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AKARSU ORTAMINDA SU KALITE PARAMETRELERININ INCELENMESI,
BERDAN GAYI ORNEGI (TARSUS-MERSIN)*

River Water Quality Parameters in The Investigation, The Case of Berdan River
(Tarsus-Mersin)

Ozgir OZBAY Miinir Ziya Lugal GOKSU Mehmet Tahir ALP
Su Uriinleri Temel Su Uriinleri Temel Su Urtinleri
Bilimler Anabilim Dali Bilimler Anabilim Dali Anabilim Dali
OZET

Berdan Cayr’nin bazi su kalite parametre dizeylerini belirlemek ve gayin
gelecekteki durumunu kiyaslayabilmek amaciyla 2008-2009 yillari arasinda 6
istasyonda bu g¢alisma yapilmistir.

Yapilan calismada, incelenen su kalite parametreleri ve bunlarin dizeyleri
nitrit (NO, -N); 0,005-0,195 mg/l, nitrat (NO3 -N); 0,38-3,34 mg/l, amonyum(NH," -
N); 0,003-0,860 mg/l, ortofosfat (PO4+3-P); 0,0002-0,9256 mg/l ve kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI); 21,50-136,46 mg/l aralijinda belirlenmistir. Bu sonuglara gére
Berdan Cayr’nin sulari evsel, endistriyel ve tarimsal kaynakh kirleticiler tarafindan
kirlenmektedir.

Anahtar Kelimeler; Berdan Cayi, Kirlilik, Mersin, Su Kalitesi, Tarsus

ABSTRACT

This study was carried out in six stations between December 2008 and
November 2009 in order to analyze some parameters of pollution in Berdan River
and to evaluate water quality and its interaction with its river basin

In the study, the parameters and the levels of water quality are observed
as the following: nitrite nitrogen (NO,-N): 0,005-0,195 mg/I, nitrate nitrogen (NO; -
N): 0,38-3,34 mg/l, ammonium nitrogen (NH,-N): 0,003-0,860 mgl/l,
orthophosphate (PO4+3—P): 0,0002-0,9256 mg/l and chemical oxygen demand
(COD):21,20-136,46 mg/l. According to these results, the Berdan River water
quantities, polluted by domestics, industrial and agricultural pollutants.
Key Words: Berdan River, Pollution, Mersin, Water Quality, Tarsus,

Girig

Son yillarda kirletici girisinin artmasi, birgok akarsu, gél ve deniz sularinin
kalitesinde degisimlere ve buna bagli olarak sucul ekosistemlerde bozulmalara
neden oldugu goériimektedir (Kara ve Cémlekgioglu, 2004: Dirican ve Barlas, 2005:
Glndogdu ve Kocatas, 2006). Akarsularin kirlenmesinde, evsel ve endistriyel
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atiklar etkili olsa da, tarimsal faaliyetler ve havzanin jeo-cografik yapisi kirlilige g6z
ardi edilemeyecek boyutta katki saglamaktadir. Bunlarin yaninda, akarsu debisi,
yagdis ve sicaklkta su kalitesini etkilemektedir (Sumer ve ark, 2001: Gindogddu ve
Turhan, 2004: Verep ve ark, 2005).

Berdan Cayi, havzasinda genis yayilm gdsteren tarim arazilerinden, boya,
yag, makine, camyunu, tekstil, gida ve glbre gibi endustriyel ve evsel atiklardan
dolayr Akdeniz'e ulagan en blyuUk Kirletici unsurlardan biridir (Anonim, 2008;
Anonim, 2010). Berdan Cayr'nin bdlgenin icme-kullanma suyunu karsilamasi ve
tarim arazileri igin sulama amagch kullaniimasi bakimindan Mersin il sinirlari
icerisinde yer alan en 6nemli akarsulardan biri olmasi nedeniyle kirliligin devamli
takip edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle Berdan Cayrnin bazi su kalite
parametre dizeylerini belirlemek ve ¢ayin gelecekteki durumunu kiyaslayabilmek
amaciyla bu galisma yapilimistir.

Materyal ve Metot

Berdan Cayi, Tarsus sinirlari igerisinde yer almakta ve toplam uzunlugu
124 km, ortalama debisi 42 m%sn dir. il sinirlari icerisindeki baslangi¢c noktasi At
Dagi olup, Berdan Baraj'ndan sonra Kulakkdy mevkiinden Akdeniz'e
dokilmektedir. Berdan Cayi lzerinde 1984 yilinda hizmete giren Berdan Baraj;
icme suyu, sulama, taskin koruma ve enerji Uretimi olmak Uzere ¢ok amagl
kullaniimaktadir (Anonim, 2008).

Calismamiz, Berdan Baraj ¢ikisindan ¢ayin denize dokuldigu yere kadar,
Berdan Cayl ile havza etkilesimini en iyi yansitabilecek 6 istasyonda
gerceklestiriimistir (Sekil 1). Berdan Baraj ¢ikisindan denize doékuldigu noktaya
kadar olan bolgenin aylik debi degerlerini; barajdan ¢ay yatagina birakilan su
akimlari olusturmaktadir. Aralik 2008-Kasim 2009 arasi Berdan Cayrnin debisi
ortalama 22,23 m®/s olarak g6zlenmis, en disik Aralik ayinda 1,12 m%s, en
yuksek ise Mayis ayinda 59,85 m®/s olmustur (Anonim, 2009).

