli)’niin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve su kalitesinin degerlendirilmesi
(Dere ve ark., 2012), Selevir Baraj Golii’niin bazi1 limnolojik 6zellikleri (Bulut ve ark.,
2011), igme suyu temini ve sulama amagli kurulan Cakmak Baraj Goli’niin
fitoplankton dinamigi ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri (Tezel Ersanli ve Goniilol,
2014), Dicle Baraj Golii'niin su kalitesi (Varol, 2015), Turnasuyu Cayi’nin su
kalitesinin biyolojik yaklagimla degerlendirilmesi (Tas ve ark., 2019) gibi calismalar
yapilmistir.

Yeriistii su kalitesi, hem dogal siireglerden hem de antropojenik girdilerden
biiyiik olgiide etkilenir. Su kalitesi ise hem sucul canlilarin hem de suyu kullanan
ozellikle insanlarin sagligi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Limnolojik ¢alismalarda,
sucul ekosistemin su kalitesini ve ekolojik durumunu belirlemek i¢in fizikokimyasal
parametreler ile birlikte biyolojik parametrelerin biitiinlesik olarak kullanilmasi daha

iyi sonuglar verir (Tas ve ark., 2019).

Bu tez ¢alismasinda, Samsun kentinin igme suyu ihtiyacini karsilayan Cakmak
Baraji’na alternatif olarak diisiiniilen Suat Ugurlu Baraji’'ndan mevsimsel olarak
numuneler alinarak igme suyu parametreleri analiz edilmistir. Arastirmada, Suat
Ugurlu Baraj Golii’niin su kalitesini degerlendirmek ve mevcut ekolojik durumunu
tespit etmek i¢in fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerle birlikte trofik
yapisinin zamansal ve mekansal olarak incelenmesi hedeflenmistir. Caligsmanin baslica
amaglari; (i) baraj suyunun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini, (ii)
rezervuarin su kalitesini ve trofik yapisini, (ii1) kirlenme ile ilgili bir problemin olup
olmadigint ve (iv) su trilinleri tretimine elverigliligini tespit etmektir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerin ileride yapilacak limnolojik caligmalara kaynak

olusturmasi ve katki saglamast umulmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Su Potansiyeli ve Kalitesi

Tiirkiye 25 hidrolojik havzaya boliinmistiir (Sekil 2.1). Bu havzalara temel
teskil eden su, hayati ve toplumsal 6neme sahip bir kaynaktir. Tiirkiye diinyanin yari-
kurak bolgesinde olup yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Baz1 akarsu havzalarinda su ihtiyag¢larinin, kaynaklarin potansiyelini
asmis durumda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de iklim
degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi
(6zellikle bat1 illerinde), yiizey sularinin kaybi, kurakliklarin siklasmasi, topragin
bozulmasi, kiyilarda erozyon, tagkin ve su baskinlar1 gibi etkiler dogrudan su
kaynaklarinin varligmi tehdit etmektedir (Anonim, 2011). Tklim degisikligi 6ncelikli
olarak sicakliklardaki artis ve kiiresel 1sinma olarak diisliniilse de, iklim degisikligi
kaynakli etkilerin en 6nemlileri yagis rejiminin degismesi nedeniyle gerceklesecek
etkilerdir. Hidrolojik sistem diinyadaki iklim kosullarindan dogrudan ve dolayli olarak

etkilenmektedir (Anonim, 2016).
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Sekil 2.1 Tiirkiye’de Nehir Havzalari

Tiirkiye’de kullanilabilir yeriistii ve yeraltt suyu miktart toplam 112 milyar
m?’tiir. Bu suyun 98 milyar m®’ii (~%881) yeriistii, 14 milyar m®ii (~%12’si) yeralt1
suyu potansiyelimizden olusmaktadir. Su varhigina gore iilkelerin su kaynaklari
durumu degerlendirildiginde; yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 1000
m3’ten daha az ise “su fakiri”, 1 000~2 000 m®’ arasinda ise “su azlig1”, 8000-10000

m*ten daha fazla ise “su zengini” seklinde siniflandiriimaktadir. Tiirkiye’de kisi



basina diisen y1llik kullanilabilir su miktar1 1 300 m? civarindadir. Bu miktara gére “su
azlig1” yasayan (su stresine aday) bir iilke konumundadir. Tiirkiye’de 2013 yilinda
yapilan calismada, sulama suyunun payr %74 (34 milyar m®), igme ve kullanma
suyunun pay1 %15 (7 milyar m®), sanayi suyunun pay1 %11 (5 milyar m®)’dir. 2023
yil1 ongoriisiinde ise kullanilabilir su potansiyelinin sulama suyu, igme suyu ve sanayi
suyu dagilimlarinin sirast ile %64, %16 ve %20 civarinda olacagi belirtilmigtir

(Anonim, 2016).

Gliniimiizde tatlisu kaynaklarinin kalitesi giderek bozulmakta ve su sorunuyla
karsilasan toplumlarin orani giderek artmaktadir. Tiirkiye’de niifusun hizli artisina
karsin kigi basina kullanilabilir su miktarinin azalmasi da yakin gelecekte ciddi su
stresinin yasanacagini gostermektedir. Bu nedenle, su kiitlelerinin maruz kaldig1 baski
ve etkilerin nicelik olarak tespit edilmesi olduk¢a onemlidir. Bu konuda noktasal
baskilar, yayili baskilar, hidromorfolojik baskilar, su kullanimi ve tedariki sonucu
ortaya cikan baskilar ve diger dnemli insan faaliyetlerinden kaynaklanan baskilar
belirlenerek havza bazinda su kiitlelerinde 6nemli miktarda kirlilik meydana getiren
veya yogun desarjlarla kirlilik meydana getirebilecek madde veya madde gruplar
tespit edilip bunlara iligkin etki degerlendirmesi yapilir. Bununla ilgili hazirlanan
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY, 2012) “Yeriistii Su Kiitlelerinin Kalite
Durum Siiflandirmas1” yapilmistir. Daha 6nceSu Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde
(YSKY, 2004) olan su kalitesi degerlendirmesi kapsamli diizenlemeler yapilarak bu
yonetmelige aktarilmistir. Dort su kalite sinifi renklerle kodlanmistir: I. Sinif (mavi)
yiiksek kaliteli sudur, “cok 1y1” su durumunu ifade etmektedir. II. Siif (yesil) az
kirlenmis sudur, “iyi” su durumunu ifade eder. IIl. Sinif (sar1) kirlenmis sudur, “orta”
su durumunu ifade etmektedir. IV. Sif (kirmizi) ¢ok kirlenmis sudur, “zayif” su
durumunu ifade eder. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY, 2012) kalite

smiflarina gore sularin kullanim maksatlar1 su sekilde ifade edilmektedir:
I. Sinif:
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
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4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikte su,
I1. Sinif:

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sarttyla sulama suyu,
III1. Simif:

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan

sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Sinif:

III. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

siifina ancak iyilestirilerek ulagabilecek yeriistii sularidir.

2.2 Lentik Sistemlerin Trofik Seviyesi

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY, 2012) trofik seviye “Bir su
kiitlesinin besin maddesi konsantrasyonu, klorofil-a, fitoplankton biyokiitlesi ve 151k
gecirgenligi goz oniinde bulundurularak belirlenen durumu” seklinde ifade edilir. G6l,
golet, rezervuar gibi lentik sistemlerin trofik seviyesi dogru bir sekilde belirlenerek
ortaminin Gtrofikasyon riski tasiylp tagimadigi tespit edilebilir. Genelde trofik
seviyenin belirlenmesi amaciyla {i¢ temel parametre kullanilir: toplam fosfor (TP),
klorofil-a (kl-a) ve seki disk derinligi (SD). Bunun diginda toplam azot (TN),
hipolimnetik oksijen ihtiyaci (%), alkalinite, sediment canlilarinin oranlarimnin

kullanildig1 diger parametreler de mevcuttur.

SD, golde su gegirgenliginin bir 6l¢iimiidiir. Genelde niitrient diizeylerinde
artis su gecirgenligini azaltir. Suyun rengi ve askidaki maddeler gecirgenligi etkileyen
diger faktorlerdir. Fosfor; alg gelisimi icin sinirlayict bir faktordiir. TP miktar1 gélde
otrofikasyon ve iiretkenlik diizeyini tahmin etmek i¢in kullanilir. Zamanla fosfordaki
artig, golde niitrient zenginlesmesinin bir gostergesidir. SD derinligi ile TP arasinda

ters iliski s6z konusudur. Kl-a, tiim yesil bitkilerde mevcut bir pigmenttir ve planktonik



alg yogunlugunu 6l¢mek i¢in kullanilir. Yiiksek kl-a degeri suda asir1 niitrientlerden

olusan yiiksek planktonik alg yogunlugunu gosterir.

Bir goliin/rezervuarin verimlilik diizeyini tespit etmek i¢in Carlson (1977)’un
Trofik Statii indeksi (TSI), Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiiti (OECD,
1982) niin kriterleri, Burns ve ark. (2000) Trofik Seviye Indeksi (TLI), Tiirkiye’de
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2012) gibi literatiirler yapilan ¢esitli trofik
seviye belirleme galismalarinda kullanilmaktadir. Yaygmn olarak TP, kl-a ve SD

degiskenleri kullanilarak lentik sistemler verimliliklerine gore siniflandirilmaktadir.
TSI hesaplamasinda bu degiskenler su sekilde formiile edilmistir (Carlson, 1977):

Kl-a degiskenine gore;

TSlki-a) = 9.81 * (In kl-a) + 30.6 (2.1)
TP degiskenine gore;
TSlpy =14.42 * (In TP) + 4.15 (2.2)

SD degiskenine gore;

TSlspy = 60 — 14.41 * (In SD) (2.3)
Bu ii¢ degiskenin ortalamasi alinarak TSI hesaplanabilir:

TSlorm) = [TSlki-a) + TSlpy + TSlspy] / 3 (2.4)

Elde edilen veriler Carlson ve Simpson (1996) tarafindan ifade edilen Cizelge

2.1°deki verilerle karsilastirilarak sucul sistemin trofik seviyesi belirlenir.

Cizelge 2.1 Degiskenlere ve TSI Sonuglarina Gore Trofik Durumun

Siiflandirilmasi
TSlorT Kl-a (ng/L) TP (pg/L) SD (m) Trofik Durum
<30-40 0-2.6 0-12 4—>8 Oligotrofik
40-50 2.6-7.3 12-24 2-4 Mezotrofik
50-70 7.3-56 24-96 0.5-2 Otrofik
70-100+ 56-155+ 9-384+ <0.25-0.5 Hiperotrofik

OECD (1982) kriterlerinde de ayni degiskenler kullanilarak trofik seviye
siiflandirilmaktadir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2 Verimlilik Diizeyleri i¢in Smir Degerler (OECD, 1982)

Verimlilik TP Kl-a Mak. kl-a SD Min. SD
Diizeyi (mg/m? (mg/m®  (mg/md) (m) (m)
Ultraoligotrofik 4 1 2.5 12 6
Oligotrofik 10 2.5 8 6 3
Mezotrofik 10-35 2.5-8 8-25 3-6 1.5-3
Otrofik 35-100 8-25 25-75 1.5-3 0.7-1.5
Hiperotrofik 100 25 75 1.5 0.7

Trofik Seviye Indeksi (TLI)’nde bu parametrelerle birlikte TN parametresi de
kullanilmaktadir. TLI hesaplamasinda degiskenler su sekilde formiile edilmistir
(Burns ve ark., 1999; 2000):

Kl-a degiskenine gore;
TLc = 2.22 + 2.54 log(kl-a) (2.5)

SD degiskenine gore;

TLs =5.10 + 2.60 log(1/SD) (2.6)
TP degiskenine gore;
TLp = 0.218 + 2.92 log(TP) (2.7)

TN degiskenine gore;

TLn =-3.61 + 3.01 log(TN) (2.8)
Bu dort degiskenin ortalamasi alinarak TLI hesaplanabilir:

TLI=1/4(TLc+ TLs + TLp + TLn) (2.9)

Cizelge 2.3’te bu parametreler ve TLI sonuglarina gore siniflandirma skalasi

gorilmektedir (Burns ve ark., 1999; 2000).



Cizelge 2.3 Gol Tipleri, Trofik Seviyeleri ve Farkli G6l Tiplerini Tanimlayan Dort
Temel Degiskenin Degerleri

Gl tipi Ier\‘/’S'g (mzll-r?ﬁ) SD(m) TP (mg/m?) TN (mg/m?)
Ultra-mikrotrofik  0.0t010  0.13-033  3L-24  084-18  16-34
Mikrotrofik 101020 033-082  24-15 18-4.1 34-73
Oligotrofik 201030 082-20  15-7.8  41-90  73-157
Mezotrofik 301040  20-50  7.8-36 90-20  157-337
Otrofik 401050  50-12  36-16 20-43  337-725
Siipertrofik 501060 12-31.0  16-0.7 43-96  725-1558
Hipertrofik 6.0t07.0 >31 <0.7 >06 >1558

Tirkiye’de de gol, golet ve rezervuarlarin trofik diizeyi TP, TN, Kl-a ve SD
degiskenlerinin siir degerleri verilerek siniflandiriimaktadir (YSKY, 2012). Yertistii
Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)’'nde yeriistii sulariin trofik siniflandirilmasi igin

belirtilen sinir degerler Cizelge 2.4’te goriilmektedir.

Cizelge 2.4 Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir

Degerleri
N Toplam P Toplam N Klorofil-a Seki disk
TrofikDizey g (i) (ugL) derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4
Mezotrofik 10>TP>30 350>TN>650 3.5-9.0 4-2
Otrofik 30>TP>100 650>TN>1200 9.1-25.0 1.9-1
Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1l

2.3 Suat Ugurlu Baraj Gélii’nde Yapilan Onceki Calismalar

Yazict ve Goniilol (1994), 1992-1993 yillarinda Suat Ugurlu Baraj Golii’nde
yaptig1 arastirmada, baraj goliiniin fitoplanktonu iizerinde floristik ve ekolojik bir
arastirma yapmis ve 79 takson tespit etmistir. Fitoplanktonun gelisiminde 151k, sicaklik
gibi fiziksel parametreler sinirlayici olmus, kimyasal parametreler ve besin tuzu diizeyi
siirlayict olmamistir. Kimyasal parametrelere ait degerler normal sinirlar igerisinde
bulunmustur. Baraj goliiniin morfometrik yapisi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ve belirli aylarda asir1 cogalmalar yapan fitoplankton tipine gére mezotrof karakter

tasidig ifade edilmektedir.

Ayn1 baraj goliinde Kir ve Polat (1996)’1n yaptig1 bir arastirmada, tatlisu
levreginin sindirim sistemindeki planktonik alg florasi incelenmistir. Arastirma
sonucunda diyatomeler, yesil algler, mavi-yesil algler ve dinoflagelat iiyelerini igeren

toplam 27 cins kaydedilmistir.



Polat ve Kir (1996), baska bir ¢alismada, Suat Ugurlu Baraji’ndaki tatlisu
levreginin kiiciik baliklar1 ve zooplanktonik organizmalar1 daimi besin olarak tercih

ettiklerini bildirmistir.

Goniilol ve Obal1 (1998) tarafindan, Suat Ugurlu Baraj Golii’nde fitoplankton
asirt iremesinin mevsimsel degisimi incelenmistir. Temmuz 1992 - Aralik 1993
tarihleri arasinda yapilan arastirmada, kis aylarinda ise nitrati1 daha fazla fosfat1 daha

az kullanan diyatomelerin asir1 cogaldigi bildirilmistir.

Polat ve Yilmaz (1999) tarafindan, Suat Ugurlu Rezervuari’ndaki kababurun
baligimin (Chondrostoma regium Heckel) sindirim sistemi igeriginin incelendigi
calismada, baligin diyatomelerle beslendigi (%99.92) kaydedilmistir. Cok az kalan

kismini ise (%0.08) zooplanktonik organizmalar olusturmustur.

Ugurlu ve Polat (2005), Yesilirmak iizerinde olan Suat Ugurlu Baraj Golii ile
yan kollarindan Terice ve Goksu Deresi’nde yasayan balik tiirlerini belirlemek
amaciyla Ekim 2003-Ekim2004 tarihleri arasinda bir arastirma yapmuislar, ¢alismada

4 familyaya ait 7 tiir ve 1 alt tiir tanimlamislardir.

Bozkurt ve Akin (2012) tarafindan, Yesilirmak (Tokat ili-Karadeniz aras1) ve
Yesilirmak {tizerinde bulunan Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu baraj gollerinde
zooplankton faunasimi belirlemeye yonelik yapilan calismada, Rotifera’dan 23,
Kladosera’dan 11 ve Kopepoda’dan 8 olmak {izere toplam 42 takson tespit edilmistir.
Kantitatif bakimdan zooplanktonun en ¢ok Temmuz 2009°da Hasan Ugurlu ve Suat
Ugurlu rezervuarlarinda oldugu tespit edilmistir. Yesilirmak Nehri {izerindeki
barajlarda gozlenen zooplanktonun tiir kompozisyonunun genel olarak kozmopolit ve
otrofikasyon indikatorleri oldugu, ancak indikatdr tiirlerin bollugunun 6trofik sularda

bulunanlardan daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Aydin Er ve ark. (2017), Suat Ugurlu Goli'nlin 1iyilestirilmesinin
planlanmasinda bir yonetim modeli arastirmislardir. Bu c¢aligmada, uygun atiksu
aritma tesisi ve kontrollii pestisit kullanim1 ile mevcut besin yiikiinii Suat Ugurlu
Goli’'nde diisiirme potansiyeli oldugunu, bununla birlikte rezervuarin siirdiiriilebilir

kullanimin1 géstermeyi hedeflemislerdir.

Aydin Er ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, Suat Ugurlu Baraj
Goli’ndeki  antropojenik  etki  ¢ok  degiskenli  istatistiksel  tekniklerle
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degerlendirilmistir. Calismada, ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerle (PCA ve CA
gibi) agir metallerin, pH’in ve sicakligin g6l cokeltileri iizerindeki etkilerinin

anlasilmas1 amaclanmistir.
2.3.1 Benzer Yapilan Onceki Cahsmalar

Sen ve Toprak (1995), Elazig ili belediye sinirlar1 igerisinde birbirinden uzak,
iki kaynak suyunun (Dipsiz G6l ve Kirtk Gozeler) fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada, su sicakligini 16-29 °C, pH’y1 6.76-8.47, oksijen degerlerini
6.2-9.8 mg/L, nitrit miktarin1 0.0016-0.0018 mg/L ve nitrat miktarin1 3.22-4.71 mg/L
olarak tespit etmiglerdir. Ayrica iz elementlerden, ¢inko 0.0036-5.5 mg/L, demir 0.2-
0.8 mg/L, mangan 0.08-0.315 mg/L, kadmiyum 0-0.025 mg/L, kobalt 0.013-0.041
mg/L ve kursun 0.005-0.010 mg/L degerleri arasinda tespit edilmistir.

Unlii ve Uslu (1999), Hazar Golii’nde su kalitesinin degerlendirilmesine
yonelik yapmis olduklari ¢alismada 3 farkli istasyondan su 6rneklerini incelemislerdir.
Analiz sonuglarina gore suyun pH degerleri 7.6-9.6, sicaklik degerleri 3.8-28.5 °C,
¢cozlinmiis oksijen degerleri 8.1-13 mg/L, elektriksel iletkenlik degerleri 1547-3149
uS/cm, nitrat 0.00-1.50 mg/L, kjeldahl azotu 0-2.69 mg/L arasinda kaydedilmistir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin bazi su kalite 6zelliklerinin
diizeyinin belirlenmesi amaciyla bir yil siireyle aylik olarak 12 kez &rnekleme
yaptiklar1 ¢aligmada en diistik ve en yiiksek degerler, ¢ozlinmiis oksijen i¢in 2.6-9.9
mg/L, sicaklik igin 6.8-29.8 °C, pH icin 7.4-8.9, elektriksel iletkenlik igin 25-125
uSx10/cm, nitrit i¢in 0.002-0.42 mg/L ve nitrat i¢in 0.0003-4.91 mg/L arasinda tespit

edilmistir.

Alas ve Cil (2002), Ocak-May1s 2001 tarihleri arasinda Mamasin Baraj Goli
(Aksaray)’nii besleyen kaynaklarda su kalite parametrelerini incelemistir. Belirlenen
istasyonlarda ayda bir kez aldigi numunelere ait en diisiik ve en yiiksek degerler;
sicaklik i¢in 8-18 °C, elektriksel iletkenlik i¢in 400-615 uS/cm, pH igin 7.38-7.67,
nitrit igin 0.10-0.144 mg/L, nitrat i¢in 7.51-14.35 mg/L, mangan i¢in 0.203-0.594
mg/L ve demir 0.210-0.269 mg/L arasinda kaydedilmistir.

Dayioglu ve ark. (2004), Kiitahya ili igme sularinin baz fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik ozelliklerini inceledikleri calismada 6 ayr1 mahalleden 30 giin

araliklarla 6rnekler almiglardir. Alinan 6rneklerin pH degerlerinin 6.88-7.68 arasinda
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degistigini, onemli bir kirlilik parametresi olan nitrit, nitrat ve amonyagin hicbir
ornekte tespit edilmedigini, toplam organik madde degerlerinin 0.27-3.01 mg/L

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kara ve Comlek¢ioglu (2004), Karacay’in kirliliginin biyolojik ve fiziko-
kimyasal parametrelerle tespitine yonelik yapmis olduklari c¢aligmada 3 farkli
istasyondan su Ornekleri almislardir. Yapilan Slgiimler sonucunda pH’nin 6.5-8.5,
elektriksel iletkenligin 704-2135 uS/cm, nitritin 0.01-0.8 mg/L ve nitratin 2.96-50.44
mg/L arasinda degistigini bildirmislerdir.

Koksal ve ark. (2004), Ankara Cayi’nda su kalitesi, plankton, bentosun
incelenmesi ve enerji santralinin olas1 etkilerinin degerlendirilmesine yo6nelik
yiiriittiikleri calismada, numunelere ait en diisiik ve en yliksek degerler, sicaklik i¢in
15-16.5 °C, pH i¢in 5.2-6.5, nitrit i¢in 0.118-1.01 mg/L ve demir i¢in 0.059-0.279
mg/L araliginda degistigini belirtmislerdir.

Tepe ve ark. (2004), Hatay’in Yayladagi ilgesinde bulunan Gorentas Goleti’nin
su kalitesi ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada, istasyonlarin
ortalama su kalite parametrelerine ait en diisiik ve en yliksek degerleri; pH i¢in 8.53-
8.61, ¢oziinmiis oksijen i¢in 10.25-11.06 mg/L, nitrat i¢in 7.42-7.78, nitrit i¢in 0.031-
0.036 mg/L ve sicaklik igin 18.77-19.31 °C olarak tespit etmislerdir.

Dirican ve Barlas (2005), Dipsiz ve Cine (Mugla-Aydin) Cayi’nin fiziko-
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, 7 istasyondan su
ornekleri almiglardir. Alinan 6rneklere ait fiziko-kimyasal verilerde; su sicaklig: 8.1-
20.1°C, elektriksel iletkenlik 434-989 uS/cm, pH 7.11-8.4, basing 969-1020 mbar,
¢dziinmiis oksijen 4.1-10.7 mg/L, BOIs 0.5-6.9 mg/L, amonyum 0-1.8 mg/L, nitrit O-
0.15 mg/L, nitrat 5-80 mg/L, kloriir 15-45 mg/L, toplam sertlik 9-21.4 °dH, kalsiyum
64.2-153.7 mg/L ve magnezyum 38.5-91.5 mg/L olarak dl¢tilmiistiir.

Kalyoncu ve ark. (2005), Aksu Cayi’nin su kalitesi degisimi iizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada numunelere ait en diisiik ve en yiiksek degerler; sicaklik i¢in 8.98-
21.10, pH i¢in 8.14-8.42, elektriksel iletkenlik i¢in 173.8-493.16 puS/cm ve nitrat i¢in
1.17-6.23 mg/L olarak kaydedilmistir.

Somek ve ark. (2005), Top¢am Baraj Golii (Cine-Aydin) fitoplanktonu ve

mevsimsel degisimlerini inceledikleri ¢alismada yiizey suyunda 6lgiilen baz1 fiziko-
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kimyasal parametrelere ait ortalama degerlerden; su sicakliginin 19.08 °C, ¢oziinmiis
oksijenin 7.57 mg/L, pH’nin 7.91, elektriksel iletkenligin 135.12 uS/cm oldugunu
bildirmislerdir.

