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OZET

Bu c¢alismada Haringet Cayi’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Mayis 2009-
Nisan 2010 tarihleri arasinda arastirilmistir. Haringet Cay1 tizerinde belirlenen 7 istasyondan
ayda bir kez olmak {izere diizenli olarak su ornekleri alinmistir. Su kalite parametrelerinden
akim, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde, ¢ézlinmiis oksijen,
toplam sertlik, nitrat, nitrit, amonyak, siilfat, reaktif forsfor ve BOI herbir istasyon igin ayr1
ayr1 tayin edilmistir. Belirlenen istasyonlarda hesaplanan ortalama en diisiik ve en yiiksek
degerlerin sirastyla; 0.51-1.66 m3/sn; 7.4-9.05°C; 6.5-7.81; 458-1384 uS/cm; 233-693 mg/1L;
3.3-8.3 mg/1L; 104-258 mg CaCOza/1L; 0.3-8.9 mg/1L; 0.01-0.06 mg/1L; 0.03-2.12 mg/1L;
8.7-75.7 mg/1L; 0.02-1.58; 2.8-286 mg/1L arasinda oldugu tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda, Haringet Cay1’nin siilfat bakimidan 1. sinif, reaktif fosfor degerleri bakimindan
3. ve 4. sinif, nitrat Konsantrasyonlar1 bakimindan 3. sinif, nitrit konsantrasyonlar1 bakimindan
2. ve 3. smif su Ozelligine sahip oldugu goriilmiistiir. Su kalitesi agisindan biitiin veriler
degerlerlendirildiginde, ¢aymn Keban Baraj Golii’ne 3. sinif su kalitesine sahip su bosalttigi

ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Haringet Cay1, su kalitesi



SUMMARY
A Study on Some Physical and Chemical Properties of Haringet Stream

In this study, some physical and chemical properties of Haringet Stream have been
investigated between 2009 May and April 2010. For this purpose, water samples from 7
stations on Haringet Stream have been collected monthly. Flowing rate, water temperature,
electrical conductivity, dissolved solid matter, pH, dissolved oxygen, total hardness, amonium
nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, reactive phosphate, sulphate and biochemical
oxygen demand were determined in waters. The lowest and highest values for, aloove
parameters were found as 0.51-1.66 m®/sn; 7.4-9.05° C; 458-1384 uS/cm; 233-693 mg/1L;
6.5-7.81; 3.3-8.3 mg/1L; 104-258 mg CaCOs/1L; 0.01-0.06 mg/1L; 0.03-2.12 mg/1L; 0.3-8.9
mg/1L; 0.02-1.58; 8.7-75.7 mg/1L; 2.8-286 mg/1L respectively. in conclusion, according to
water quality criteria for inland water sources, Haringet Stream could be classified as class 11
in term of nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, reactive phosphate values and class | in term of

sulphate.

Key Words: Haringet Stream, Water Quality
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1. GIRIS

Elaz1g, Firat Havzasi'min "Yukar1 Firat Boliimii"nde yer alan bir Dogu Anadolu
kentidir. 11 genellikle daglar ve ovalarla kaplhdir. il topraklari, dogu ve giineyden,
Gilineydogu Toroslarin bati uzantilariyla, kuzey ve batidan ise Keban ve Karakaya baraj

golleriyle ¢evrili bulunmaktadir.

Elaz1ig su potansiyeli agisindan oldukg¢a zengindir. Hazar golii Elazig'a 22 km.
uzaklikta, Elaz1g - Diyarbakir karayolu gilizergahinda olup, Hazar Baba ve Astar Daglar
arasina sikigmis tektonik bir goldir. Keban Baraj Goli Tiirkiye'nin Atatiirk Baraji
Golii’nden sonra en biiyiik yapay goliidiir. Dogal gollerle bir arada siralandiginda Van
Goli, Tuz Golu ve Atatiirk Baraj Golii'nilin ardindan 4. sirada yer almaktadir. Cip Baraj
ilimizin 10 km. batisinda bulunan Cip Baraji, Murat Nehri ile birlesen Cip Cay1 lizerinde
ve Cip Koyiiniin glineyinde yer almaktadir.

Elaz1g, akarsu havzasi agisindan ilin giiney kesimi disinda biitiinii ile Firat Havzas:
icinde kalmaktadir. Firat Dogu Anadolu’nun en 6nemli akarsuyudur. Keban ilgesine kadar
olan boliimii basglica iki ana koldan olusur. Bunlar Karasu ve Murat Nehirleridir. Elaz1g

ilinin sularini ise Murat ve onun kollar1 bosaltir.

Firat Nehrini sirasiyla Murat Nehri, Peri Cay1 ve Haringet Cay1 takip etmektedir.
Haringet Cay1 ise Hankendi kasabasinin giineyinden dogar, kuzeydogu yoniinde ilerleyerek
Elazig’in giineydogusunda bulunan Miirii kdyii yakinlarindan Keban Baraj Go6li’niin ova
kismina ulagir. Kii¢iik bir sel yatagi durumunda olup yaz aylarinda debisi oldukc¢a
azalmaktadir. Tezimizin konusu olan Haringet Cayr c¢evrenin sulama ihtiyacini

karsilayarak son noktada Keban Baraj Goliine dokiilmektedir.

Evsel atik sular ile birlikte bazi1 kamu kuruluslar1 ve endiistriyel kuruluslarin atik
sular1 ana kolektérde toplanmakta ve Elazig’in glineydogusundan Keban Baraj Golii’ne

ulagsmadan 2 km 6nce Haringet Cay1’na desarj edilmektedir.

Yiiriittiiglimiiz bu ¢alismada amag Elazig ili i¢cin 6nemli su kaynaklarindan biri olan
ve Ozellikle sulama amagh kullanilan Haringet Cay1’nin su kalitesi 6zelliklerini belirlemek
ve Keban Baraj Goli’ne desarj edilen akarsu suyunun kalite siniflarina gore

degerlendirmesini yapmaktir.



2. LITERATUR BILGISI

Tirkiye akarsularinda fiziko-kimyasal verilere dayali su kalitesine iliskin arastirmalar
gollerdeki kadar fazla degildir. Buna karsilik yakin gegmiste makroinvertebratlar1 fiziko-
kimyasal degiskenlerle ele alan ekosistem analizleri agirlik kazanmaktadir (Barlas vd,
2000).

Yildiz (1987), Porsuk Cayi’min Bacillariophyta disindaki algleri adli ¢alismasinda
Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta’ya ait 27 taksa oldugunu ortaya koymustur.

Altuner ve Glirbliz (1989), Karasu Nehri fitoplankton toplulugu iizerine yaptiklari
calismada fitoplanktonda Bacillariophyta’nin hakim oldugunu gézlemlemistir. Ayrica su
kirliliginin oldugu kesimlerde kirlilik indikatorii olarak kabul edilen alg tiirlerine de
rastladigini ifade etmistir.

Altuner ve Giirbiiz (1991), Karasu Nehri epipelik alg florasi {izerine yaptiklari
calismada florada Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta ve Cyanophyta divisiolarina
ait 145 takson bulmuslar ve Bacillariophyta’nin dominant oldugunu belirtmislerdir.

Yildiz (1991), Kizilirmak diyatomeleri adli ¢alismada tespit edilen 122 tiiriin Navicula
(21), Nitzshia (19), Cymbella (11), Surirella (7), Gomphonema (6) ve Pinnullaria (6)
cinslerine ait oldugunu ve bu cinslere ait olan tiirlerin toplam tiir sayisinin %358’ini
olusturduklarini ifade etmislerdir.

Géniilol ve Arslan (1992), Samsun Incesu Deresi’nin alg floras1 iizerinde yaptiklar:
calismada Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait
toplam 150 takson tespit etmisglerdir.

Yildiz ve Ozkiran (1994), Cubuk Cay1 diyatomeleri iizerine yaptig1 ¢alismada toplam
111 takson tespit etmistir.

Ertan ve Morkoyunlu (1998), yaptiklar1 ¢alismada Chlorophyta, Cyanophyta ve
Euglenophyta divisiolarina ait toplam 73 tiir tespit etmislerdir. Ayrica Bacillariophyta’nin
da tiir ¢esitliligi bakimindan dominant oldugunu ortaya koymuslardir.

Sahin (1998), Trabzon Sera Deresi’nin bentik alg florast1 adli c¢alismada
Bacillariophyta’ya ait 32, Chlorophyta’ya ait 15, Cyanophyta’ya ait 8 ve Euglenophyta’ya
ait 3 olmak lizere 58 takson tespit etmistir.

Bakan ve Sener (2000), Samsun Mert Irmag1 Karadeniz desarjinda yiizey sediman ve
su kalite arastirmasi ile ilgili galismada Mert Irmagi’nin, ¢evre mevzuati-su kirliligi kontrol
yonetmeligi- kita i¢i su kalite siniflandirilmasima goére genel olarak kirli su ozelligi

tagimakta oldugunu, bu kirliligin agirlikli olarak evsel atik sulardan kaynaklandigini ve su
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tabakasinin tasidigi bu kirlilik yiikiiniin sediman tabakasinda da o6zellikle yiiksek organik
madde igerigi ile kendini gosterdigini ifade etmislerdir.

Barlas vd, (2000) Yuvarlakcay (K6ycegiz -Mugla) fiziko-kimyasal ve biyolojik yonden
incelenmesi adli ¢alismasinda Yuvarlak¢ay’in fiziko-kimyasal analiz sonuglarina ve
biyolojik verilerine gore akarsuda siirekli, hafif ve orta derecede kirlilik oldugunu ortaya
koymuslardir.

Boran ve Sivri (2001), Trabzon il smirlar igerisinde bulunan Solakli ve Siirmene
derelerinde yaptiklari ¢alismada Niitrient ve Askida kati madde yiiklerini belirlemislerdir.

Cetin ve Yavuz (2001), Cip Cay1 (Elazig)’nin epipelik, epilitik, ve epifitik alg florasi
konulu ¢aligmada Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta boliimlerine
ait toplam 84 takson tespit etmislerdir..

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin baz1 su kalite 6zellikleri adli ¢alismada Asi
Nehri’nin az kirli su sinifinda, olasi kirlenme tehdidi altinda oldugu kanisina varmiglardir.

Kayar ve Celik (2003), Gediz Nehri bazi kirlilik parametrelerinin tayini ve su
kalitesinin belirlenmesi ile ilgili arastirmada su kalitesi indeksleriyle karsilastirildiginda
nehir suyunun tiglincii sinif bir sulama suyu kalitesinde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica

Gediz Nehri kirliligini 6nlemek i¢in alinmasi gereken tedbirleri onermislerdir.

Kara ve Comlek¢ioglu (2004), Karagay’in kirliliginin biyolojik ve fiziko-kimyasal
parametrelerle incelenmesi adli ¢aligmada Karagay’in onemli derecede kirlilik baskisi
altinda oldugunu ve bu kirlilikten sucul organizmalarin 6nemli derecede etkilendigini ifade
etmislerdir.

Kalyoncu vd (2001), Aksu Cayr’nin su kalitesi ve fizikokimyasal parametrelerinin
makroomurgasiz ¢esitliligi lizerine etkisi konulu ¢alismasinda 97 takson tespit etmislerdir.

