BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 16(2) 51-67 (2014)

Tersakan Cay1’ nin (Mugla, Tiirkiye) Bazi Fiziksel
ve Kimyasal Ozelliklerinin Arastirilmasi

Cahit KASIMOGLU", Fevzi YILMAZ’
“Mugla Sitk: Kog¢man Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji ABD, 48000, Mugla, TURKIYE
“Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 48000, Mugla, TURKIYE

0zet

Bu ¢alismada, Tersakan Cayi’ min bazi fiziko-kimyasal ozellikleri Eyliil 2011-Agustos
2012° da mevsimsel olarak incelenmis ve su kalitesi yoniinden degerlendirilmistir.
Analiz sonuclart Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY), Tarum ve Kéy Isleri
Bakanligi Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY) (Anonim, 2005a) ve TS266 (Anonim, 2005b)
Insani Tiiketim Amagh Sular kriterleri ile karsilastirimistir. Elde edilen fiziko-kimyasal
veriler, su kirliligi kontrol yonetmeligine gére degerlendirildiginde Tersakan Cayi’ nin
genelde su kalite sinifimin, 1. sinif yani yiiksek kalite su sinifinda oldugu belirlenmistir.
Bu sonuca gore, Tersakan cayimin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu ve
onemli bir kirlilik problemi olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, tarim alanlarinin
sulanmast nedeniyle yaz aylarinda su seviyesindeki bir azalma kirlilik parametreleri
seviyesinde bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Tersakan cay, Fiziko-Kimyasal Ozellikler, Su Kalitesi

Investigation of Some Physical And Chemical Properties of
Tersakan stream (Mugla, Turkey)

Abstract

In this study, some physico-chemical features in the surface water in Tersakan Stream
have been investigated between september 2011 and July 2012. In addition, the stream
has been evaluated according to water quality criteria. Analyses results compared with
according to Turkish Water Pollution Control Regulations (TWPCR), Fishery Products
Guidelines (FPG) and TS266 (Turkish potable water standard). By evaluation the
physico-chemical datas according to Water Pollution Control Regulation (TWPCR)
generally the water quality class of Tersakan Stream were determined class 1. as high
water quality standard. According to results, it was determined that Tersakan Stream
has a good quality water without and serious pollution problem. However a decrease in
water level during summer season due to irrigation of agricultural areas leads to
increase in pollution parameters level.
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1. Giris

Akarsular ¢evre kirliliginden en fazla etkilenen ekosistemlerdir. Evsel, endiistriyel ve
tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticilerin aritilmadan veya gerektigi gibi aritim
yapilmadan nehir sularina karigmasit ve birikimi gibi bir¢ok sebeplerle su kirliligi
meydana gelmekte ve nehirlerde yasayan bircok canli yok olma tehlikesiyle
karsilagsmaktadir. Bu gibi olaylar nehirlerin kirlilik diizeylerinin arastirilmasi gerektigini
acikca gostermektedir [1]. Akarsular ayn1 zamanda fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle
blinyesinde barindirdig1 cesitli organizmalara dogal ortam saglamaktadir. Bitkisel
iretim ve besin zincirlerinin normal dengesi sudaki ¢oziinmiis elementlerin miktarlarina
baglidir. Ayn1 zamanda bu elementler canlilar i¢in sinirlayict bir faktdr de olmaktadir.
Su kalitesi; sucul tiirlerin biyokimyasal kompozisyonlarin1 ve mineral bilesimlerini,
verimliligini, bolluk durumlarini ve sucul tiirlerin fizyolojik aktivitelerini etkilemektedir
[2]. Baz1 parametrelerin artmasi sucul canlilarin bir kisminin fazla {iremesine sebep
olmakta ve dengenin bozulmasini saglamaktadir. Bunun sonucunda akarsuda su
kalitesinin diismesine ve kirlenmesine yol agmaktadir. Gerekli tedbirlerin alinabilmesi
icin su ortaminin fiziksel ve kimyasal faktorlerin periyodik olarak aragtirilmasi gerekir.

Arastirmanin yiiriitiilecegi; Tersakan Cay1 kanalizasyon sulari, endiistriyel atik sulart ve
evsel atik sularin aritilmadan bu ¢aya verilmesi, ayrica g¢evresindeki tarim alanlarinda
ilach ve giibreli zirai faaliyetler yapilmasi gibi nedenlerle kirlenmektedir. Akarsu
kaynaklarinin evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmesi ve bu akarsu kaynaklarinin
sulamada kullanilmasi nedeniyle ¢evre sagligi ve tarim topraklarinda verimlilik
yoniinden potansiyel sorunlarin gelismesi olanakli goriilmektedir.

Bu ¢alismada, Dalaman Havzasi’ nda bulunan Tersakan Cay1’ nin bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri incelenerek su kalitesi belirlenmeye ¢aligilmistir. Analiz sonuglari Orman ve
Su Isleri Bakanlig1 Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (SKKY) [3], Tarim ve
Koy Isleri Bakanligi Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY) [4] ve TS266 Insani Tiiketim
Amacl Sular Kriterleri [5]” ne gore degerlendirilmistir (Tablo 1.1)

Orman ve Su lsleri Bakanhigi 28483 Sayili Cevre Kanunu’ na ek olarak hazirlanan
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’® ne gore kita ici su kaynaklart fiziko-
kimyasal veriler kullanilarak dort kalite sinifinda degerlendirilmektedir [3] (Tablo 1.1).

Su ortamlarimin kalite siniflandirilmasina gore 4 basamaga ayrilan siniflarin anlamlari
asagidaki gibidir.