Verep ve ark. (2005), lyidere’nin fiziko-kimyasal ac¢idan su kalitesini
inceledikleri ¢alismalarinda 4 farkli istasyondan aldiklar1 su 6rneklerine ait ortalama
degerlerden; su sicakligini 7.20 °C, pH’y1 7.50 ve elektriksel iletkenlik degerini 57.60

uS/cm olarak tespit etmislerdir.

Basaran ve Egemen (2006), Orta Toros Daglarindaki Egrigol’tin su kalitesine
ait parametreleri inceledikleri ¢alismalarinda, su sicakliginin 8.3-21.1 °C, pH’nin 8.07-
8.84, elektriksel iletkenligin 210-291 puS/cm, nitritin 0.49-4.90 pg/L ve nitratin 1.12-
38.70 pg/L arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ersanli (2006), Cakmak Baraji (Tekkekoy-Samsun) fitoplanktonu ve
mevsimsel degisimi lizerinde yliriittigii arastirmada su Kalitesine ait parametrelerin en
diisiik ve en yiiksek degerlerinin; sicaklik i¢in 9.4-25.5 °C, elektriksel iletkenlik igin
77-104 uS/cm, ¢éziinmiis oksijen igin 4.3-11.2 mg/L, pH igin 7.2-8.6, nitrat i¢in 0.04-
1.35 mg/L ve nitrit igin 0.000-0.084 mg/L arasinda degistigini tespit etmistir.

Sukatar ve ark. (2006), Emiralem Deresi’nin (Izmir-Menemen) baz1 fiziko-
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari
calismada, su numunelerine ait en diisik ve en yiiksek degerleri su sekilde
belirtmislerdir: sicaklik 16.4-20.0 °C, pH 8.12-8.63, elektriksel iletkenlik 239.3- 322.0
uS/cm, nitrat azotu 15-25 pg/L ve nitrit azotu igin 1.2-6.5 pg/L.

Tas (2006), Derbent Baraj Goli’niin en genis rezervuar alanini olusturdugu
yerden secilmis bir istasyondan alinan yiizey sularinda gerceklestirdigi ¢calismasinda,
toplam 16 parametre iizerinde ¢aligmistir. Arastirma sonucunda goliin yiizey sularinda
ortalama olarak sicaklik 15.56 °C, pH 7.9, ¢oziinmiis oksijen 10.68 mg/L olup,
iletkenlik 1525 mS/cm, toplam alkalinite 163.8 mg/L ve toplam sertlik 377.3 mg/L
olarak tespit edilmistir. Katyon siralamasi Na*>Ca"™"*>Mg"">K*">Fe"™"*>NH4"-N olarak

tepit edilirken, anyon siralamas: SO4~>CI">NO3-N>NO2"-N seklinde bulunmustur.

Tepe ve ark. (2006) tarafindan, Hasan Cay: (Erzin-Hatay) su kalitesi

Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, numunelere ait ortalama degerler; pH igin 8.51,
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nitrat i¢in 2.33 mg/L, nitrit i¢in 0.0042 mg/L ve sicaklik i¢in 15.72 °C olarak

belirlenmistir.

Marashioglu (2007), Yedikir Baraj Golii (Amasya-Tirkiye) fitoplanktonu ve
mevsimsel degisimi lizerine yapmis oldugu calismada, ylizey suyundan alinan su
orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait en diisiik ve en yiiksek
degerlerden; su sicakligini 5.6-23 °C, ¢ozliinmiis oksijeni 5.10-10.20 mg/L, pH’y1 6.8-
9.0, iletkenligi 269-628 uS/cm, nitriti 0.001-0.050 mg/L, nitrat1 0.33-2.01 mg/L ve
demiri 0.0-0.92 mg/L arasinda tespit etmistir.

Ozdemir ve ark. (2007), Dalaman Cay1 iizerindeki Bereket Hidroelektrik
Santrali Baraj Golii suyunun bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada
bir yil siireyle dort farkli istasyondan ornekler almislardir. Alinan o6rneklere ait
minimum ve maksimum degerler; su sicakligi igin 13.0-29.8 °C, pH 7.74-8.60,
elektriksel iletkenlik igin 502-837 uS/cm ve nitrat i¢in 0.12-2.80 mg/L olarak
kaydedilmistir.

Unlii ve ark. (2008), Hazar Gélii’niin su kalitesinin fiziksel ve inorganik
kimyasal parametrelerini inceledikleri ¢alismalarinda, dokuz 6rnekleme noktasindan
su numuneleri almiglardir. Yapilan analizler sonucunda; sicakligin 5.4-25.6 °C, pH nin
8.75-9.1 ve elektriksel iletkenligin 2150-2430 pS/cm arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Dirican (2008), Kilickaya Baraj Golii’niin su kalitesini belirlemek amaciyla 3
ornekleme noktasindan su drnekleri almiglar ve yapilan analizler sonucunda su kalite
parametrelerine ait en kiigiik ve en biiyiik degerleri kaydetmislerdir. Sicaklik 7.5-17.9
°C, elektriksel iletkenlik 344-409 uS/cm, pH 7.21-8.25, nitrat azotu 0.30-1.20 mg/L ve
nitrit azotu 0.002-0.004 mg/L arasinda degismistir.

Dirican ve Musul (2008), Camligboze Baraj Goli’niin (Sivas) bazi fiziko-
kimysal 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, alinan su 6rneklerinin sicakliginin 15.8-
14.1 °C, elektriksel iletkenliginin 332-340 pS/cm ve pH’nin 8.03-8.3 arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Kumbur ve ark. (2008), Mersin ilinde tarimsal alanlarda kullanilan
kimyasallarin su kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 4 farkl tarim

bolgesinde yer alan tarla ve seralarin gevresinde bulunan toplam 32 adet su
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kaynagindan (akarsu ve sulama kanali) ekim oncesi, bitkilerin gelisme siireci ve hasat
sonrasi olmak tizere {i¢ periyotta 6rnekler almislardir. Alinan su 6rneklerinde tarimsal
ilag kaynakli olabilecegi diisiiniilen agir metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) diizeyleri
saptanmis; pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi diger kimyasal ve fiziksel parametreleri
incelemislerdir. Uriinlerin ekim déneminde alinan su numunelerinin fiziksel-kimyasal
parametre ve metal derisim araliklari su sekilde 6l¢tilmustiir: sicaklik 21.5-23.1 °C, pH
6.52-7.87, iletkenlik 261-2220 uS/cm, mangan 148.7-865.1 ug/L, bakir 1.1-54.2 ug/L,
nikel 2.1-18.9 pg/L ve krom 83.1-400.6 ug/L. Gelisme donemine ait degerler ise;
sicaklik 18.4-19.1°C, pH 7.02-7.81, iletkenlik 265-9080 uS/cm, mangan 141.6-1111.0
pg/L, bakir 3.4-120.1 pg/L, nikel 1.2-19.3 pg/L ve krom 47.5-72.4 pg/L arasinda
Olgiiliirken; hasat doneminde sicaklik 27.9-33.9 °C, pH 7.08-7.98, iletkenlik 304-5300
uS/cm, mangan 206.3-1131.0 pg/L, bakir 2.1-111.2 pg/L, nikel 1.5-10.9 ug/L ve krom
25.6-357.7 pg/L araliginda kaydedilmistir.

Mert ve ark. (2008), Apa Baraj Golii (Konya)’niin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, bazi su Kalite parametrelerinin ortalama
degerlerini su sekilde bildirmislerdir: su sicakligi 14.93 °C, pH 7.84, ¢6ziinmiis oksijen
7.65 mg/L, nitrit 0.018 mg/L, nitrat 0.50 mg/L, elektriksel iletkenlik 340.58 puS/cm ve
amonyum 0.038 mg/L.

Aydimn ve Ahiska (2009), Sarimsakli Baraj Golu (Kayseri-Tiirkiye) niin trofik
yapisini inceledikleri ¢aligmalarinda su numunelerine ait ortalama degerleri; sicaklik
icin 15.6 °C, pH igin 8.43, elektriksel iletkenlik igin 442.5 uS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
igin 9.01 mg/L, nitrat i¢in 0.67 mg/L, nitrit i¢in 0.45 mg/L ve toplam azot i¢in 1.18
mg/L olarak tespit etmislerdir.

Tepe (2009) tarafindan, Reyhanli Yenisehir Goli’niin (Hatay) su kalitesinin
inceledigi bir caligmada, 12 ay boyunca aylik olarak tek istasyondan yapilan
orneklemeler sonucunda ortalama degerler olarak, pH’nin 8.02, nitratin 5.09 mg/L,

nitritin 0.03 mg/L ve sicakligin 21.36 °C olarak ol¢iildiigii bildirilmistir.

Buhan ve ark. (2010), Almus Baraj Golii su kalitesinin alabalik yetistiriciligi
acisindan degerlendirilmesi ve tasima kapasitesinin tahminine yonelik yapmis
olduklar1 ¢alismada, su kalitesi parametrelerinden sicaklik degerlerinin 5.6-22.8 °C,
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun 8.2-11.2 mg/L, pH degerlerinin 8.3-8.6, nitrit
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konsantrasyonunun 0.005-0.016 mg/L ve nitrat konsantrasyonunun 0.04-0.38 mg/L

arasinda degistigini saptamislardir.

Ertosun ve ark. (2010), Ugpinar Baraj Golii (Usak-Tiirkiye) niin trofik
durumunu belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, su kalitesi parametrelerinden
ortalama sicaklik degerini 15.16 °C, ¢Oziinmis oksijen degerini 7.87 mg/L, pH
degerini 7.84 ve elektriksel iletkenlik degerini 754.08 uS/cm olarak tespit etmislerdir.

Gedik ve ark. (2010), Firtina Deresi’nin su kalitesini belirlemek amaciyla
Mayis 2006-Nisan 2008 tarihleri arasinda tespit edilen yedi istasyondan her ay su
ornekleri almislardir. Incelenen parametrelere ait en kiigiik ve en biiyiik degerler; pH
igin 6.88-7.61, su sicakligi i¢in 4.00-18.96 °C ve iletkenlik i¢in 19.50-85.26 uS/cm
olarak kaydedilmistir.

Ak ve ark. (2011), Gokgekaya ve Sartyar Baraj Gollerinin su kalitesinin
arastirilmasina yonelik yapmis olduklari ¢alismada, su kalite parametrelerine ait
ortalama degerleri sirasiyla; sicaklik igin 11.90 ve 12.34 °C, ¢ozliinmiis oksijen igin
2.20 ve 1.60 mg/L, pH icin 8.33 ve 8.16, nitrit i¢in 0.27 ve 0.50 mg/L, nitrat i¢in 5.55
ve 6.45 mg/L, toplam koliform icin 2.2x10° ve 2.4x10° cfu/100 mL, fekal koliform
icin 1.4x10* ve 1.2x10° cfu/100 mL, bor igin 0.72 ve 0.73 mg/L, aliiminyum i¢in 0.23
ve 0.26 mg/L, krom i¢in 0.006 ve 0.003 mg/L, mangan i¢in 0.023 mg/L, demir i¢in
0.255 ve 0.185 mg/L, kobalt i¢in 0.0005 ve 0.010 mg/L, nikel i¢in 0.002 mg/L, bakir
icin 0.014 ve 0.010 mg/L, ¢inko i¢in 0.056 ve 0.029 mg/L, arsenik i¢in 0.012 ve 0.010
mg/L, brom i¢in 0.149 ve 0.124 mg/L, selenyum i¢in 0.010 ve 0.009 mg/L, molibden
i¢in 0.009 ve 0.138 mg/L, kadmiyum i¢in 0.0007 ve 0.001 mg/L, antimon i¢in 0.0003
mg/L, baryum i¢in 0.049 ve 0.042 mg/L, civa i¢in 0.0007 ve 0.0006 mg/L ve kursun
icin 0.004 ve 0.033 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Altmoluk (2011), Tunca Nehri’nin bakteriyolojik ozellikleri ve fiziko-
kimyasal faktorlerle iliskisinin belirlenmesine yonelik yiiriittiigii calismada, toplam 5
istasyonda aylik periyotlarla 6rneklemeler yapmis ve alinan su 6rneklerinde, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi ile toplam koliform ve fekal koliform bakteri
sayilarinin yan1 sira Escherichia coli bakteri sayilarini tespit etmistir. Nehrin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda elde edilen veriler, kitaigi su

kaynaklar1 siniflarina gore degerlendirilmis ve buna gore Tunca Nehri’nin sicaklik,
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pH, kloriir, nitrat azotu, siilfat, fosfat, kadmiyum bakimindan I. smf kalitede,
¢Oziinmiis oksijen, nitrit azotu, demir, bakir, ¢inko bakimindan ise II. sinif kalitede
oldugu saptanmistir. Toplam koliform, fekal koliform, biyolojik ve kimyasal oksijen
ihtiyaci, kursun degerleri ise nehir sularmin IV. siif kaliteye sahip oldugunu
gosterirken; toplam mezofilik aerobik bakterilerin yani sira, diski kokenli olan E.
coli’ye de rastlanmistir. Ayrica su sicakligi, hava sicakligi, elektrik iletkenligi,
magnezyum, nitrit azotu, nitrat azotu, siilfat, fosfat ve askida katt madde degerlerinin
TMAB (toplam mezofilik aerobik bakteri) sayimi ile dogru orantili; ¢dziinmiis oksijen,
pH, 151k gegirgenligi, hidrojen siilfiir, kalsiyum, toplam sertlik ve biyolojik oksijen
ihtiyac1 degerlerinin TMAB sayimi ile ters orantili oldugu belirlenmis ve bulgular

istatistiksel analizlerle de desteklenmistir.

Ayvaz ve ark. (2011), Afsar Baraj Golii (Manisa)’niin trofik statiisiinii
belirlemek amaciyla yiiriittikkleri ¢alismada, baraj suyuna ait bazi fiziko-kimyasal
parametrelere ait en diisik ve en yiliksek degerlerin su araliklarda degistigini
bildirmisledir: su sicakligi 11.7-29.5°C, amonyum 0.13-1.35 mg/L, nitrit 0-0.025
mg/L, nitrat 0-1.80 mg/L, ¢ozinmiis oksijen 5.2-10.7 mg/L, pH 7.08-8.53 ve
elektriksel iletkenlik 472-588 uS/cm.

Bulut ve ark. (2011), Karakuyu Go6li yiizey suyu kalitesindeki mevsimsel
degisimleri inceledikleri c¢alismada, parametrelere ait minimum ve maksimum
degerlerin elektriksel iletkenlik igin 337.3-373.3 uS/cm, pH i¢in 7.01-7.85, sicaklik
i¢in 6.90-19.57 °C ve nitrat i¢in 0.86-1.97 mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Katip ve Karaer (2011), Uluabat Golii’niin su kalitesini belirlemeye yonelik
yapmis olduklar1 ¢alismada, bir yil boyunca 8 farkli istasyondan Olgiimler
yapmuglardir. Yapilan analizlere gore ortalama degerler su sekilde kaydedilmistir:
sicaklik 18.05 °C, pH 8.31, elektriksel iletkenlik 553.02 uS/cm, nitrat 0.201 mg/L,
arsenik 0.0182 mg/L, krom 0.0848 mg/L, kadmiyum 0.0097 mg/L, kursun 0.0355
mg/L, bakir 0.0128 mg/L, nikel 0.0304 mg/L, demir 0.5116 mg/L, mangan 0.0123
mg/L, ¢inko 0.1595 mg/L ve bor 2.1668 mg/L.

Bayram ve ark. (2012), Torul Barajinin su kalitesini inceledikleri

caligmalarinda su numunelerine ait bazi kalite kriterlerinin en diisiik ve en yiiksek
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degerlerinin; sicaklik 10.9-11.5 °C, pH 7.57-7.84, ¢oztinmiis oksijen 9.23-10.63 mg/L
ve toplam azot degerini 1.012-1.149 mg/L arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tas (2011; 2012), Gaga Go6li (Ordu) yiizey suyunun bazi fiziko-kimyasal
Ozelliklerini, fitoplankton ¢esitliligini ve trofik durumunu belirlemeye yonelik yaptig
caligmada, periyodik olarak her ay golii en iyi temsil edecek olan orta bolgesinde
belirlenen istasyondan aldigi numunelerde yaptigi analizler neticesinde, ortalama
sicakligin 16.45 °C, pH’nin 8.28, ¢6ziinmiis oksijenin 9.92 mg/L, amonyumun 0.10
mg/L, nitritin 0.03 mg/L, nitratin 0.84 mg/L ve demirin 0.19 mg/L olarak 6lgildigiini
bildirmistir.

Topkara (2011), Cambasi Goleti (Kabadiiz, Ordu) fitoplanktonu ve trofik
yapisinin incelenmesine yonelik yapmis oldugu ¢alismada, yiizey suyundan alinan su
orneklerinde yapilan fizikokimyasal analiz sonuglarindan; ortalama su sicakligi 14.9
°C, pH 6.75, ¢oziinmiis oksijen 6.38 mg/L, elektriksel iletkenlik 33.04 uS/cm, nitrit
0.009 mg/L, nitrat 0.94 mg/L, amonyum 0.71 mg/L olarak tespit edilmistir. Cambasg1
Goleti’nde 6lgiilen ortalama secchi diski derinligi (52.31), toplam fosfor (89.77) ve
Klorofil-a (16.43) degiskenlerine ait TSI ortalama degeri 52.84 olarak hesaplanmistir.

Bayram ve ark. (2012), Harsit Deresi’nin su kalitesi tizerine Torul Baraji’nin
etkilerini inceledikleri ¢aligmada, barajin alt ve st kisimlarindan iki izleme
noktasindan numuneler almiglardir. Alt ve tist kisimlardan alinan numunelere ait kalite
parametrelerine ait ortalama degerler sirastyla verilmistir: sicaklik 10.88 ve 11.48 °C,
pH 7.84 ve 7.57, ¢ozlinmiis oksijen 10.63 ve 9.23 mg/L, elektriksel iletkenlik 322 ve
271 puS/cm, amonyum 0.11 ve 0.05 mg/L, nitrit 0.009 ve 0.004 mg/L, nitrat 0.344 ve
0.304 mg/L, toplam azot 1.149 ve 1.012 mg/L, toplam kjeldahl azotu 0.796 ve 0.705

mg/L olarak tespit etmislerdir.

Boztug ve ark. (2012), Uzungayir Baraj Golii (Tunceli) suyunun kalitesini
belirlemek i¢in on istasyondan iki ayda bir su 6rnekleri almiglardir. Yapilan ¢calismada
elde edilen ortalama degerlerden; su sicakliginin 1.1-29.4 °C, pH’nin 7.7-8.6 ve

PR

elektriksel iletkenlik degerinin 148-381 uS/cm arasinda degistigi bildirilmistir.

Kavurmaci ve ark. (2012), Hirfanli Baraj Goliiniin su kalitesini inceledikleri
calismalarinda ortalama sicakligi 23.19 °C, pH’y1 8.43, elektriksel iletkenligi 1413.89
uS/cm ve toplam azotu 0.34 mg/L olarak tespit etmislerdir.
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Kivrak ve ark. (2012), Akarcay’in su kalitesini belirlemek icin 4 farkl
istasyondan numuneler almiglardir. Yapilan analizlerde; sicaklik 3.6-42.3 °C, pH 7.4-
8.7, elektriksel iletkenlik 430-4698 uS/cm, nitrit azotu 0.012-2.78 mg/L ve nitrat azotu

PR

0.9-3.21 mg/L araliginda degistigi kaydedilmistir.

Yelekgi ve ark. (2012), Kilis il merkezi sebeke sularinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  analizlerini igme suyu kalitesi bakimindan inceledikleri
caligmalarinda, 2009 Agustos ve 2010 Subat aylarinda, kirk bes noktadan doksan su
ornegi almislardir. Incelenen biitiin 6rneklerin renk, pH, elektriksel iletkenlik,
bulaniklik, sertlik, amonyum azotu, nitrit, demir, aliiminyum ve arsenik bakimindan
standartlara (TSE, WHO, EC ve EPA) uygun oldugunu tespit etmislerdir. Biitiin su
orneklerinde floriir seviyelerinin standart degerlerin altinda oldugu, birgok su
orneginde ise kloriir seviyelerinin bazi standartlarin degerlerinden yiiksek oldugu,
mangan seviyelerinin ise iki 6rnekte standart degerlerinin iizerinde oldugunu tespit
etmislerdir. Doksan Ornekten bes tanesinin mikrobiyolojik kirlilikten dolayr (yani
koliform bakteri ve Escherichia coli bakimindan) igmeye uygun olmadigi, diger
numunelerin ise suyun tayin edilen fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yani sira
mikrobiyolik 6zellikleri bakimindan da igmeye uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica,
bazi Orneklerde fazla klorlamadan kaynaklanan klor kokusunun oldugunu

bildirmislerdir.

Alpaslan ve ark. (2013), Giizelyurt Baraj Golii (Malatya)’niin su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari ¢aligmada, alinan su 6rneklerine ait ylizeyde
ortalama sicakligi 16.3°C, pH’1 8.5, ¢6ziinmiis oksijeni 9.2 mg/L ve elektriksel
iletkenlik degerini 284 uS/cm olarak dlgmiislerdir. Katyon siralamasi Ca*? > Mg*? >
NH4* > Na* >K* seklinde olurken, anyon siralamasi SO4~ > CI"> NOy > POs™ > F >
Br- seklindedir.

Mutlu ve ark. (2013), Karag6l1’iin su kalitesini belirlemek amaciyla golii temsil
eden bir noktadan 12 ay boyunca aylik numuneler alarak analiz yapmuslar, incelenen
parametrelere ait ortalama degerlerden; sicaklik 14.6 °C, pH 8.76, elektriksel iletkenlik
207.91 pS/cm, nitrit 0.003 mg/L, nitrat 2.83 mg/L ve demir 0.28 mg/L olarak
bildirilmistir.
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Bilgin (2015), Borg¢ka Baraj Golii su kalitesinin ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemle degerlendirilmesini yaptig1 caligmasinda toplam azot degerini 0.4 mg/L
olarak tespit etmistir.

Varol (2013), Batman Baraj Goliiniin trofik yapisini inceledigi ¢alismasindasu

numunelerine ait toplam azot degerinin 0.67 mg/L oldugunu bildirmistir.

Varol (2015), Dicle Baraj Golii'niin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yiriittiigi ¢alismada, su kalite parametrelerinden bazilarina ait ortalama degerleri;
sicaklik i¢in 17.89 °C, pH i¢in 8.48, ¢oziinmiis oksijen i¢in 9.54 mg/Lve elektriksel
iletkenlik i¢in 292.92 uS/cm olarak bildirmistir.

Aydin Er (2016), Su Cergeve Direktifi’ne gore Suat Ugurlu Baraj Golii’niin
otrofik durumunun degerlendirilmesine yonelik yiiriittigii ¢alismada, mevsimsel
olarak yiizeysel su ve sediman &rneklerini kullanmistir. Arastirma sonuglarina gére
Suat Ugurlu Baraj Golii’nde asidik sartlarin baskin oldugu, gol sedimanindaki pH
degerlerinin, TP konsantrasyonlari ile negatif bir iliski, EC degerlerinin TN
konsantrasyonlari ile pozitif bir iligki gosterdigini bildirmistir. Agir metaller sediman
orneklerinde Hg>Zn>Cu>Ni>Pb>Cd seklinde siralanirken, kolay serbest hale
gegebilen agir metallerin Pb>Hg>Ni>Cu>Zn>Cd seklinde siralandigi tespit edilmistir.

Erdogus (2016), Manisa ili Kopriibasi ilgesinde yer alan Demirkoprii Baraj
Goli’nde 3 farkh istasyonda yiiriittiigii calismasinda ortalama sicakligl 15 °C, nitrit
azotunu 0.010 mg/L, nitrat azotunu 0.04 mg/L, ¢Oziinmiis oksijeni 6.86 mg/L,
elektriksel iletkenligi 591 pS/cm, amonyum azotunu 0.30 mg/L, pH’y1 8.72 olarak

tespit etmistir.

Alpaslan ve ark. (2017), Boztepe Recai Kutan Baraj Go6lii’niin su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittikleri ¢aligmada, bazi su kalite parametrelerine ait
ortalama degerleri su sekilde kaydetmislerdir: sicaklik 16.3 °C, pH 8.6, iletkenlik 344
uS/cm, ¢ozlinmiis oksijen 9.3 mg/L, amonyum 0.07 mg/L, nitrit 0.003 mg/L, nitrat
0.091 mg/L, toplam kjeldahl azotu 0.418 mg/L, toplam azot 0.10-0.99 mg/L ve toplam
fosfor 0.025 mg/L.