Verep vd. (2005), lyidere (Trabzon)’un fiziko-kimyasal agidan su Kalitesinin
belirlenmesi adli galigmalarinda lyidere’nin su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita igi su
kalite standartlarina gore incelendiginde yiliksek kaliteli su standartlarinda oldugunu ve
dolayisiyla lyidere sularmin sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel
amag, hayvan lretimi, ¢iftlik ihtiyac1 ve diger amagclar i¢in kullanilabilir bir su kaynagi
ozelliginde  oldugunu  bildirmislerdir. =~ Ayrica  balik  yetistiriciligi  agisindan
degerlendirildiginde bazi1 mineral tuzlar agisindan yetersiz oldugu agiklanmistir.

Haringet Cay1 lizerinde bugiline kadar yapilan g¢alismalar mevcut olmakla birlikte

burada yapilan ilk Onemli arastirma Elazig Pissu Aritma Tesisleri proje raporu
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hazirlanirken yapilmistir. Bu arastirmada sehrin niifusu, niifus artisi, atik suyun miktar ve
ozellikleri ile alict ortamin Oziimleme kapasitesi goz Oniline almarak pissu aritim
tesislerinin projelendirilmesine ¢alisilmistir (NN, 1982).

Bu bolgede yapilan diger bir calismada Evsel Atik Su Tasfiye Tesisi Tasariminda
Laboratuar Doneleri Kullanimi isimli ¢alismadir (Topkaya ve Tiimen 1987). Bu ¢alismada
tasfiye tesisleri planlanirken alici ortama verilecek azot ve fosfor {izerinde durularak
bunlarin tasfiye kademelerindeki eliminasyon oranlarinin laboratuar ¢alismalar ile tespiti
yapilmustir.

Ayrica bu bolgede yapilan ¢aligmalardan biri de Elazig Sehir Kanalizasyonunun Keban
Baraji’na bosaldigi ve c¢evresinde meydana getirdigi kirlilik ile bunun su {iriinleri
bakimindan olumsuz etkileri isimli bir arastirmadir (Ozdemir 1988).

Obek vd (2007), Elaz1ig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Sularinin
Helmintolojik Riskinin Arastirilmasi adli ¢alismada Haringet Cay1’nin belli kisimlarindan
ornekler almis ve sonug olarak Keban Baraj Golii’ne oldukea kirli suyun bosaldigini tespit

etmislerdir.

Celiker (2008), Uluova’nin hidrojeolojisinin cografi bilgi sistemleri ile incelenmesi
konulu ¢alismasinda Haringet Cay1’nin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerini incelemis ve bazi

bolgelerde sert su bazi bolgelerde ise az sert su sinifinda oldugunu tespit etmislerdir.



3.MATERYAL VE METOD
3.1 Calisma Alani

Caligmanin amacina uygun olarak Haringet Cay1 {izerinde akarsuyu karakterize ettigi
diisiiniilen 7 adet istasyon belirlenmistir. 1. Istasyon kaynak suyunun &zelliklerinin bir
kismini yansittig1 diisiiniilen kisimda belirlenmistir. Bu istasyon Elazig’a 38 km uzaklikta
Sivrice ilgesine ise 35 km uzaklikta bulunan eski adi Cafolar, yeni adi1 Giinbali koyt
yakinlarinda bulunmaktadir. 2. istasyon Elazig merkeze yaklasik olarak 15 km uzaklikta
bulunan Kuyulu kdyii yakinlarindaki Lotoglu mevkiinde belirlenmistir. Bu istasyondan
hemen sonra kum ocagi bulunmaktadir. 3. istasyon, Kuyulu kdyii yakinlarindaki iki kum
ocagmin arasinda belirlenmistir. 4. istasyon, Kuyulu Kopriisi'nde belirlenmistir. 5.
istasyon, FElazig’a 12 km uzaklikta bulunan Bahgekapt koyii'nlin ¢ikis1t olarak
belirlenmistir. 6. istasyon, Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nin yakinindaki kopri
mevkiindedir. 7.istasyon, Elazig Belediyesi atik su aritma tesisinin ¢ikis suyunun oldugu

kisimdir.

Aritma tesisi, Elazig-Bing6l yolu 17. km’de yer alip bolgenin 6nemli su
kaynaklarindan birisi olan Keban Baraj G6lii su havzasinin kirlenmesini 6nlemek amaciyla

1994 yilinda isletmeye alinmigtir.

Tesis 2020 yili kapasitesine gore projelendirilmistir. Tesis fiziksel aritma, biyolojik
aritma ve camur giderme birimlerinden olusmaktadir. Tesisin ¢ikis sular1 Kehli Deresi

(Haringet Cay1) vasitasiyla Keban Baraj Golii’niin Uluova bolgesine verilmektedir.
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Sekil 1. Arastirmanin yapildigi Haringet Cay1’nin konumu ve istasyonlar



3.2 Numune alim

Calismamizda su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis kati madde ve
¢Ozlinmiis oksijen parametrelerinin Ol¢glimii portatif su kalite cihazlar1 ile arazide
Olgtilmistiir. Arazide Slgimii ve analizi yapilmayan parametreler i¢in 2.5 L’lik plastik
siseler kullanilmistir. Su numuneleri akarsuyun suyuyla birkag kez g¢alkalandiktan sonra
almmistir ve Orneklere herhangi bir koruyucu madde eklenmemistir. Su numunesi
alindiktan sonra siselerin iizerine numunenin alindig1 tarih, saat ve istasyon numarasinin
yazildigr bir etiket yapistirilmistir. Kimyasal analizler igin laboratuara getirilen
numunelerde analize ayni giin igerisinde baslandigi i¢in herhangi bir koruma ve saklama
onlemi uygulanmamstir. Kimyasal analizler Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Laboratuvar1 ve Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Laboratuvarlarinda

yapilmustir.

Su numuneleri akarsuyun tiim enine kesitini temsil edecek sekilde plastik tas
yardimiyla bir kovaya alinarak burada homojen bir karisim saglandiktan sonra plastik
siselere doldurulmustur. Numune alma islemine Mayis (2009) ayinda baglanmis ve aylik
periyotlarla bir yillik siire tamamlanacak sekilde Nisan (2010) ayma kadar devam
edilmistir. Haziran-ekim aylar1 arasinda akarsuyun kurumasi nedeniyle su numunesi

alinamamustir.



3.3 Analiz metodlar

Akarsu akimi veya desarj belirli bir zaman periyodunda belirli bir noktadan gegen
su hacmidir. Bu tanima uygun olarak akarsu akimini hesaplamak igin bir yiizdiiriicii
kullanilmistir. Akarsularda akis hizi akarsu yatagmin taban yapisindan etkilendigi igin
akimi hesaplarken akarsu yataginin taban yapist bir diizeltme faktorii olarak dikkate

alimmustir. Akimi hesaplamak i¢in asagidaki esitlik kullanilmstir.
Q=wdla/t

Q: Akim (metrekiip / sn)

W: Akarsu kanalinin ortalama genisligi

D: ortalama derinligi

L: Yiizdiiriiciiniin t siirede aldig1 yol

T: Yiizdiiriiciiniin 1 yolu aldig: siire

A: Sedimentin yapisina bagli katsay1

Bu formiilde a katsayis1 akarsu yataginin taban yapisi tas ve ¢akil ise 0.8 , camur ve

kumlu ise 0.9 olarak alinmahidir (Wetzel ve Likens 1991, Usepa 1997;).

Elektriksel iletkenlik, pH ve toplam ¢6zlinmiis katt madde tasinabilir YSI 63
pH/cond/tem 6lglim cihazi, ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik ise taginabilir YSI 52 DO dijital

oksijenmetre kullanilarak arazide ol¢iilmiistiir.

Toplam sertlik, Merck 00961, nitrat Merck 14773, reaktif fosfor Merck 14848,
stilfat Merck 14548, BOD (biyokimyasal oksijen ihtiyaci) miktarlart Merck 00687

numarali test kitleri ve NOVA 60 model fotometre kullanilarak tayin edilmistir.



3.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma icin segilen 7 istasyona ait fiziksel ve kimyasal parametrelere ait verilerin

aylara gore degisimi ¢izgi grafik olarak hazirlanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi ve grafiklerin ¢iziminde Microsoft Office Excel 2003
programi, ayrica verilerin istatistiksel olarak analizinde ise SPSS 15.0 (Microsoft

Corporation Inc.) paket programi kullanilmistir.



4. BULGULAR
4.1. AkKim

Akarsuyun herhangi bir kesitinden birim zamanda gec¢en su miktarina akim denir.
Akarsuyun akimi yil igerisinde degisir. Akim, akarsuyun ¢ekik donemlerinde az, kabarik
donemlerinde fazladir. Akarsu akimini yagis miktari, rejimi, yagis tipi, zemin ozelligi,

kaynak sulari, sicaklik ve buharlasma kosullar1 etkiler.

Haringet Cay1 yaz aylarinda kurumakla birlikte, Karsibag’dan itibaren yatak
boyunca olusan sizintilar ve sulama mevsimlerinde donen sular nedeni ile akis

gozlenmemektedir.

Arastirma siiresince akarsu ilizerinde belirlenen istasyonlarda 6lgiilen su akiminin

aylara gore degisimi Sekil 2” de verilmistir.

Haringet Cay:1 tizerinde belirlenen 1. istasyonda en diisiikk akim kasim ayinda (0.22

m?3/sn), en yiiksek akim ise ocak ayinda (0.65 m?3/1sn ) olarak olgiilmiistiir.

2. istasyonda en diisiik akim kasim ayinda (0.25 m3/1sn), en yiiksek akim ise mart

ayimnda (0.81 m3/1sn) olarak hesaplanmustir.

3. istasyonda en diisiikk akim (0.38 m?3/1sn) aralik ve nisan aylarinda, en yiiksek

akim ise (0.60 m3/1sn) ocak ayinda Sl¢iilmiistiir.

4. istasyonda en diisiik akim degeri aralik ayinda (0.45 m?/1sn) en yiiksek akim ise

mart ayinda (1.3 m3/1sn) belirlenmistir.

5. istasyonda en diisiik akim degeri (0.89 m3/1sn) ile nisan ayinda, en yiiksek akim

degeri ise (1.78 m?/1sn) mart ayinda 6lgiilmiistiir.

6. istasyonda en diisiik akim degeri (0.97 m?®/1sn) nisan ayinda en yiiksek akim

degeri ise aralik ayinda (1.78 m?3/1sn) belirlenmistir.

7. istasyonda en diisiik akim kasim ayinda (1.5 m3/1sn) en yiiksek akim degeri ise

(1.8 m3/1sn) mart ayinda Sl¢iilmiistiir.
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4.2 Su Sicakhigr

Arastirma siiresince akarsu {izerinde belirlenen istasyonlarda dlgiilen su

sicakliklarinin aylara gore degisimleri Sekil 3° de verilmistir.

Haringet Cayi1 tizerinde belirlenen 1. istasyonda en diisiik su sicakligi 5.5°C ile

subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise 9.2 °C ile nisan ayinda ol¢iilmiistiir.

2. istasyonda en diisiik sicaklik degeri subat ayinda 6.0 °C ve en yiiksek sicaklik

degeri ise nisan ayinda 10.3 °C olarak belirlenmistir.

3. istasyonda en diisiik sicaklik subat ayinda 4.9 °C ve en yiiksek sicaklik ise nisan
ayinda 11.0 °C olarak belirlenmistir.