Smif I: Yiiksek kaliteli su
Smif II: Az kirlenmis su
Smaf III: Kirli su

Smif IV: Cok kirlenmis su

Simif I’ e ait olan yiiksek kaliteli sular yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik iiretimi hayvan {iretimi ve ¢iftlik suyu ihtiyaci i¢in kullanilir.
Siif II” ye ait olan az kirlenmis sular ise ileri ve uygun bir aritma ile igme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik disindaki diger baliklarin iiretimi ve sulama suyu olarak
kullanlir. Smuf III” e ait olan kirlenmis sular ise uygun bir aritmadan sonra, kaliteli su
kullanimin1  gerektirmeyen endiistriyel aktiviteler icin kullanilir. Simif IV’ e ait ¢ok
kirlenmis sular ise diisiik kaliteli sular1 ifade eder ve kullanim alan1 yoktur.
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Tablo 1.1. Tersakan Cay1 su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanma, sulama suyu,
icme suyu ve alic1 ortam standartlari

Kitaici Yiizeysel Su Kaynaklarinin SUTY 20052
. . | Siniflarina Gére Kalite Kriterleri (SKKY, TSE266,2005b
Su Kalite Parametreleri 2012) Tolere
1 1 in} v deger
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 - 25
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9.0 - 6,5-9,5
disinda
Tletkenlik (uS/cm) < 400 | 400-1000 13%%10_ > 3000 - 2000
Coziinmiis oksijen (mg i ) ) i
O,/L)" >8 6-8 3-6 <3
Biyolojik oksijen ihtiyac1
(BOI;) (mg/L) <4 4-8 8-20 >20 - -
-
Amonyum azotu (mg NH, - <02° 02-1° 100 =9 0.02 0.5
N/L)
. _ 0,002-
Nitrit azotu (mg NO,-N/L) | < 0,002 0.01 0,01-0,05 > 0,05 - 0,5
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20 4,2 50
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 | 0,03-0,16 | 0,16-0,65 > (0,65 15 -
Kalsiyum (mg/L) - - - - 800 200
Magnezyum (mg/L) - - - - 14 50
Toplam sertlik (*dH) - - - - - -

2. Materyal Ve Metot

2.1. Arastirma Alani ve Ekolojik Onemi

Dalaman Tersakan Cay1 Tiirkiye' nin glineybatisinda Mugla ili sinirlart iginde yer
almaktadir. 36° 46' 02,66" K enlem, 28° 47' 58,65" D boylam koordinatlar1 i¢inde yer
alan, Tersakan Cayi, Dalaman ve Fethiye il¢eleri arasinda bulunan Otlutag daginin
batisindan kaynaklanarak kuzeye dogru devam eder. Karaaga¢ mevkiinde batiya
yonelir, daha sonra gilineye yonelerek Dalaman ilgesinin dogusundan Akdeniz’e
dokiiliir. Uzunlugu yaklasik 30 km. olup, taskin debisi 48—780 m®/sn arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 2.1).

Tersakan Cay1 havzasinda 6zellikle narenciye ve nar yetistiriciligi
basta olmak iizere yogun (4 mevsim) tarimsal {iretim yapilmakta ve bu
tarimsal tiretimin daha verimli olmasi i¢in de kimyasal giibreleme ve
zararlilara karsi ilaglama yapilmaktadir. Yapilan bu gilibreleme ve
ilaglamalarin toprak tarafindan alinamayan kismi ylizey sulari1 vasitasi
ile once Tersakan Cay1’ na ve bu akarsu vasitasi ile de denize
tasinmaktadir. Tersakan Cay1 etrafinda; Dalaman Sanayi Sitesi, bir
zeytinyagi fabrikasi, bir mezbaaha ve bir balik ¢iftligi bulunmaktadir.
Tim bu etkenlerden dolay1 Tersakan Cay1 evsel ve sanayi atiklarin
sebep oldugu kirlenmenin etkisi altindadir.
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Sekil 2.1. Arastirma alan1 ve 6rnekleme yerleri

Tersakan Cay1’ nda 7 familyaya ait 8 balik tirii (Anguilla anguilla,
Leuciscus cephalus, Cobitis simplicispinna, Gambusia affinis,
Blennius fluviatilis, Gobius ophiocephalus, Mugil cephalus ve Mugil
ramada) ve 3 alttir (Barbus plebejus escherichi, Capoeta capoeta
bergamae ve Ladigesocypris ghigii ghigii) tespit edilmistir [6]. Bunun
yaninda Tersakan Cay1 ve bu akarsu ile nehir agzinda birlesen
Kocagol (Mugla-Dalaman)’ de nesli tiikenme tehlikesi ile karsi
karstya olan su samuru Lutra lutra yasamaktadir.

Tersakan Cay1 nehir agz1 bolgesinde yasayan ve ekolojik 6neme sahip
olan diger bir canl tiirii ise, Trionyx triunguis, nil kaplumbagasi’ dir.
Bunun yaninda Tersakan Cay1’ nin denize dokiildiigii bolge ve yakin
sahil seridi deniz Kaplumbagasi, Caretta caretta, i¢in yumurtlama
bolgesidir. Su samuru, nil kaplumbagasi ve deniz kaplumbagasi
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Tersakan Cay1’ nda ki balik, midye ve diger sucul canlilar1 besin
olarak tiikketebilmektedir. Ayrica, Tersakan Cay1 nehir agzi kismindaki
bolgede bulunan kiikiirtlii sular burada bulunan bir termal tesis
tarafindan turizm amagh olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda
Tersakan Cay1 kurak yaz aylarinda tarimsal amacli sulama suyu olarak

da kullanmilmaktadir ([6], [7]).

Arastirma alani olan Tersakan Cay1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla 4 istasyon
secilmis, Eylil 2011-Agustos 2012 tarihleri arasinda her bir istasyondan su ornekleri
mevsimsel olarak elde edilmistir. Fizikokimyasal analizler i¢in su drnekleri arazide 1
litrelik polietilen kaplara alinarak +4 °C’ de soguk zincir i¢erisinde ayni giin laboratuar
ortamina getirilerek en kisa siirede analiz edilmistir.

Istasyonlarda su sicaklig1 (°C) ve ¢oziinmiis oksijen (mg O,/L): Oxi 330i/ SET WTW
marka oksijen metre ile 6l¢iilmiistiir. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs mg O,/L) ise
arazide Olgiilen ¢Oziinmiis oksijen miktar1 ile silifli BOI siselerine alinan su
numunelerinin 20 °C’ de inkiibatér kullanilarak karanlik ortamda bekletilip, oksijen
metre ile 5 giin sonra oOlgiilen deger arasindaki fark bulunarak hesaplanmistir. pH,
Hanna HI 8314 marka pH metre ile, elektriksel iletkenlik (uS/ cm) LF 330/Set WTW
marka konduktivimetre kullanilarak arazide 6l¢iilmiistiir.

Toplam sertlik (°dH) kalsiyum ve magnezyum miktarlart LCK 327 kitleri kullanilarak
spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Amonyum azotu (NHs-N mg/L) LCK 304,
nitrat azotu (NO3;-N mg/L) LCK 339, nitrit azotu (NO,-N mg/L) LCK 342 ve orto-
fosfat fosforu (PO4-P mg/L) LCK 348 kitleri kullanilarak spektrofotometrik
yontemle laboratuar ortaminda Olgiilmiistiir. Bu amacla HACH LANGE DR 2800
model spektrofotometre kullanilmustir.