Kalipct ve ark. (2017), Damsa Baraji1 (Nevsehir) yiizey suyu kalitesinin cografi
bilgi sistemi ile mekansal analizine yonelik yapmis olduklari ¢alismada, baraj suyunun

en diisiik ve en yiiksek degerlerini; sicaklik igin 4-25 °C, pH igin 6.7-10.4, ¢6ziinmiis
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oksijen i¢in 4.3-9.2 mg/L, amonyum i¢in 0.3-7.8 mg/L, demir igin 0.002-210 mg/L,
bakir i¢in 0.003-2.45 mg/L ve ¢inko i¢in 0.02-1.5 mg/L arasinda tespit etmislerdir.

Kiiciikyllmaz ve ark. (2017), Karakaya Baraj Goliiniin su kalitesini
inceledikleri ¢alismalarinda ortalama sicakligi 9.6 °C, pH’y1 8.3, elektriksel iletkenlig1
377 pS/cm, ¢oziinmiis oksijeni 8.6 mg/L ve toplam azotu 0.58 mg/L olarak tespit

etmislerdir.

Yildiz ve Karakus (2018) tarafindan, yapilan bir ¢alismada, Sivas kentinin
igme suyu ihtiyacinin karsilandigi 4 Eyliil Baraji’nda 12 farkli noktadan her 5 m’de
bir numune alarak su analizi yapmislardir. Su numunelerinde sicaklik, elektriksel
iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, pH, bulaniklik, mangan, demir, nitrat ve organik madde
analizlerini yapmislar, elde edilen degerlerden su kalitesine ait mekansal dagilim

haritalarini olusturmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Alam

Suat Ugurlu Baraj1 Yesilirmak Havzasi’ndaki Yesilirmak Nehri tizerinde asagi
havzada kurulan en son barajdir. Yesilirmak Havzasi’nin su potansiyeli ve mevcut
durumu su sekildedir: Y1llik ortalama akis 5.800 milyon m%/y1l, ortalama kullanilabilir
yiizeysel su miktar1 2.900 milyon m%yil, kullanim/potansiyel %50, yeralti suyu
potansiyeli 632 milyon m3/yil, yer alt1 suyu isletme rezervi 579 milyon m*/y1l, yeralt:
suyu rezervi/potansiyeli %92, toplam su potansiyeli 6.432 milyon m%/yil, toplam
kullanilabilir su potansiyeli 3.479 milyon m%/y1l, kullanim/potansiyel %54 (Anonim,
2016).

Suat Ugurlu Baraji, Yesilirmak Havzasi’nda Samsun ili Carsamba ilgesi
sinirlarinda yer alir. Barajin Carsamba’ya uzakligi 15 km kadardir. Baraj goli
Yesilirmak iizerinde, Hasan Ugurlu Baraji’nin altinda, Balahor Kdyii civarindadir
(Sekil 3.1). Baraj sulama ve elektrik enerjisi tiretimi amacit ile 1975-1982 yillari
arasinda insa edilmistir. Toprak gdvde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 2
151 dam?, yiiksekligi (talvegden) 51 m, normal su kotunda gdl hacmi 182 hm?,
normal su kotunda g6l alan1 10 km?*’dir. Baraj Carsamba Ovasi’nin diizenli olarak
sulanmasini da amaglamaktadir. Sulama alanm1 83 312 ha olan baraj, Carsamba
Ovast’ndaki tarim alanlarinin yaklagik %85'ini sulayabilecek kapasitededir. 46 MW

giic kapasitesindeki Suat Ugurlu HES yilda 273 GWh elektrik enerjisi {iretimi
yapmaktadir (DSI, 2018).

3.2 Materyal
3.2.1 Su Orneklerinin Alinmasi

Suat Ugurlu Baraj Goli suyunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
ile trofik seviyesini incelemek i¢in rezervuarin farkli noktalarindan gol alanini en iyi
sekilde temsil edecek sekilde 10 istasyon belirlenmistir. Bendin iist kismindan 8
istasyon (1-8), bendin hemen altindan 2 istasyon (9-10) secilmistir. Iklimin elverisli
olmasina bagli olarak Ocak 2015-Aralik 2015 tarihleri arasinda diizenli olarak her
mevsim (1: kis, 2: ilkbahar, 3: yaz, 4: sonbahar) belirlenen istasyonlardan 6rneklemeler

yapilmistir. Istasyonlarm yeri Sekil 3.1°de, koordinatlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Suat Ugurlu Baraji’min Konumu, Genel Gériiniimii ve Ornekleme
Lokaliteleri

3.3 Yontem
3.3.1 Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Analizi

Suat Ugurlu Baraj Golii’niin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin
mevsimsel olarak littoral bolge ylizey altt suyundan Orneklemeler ve analizler
yapilmistir. Fizikokimyasal 6zelliklerden sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik,

toplam ¢Oziinmiis kati madde miktar1 (TDS), tuzluluk ve direng parametreleri
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taginabilir multiparametre cihazi ile (HACH HQ40D®, Hach Company) yerinde

Olciilmiistiir.

Cizelge 3.1 Ornekleme Lokaliteleri

Istasyon Enlem Boylam
1 41°4'28.76"K  36°40'28.00"D
2 40°56'32.87"K  36°38'6.35"D
3 40°58'13.77"K  36°37'50.32"D
4 40°59'2.39"K 36°38'6.65"D
5 41°1'39.83"K  36°38'13.28"D
6 41°2'46.34"K 36°39'18.20"D
7 41°3'39.37"K  36°39'59.94"D
8 41°4'5.84"K 36°40'5.08"D
9 40°56'6.59"K  36°38'37.93"D
10 40°55'41.26"K  36°38'37.90"D

Diger fizikokimyasal analizler i¢in, 6rnekleme kaplarina birkag defa baraj suyu
ile calkalanarak alman su numuneleri hava ile temasi kesilecek sekilde tam
doldurularak analizi hemen gerceklestirilmek {izere laboratuvara getirilmistir.
Analizler Cizelge 3.2°de gosterilen cihazlarla standart yontemlere gore yapilmistir
(EPA 200.8, 1994; TS EN ISO 14911; TS ISO EN 10304-1).

3.3.2 Mikrobiyolojik Parametrelerin Analizi
3.3.2.1 Su Numunelerinin Alinmasi ve Tasinmasi

Suat Ugurlu Baraj G6lii'nden mikrobiyolojik analizler i¢in belirlenen 10 ayr1
istasyondan su numuneleri alimmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in, 6rnekleme
kaplarina alinan numuneler yiizeysel sulardan numune alma kriterlerine uygun olarak
ve numune tasima kriterlerine uygun tasmarak en kisa zamanda analizi hemen
gerceklestirmek tlizere buz korumali numune tasima cantasit ilelaboratuvara
getirilmistir. Mikrobiyolojik numune alinmasinda kullanilan siselerin steril cam veya
steril plastik (PP, PE) olmasina 6zen gosterilmistir. Numunelerin alinmast ile inceleme
arasindaki azami saklama siiresi yliriirlilkte olan inceleme standartlarina veya ilgili
mevzuata uygun olmasina dikkat edilmistir. Burada verilen bilgiler TS EN ISO 19458

(2006)’e gore genel yaklagimi gostermektedir. Laboratuvara getirilen numunelerin en

kisa siirede analizleri yapilmstir.
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Cizelge 3.2 Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri Tespit Etmek I¢in
Kullanilan Yontemler

Parametreler

Yontem

pH

Sicaklik (°C)

Coziinmiis oksijen (mg/L), (%)
Iletkenlik (uS/cm)

Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) (mg/L)
Tuzluluk (%o)

Direng ()

Amonyum-N (mg/L)

Nitrit-N (mg/L)

Nitrat-N (mg/L)

Amonyum (mg/L)

Nitrit (mg/L)

Nitrat (mg/L)

Toplam fosfor (TP) (mg/L)
Toplam azot (TN) (mg/L)
Toplam organik karbon (TOK) (mg/L)
Toplam Kjeldahl azotu (TKN) (mg/L)
Klorofil a, b, ¢ (mg/m?®)

Al (pg/L)

Cr (ng/L)

Mn (ug/L)

Fe (ng/L)

Co (ng/L)

Ni (ng/L)

Cu (ng/L)

B (ng/L)

Zn (ng/L)

As (pg/L)

Se (ng/L)

Cd (ng/L)

Sb (ng/L)

Ba (pg/L)

Hg (ng/L)

Pb (pg/L)

E. coli (kob/100 mL)

Toplam koliform (kob/100 mL)
Fekal koliform (kob/100 mL)
Enterokok (kob/100 mL)

HACH LANGE HQ40d multiparametre
HACH LANGE HQ40d multiparametre
HACH LANGE HQ40d multiparametre
HACH LANGE HQ40d multiparametre

HACH LANGE HQ40d multiparametre

HACH LANGE HQ40d multiparametre
HACH LANGE HQ40d multiparametre
Spektrofotometrik yontem Kit Metodu
Spektrofotometrik yontem Kit Metodu
Spektrofotometrik yontem Kit Metodu
fyon kromotografisi

Iyon kromotografisi

Iyon kromotografisi
Spektrofotometrik yontem Kit Metodu
TOK/TN analizator

TOK/TN analizatorii

TOK/TN analizatorii
Spektrofotometrik yontem

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS

Membran filtrasyon yontemi
Membran filtrasyon yontemi
Membran filtrasyon yontemi
Membran filtrasyon yontemi

3.3.2.2 Su Orneklerinin Membran Filtre ile Siiziilmesi

Su numunelerindeki fekal indikator bakterilerin elde edilmesinde TS 6465
(1989) membran filtre yontemi kullanilmigtir.
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3.3.2.3 Fekal indikator Bakterilerin Besiyerlerine Ekilmesi ve Degerlendirilmesi
3.3.2.3.1 Toplam Koliform Bakterilerinin Arastirilmasi ve Sayimi

Analize alinacak su miktarlari, su cinsine gore farklilik gostermekte ve bu
miktarlar ilgili yonetmeliklerle belirlenmektedir. Ancak yogun tiremeler goriilen veya
goriilmesi beklenen su numunelerinde, ilk ekim miktarlarina ilave olarak mutlaka

sayilabilir bir tiremenin elde edilmesi i¢in gerekli sayida seyreltme yapilmalidir.

Toplam koliform bakterilerin arastirilmast ve sayimi TS EN I1SO 9308-1
(2014)’e gore sayilip degerlendirilmistir. Bunun i¢in, 100 mL’lik numune ve
gerekliyse seyreltmeleri iyice ¢alkalandiktan sonra 0.45 um por ¢apli steril membran
filtreden gegirilmistir. Membran filtre altta higbir hava kabarcig1 kalmayacak sekilde
ve ters ¢cevrilmeden TTC-Tergitol laktozlu agar besiyeri tizerine yerlestirilmistir. Bu
sekilde hazirlanmis petriler 36+2°C ve fekal (termotoleran) koliform tesbiti amaciyla
44+0.5 °C’de 21+3 saat ve 44+4 saat inkiibe edilmistir. Laktoz pozitif olarak
tanimlanmis, membran altindaki besiyerinde sar1 bir renk olusturan koloniler olmasi
halinde dogrulamaya alimmigtir. Dogrulanacak koloniler oncelikli olarak sari ve
kirmizi-turuncu kolonilerdir. Siipheli kolonilerin sayis1 10’un {izerinde ise 10, siipheli

kolonilerin sayis1 10’un altinda ise tiim slipheli koloniler ileri dogrulamaya alinmistir.

3.3.2.3.2 Oksidaz Testi

Siipheli koloni 6ze ile alinarak “Tryptic Soy Agar” (TSA) lizerine ekilmistir.
2142 saat boyunca 36+2°C sicaklikta inkiibe edilmistir. Bir miktar oksidaz reaktifi bir
stizge¢ kagidi lizerine damlatilmistir. Nikel-krom olmayan 6ze ile TSA’da olusan
koloninin bir kismi1 hazirlanan kagit/serit lizerine siiriilmiistiir. 30 sn i¢inde koyu mavi-
mor rengin olugmasi pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir. Koliform bakteriler

oksidaz negatiftir ve kagit tizerinde renklenme olmaz.

3.3.2.3.3 B -Glukuronidaz ve indol Testi

4-Methylumbelliferyl-B-D-glucuronide (MUG) ve triptofan igeren besiyerine,
TSA iizerine ekim yapilan ayni koloniler kullanilarak ekim yapilip 21+£3 saat boyunca
4440.5 °C’de inkiibe edilmistir. Oncelikle 366 nm dalga boyu altinda floresan
vermeyen tiipler degerlendirilmeye alinmamistir. Floresan veren tiiplere 0.2-0.3 mL
Kovacs reaktifi konarak indol iiretimi kontrol edilmistir. Besiyeri yilizeyinde kirmizi

renkli halka olusumu indol iiretimini dogrulamaktadir.
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Elde edilen sonuglar Cizelge 3.3’e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3 E.coli ve Koliform Mikroorganizmalarin Tayininde Membran

Filtrasyon  YOntemine

Gore

Elde

Degerlendirilmesi (TS EN 1SO 9308-1)

Edilen = Sonuglarin

Elde edilen sonuglar

Degerlendirme Toplam Fekal E.coli
Koliform Koliform
Gram boyama Gram (-) Gram (-) Gram (-)

Laktoz tergitolde goriiniim  Besiyeri sar1 renk

Oksidaz testi -
44°C’de iireme Test edilmez

indol Test edilmez
B-Glukuronidaz testi Test edilmez

Besiyeri sar1

+
Test edilmez
Test edilmez

renk Besiyeri sar1 renk

+
+
+

3.3.2.3.4 Hesaplama
n=(axb)/c

n= Toplam koliform-E. coli sayis1/100 mL

a= Toplam siipheli koloni sayis1
b= Dogrulanmis koloni sayis1

c= Test edilen koloni sayis1

Seyreltme yapildiysa, sonug seyreltme faktorii ile carpilir.

3.3.2.3.5 Kesin Sonugclarn ifade Sekli

(3.1)

Sayilmis ve dogrulanmig karakteristik koloni sayisina bakilarak, filtre edilmis

hacmin igerisindeki toplam koliform, termotoleran koliform ve E.coli sayis1 “cfu-kob”

(cfu: colony forming unit; kob: koloni olusturan birim) olarak ifade edilir ve numune

seyreltilmis ise kesin sonug seyreltme faktoriiyle ¢arpilarak verilir. Eger membranlar

tizerinde higbir koliform sayilmamis ve/veya dogrulanmamis ise, sonug filtre edilmis

numune hacmi basina <1 kob/100 mL veya 0 kob/100 mL seklinde ifade edilir. Eger

membran tizerindeki koloni sayisi sayilamayacak kadar yiiksek ise, sonug filtre edilmis

numune miktart bagina >100 kob/100 mL seklinde ifade edilir. Bu iki esik arasinda,

sonu¢ filtre edilmis numune miktar1 basina kob olarak ifade edilir (seyreltme

faktoriiyle ¢arpilmis olabilir).
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3.3.2.4 Bagirsak Enterokoklarinin Arastirilmasi ve Sayim (TS EN 1SO 7899-2)
Bagirsak enterokoklari, Slanetz-Bartley Agarda 2,3,5-trifeniltetrazolyum
kloriirii formazona indirgeyerek iireyen ve Safra-Eskiilin Azid Agarda, 44+£1°C’de

eskiilini hidroliz edebilen bakterilerdir (TS EN 1SO 7899-2, 2002).

3.3.2.4.1 Filtrasyon

Bagirsak enterokoklarinin arastirilmast ve sayimi membran filtrasyon
yontemine gore yapilmistir (TS EN ISO 7899-2, 2002). 100 mL numune ve gerekliyse
seyreltmeleri iyice galkalandiktan sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45
um por caplisteril membran filtreden gegirilmis ve membran filtre altta higbir hava

kabarcig1 kalmayacak sekilde Slanetz-Bartley besiyeri tizerine yerlestirilmistir.

3.3.2.4.2 inkiibasyon
Hazirlanan petriler 44+4 saat boyunca 36+2°C sicaklikta inkiibe edilmistir.

3.3.2.4.3 Petrilerin Okunmasi
Merkezi veya etrafi kirmizi, mor veya pembe renkte olan biitiin bombeli

koloniler muhtemel enterokok olarak kabul edilmistir.

3.3.2.4.4 Dogrulama ve Sayim

Eger tipik koloniler var ise, pens yardimi ile membran filtre ters gevrilmeden
Safra Eskiilin Azid Agar (1 saat boyunca 44°C sicaklikta dnceden 1sitilmig) lizerine
konulup 2 saat boyunca 44+0.5°C sicaklikta inkiibe edilmistir. Koloniyi ¢evreleyen
ortamda ten renginden siyah renge kadar degisen renkler olusturan biitiin tipik
kolonilerin pozitif oldugu kabul edilerek, bunlar bagirsak enterokoklari olarak

sayllmistir.

3.3.2.4.5 Kesin Sonuclarin ifade Sekli

Sayilmis ve dogrulanmis karakteristik koloni sayisina bakilarak, filtre edilmis
hacmin igerisindeki intestinal enterokok sayisi “cfu-kob” olarak ifade edilir ve numune
seyreltilmis ise kesin sonug seyreltme faktoriiyle ¢arpilarak verilir. Eger membranlar
tizerinde higbir koloni sayilmamis ve/veya dogrulanmamais ise, sonug filtre edilmis
numune hacmi basina <1 kob/100 mL veya 0 kob/100 mL seklinde ifade edilir. Eger
membran lizerindeki koloni sayis1 sayllamayacak kadar yiiksek ise, sonug filtre edilmis

numune miktar1 basina >100 kob/100 mL seklinde ifade edilir. Bu iki esik arasinda,
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sonug filtre edilmis numune miktar1 basina kob olarak ifade edilir (seyreltme

faktoriiyle ¢arpilmis olabilir).

3.3.3 Sestonik Pigment Analizi

Baraj goliiniin fotosentetik pigment igerigini (klorofil a, b, ¢) analiz etmek igin
belirlenen 6rnekleme lokalitelerinden 1 L su alinarak, 151k almayacak sekilde ve soguk
zincir yoluyla en kisa zamanda laboratuvara getirilmistir. Whatman GF/C cam elyaf
filtre kagidindan (1.2 pm, 47 mm, Whatman™) vakumfitrasyon ile siiziildiikten
stiziintiiniin bulundugu filtre kagidi kapakli santrifiij tlipiine yerlestirilerek derin
dondurucuda (-20 °C) analiz yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Klorofilin feofitin
olusturmasini 6nlemek i¢in siizme islemi sirasinda yaklasik 0.2-0.3 g susuz MgCOs
(Merck) ilave edilmistir. Analiz yapilacagi zaman tiipiin i¢ine 10 mL %90 (v/v)’lik
aseton ilave edilip tiipler ¢alkalandiktan sonra etrafi 151k almayacak sekilde aliiminyum
folyo ile sarilip buzdolabinda (+4 °C) 24 saat karanlikta bekletilmistir. Ekstraksiyon
stiresi sonunda ekstrakt +4 °C’de, 3500 devir/dakikada (rpm), 10 dakika
santrifiijlenmistir. Ustteki berrak siv1 Kuvars spektrofotometre kiivetine almnip, %90’ lik
aseton kullanilarak spektrofotometrenin (Shimadzu UV-1800) ¢alisilan dalga boyunda
sifir ayar1 yapildiktan sonrabelirtilen dalga boylarinda (480, 630, 645, 665, 750 nm)
absorbans (Abs) degerleri Olgiilerek kayit altina alinmigtir. Elde edilen bu degerler
asagidaki formiilde yerlerine konularak mg/m?® veya pg/L cinsinden klorofil (k1) a,b,c

konsantrasyonu hesaplanmustir (Strickland ve Parsons, 1972).

Kl-a = 11.6*Absees — 1.31*Absess — 0.14*Absezo (3.2)
Kl-b = 20.7* Abseas — 4.34* Absees — 4.42* AbSe30 (3.3)
Kl-c = 55.0* Absgzo — 16.3* AbSess — 4.64* Absess (3.4)
Klorofil (a, b, ¢) mg/m®= [KI (a, b, c)*v] / (V*I) (3.5

Formiilde; V: Siiziilen su hacmi (mL), v: Kullanilan aseton hacmi (10 mL), I:

Spektrofotometre kiivetinin uzunlugudur (1 cm).

3.3.4 Baraj Géliiniin Trofik Yapisinin incelenmesi

Suat Ugurlu Baraj Goli’niin trofik yapisin1 belirlemek igin fiziksel
parametrelerden seki disk derinligi (SD), kimyasal parametrelerden TP ve TN ve
biyolojik parametrelerden kl-a degiskenleri kullanilarak; Trofik Statii Indeksi (TSI)
(Carlson, 1977), OECD’nin kriterleri (1982), Trofik Seviye indeksi (TLI) (Burns ve
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ark., 2000) ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2012)’ndeki ilgili sinir
degerler kullanilmigtir. Yonetmeligimizdeki “Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarinin
Simiflarina Gore Kalite Kriterleri” sinir degerlerine gore (Cizelge 3.4) rezervuarin su

kalite sinifi belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(YSKY, 2012)

Su Kalite Simflar1 @

Su Kalite Parametreleri

| 1 1 v

Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30

RES 436 nm: <1.5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4.3 RES 436 nm: >4.2
Renk RES525nm:<1.2 RES525nm:2.4 RES525nm:3.7 RES 525 nm: >3.7

RES620nm:<0.8 RES620nm:1.7 RES 620 nm:2.5 RES 620 nm: >2.£
pH 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres Yiizer halde yag, katran gibi sivi maddeler, ¢op ve benzeri kati

maddeler ile kopiik bulunamaz.

(A) Oksijenlendirme Parametreleri

Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 <40
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) ® >8 6 3 <3

Kimyasal oksijen ihtiyac (KOT) (mg/L) <25 50 70 >70
Biyokimyaza;g“(_);sijen ihtiyact  (BOIs) <4 8 20 20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) © <0.2 1 2 >2

Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <3 10 20 >20
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0.01 0.06 0.12 >0.3
Toplam Kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5

Toplam azot (mg N/L) <35 115 25 >25
Toplam fosfor (mg P/L) <0.08 0.2 0.8 > 0.8

C) Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ©

Aliiminyum (mg Al/L) <0.3 <0.3 1 >1

Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (ug Ba/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0.1 0.5 2 >2

Cinko (pug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe/l) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
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Cizelge 3.4 Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarimin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri

(YSKY, 2012) (Devami)
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ug Co/L) <10 20 200 > 200
Krom (ug Cr*®/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 >50
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (pg Pb/L) <10 20 50 > 50
(Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (ug Se/L) <10 15 20 >20
Serbest klor (ug Cl,/L) <10 <10 50 >50
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Siilfiir (ug S/L) <2 5 10 > 10

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili
Tehlikeli maddeler iilke envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den
itibaren degerlendirilecektir.

D) Bakteriyolojik Parametreler

Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000

Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000
(a) Kalite simiflarina gore sularmn kullanim maksatlari

(b) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi
yeterlidir.

(c) pH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NHs"N/L degerini
gecmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tirlerin toplam konsantrasyonlarimn
vermektedir.

3.3.5 istatistiksel Analizler

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelere ait degerler JMP 11
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analizi sonuglarina gore istatistiki agidan p<0.05 veya p<0.01 seviyesinde 6nemli

cikan faktor ortalamalar1t TUKEY testiyle karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Fiziksel, Oksijenlendirme ve Besin Elementleri Parametreleri
Suat Ugurlu Baraj Golii’nde yapilan ¢alismanin sonucunda, 4 farkli sezonda
(1: kis, 2: ilkbahar, 3: yaz, 4: sonbahar) 10 farkli istasyondan alinan su 6rneklerine ait
fiziksel, oksijenlendirme ve besin elementleri parametrelerine ait en diisiik (ED), en
yiiksek (EY), ortalama (ORT) degerler ile bu ortalamalarin “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne gore (YSKY, 2012) su kalite siniflar1 Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6°de verilmistir.
Cizelge 4.1 Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Su Orneklerinin
Fiziksel, Oksijenlendirme ve Besin Elementleri Parametreleri ve

Bunlara Ait En Diistlik, En Yiiksek, Ortalama Degerler ve “Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi”ne Gore Siniflart

PARAMETRELER
iSTASYON oH Sicaklik Ciz. Ok. Elek. ilet. Jgg" (gl'(I)DZ.S
(°C) (mg O2/L) (EC, nS/cm) mQ/L) !