4. istasyonda en diisiik sicaklik 5.6 °C ile subat ayinda en yiiksek sicaklik ise nisan
ayinda 11.4 °C olarak ol¢iilmiistiir.

5. istasyonda en diisiik sicaklik 5.8 °C ile subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise nisan
aymda 11.0 °C olarak belirlenmistir.

6. istasyonda en diisiik sicaklik 6.1 °C ile subat ayinda en yiiksek sicaklik ise 11.7

°C ile nisan ayinda tespit edilmistir.

7. istasyonda en diisiik sicaklik 6.5 °C ile subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise 11.80

°C ile nisan ayinda dl¢ilmiistiir.
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4.3 Elektriksel iletkenlik

Haringet ¢cayinda da belirlenen istasyonlarda elektriksel iletkenlik degerleri asagida
verilmistir;
l.istasyonda belirlenen en diisik EC degeri 300 uS/lcm ile ocak ayinda

belirlenirken, en yiiksek EC degeri ise 640 puS/1cm ile nisan ayinda belirlenmistir.

2.istasyonda belirlenen en diisiik EC degeri 430 puS/1cm ile aralik ayinda iken, en
yiiksek EC degeri ise 650 uS/1cm ile nisan ayinda tespit edilmistir.

3. istasyonda en diisiik EC degeri aralik ayinda 440 uS/lcm iken, en yiiksek EC

degeri ise nisan ayinda 690 uS/1cm olarak belirlenmistir.

4. istasyonda en diisiikk EC degeri aralik ayinda 480 pS/1cm iken, en yiliksek EC

degeri ise nisan ayinda 710 uS/1cm olarak tespit edilmistir.

5. istasyonda en diisiik EC degeri ocak aymnda 730 uS/lcm iken, en yiiksek EC
degeri ise mart ayinda 990 uS/1cm olarak belirlenmistir.

6.istasyonda en diisilk EC degeri ocak ayinda 1060 uS/lcm iken, en yiiksek EC

degeri ise kasim ve mart aylarinda 1820 uS/1cm olarak tespit edilmistir.

7.istasyonda en diisiik EC degeri ocak ayinda 690 uS/1cm iken, en yiiksek EC

degeri ise mart ayinda 1140 uS/1cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore degisimi
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4.4 Coziinmiis Kati Madde

Haringet Cayi tizerinde belirlenen istasyonlardaki ¢ozlinmiis kat1 madde 6l¢timleri

sOyledir;

1. istasyonda belirlenen en diisiik TDS degeri ocak ayinda 150 mg/1L iken, en
yiiksek TDS degeri ise nisan ayinda 320 mg/1L olarak belirlenmistir.

2. istasyonda belirlenen en diisiik TDS degeri aralik ayinda 220 mg/1L, en yiiksek
TDS degeri ise nisan ayinda 330 mg/1L olarak belirlenmistir.

3. istasyonda en diigiikk TDS degeri aralik ayinda 220 mg/1L iken, en yiiksek TDS

degeri ise nisan ayinda 350 mg/1L olarak belirlenmistir.

4. istasyonda en diisik TDS degeri aralik ayinda 240 mg/1L iken, en yiiksek TDS

degeri ise nisan ayinda 360 mg/1L olarak belirlenmistir.

5. istasyonda en diisiik TDS degeri ocak ayinda 370 mg/1L iken, en yiiksek TDS

degeri ise nisan ayinda 490 mg/1L olarak belirlenmistir.

6.istasyonda en diisiik TDS degeri ocak ayinda 530 mg/1L iken, en yiiksek TDS

degeri ise kasim ve mart ayinda 910 mg/1L olarak belirlenmistir.

7.istasyonda en diisiik TDS degeri mart ayinda 280 mg/1L iken, en yiiksek TDS

degeri ise aralik ve nisan aylarinda 450 mg/1L olarak belirlenmistir.
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4.5. pH
Haringet Cayi’nda belirlenen istasyonlardaki pH degerleri soyledir;

1. istasyonda en diisiik pH degeri 7.02 ile subat ayinda Olgiiliirken, en yiiksek pH

degeri ise 8.9 ile ocak ayinda belirlenmistir.

2. istasyonda belirlenen en diisiik pH degeri ocak aymnda 6.6 iken, en yiiksek pH

degeri ise mart ayinda 7.9’ dur.

3. istasyonda en diisiik pH degeri 5.7 ile kasim ayinda olgiiliirken, en yiiksek pH

degeri ise 8.3 ile nisan ayinda ol¢iilmiistiir.

4. istasyonda en diisiik pH degeri 6.2 ile ocak ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7.8

ile nisan ayinda belirlenmistir.

5. istasyonda en diisiik pH degeri 5.7 ile ocak ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7.7

degeri ile nisan ayinda tespit edilmistir.

6. istasyonda en diisiik pH degeri 6.8 ile aralikta dlciiliirken, en yiiksek pH degeri

ise 7.6 ile kasim ayinda belirlenmistir.

7. istasyonda en diigiik pH degeri aralik ayinda 6.0 iken, en yiiksek pH degeri ise

7.4 ile kasim ayinda belirlenmistir.
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4.6. Coziinmiis Oksijen

Haringet Cay1 tizerinde belirlenen istasyonlarda tespit edilen ¢oziinmiis oksijen

degerleri soyledir;

1. istasyonda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 7.9 mg/1L ile mart aymnda
belirlenirken, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri ise 8.9 mg/lL ile kasim ayinda

belirlenmistir.

2. istasyonda belirlenen en diisikk ¢6ziinmiis oksijen degeri 7.6 mg/1L ile subat

ayinda, en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri ise 8.6 mg/1L ile ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.

3. istasyonda en disiik ¢oziinmiis oksijen degeri 7.3 mg/1L ile mart ayinda, en

yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri ise 8.9 mg/1L ile ocak ayinda tespit edilmistir.

4. istasyonda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 6.4 mg/1L ile kasim ayinda, en

yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri ise 7.1 mg/1L ile nisan ayinda 6l¢iilmiistiir.

5. istasyonda en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 3.0 mg/1L ile nisan ayinda, en

yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri ise 4.4 mg/1L ile subat ayinda belirlenmistir.

6. istasyonda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 2.8 mg/1L ile ocak ayinda, en

yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri ise 3.9 mg/1L ile aralik ayinda 6l¢tilmiistiir.

7.istasyonda en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 4.1 mg/1L ile nisan ayinda, en

yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri ise 5.6 mg/1L ile mart ayinda 6l¢iilmiistiir.
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4.7. Toplam Sertlik
Haringet Cayi’nda belirlenen istasyonlarda toplam sertlik degerleri soyledir;

1. Istasyonda en diisiik toplam sertlik degeri 95 mg/1L ile ocak ayinda &lgiiliirken,

en yliksek toplam sertlik degeri ise 111 mg/1L ile kasim ve mart aylarinda dlgiilmiistiir.

2. istasyonda en diisiik toplam sertlik degeri 107 mg/1L ile ocak ayinda ol¢iiliirken,
en yliksek toplam sertlik degeri 126 mg/1L ile nisan ayinda belirlenmistir.

3. istasyondaki en diisiik toplam sertlik degeri 128 mg/1L ile ocak ayinda
Olciiliirken en yliksek toplam sertlik degeri 148 mg/1L ile mart ayinda tespit edilmistir.

4. istasyondaki en diigik toplam sertlik degeri 190 mg/1L ile subat ayinda
Olciiliirken, en yiiksek toplam sertlik degeri 210 mg/1L ile kasim ve ocak aylarinda

Olciilmiistiir.

5. istasyondaki en diisiik toplam sertlik degeri 211 mg/1L ile mart ayinda
Olciiliirken en yliksek toplam sertlik degeri 243 mg/1L ile kasim ayinda tespit edilmistir.

6. istasyondaki en diisiik toplam sertlik degeri 231 mg/1L ile mart ayinda
oOl¢iiliirken en yiiksek toplam sertlik degeri 265 mg/1L ile kasim ayinda 6l¢iilmiistiir.

7. istasyondaki en diisiik toplam sertlik degeri 243 mg/1L ile ocak ayinda
oOl¢iiliirken en yiiksek toplam sertlik degeri 278 mg/1L ile nisan ayinda belirlenmistir.
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4.8. Nitrat
Haringet Cayi’nda belirlenen istasyonlarda tespit edilen nitrat degerleri soyledir;

1. istasyonda en diislik nitrat degeri 0.20 mg/1L ile kasim ayinda, en yiiksek nitrat
degeri ise 0.60 mg/1L ile ocak ayinda belirlenmistir.

2. istasyonda en diisiik nitrat degeri 0.9 mg/1L ile ocak ayinda, en yiiksek nitrat
degeri ise 1.6 mg/1L ile kasim ayinda tespit edilmistir.

3. istasyonda en disiik nitrat degeri 3.9 mg/1L ile nisan ayinda olgiiliirken en

yiiksek nitrat degeri 5.8 mg/1L ile kasim ayinda belirlenmistir.

4. istasyonda en diisiikk nitrat degeri 4.8 mg/1L ile nisan ayinda Olgiiliirken en

yiiksek nitrat degeri 6.5 mg/1L ile ocak ayinda belirlenmistir.

5. istasyonda en diisiik nitrat degeri 5.7 mg/1L ile nisan ayinda Olgiiliirken en

yiiksek nitrat degeri 11.8 mg/1L ile kasim ayinda tespit edilmistir.

6. istasyonda en diisiik nitrat degeri 6.1 mg/1L ile mart ayinda Slgiiliirken en yiliksek
nitrat degeri 14.3 mg/1L ile kasim ayinda belirlenmistir.

7. istasyonda en diisiik nitrat degeri 5.9 mg/1L ile nisan ayinda olgiiliirken en

yiiksek nitrat degeri 12.6 mg/1L ile kasim ayinda ol¢iilmiistiir
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4.9. Nitrit
Haringet Cay1’nda analiz edilen nitrit degerleri her bir istasyon i¢in soyledir;

1. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.008 mg/1L ile mart ve nisan aylarinda, en

yiiksek nitrit degeri 0.016 mg/1L ile kasim ayinda analiz edilmistir.

2. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.019 mg/1L ile mart ayinda, en yiiksek nitrit
konsantrasyonu 0.038 mg/1L ile aralik ayinda belirlenmistir.

3. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.021 mg/l1L iken en yiiksek nitrit
konsantrasyonu 0.032 mg/1L ile ocak ayinda tespit edilmistir.

4. istasyonda en diisiik nitirit degeri 0.030 mg/1L ile mart ayinda Olgiilirken en
yiiksek nitrit degeri 0.042 mg/1L ile ocak ayinda dlgiilmiistiir.

5. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.052 mg/1L ile nisan ayinda belirlenirken en

yiiksek nitrit degeri 0.070 mg/1L ile mart ayinda belirlenmistir.

6. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.056 mg/1L ile ocak ayinda tespit edilirken en
yiiksek nitrit degeri 0.073 mg/1L ile mart ayinda tespit edilmistir.

7. istasyonda en diisiik nitrit degeri 0.051 mg/1L olarak ocak ayinda analiz edilirken

en yiiksek nitrit degeri 0.065 mg/1L ile mart ayinda analiz edilmistir.
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4.10. Amonyak

Haringet ¢ayinda belirlenen istasyonlarda analiz edilen amonyak degerleri soyledir;

1. istasyonda en diisiik amonyak degeri 0.029 mg/1L ile ocak ayinda dlgiiliirken en

yiiksek amonyak degeri 0.036 mg/1L ile kasim ayinda dl¢iilmiistiir.