3. Bulgular Ve Tartisma

Tersakan Cay1’ nda Eyliil 2011-Agustos 2012 tarihleri arasinda tespit edilen 4
istasyondan mevsimsel olarak su 6rnekleri alinmig ve su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen,
BOIs, pH, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, orto fosfat fosforu, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik ve elektrik iletkenligi degerleri tayin edilmistir. Fiziko-
kimyasal analiz sonuclar1 Tablo 3.1° de ve ortalama mevsimsel degisimleri ise sekillerle
sirastyla verilmistir (Sekil 3.1-3.12). Analiz sonuglar1 SKKY [3], SUY [4] ve TS266 [5]
kalite kriterleri ile karsilagtirilmistir.
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Sekil 3.1. Tersakan Cay1’ nin ortalama sicaklik (°C) degerlerinin mevsimlere gore
degisimi

Tablo 3.1. Tersakan Cay1’ nin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin mevsimlere gore, en diisiik

ve en yliksek degerleri ile ortalama ve standart hata degerleri

ilkbahar

Sonbahar Kis Yaz Yilhik
Parametreler X+SE
X+SE X+SE X+SE X+SE Min.—Max.
Min.—Max. Min.—Max. Min.—Max. Min.—Max.
T °C 22,72+0,75 15,52+0,87 17,97+£0,23 ¢ 26,95+0,77 20,79+5,07
21,9-23.4 14,4-16,5 17,4-18,5 26,3-27,7 15,52-26,95
Coziinmiis O, 7,3+1,01 7,89+1,54 8,07+1,16 7,17£0,91 7,6+0,43
(mg/L) 6,06-8,52 6,37-9,96 6,85-9,64 5,95-8,3 7,17-8,07
BOi (mg/L) 3,41+0,65 2,89+0,56 3,49+0,31 4,02+0,52 3,45+0,46
s (mg 2,82-4,25 2,15-3,25 2,94-3,88 3,25-4,45 2,89-4,02
H 7,96+0,42 7,48+0,13 7,34+0,14 8,005+0,44 7,69+0,33
P 7,54-8,54 7,3-7,6 7,18-7,45 7,1-8,7 7,34-8,005
NH,;-N 0,51+0,13 0,58+0,13 0,72+0,13 0,5+0,13 0,57+0,10
(mg/L) 0,05-0,78 0,12-0,85 0,24-1,03 0,05-0,75 0,5-0,72
NO, -N 0,02+0,001 0,009+0,007 0,010,006 0,03%0,001 0,01£0,009
(mg/L) 0,01-0,04 0,002-0,02 0,008-0,02 0,01-0,05 0,009-0,03
NO;-N 0,55+0,12 0,59+0,11 0,79+0,11 0,43£0,13 0,59+0,14
(mg/L) 0,29-0,87 0,41-0,77 0,68-0,91 0,24-0,53 0,43-0,79
PO,—P (mg/L) 0,37+0,04 0,52+0,11 0,64+0,09 0,31+0,12 0,46+0,14
0,33-0,44 0,42-0,67 0,5-0,72 0,2-0,41 0,31-0,64
Ca (mg/L) 44,3248,13 39,37+4,1 43,65+3,84 47,07+3,75 43,6+3,18
32,1-55,1 34,1-43.,5 39,3-47,7 43-52.1 39,37-47,07
Mg (mg/L) 135,82+18,98  111,5+£21,33  133,47+30,65 153,87+26,98 133,66+17,36
g (mg 86,3-176 79,6-149 66,1-188,8 96-209 111,5-153,87
Toplam 33,27+5,91 26,82+7,1 26,47+3,79 36,82+7,69 30,84+5,06
Sertlik ("dH) 26,8-48,4 21,1-40,2 20,4-35,8 29,5-52,7 26,47-36,82
Iletkenlik 572+68,98 526,75+77,51 525,5+121,26  610,5+150,58 558,68+40,75
(nS/cm) 382-786 325-752 312-820 400-880 525,5-610,5

X + SE: Ortalama + Standart Hata
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Sicakhk (T °C): Sicaklik canlilarin yasamsal faaliyetleri ve dagilimlarina etki
etmektedir ([8], [9]). Akarsularda su sicakliginin yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina,
akinti hizina ve nehir yataginin yapisina gore degistigi ayrica, akarsu yataginda golge
yapan bitkilerin bulunmasi, akarsu onilinde olusabilecek setler, soguk su karigimlar1 ve
akarsu icine akan yeralti sular1 su sicakliginin degismesinde etkili oldugu ifade
edilmigtir [10]. Tersakan Cay1’’ nda mevsimlere gore en diisik sicaklik degeri kis
doneminde 15,52 °C olarak, en yiiksek sicaklik degeri ise yaz doneminde 26,95 °C
olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Yaptigimiz calismada Tersakan Cayr’ nda Olgililen su sicakliklarinin normal olarak
mevsimlere bagl olarak azalip arttii tespit edilmistir. Ozellikle kis aylarmda su
sicaklig1 hava sicakligi, riizgar veya yeralt1 suyu girisimi nedeniyle diisiik ol¢tilmiistiir.
Benzer bulgular yurdumuzdaki ve yurt disindaki pek ¢ok akarsu i¢in de rapor edilmistir
([11], [12]). Mart ayindan itibaren havalarin 1sinmasiyla birlikte Tersakan Cay1’ nda su
sicaklig1 artmaya baslamig, Mayis ve Haziran aylarinda azalan su akimina ve artan hava
sicakligina paralel olarak su sicakligi en yiiksek degere ulagmistir. Sinokrot ve Gulliver
[13], Platte Nehri’ nde su sicakligi ile su akimi arasinda agik bir iligkinin bulundugunu,
Ozellikle yaz aylarinda diisiik akarsu akiglarinin yiiksek su sicakliklar1 {izerinde énemli
bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulgu, Tersakan Cay1’ nin tasidigi su
miktarinin genelde diisiik olmasindan dolayr Mayis ve Haziran aylarinda azalan akima
bagh olarak su sicakliginin hizli bir sekilde artmasini1 desteklemektedir. Tersakan Cay1
yillik ortalama sicaklik degeri bakimindan incelendiginde, Su Kirliligi Kontroli
Yénetmeligi’ne gore 1. siif su kalitesi 6zelligindedir. TS266 [5] Insani Tiiketim Amagh
Sular Kriterlerinin Siniflandirmasi’ na gore ise kabul edilebilir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 1.1).