ED 8.07 13.6 6.20 407 190

1 EY 8.48 23.0 11.60 526 459
ORT* ab** 47850 b** 273.83

ED 8.11 13.1 6.61 410 0

2 EY 8.38 23.2 12.40 526 548
ORT ab a 47950  ab 137

ED 8.17 136 7.78 399 0

3 EY 8.60 24.4 11.66 530 539
_OorT_[T833] o [SS8I0S6Y a 47375 b 234.43

ED 8.11 12.4 6.67 392 0

4 EY 8.41 24.0 11.43 528 544
a 7200 b 1550

ED 8.15 12.8 6.87 408 0

5 EY 8.50 24.1 11.87 524 547
"ot [ees] - INNNCSSINNNORN - [dmss) b

ED 7.92 12.6 5.26 410 18550

6 EY 8.38 24.7 11.24 521 547
ORT [ ab | ab 47600 b 293.88

ED 7.90 126 6.63 408 19230

7 EY 8.60 24.1 10.92 521 550
ORT [ ab | ab 47800 b 297.90

ED 7.51 137 6.43 482 0

8 EY 8.10 233 7.60 616 687
OrRT |78l » [avss 694 b 52850 a 17175

ED 8.03 12.4 6.20 415 0

9 EY 8.40 24.1 13.50 527 530
ORT ab | a 488.75  ab 234.82

ED 7.96 12.6 6.23 402 0

10 EY 8.52 235 12.80 527 527

ORT | ab | ab 472.75 b 13175

* Donem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlari
icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir. ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger,
_ Yiiksek Kaliteli Su, Yesil Renki|Az Kirlenmis Su
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Cizelge 4.2 Farkl1 Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Su Orneklerinin Fiziksel,
Oksijenlendirme ve Besin Elementleri Parametreleri ve Bunlara Ait En
Diisiik, En Yiiksek, Ortalama Degerler ve “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne Gore Smiflari

PARAMETRELER
ISTASYON Tuzluluk  Diren¢  Amonyum-  NO;N NOs™-N NH4*-N NO, NO;
(%) @  N(mgL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (m?’ L (mgiL)
ED 0.13 1.98 0.002 0.00 0.79 0.00 0002 3437
1 EY 0.23 2050 0.424 0.13 1.43 033 0127 6200
ORT* 020  514.1% 0.207 0052 4526
ED 0.00 0.00 0.001 0.00 0.79 0.00 0002 3453
2 EY 0.20 2.04 0.549 0.04 1.43 042 0127 6.200
ORT 0.05 1.02 0.345 10102106 a 027 0054 4614
ED 0.00 0.00 0.002 0.00 0.73 000 0001 3183
3 EY 0.20 2.54 0.370 0.03 1.32 028 0083 5757
ORT 010 167 0192 | 001 ab | 0.045 4292
ED 0.00 0.00 0.001 0.00 0.73 0.00 0002 3185
4 EY 0.23 2086 0.394 0.04 1.41 030 0131 6.180
ORT 017 522.52 0.228 [ ab | 0061 4525
ED 0.00 1.90 0.001 0.00 0.80 0.00 0001 3486
5 EY 0.23 2038 0.545 0.04 1.41 042 0.126 6.160
ORT 0.17 511.0¢ 0.236 ab 0.056  4.609
ED 0.20 2.04 0.001 0.00 0.75 0.00 0002 3263
6 EY 0.24 2041 0.424 0.09 1.30 032 0.130 6.077
ORT 023 5118 0.117 [ ab | 005 452
ED 0.00 2.03 0.001 0.00 0.81 0.00 0001 3506
7 EY 0.23 2.46 0.326 0.04 1.30 025 0119 6.073
ORT 0.16 2.21 0.142 ab 0.058 4571
ED 0.00 0.00 0.002 0.00 0.15 0.00 0002 0647
8 EY 0.30 1.62 0.441 0.02 1.19 034 0071 5.210
ORT 0.08 0.76 0277 | 001 [0K8N b 021 0039 2971
ED 0.00 1.90 0.001 0.00 0.88 0.00 0002 3835
9 EY 0.23 2061 0.268 0.06 1.41 021 0210 6.177
ED 0.00 0.00 0.002 0.00 0.85 0.00 0.002 3684
10 EY 0.20 2.05 0.253 0.03 1.42 019 0.04 6.203

ORT 0.05 1.01 0.084 0.064 4.937
* Donem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.05 hata smirlar igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger, h
Yiiksek Kaliteli Su, Yesil Renk: Az Kirlenmis Su

4.1.1 pH

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su 6rneklerinin pH degerlerine

H

ait varyans analiz sonuglari Ek 1A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére pH
degerleri bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. EK 1B’de ise su orneklerine ait pH
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama pH degerleri
incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan 3. (8.33) ve 5.
(8.29) istasyonlardan, en diisiik deger ise 7.79 ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkl

33



donemlere ait ortalama pH degerleri incelendiginde en yiiksek deger 8.29 ile 4.
donemde, en diisikk deger ise 8.09 ile 3. donemden elde edilmistir. Arastirmanin
yiriitiildiigli bolgenin farkli donemlerine ait ortalama pH degeri ise 8.20 bulunmustur

(Ek 1B). Bu degere gol rezervuar suyu “bazik” karaktere sahiptir (pH > 8.0).

Su numunelerine ait elde edilen pH degerleri; 5.2-6.5 degerleri ile Koksal ve
ark. (2004), ile 6.75 degeri ile Topkara (2011)’nin bulduklar1 degerlerden yiiksek

cikarken literatiirde yer alan diger calismalarla benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.3 Farkli Donemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan Su Orneklerinin Fiziksel,
Oksijenlendirme ve Besin Elementleri Parametreleri ve Bunlara Ait En
Diisiik, En Yiiksek, Ortalama Degerler ve “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne Gore Siiflar

PARAMETRELER
iSTASYON Toplam P Toﬂam g?g:rl]r:ll T?&)Zlgrtz I?ij(ldNahl Klorofil (ng/L)
(mg/L) (mg/L) Kart#]Jg/SOK, mg/L) a b c

ED 0.08 118 4741 00 528 036 112

1 EY 0.35 5.26 11.750 41 2298 112 335
ORT* 020 ab~ 2820 7.438 12 1206 060 193

ED 0.08 136 5.026 01 494 039 114

2 EY 0.27 4.46 13.220 3.2 17.45 0.65 1.99
ORT 017 ap [2207 7.298 11 991 053 161

ED 0.12 1.05 4.280 00 497 036 115

3 EY 041 449 14.410 34 2214 055 186
ORT 023 ab [20T 7.315 11 1109 047 153

ED 0.06 139 5.993 01 505 034 120

4 EY 0.20 4.54 14.810 33 2149 061 185
ORT 012 b [2en 8.472 12 1052 048 149

ED 0.05 148 5.429 01 494 040 122

5 EY 0.20 4.52 15.000 33 2017 061 188
ORT 013 b [2s 8.410 12 1043 049 154

ED 0.08 0.91 6.069 01 462 035 108

6 EY 0.39 5.61 9.572 44 3267 110 332
ORT 020 ab | 235 7.750 13 1337 074 194

ED 0.3 0.78 6.640 00 522 035 117

7 EY 0.47 6.05 7.640 49 2482 050 202
ORT 028 a | 244 7.026 14 1105 045 151

ED 0.12 0.83 4.979 00 417 036 110

8 EY 0.36 198 8.220 18 674 059 182
ORT 023 ab [NES0N 6.320 06 571 045 139

ED 0.07 0.90 4.951 00 471 035 110

9 EY 0.25 4.51 8415 33 903 o056 176
ORT 015 b [ 204 6.504 09 624 049 150

ED 0.10 0.92 5.986 01 433 037 117

10 EY 0.34 5.14 8.035 43 663 055 171
ORT 022 ab |20 7.113 12 584 043 135

* Donem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.05 hata smnirlar1 icerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger, d Yiiksek
Kaliteli Su, Yesil Renk: Az Kirlenmis Su, Sar1 Renk: Kirlenmis Su
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Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama pH sonuglar1 “Kitaici Yeriistii Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde, biitiin

istasyonlar “I. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.1.2 Sicaklik (°C)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan almman su Orneklerinin Sicaklik
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 2A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglaria gore sicaklik degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir. EK 2B’de ise su
orneklerine ait sicaklik degerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli donemlerine ait
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 18.38 °C ile 3. istasyondan,
en diisiik deger ise 16.95 °C ile 5. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 23.84 °C ile 3. donemde,
en diisiik deger ise 12.94 °C ile 4. donemden elde edilmistir. Arastirmanin yiritildigi
bolgenin farkli donemlerine ait ortalama sicaklik degeri ise 17.57 °C bulunmustur (EK

2B).

Su numunelerine ait elde edilen sicaklik degerleri; 7.20 °C ile Verep ve ark.
(2005), 11.90-12.34 °C ile Akin ve ark. (2011) ve 10.88-11.48 °C ile Bayram ve ark.
(2012), elde ettigi bulgulardan yiiksek ¢ikarken diger g¢alismalardan elde edilen

bulgularla benzerlik gostermistir.

Istasyonlarn  farkli  dénemlerine ait ortalama sicaklik  sonuglar
“Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarmin Smiflarima Gore Kalite Kriterleri’ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif Kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.1.3 Coziinmiis Oksijen (mg O2/L)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin ¢oziinmiis oksijen
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 3A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore ¢oziinmiis oksijen degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler
arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya
cikmistir. EK 3B’de ise su Orneklerine ait ¢oziinmiis oksijendegerleri verilmistir.
Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri
incelendiginde en yliksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan 2 (10.12 mg/L),
3 (10.36 mg/L), 4 (9.95 mg/L), 5 (9.81 mg/L) ve 9. (9.94 mg/L) istasyonlardan, en
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diisiik deger ise 6.94 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama ¢6zlinmiis oksijen degerleri incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak
ayni grupta yer alan 1 (10.86 mg/L), 2 (10.61 mg/L) ve 4. (9.99 mg/L) dénemlerden,
en disik deger ise 6.49 mg/L ile 3. donemden elde edilmistir. Arastirmanin
yiirtitiildigl bolgenin farkli donemlerine ait ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri ise 9.49

mg O2/L bulunmustur (Ek 3B).

Coziinmiis oksijen ile ilgili elde ettigimiz degerler; 2.6-9.9 ile Tasdemir ve
Goksu (2001) ve 1.60-2.20 ile Akin ve ark. (2011)’nin elde ettigi degerlerden yiiksek
cikarken, 10.25-11.06 ile Tepe ve ark. (2004), 9.23-10.63 ile Bayram ve ark. (2012),
9.92 ile Tas (2012) ve 9.54 ile Varol (2015)’un elde ettigi degerlere yakin ¢ikmustir.

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama ¢dziinmiis oksijen sonuglar
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore
degerlendirildiginde; 8. istasyon “II. Simif Kaliteli su” grubunda yer alirken, diger
biitiin istasyonlar “I. Sinif Kkaliteli su” grubunda yer almaktadir. Gol, Gélet ve Baraj
Golleri  Otrofikasyon  Kriterlerine gore degerlendirildiginde, baraj gdlii
“oligotrofik™tir. Ciinkii ortalama ¢o6ziinmiis oksijen konsantrasyonu >7 mg/L’dir

(YSKY, 2012).

4.1.4 Elektriksel iletkenlik (EC, nS/cm)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerinin elektriksel
iletkenlik (kondiiktivite) (EI/EC) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Ek 4A’da
verilmistir. Varyans analiz sonuclarina gore iletkenlik degerleri bakimindan
istasyonlar ve donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede
farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 4B’de ise su Orneklerine ait iletkenlik
degerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli dénemlerine ait ortalama iletkenlik degerleri
incelendiginde en yiliksek deger 528.50 uS/cm ile 8. istasyondan, en diisiik deger ise
istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1 (478.50 uS/cm), 3 (473.75 uS/cm), 4 (472.00
uS/cm), 5 (478.75 uS/cm), 6 (476.00 uS/cm), 7 (478.00 uS/cm) ve 10. (472.75 uS/cm)
istasyonlardan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama iletkenlik degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 525.90 uS/cm ile 1. donemde, en diisiik deger ise
413.30 puS/cm ile 2. donemden elde edilmistir. Aragtirmanin yiiriitiildigi bolgenin
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farkli donemlerine ait ortalama iletkenlik degeri ise 482.65 uS/cm bulunmustur (Ek
4B).

Elde edilen EC degerleri; Unlii ve Uslu (1999); Kara ve Comlekgioglu (2004);
Dirican ve Barlas (2005); Tas (2006); Ozdemir ve ark. (2007); Kumbur ve ark. (2008);
Unlii ve ark. (2008) ve Kivrak ve ark. (2012)’nin buldugu degerlerden diisiik ¢ikarken,
Somek ve ark. (2005); Verep ve ark. (2005); Basaran ve ark. (2006); Ersanli (2006);
Sukatar ve ark. (2006); Dirican ve Musul (2008); Gedik ve ark. (2010); Bulut ve ark.
(2011); Topkara (2011); Bayram ve ark. (2012); Boztug ve ark. (2012); Alpaslan ve
ark. (2013); Mutlu ve ark. (2013); Varol (2015) ve Alpaslan ve ark. (2017)’nin elde
ettigi degerlerden yiiksek ¢cikmugtir.

Istasyonlarin  farkli dénemlerine ait ortalama iletkenlik sonuglari
“Kitai¢i Yeriisti  Su  Kaynaklarinin ~ Siniflarma Gore Kalite  Kriterleri’ne
goredegerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “II. Smuf Kaliteli su” grubunda yer
almaktadir. Ortalama kondiiktivite degeri 250-750 puS/cm araliginda yer aldigi igin

rezervuar suyu “orta tuzlu” karaktere sahiptir.
4.1.5 Toplam Coziinmiis Madde (TDS, mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait toplam
¢Ozlinmiis madde degerlerine ait varyans analiz sonuclari Ek 5A’da verilmistir.
Varyans analiz sonuclarina gore toplam c¢oziinmiis madde degerleri bakimindan
donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu
ortaya ¢cikmistir. Ek 5B’de ise su orneklerine ait toplam ¢6ziinmiis madde degerleri
verilmistir. Istasyonlarm farkli dénemlerine ait ortalama toplam ¢dziinmiis madde
degerleri incelendiginde en yiiksek deger 297.91 mg/L ile 7. istasyondan, en diisiik
deger ise 131.75 mg/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama toplam ¢oziinmiis madde degerleri incelendiginde en yiiksek deger 547.80
mg/L ile 4. donemden, en diisiik deger ise 101.31 mg/L ile 2. donemden elde edilmistir.
Aragtirmanin yiirttiildiigii bolgenin farkli donemlerine ait ortalama toplam ¢6ziinmiis

madde degeri ise 221.91 mg/L bulunmustur (Ek 5B).

4.1.6 Tuzluluk (%)
Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan aliman su Orneklerine ait tuzluluk

degerlerine ait varyans analiz sonuclart Ek 6A’da verilmistir. Varyans analiz
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sonuglarina gore tuzluluk degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 6B’de ise su
orneklerine ait tuzluluk degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli mevsimlere ait
ortalama tuzluluk degerleri incelendiginde en yiiksek deger %00.23 ile 6. istasyondan,
en diisiik deger ise %00.05 ile 2. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama tuzluluk degerleri incelendiginde en yiiksek deger %00.21 ile sonbahar, en
diisiik deger ise %00.09 ile ilkbahar doneminden elde edilmistir. Arastirmanin
yiirtitiildiigi bolgenin farkli donemlerine ait ortalama tuzluluk degeri ise %00.13

bulunmustur (Ek 6B).

4.1.7 Direng (Q)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerine ait direng
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 7A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore direng degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 7B’de ise su
orneklerine ait diren¢ degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama direng degerleri incelendiginde en yiiksek deger (522.53 Q) 4. istasyondan,
en diisiik deger ise (0.76 Q) 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama direng degerleri incelendiginde; en yiiksek deger (1027.83 Q) vyaz
doéneminde, en disiik deger ise (1.49 Q) ile ilkbahar donemde elde edilmistir.
Arastirmanin yiiriitiildigi bolgenin farkli mevsimlere ait ortalama direng degeri ise
258.31 Q bulunmustur (Ek 7B).

4.1.8 Amonyum (mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait amonyum
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 8A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore amonyum degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 8B’de ise
su drneklerine ait amonyum degerleri verilmistir. Istasyonlarmn farkli dénemlerine ait
ortalama amonyum degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.345 mg/L ile 2.
istasyondan, en diisiik deger ise 0.084 mg/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama amonyum degerleri incelendiginde en yliksek deger 0.281

mg/L ile 2. donemden, en diisiik deger ise 0.001 mg/L ile 1. donemden elde edilmistir.
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Arastirmanin yiiriitiildiigli bolgenin farklt donemlerine ait ortalama amonyum degeri

ise 0.198 mg/L olarak hesaplanmistir (Ek 8B).

4.1.9 Nitrit Azotu (NOz™-N mg/L) Degerleri

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su orneklerine ait nitrit azotu
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 9A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore nitrit azotu degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir. EK 9B’de ise
su 6rneklerine ait nitrit azotu degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli ddnemlerine ait
ortalama nitrit azotu degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.04 mg/L ile 1 ve 6.
istasyonlardan, en diisiik deger ise 0.01 mg/L ile 3 ve 8. istasyonlardan elde edilmistir.
Farkli donemlere ait ortalama nitrit azotu degerleri incelendiginde en yiiksek deger
istatistiki olarak ayni grupta yer alan 3 (0.04 mg/L) ve 4. (0.03 mg/L) donemlerden, en
diisiik deger ise 0.00 mg/L ile 1. donemden elde edilmistir. Arastirmanin yiirtitildigi
bolgenin farkli donemlerine ait ortalama nitrit azotu degeri ise 0.02 mg/L bulunmustur
(Ek 9B).

Nitrit azotuna ait degerler; 0.0016-0.0018 ile Sen ve Toprak (1995)’1n elde
ettikleri degerden yiiksek ¢ikarken, 0.101-0.118 ile Koksal ve ark. (2004), 1.17-6.23
ile Kalyoncu ve ark. (2005), 0.49-4.90 ile Basaran ve Egemen (2006), 1.2-6.50 ile
Sukatar ve ark. (2006), 0.12-2.80 ile Ozdemir ve ark. (2007), 0.45 ile Aydin ve Ahiska
(2009), 0.27-0.50 ile Akin ve ark. (2011) ve 0.012-2.78 ile Kivrak ve ark. (2012)’nin
elde ettigi degerlerden diisiik cikmustir.

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama nitrit azotu sonuglar
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore
degerlendirildiginde; 3 ve 8. istasyonlar “I. Sif kaliteli su” grubunda yer alirken,

diger istasyonlar “II. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.1.10 Nitrat Azotu (NOs™N mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alman su Orneklerinin nitrat azotu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 10A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore nitrat azotu degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Ek 10B’de ise su orneklerine ait nitrat azotudegerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli
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donemlerine ait ortalama nitrat azotu degerleri incelendiginde en yiiksek deger
istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan 2 (1.06 mg/L), 9 (1.14 mg/L) ve 10. (1.13 mg/L)
istasyonlardan, en diisiik deger ise 0.68 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama nitrat azotu degerleri incelendiginde en yiiksek deger 1.36
mg/L ile 1. donemde, en diisiik deger ise istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan 2 (0.86
mg/L) ve 3. (0.81 mg/L) donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin yiriitildigi
bolgenin farkli donemlerine ait ortalama nitrat azotu degeri ise 1.02 mg/L bulunmustur
(Ek 10B).

Calisma sonucu elde edilen nitrat degerleri; 3.22-4.71 ile Sen ve Toprak
(1995), 7.51-14.35 ile Alas ve Cil (2002), 2.96-50.44 Kara ve Comlekgioglu (2004),
7.42-7.78 ile Tepe ve ark. (2004), 5-80 ile Dirican ve Barlas (2005), 1.12-38.70 ile
Basaran ve Egemen (2006), 15-25 ile Sukatar ve ark. (2006), 2.33 ile Tepe ve ark.
(2006), 0.33-2.01 ile Maraslioglu (2007), 5.09 ile Tepe (2009), 5.55-6.45 ile Akin ve
ark. (2011), 0.9-3.21 ile Kivrak ve ark. (2012) ve 2.83 ile Mutlu ve ark. (2013)’nin
elde ettigi degerlerden diisiik ¢ikarken, diger calismalardan elde edilen sonuclarla

benzerlik gostermistir.

Istasyonlarm farkli donemlerine ait ortalama nitrat azotu sonuglari
“Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarinin Smiflarima Gore Kalite Kriterleri”ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.1.11 Amonyum Azotu (mg NH4*-N/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su 6rneklerinin amonyum azotu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 11A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gére amonyum azotu degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. EK 11B’de
ise su Orneklerine ait amonyum azotudegerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli
donemlerine ait ortalama amonyum azotu degerleri incelendiginde en yiliksek deger
0.27 mg/L ile 2. istasyondan, en diisiik deger ise 0.06 mg/L ile 10. istasyondan elde
edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama amonyum azotu degerleri incelendiginde en
yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan ilkbahar (0.22 mg/L), yaz (0.20
mg/L) ve sonbahar (0.19 mg/L) donemlerinden, en diisiik deger ise (0.00 mg/L) kis
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doneminden elde edilmistir. Aragtirmanin yuritiildigi bolgenin farkli sezonlara ait
ortalama amonyum azotu degeri ise 0.15 mg/L olarak kaydedilmistir (Ek 11B).

Amonyuma ait elde edilen degerler; 0.1-8 mg/L ile Dirican ve Barlas (2005),
0.71 mg/L ile Topkara (2011) ve 0.3-7.8 mg/L ile Kalip¢1 ve ark. (2017)’nin elde ettigi

bulgulardan diisiik ¢ikarken diger calismalarla benzerlik gostermistir.

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama amonyum azotu sonuglari
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin  Siniflarina  Gore Kalite Kriterleri”ne gore
degerlendirildiginde; 2 ve 8. istasyonlar “II. Siif kaliteli su” grubunda yer alirlarken,

diger istasyonlar ise “I. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.1.12 Nitrit (mg/L)

Farkli doénemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait nitrit
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 12A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglaria gore nitrit degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 12B’de ise su
orneklerine ait nitrit degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama
nitrit degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.087 mg/L ile 9. istasyondan, en diisiik
deger ise 0.039 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama
nitrit degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.105 mg/L ile 4. donemden (sonbahar)
en diisiik deger ise 0.002 mg/L ile 1. Donemden (kis) elde edilmistir. Aragtirmanin
yuriitildigii bolgenin farkli donemlerine ait ortalama nitrit degeri ise 0.057 mg/L
bulunmustur (Ek 12B).

4.1.13 Nitrat (mg/L)

Farkli doénemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait nitrat
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Ek 13A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglaria gore nitrat degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 13B’de ise su
orneklerine ait nitrat degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama
nitrat degerleri incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan
2. (4.614 mg/L), 5. (4.609 mg/L), 9. (4.989 mg/L) ve 10. (4.937 mg/L) istasyonlardan,
en diisiik deger ise 2.971 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait

ortalama nitrat degerleri incelendiginde en yiiksek deger 6.024 mg/L ile 1. donemden
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(kis sezonu), en diisiik deger ise istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan ilkbahar (3.721
mg/L) ve yaz (3.501 mg/L) donemlerinden elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitildigi
bolgenin farkli mevsimlere ait ortalama nitrat degeri 4.456 mg/L olarak kaydedilmistir
(Ek 13B).

4.1.14 Toplam Fosfor (TP, mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su 6rneklerine ait toplam fosfor
(TP) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 EK 14A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gére TP degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmuistir.
Ek 14B’de su 6rneklerine ait TP degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine
ait ortalama TP degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.28 mg/L ile 7. istasyondan,
en diisiik deger ise istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan 4 (0.12 mg/L), 5 (0.13 mg/L)
ve 9. (0.15 mg/L) istasyonlardan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama TP
degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.32 mg/L ile 4. donemde, en diisiik deger
ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 2 (0.13 mg/L) ve 3. (0.09 mg/L) dénemlerde
kaydedilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii bolgenin farkli donemlerine ait ortalama TP

degeri 0.19 mg/L’dir (Ek 14B).

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama TP sonuglar1 “Kitaici Yeriistii Su
Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri”ne goredegerlendirildiginde; 1, 2, 4,
5, 6 ve 9. istasyonlar “II. Simf Kaliteli Su” grubunda yer alirken, 3, 7, 8 ve 10.

istasyonlar “III. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

Yertiistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki (YSKY, 2012), “Gol, Golet ve Baraj
Golleri Otrofikasyon Kriterleri”ne gére TP > 100 pg/L oldugu icin (190 pg/L) baraj
goliiniin trofik siniflandirmasi “hipertrofiktir. Suat Ugurlu Baraj G6lii hem mekansal
hem de zamansal anlamda “hipertrofik™ olup &trofikasyon riski tasimaktadir. OECD
(1982) kriterlerinde de TP parametresi bakimindan baraj golii “hipertrofik™ o6zellik

tasimaktadir.