2. istasyonda en diisiik amonyak degeri 0.033 mg/1L ile subat ayinda belirlenirken
en yiiksek amonyak degeri 0.048 mg/1L ile kasim ayinda belirlenmistir.

3. istasyonda en diisiik amonyak degeri 0.040 mg/1L olarak subat ayinda analiz
edilirken en yliksek amonyak degeri 0.058 mg/1L ile aralik ayinda analiz edilmistir.

4. istasyonda en diisiik amonyak degeri 0.060 mg/1L ile nisan ayinda 6l¢iiliirken en

yiiksek amonyak degeri 0.073 mg/1L ile kasim ayinda dl¢iilmiistiir.

5. istasyonda en diisiik amonyak degeri 0.72 mg/1L ile aralik ayinda, en yiiksek
amonyak degeri ise 1.5 mg/1L ile subat ayinda kaydedilmistir.

6. istasyonda en diisiikk amonyak degeri 1.1 mg/1L ile aralik ayinda tespit edilirken
en yiiksek amonyak degeri 2.17 mg/1L ile subat ayinda tespit edilmistir.

7. istasyonda en diisiik amonyak degeri 1.56 mg/1L ile aralik ayinda 6lgiiliirken en

yiiksek amonyak degeri 2.61 mg/1L ile ocak, subat ve mart aylarinda Sl¢tilmiistiir.
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4.11.Reaktif Fosfor

Haringet Cayi’nda belirlenen istasyonlardaki reaktif fosforun analiz sonuglari

sOyledir;

1. istasyonda en disiik reaktif fosfor degeri 0.018 mg/1L ile aralik ayinda, en
yiiksek reaktif fosfor degeri 0.024 mg/1L ile subat ve mart aylarinda kaydedilmistir..

2. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 0.030 mg/1L ile kasim ve mart ayinda
en yliksek reaktif fosfor degeri ise 0.045 mg/1L ile nisan ayinda belirlenmistir.

3. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 0.015 mg/1L ile aralik ayinda, en
yiiksek reaktif fosfor degeri 0.045 mg/1L ile nisan ayinda ol¢iilmiistiir.

4. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 0.025 mg/L ile aralik ayinda, en yliksek

reaktif fosfor degeri 0.068 mg/L ile nisan ayinda analiz edilmistir.

5. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 1.35 mg/1L ile aralik ayinda, en yliksek
reaktif fosfor degeri 1.86 mg/1L ile nisan ayinda kaydedilmistir.

6. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 1.35 mg/1L ile subat ayinda, en yiiksek

reaktif fosfor degeri 1.80 mg/1L ile nisan ayinda belirlenmistir.

7. istasyonda en diisiik reaktif fosfor degeri 0.090 mg/1L ile subat ayinda, en
yiiksek reaktif fosfor degeri 1.23 mg/1L ile nisan ayinda dl¢lilmiistiir.

30



== KASIM

3 == ARALIK
& ==fe=OCAK
SUBAT
== MART
=@=NiSAN
1 2 3 4 5 6 7
istasyonlar

Sekil 22. Haringet Cay1’nin reaktif fosfor degerlerinin istasyonlara gore dagilimi

1,8

1,6

1,4

1,2

0,8 mSeril

0,6

0,4

0,2 4—_'___'_. I
0 1 T T T

istasyonlistasyon2istasyon3istasyon4istasyon5istasyon6istasyon?7

Sekil 23. Haringet Cay1’nin ortalama reaktif fosfor konsantrasyonlari

31



4.12. Siilfat
Haringet ¢ayinda belirlenen istasyonlarda analiz edilen siilfat degerleri soyledir.

l.istasyonda en diigiik siilfat degeri 7.41 mg/1L ile nisan aymda dlgiiliirken en

yiiksek stilfat degeri 10.21 mg/1L ile mart ayinda 6l¢iilmiistiir.

2. istasyonda en diisiik stilfat degeri 13.4 mg/1L ile aralik ayinda tespit edilirken en
yiiksek siilfat degeri 19.8 mg/1L ile kasim ayinda tespit edilmistir.

3. istasyonda en diistik siilfat degeri 18.7 mg/1L ile ocak ayinda, en yiiksek siilfat
degeri ise 31.8 mg/1L ile kasim ayinda kaydedilmistir.

4. istasyonda en diisiik siilfat degeri 41.4 mg/1L ile subat ayinda olciiliirken en
yiiksek siilfat degeri 50.2 mg/1L ile kasim ayinda Sl¢iilmiistiir.

5. istasyonda en diisiik siilfat degeri 53.8 mg/1L ile subat ayinda, en yiiksek siilfat
degeri 88.6 mg/1L ile kasim ayinda belirlenmistir.

6. istasyonda en diisiik siilfat degeri 65.2 mg/1L ile ocak ayinda tespit edilmistir ve
en yiiksek siilfat degeri 92.4 mg/1L ile kasim ayinda tespit edilmistir.

7. istasyonda en diisiik siilfat degeri 59.8 mg/1L ile subat ayinda Olgiiliirken en
yiiksek siilfat degeri 85.4 mg/1L ile nisan ayinda Sl¢iilmiistiir.
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4.13. BOI (BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI)
Haringet Cay1’nda 6l¢iilen BOI degerleri asagida verilmistir;

1.istasyonda en diisiik BOI degeri 2.5 mg/1L ile subat ayinda &lgiiliirken en yiiksek
degeri ise 3.2 mg/1L ile ocak ayinda Sl¢iilmiistiir.

2.istasyonda en diisiik deger 3.3 mg/1L ile nisan ayinda, en yiiksek BOI degeri 4.2

mg/1L ile kasim ayinda belirlenmistir.

3. istasyonda en diisiik BOI degeri 4.1 mg/1L ile subat ayinda analiz edilirken en
yiiksek BOI degeri 5.2 mg/1L ile ocak ayinda analiz edilmistir.

4.istasyonda en diisiik BOI degeri 142 mg/1L ile kasim ayinda, en yiiksek BOI
degeri ise 200 mg/1L ile nisan ayinda kaydedilmistir.

5. istasyonda en diisiik BOI degeri 179 mg/1L ile kasim ayinda, en yiiksek BOI
degeri 261 mg/1L ile ocak ayinda ol¢lilmiistiir.

6. istasyonda en diisiik BOI degeri 237 mg/1L ile ocak aymnda, en yiiksek BOI
degeri 346 mg/1L ile aralik ayinda belirlenmistir.

7. istasyonda en diisiik BOI degeri 210 mg/1L ile ocak ve kasim aylarinda
olgiiliirken en yiiksek BOI degeri 300 mg/1L ile aralik ayinda 6lgiilmiistiir.
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Tablo 1. Akim degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

akim istasyonl 0,51500 0,167899
istasyon2 0,56667 0,206365
istasyon3 0,45833 0,102843
istasyon4 0,79667 0,338093
istasyon5 1,36667 0,308134
istasyon6 1,56000 0,297254
istasyon7 1,66333 0,107269

Tablo 2. pH degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

pH istasyonl 7,81833 0,831923
istasyon2 7,35000 0,554076
istasyon3 7,26667 1,083820
istasyon4 7,11667 0,640052
istasyon5 6,61667 0,749444
istasyon6 7,13333 0,280476
istasyon7 6,50000 0,572713

Tablo 3. Sicaklik degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

sicaklik istasyonl 7,44667 1,553662
istasyon2 7,96667 1,711919
istasyon3 8,13333 2,187845
istasyon4 8,40000 2,002998
istasyon5 8,45000 1,825103
istasyon6 8,68333 2,076937
istasyon? 9,05000 1,950128
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Tablo 4. Elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma

degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

E.iletkenlik istasyonl 458,33333 125,286339
istasyon?2 536,66667 90,921211
istasyon3 576,66667 102,891529
istasyon4 603,33333 91,796877
istasyon5 875,00000 98,132563
istasyon6 1384,16667 362,331570
istasyon? 893,33333 157,056253

Tablo 5. Toplam ¢6ziinmiis katt madde degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart

sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

TDS istasyonl 233,33333 59,553897
istasyon2 271,66667 43,550737
istasyon3 291,66667 52,694086
istasyon4 301,66667 46,654760
istasyon5 440,00000 49,799598
istasyon6 693,33333 179,962959
istasyon7 391,66667 67,057190

Tablo 6. Coziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma

degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

oksijen istasyonl 8,38333 0,407022
istasyon2 8,15333 0,424720
istasyon3 7,98333 0,574166
istasyon4 6,83167 0,244001
istasyon5 3,48500 0,524013
istasyon6 3,34833 0,358074
istasyon7 4,90667 0,624617
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Tablo 7. Toplam sertlik degerlerinin istasyonlara gére ortalama ve standart sapma

degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

sertlik istasyonl 104,66667 6,501282
istasyon?2 117,50000 6,595453
istasyon3 136,50000 6,804410
istasyon4 201,83333 8,542053
istasyon5 224,83333 11,940128
istasyon6 249,33333 11,910779
istasyon? 258,33333 12,738393

Tablo 8. Nitrat degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

nitrat istasyonl 0,35000 0,149666
istasyon2 1,23500 0,229761
istasyon3 4,73333 0,700476
istasyon4 5,76667 0,631401
istasyon5 7,71667 2,289469
istasyon6 8,50000 3,083504
istasyon7 8,95000 2,310628

Tablo 9. Nitrit degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

nitrit istasyonl 0,01050 0,003017
istasyon2 0,02500 0,006899
istasyon3 0,02583 0,004215
istasyon4 0,03550 0,005089
istasyon5 0,06100 0,007211
istasyon6 0,06100 0,006356
istasyon7 0,05850 0,005010

38




Tablo 10. Amonyak degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

amonyak istasyonl 0,03267 0,002422
istasyon?2 0,03900 0,005692
istasyon3 0,05000 0,006542
istasyon4 0,66167 0,049160
istasyon5 1,14333 0,321476
istasyon6 1,49167 0,402215
istasyon7 2,12833 0,532820

Tablo 11. Reaktif fosfor degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma

degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

R.fosfor istasyonl 0,02183 0,002317
istasyon2 0,03500 0,005514
istasyon3 0,23667 0,070048
istasyon4 0,42167 0,171396
istasyon5 1,58000 0,192354
istasyon6 1,57667 0,171075
istasyon? 1,06167 0,125446