Coziinmiis oksijen (mg/L): Coziinmiis oksijenin sucul ortamlarda canlilarin yagamini
diizenledigi ve smirladigl, suda herhangi bir donemde saptanan oksijen miktarinin o
andaki suyun sicakligina, suda ¢Ozlinmiis tuz yogunluguna ve su ylizeyine degen
atmosferdeki gazin kismi basincina bagli olarak degistigi, karbondioksit 6ziimlemesi
(fotosentez), hava ile yiizey suyu arasindaki iligki, akinti hizi, rlizgar artisi, sicaklik
diisiisliniin  ¢oziinmiis oksijen derisimini arttirdigi, canlilarin solunum etkinlikleri,
organik madde pargalanmasi, yiikseltgenme tepkimeleri ve sicaklik artigini azalttig
bilinmektedir ([14], [15], [16]). Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en dislk
¢oziinmiis oksijen degeri yaz doneminde 7,17 mg/L olarak, en yliksek ¢oziinmiis oksijen

degeri ise ilkbahar doneminde 8,07 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 3.2).

Goziinmig 02(malL}

8,5 1

7,5 1

6,5 T T T )
Sonbahar Kig ilkbahar Yar

Mevsimler
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Sekil 3.2. Tersakan Cay1’ nin ortalama ¢6zlinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Mevsimler arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Tersakan Cay1’ nda ¢oziinmiis oksijen degerleri yaz ve sonbahar donemlerinde diisiik
¢cikmigtir. Bunun nedeni olarak bu donemlerde su debisinin azalmasi ve su sicakliginin
artisina bagh olarak ¢Oziinmiis oksijen miktarinin azalmig olabilecegi diisiiniilebilir.
Ilkbahar ve kis donemlerinde ise ¢dziinmiis oksijen degerleri yiikselmistir. Bunun
nedeni olarak da su debisinin yiikselmesi, akarsuya yan kollardan su girdisinin olmasi
ve sicakligin azalmasi diisiiniilebilir. Tersakan Cay1 yillik ortalama ¢dzlinmiis oksijen
degeri bakimindan incelendiginde, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore II. sinif
su kalitesi 6zelligindedir (Tablo 1.1).

BOIs (mg/L): Biyolojik oksijen ihtiyaci, oksijenli kosullarda bakterilerin organik
maddeyi parcalamasi i¢in gereksinim duydugu oksijen ¢oklugudur. Su niteligi agisindan
BOIs 6lgiimii organik kirlenmenin bir &lgiisiidiir [9]. Biyolojik oksijen ihtiyacina
parcalanan; organik madde c¢oklugu, mikroorganizma sayisi, nutrient derigimi ve
sicaklik etki etmektedir. Tersakan Cayi’ nda mevsimlere gore en diisiik biyolojik
oksijen ihtiyaci degeri ki doneminde 2,89 mg/L olarak, en yiiksek biyolojik oksijen
ihtiyaci degeri ise yaz doneminde 4,02 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3).

BOI; (mg/L)
5 -
4 4
31 '\,/
2
1 4
0 T T T |
Sonbahar Kig llkbahar Yaz
Mevsimler

Sekil 3.3. Tersakan Cay1’ nin ortalama biyolojik oksijen ihtiyaci degeri (mg/L)
degerlerinin mevsimlere gore degisimi

Mevsimler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
Biyolojik oksijen ihtiyact ile ilgili bulgularimizda kis ve ilkbahar donemlerinde BOI;s
degerleri diisiik cikmis, ancak sicakligin arttigi donemlerde ortamda organik madde ve
bakteriyel etkinliklerin artisina bagli olarak daha yiiksek degerler bulunmustur.
Tersakan Cay1 yillik ortalama BOIs degeri bakimindan incelendiginde, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore I. sinif su kalitesi 6zelligindedir (Tablo 1.1).

pH Degeri: Dogal sularda kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in 6nemli bir faktér olan
pH degerinin 6,0-8,5 sinir degerinin disina ¢ikmasi canli hayatini olumsuz ydnde
etkilemektedir [17]. Hem [18], genel olarak kirlenmemis bolgelerdeki akarsularin pH
araliklarinin 6,5-8,5 arasinda oldugunu ve gece oksidasyon yoluyla organizmalarin
ortama verdigi karbondioksit ve giin boyunca ¢éziinmiis karbondioksitin akuatik bitkiler
tarafindan fotosentezde kullanilmasi sonucu pH’ da inisler ve ¢ikiglar meydana
gelebilecegini ifade etmistir. Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en diisiik pH degeri
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ilkbahar doneminde 7,34 olarak, en yiiksek pH degeri ise yaz doneminde 8,005 olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.4).

pH
8,2 1
8 4
7,8 1
7,6
74 1
7,2 1
7 T T T |
Sonbahar Kig ilkbahar Yar
Mevsimler

Sekil 3.4. Tersakan Cay1’ nin ortalama pH degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Tersakan Cayr pH degeri bakimindan ndétre yakin veya hafif alkali durumdadir.
Bununda arazinin jeolojik yapisindan kaynaklandigi diisiintilebilir. HDC [19], suyun
pH> n1 6nemli Ol¢lide akarsu havzasinin toprak yapisi ve jeolojisinin belirledigini
bildirmis ve akarsu havzasinin jeolojisine bagl olarak akarsularda pH’ nin genellikle
6,0-9,0 arasinda degistigini kaydetmistir. Ayrica evsel veya endiistriyel etkenlerde pH
degerini artiric1 veya azaltici etkiye sahip olabilir. Ciinkii dogal sularin asit-baz
dengesini endiistriyel atiklar etkilemektedir [20]. Tersakan Cay1 yillik ortalama pH
degeri bakimindan incelendigine sucul canlilarin yagam alani i¢in uygun olup, Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore 1. simif su kalitesi ozelligindedir. TS266 [5]
Insani Tiiketim Amacli Sular kriterlerinin Siniflandirmas’ na gére ise yine kabul
edilebilir degerler arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 1.1).