4.1.15 Toplam Azot (TN, mg/L)
Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin toplam azot (TN)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 15A’da verilmistir. Varyans analiz

sonuclarina goére TN degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
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birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. EK 15B’de ise su
orneklerine ait TN degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dsnemlerine ait ortalama
TN degerleri incelendiginde en yiiksek deger 2.441 mg/L ile 7. istasyondan, en diisiik
deger ise 1.298 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama
TN degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4.655 mg/L ile 4. donemden (Sonbahar
sezonu), en diisiik deger ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1 (1.451 mg/L), 2
(1.361 mg/L) ve 3. (1.120 mg/L) donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin
yiriitildigi bolgenin farkli donemlerine ait ortalama TN degeri ise 2.147 mg/L
bulunmustur (EK 15B).

Arastirma sonucuna gore su numunelerine ait toplam azot degerleri 0.34 mg/L
ile Kavurmaci ve ark. (2012), 0.67 mg/L ile Varol (2013), 0.4 mg/L ile Bilgin (2015)
ve 0.58 mg/L ile Kii¢iikkyllmaz ve ark. (2017)’nin elde ettigi bulgulardan diisiik

cikarken, literatiirde yer alan diger ¢calismalarla uyum i¢inde ¢ikmuistir.

Istasyonlarin farkli dsnemlerine ait ortalama TN sonuglar1 “Kitaigi Yeriistii Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde biitiin
istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir. “Go6l, Golet ve Baraj Golleri

Otrofikasyon Kriterleri”’ne gére TN > 1 500 pg/L oldugu icin (2 147 pg/L) baraj

goliiniin trofik siniflandirmasi “hipertrofiktir.

4.1.16 Toplam Organik Karbon (TOK, mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerine ait toplam organik
karbon degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 16A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore toplam organik karbon degerleri bakimindan donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir.
Ek 16B’de ise su Orneklerine ait toplam organik karbon degerleri verilmistir.
Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama toplam organik karbon degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 8.472 mg/L ile 4. istasyondan, en diisiik deger ise
6.320 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama toplam
organik karbon degerleri incelendiginde en yiiksek deger 11.044 mg/L ile 3.
donemden, en diisiik deger ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1. (6.229 mg/L),
2. (5.931 mg/L) ve 4. (6.254 mg/L) donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin
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yiiriitiildiigli bolgenin farkli donemlerine ait ortalama toplam organik karbon degeri

ise 7.364 mg/L bulunmustur (Ek 16B).

4.1.17 Toplam Kjeldahl-Azotu (TKN, mg/L)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin toplam kjeldahl
azotu (TKN) degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK 17A’da verilmistir. Varyans
analiz sonuglarina gére TKN degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir. EK 17B’de
ise su orneklerine ait TKN degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama TKN degerleri incelendiginde en yiiksek deger 1.4 mg/L ile 7. istasyondan,
en diisiik deger ise 0.6 mg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama TKN degerleri incelendiginde en yiiksek deger 3.6 mg/L ile 4. donemden, en
diisiik deger ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1 (0.1 mg/L), 2 (0.5 mg/L) ve 3.
(0.3 mg/L) donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin yiriitiildiigii bolgenin farkll
doénemlerine ait ortalama TKN degeri ise 1.1 mg/L bulunmustur (Ek 17B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama TKN sonuglar1 “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklariin Simiflarina Goére Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitlin istasyonlar “II. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2012)’ne gore, toplam azot (TN)
degeri (TKN + NOz-N + NO2-N) < 3.5 mg/L olan sular “¢ok iyi” yani “I. Sinif” su
kalitesine sahiptir. Suat Ugurlu Baraj Golii’nde analizi yapilan azotlu bilesiklerden TN
degeri 2.14 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu parametreye gore rezervuar “I. Smif
kaliteli su” grubunda yer almaktadir. Ancak baraj golii 6trofikasyon riski bakimindan
degerlendirildiginde, aynm1 yonetmelige gore “hipertrofiktir”. Cilinkii TN > 1 500
ug/L’dir (2 140 pg/L).

4.1.18 Sestonik Pigmentler (Klorofil-a, -b, -c, ng/L)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait klorofil-a
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 18A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglaria gore klorofil-a degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢cikmistir. Ek 18B’de ise su
orneklerine ait klorofil-a degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait

ortalama klorofil-a degerleri incelendiginde en yiiksek deger 13.373 pg/L ile 6.
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istasyondan, en diisiik deger ise 5.713 pg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama klorofil-a degerleri incelendiginde en yiiksek deger 18.366
ug/L ile ilkbahar sezonunda kaydedilmistir. En diisiik deger ise istatistiki olarak ayni
grupta yer alan sonbahar mevsiminde 6lgiiliirken (5.002 pg/L), klorofil-a degeri kis
sezonunda 6.972 pg/L, yaz sezonunda 8.154 pg/L olarak kaydedilmistir. Suat Ugurlu
Baraj Goli’'nde farkli mevsimlere ait ortalama klorofil-a degeri 9.623 pg/L olarak
hesaplanmustir (Ek 18B). Sularin verimliliginin belirlenmesinde 6nemli bir parametre
olan klorofil-a’nin ortalama degerine gore baraj goli “Otrofik” karaktere sahiptir
(OECD, 1982; Carlson ve Simpson, 1996; Burns ve ark., 1999, 2000). Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY, 2012) klorofil-a degerinin 9.1 ila 25 ug/L araliginda
olmas1 “6trofik” durumu gostermektedir. Elde edilen sonug tiim kriterlerle uyum
i¢indedir.

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerine ait klorofil-b
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 19A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore klorofil-b degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 19B’de ise su
orneklerine ait klorofil-b degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama klorofil-b degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.739 pg/L ile 6.
istasyondan, en diisiikk deger ise 0.430 pg/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama klorofil-b degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.653 ng/L
ile ki mevsiminde, en diisiik deger ise 0.365 pg/L ile yaz mevsiminde elde edilmistir.
Aragtirmanin yiiriitiildiigii bolgenin farkli donemlerine ait ortalama klorofil-b degeri

ise 0.512 pg/L bulunmustur (Ek 19B).

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerine ait klorofil-c
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 20A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglaria gore klorofil-c degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢cikmistir. Ek 20B’°de ise su
orneklerine ait klorofil-c degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait
ortalama klorofil-c degerleri incelendiginde en yiiksek deger 1.942 pg/L ile 6.
istasyondan, en diisiik deger ise 1.353 pg/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama klorofil-c degerleri incelendiginde en yiiksek deger 1.993 ng/L

ile kig doneinden, en diisiik deger ise 1.145 pg/L ile yaz doneminden elde edilmistir.
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Arastirmanin yuriitildiigi bolgenin farkli donemlerine ait ortalama klorofil-c degeri

ise 1.579 pg/L bulunmustur (Ek 20B).

4.2 iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri
Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda analizi yapilan iz elementler ve inorganik
kirlilik parametrelerine ait kaydedilen degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.
Cizelge 4.4 Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Su Orneklerinin iz
Elementler ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ve Bunlara Ait En

Diistik, En Yiiksek, Ortalama Degerler ve “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne Gore Siniflari

PARAMETRELER
ISTAS. Al Cr Mn Fe Co Ni Cu B
(ng/l)  (ng/L) (ng/L) (ng/ll)  (ng/l)  (ng/l)  (pg/l)  (ng/L)
ED 20 0.00 3.00 0 0.00 0.00 0.80  49.00
1 EY 160 043 1160 95 0.13 1.00 400  199.33
ORT ab**
ED 30 0.00 433 11 0.00 0.00 1.66  50.67
2 EY 180 040  11.30 104 0.10 1.67 6.00  195.00
oRT |
ED 20 0.00 3.00 0 0.00 0.00 073 4933
3 EY 80 0.33 9.00 46 0.10 0.70 833  202.33
ORT b
ED 20 0.00 4,67 3 0.00 0.00 0.83  50.00
4 EY 140 036  10.60 91 0.10 0.97 267  193.00
ORT ab
ED 20 0.00 5.00 1 0.00 0.00 100 4866
5 EY 150 043  11.60 85 0.10 1.00 367  175.00
ORT
ED 30 0.00 4.00 9 0.00 0.00 1.67 48.6
6 EY 380 050  20.00 263 0.20 2.33 400  205.67
ORT
ED 20 0.00 3.67 5 0.00 0.00 1.00  50.00
7 EY 150 050  12.60 103 0.13 0.87 200 186.33
ORT
ED 10 0.00 5.67 0 0.00 0.00 100  65.66
8 EY 150 040  29.00 99 0.13 0.70 200 17633
ORT
ED 30 0.00 4.00 6 0.00 0.00 070  50.33
9 EY 150 040  14.67 112 0.10 0.60 300 191.33
ORT |
ED 40 0.00 4.00 6 0.00 0.00 070  50.33
10 EY 180 040  15.67 116 0.13 0.60 1.67 18100

|
py)
3

* Donem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlar
icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir.ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger,
_ Yiiksek Kaliteli Su

En diisik (ED), en yiiksek (EY), ortalama (ORT) degerlerin goriildigi
cizelgede, ortalama degerler “Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi”ne gore (YSKY, 2012)
karsilastirildiginda, su kalite sinifi mavi renkli yani “I. Sinif” (yiiksek kaliteli su)

ozellik tasimaktadir. Asagida her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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4.2.1 Aliiminyum (Al)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerinin aliiminyum
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 21A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore alliminyum degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden énemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 21B’de

ise su Orneklerine ait aliiminyum degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Su Orneklerinin iz
Elementler ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ve Bunlara Ait En
Diistik, En Yiiksek, Ortalama Degerler ve “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne Gore Siniflari

PARAMETRELER
iSTAS. Zn As Se Cd Sb Ba Hg Pb
(g/ll)  (ng/ll)  (ngll)  (ug/l) (ng/L) (ngll)  (ngb)  (ngL)
ED 0.00 2.33 0.00 0.000 1.00 2467  0.000 0.00
1 EY 9.33 10.33 0.50 0.010 1266 63.00  0.100 0.20
ORT
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.33 2433 0.000 0.00
2 EY 9.67 10.67 0.66 0.008 8.00 56.00  0.060 0.10
ORT 550 ab
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 25.00  0.000 0.00
3 EY 9.67 9.67 0.73 0.010 7.00 51.67  0.030 0.01
ORT 475 ab
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 26.67  0.000 0.00
4 EY 1.67 10.33 0.50 0.010 7.67 55.67  0.040 0.02
ORT 492 ab
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 27.67  0.000 0.00
5 EY 2.67 9.67 0.47 0.010 7.00 56.67  0.010 0.10
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 26.00  0.000 0.00
6 EY 1.00 9.67 0.47 0.020 8.67 63.00  0.020 0.20
ORT
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 26.00  0.000 0.00
7 EY 1.33 9.67 0.47 0.010 8.00 55.33  0.010 0.04
ED 0.00 2.00 0.00 0.000 0.00 19.00  0.000 0.00
8 EY 2.67 9.67 0.76 0.010 4.67 52.67  0.010 0.00
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 25.67  0.000 0.00
9 EY 2.00 9.67 0.50 0.010 7.67 59.00  0.009 0.00
oRT
ED 0.00 2.67 0.00 0.000 1.00 25.67  0.000 0.00
10 EY 200 1067 0.40 0.010 7.00 55.00  0.010 0.02
ORT

* Donem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlan
icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir.ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger, NIaVi
REAR! Yiiksek Kaliteli Su

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama Al degerleri incelendiginde en
yiiksek deger 120 pg/L ile 6. istasyondan, en diisiik deger ise 40 ug/L ile 3. istasyondan
elde edilmistir. Farklt donemlere ait ortalama Al degerleri incelendiginde en yiiksek

deger 170 ug/L ile 1. donemde, en diisiik deger ise 30 ug/L ile 2, 3 ve 4. donemlerden
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elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildigli bélgenin ¢alismanin yiiriitiildiigti donemlere

ait ortalama Al degeri ise 70 ug/L bulunmustur (Ek 21B).

Istasyonlarin  farkli donemlerine ait ortalama aliiminyum sonuglari
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif kalite su” grubunda yer almistir.

4.2.2 Krom (Cr)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin krom degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Ek 22A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
krom degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 22B’de ise su 6rneklerine ait krom
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama Cr degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 0.20 pg/L ile 8. istasyondan, en diisiikk deger ise 0.08
ug/L ile 3. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Cr degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 0.42 pg/L ile 1. donemde, en diisiik deger ise istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 2 (0.00 ug/L), 3 (0.00 ug/L) ve 4. (0.04 pg/L) donemlerden
elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli bélgenin ¢alismanin yiiriitiildiigti donemlere

ait ortalama Cr degeri ise 0.11 pg/L bulunmustur (Ek 22B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalamaKrom sonuglari “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde,

biitlin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.3 Mangan (Mn)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerinin mangan
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Ek 2A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina goére mangan degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmuistir.
Ek 23B’de ise su &rneklerine ait mangan degerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli
donemlerine ait ortalama Mn degerleri incelendiginde en yiiksek deger 17.24 ng/L ile
8. istasyondan, en diisiik deger ise 6.58 ug/L ile 3. istasyondan elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama Mn degerleri incelendiginde en yiiksek deger 12.63 pg/L ile 1.

donemde, en diigiik deger ise 5.37 pg/L ile 2. donemden elde edilmistir. Arastirmanin
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yirlitiildigl bolgenin ¢alismanin yiiriitiildigli donemlere ait ortalama Mn degeri ise

9.28 pg/L bulunmustur (Ek 23B).

Istasyonlarin ~ farkli donemlerine ait ortalama mangan sonuglari
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.4 Demir (Fe)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin demir degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Ek 24A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
demir degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir. Ek 24B’de ise su drneklerine ait demir
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli doénemlerine ait ortalama Fe degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 46 pg/L ile 10. istasyondan, en diisiik deger ise 14
ug/L ile 3. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Fe degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 111 pg/L ile 1. donemde, en diisiik deger ise istatistiki
olarak ayn1 grupta yer alan 2 (12 ug/L), 3 (7 pg/L) ve 4. (13 ng/L) donemlerden elde
edilmistir. Aragtirmanin yiriitildigi bolgenin ¢alismanin yiiriitiildiigii donemlere ait

ortalama Fe degeri ise 36 pg/L bulunmustur (EK 24B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama demir sonuglari “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar bakimindan “I. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.5 Kobalt (Co)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin kobalt degerlerine
ait varyans analiz sonucglart Ek 25A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
kobalt degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 25B’de ise su 6rneklerine ait kobalt
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama Co degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 0.08 pg/L ile 6. istasyondan, en diisiik deger ise 0.04
ug/L ile 3. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Co degerleri
incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1 (0.11 pg/L) ve
3. (0.10 pg/L) donemlerden, en diisiik deger ise 0.00 pg/L ile 4. donemden elde
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edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii bolgenin ¢alismanin yiriitiildiigii donemlere ait

ortalama Co degeri ise 0.06 pg/L bulunmustur (EK 25B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama kKobalt sonuglar1 “Kitaigi Yeriistii
Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitlin istasyonlar “I. Smif kaliteli su” grubunda yer almaktadr.

4.2.6 Nikel (Ni)

Farkli donemlerde 10 ayri1 istasyondan alinan su 6rneklerinin nikel degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Ek 26A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
nikel degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden énemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 26B’de ise su 6rneklerine ait nikel
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli doénemlerine ait ortalama Ni degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 0.81 pg/L ile 6. istasyondan, en diisiik deger ise 0.23
ug/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Ni degerleri
incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan 2 (0.88 ug/L) ve
3. (0.69 pg/L) donemlerden, en diisiik deger ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan
1 (0.00 ug/L) ve 4. (0.14 pg/L) donemden elde edilmistir. Aragtirmanin yirttildagi
bolgenin ¢alismanin yiritildigi donemlere ait ortalama Ni degeri ise 0.43 pg/L

bulunmustur (Ek 26B).

Istasyonlarm farkli donemlerine ait ortalama nikel sonuglar1 “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarimin Siniflarima Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.7 Bakir (Cu)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su drneklerinin bakir degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Ek 27A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
bakir degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir. EK 27B’de ise su 6rneklerine ait bakir
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama Cu degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 3.35 pg/L ile 3. istasyondan, en diisiik deger ise 1.09
ug/L ile 10. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Cu degerleri

incelendiginde en yiiksek deger 3.60 ug/L ile 4. donemde, en disiik deger ise 1.01
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ug/L ile 2. donemden elde edilmistir. Aragtirmanin yiriitildigi bolgenin ¢aligmanin

yiriitiildiigi donemlere ait ortalama Cu degeri ise 2.13 ug/L bulunmustur (Ek 27B).

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalamaBakir sonuglar1 “Kitaigi Yeriistii
Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.
4.2.8 Bor (B)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin bor degerlerine
ait varyans analiz sonucglar1 Ek 28A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
bor degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden énemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 28B’de ise su orneklerine ait bor
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama bor degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 141.98 ug/L ile 3. istasyondan, en diisiik deger ise
134.25 pg/L ile 5. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama bor
degerleri incelendiginde en yiiksek deger 190.53 pg/L ile 4. donemden, en diisiik deger
ise 51.26 pg/L ile 2. donemden elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli bolgenin
caligmanin yiritiildiigli donemlere ait ortalama bor degeri ise 139.14 png/L
bulunmustur (Ek 28B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama Bor sonuglar1 “Kitaici Yeriistii Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde, biitiin

istasyonlar “I. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.9 Cinko (Zn)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin ¢inko degerlerine
ait varyans analiz sonucglart Ek 29A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
c¢inko degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 29B’de ise su orneklerine ait ¢inko
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama Zn degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 3.33 pg/L ile 3. istasyondan, en diisiik deger ise 0.42
ug/L ile 7. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Zn degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 4.20 ug/L ile 2. donemde, en diisiik deger ise istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 1 (0.00 pug/L), 3 (0.10 pug/L) ve 4. (1.23 pg/L) dénemlerden
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elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildigli bélgenin ¢alismanin yiiriitiildiigti donemlere

ait ortalama Zn degeri ise 1.38 pg/L bulunmustur (EK 29B).

Istasyonlarin farkl1 donemlerine ait ortalama ¢inko sonuglar1 “Kitaigi Yeriistii
Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.10 Arsenik (As) (ng/L)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerinin arsenik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 30A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore arsenik degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢cikmistir. Ek 30B’de ise su
orneklerine ait arsenik degerleri verilmistir. Istasyonlarn farkli dénemlerine ait
ortalama As degerleri incelendiginde en yiiksek deger 7.00 pg/L ile 1 ve 2.
istasyonlardan, en diisiik deger ise 5.17 (ug/l) ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli
doénemlere ait ortalama As degerleri incelendiginde en yiiksek deger 10.00 pg/L ile 3.
donemde, en diisiik deger ise 2.57 pg/L ile 2. donemden elde edilmistir. Aragtirmanin
yirlitiildigl bolgenin ¢aligmanin yiiriitiildiigli donemlere ait ortalama As degeri ise

6.59 pg/L bulunmustur (Ek 30B).

Istasyonlarin farkli ddnemlerine ait ortalama arsenik sonuglar1 “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarimin Siniflarima Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirildiginde,

biitlin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.11 Selenyum (Se)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerinin selenyum
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 31A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore selenyum degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 31B’de ise su
orneklerine ait selenium degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama Se degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.34 ng/L ile 8. istasyondan, en
diisiik deger ise 0.15 ug/L ile 1. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama Se degerleri incelendiginde en yliksek deger istatistiki olarak ayn1 grupta yer
alan 1 (0.46 pg/L) ve 3. (0.44 ng/L) donemlerden, en diisiik deger ise istatistiki olarak
ayni grupta yer alan 2 (0.03 pg/L) ve 4. (0.00 pg/L) donemlerden elde edilmistir.
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Arastirmanin yiirtitiildiigli bolgenin ¢caligsmanin yiiriitiildiigli donemlere ait ortalama Se

degeri ise 0.23 pg/L bulunmustur (Ek 31B).

Istasyonlarin ~ farkli  ddnemlerine ait  ortalamaSelenyum  sonuglar
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore

degerlendirildiginde, biitlin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.12 Kadmiyum (Cd)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerinin kadmiyum
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 32A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gére kadmiyum degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden énemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 32B’de
ise su 6rneklerine ait kadmiyum degerleri verilmistir. Istasyonlarmn farkli dénemlerine
ait ortalama Cd degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.008 pg/L ile 6.
istasyondan, en diisiik deger ise 0.003 pg/L ile 1 ve 3. istasyonlardan elde edilmistir.
Farkli donemlere ait ortalama Cd degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.010 pg/L
ile 3. donemde, en diisiik deger ise istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan 1 (0.002 pg/L)
ve 4. (0.000 ug/L) donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin yiirttildigi bolgenin
¢alismanin yuriitiildiigii donemlere ait ortalama Cd degeri ise 0.004 pg/L bulunmustur

(EK 32B).

Istasyonlarm  farkli  ddnemlerine ait ortalamaKadmiyum sonuglart
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.13 Antimon (Sb)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su orneklerinin antimon
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 33A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore antimon degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 33B’de ise su
orneklerine ait antimony degerleri verilmistir. istasyonlarin farkli donemlerine ait
ortalama Sb degerleri incelendiginde en yiiksek deger 6.75 pg/L ile 1. istasyondan, en
diisiik deger ise 2.33 ug/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama Sb degerleri incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer

alan 1 (5.93 ug/L), 3 (5.07ug/l) ve 4. (6.90 pg/L) donemlerde, en diisiik deger ise 0.93

53



ug/L ile 2. dénemde Olgiilmiistiir. Baraj goliiniin ¢alismanin yiiriitiildiigii donemlere

ait ortalama Sb degeri 4.71 pg/L olarak bulunmustur (Ek 33B).

Antimon degerleri ile ilgili sonuglar “Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Simiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda yer almadigi i¢in, Avrupa Komisyonu
“leme  Sular1  Direktifi'ne gore (Council Directive 98/83/EC, 1998)
degerlendirilmistir. Bu direktifte antimonun parametrik degeri 5.0 pg/L’dir. Calisma
alanimizdaki ortalama Sb degeri <5 pg/L oldugu i¢in bu parametre bakimindan

rezervuar “I. Smif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.14 Baryum (Ba)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su Orneklerinin baryum
degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK 34A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore baryum degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 34B’de ise su
orneklerine ait barium degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama Ba degerleri incelendiginde en yiiksek deger 46.67 pg/L ile 1. istasyondan,
en disiik deger ise 31.92 pg/L ile 8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait
ortalama Ba degerleri incelendiginde en yiiksek degeristatistiki olarak ayni grupta yer
alan 3 (53.40 pg/L) ve 4. (52.73 pg/L) donemlerden, en diisiik deger ise 25.07 ug/L
ile 2. donemden elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitiildigli bolgenin ¢alismanin

ylriitiildiigii donemlere ait ortalama Ba degeri ise 43.17 pg/L bulunmustur (Ek 34B).

Istasyonlarin ~ farkli  donemlerine  ait  ortalamaBaryum  sonuglari
“Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarmin Smiflarima Gore Kalite Kriterleri’ne gore

degerlendirildiginde, biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.15 Civa (Hg)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su orneklerinin civa degerlerine
ait varyans analiz sonucglart Ek 35A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
civa degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 35B’de ise su drneklerine ait civa
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama Hg degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 0.025 pg/L ile 1. istasyondan, en diisiik deger ise 0.002

ug/L ile 9. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama Hg degerleri
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incelendiginde en yiiksek deger 0.030 ug/L ile 1. donemde, en diisiik deger ise 0.000
ug/L ile 2. 3 ve 4. donemlerden elde edilmistir. Arastirmanin yiiriitildigi bélgenin
¢alismanin yuriitildigi donemlere ait ortalama Hg degeri ise 0.008 pg/L bulunmustur
(Ek 35B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama civa sonuglar1 “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

4.2.16 Kursun (Pb)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan aliman su oOrneklerinin kursun
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 36A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore kursun degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 36B’de ise su
orneklerine ait kursun degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait
ortalama Pb degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.05 pg/L ile 1 ve 6.
istasyondan, en diisiik deger ise 0.00 pg/L ile 3, 8 ve 9. istasyondan elde edilmistir.
Farkli donemlere ait ortalama Pb degerleri incelendiginde en yiiksek deger 0.07 pg/L
ile 3. donemde, en diisiik deger ise 0.00 ug/L ile 1, 2 ve 4. donemlerden elde edilmistir.
Aragtirmanin yiiritiildiigii bolgenin ¢aligmanin yiiriitiildigii donemlere ait ortalama Pb

degeri ise 0.02 pg/L bulunmustur (Ek 36B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama kursun sonuglar1 “Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarinin Simiflarima Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde,

biitiin istasyonlar “I. Sinif kaliteli su” grubunda yer almaktadir.