Tablo 12. BOI degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

BOI istasyonl 2,83333 0,242212
istasyon2 3,76667 0,344480
istasyon3 4,45000 0,393700
istasyon4 179,83333 22,807163
istasyon5 222,16667 26,573797
istasyon6 286,33333 36,302433
istasyon7 253,33333 38,297084
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Tablo 13. Siilfat degerlerinin istasyonlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Istasyonlar | Ortalama degerleri Standart sapma degerleri

siilfat istasyonl 8,76500 0,946103
istasyon?2 16,05000 2,7198735
istasyon3 23,42167 4,543437
istasyon4 46,60000 3,533836
istasyon5 67,11667 13,875938
istasyon6 75,78500 11,968483
istasyon7 69,83833 10,860295
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Akim pH Sicaklik E.iletkenlik TDS Oksijen Sertlik Nitrat Nitrit Amonyak | R.fosfor BOI Silfat
Akim 1
42
pH -,400(**)
,004 1
42 42
Sicaklik ,003 ,150 1
,494 171
42 42 42
E.iletkenlik ,719(*%) -,170 ,251 1
,000 141 ,054
42 42 42 42
TDS ,656(**) -,135 ,252 ,963(**) 1
,000 ,196 ,054 ,000
42 42 42 42 42
Oksijen -,827(**) ,361(**) -,224 - 784(**) | -, 782(**) 1
,000 ,010 ,077 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42
Sertlik ,835(*%) | -,452(*%) ,302(*) ,707(*%) ,652(*%) | -,885(*%) 1
,000 ,001 ,026 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42
Nitrat J710(*%) | -,428(*) ,267(%) ,659(**) ,625(*%) | - 762(**) | ,876(*%) 1
,000 ,002 ,044 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42
Nitrit ,844(*%) | -,463(*%) ,168 ,734(%%) ,686(**) | -,894(**) | ,906(**) | ,795(**) 1
,000 ,001 ,143 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42 42
Amonyak ,870(*%) | -,444(*%) ,073 ,649(**) ,655(**) | -, 758(**) | ,868(**) | ,712(**) | ,833(**) 1
,000 ,002 ,323 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
R.fosfor ,812(**) -,327(%) ,279(*%) ,780(**) J764(%%) | -,968(**) | ,860(**) | ,750(**) | ,890(**) ,749(*%) 1
,000 ,017 ,037 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
BOI ,859(*%) | -,401(*%) ,237 ,7123(*) ,686(**) | -,886(**) | ,957(**) | ,778(**) | ,892(*) ,845(*%) ,869(**) 1
,000 ,004 ,065 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Silfat ,781(**) -,355(*) | ,408(**) , 764(**) J726(%%) | -,911(**) | ,957(*%) | ,872(**) | ,890(*%) ,792(**) ,911(*%) | ,915(*%) 1
,000 ,011 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
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5. TARTISMA VE SONUC
Bir akarsuyun akimi akarsu havzasinin yapisi, jeolojisi, bolgenin cografik ve

klimatolojik o6zellikleriyle dogrudan iligkilidir. Gergekten konu ile ilgili yapilan
calismalarda akarsu akisinin en yiiksek veya en diisiikk olmasini etkileyen en onemli
faktorlerden birinin iklim oldugunu ortaya konulmustur (Batram ve Balance 1996). Ayrica
USEPA (1997), akimin mevsimlere bagli olarak degistigini ve ¢ogu akarsu i¢in akimin en
diisiik oldugu aylar1 agustos ve eyliil olarak bildirmisglerdir.

Arastirmamizda Haringet Cayi’'nda akimin mevcut hava sartlarindan oldukca
etkilendigi goriilmiistiir. Haringet Cay1’nin akisa gecmesindeki en 6nemli etken yagmurlar
ve ylizey akislaridir. Buna bagli olarak yagmurlarin yagmaya basladig ve yiizey akislarin
oldugu ilkbahar aylarinda akim degerlerinin artti§1, buna karsilik kurak gecen yaz
mevsiminde ise akimin diistigi gdzlenmistir.

Aragtirma siiresince en diisiik akim degeri (0.22m?/sn) kasim ayinda belirlenmistir.
Diistik akimin nedeni yaz mevsimi nedeniyle akislarin durmasi, yagmurlarin bu mevsimde
baslamas1 ve sulamanin birakilmasi olarak gosterilebilir. En yiiksek akim (1.81m?3/sn) ise
sulamanin olmadig1, yagmur ve kar sularinin etkisinin yogun olarak gortildiigii mart ayinda
Olciilmistiir. Celiker (2008), Haringet Cayr’nin Keban Baraj Goli'ne dokiildigli ova
kisminda yaptig1 aragtirmada akim degerlerini mart ayinda ova girisinde 1,50 m?/sn olarak,
ova cikisinda ise 1,63 m?®/sn olarak belirtmistir. Kasim aymndaki akim degerini ise ova
girisinde 1,74 m?®/sn olarak, ova ¢ikisinda ise 0,68 m®/sn olarak belirtmistir. Yine benzer
olarak Unlii ve Tung (2007), Haringet Cayr’na karisan Kehli Deresi’nde yaptiklari
calismada, calismanin yapildigi donemde Kehli Deresi’nin en yliksek debisini 135648
m?/giin (1,56 m?/sn) olarak nisan ayinda en diisiik debi olan 5369 m?/giinii (0,062 m?/sn)
haziran ayinda belirlemiglerdir. Her iki aragtirmanin bulgulari arastirmamizdaki bulgular
ile benzerlik gostermektedir.

Haringet Cay1 iizerinde gerceklestirilen bu arastirmada, korelasyon tablosundan
akim degerinin Olgiilen diger parametrelerle farkli derecelerde iligkili oldugu
goriilmektedir. Akim ile pH (r = 0,400) ve oksijen (r=0,82) arasinda negatif yonde bir
iliskinin oldugu buna karsilik akim ile elektriksel iletkenlik (r= 0,71), ¢6ziinmiis kati
madde (r=0,65), sertlik (r=0,83), nitrat (r=0,71), nitrit konsantrasyonu (r=0,84), amonyak
konsantrasyonu (r=0,87), reaktif fosfor konsantrasyonu (r=0,81), biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (r= 0,85), siilfat konsantrasyonu arasinda ise (r=0,78) pozitif yonde bir iliskinin

oldugu gortiliir.
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Yiizey sularmin sicakligi, cografik konum, yiikseklik, mevsim, giiniin degisik
saatleri, akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine baglh
olarak degisir. Yer alt1 sularinin sicakliklar1 genellikle yiizey sularina gore daha diisiiktiir.
Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecler sicakligin etkisindedir. Yiiksek
sicaklik bircok kimyasal bilesigin ¢oziiniirliiglinii artirarak kirleticilerin sudaki canli
yasami iizerine etkilerini artirmaktadir.

Akarsularda su sicakliginin yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akint1 hizina ve
nehir yataginin yapisina gore degistigi bildirilmistir. Ayrica akarsu yataginda golge yapan
bitkilerin bulunmasi, akarsu oniinde olusabilecek setler, soguk su karigimlari ve akarsu
icine akan yer alt1 sularmin su sicakliginin degismesinde etkili oldugu belirtilmistir
(USEPA,1997). Jonnalagadda ve Mhere (2001)’da, Odzi Nehri iizerinde yaptiklari
calismada su sicakliginin mevsimler ve rakima bagl olarak degistigini bildirmislerdir.

Unlii ve Tung (2007), Kehli Deresi’ne atiksu desarj edilmeden &nceki ve sonraki
kesitte ortalama sicaklik degerlerinin 14.0 °C - 30.2 °C arasinda degistigini belirtmislerdir.
Su sicaklik degerlerinin mevsimlere bagh iklimsel artig ve azalisa paralel olarak artig ve
azalis gosterdigini kaydetmislerdir.

Arastirma siiresince Haringet Cayi’nda en diigiik su sicakligi subat ayinda (4,9°C)
I. Istasyonda, en yiiksek sicaklik ise nisan aymda (11,8°C) 7. istasyonda dlgiilmiistiir. Su
sicakliginin Haringet Cayi’nda diisiik olmasi, arastirma verilerinin yalniz kasim ve nisan
aylar1 arasinda kalan soguk doneme ait olmasindan kaynaklanmistir. Sicak donemlere ait
verilerin olmamas1 nedeniyle ortalama sicaklik °C de diisiik bulunmustur. Istasyonlarda
dlgiilen ortalama sicaklik degerlerinin 1. Istasyondan ( 7,4°C) 7. Istasyona (9,0°C) dogru
yaklasik olarak 2 °C arttif1 gozlenmistir. 1.istasyonun {ist akarsu bolgesinde olmasi
nedeniyle bu bolgede dlciilen sicaklik degerlerinin akarsuyun orta ve agagi bolgelerindeki
istasyonlara oranla diisiik ¢ikmasi normaldir. Townsend (1980 da), akarsu suyunun
sicakliginin {ist akarsu bolgesinden alt akarsu bolgesine dogru gidildikce arttigini ve bu
artisin suyun aldig1 yolla yaklasik olarak orantili oldugunu bildirmistir.

Moore ve Miner (1997), genel olarak su hacmi az olan akarsulardaki sicaklik
degisimlerinin, su hacmi fazla olan akarsulara gore daha hizli oldugunu ve 6zellikle yaz
aylarinda azalan akima bagli olarak su sicakliklarinin daha hizli arttigini bildirmislerdir.

Sinokrot ve Gulliver (2000), Platte Nehri’nde su sicakligi ile su akimi arasinda agik
bir iligkinin bulundugunu, o6zellikle yaz aylarinda diisiik akarsu akislarinin yiiksek su

sicakliklari tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmamizda da
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akimin yiiksek oldugu donemlerde sicakligin diisiik akimin diisiik oldugu donemlerde de
su sicaklig1 biraz yiikselmistir.

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite), suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin
sayisal olarak ifadesidir. Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki toplam derisimine
ve sicakliga baghdir. Sicaklik ve iyonlarin derisimi arttikga sularin elektriksel
iletkenlikleri de artar. Yiizey sularinin elektriksel iletkenligi 50 — 1500 pS/cm arasinda
degisir. Yeralt1 sularinin elektriksel iletkenligi yiizey sularina oranla daha genis aralikta
degisir. Yeralt1 sularinin iletkenligi bazi bolgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan
50000 puS/cm’ ye ulasabilmektedir. Sanayideki kirliligin yliksek oldugu dere ve akarsularda
elektriksel iletkenlik 4500-5000 uS/cm civarlarinda okunabilmektedir.

Haringet Cay1 lizerinde yaptigimiz calismada, en disiik ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 1. Istasyonda 458 uS/cm olarak, en yiiksek ortalama elektriksel iletkenlik
degeri ise 6. istasyonda 1384 pS/cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerler Elazig il sinirlar
icinde yer alan 6nemli bir akarsu olan Behrimaz Cayi’nda yapilan aragtirmanin bulgularina
uygunluk gostermektedir. Varol (2004), Hazar Golii'ne dokiillen Behrimaz Cayi’nda
elektriksel iletkenlik degerinin 180-1440 pumhos/cm arasinda degistigini belirtmis ve
iletkenligin ¢oziinmiis kat1 madde konsantrasyonu ve sicaklik ile dogru orantili olarak
azalip arttigini ifade etmistir.

Haringet Cayi’nda elektriksel iletkenlik degerleri istasyonlara gore degisiklik
gostermistir. 6. ve 7. istasyonlarda oOlctilen iletkenlik degerleri diger istasyonlara gore ¢ok
daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun baslica nedeni bu istasyonlara Elazi§ belediyesi atiksu
tasfiye tesisinden gelen kismen aritilmig Kkentsel atik sularin karigmasidir. 4. ve 5.
Istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin de 1-3. istasyonlara gore yiiksek
olmasmin sebebi akarsu etrafinda bulunan kdylerden ve tarim arazilerinden gelen atik
sulara baglayabiliriz.

Oneill vd., (1994) ‘de elektriksel iletkenlik ile toplam ¢oziinmiis kati maddeler
arasinda deneysel bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda akarsuyun en tist
(1.1stasyon) ve alt akarsu bolgesi (6.istasyon) yer alan istasyonlarda da en diisiik elektriksel
iletkenlik degerleri en diisiik ¢oziinmiis katt madde miktarlarmin 6l¢iildiigii aya (ocak)
denk gelmistir.