Amonyum Azotu (NH4-N, mg/L): Amonyum azotu genellikle ¢oziinmiis oksijenden
sonra ikinci onemli su kalitesi parametresidir [9]. Amonyum azotu pek ¢ok alg ve
yiksek sucul bitkiler tarafindan dogrudan absorbe edilir [21]. Bu madde dogal olarak
tiim yiizey ve atik sularda bulunmaktadir [22]. Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en
diisiik amonyum azotu degeri yaz doneminde 0,5 mg/L olarak, en yiiksek amonyum
azotu degeri ise ilkbahar doneminde 0,72 mg/It olarak tespit edilmistir (Sekil 3.5).

NH, - (mgiL)
0,8 7
UIE i '/_/_’V_/_/‘\
04 1
0,2 1
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Sonbahar Kis iikbahar Yar
Mevsimler
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Sekil 3.5. Tersakan Cay1’ nin ortalama amonyum azotu (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Mevsimsel olarak yaz aylari diginda amonyum degerinin genelde normal degerlerin
biraz iizerinde oldugu belirlenmistir. Ozellikle ilkbahar ve kis aylarindaki kismi artis
evsel atiklarin, endiistriyel kaynakli organik kirleticilerin ve tarimsal faaliyetlerde
kullanilan giibrelerin yagmur sular1 ile bu akarsuya tasinmasindan kaynaklanmis
olabilir. Tersakan Cayr yillik ortalama amonyum azotu degeri bakimindan
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore II. simf su kalitesi
ozelligindedir. TS266 [5] Insani Tiiketim Amagli Sular Kriterlerinin Siniflandirmas:1’ na
gore degerlendirildiginde kabul edilebilir degerlerin biraz {izerinde oldugu
goriilmektedir. Tarrm ve Koy Isleri Bakanligi Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY), “I¢
Sulara ve Denizlerdeki Istihsal Yerlerine Dokiilmesi Yasak Olan Zararli Maddeler ve
Alict Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler Listesi, Alict Ortama Ait Kabul Edilebilir
Degerler” [4] tablosunda verilen standart degerlere gore degerlendirildiginde ise tolere
edilebilir degerin oldukea {izerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 1.1).

Nitrit Azotu (NO,-N, mg/L): Sularda nitrit azotunun asil kaynagin1 organik maddeler,
azotlu giibreler ve dogadaki bazi mineraller olusturmaktadir ([9], [23]). Nitrit, temiz
sularda bulunmaz veya eser diizeyde bulunmaktadir. Nitrit kararsiz bir bilesik oldugu
icin siirekli ortamda bulunmasi genellikle evsel ve endiistriyel atiklarin bir gostergesidir
[24]. Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en diislik nitrit azotu degeri kis doneminde
0,009 mg/L olarak, en yiiksek nitrit azotu degerleri ise yaz doneminde 0,03 mg/L olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.6).

NO2-N {mgiL)
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Sekil 3.6. Tersakan Cay1’ nin ortalama nitrit azotu (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Mevsimsel sonuglara bakildiginda; Tersakan Cay1’ nin nitrit degerleri genellikle yaz
doneminde yliksek ¢ikmistir. Bu donemde su debisi diiser ve su durgunlasir, sudaki
mikroorganizma aktiviteleri artarak organik maddelerin ayrismasi hizlanir. Bu nedenle
bu dénemde nitrit azotu artis1 oldugu diistiniilebilir. Kis ve ilkbahar dénemlerinde ise
yagislara bagli olarak su debisi yiikseldigi i¢cin bu parametrede seyrelmeye bagl diisiis
oldugu distiniilebilir. Tersakan Cay1 yillik ortalama nitrit azotu degeri bakimindan
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore III. smif su kalitesi
ozelliginde, TS266 [5] Insani Tiiketim Amagh Sular Kriterlerinin Siniflandirmasi’ na
gore degerlendirildiginde ise kabul edilebilir degerler arasinda oldugu goriilmektedir
(Tablo 1.1).
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Nitrat Azotu (NO3-N, mg/L): Sularda nitrat azotunun kaynagini organik maddeler,
azotlu giibreler ve dogadaki bazi mineraller olusturmaktadir ([23], [9]). Cevresel
kosullarin etkisi ile oOzellikle sel zamanlarinda ve organik kirlenmenin oldugu
donemlerde, kanalizasyon sularinin akarsuya karismasi durumunda nitrat azotu derisimi
yiikselmektedir ([23], [14]). Ayrica yiizey sularinda nitrat azotunun yiiksek ¢ikmasi,
evsel ya da yogun tarimsal etkinliklere de baglanmaktadir ([25]). Tersakan Cay1’ nda
mevsimlere gore ise en diisiik nitrat azotu degeri sonbahar doneminde 0,41 mg/L olarak,
en yiiksek nitrat azotu degeri ise ilkbahar doneminde 0,77 mg/L olarak tespit edilmistir
(Sekil 3.7).

Mevsimlere gore nitrat azotu degeri ilkbahar doneminde fazla bulunmustur. Bunun
nedeni yagisli donemlerde oOzellikle yagmur sularmin tarim arazilerini yikamasi
sonucunda suda kolayca ¢oziinen nitrat azotunun akarsuya karigmasi diisiiniilebilir.
Tersakan Cay1 yillik ortalama nitrat azotu degeri bakimindan incelendiginde Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore 1. siif su kalitesi dzelligindedir. TS266 [5] Insani
Tiiketim Amagl Sular Kriterlerinin Siiflandirmasi’ na ve Tarim ve Koy Isleri
Bakanlhigi Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY) [4] tablosunda verilen standart degerlere
gore degerlendirildiginde tolere edilebilir degerler arasinda oldugu goriilmektedir
(Tablo 1.1).