Arastirma sonucunda iz elementlerden B, Al, Cr, Co, Cu, Zn, As, Se, Cd, Hg
ve Pb parametrelerine ait elde edilen degerler tezde kullanilan literatiir bulgularindan
diisiik ¢ikarken, Sb ve Ba elementlerine ait degerler literatiirle benzerlik gostermistir.
Mn elementine ait elde edilen degerler; 22.96-23.10 ug/L ile Akin ve ark. (2011) ve
12.3 ile Katip ve Karaer (2011)’in elde ettigi degerlerle uyum igindeyken, literatiirdeki
diger ¢aligmalara ait degerlerden diisiik ¢ikmistir. Fe ile ilgili elde edilen degerler; 210-
269 pg/L ile Alas ve Cil (2002), 59-279 pg/L ile Koksal ve ark. (2004), 185.04-255.34
ug/L ile Akin ve ark. (2011) ve 190 pg/L ile Tas (2011; 2012)’1n elde edilen bulgularla

benzerlik gosterirken, diger ¢calismalardan elde edilen bulgulardan diisiik ¢ikmistir. Ni
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ile ilgili elde edilen degerler, 1.77-1.88 pg/L ile Akin ve ark. (2011)’nin elde ettikleri

degerlerle uyum igindeyken, literatiirde yer alan diger ¢calismalardan diisiik ¢ikmistir.

4.3 Bakteriyolojik Parametreler

Suat Ugurlu Baraj G6li’nde yapilan ¢aligmanin sonucunda 4 farkli mevsimde
10 farkli istasyondan alinan su 6rneklerinin bakteriyolojik parametrelerine ait en diisiik
(ED), en yiiksek (EY), ortalama (ORT) degerler ile bu ortalamalarin “Yertistii Su
Kalitesi Yonetmeligi”ne gore (YSKY, 2012) su kalite smiflar1 Cizelge 4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4.6 Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Su Orneklerinin
Bakteriyolojik Parametreleri ve Bunlara Ait En Disiik, En Yiksek,

341

Ortalama Degerler ve “Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi”ne Gore Siniflari

PARAMETRELER
ISTASYON Gosterge Bakteri Diizeyi (kob/100mL)

E. coli Fekal koliform Toplam koliform Enterekok

ED 36.67 36.67 97 0.00

1 EY 383.33 77.33 500 14.67
ORT* 164.83 52.33 245 5.17

ED 52.67 58.67 98 0.00

2 EY 900.00 613.33 1179 14.67
ORT 464.83 209.67 591 5.17

ED 38.00 32.67 95 0.00

3 EY 382.67 336.67 463 187.33
ORT 198.83 119.33 268 54.25

ED 26.00 41.33 89 0.00

4 EY 288.00 109.33 403 19.33
ORT 139.00 80.00 211 5.67

ED 29.67 43.33 82 0.00

5 EY 556.67 203.33 701 352.67
ORT 227.08 112.83 303 90.83

ED 31.67 42.00 136 0.00

6 EY 1513.33 816.67 1797 21.33
ORT 465.25 264.67 569 11.83

ED 27.00 22.67 71 0.00

7 EY 426.67 101.33 590 11.33
ORT 184.75 56.33 274 5.17

ED 42.33 46.67 102 0.00

8 EY 670.67 380.67 877 17.33
ORT 253.58 155.67 329 8.42

ED 31.67 34.67 121 0.00

9 EY 1316.00 284.67 1647 254.67
ORT 455.08 142.17 574 84.92

ED 36.00 71.33 157 0.00

10 EY 1546.67 410.00 1830 88.00
ORT 491.00 191.00 611 38.25

* Donem ortalamalarina ait deger. ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger ORT: Ortalama Deger,
Yesil Renk:Az Kirlenmis Su, Sar1 Renk: Kirlenmis Su
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43.1E. coli

Farkli mevsimlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su orneklerinin E. coli
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Ek 37A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore E. coli degerleri bakimindan mevsimler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 37B’de ise su
orneklerine ait E. coli degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait
ortalama E. coli degerleri incelendiginde en yiiksek deger 491.00 kob/100 mL ile 10.
istasyondan, en diisiik deger ise 139.00 kob/100 mL ile 4. istasyondan elde edilmistir.
Farkli donemlere ait ortalama E. coli degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 789.33
kob/100 mL ile yaz doneminde, en diistik deger ise kis déeminde (35.17 kob/100 mL)
kaydedilmistir. Istatistiki olarak kis sezonuyla ayn1 grupta yer alan ilkbaharda 285.20
kob/100 mL ve sonbaharda 108.00 kob/100 mL E. coli tespit edilmistir. Arastirmanin
yiritildigi Suat Ugurlu Baraj Golii’nde farkli mevsimlere ait ortalama E. coli degeri
ise 304.43 kob/100 mL bulunmustur (Ek 37B).

4.3.2 Toplam Koliform

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su drneklerinin toplam koliform
(TK) degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 38A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore toplam koliform degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 38B’de
ise su orneklerine ait toplam koliform degerleri verilmistir. Istasyonlarn farkl
donemlerine ait ortalama toplam koliform degerleri incelendiginde en yiiksek deger
611 kob/100 mL ile 10. istasyondan, en diisiik deger ise 211 kob/100 mL ile 4.
istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama toplam koliform degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 993 kob/100 mL ile yaz déneminden, en diisiik deger
ise istatistiki olarak ayni1 grupta yer alan kig (120 kob/100 mL), ilkbahar (341 kob/100
mL) ve sonbahar (137 kob/100 mL) donemlerinden elde edilmistir. Arastirmanin
ylriitiildigii bolgenin farklt donemlerine ait ortalama toplam koliform degeri ise 398
kob/100 mL bulunmustur (Ek 38B).

Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama toplam koliform sonuglari
“Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore

degerlendirildiginde, biitlin istasyonlar “II. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir,
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yani baraj goli “iyi” su 6zelligi tasimaktadir (100 < TK <20 000 kob/100 mL) (YSKY,
2012).

4.3.3 Fekal Koliform

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su drneklerinin fekal koliform
(FK) degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 39A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore fekal koliform degerleri bakimindan dénemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 39B’de
ise su oOrneklerine ait fekal koliform degerleri verilmistir. Istasyonlarmn farkl
donemlerine ait ortalama fekal koliform degerleri incelendiginde en yiiksek deger
264.67 kob/100 mL ile 6. istasyondan, en diisiik deger ise 52.33 kob/100 mL ile 1.
istasyondan elde edilmistir. Farkli sezonlara ait ortalama fekal koliform degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 262.20 kob/100 mL ile yaz déneminden, en diisiik
deger ise 45.27 kob/100 mL ile kis doneminden elde edilmistir. Arastirmanin
yuriitiildiigii bolgenin farkli mevsimlerine ait ortalama fekal koliform degeri ise 138.40
kob/100 mL bulunmustur (Ek 39B).

Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama fekal koliform sonuglar
“Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarimin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore
degerlendirildiginde 2 ve 6. istasyonlar “IIl. Sif kaliteli su” grubunda yer alirken
diger biitiin istasyonlar “II. Siif kaliteli su” grubunda yer almaktadir. Ortalama fekal
koliform degerine gore baraj golii “iyi” su 0Ozelligi tasimaktadir (10 < FK < 200
kob/100 mL) (YSKY, 2012).

4.3.4. Enterokok

Suat Ugurlu Baraj Golii'nde 10 ayr istasyondan alinan su orneklerinin
enterekok degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Ek 40A’da verilmistir. Varyans
analiz sonuglarina gore enterekok degerleri bakimimdan donemler arasinda istatistiksel
olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 40B’de
ise su 6rneklerine ait enterekok degerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli donemlerine
ait ortalama enterekok degerleri incelendiginde en yiiksek deger 90.833 kob/100 mL
ile 5. istasyondan, en diisiik deger ise 5.167 kob/100 mL ile 1., 2. ve 7. istasyonlardan
elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama enterekok degerleri incelendiginde, en

yiiksek deger 97.733 kob/100 mL ile yaz mevsiminde, en diisiik deger ise istatistiki
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olarak ayni grupta yer alan kis (2.733 kob/100 mL), ilkbahar (1.767 kob/100 mL) ve
sonbahar (21.633 kob/100 mL) mevsimlerinde kaydedilmistir. Baraj goliiniin farkli
mevsimlerine ait ortalama fekal koliform degeri 30.967 kob/100 mL’dir (Ek 40B).

4.4 Baraj Goliiniin Trofik Yapisi
Suat Ugurlu Baraj Golii’niin trofik yapist ile ilgili incelenen parametrelere ait
en diisiik (ED), en yliksek (EY) ve ortalama (ORT) degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.

4.4.1 Klorofil-a’ya Gére Trofik Statii indeksi (TSlki-2)

Farkli mevsimlerde 10 ayri istasyondan alinan su orneklerinin klorofil-a
degerlerine gore Trofik Statii Indeksi (TSI) hesaplanmis, elde edilen degerlere ait
varyans analiz sonuclar1 Ek 41 A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére TSlk)-
a degerleri bakimindan donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden Snemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 41B’de ise su 6rneklerine ait TSlki-
a degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait ortalama TSlk-a degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger 53.63 ile 1. istasyondan, en diistik deger ise 47.53 ile
8. istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama TSlk.a degerleri
incelendiginde ise en yiiksek deger 57.86 ile 2. donemde, en diisiik deger ise 46.31 ile
4. donemden elde edilmistir. Calismanin yiiriitiildiigli donemlere ait ortalama TSlkj-a
degeri ise 51.08 bulunmustur (Ek 41B). Klorofil-a parametresi bakimindan elde edilen
indeks sonucu (TSI) baraj goliiniin “6trofik” karaktere sahip oldugunu gostermektedir
(Carlson, 1977).

Cizelge 4.7 Suat Ugurlu Baraj Golii’niin Trofik Yapis1 Ile Ilgili Incelenen
Parametrelere Ait En Diisiik, En Yiiksek ve Ortalama Degerler

INDEKSLER (TSI, TLI)

ISTAS. TSlga TSip TSloar TLc  TLp TLn il

ED 4692 67.10 57.76 4060 5.758 2.100 4.387

1 TEY 6135 88.48 66.40 5.680  7.638 4.040 5.327
ORT* 53.63 7825 abc™ 6192 ab 4813 6.736 abc™ 3.10 abc™ 4.924 abc™
ED 4628 67.99 58.55 3980 5.828 2.160 4.457

> TEY 5865 8491 64.12 5370 7.318 3.710 5.202
ORT _ 5201 7601 abc___ 60.93 ab 4620 6616 abc _ 2.983 abc _ 4.814 abc
ED 4634 7257 60.66 3990  6.238 2.590 4.745

3 TEY 6098 90.84 64.45 5640 7.838 4.250 5.255
ORT _ 5257 80.75 ab 6239 ab 4693 6953 ab 3333 ab 5004 ab
ED 4648 6359 57.02 4010 5448 1.780 4.267

4 TEY _ 60.69 8058 60.42 5.600  6.938 3320 4.720
ORT _ 5191 7131 ¢ 59.03 b 4618 6.26 ¢ 2478 ¢ 4565 C
ED _ 46.28 50.36 55.52 3980 5.078 1.400 2.072

5 EY 6007 80.77 63.01 5530 6.958 3.340 4.952
ORT 5218 7201 bc 5935 b 4645 6.188 bc 2543 bc 4603 bc
ED 4562 6787 56.66 3910 5818 2.170 4.305

6 EY 6480 90.17 66.20 6.070 7.778 4.190 5312
ORT 5297 7759 abc___ 6148 ab 4733 6.673 abc__ 3.050 abc _ 4.875 abc
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Cizelge 4.7 Suat Ugurlu Baraj Golii’niin Trofik Yapist ile Ilgili Incelenen
Parametrelere Ait En Diisiik, En Yiiksek ve Ortalama Degerler (Devami)

ED 46.81 74.23 60.42 4.040 6.378 2.740 4.742

7 EY 62.11 92.95 66.26 5.760  8.028 4.440 5.430
ORT 5197 83.17 a 63.00 a 4623 7.168 a 3553 a 5.095 a
ED 44.62  73.70 58.40 3.800 6.338 2.700 4.550

8 EY 49.32 88.89 66.42 4330 7.668 4.070 5.417
ORT 4753 81.03 a 60.81 ab 4.125 6.978 a 3360 a 4.875 abc
ED 45.81 66.34 55.53 3.930 5.688 2.030 4.185

9 EY 52.19 83.85 62.18 4.650 7.228 3.620 4.852
ORT  48.20 74.48 abc 58.85 b  4.200 6.403 abc 2.768 abc 4.602  bc
ED 4499 70.61 57.98 3.840 6.068 2.420 4.465

10 EY 49.15 88.16 64.99 4310 7.608 4.010 5.230
ORT  47.78 80.43 ab 60.69 ab 4.153 6.928 ab 3.308 ab 4.856 abc

* Doénem ortalamalarina ait deger. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata smirlan
igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir. ED: En diisiik Deger, EY: En Yiiksek Deger, ORT: Ortalama Deger.

4.4.2 Toplam Fosfora Gére Trofik Statii indeksi (TSItp)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin TSltp degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Ek 42A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
TSltp degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 42B’de ise su
orneklerine ait TSlyp degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli dénemlerine ait
ortalama TSltp degerleri incelendiginde; en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta
yer alan 7 (83.17) ve 8. (81.03) istasyonlardan, en diisiik deger ise 71.31 ile 4.
istasyondan elde edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama TSltp degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 86.75 ile sonbaharda, en diisiik deger ise 68.57 ile yaz
mevsiminde elde edilmistir. Calismanin yiiriitildiigii donemlere ait ortalama TSltp
degeri ise 77.59 bulunmustur (Ek 42B). Bu indeks sonucuna gore baraj goliiniin trofik

yapist “hiperdtrofik”tir (Carlson, 1977).

4.4.3 Seki Disk Derinligine Gore Trofik Statii Indeksi (TSIsp)

Arastirmanin yiritiildiigii donemlerde her seferinde bir istasyondan Olgiim
alinmistir. Donemlere gore alinan ol¢limler Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Yapilan
indeks hesaplamalarinda TSIsp 48.64 ila 61.52 araliginda degismistir. Ortalama TSlsp
degeri 53.87°dir. TSIsp degerine gore Suat Ugurlu Baraj Golii’niin trofik durumu
“otrofik” 6zellik gostermektedir (Carlson, 1977).
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Cizelge 4.8 Farkli Donemlerde Secchi Disk Derinligi
DONEMLER 1 2 3 4
TSI (sp) (09m) (1.85m) (15m) (2.2m)
61.52 51.14 54.16 48.64

4.4.4 Ortalama Trofik Statii Indeksi (TSlort)

Baraj goliiniin farkli mevsimlerde belirlenen tiim istasyonlarindan alinan su
orneklerinin Trofik Statii Indeksi Ortalama degerlerine ait (TSlor) varyans analiz
sonuglar1 EK 43A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore TSlon degerleri
bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden énemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 43B’de ise su 0rneklerine ait TSlor
degerleri verilmistir. Istasyonlarm farkli dénemlerine ait ortalama TSlor degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger 63.00 ile 7. istasyondan, en diisiik deger ise istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 4 (59.03), 5 (59.35) ve 9. (58.85) istasyonlardan elde
edilmistir. Farkli donemlere ait ortalama TSlort degerleri incelendiginde; en yiiksek
deger 64.14 ile kis sezonunda, en diisiik deger ise 57.85 ile yaz sezonunda elde
edilmistir. Calismanin yiiriitiildigi donemlere ait ortalama TSlor degeri ise 60.84

bulunmustur (Ek 43B).

Carlson ve Simpson (1996)’a gore, tim Ornekleme boyunca baraj goliinde
yapilan analizler sonucunda hesaplanan ortalama TSI sonucu, rezervuarin trofik
siniflandirmasinin “6trofik” oldugunu gostermektedir. Cilinkii TSI 50-70 araliginda yer
almaktadir. Bu gol tipinde, 1lik sularda yayilis gosteren baliklarin mevcut oldugu,
yogun olarak levrege rastlandigi belirtilmektedir. Ayrica, bazen yogun makrofit ve alg
cogalmasimmin  suyun bulanikligini artirarak  navigasyonu engelleyebilecegi

bildirilmektedir (Carlson, 1977).

Karadeniz Bolgesi’nde Ordu ilinde Cambas1 Gdleti’'nde yapilan caligmada
(Topkara, 2011), trofik durumun Suat Ugurlu Baraj Golii’ndeki gibi, TP parametresi
bakimindan hiperdtrofik (TSltp= 89.77), SD parametresi bakimindan 6trofik (TSlsp =
52.31) oldugu goriilmektedir. Yalniz, Cambas1 Goleti’nde fotosentetik pigment igerigi
calisma alanimizdan azdir. Klorofil-a parametresi bakimindan TSI degeri Cambasi
Goleti’nde oligotrofik 6zellik gosterirken (TSI<30), Suat Ugurlu Baraj Goli bu
parametre bakimindan &trofiktir (TSI = 51.08).
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4.4.5 Trofik Seviye Indeksi (TLI)
4.4.5.1 Klorofil-a’ya Gore Trofik Seviye (TLc)

Farkli donemlerde 10 ayr1 istasyondan alinan su 6rneklerinin klorofil-a’ya gore
Trofik Seviye (TLc) degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 44A’da verilmistir.
Varyans analiz sonucglarina goére TLc degerleri bakimindan donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir.
Ek 44B’de ise su orneklerine ait TLcC degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli
donemlerine ait ortalama TLc degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 4.813 ile 1.
istasyonda, en diistik deger ise 4.125 ile 8. istasyonda hesaplanmustir. Farkli donemlere
ait ortalama TLc degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 5.286 ile 2. donemde, en
diisiik deger ise 3.989 ile 4. donemde elde edilmistir. Calismanin yiritildigi
donemlere ait ortalama TLc degeri ise 4.523’tiir (Ek 44B).

4.4.5.2 Seki Disk Derinligine Gore Trofik Seviye (TLS)

Farkli donemlerde Ol¢iilen Seki disk derinliginden hesaplanan Trofik Seviye
(TLs) sonuglara ait degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu sonuglara gore, TLs degeri
4.61 ila 5.66 arasinda degismistir. Ortalama TLs degeri 5.04’djir.

Cizelge 4.9 Farkli Donemlerde 10 Ayn Istasyonda Olgiilen
Seki Disk Derinligine Gore Tls Degerleri

. DONEMLER
ISTASYONLAR ort.
1 2 3 4
1 5.66 4.82 5.06 4.61 5.04

4.4.5.3 Toplam Fosfora Gore Trofik Seviye (TLp)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerinin TP analizi
sonuglarina gore hesaplanan trofik seviye (TLp) degerlerine ait varyans analiz
sonuclart Ek 45A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarma gore TLp degerleri
bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden 6nemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢cikmistir. Ek 45B’de ise su 6rneklerine ait TLp
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama TLp degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan 7 (7.168) ve 8.
(6.978) istasyonlarda, en diisiik deger ise 6.126 ile 4. istasyonda kaydedilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama TLp degerleri incelendiginde en yiiksek deger 7.481 ile 4.

donemde, en diisikk deger ise 5.885 ile 3. donemde elde edilmistir. Caligmanin
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yiriitildigli donemlere ait ortalama TLp degeri ise 6.677 olarak hesaplanmistir (EK
45B).

4.4.5.4 Toplam Azota Gore Trofik Seviye (TLn)

Farkli donemlerde 10 ayri istasyondan alinan su Orneklerinin toplam azot
sonuglarina gore hesaplanan trofik seviye (TLn) degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Ek 46A’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére TLn degerleri
bakimindan istasyonlar ve dénemler arasinda istatistiksel olarak birbirinden énemli
derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ek 46B’de ise su drneklerine ait TLn
degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama TLn degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan 7 (3.553) ve 8.
(3.360) istasyonlarda, en diisiik deger ise 2.478 ile 4. istasyonda elde edilmistir. Farkli
donemlere ait ortalama TLn degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 3.880 ile 4.
donemde, en diisiik deger ise 2.231 ile 3. donemde kaydedilmistir. Calismanin
yuriitiildiigii donemlere ait ortalama TLn degeri ise 3.048dir (Ek 46B).

TLc, TLs, TLp ve TLn degerleri yardimiyla hesaplanan Trofik Seviye Indeksi
(TLI) degerlerine ait varyans analiz sonuglart Ek 47A’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore TLI degerleri bakimindan istasyonlar ve donemler arasinda
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farklilik bulundugu ortaya ¢ikmustir.
Ek 47B’de ise su o6rneklerine ait TLc, Tls, TLp ve TLn degerleri yardimiyla hesaplanan
TLI degerleri verilmistir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama TLI degerleri
(TLlort) incelendiginde en yiiksek deger 5.095 ile 7. istasyonda, en diisiik deger ise
4.565 ile 4. istasyonda hesaplanmistir. Farkli donemlere ait ortalama TLI degerleri
incelendiginde en yiiksek deger istatistiki olarak ayni grupta yer alan kig (5.105) ve
sonbahar (4.990) donemlerinde, en diisiik deger ise 4.417 ile yaz doneminde
kaydedilmistir. Calismanin yiritildigi mevsimlere ait ortalama TLIlot degeri 4.821
olarak hesaplanmstir (Ek 47B).

Burns ve arkadaglar1 (1999, 2000)’nin trofik seviye siniflandirmasina gore,
Suat Ugurlu Baraj Golii “otrofik” karaktere sahiptir. Bu siniflandirma sistemine gore,

baraj géliiniin trofik seviyesi 4.0 ila 5.0 araliginda yer almaktadir (TLI = 4.821).

Trofik indeks sonuglarina gore, Yesilimak Nehri {izerindeki en son baraj olan

Suat Ugurlu Baraj Golii’niin ekolojik durumu “6trofik” olarak kaydedilirken, ayni
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bolgedeki Kizilirmak Nehri {izerindeki en son baraj olan Derbent Baraj Goli’nde
trofik durumun oligo-mezotrofik oldugu bildirilmektedir (Tas, 2006; 2007). Sakarya
Irmag: tizerinde kurulan Gokgekaya Baraj Goli’nde yapilan ¢alismada ise, rezervuar
alaniin 6nceden oligotrofik olan trofik yapisinin mezotrofik olarak degistigi ifade
edilmektedir (Akin ve ark., 2011). Dogu Karadeniz’de Asagi Coruh Havzasinin ikinci
baraji olan Borcka Baraj Golii’'nde yapilan ¢alisma sonuglart Gol, Golet ve Baraj
Gollerinde Trofik Smiflandirma Sistemi Sinir Degerleri’ne gore degerlendirilmis ve
baraj goliiniin mezotrofik gol smifina girdigi belirlenmistir (Bilgin, 2015). Aym
siiflandirma sisteminde Suat Ugurlu Baraj Golu 6trofik-hipertrofik siir degerleri
icinde yer almaktadir. Diger baraj gollerimizde yapilan bazi ¢caligmalarda; Sarimsakli
Baraj Golii (Sezen, 2008), Isiktepe Baraj Golii (Kiiglikyillmaz ve ark., 2014), Kalecik
ve Cip Baraj Golleri (Alparslan ve ark., 2015) ile Demirkdprii Baraj Golii (Erdogus,
2016)’nde yapilan trofik degerlendirmelerde baraj gollerinin trofik durumunun Suat
Ugurlu Baraj Golii gibi 6trofik karakter tasidigr belirtilmektedir.