USEPA (1997), elektriksel iletkenligin su akislari vasitasiyla bolgenin jeolojisi
tarafindan birinci derecede etkilendigini sicakligin artmasiyla elektriksel iletkenligin

arttigini, kloriir, nitrat, siilfat ve fosfat gibi anyonlarin veya sodyum, magnezyum,
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kalsiyum, demir ve aliiminyum gibi katyonlarin bulunmasiyla etkilendigini rapor

etmislerdir.

Amerika birlesik devletlerindeki nehirlerde elektriksel iletkenligin 50-1500 ps/cm
arasinda degistigi bildirilmistir. (Elberhardt ve Larson 2000). Hem (1985), ise yiizey
sularindaki elektriksel iletkenligin 50- 50000 pmhos/cm arasinda degisebilecegini rapor
etmislerdir. Haringet Cayi’nda arastirma siiresince Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri

bu degerler arasina girmektedir..

Tablo.14’e bakildiginda, elektriksel iletkenlik degerleri ile ¢oziinmiis katt madde
degerleri arasinda pozitif yonde (r=0,963) bir iliski mevcut oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde elektriksel iletkenlik ile oksijen arasinda (r=0,784) negatif yonde, nitrat ile
(r=0,659), nitrit ile (r= 0,734), amonyak ile (r= 0,649), reaktif fosfor ile (r= 0,780), siilfat
ile (r=0,764) pozitif yolii bir iliski mevcuttur.

Sulardaki toplam ¢oziinmiis katilar dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel atik
sulardan ve tarimsal alanlardan kaynaklanir. Endiistriyel kullanimlar i¢in toplam ¢6zlinmiis
kati miktar1 1000 mg/1L’den az olan sular genelde yeterlidir. Bununla birlikte limit

degerler endiistri cinsine gore farkliliklar gosterir.

Yaptigimiz calismada toplam ¢oziinmiis kati madde miktari, 200 mg/11, ile 960
mg/1l, arasinda degismistir. 1. istasyonda en diisiik ¢oziinmiis katt madde miktarlart st
akarsu bolgesi olan 1. Istasyonda en yiiksek miktarlar ise alt akarsu bolgelerini temsil eden
5-7. Istasyonlarda belirlenmistir. En diisiik ortalama ¢dziinmiis madde konsantrasyonu
(233 mg/1l) l.stasyonda, en yiiksek ortalama ¢oziinmiis madde konsantrasyonu (693
mg/ll) ise 6. istasyonda olgiilmiistiir. Sekil.8’den goriildiigii iizere 1. Istasyondan
7.istasyona dogru dereceli olarak artis gOstermistir. Bu artis yaklasik olarak 400 mg/1L
olarak belirlenmistir. Bu artis ¢oziinen maddelerin {ist akarsu bolgesinden alt akarsu
bolgesine dogru tagindigini gostermektedir. Ayrica ¢aya karigan atik sulardaki ¢6ziinmiis

maddelerinde ¢ozlinmiis kat1 madde konsantrasyonunu artmasinda katkis1 olmustur.

Reid (1961), ¢oziinmiis katt maddelerle ilgili olarak g6l ve akarsu karakteristikleri
arasindaki baglica farklarin, maddelerin akarsu boyunca dagilimi, bilesimi ve nispi
konsantrasyonu ile ilgili oldugunu ve drenaj havzasinin jeokimyasal yapisi, yiizey
akiglardaki ve diisen yagis miktarindaki mevsimsel degisimlerin kii¢iik akarsularin

bilesimini etkiledigini bildirmistir.
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Walling ve Webb (1986), akarsularla tasinan ¢ézlinmiis yiikiin biiyiik bir kisminin
su, kaya ve toprak mineralleri arasindaki kimyasal reaksiyonlardan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Gwynne (1993), Shasta Nehri’nde akarsudaki ¢oziinmiis katt maddelerin 6nemli
kaynaklarini mineralize olmus kaynak sular1 ve sulama sularinin yiizeysel akisi oldugunu
bildirmistir.

Kent ve Belitz (2004), Kaliforniya’da Santa ana havzasindaki bazi akarsularda
¢Ozlinmis kati madde konsantrasyonunun su kaynagi ile baglantili olabilecegini ve dag
akarsularindaki ortalama ¢6ziinmiis kati madde konsantrasyonlarinin 50-500 mg/1 arasinda,
vadideki akarsularda ise 400- 600 mg/1 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Ayni sekilde korelasyon tablosuna bakildiginda ¢ozlinmiis kati madde ile oksijen
arasinda negatif yonde (r=0,782) bir iligkinin oldugu benzer sekilde nitrit (r=0,686), nitrat
(r=0,625), amonyak (r=0,555), reaktif fosfor (r=0,764) ve siilfat konsantrasyonlar1 (r=
0,726) pozitif yonlii bir iliskinin oldugu goriiliir.

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu Olgiisiidiir ve sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Yeralt1 sularinin pH’1 6.0-8.5 arasinda degisirken Kirlenmemis
sularin pH’1 6.5-8.5 arasindadir.

Calismamizda istasyonlarda oOlciilen pH degerlerinin 5,7 ile 8,9 arasinda degistigi
goriilmiistiir. En diisiik pH degeri (5,7) kasim ayinda 3. Istasyonda, en yiiksek pH degeri
(8,9) ocak aymnda 1. Istasyonda &lgiilmiistiir. Ortalama pH degeri 6,5 ile 7,8 arasinda
degisim gostermistir.

Hem (1985), genel olarak kirlenmemis bolgelerdeki akarsularin pH araliklarinin
6,5-8,5 arasinda oldugunu ve gece oksidasyon yoluyla organizmalarin ortama verdigi
karbondioksit ve giin boyunca ¢6ziinmiis karbondioksitin akuatik organizmalar tarafindan
fotosentezde kullanilmasi sonucu pH da inis ¢ikislar meydana gelebilecegini ifade
etmiglerdir.  Arastirmamizdaki bulgular bu arastirmadaki bulgularla benzerlik
gostermektedir.

Hauraki (2003), suyun pH’1 onemli 6lglide akarsu havzasinin toprak yapisi ve
jeolojisinin belirledigini bildirmis, ve akarsu havzasinin jeolojisine bagl olarak akarsularda
pH’mn genellikle 6.0 ile 9,0 arasinda degistigini kaydetmistir.

(Coziinmiis oksijenin suda varligi, sucul hayatin devami ve suyun kalitesi agisindan
temel oneme sahiptir. Bundan dolay1, oksijen en ¢ok kullanilan su kalitesi parametresidir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 yaklasik 0.5-1 mg/1L nin altina distiigiinde sulardaki
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tiim aerobik yasam durur, anaerobik ciirlime baslar ve ortamda kotii kokulu hidrojen siilfiir,

metan gibi gazlar olusur.

Arastirmamizda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 3,2 mg/1L ile kasim ayinda 6.
istasyonda, en yiiksek degeri ise 8,9 mg/1L ile 3.istasyonda ocak aymnda belirlenmistir.
Ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri ise 3,3 mg /1L ile 8,3 mg/lL arasinda degismistir
Jonnalagadda ve Mhere (2001) ve Hem (1985), ¢oziinmiis ve askida kati maddelerin
yiiksek seviyelerinde biyolojik ve kimyasal oksijenin arttigini ve bununda ¢oziinmiis
oksijen seviyesini azalttigini bildirmislerdir. Calismamizda bu g¢alismaya uygun olarak
¢dziinmiis madde miktarinin artmasiyla BOI seviyesi artmis ve ¢dziinmiis oksijen seviyesi

azalmistir.

Hem, (1985), tatl sularda 5 °C’ de ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun denge
degerini 12,75 mg/1L, 30 °C’ deki ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun ise 7,54 mg/1L
oldugunu bildirmistir. Bu degerlere gore yaptigimiz c¢alismada Haringet Cayi’nin
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinin doygunluga ulasmadigini gosterir.

Webb ve Walling (1992), ile Sengiil ve Miiezzinoglu (1995), akarsularda meydana
gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler gz Oniine alindiginda mevsimsel, aylik,
giinlik, ve hatta gece giindliz periyodunda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunda
degisiklikler meydana geldigini bildirmislerdir.

Hem (1985), soguk sular daha fazla oksijen tutma kapasitesine sahip oldugundan
akarsularda ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarmin kisin daha yiiksek, yazin ise daha
diisiik oldugunu bildirmistir.

Ging ve Otero (2003), Teksas’ta bazi akarsularda yaptiklar1 karsilagtirmali su
kalitesi caligmasinda, su sicakligi ile oksijen konsantrasyonu arasinda bir iliskinin
bulundugunu kaydetmislerdir ve Frio nehrinde en diisiik ortalama ¢dzlinmiis oksijen
konsantrasyonunun ortalama su sicakliginin 28.1 °C oldugu haziran ayinda 7.1 mg/1L, en
yiiksek ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun ise ortalama su sicakliginin 12.2 °C
oldugu aralik ayinda 11,8 mg/1L olarak 6l¢iildiigiinii ve diger akarsularda da buna benzer

bir iligkinin oldugunu belirlemislerdir.

Bordalo ve dig., (2001), Bangpakong Nehri sularinin kurak mevsim boyunca diisiik

oksijen icerigi ile karakterize oldugunu ifade etmislerdir.

Varga ve dig, (1990), Danube Nehri’nde oksijen igeriginin baslica iklim sartlari ve

biyomas iiretimi tarafindan etkilendigini saptamislardir.
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Tanyolag, (1993), bir akarsuyun sig baslangi¢ kisimlarinda atmosferden difiizyonla
veya o bolgede bulunan yiiksek yapili su bitkileri ve zengin alg topluluklar1 sayesinde
fotosentez sonucu kazanilan oksijenin suyun akisiyla birlikte asagiya dogru tasindigini
bildirmistir.

Peavy ve dig., (1985), sular sertlik derecesine gore 50 mg CaCOs/1L den kiigiik
olan sularin yumusak, 50-150 mg CaCQOs/1L arasinda olan sularin orta sert, 150-300 mg
CaCOg3/1L arasinda olan sularin sert ve 300 mg CaCOzs/L’den biiyiik olan sularin ise ¢ok
sert su sinifina girdigini belirtmistir.

Haringet Cayi’nda en diisiik sertlik konsantrasyonu (95 mg CaCOs/1L) ocak
aymda 1. istasyonda, en yiiksek sertlik konsantrasyonu (278 mg CaCOs/1L) ise nisan
ayinda 7. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Ortalamalar dikkate alindiginda ise en diisiik ortalama
sertlik konsantrasyonu 104 mg CaCOs/1L ile 1. istasyonda, en yiiksek ortalama sertlik
konsantrasyonu ise 258 mg CaCOa3/1L ile 7. istasyonda 6l¢iilmustiir.

Peavy ve dig.,(1985)’ in yaptig1 calismaya gore, Haringet Cayi’nin sertlik
derecesinin 1. istasyonda orta sert su sinifinda, 7. istasyonda ise sert su sinifinda oldugu
saptanmistir.