NO;—H (malL)
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Sekil 3.7. Tersakan Cay1’ nin ortalama nitrat azotu (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Orto-fosfat fosforu PO4P (mg/L): Sucul ortamdaki fosfor bitkiler tarafindan
Oziimlenerek canli yapiya katilir. Yiizey sularinda artisinin Gtrofikasyona (ikincil
kirlenme)’ a yol agtig1, evsel atiklardaki fosfor kaynagini temizlik maddeleri, lagim
suyu ve yiyecek maddelerinin olusturdugu bilinmekle birlikte, bu besleyici elementin %
91’inin tarimsal alanlardan kaynaklandigi, ayrica volkanik kayaclar, meteoritler ve
topragin da fosforun kaynagini olusturdugu, sudaki fosfor miktarinin 0,05-0,3 mg/L
arasinda degistigi bildirilmektedir ([23], [14], [9], [16]).Tersakan Cay1’nda mevsimlere
gore ise en diisiik Orto-fosfat fosforu degeri yaz doneminde 0,31 mg/L. olarak, en
yiiksek Orto-fosfat fosforu degeri ise ilkbahar doneminde 0,64 mg/L olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Tersakan Cay1’ nin ortalama orto-fosfat fosforu (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Tersakan Cay1 yillik ortalama orto-fosfat fosforu degeri bakimindan incelendiginde Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi® ne gore III. sinif su kalitesi 6zelligindedir. Tarim ve
K&y Isleri Bakanligi Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY) [4] tablosunda verilen standart
degerlere gore degerlendirildiginde ise tolere edilebilir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 1.1).

Sonug olarak Tersakan Cay1 azotlu ve fosforlu bilesikler agisindan degerlendirildiginde;
Olcim yapilan tiim mevsimlerde azotlu ve fosforlu bilesiklerin konsantrasyonlarinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Azot ve fosfor ylizey sularinda birincil iiretimi sinirlayarak
trofik durumu belirleyen baslica besin elementleridir. Dogal miktarlar1 kayac ve toprak
yapisi, bitki Ortiisii, yagis, erozyon ve yiizey akislar1 gibi cografik, jeolojik ve iklimsel
faktorlere gore degismektedir [26]. Orto fosfatlar ise, sulara evsel atiklar, kimyasal
giibreler, bitki ve hayvan atiklari, endiistriyel atiklar, kaya ve topraklardan geger [27].

Mevcut veriler, tarimsal giibre kullanimi ile yerlesim alanlarindan yayili desarjlarin
Tersakan Cayi’nda azot ve fosfor miktarlarinin degisiminde baslica etmenler olduguna
isaret etmektedir. Giiniimiizde en fazla azot ve fosfor yogunlugu giibrelenmis ¢iftlik
arazilerinde bulunmaktadir [28]. Sularin, tarimda kullanilan kimyasal giibrelerdeki
fosfat ve nitratlar tarafindan kirletilmesi en 6nemli problemlerden birisidir. Tersakan
Cay1 etrafinda bulunan tarim arazilerinde kullanilan sulama suyu dogrudan bu c¢aya
karismaktadir. Ayrica yagish donemlerde bu besleyici tuzlar (nitrit, nitrat, amonyum ve
fosfat) oOzellikle yagmur sularinin tarim arazilerini yikamasi sonucunda kolayca
akarsuya karigsmakta ve bu parametrelerin artisina neden olmaktadir. Tersakan Cay1’nin
icinde bulundugu Dalaman Havzasi kalkerli kaya¢ yapisina sahiptir. Bu yiizden, yaz
aylarinda tarim arazileri i¢in kullanilan sulama sular ile azotlu ve fosforlu bilesikler
yilizeyden yikanarak yer alt1 sulariyla karigmakta ve yine akarsuya karigmaktadir.

Kalsiyum (Ca, mg/L): Kalsiyum ortamda en bol bulunan iyon olup, tiim canlilarin
metabolik etkinlikleri ile iligkiye girerek bazi sucul hayvanlarin kabuk yapisinda,
ozellikle omurgalilarin bilhassa baliklarin kemik olusumunda, bitkilerde kireg
birikiminde, alglerin ve yliksek bitkilerin gelisiminde ve diger canlilarin dagiliminda
olduk¢a onemlidir ([29], [14]). Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en diisiik kalsiyum
degeri kis doneminde 39,37 mg/L olarak, en yliksek kalsiyum degeri ise yaz doneminde
47,07 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Tersakan Cay1’ nin ortalama kalsiyum (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Kalsiyum miktar1 dogrudan sertlikle ilgilidir. Kalsiyum degerlerinin yiiksek olmasi
suyun sertligini gosterir. Tersakan Cay1 yillik ortalama Kalsiyum degeri bakimindan
incelendiginde TS266 [5] insani Tiiketim Amach Sular Kriterlerinin Smiflandirmas1’ na
ve Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Su Uriinleri Y&netmeligi (SUY) [4] tablosunda verilen
standart degerlere gore degerlendirildiginde tolere edilebilir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 1.1).

Magnezyum (Mg, mg/L): Magnezyumun sularda bitkiler i¢cin yasamsal énemi vardir.
Ciinkii magnezyum klorofilin bilesiminde bulunmaktadir. Sularda, magnezyum oram
diistiik¢e fitoplanktonik verimlilikte azalmaktadir [16]. Tersakan Cay1’ nda mevsimlere
gore en diisik magnezyum degeri kis doneminde 111,5 mg/L olarak, en yiiksek
magnezyum degeri ise yaz doneminde 153,87 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Tersakan Cay1’ nin ortalama magnezyum (mg/L) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Normal olarak tatli sularda kalsiyum, magnezyumdan daha fazla bulunmaktadir.
Kalsiyumun, magnezyuma orani kirlenmemis sularda yaklasik olarak 4-5:1° dir [30].
Tersakan Cay1’ nda Ca ve Mg arasindaki bu oran bozulmustur. Bunun nedeni olarak da
akarsu akaginin jeolojik yapist veya suya karisan kirlilik yiikiinden oldugu
diistintilebilir. Kig ve ilkbahar donemlerinde 6zellikle yagmurlu giinlerden sonra yani
seyreltmenin en ¢ok oldugu dénemlerde Mg' ve Ca’" degerlerinde diisme olmustur.
Akarsu debisinin diigiik oldugu sicak ve kurak donemlerde ise artma olmustur. Tersakan
Cay1 yillik ortalama Magnezyum degeri bakimimdan incelendiginde TS266 [5] Insani
Tiiketim Amagl Sular Kriterlerinin Siniflandirmasi’ na ve Tarim ve Koy Isleri
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Bakanligi Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY) [4] tablosunda verilen standart degerlere
gore oldukea yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 1.1).