Yesilirmak Havzasi’ni goz oniline aldigimizda, Yesilirmak Nehri {izerindeki
baraj gollerinde kirliligin asil kaynagini evsel ve tarimsal kirlilik olugturmaktadir. Suat
Ugurlu Baraj Goli’niin Yesilirmak Nehri’nin mansabinda yer almasi nedeniyle de en
fazla kirlilik asagi havzada olmaktadir. Baraj golleri akarsulardan daha verimlidir.
Trofik seviye de oligotrofiden 6trofiye dogru ilerlemektedir. Ciinkii noktasal ve yayili
kaynaklardan gelen ve 6trofik sinir degerlerini yiikselten basta azot ve fosfor gibi
besleyici niitrientlerin gol, baraj gibi rezervuar alanlarinda tutularak konsantrasyonlari
artmaktadir. Bu niitrientlerin suda bekleme siiresi de akarsulardan daha fazladir.
Sonugta, 6zellikle evsel ve tarimsal kaynakli girdiler nedeniyle baraj gollerinde trofik
seviye ileriye dogru hizla ilerlemekte ve ekolojik durum degismektedir. Bu durum
ilerleyen zamanlarda sucul yasami tehdit edecek boyutlara gelebilir. Hatta besin zinciri

yoluyla insan1 da etkileyebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yesilirmak Nehri mansabindaki son baraj olan Suat Ugurlu Baraj Golii’nde
yapilan bu tez ¢alismasinda, baraj suyunun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreleri incelenmis ve “Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi”nde belirtilen tablo
degerleriyle karsilagtirilmigtir. Mevsimsel olarak 10 farkli istasyonda yapilan su
analizleri sonuglarindan elde edilen ortalama degerler “Yeriistii su kaynaklarinin
siniflarina gore kalite kriterleri’ne gore degerlendirilmis ve Suat Ugurlu Baraj

Goli’nilin su kalite sinifi I-1I araliginda kaydedilmistir.

Baraj golii; sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, NO3-N, toplam N ve iz elementler
ve inorganik Kirlilik parametreleri (B, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sb,
Ba, Hg ve Pb) bakimindan “I. Sinif” yani “Yiiksek Kaliteli Su” olup ekolojik durumu
“Cok lyi”dir.

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite), NO2-N, NH4-N, toplam Kjeldahl-N,

toplam P, fekal koliform ve toplam koliform bakimindan “II. Simif” yani “Az

Kirlenmis Su” olup ekolojik durumu “Iyi”dir.

Bu sonuglara gore, baraj goliinlin noktasal/yayili kaynaklardan evsel,

endiistriyel ve tarimsal kirlenme baskis1 altinda oldugu sdylenebilir.

Dogal olarak ve antropojenik faktorlere bagli olarak zamanla gol, golet ve baraj
gollerinde trofik seviye oligotrofik seviyeden hiperotrofik seviyeye dogru ilerler. Suat
Ugurlu Baraj Golii'nde yaptigimiz calismada trofik durumunu ve verimliligini
belirlemek icin ¢esitli indeks ve kriterler kullanilarak durum degerlendirmesi

yapilmistir.

Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki “Gol, Golet ve Baraj Golleri

Otrofikasyon Kriterleri” gore degerlendirildiginde, baraj géliiniin trofik seviyesi;

Toplam P (TP>100 ug/L) ve toplam N (TN>1500 ng/L) parametreleri
bakimindan “Hipertrofik™tir.

Seki disk derinligi 1 ila 1.9 m araliginda (1.613 m) Olglldigi igin

“Mezotrofik’tir.

Fotosentetik pigment olan klorofil-a bakimindan (9.623 pg/L, ort.)
“Otrofiktir.
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Baraj goliinlin verimliligini belirlemek icin kullanilan toplam P, toplam N,
Klorofil-a ve Seki disk derinligi parametrelerinin ortalama degerleri OECD, Trofik
Statii indeksi ve Trofik Seviye Indeksi tablo degerleriyle karsilastirildiginda, Suat
Ugurlu Baraj Golii “Otrofik” karaktere sahiptir.

Yine, bu parametrelerden yararlanarak hesaplanan trofik indeks sonuglarina
gore (TSI ve TLI) degerlendirildiginde, Suat Ugurlu Baraj Goli’niin trofik durumu

“Otrofik™tir, yani “Verimli” bir rezervuardir.

Enerji iiretimi, kiy1 erozyonlarinin 6nlenmesi, Carsamba Ovasi’nin 1slah
edilmesi, gelistirilmesi ve sulanmasi amaciyla yapilmis olan Suat Ugurlu Baraj
Goli'nde yaptigimiz tim fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler ve trofik
degerlendirmeler neticesinde, baraj golinde 6nemli bir kirlilik tehlikesi tespit
edilmemistir. Verimli bir su yapisi olan baraj géliiniin sucul canlilar i¢in 6zellikle
alabaliklar disindaki baliklar i¢in uygun bir ortam oldugu soylenebilir. Barajlar
tilkemizin kalkinmasinda enerji tiretimi, igme, sulama, tagkinlari 6nleme, rekreasyon
amagl kullanildig1 gibi balik¢ilik yoniinden de de yararlanilmaktadir. Suat Ugurlu
Baraj Goli’nde bulunan balik tiirleri yore halki i¢in 6dnemli bir besin kaynagidir.
Bunun ig¢in, rezervuar alaninin kirlenmesini artiracak noktasal ve yayili kaynaklarin
tespit edilerek engellenmesi, enerji potansiyelinin yani sira barindirdirdigi balik
cesitliligi ve igme-kullanma suyu potansiyeli bakimindan rezervuarin bolge igin
oldukca 6nemli oldugu, alanda uzun siireli periyodik izleme ¢aligsmalariin yapilmasi
ve havza bazinda koruma statiisiiniin tiim akarsu havzalarimizda uygulanmasi énem

arz etmektedir.
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EK 1A: Farkli Doénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan pH
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.798 2.37*
Dénemler 3 0.327 291
Hata 27 1.011
Toplam 39 2.135
VK (CV) % 2.36

* %35 oraninda fark 6nemlidir.

EK 1B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman pH Sonuglari

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 8.09 8.48 8.07 8.24 8.22 ab*
2 8.21 8.24 8.11 8.38 823 ab
3 8.17 8.60 8.15 8.40 833 a
4 8.15 8.36 8.11 8.41 8.26 ab
5 8.15 8.50 8.16 8.35 829 a
6 7.92 8.30 8.09 8.38 8.17 ab
7 8.10 8.60 7.90 8.37 8.24 ab
8 8.10 7.60 7.96 7.51 779 b
9 8.16 8.03 8.40 8.34 823 ab
10 8.16 8.10 7.96 8.52 8.18 ab
ORT 8.12 8.28 8.09 8.29 8.20

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlari igerisinde birbirinden

istatistiksel olarak farklidir.
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EK 2A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan Sicaklik
(°C) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 8.304 0.73
Donemler 3 621.094 163.01**
Hata 27 34.292
Toplam 39 663.690
VK (CV) % 6.41

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 2B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Sicaklik (°C)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 17.0 17.2 23.0 13.6 17.70
2 16.0 20.4 23.2 13.1 18.18
3 16.5 19.0 24.4 13.6 18.38
4 17.5 18.0 24.0 12.4 17.98
5 16.5 14.4 24.1 12.8 16.95
6 17.2 14.9 24.7 12.6 17.34
7 16.5 14.7 24.1 12.6 16.98
8 17.0 15.5 23.3 13.7 17.38
9 16.5 16.5 24.1 12.4 17.38
10 175 16.2 23.5 12.6 17.45
ORT 16.82 b* 16.68 b 2384 a 1294 c 17.57

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata siirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 3A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Coziinmiis O»
(mg/L; %) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 33.134 3.02*
Donemler 3 123.825 33.86**
Hata 27 32.909
Toplam 39 189.868
VK (CV) % 11.64

* %35 oraninda fark 6nemlidir. ** %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 3B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Coziinmiis Oz

(mg/L; %) Sonuglar1

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 10.50 11.60 6.20 10.00 9.58 ab*
2 11.50 12.40 6.61 9.97 1012 a
3 11.30 11.66 7.78 1069 1036 a
4 11.00 11.43 6.67 10.71 995 a
5 10.50 11.87 6.87 10.01 981 a
6 10.85 11.24 5.26 10.41 9.44 ab
7 9.50 9.59 6.63 10.92 9.16 ab
8 7.10 7.60 6.43 6.64 694 b
9 13.50 9.44 6.20 10.63 994 a
10 12.80 9.30 6.23 9.89 956 ab
ORT 10.86 a** 1061 a 6.49 b 9.99 a 9.49

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine goére P<0.01 hata simirlar igerisinde

birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 4A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr1 istasyondan Alinan Elektriksel
Iletkenlik (uS/cm) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

VK SD KO F
Istasyonlar 9 10153.100 2.739*
Donemler 3 71719.700 58.035**
Hata 27 11122.300
Toplam 39 92995.100
VK (CV) % 421

* %S5 oraninda fark onemlidir. ** %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 4B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Elektriksel
Iletkenlik (uS/cm) Sonuglar

DONEMLER

ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 526 407 490 491 478.50 b*
2 526 410 491 491 479.50 ab
3 530 399 482 484 47375 b
4 528 392 480 488 47200 b
5 524 408 490 493 478.75 b
6 521 410 482 491 476.00 b
7 521 408 490 493 478.00 b
8 529 482 487 616 52850 a
9 527 415 488 525 488.75 ab
10 527 402 490 472 47275 b

ORT 525.90 a** 41330 ¢ 487.00 b 504.40 ab 482.65

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlari igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir. ** Farkl1 harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlar
icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 5A: Farkli Dénemlerde 10 Ay Istasyondan Alman Toplam
Coziinmiis Madde (TDS) (mg/L) Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglar1

VK SD KO F
Istasyonlar 9 132881.3 1.68
Donemler 3 1418251.6 53.92**
Hata 27 236741.8
Toplam 39 1787874.8
VK (CV) % 42.20

** 91 oraninda fark 6nemlidir.

EK 5B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Toplam
Coziinmiis Madde (TDS) (mg/L) Sonuglari

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 190.00 202.30 244.00 459.00 273.83
2 0.00 0.00 0.00 548.00 137.00
3 200.50 198.23 0.00 539.00 234.43
4 0.00 0.00 238.00 544.00 195.50
5 202.00 0.00 244.00 547.00 248.25
6 185.50 204.03 239.00 547.00 293.88
7 192.33 204.30 245.00 550.00 297.91
8 0.00 0.00 0.00 687.00 171.75
9 205.00 204.27 0.00 530.00 234.82
10 0.00 0.00 0.00 527.00 131.75
5 117.53 b* 101.31 b 121.00 b 547.80 a 221.91

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gére P<0.01 hata smurlar igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 6A: Farkli Déonemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Tuzluluk (%o)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.1374 1.80
Dénemler 3 0.0860 3.38*
Hata 27 0.2291
Toplam 39 0.4525
VK (CV) % 68.65

*% 045 oraninda fark 6nemlidir.

EK 6B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Tuzluluk (%o)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR L ) 3 A ORT
1 0.23 0.13 0.23 0.20 0.20
2 0.00 0.00 0.00 0.20 0.05
3 0.00 0.19 0.00 0.20 0.10
4 0.23 0.00 0.23 0.20 0.17
5 0.23 0.00 0.23 0.20 0.17
6 0.24 0.20 0.24 0.22 0.23
7 0.00 0.20 0.23 0.21 0.16
8 0.00 0.00 0.00 0.30 0.08
9 0.23 0.20 0.00 0.20 0.16
10 0.00 0.00 0.00 0.20 0.05
Y 0.12 ab* 0.09 b 0.12 ab 021 a 0.13

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.05 hata smrlari igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 7A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Direng (Q)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 2641869.9 1.001
Dénemler 3 7895435.7 8.978**
Hata 27 7914568
Toplam 39 18451874
VK (CV) % 209.60

** 91 oraninda fark 6nemlidir.

EK 7B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Direng (Q)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR ORT

1 2 3 4

1 1.98 2.50 2050.00 2.03 514.13
2 2.04 0.00 0.00 2.04 1.02
3 2.07 2.54 0.00 2.07 1.67
4 2.05 0.00 2086.00 2.05 522.53
5 1.90 2.44 2038.00 2.03 511.09
6 2.04 2.45 2041.00 2.04 511.88
7 2.05 2.46 2.29 2.03 2.21
8 1.62 0.00 0.00 1.41 0.76
9 1.90 2.49 2061.00 1.90 516.82
10 2.05 0.00 0.00 1.98 1.01
5 1.97 b* 149 b 102783 a 196 b  258.31

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinirlar1 igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidur.
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EK 8A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman NH4 (mg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.220 1.37
Dénemler 3 0.522 9.73**
Hata 27 0.483
Toplam 39 1.223
VK (CV) % 67.40

** 941 oraninda fark onemlidir.

EK 8B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alnan NH4 (mg/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR L ) 3 A ORT
1 0.002 0.187 0.217 0.424 0.207
2 0.001 0.324 0.504 0.549 0.345
3 0.002 0.250 0.370 0.146 0.192
4 0.001 0.394 0.220 0.298 0.228
5 0.001 0.163 0.235 0.545 0.236
6 0.001 0.424 0.041 0.003 0.117
7 0.001 0.326 0.238 0.004 0.142
) 0.002 0.441 0.246 0.420 0.277
9 0.001 0.223 0.268 0.126 0.154
10 0.002 0.073 0.253 0.007 0.0838
Y 0.001 b* 0.281a 0.259 a 0.252 a 0.198

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gére P<0.01 hata sinirlari igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidur.
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EK 9A: Farkli Donemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan NO2'N
(mg/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.004 0.89
Dénemler 3 0.008 5.14**
Hata 27 0.013
Toplam 39 0.025
VK (CV) % 100.80

** 051 oraninda fark 6nemlidir.

EK 9B Farkli Donemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan NO2'N (mg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.00 0.01 0.13 0.04 0.04
2 0.00 0.00 0.02 0.04 0.02
3 0.00 0.01 0.02 0.03 0.01
4 0.00 0.02 0.02 0.04 0.02
5 0.00 0.01 0.02 0.04 0.02
6 0.00 0.01 0.09 0.04 0.04
7 0.00 0.02 0.01 0.04 0.02
8 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
9 0.00 0.06 0.02 0.02 0.03
10 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02
ORT 0.00 b* 0.02 ab 0.04 a 0.03 a 0.02

*Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlan igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 10A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NO3s™-N
(mg/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.595 2.71*
Dénemler 3 1.914 26.19**
Hata 27 0.658
Toplam 39 3.167
VK (CV) % 15.31

* %5 oraninda fark 6nemlidir. ** %]1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 10B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman NO3™-N

(mg/L) Sonuglari

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 1.43 0.79 0.80 1.16 1.04 ab*
2 1.43 0.85 0.79 1.18 1.06 a
3 1.32 0.81 0.73 1.08 0.99 ab
4 1.41 0.86 0.73 1.16 1.04 ab
5 1.41 0.80 0.84 1.18 1.06 ab
6 1.30 0.85 0.75 1.16 1.02 ab
7 1.30 0.86 0.81 1.14 1.03 ab
8 1.19 0.52 0.87 0.15 068 b
9 1.41 1.11 0.88 1.17 1.14 a
10 1.42 1.10 0.85 1.17 113 a
ORT 1.36 a** 086 ¢ 081 ¢ 105 b 1.02

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlar1 igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farkhidir. ** Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata

sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir.

84



EK 11A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NHs*-N
(mg/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.1296 1.38
Dénemler 3 0.3070 9.84**
Hata 27 0.2809
Toplam 39 0.7174
VK (CV) % 67.08

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 11B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NH4*-N (mg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.00 0.15 0.17 0.33 0.16
2 0.00 0.25 0.38 0.42 0.27
3 0.00 0.19 0.28 0.11 0.15
4 0.00 0.30 0.17 0.23 0.17
5 0.00 0.12 0.19 0.42 0.18
6 0.00 0.32 0.04 0.00 0.09
7 0.00 0.25 0.18 0.00 0.11
8 0.00 0.34 0.17 0.32 0.21
9 0.00 0.17 0.21 0.10 0.12
10 0.00 0.06 0.19 0.01 0.06
ORT 000 b 022 a 020 a 019 a 0.15

* Farkhl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 12A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman NO, (mg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.006 0.55
Dénemler 3 0.054 14.88**
Hata 27 0.0327
Toplam 39 0.0928
VK (CV) % 61.21

** 941 oraninda fark onemlidir.

EK 12B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NOz (mg/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR 1 ) 3 A ORT
1 0.002 0.037 0.041 0.127 0.052
2 0.002 0.014 0.072 0.127 0.054
3 0.001 0.038 0.057 0.083 0.045
4 0.002 0.051 0.062 0.131 0.061
5 0.001 0.035 0.062 0.126 0.056
6 0.002 0.049 0.031 0.130 0.053
7 0.001 0.064 0.047 0.119 0.058
8 0.002 0.071 0.047 0.037 0.039
9 0.002 0.210 0.073 0.063 0.087
10 0.002 0.092 0.060 0.104 0.064
Y 0.002 c* 0.066 ab 0.055b 0.105a 0.057

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinirlar1 igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 13A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NOs; (mg/L)

Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 11.29 2.80*
Dénemler 3 39.25 29.17**
Hata 27 12.11
Toplam 39 62.65
VK (CV) % 15.03

* %5 oraninda fark onemlidir. ** %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 13B: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan NOsz (mg/L)

Sonuglari
DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 6.200 3.437 3.461 5.007 4.526 ab*
2 6.200 3.699 3.453 5.106 4614a
3 5.757 3.531 3.183 4.697 4.292 ab
4 6.180 3.751 3.185 4.985 4.525 ab
5 6.160 3.486 3.669 5.121 4.609 a
6 6.077 3.710 3.263 5.053 4.526 ab
7 6.073 3.725 3.506 4.981 4571 ab
8 5.210 2.257 3.772 0.647 2971Db
9 6.177 4.841 3.835 5.103 4.989 a
10 6.203 4774 3.684 5.084 4937 a
Y 6.024 a** 3.721c 3501c 4579b 4.456

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlar1 igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata simirlar igerisinde

birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 14A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Toplam P

(mg/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.099 3.55%*
Dénemler 3 0.321 34.35%*
Hata 27 0.084
Toplam 39 0.504
VK (CV) % 28.88

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 14B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Toplam P (mg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.24 0.13 0.08 0.35 0.20 ab*
2 0.11 0.23 0.08 0.27 0.17 ab
3 0.28 0.12 0.13 0.41 023 ab
4 0.12 0.09 0.06 0.20 0.12 b
5 0.17 0.09 0.05 0.20 0.13 b
6 0.25 0.09 0.08 0.39 020 ab
7 0.40 0.13 0.14 0.47 0.28 a
8 0.36 0.13 0.12 0.31 023 ab
9 0.15 0.11 0.07 0.25 0.15 b
10 0.27 0.17 0.10 0.34 0.22 ab
ORT 0.23 b 0.13 ¢ 0.09 ¢ 0.32 a 0.19

* Farkl harf'ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel

olarak farklidir.
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EK 15A: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Toplam N
(mg/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 3.734 1.39
Dénemler 3 84.484 94.31**
Hata 27 8.063
Toplam 39 96.282
VK (CV) % 25.46

** %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 15B: Farkli Donemlerde 10 Ayr istasyondan Alman Toplam N (mg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR >
1 2 3 4

1 1.524 1.176 1.302 5.258 2.315
2 1.522 1.446 1.358 4.460 2.197
3 1.404 1.045 1.324 4.491 2.066
4 1.491 1.426 1.390 4,538 2.211
5 1.520 1.481 1.485 4,522 2.252
6 1.476 1.392 0.911 5.605 2.346
7 1.419 1.520 0.777 6.047 2.441
8 1.217 1.166 0.833 1.975 1.298
9 1.445 1.313 0.899 4,512 2.042
10 1.492 1.646 0.917 5.144 2.300
> 1.451 b* 1361 b 1.120 b 4655 a 2.147

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata smirlari igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidur.
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EK 16A: Farkli Donemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan TOK (mg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 17.96 0.56
Donemler 3 181.13 16.89**
Hata 27 96.50
Toplam 39 295.59
VK (CV) % 25.67

** 961 oraninda fark 6nemlidir.

EK 16B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan TOK (mg/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR 1 ) 3 A >
1 6.130 4,741 11.750 7.130 7.438
2 5.026 5.885 13.220 5.061 7.298
3 4.280 4.947 14.410 5.621 7.315
4 6.540 6.545 14.810 5.993 8.472
5 5.954 7.258 15.000 5.429 8.410
6 7.870 6.069 9.572 7.487 7.750
7 6.640 6.821 7.004 7.640 7.026
8 5.979 6.103 8.220 4.979 6.320
9 6.850 4.951 8.415 5.799 6.504
10 7.025 5.986 8.035 7.404 7.113
> 6.229 b* 5931b 11.044 a 6.254 b 7.364

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinirlar1 icerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 17A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Toplam
Kjeldahl-Azotu Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 1.837 0.96
Dénemler 3 83.127 130.62**
Hata 27 5.728
Toplam 39 90.691
VK (CV) % 41.23

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 17B: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Toplam
Kjeldahl-Azotu Sonuglari

DONEMLER ORT
ISTASYONLAR 1 2 3 4

1 0.1 0.4 0.4 4.1 1.2
2 0.1 0.6 0.5 3.2 1.1
3 0.1 0.2 0.6 3.4 1.1
4 0.1 0.5 0.6 33 1.2
5 0.1 0.7 0.6 33 1.2
6 0.2 0.5 0.1 4.4 1.3
7 0.1 0.6 0.0 4.9 1.4
8 0.0 0.6 0.0 1.8 0.6
9 0.0 0.1 0.0 33 0.9
10 0.1 0.5 0.1 4.3 1.2
ORT 01 b* 05 b 03 b 36 a 1.1

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 18A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Klorofil-a (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 267.36 1.65
Donemler 3 1069.81 19.77**
Hata 27 487.03
Toplam 39 1824.20
VK (CV) % 44,13
# %1  oranmnda

farkonemlidir.

EK 18B Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alman Klorofil-a (pug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 11.106 22.978 8.893 5.277 12.063
2 6.930 17.455 10.331 4.943 9.915
3 4974 22.137 10.576 6.683 11.092
4 5.407 21.490 10.138 5.047 10.521
5 6.741 20.166 9.866 4.943 10.429
6 10.336 32.673 5.859 4.624 13.373
7 5.220 24.819 8.891 5.277 11.052
8 6.422 6.743 5511 4.175 5.713
9 6.350 9.035 4.843 4,713 6.235
10 6.234 6.163 6.628 4.334 5.840
Y 6.972 b* 18.366 a 8.154 b 5.002 b 9.623

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata smirlari igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidur.
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EK 19A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan Klorofil-b
(ug/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.318 159
Dénemler 3 0.431 6.46**
Hata 27 0.601
Toplam 39 1.350
VK (CV) % 29.15

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 19B: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alman Klorofil-b (ng/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR L ) 3 A ORT
1 1.1223 0.4306 0.3574 0.4906 0.600
2 0.6490 0.5945 0.3912 0.4873 0.531
3 0.4592 0.4936 0.3619 0.5481 0.466
4 0.4699 0.6143 0.3378 0.5081 0.483
5 0.6089 0.4459 0.4042 0.4873 0.487
6 1.0994 1.0385 0.3518 0.4678 0.739
7 0.4342 0.5034 0.3530 0.4906 0.445
8 0.5893 0.3615 0.3648 0.4688 0.446
9 0.5448 0.5635 0.3539 0.5004 0.491
10 0.5492 0.3832 0.3703 0.4157 0.430
Y 0.653 a* 0.543 ab 0.365b 0.486 ab 0.512

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidur.
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EK 20A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan Klorofil-c
(ng/L) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 1.48 1.05
Doénemler 3 3.85 8.16**
Hata 27 4.24
Toplam 39 9.56
VK (CV) % 25.11

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 20B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Klorofil-c (ug/L)

Sonuglart

. DONEMLER

ISTASYONLAR L ) 3 A ORT
1 3.3465 1.7459 1.1186 1.5212 1.933
2 1.9887 1.7975 1.1418 1.4964 1.606
3 1.3640 1.8558 1.1488 1.7317 1.525
4 1.4778 1.8525 1.2000 1.4204 1.488
5 1.8819 1.5747 1.2154 1.4964 1.542
6 3.3179 1.9331 1.0830 1.4329 1.942
7 1.3160 2.0153 1.1736 1.5212 1.507
8 1.8184 1.2170 1.0969 1.4128 1.386
9 1.7070 1.7565 1.1024 1.4507 1.504
10 1.7116 1.2402 1.1666 1.2920 1.353
Y 1.993 a* 1.699 ab 1.145¢c 1.478 bc 1.579

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinrlar igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidir.