Amonyak sularda ¢oziinmiis amonyak ve amonyum iyonlarindan olusur. Dogal
sulardaki amonyak derigimleri genellikle 0,1 mg/1L den azdir. Atiksularda ise 30 mg/1L
den yiiksek derisimlere rastlanabilir. Yer altt sularindaki amonyak derisimi genellikle
diisiiktiir. Bu nedenle balik¢ilik yapilan sularda amonyak ig¢in tolerans smir1 0,10
mg/1L dir.

Calismamizda amonyum azotu degerlerinin atik suyun olmadigi istasyonlarda
0,029-0,058 mg/1L arasinda oldugu atik suyun karigtig1 istasyonlarda ise 0.60- 2.61 mg/1L
arasinda oldugu goriilmiistiir. Calismamizda akisin arttig1 mart ve nisan aylarinda amonyak
degerlerinde genel olarak bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir.

Varga ve dig., (1990), Danube nehrinde amonyak iyonu konsantrasyonunu 0,1- 3,6
g/m? arasinda hesaplamislardir. Yiiksek degerlerin diisiik akis ve diislik sicakliklarda, ¢ok
diisiik degerlerin ise sel baskinlar1 ve yiiksek sicaklik periyotlarinda bulundugunu ve
mevsimsel olarak en yiiksek degerlerin kisin, en diisiik degerlerin ise yazin meydana
geldigini bildirmislerdir.

Lindenschmidt ve dig., (1998), Victoria Golii'ne dokiilen kirsal havzalarda
amonyum konsantrasyonunun 24-65 p/1L arasinda degistigini ve amonyum miktarinin

akimin artmasi ile seyreldigini bildirmislerdir.

48



Neksissa ve dig., (2003), Cracodile nehrinde amonyum azotu miktarinin akimin

artmasiyla birlikte azaldigini ifade etmislerdir.

Newbold (1992), nehirlerde ortalama amonyum konsantrasyonunu 15 p/1L
oldugunu bildirmis olup, alglerin ve diger mikroorganizmalarin asimilasyondan
indirgenmis olmasi gereken nitrata amonyumu tercih ettiklerini ve nitrifikasyon
islemlerinin kirlenmis akarsularda amonyum miktarinin diisiik seviyelerde devam

etmesinde biiyiik bir rol oynadigini ifade etmislerdir.

Nitrit sularda diisiik miktarda bulunan bir azot bilesigidir. Nitrit iyonu sularda
olduk¢a yaygin olarak goriiliir, fakat nitrata oranla oldukca diisiik miktarlarda bulunur.
Bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar, evsel atik sular, tarimda kullanilan giibreler,
endiistriyel atik sular, atmosferdeki azotun yikanmasi, yiizey ve yer alti sularina nitrit
saglayan baslica kaynaklardir. Yeterli derecede nitrifikasyona ugramamis evsel atik sularin
alic1 ortama verilmesi halinde bu ortamlarda ¢ok yiiksek nitrit degerlerine rastlanilabilir.

Nitrit insanlar ve hayvanlar i¢in nitrattan daha fazla zehirleyicidir.

Calismamizda nitrit degerlerinin atik su karigmamis kisimlarda 0.008 — 0.042
mg/1L arasinda oldugu, atik su karismis kisimlarda ise 0.052 — 0.073 mg/1L arasinda
oldugu goriilmiistiir. Degerlerin diger ¢alismalardan yiiksek olma sebebini ise kanalizasyon

atiklar1 ve koylerden gelen evsel atiklara baglayabiliriz.

Koger (2001), Kiirk Cayi’nda en disiik nitrit azotu konsantrasyonunu 2.8
makrogram olarak kasim ayinda, en yiiksek nitrit azotu konsantrasyonunu 8.6 makrogram

olarak subat ayinda tayin etmis ve ortalama 6.1 makrogram olarak hesaplamistir.

Sen ve dig, (1999), Kiirk Cayi’nda en diisiik nitrit degerini 0 mg/1L olarak ekim,
kasim, aralik aylarinda, en yiiksek nitrit degerini ise 0.07 mg/1L olarak agustos ayinda

tayin etmisler ve ortalama nitrit degerini 0.03 mg/1L olarak hesaplamislardir.

Lindenschmidt ve dig., (1998), Victoria Golii'ne dokiilen kirsal havzalarda nitrit

konsantrasyonunun 2.1-9.3 makrogram arasinda degistigini bildirmislerdir.

Efelerli ve Oktas, (1997), Melen Cay1 Aydogan kopriisii kalite gozlem istasyonu
verilerine gore 1992-1996 yillar arasinda en diisiik nitrit azotu konsantrasyonunu 0.005
mg/1L olarak 1992 yilinda mayis aymnda, en yiiksek nitrit azotu konsantrasyonunu 0.41
mg/1L olarak 1992 yilinda agustos ayinda 6l¢iildiigiinii bildirmislerdir. Ortalama en diisiik
nitrit azotu konsantrasyonu 0.05mg/1L olarak 1994 ve 1996 yillarinda, ortalama en yiiksek
nitrit azotu konsantrasyonu ise 0.12 mg/1L olarak 1992 yilinda hesaplanmustir.
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Varol (2004), Behrimaz c¢ayinda nitrit azotu konsantrasyonlarinin 13-36.8
makrogram /1L ve ortalama nitrit azotu konsantrasyonlarinin ise 18.29-25.9
makrogram/1L arasinda degistigini bildirmistir. En diisiik nitrit azotu konsantrasyonlarinin
akimin az oldugu aylarda, en yiiksek nitrit azotu konsantrasyonlarinin ise akimin yiiksek
oldugu aylarda tespit edildigini bildirmistir.

Newbold (1992), kirlenmemis nehirlerde nitrit degerinin 1 makrogram oldugunu
bildirmistir.

Nitrat sularda bulunan bagli azot bilesiklerinin en énemlisidir. Yiizey sularinda en
kararli azot bilesigi olan nitrat iyonunun yiiksek ¢oziiniirliigii, azot bilesiklerinin tamamen
oksitlenmis olmasinin sonucudur. Yiizey ve yeralt1 sularindaki nitrat ¢ogunlukla organik
veya insan kaynaklidir. Bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar, kati atiklarin yikanmasi,
evsel atiklar, endistriyel atiksular (azotlu giibre, nitrit asit v.b. endiistriler), tarimda
kullanilan giibreler, sulamadan donen sular, atmosferik azotun yagislarla yikanmasi, atiksu
aritma tesislerinin ¢ikis sulari, ylizey ve yeraltt sularindaki nitrati saglayan baglica
kaynaklardir. Yiizey sularinda 5 mg/1L'den fazla nitrat icerigi kirlenme gdstergesi olabilir.
Yer alt1 sularinda nitrat miktart 450 mg/L' ye kadar ¢ikar. Azotlu giibrelerin kullanildig:
tarim alanlarinda yer alt1 sularinda nitrat derigsimi 1000 mg/1L'"yi asabilir.

Calismamizda en yiiksek nitrat konsantrasyonu (14,3 mg/lL) kasim ayinda
goriilmistiir. En diisiik nitrat konsantrasyonu (0,20 mg/1L) olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama
nitrat konsantrasyonu ise 0,3-8,9 mg/1L arasinda degismistir. Bu durumu yagislarin
baslamasiyla atiksu ile karisan c¢ay suyunda atiksu miktariin daha fazla olmasina
baglayabiliriz. Degerler akimin yagmurlarin yogun oldugu donemlerde azalmistir.

Eberhard ve Larson (2000), nitratin nehir ve akarsularda topraktan, hayvan ve bitki
atiklarindan, atik sulardan ve giibrelerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Koger (2001), Kiirk Cayi’nda en diigikk nitrat azotu konsantrasyonunu 1400
makrogram olarak aralik ayinda, en yliksek nitrat azotu konsantrasyonunu ise 4117
makrogram olarak nisan ayinda tayin etmis ve ortalama nitrat azotu konsantrasyonunu
2816 makrogram olarak hesaplamistir.

Sen ve dig.,(1999), Kiirk Cayi’nda nitrat degerlerinin 0-3.71 mg/l1L arasinda
degistigini ve ortalama degeri 0.7 mg/1L olarak hesaplamistir.

Varol, (2004), Behrimaz Cayi’nda nitrat azotu konsantrasyonlarmin 0.312-2.365
mg/1L ve ortalama nitrat azotu konsantrasyonlarmin 1.217-1.396 mg/1L arasinda

degistigini bildirmistir. Kar erime periyodunun ve yagmurlarin yagmaya basladigi mart
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aymdan itibaren nitrat azotu konsantrasyonlarinda bir artis oldugu, nisan ve mayis
aylarinda en yiliksek diizeyde ve kis aylarinda ise en diisiik diizeyde oldugunu
belirlemislerdir.

Newbold, (1992), kirlenmemis nehirlerde nitrat degerlerinin 100 makrogram/1L
oldugunu bildirmistir.

Varga ve dig., (1990), Danube nehrinde nitrat iyonu degerlerinin 3.2-10.2 g/m?
arasinda degistigini ve ylksek degerlerin ¢ok diisiik sicakliklarda meydana geldigini
bildirmiglerdir. En yliksek degerlerin subat ve mart aylarinda eriyen karlarin etkisiyle
tarimsal arazilerden gelen glibrelerin karigsmasiyla ortaya ¢iktigini ve bu aylardan sonra
sicakligin ve giines 1s1nlarinin artmastyla birlikte azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nde nitrat azotu degerlerinin 0.0003-4.91
mg/1L arasinda, ortalama nitrat azotu degerlerinin ise 2.12-2.90 mg/1L arasinda degistigini
ve nitrat degerlerinin ilkbahar aylarinda arttigini ifade etmistir.

Boran ve Sivri (2001), Solakli deresinde ortalama nitrat degerini 1.1 mg/1L,
Siirmene deresinde ise 1.0 mg/1L olarak hesaplamistir. Solakli ve Siirmene derelerinde
nitrat degerlerinin ilkbahar baslangicinda yiiksek oldugu ve zamanla diizenli bir sekilde
azaldigini belirlemislerdir.

Sularda fosfor gesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur. Fosfor magmatik kayaglarda
olduk¢a yaygin bulunan bir elementtir. Sedimentler i¢indede olduk¢a yaygin olarak
bulunmasina ragmen, dogal sulardaki derisimi 1 mg/lL nin ¢ok altindadir. Fosfatlar
sentetik giibrelerde, temizligi kolaylastirict madde olarak deterjanlarda kabuklanma ve
korozyonu 6nleyici olarak aritilmis icme ve kullanma sularinda kullanilir.

Yiizey ve yer alt1 sularindaki fosfat, kayaglardan ve topraktan, bozunan bitkisel ve
hayvansal atiklardan, evsel ve endiistriyel atiklardan, aritma tesisi atiksularindan, kat1 atik
deponi alanlarindan, tarimda kullanilan giibrelerden, sulamadan donen atiksulardan
kaynaklanir. Asirt miktardaki fosfor igeren aritilmamis atiksular ve sulamadan dénen sular
yiizeysel sulara verildiginde 6trofikasyona neden olmakta, algler asir1 miktarda ¢ogalarak
alg patlamasi olusturmaktadir.

Elberthard ve Larson (2000), fosforun nehir ve akarsulara hayvan, insan ve bitki
artiklari, giibreler, deterjanlar, toprak erozyonu ve siddetli ylizey akislar ile girdigini
bildirmislerdir.