Toplam Sertlik ("dH ): Suyun sertligi denince suda bulunan toprak alkali iyonlarmnin
miktar1 akla gelmektedir. Toprak alkali iyonlar1 adi altinda kalsiyum, magnezyum,
stronsiyum ve baryum iyonlar1 yer almaktadir [31]. Suyun sertligi kalsiyum ve
magnezyum tuzlarinin miktarma baghdir. Yiiksek miktarda kalsiyum ve magnezyum
iceren sular "Sert sular" olarak nitelendirilir. Bunun birimi de CaO mg/L olarak
belirlenmistir. 1 Alman sertligi ("dH)= 10 mg CaO/L veya 7,19 mg MgO/L’ dir [32].
Tersakan Cay1’ nda mevsimlere gore en diisiik toplam sertlik degeri ilkbahar doneminde
26,47 °dH olarak, en yiiksek toplam sertlik degeri ise yaz déneminde 36,82 °dH olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Tersakan Cay1’ nin ortalama toplam sertlik degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Tersakan Cayr’ nda sertlik degerlerine bakildiginda “sert su” kategorisi igerisinde
degerlendirilebilir. Bunun da arazinin jeolojik yapisindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
Samsunlu [33], sulardaki sertligin biiyiik Ol¢lide toprak ve kayalara temas sonucu;
Wetzel ve Likens [34] ile Allan [35], kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri
geldigini ve karbonat, bikarbonat, siilfat, kloriir ve mineral asitlerin diger iyonlari ile
kombinasyon olusturdugunu ifade etmislerdir. Tersakan Cay1’ nda, akimin yiiksek
oldugu kis ve ilkbahar aylarinda toplam sertlik konsantrasyonlari diisiik, akimin diisiik
oldugu yaz aylarinda ise toplam sertlik konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu akimin disik oldugu aylarda ortalama toplam sertlik
konsantrasyonunun arttigini, akimin yiiksek oldugu aylarda ise ortalama toplam sertlik
konsantrasyonunun azaldigini ifade eden Risch [36]” in ¢aligmasiyla uyum igerisindedir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlik, suda bulunan tuzlarin veya
¢Oziinebilir maddelerin miktarlarinin toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi, hem
jeolojik etkenlere hem de disaridan gelen etkilere baglidir. Elektriksel iletkenlik
tuzluluk ve sicaklik artisina paralel olarak artis gostermektedir [32]. Tersakan Cay1’ nda
mevsimlere gore en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ilkbahar doneminde 525,5 uS/cm
olarak, en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise yaz doneminde 610,5 uS/cm olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Tersakan Cay1’ nin ortalama elektrik iletkenligi (uS/cm) degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Tersakan Cay1’ nda su akiminin diisiik oldugu sonbahar ve yaz dénemlerinde elektriksel
iletkenlik degeri yiiksek ¢ikarken, kis ve ilkbahar donemlerinde ise yagislarin artmasi ile
birlikte su akiminin da yilikselmesi ¢oziinmiis katilarin konsantrasyonunun diismesine
neden oldugundan elektriksel iletkenlik degerinin diisiik ciktigi diistiniilmektedir.
O'Neill vd. [37], elektriksel iletkenlik ile toplam ¢dzlinmiis kat1 maddeler arasinda bir
iliskinin oldugunu; USEPA [10], elektriksel iletkenligin su akislar1 vasitasiyla bolgenin
jeolojisi tarafindan birinci derecede etkilendigini, sicakligin artmasiyla elektriksel
iletkenligin arttigim1 ve baz1 katyonlarin varligiyla degisim gosterdigini rapor
etmiglerdir. Tersakan Cay1 yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri bakimindan
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore II. simif su kalitesi
ozelligindedir. TS266 [5] Insani Tiiketim Amagli Sular Kriterlerinin Siniflandirmas1’ na
gore degerlendirildiginde ise kabul edilebilir degerler arasinda oldugu goriilmektedir
(Tablo 1.1).

4. Sonu¢

Sonug olarak Tersakan Cay1’ ndaki fiziko-kimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde
edilen sonuglar Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligine gore; sicaklik, BOIs, pH ve nitrat
azotu bakimindan Lsinif, ¢oziinmiis oksijen, amonyum azotu ve iletkenlik bakimindan
II. stif, nitrit azotu ve orto fosfat fosforu bakimindan ise III. sinif su 6zelligine sahip
oldugu, sertlik bakimindan ise “sert su” olarak belirlenmistir. Tarim ve Koy Isleri
Bakanlig1 Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY), “I¢ Sulara ve Denizlerdeki Istihsal Yerlerine
Dokiilmesi Yasak Olan Zararli Maddeler ve Alict Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler
Listesi, Alici Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler” [4] tablosunda verilen standart
degerlere gore degerlendirildiginde nitrat azotu, orto fosfat fosforu ve kalsiyum igin
uygun olmakla birlikte, amonyum azotu ve magnezyum i¢in sinir degerlerin iistiinde
bulunmuslardir. TS266 [5] Insani Tiiketim Amacli Sular Kriterlerinin Siniflandirma
tablolarina goére, amonyum azotu ve magnezyum sinir degerlerinin iistiinde, sicaklik,
pH, nitrit azotu, nitrat azotu, kalsiyum ve sertlik sinir degerlerine uygun bulunmustur.
Bu sonuca gore, Tersakan ¢aymin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu ve
onemli bir kirlilik problemi olmadigi belirlenmistir. Cayin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin sucul canlilar i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, tarim
alanlarinin sulanmasi nedeniyle yaz aylarinda su seviyesindeki bir azalma kirlilik
parametreleri seviyesinde bir artisa neden olmustur.

65



KASIMOGLU C., YILMAZ F.

TESEKKUR

Bu calismay1 destekleyen Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ ne (BAP) (Proje No: 2011-14), fiziko-kimyasal analiz
sonuglarinin yorumlanmasinda yardimci olan Prof. Dr. Murat BARLAS 'a tesekkiir
ederim.

Kaynaklar

[1]. Tas, B. Derbent Baraj Golii (Samsun) Su Kalitesinin Incelenmesi, Ekoloji Dergisi,
15. 61. 6-15. (2006).

[2]. Yilmaz, F., Mumcular Baraji (Mugla-Bodrum)’nin Fiziko- Kimyasal Ozellikleri.
Ekoloji 13, 50, 10-17, (2004).

[3]. SKKY. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelik. Resmi Gazete, 30 Kasim 2012, say1: 28483, Ankara (2012).

[4]. Anonim, T.C. Tarim ve K&yisleri Bakanhigindan Su Uriinleri Ydnetmeligi,
09.08.2005 tarihli Resmi Gazete, No: 25901, (2005).

[5]. Anonim, Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda Y®6netmelik. Tiirkiye Cumhuriyeti
Resmi Gazete, No: 25730, Ankara (2005).