94



EK 21A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Al (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.0178 1.19
Dénemler 3 0.1516 30.33**
Hata 27 0.045
Toplam 39 0.214
VK (CV) % 62.03

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 21B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Al (ug/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 160 20 20 20 60
2 180 40 30 40 70
3 80 30 20 20 40
4 140 30 20 20 60
5 150 30 30 20 60
6 380 30 30 30 120
7 150 20 30 20 50
8 150 20 30 10 50
9 150 40 30 70 70
10 180 40 50 90 90
ORT 170 a* 30 b 0.03 b 0.03 b 70

* Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 22A: Farkli Donemlerde 10 Ayr Istasyondan Alman Cr (ng/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.0395 0.91
Donemler 3 1.2207 84.16**
Hata 27 0.131
Toplam 39 1.391
VK (CV) % 61.12

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 22B: Farkli Dénemlerde 10 Ayn istasyondan Alinan Cr (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.43 0.00 0.00 0.00 0.11
2 0.40 0.00 0.00 0.00 0.10
3 0.33 0.00 0.00 0.00 0.08
4 0.36 0.00 0.00 0.00 0.09
5 0.43 0.00 0.00 0.00 0.11
6 0.50 0.00 0.00 0.00 0.13
7 0.50 0.00 0.00 0.00 0.13
8 0.40 0.00 0.00 0.40 0.20
9 0.40 0.00 0.00 0.00 0.10
10 0.40 0.00 0.00 0.00 0.10
ORT 042 a* 0.00 b 0.00 b 0.04 b 0.11

* Farkhl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata siirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidur.
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EK 23A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Mn (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 367.0819 2.37*
Dénemler 3 270.8734 5.24**
Hata 27 464.948
Toplam 39 1012.903
VK (CV) % 44.75

* %5 oraninda fark 6nemlidir. ** %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 23B: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Mn (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 11.60 3.00 7.67 8.00 757 ab*
2 11.30 4.33 8.33 7.00 7.74 ab
3 6.30 3.00 8.00 9.00 6.58 b
4 10.60 4.67 7.33 6.00 715 ab
5 11.60 5.00 8.67 5.00 757 ab
6 20.00 4.00 8.67 8.00 10.17 ab
7 12.60 3.67 6.33 7.00 740 ab
8 16.30 18.00 5.67 29.00 17.24 a
9 13.00 4.00 14.67 12.00 1092 ab
10 13.00 4.00 15.67 9.00 1042 ab
ORT 12.63 a** 537 b 9.10 ab 10.00 ab 9.28

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir. ** Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlart
igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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EK 24A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Fe (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 9562.71 1.29
Donemler 3 76225.53 30.75**
Hata 27 22309.91
Toplam 39 108098.15
VK (CV) % 80.53

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 24B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Fe (pg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 95 18 9 0 30
2 104 18 11 17 37
3 46 9 3 0 14
4 91 8 5 3 27
5 85 10 12 1 27
6 263 14 9 12 74
7 103 7 8 5 31
8 99 7 4 0 27
9 112 14 6 40 43
10 116 14 6 48 46
ORT 111 a* 12 b 7 b 13 b 36

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlarn igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 25A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Co (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.005 0.88
Dénemler 3 0.078 40.31**
Hata 27 0.017
Toplam 39 0.101
VK (CV) % 41.55

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 25B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Co (pg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.13 0.04 0.10 0.00 0.07
2 0.10 0.04 0.09 0.00 0.06
3 0.01 0.03 0.10 0.00 0.04
4 0.10 0.04 0.10 0.00 0.06
5 0.10 0.04 0.10 0.00 0.06
6 0.20 0.03 0.10 0.00 0.08
7 0.13 0.05 0.08 0.00 0.07
8 0.13 0.04 0.07 0.00 0.06
9 0.10 0.04 0.09 0.00 0.06
10 0.10 0.04 0.13 0.00 0.07
ORT 0.11 a** 0.04 b 0.10 a 0.00 ¢ 0.06

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 26A: Farkli Donemlerde 10 Ay Istasyondan Alman Ni (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 1.409 1.35
Dénemler 3 5.426 15.63**
Hata 27 3.125
Toplam 39 9.960
VK (CV) % 79.57

** 941 oraninda fark onemlidir.

EK 26B: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alman Ni (pg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.00 1.00 0.73 0.10 0.46
2 0.00 1.67 0.60 0.60 0.72
3 0.00 0.70 0.43 0.30 0.36
4 0.00 0.97 0.57 0.00 0.38
5 0.00 1.00 0.87 0.10 0.49
6 0.00 0.70 2.33 0.20 0.81
7 0.00 0.87 0.43 0.02 0.33
8 0.00 0.70 0.27 0.00 0.24
9 0.00 0.60 0.37 0.05 0.25
10 0.00 0.60 0.33 0.00 0.23
ORT 0.00 b* 088 a 069 a 014 b 0.43

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata smirlari igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 27A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Cu (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 21.177 2.14
Dénemler 3 41.647 12.63**
Hata 27 29.682
Toplam 39 92.507
VK (CV) % 49.30

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 27B: Farkli Dénemlerde 10 Ayn istasyondan Alman Cu (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 1.33 0.80 3.00 4.00 2.28
2 1.66 1.67 3.00 6.00 3.08
3 1.33 0.73 3.00 8.33 3.35
4 1.33 0.83 2.67 2.67 1.87
5 1.33 1.00 3.67 3.00 2.25
6 2.00 1.67 3.67 4.00 2.83
7 1.00 1.00 1.67 2.00 1.42
8 1.33 1.00 1.33 2.00 1.42
9 1.33 0.70 1.67 3.00 1.67
10 1.00 0.70 1.67 1.00 1.09
ORT 1.36 bc* 1.01 ¢ 2.53 ab 3.60 a 2.13

* Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir.
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EK 28A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan B (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 203.39 0.4646
Donemler 3 111304.07 762.8319 **
Hata 27 1313.18
Toplam 39 112820.64
VK (CV) % 5.01

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 28B: Farkli Dénemlerde 10 Ayn istasyondan Alinan B (pg/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 161.00 49.00 140.00 199.33 137.33
2 164.60 50.67 145.33 195.00 138.90
3 167.60 49.33 148.67 202.33 141.98
4 165.00 50.00 157.67 193.00 141.42
5 164.00 48.66 149.33 175.00 134.25
6 164.00 48.60 148.67 205.67 141.73
7 164.00 50.00 152.67 186.33 138.25
8 164.00 65.66 153.67 176.33 139.92
9 164.00 50.33 153.67 191.33 139.83
10 166.30 50.33 153.67 181.00 137.82
ORT 164.45 b* 51.26 d 150.33 ¢ 190.53 a 139.14

* Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir.
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EK 29A: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Zn (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 46.892 1.55
Dénemler 3 115.167 11.39**
Hata 27 90.986
Toplam 39 253.044
VK (CV) % 132.70

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 29B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Zn (pg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.00 9.33 0.00 1.00 2.58
2 0.00 9.67 0.00 2.67 3.08
3 0.00 9.67 0.00 3.67 3.33
4 0.00 1.67 0.00 0.63 0.58
5 0.00 2.67 0.00 0.53 0.80
6 0.00 1.00 1.00 0.93 0.73
7 0.00 1.33 0.00 0.33 0.42
8 0.00 2.67 0.00 0.90 0.89
9 0.00 2.00 0.00 1.67 0.92
10 0.00 2.00 0.00 0.00 0.50
ORT 0.00 b 420 a 010 b 123 b 1.38

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.

103



EK 30A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan As (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 10.292 1.18
Dénemler 3 281.158 96.55**
Hata 27 26.208
Toplam 39 317.659
VK (CV) % 14.95

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 30B: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman As (pg/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 7.33 2.33 10.33 8.00 7.00
2 6.66 2.67 10.67 8.00 7.00
3 6.33 2.67 9.67 8.00 6.67
4 7.00 2.67 10.33 7.30 6.83
5 6.66 2.67 9.67 7.00 6.50
6 6.00 2.67 9.67 9.00 6.83
7 6.66 2.67 9.67 8.00 6.75
8 7.00 2.00 9.67 2.00 5.17
9 6.33 2.67 9.67 7.00 6.42
10 6.66 2.67 10.67 7.00 6.75
ORT 6.66 b* 257 ¢ 10.00 a 713 b 6.59

* Farkl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidur.

104



EK 31A: Farkli Dénemlerde 10 Ayn istasyondan Alman Se (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.111 0.96
Dénemler 3 1.896 49.08**
Hata 27 0.348
Toplam 39 2.355
VK (CV) % 48.98

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 31B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Se (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.10 0.00 0.50 0.00 0.15
2 0.66 0.00 0.47 0.00 0.28
3 0.73 0.01 0.37 0.00 0.28
4 0.50 0.04 0.47 0.00 0.25
5 0.30 0.00 0.47 0.00 0.19
6 0.40 0.00 0.47 0.00 0.22
7 0.40 0.00 0.47 0.00 0.22
8 0.76 0.20 0.40 0.00 0.34
9 0.30 0.02 0.50 0.00 0.21
10 0.40 0.02 0.33 0.00 0.19
ORT 046 a* 003 b 044 a 0.00 b 0.23

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlan igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 32A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Cd (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.000057 1.11
Donemler 3 0.000626 36.29**
Hata 27 0.000155
Toplam 39 0.000838
VK (CV) % 57.10

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 32B: Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Cd (ug/L) Sonuglar

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.000 0.003 0.010 0.000 0.003
2 0.000 0.007 0.008 0.000 0.004
3 0.002 0.000 0.010 0.000 0.003
4 0.003 0.002 0.010 0.000 0.004
5 0.001 0.007 0.010 0.000 0.005
6 0.005 0.005 0.020 0.000 0.008
7 0.002 0.005 0.010 0.000 0.004
8 0.002 0.010 0.006 0.000 0.005
9 0.002 0.004 0.010 0.000 0.004
10 0.000 0.004 0.010 0.000 0.004
ORT 0.002 ¢* 0005 b 0010 a 0.000 ¢  0.004

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 33A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Sb (pg/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 42.903 1.76
Dénemler 3 206.676 25.41**
Hata 27 73.193
Toplam 39 322.772
VK (CV) % 34.98

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 33B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Sb (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 12.66 1.00 5.33 8.00 6.75 a
2 7.66 1.33 5.00 8.00 550 ab
3 5.33 1.00 5.67 7.00 475 ab
4 5.66 1.00 5.33 7.67 492 ab
5 4.66 1.00 5.33 7.00 450 ab
6 4.66 1.00 5.00 8.67 483 ab
7 4.66 1.00 5.00 8.00 467 ab
8 4.66 0.00 4.67 0.00 233 b
9 4.66 1.00 4.67 7.67 450 ab
10 4.66 1.00 4.67 7.00 433 ab
ORT 5.93 a* 093 b 507 a 6.90 a 4.71

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlan igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidur.
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EK 34A: Farkli Dénemlerde 10 Ayn Istasyondan Alman Ba (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 689.980 1.54
Dénemler 3 5267.547 35.29**
Hata 27 1343.313

Toplam 39 7300.839

VK (CV) % 16.34

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 34B: Farkli Dénemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan Ba (ug/L)

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 43.66 24.67 55.33 63.00 46.67
2 40.33 24.33 53.67 56.00 43.58
3 33.66 25.00 49.67 51.67 40.00
4 42.66 26.67 52.67 55.67 44.42
5 43.00 27.67 56.67 55.67 45.75
6 41.66 26.00 55.33 63.00 46.50
7 42.00 26.00 54.33 55.33 44.42
8 43.00 19.00 52.67 13.00 31.92
9 42.00 25.67 52.00 59.00 44.67
10 42.66 25.67 51.67 55.00 43.75
ORT 4146 b* 2507 ¢ 5340 a 5273 a  43.17

* Farkhl harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sirlar igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 35A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Hg (ug/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.0020 1.003
Dénemler 3 0.0067 9.991**
Hata 27 0.0060
Toplam 39 0.0147
VK (CV) % 199.2

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 35B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Hg (ug/L)

Sonuglari

. DONEMLER

ISTASYONLAR ORT

1 2 3 4

1 0.100 0.000 0.000 0.000 0.025
2 0.060 0.000 0.000 0.000 0.015
3 0.030 0.000 0.000 0.000 0.008
4 0.040 0.000 0.001 0.000 0.010
5 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003
6 0.020 0.000 0.000 0.000 0.005
7 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003
8 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003
9 0.009 0.000 0.000 0.000 0.002
10 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003
ORT 0.030 a* 0.000 b 0.000 b 0.000 b 0.008

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlari igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidur.
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EK 36A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Pb (ng/L)
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

VK SD KO F
Istasyonlar 9 0.014 1.00
Dénemler 3 0.035 7.65**
Hata 27 0.042
Toplam 39 0.091
VK (CV) % 228.69

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 36B: Farkli Donemlerde 10 Ayri istasyondan Alinan Pb (ug/L)

Sonugclari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.20 0.00 0.05
2 0.00 0.00 0.10 0.00 0.03
3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
5 0.00 0.00 0.10 0.00 0.03
6 0.00 0.00 0.20 0.00 0.05
7 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
ORT 0.00 b* 0.00 b 0.07 a 0.00 b 0.02

* Farkhi harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smrlar1 igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 37A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman E. coli
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 759973.0 1.25
Donemler 3 3465885.2 17.03**
Hata 27 1831188.4
Toplam 39 6057046.7
VK (CV) % 85.55

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 37B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan E. coli Sonuglar

. DONEMLER
ISTASYONLAR 5
1 2 3 4

1 36.67 158.00 383.33 81.33 164.83
2 52.67 780.00 900.00 126.67 464.83
3 38.00 382.67 292.00 82.67 198.83
4 26.00 170.67 288.00 71.33 139.00
5 29.67 265.33 556.67 56.67 227.08
6 31.67 193.33 1513.33 122.67 465.25
7 27.00 239.33 426.67 46.00 184.75
8 42.33 192.00 670.67 109.33 253.58
9 31.67 296.67 1316.00 176.00 455.08
10 36.00 174.00 1546.67 207.33 491.00
5 35.17b* 28520b  789.33a  108.00b  304.43

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar TUKEY testine gore P<0.01 hata sinirlart igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farklidur.
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EK 38A: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Toplam
Koliform Bakteri (cfu-kob) Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
VK SD KO F
Istasyonlar 9 986744.4 1.203
Donemler 3 5029956.7 18.404**
Hata 27 2459841.9
Toplam 39 8476543.0
VK (CV) % 75.92

** 961 oraninda fark 6nemlidir.

EK 38B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Toplam Koliform
Bakteri (cfu-kob) Sonuglari

DONEMLER
) ORT
ISTASYONLAR 1 2 3 4
1 128 257 500 97 245
2 98 903 1179 183 591
3 95 463 407 108 268
4 89 263 403 89 211
5 123 305 701 82 303
6 137 207 1797 136 569
7 149 287 590 71 274
8 102 207 877 132 329
9 121 310 1647 217 574
10 157 203 1830 253 611
ORT 120 b* 341 b 993 a 137 b 398

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlar1 igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir.
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EK 39A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr1 Istasyondan Alinan Fekal Koliform
(kob/100) Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO
Istasyonlar 9 170685.82 0.804
Donemler 3 254920.00 3.604*
Hata 27 636584.2
Toplam 39 1062190.0
VK (CV) % 110.95

* %S5 oraninda fark onemlidir.

EK 39B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alan Fekal Koliform

(kob/100) Sonuglari

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
2 3 4
1 42.00 36.67 53.33 77.33 52.33
2 58.67 613.33 69.33 97.33 209.67
3 32.67 41.33 336.67 66.67 119.33
4 41.33 109.33 108.67 60.67 80.00
5 43.33 203.33 139.33 65.33 112.83
6 42.00 82.67 816.67 117.33  264.67
7 40.00 101.33 22.67 61.33 56.33
8 46.67 90.67 380.67 104.67 155.67
9 34.67 81.33 284.67 168.00 142.17
10 71.33 96.67 410.00 186.00 191.00
ORT 4527 b* 14567 ab 26220 a 100.47 ab 138.40

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden

istatistiksel olarak farklidir.
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EK 40A: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Enterokok
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 42405.51 1.23
Donemler 3 61946.60 5.40**
Hata 27 103308.51
Toplam 39 207660.62
VK (CV) % 199.75

* %1 oraninda fark 6nemlidir.

EK 40B: Farkli Donemlerde 10 Ayr1 Istasyondan Alman Enterokok

Sonuglari
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
2 3 4
1 1.33 0.00 14.67 4.67 5.167
2 1.33 0.00 14.67 4.67 5.167
3 23.00 0.00 187.33 6.67 54.250
4 0.00 0.67 19.33 2.67 5.667
5 0.00 5.33 352.67 5.33 90.833
6 0.00 4.67 21.33 21.33 11.833
7 1.67 0.00 11.33 7.67 5.167
8 0.00 3.00 13.33 17.33 8.417
9 0.00 2.33 254.67 82.67 84.917
10 0.00 1.67 88.00 63.33 38.250
ORT 2.733 B 1.767 B 97.733 A 21633 B  30.967

* Farkhi harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlari igerisinde birbirinden

istatistiksel olarak farklidir.
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EK 41A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Trofik Statii
Indeksi Klorofil-a (TSlkia) Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
VK SD KO F
Istasyonlar 9 190.397 221
Donemler 3 719.112 25.08**
Hata 27 258.005
Toplam 39 1167.514
VK (CV) % 6.05

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 41B: Farkli Donemlerde 10 Ayri Istasyondan Almantrofik Statii
Indeksi Klorofil-a (TSlki-a) Degerleri (ng/l)

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 54.22 61.35 52.04 46.92 53.63
2 49.59 58.65 53.51 46.28 52.01
3 46.34 60.98 53.74 49.23 52.57
4 47.16 60.69 53.32 46.48 51.91
5 49.32 60.07 53.06 46.28 52.18
6 53.51 64.80 47.94 45.62 52.97
7 46.81 62.11 52.04 46.92 51.97
8 48.84 49.32 47.34 44.62 47.53
9 48.73 52.19 46.08 45.81 48.20
10 48.55 48.44 49.15 44.99 47.78
ORT 49.31 bc* 5786 a 5082 b 4631 ¢ 51.08

* Farkll harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata simrlar icerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 42A: Farkli Donemlerde 10 Ay Istasyondan Alinan Trofik Statii
Indeksi Toplam Fosfor (TSltp) Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglar1

VK SD KO F
Istasyonlar 9 569.073 4.79*%*
Dénemler 3 1983.487 50.13**
Hata 27 356.129
Toplam 39 2908.689
VK (CV) % 4.68

** 91 oraninda fark 6nemlidir.

EK 42B: Farkli Dénemlerde 10 Ay Istasyondan Alinan Trofik Statii
Indeksi Toplam Fosfor (TSItp) Degerleri

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 83.46 73.97 67.10 88.48 78.25 abc
2 72.19 82.57 67.99 84.91 76.91 abc
3 85.49 72.57 74.08 90.84 80.75 ab
4 72.57 68.49 63.59 80.58 7131 ¢
5 78.18 69.72 59.36 80.77 7201 be
6 83.56 68.77 67.87 90.17 77.59 abc
7 90.45 74.23 75.06 92.95 83.17 a
8 88.89 74.78 73.70 86.75 81.03 a
9 76.27 71.44 66.34 83.85 74.48 abc
10 84.90 78.04 70.61 88.16 8043 ab
ORT 81.60 b* 7346 ¢ 6857 d 86.75 a 77.59

* Farkhi harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata siirlan igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidur.
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EK 43A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr1 Istasyondan Alinan Trofik Statii
Indeksi Ortalama (TSlort) Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
VK SD KO F
Istasyonlar 9 72.609 3.750**
Donemler 3 199.117 30.850**
Hata 27 58.090
Toplam 39 329.815
VK (CV) % 2.41

** 91 oraninda fark 6nemlidir.

EK 43B: Farkli Dénemlerde 10 Ayr istasyondan Alinan Trofik Statii
Indeksi Ortalama (TSlort) Degerleri

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 66.40 62.15 57.76 6135  61.92 ab
2 61.10 64.12 58.55 59.94  60.93 ab
3 64.45 61.57 60.66 6291 6239 ab
4 60.42 60.11 57.02 58,57  59.03 b
5 63.01 60.31 55.52 5856  59.35 b
6 66.20 61.57 56.66 6148 6148 ab
7 66.26 62.49 60.42 6284  63.00 a
8 66.42 58.41 58.40 60.00  60.81 ab
9 62.18 58.26 55.53 5943 5885 b
10 64.99 59.21 57.98 60.60  60.69 ab
ORT 64.14 a* 60.82 b 57.85 ¢  60.57 b 60.84

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden
istatistiksel olarak farklidir.
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EK 44A: Farkli Donemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan Trofik Seviye
Indeksi TLc Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

VK SD KO F
Istasyonlar 9 2.407 2.22
Dénemler 3 9.086 25.12**
Hata 27 3.255
Toplam 39 14.748
VK (CV) % 7.68

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 44B: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Almantrofik Seviye Indeksi

TLc Degerleri
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 4.880 5.680 4.630 4.060 4.813
2 4.350 5.370 4.780 3.980 4.620
3 3.990 5.640 4.820 4.320 4.693
4 4.080 5.600 4.780 4.010 4,618
5 4.320 5.530 4.750 3.980 4.645
6 4.800 6.070 4.170 3.910 4,738
7 4.040 5.760 4.630 4.060 4.623
8 4.270 4.330 4.100 3.800 4.125
9 4.260 4.650 3.960 3.930 4.200
10 4.230 4.230 4.310 3.840 4,153
ORT 4.322 bc* 5.286 a 4493 b 3.989 ¢ 4523

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gére P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidur.
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EK 45A: Farkli Dénemlerde 10 Ayri istasyondan Alman Trofik Seviye
Indeksi TLp Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 4.386 4.758**
Dénemler 3 15.279 49.734**
Hata 27 2.765
Toplam 39 22.430
VK (CV) % 4.79

** 91 oraninda fark onemlidir.

EK 45B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alinan Trofik Seviye

Indeksi TLp Degerleri
. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4
1 7.188 6.358 5.758 7.638 6.736 abc
2 6.198 7.118 5.828 7.318 6.616 abc
3 7.368 6.238 6.368 7.838 6.953 ab
4 6.238 5.878 5.448 6.938 6.126 c
5 6.728 5.988 5.078 6.958 6.188 bc
6 7.198 5.898 5.818 7.778 6.673 abc
7 7.808 6.378 6.458 8.028 7.168 a
8 7.668 6.428 6.338 7.478 6.978 a
9 6.558 6.138 5.688 7.228 6.403 abc
10 7.318 6.718 6.068 7.608 6.928 ab
ORT 7.027 b* 6.314 ¢ 5.885 d 7.481 a 6.677

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidur.
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EK 46A: Farkli Dénemlerde 10 Ayr Istasyondan Alinan Trofik Seviye
Indeksi TLn Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 4.672 4.797**
Dénemler 3 16.321 50.271**
Hata 27 2.922
Toplam 39 23.915
VK (CV) % 10.79

** 941 oraninda fark onemlidir.

EK 46B: Farkli Dénemlerde 10 Ayri Istasyondan Alman Trofik Seviye
Indeksi TLn Degerleri

. DONEMLER
ISTASYONLAR ORT
1 2 3 4

1 3.580 2.720 2.100 4.040 3.110 abc
2 2.560 3.500 2.160 3.710 2.983 abc
3 3.760 2.590 2.730 4.250 3333 ab
4 2.590 2.220 1.780 3.320 2478 ¢
5 3.100 2.330 1.400 3.340 2,543 bc
6 3.590 2.250 2.170 4.190 3.050 abc
7 4.210 2.740 2.820 4.440 3553 a
8 4,070 2.790 2.700 3.880 3360 a
9 2.930 2.490 2.030 3.620 2.768 abc
10 3.710 3.090 2.420 4.010 3.308 ab
ORT 3410 b* 2672 ¢ 2231 d 3.880 a 3.048

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden istatistiksel
olarak farklidir.
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EK 47A: TLc, TLs, TLp ve TLn Degerleri Yardimiyla Hesaplanan TLI
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KO F
Istasyonlar 9 1.150 4.324**
Dénemler 3 2.744 30.956**
Hata 27 0.798
Toplam 39 4.691
VK (CV) % 3.57

*% 941 oraninda fark 6nemlidir.

EK 47B: TLc, TLs, TLp ve TLn Degerleri Yardimiyla Hesaplanan TLI

Degerleri
. DONEMLER
ISTASYONLAR ) , 5 A ORT
1 5.327 4.895 4.387 5.087 4,924 abc
2 4.692 5.202 4.457 4.905 4814 abc
3 5.195 4.822 4.745 5.255 5.004 ab
4 4.642 4.630 4.267 4.720 4.565 c
5 4.952 4.667 4.072 4.722 4.603 bc
6 5.312 4.760 4.305 5.122 4.875 abc
7 5.430 4.925 4,742 5.285 5.095 a
8 5.417 4.592 4.550 4.942 4.875 abc
9 4.852 4.525 4.185 4.847 4.602 bc
10 5.230 4.715 4.465 5.017 4.856 abc
ORT 5.105 a* 4773 b 4417 ¢ 4990 a 4.821

* Farklr harf'ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel olarak
farklidir.
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