Calismamizda en diisiik reaktif fosfor 0.015 mg/1L ile ocak ayinda 3. istasyonda,

en yiiksek reaktif fosfor degeri ise 1.86 mg/1L ile nisan ayinda 5. istasyonda Slgiilmiistiir.
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Ortalama reaktif fosfor degeri 0.02 — 1.58 arasinda degismektedir Kita i¢i su kaynaklarinin
smiflarina gore kalite kriterleri dikkate alindiginda reaktif fosfor degerleri bakimindan
Haringet Cay1’nin 1. ve 2. istasyonlarnin 1. sinif su kalitesi, 3. ve 4. istasyonlarin 2. sinif

su kalitesi, digerlerinin ise 4. smif su kalite 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

Koger (2001), Kirk c¢ayinda en diisiik reaktif fosfor konsantrasyonunu 25
makrogram olarak kasim ayinda, en yiiksek reaktif fosfor konsantrasyonunu ise 52
makrogram olarak nisan aymnda ve ortalama reaktif fosfor konsantrasyonunu 32.3

makrogram olarak hesaplamistir.

Sen ve dig.,(1999), Kiirk ¢ayinda reaktif fosfor konsantrasyonunun 0-0.31 mg/1L
arsinda degistigini ve ortalama reaktif fosfor konsantrasyonunun ise 0.006 mg/1L

oldugunu bildirmislerdir.

Jain (2002), Hindistan’da bir dag havzasinda reaktif fosfor konsantrasyonunun
0.04 - 0.08 mg /1L arasinda degistigini bildirmistir. Bu minerallerin giibrelere ilave olarak
toprak yapisinin bozulmasi ve asinmasiyla arttigini ve fosfatin baslica dogal kaynagi olan

kalsiyum fluofosfat taglarin aginmasiyla meydana geldigini ifade etmistir.

Bordalo ve dig.,(2001), fosfor degerlerinin yagisli mevsimlerde 0.11-2.3 mg/1L
arasinda ve ortalama 0.62 mg/1L kurak mevsimde ise 0.04-1.51 ve ortalama 0.33 mg/1L
oldugunu bildirmislerdir. Yagisli mevsimlerde tayin edilen yiiksek degerler ile belirgin bir

sekilde mevsimsel farkliliklar goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Varga ve dig., (1990), Danube nehrinde fosfat iyonu degerlerinin 0.08-0.89/m3
arasinda degistigini ve mevsimsel dalgalanmalarin su sicakligindaki degismeler, giines
15181 ve bitki gelisimi nedeniyle oldugunu bildirmislerdir.

Ekholm ve dig., (2000), bir tarimsal nehir sisteminde nehre karisan akarsularin
karigma Oncesinde, ¢ozlinmiis reaaktif fosfor konsantrasyonunu 12-42 makrogram arasinda

degistigini, nehir yataginda ise ¢Ozlinmis reaktif fosfor konsantrasyonunun stirekli 43

makrogram /1L de sabit kaldigin1 rapor etmislerdir.

Varol (2004) Behrimaz cayinda reaktif fosfor konsantrasyonunun 34.5-48.1
makrogram/1L arasinda degistigini ve reaktif fosfor un asil kaynagini tarimsal faaliyetler

i¢in kullanilan giibreler oldugunu bildirmistir.

Kara ve Comlekgioglu (2004), Karagay’da fosfat miktarmin 0.22-6.83 mg/1L

arasinda degistigini tiim istasyonlarda fosfat kirliliginin oldugunu ifade etmislerdir.
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Tagdemir ve Goksu (2001), reaktif fosfor degerlerinin 0.002-2.44 mg/1L, ortalama
reaktif fosfor degerlerinin ise 0.11-0.73 mg/1L arasinda degistigini ve yiiksek reaktif

fosforun degerlerinin evsel atiklarin karigsmasindan dolayi olabilecegini kaydetmistir.

Meybeck ve Helmer (1989), kirlenmemis nehirlerde ortalama reaktif fosfor

konsantrasyonunu 0.01 mg/1L olarak bildirmislerdir.

Siilfiir mineralleri suyla temas ederek bozunduklar1 zaman oksitlenerek siilfat
iyonlart olusur ve bu iyonlar suya gecer. Dogal sularda siilfatin baslica kaynaklari,
magmatik kayaclar, deri seliiloz, tekstil, siilfirik asit, metalurji endiistrisi atiksulari, asit
yagmuru ve kiikiirt igeren maden sahalarinin drenaj sular1 da yiizey ve yer alt1 sularindaki

stilfat miktarini artiran kaynaklardir.

Calismamizda siilfat konsantrasyonlarimin {ist akarsu bolgesinden alt akarsu
bolgesine dogru gittikge arttigi goriilmiistiir. Arastirmamiza goére Haringet Cayi’nda en
diisiik stilfat degeri 7.41 mg/1L ile nisan ayinda 1. istasyonda Ol¢iilmiistlir. En yiiksek
degeri ise 92.4 mg/1L ile kasim ayinda 6. istasyonda Slgiilmiistiir. Ortalama stilfat degeri

8.76 — 75.78 mg/1L arasinda degismektedir.

Yerlesim bolgelerinde evsel atiksularin ylizeysel sulara bosaltilmast veya ¢esitli
yollarla yer alt1 suyuna sizmasi, bu sulardaki siilfat derisimini ytikseltir. Yiizey sularinda

stilfat derisimi birka¢ mg/L ile binlerce mg/1L arasinda degisebilir.

Wetzel (1975), dogal sulara siilfatin girisi bolgesel litoloji, siilfat igeren giibreler ve
atmosferik yagislarla oldugunu ifade etmistir. Ayrica siilfattan siilfit veya serbest siilfiirii

iceren topraklarin ve taslarin jeokimyasal asinmasi boyunca serbest kaldigini bildirmistir.

Koger (2001), Kiirk ¢ayinda en diisiik siilfat miktarin1 16.7 mg olarak mart ayinda,
en yiiksek siilfat miktarini ise 30.2 mg olarak haziran ayinda tayin etmis ve akarsuyun
ortalama stilfat miktarin1 22.7 mg olarak hesaplamistir.

Sen ve dig., (1999), Kiirk ¢ayinda en diisiik siilfat konsantrasyonunu 13.7 mg/1L,
en yiiksek siilfat konsantrasyonunu ise 39.6 mg/1L olarak tayin etmisler ve ortalama siilfat
konsantrasyonunu 25.7 mg/1L olarak hesaplamislardir.

Yildiz ve Ozkiran (1994), cubuk cayinda siilfat konsantrasyonunun 28-113 mg/1L
arasinda degistigini ve ortalama siilfat konsantrasyonunun ise 28.8-85.9 mg/1L arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Perona ve dig., (1999), Alberche nehrinde iki y1l boyunca yaptiklar1 ¢calismada ilk

yil ortalama siilfat konsantrasyonlarinin 0-9 mg/1L, ikinci yil ise ortalama siilfat
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konsantrasyonlarinin 1.25-30 mg/1L arasinda degistigini ve siilfat konsantrasyonlarinin
akarsuyun agagi kisimlarina dogru yavas yavas arttigini bildirmislerdir.

Allan (1995), sularda siilfat olusmasina ¢okiintii taslarin asinmasi ve kirliligin yol
actigimi belirtmistir. Ayrica yagmurlardaki siilfat ve volkanik aktivitelerin ek girisler
oldugunu bildirmistir.

Uslu ve Tiirkman (1987), evsel ve endiistriyel atik sularin yiizeysel sulara desarji
sonucunda sulardaki stilfat konsantrasyonlariin yiikseldigini rapor etmislerdir.

Allan (1995), diinya nechirlerinin ortalama siilfat konsantrasyonunu insan
aktiviteleri tarafindan etkilenmis nehir sularinda 11.5 mg/1L, kirlenmemis nehir sularinda
ise 8.3 mg/1L oldugunu ifade etmislerdir.Yaptigimiz ¢alismadaki siilfat degerlerinin diinya
nehirlerinin ortalama siilfat konsantrasyonundan yiiksek oldugu tespit edildi.

Tanyolag (1993), akarsulardaki siilfat miktarinin substrat yapisina bagli olarak
degistigini ve substratin dnemini i¢indeki minerallerin ¢oziiniirliigiine ve oranina bagh
oldugunu bildirmistir.

Wetzel (1975), sularda siilfat miktarinin 5-30 mg/1L arasinda degistigini ve
ortalama degerin ise 11 mg/1L oldugunu bildirmistir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, mikroorganizmalarin tanimlanan sartlar ve zaman
icerisinde organik maddeyi inorganik maddeye doniistiirebilmesi i¢in kullanilmas1 gereken
oksijen miktaridir.

BODI'nin  biiyiikliigiinii, parcalanan organik maddelerin konsantrasyonu,
mikroorganizmalarin sayisi, zehirli etkisi olan maddelerin biyokimyasal islemleri etkiler.
Kirletilmemis sularm BOI si genellikle 2 mg/1L ve daha altindadir. Kirletilmis sularda ise
BOI konsantrasyonu 10 mg/1L ye ulasabilir.

Evsal atiklarin BOI degeri, 600 mg/1L, endiistriyel atiklarin ise 2500 mg/1L
civarindadir. BOI  degerinin  kiiciik olmasi  suyun temiz oldugunu, veya
mikroorganizmalarin sudaki organik maddeyi kullanmadigini gosterir. Genellikle
kirletilmemis veya az kirletilmis sularda BOI, KOI nin %50 si kadardir. BOI’ nin bu
degerden diisiik olmasi, ortamda zehirliligin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir.

Haringet Cayi’nda yiiriittiigiimiiz arastirmada ise en diisiik BOI degeri 2.5 mg/1L
ile nisan aymnda 1.istasyonda, en yiiksek BOI degeri ise 346 mg/L ile aralik aymda
6.istasyonda Ol¢iilmiistiir.

Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri degerlendirildiginde

Haringet Cayi’nin siilfat bakimindan 1. sinif, reaktif fosfor degerleri bakimindan 3. ve 4.
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sinif, nitrat konsantrasyonlart bakimindan 3. sinif, nitrit konsantrasyonlar1 bakimindan 2.
ve 3. sinif su 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir. Cozlinmiis oksijen degeri bakimindan
5.,6. ve 7. istasyonlarda 3. sinif su, diger istasyonlarda ise 1. ve 2. siif su 6zelligine sahip
oldugu goriilmiistiir. Amonyum azotu degerleri bakimindan Haringet Cayr’nin 1.2. ve 3.
istasyonlarinin 1. sinif su kalitesinde oldugu, 4. istasyonun 2. sinif ve digerlerinin 3. siif
su Ozelligi gosterdigi belirlenmistir. Nitrit degerleri bakimindan Haringet Cayi’nin 1.,2.,3.
ve 4. istasyonlarin 2. smif su 6zelligine, diger istasyonlarin ise 3. smf kirli su 6zelligine
sahip oldugu tespit edilmistir. Nitrat degerleri bakimindan Haringet Cayr’nin 1.,2. ve 3.
istasyonlarinin 1. sinif su 6zelligi, 4. istasyondan sonra ise 3. sinif su 6zelligi gosterdigi

belirlenmistir.

Su kalitesi agisindan biitiin veriler degerlendirildiginde Haringet Cayi’nda kirliligin
Oonemli bir yer tuttugu ve akarsuyun Keban Baraj Golii’'ne 3. smif su kalitesine sahip su

bosalttig1 sonucuna varilmistir.
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