[6]. Barlas, M., imamoglu, O. ve Yorulmaz, B. Tersakan Cayr’ min (Mugla-Dalaman)
Su Kalitesinin Incelenmesi, XVI. Biyoloji Kongresi Ozet kitapcigr, 47 Eyliil,
Malatya. (2002).

[7]. Barlas, M. ve Yorulmaz, B. Su Samurlar1 (Lutra lutra)’ nin Mugla ve Cevresindeki
Yayilis1, Tabiat ve Insan: 34 (1): 18-23. (2000).

[8]. Alas, A., Cil OHS. An Investigation of Water Quality Parameters at Some Springs
Supplying Drinking Water for Aksaray. Ekoloji 11 (42): 40—44. (2002).

[9]. Egemen, O. Su Kalitesi. Ege Universitesi Yayinlari, Izmir. (2006).

[10]. USEPA. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastewater, EPA—600/4—
79-020, US. Environmental Protection Agency. (1979).

[11]. Tasdemir, M. ve Goksu, Z.L. Asi Nehri’ nin (Hatay-Tiirkiye) Bazi Su Kalite
Ozellikleri. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 18, 1-2, 55-64. (2001).

[12]. Jonnalagadda, S.B. ve Mhere, G. Water quality of the Odzi River in the Eastern
Highlands of Zimbabwe. Water Research, 35 (10), 2371-2376. (2001).

[13]. Sinokrot, B.A. ve Gulliver, J.S. In-Stream Flow Impact on River Water
Temperatures. Journal of Hydraulic Research, 38, 5, 339-350. (2000).

[14]. Tanyolag, J. Limnoloji (2. Bask1), Hatipoglu Yayinevi, Ankara, 237s. (2000).

[15]. Kocatas, A. Ekoloji ve Cevre Biyolojisi. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yaynlari, 1zmir. (2006).

[16]. Cirik, S. ve Cirik, S. Limnoloji. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yaywnlart, 1zmir. (2008).

[17]. Goldman, C. ve Horn, A.J. Limnology. Mc Graw Hill International Book
Company, Tokyo, 404s. (1983).

[18]. Hem, J.D. Study and Interpretation of the Chemical Characteristicsof Natural
Water. U. S. Geological Survey Water-Supply Paper 2254, 263p. (1985).

[19]. HDC. Water Quality Parameters. Chemical and Physical Factors Influencing
Water Quality in Rivers and Streams, Hauraki District Council, 38p. (2003).

[20]. Polat, M. Akarsu ve Gollerde Izlenen Fiziksel ve Kimyasal Parametreler. Su
Kalitesi Yonetimi Semineri Bildiri Kitabi, Ankara, 45-57s. (1997).

66



[21].

[22].

[23].

[24].

[25].

[26].
[27].
[28].

[29].
[30].

[31].

[32].

[33].
[34].
[35].

[36].

[37].

BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 16(2) 51-67 (2014)

Melzer, A. ve Exler, D. Nitrate and Nitrite Reductase Activities in Aquatic
Macrophytes. Studies in Aquatic Vascular Plants, Royal Bot. Soc. Bel. Brussels.,
128-135. (1982).

Anonymous. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Resmi Gazete No: 25730, Ankara. (2005).

Baltaci, F. Su Analiz Metotlar1. Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii igme suyu ve Kanalizasyon Dairesi
Baskanligi, Ankara. (2000).

Girgin, S. ve Kazanci, N. Ankara Cay1’ nda Su Kalitesini Belirlemek I¢in Taban
Biiyiik Omurgasizlarin Fiziko-Kimyasal Parametrelerle Birlikte Kullanilmasi. X71.
Ulusal Biyoloji Kongresi Bildiri Kitabi, Edirne, S.235-239. (1994).

Chapman, D. ve Kimstach, V. Selection of Water Quality Variables. In: Chapman
D (ed), Water Quality Assessments-A Guide to Use of Biota, Sediments and
Water in Environmental Monitoring. University Press, Cambridge. (1996).
Wetzel, Limnology: Lake and River Ecosystems. Third edition, Academic Press,
California,1006pp, (2001).

Giritlioglu, T. I¢me Suyu Kimyasal Analiz Metodlari, ller Bankas1 Yayini, No:
18, 343 s., Ankara, (1975).

Akman, Y., Ketenoglu, O., Evren, H., Kurt, L. ve Diizenli, S. Cevre Kirliligi,
Cevre Biyolojisi. Palme Yayincilik, Ankara, 189s. (2000).
Allan, J.D., Stream Ecology. Chapman and Hall, London. (1996).

Hiitter, L.A. Wasser ubd Wasseruntersuchung. 2 Auflage, Laborbiicher: Chemie.
Diesterweg Salle Sauerlaender, Frankfurt am Main, Berlin, Miinchen. (1984).
Holl, K. Wasser (Untersuchung, Beurteilung, Aufbereitung, Chemie,

Bakteriologie, Virologie, Biologie). 6. Auflage, de Gruyter, Berlin. (1979).

Barlas, M., ikiel, C. ve Ozdemir, N. Gokova Korfezi’ ne Akan Tathh Su
Kaynaklarinin Fiziksel ve Kimyasal Acgidan Incelenmesi. In: Dogu Anadolu
Bolgesi 1. ve 1. Su Uriinleri Sempozyumu Bildirileri, 14-16 Haziran 1995,
Erzurum, 704-712. (1995).

Samsunlu, A. Cevre Miihendisligi Kimyasi. Sam-Cevre Teknolojileri Merkezi
yayinlari, Ankara, 396s. (1999).
Wetzel R.G. ve Likens, G.E. Limnological Analyses. 2th edition, Spinger Verlag,
New York, 391p. (1991).

Allan, J.D. Stream Ecology Structure and Function of Running Waters. Kluwer
Academic Publishers, London, 388p. (1995).
Risch, M.R. Chemical and Biological Quality of Surface Water at the U.S. Army
Atterbury Reserve Forces Training Area Near Edinburgh, Indiana. Semptember
2000 through July 2001, Geological Survery Water-Resources Investigations
Report 03-4149, 87p. (2004).

O'Neill, H.J., McKim, M., Allen, J. ve Choate, J. Monitoring Surface Water
Quality: A Guide for Citizens. Students and Communities in Atlantic Canada,
Canada-New Brunswick Water/Economy Arrangement, 101p. (1994).

67