Su o6rnekleri, 2008-2009 tarihleri arasinda periyodik olarak her istasyondan
ikiser adet, 1,5 | hacimli polietiien numune siselerine ylizey su tabakasindan
alinmistir. Orneklere koruma amaciyla herhangi bir kimyasal madde eklenmeden,
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kalitesi Laboratuvarina kadar
sogutucular icerisinde ve karanlkta taginmigtir.

Orneklerin analizinde, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) kolorimetrik, nitrat
azotu (NOsz -N) analizi spektrofotometrik, nitrit azotu (NO, -N), kolorimetrik,
amonyum azotu (NH," -N) fenat yontemi ve ortofosfat (PO," -P) diizeylerinin
belirlenmesinde askorbik asit ydbnteminden yararlaniimistir (APHA, 1998).
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Sekil 1. istasyonlarin dagilhmi

Verilerin istatistiksel analizlerinde, her bir kalite parametresinin istasyonlar
arasi farkliliklari ise One-Way ANOVA testi ile incelenmistir. Ayrica kalite
parametrelerinin birbiri ile iligkilerinin saptanmasi amaciyla Pearson korelasyon
katsayisi kullaniimistir.  istatistik analizler SPSS v.11.5 paket programinda
yapilmis ve p<0,05 ise sonuglar anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartigsma

Su kalite parametrelerinin OrtalamatStandart hata (Minimum-Maksimum)
degerleri Cizelge 1’de verilmigtir.

Besin tuzlari (NO, -N, NOs -N, NH,™-N, PO4'3-P), organizmalarin
kendilerini yenileyebilmeleri ve metabolik faaliyetlerini strdirebilmeleri icin gerekli
maddelerdir (Wetzel, 2001). Besin elementlerinin antropojenik kaynaklarini
tarimsal, evsel ve bazi sanayi kuruluslarinin atiklari olusturmaktadir (Bellos ve ark.,
2004: Fianko ve ark., 2010).

Sularda nitrit diizeyinin 0,003 mg/l altinda olmasi, nitrit bakimindan sulara
kirleticilerin karismadigini gdéstermektedir (Wetzel, 2001). Berdan Cayrnin nitrit
konsantrasyonu 0,008-0,048 mg/l aralijinda degisim gdsterirken (Cizelge 1),
cayda Ergene ve ark. (2007)'nin (<0,01-0,04 mg/l ) yapmis oldugu dnceki ¢alisma
sonucu ile uyum gostermektedir. Calismamizda NO, -N dizeyi ilk iki istasyonda
diisiik seviyede iken 4., 5. ve 6. istasyonlarda anlamli bir artis gdstermistir (p<0,05)
(Cizelge 1). Bu durumun 3. istasyondan sonra ¢aya, Ozer (2001)in de bildirdigi
gibi, yerlesim yerlerinden ve tarimsal alanlardan, sulama kanallarinin ve kusun
deresinin tasidigi kirleticilerin  karismasindan kaynaklandigi  disuniimustur.
Sulardaki kirlilik bdlgede yer alan enduUstriyel, evsel ve tarimsal aktiviteleri gére
bdlgesel degisiklik gdsterebilmektedir (Cheung ve ark., 2003). SKKY kriterlerine
gOre (Anonim, 2004) 1. ve 2. istasyonlar Il. sinif, 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar Ill. sinif
su Ozelligi tasimaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Su kalite parametre degerleri

] Nitrit Nitrat Amonyum Ortofosfat KOI
Istasyon (mgll) (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l)
1 0,008+0,001* 0,56+0,04° 0,073+0,011* 0,0171+0,0066%  44,81+8,70%
(0,005-0,013) (0,43-0,88) (0,026-0,162) (0,0006-0,0681) (24,30-130,85)
) 0,008%0,001* 0,58+0,04%° 0,034+0,006° 0,0169+0,0090° 52,26+11,42%
(0,005-0,014) (0,38-0,86) (0,003-0,064)  (0,0002-0,1087) (21,73-128,98)
3 0,01940,005% 0,74+0,13%® 0,066+0,011®° 0,0176+0,0054®  49,42+10,39°
(0,005-0,075) (0,42-2,03) (0,035-0,141) (0,0002-0,0526) (24,77-127,58)
4 0,048+0,014° 1,15+0,21° 0,108+0,033*  0,2356+0,0797°  47,59+8,80°
(0,014-0,189) (0,66-3,34) (0,012-0,381) (0,0054-0,8044) (23,60-128,98)
5 0,04620,015" 1,14+0,13° 0,150+0,069*° 0,2164+0,0750° 54,13+11,20°
(0,014-0,195) (0,70-2,26) (0,021-0,860)  (0,0094-0,9256) (21,50-136,46)
6 0,04740,014° 1,04+0,15° 0,149+0,064%° 0,2156+0,0770°  49,56+9,42%

(0,012-0,190) (0,48-2,19) (0,015-0,816) (0,0111-0,8584) (25,70-121,74)

Not: a, b ve c harfleri istasyonlar arasinda istatistiksel farklili§i gostermektedir
(p<0,05)

Nitrat, tarimsal alanlardan (Wetzel, 2001: Tepe ve ark., 2006a) ve diger
antropojenik atiklardan, organik madde karisimindan (Jarvie ve ark., 1998: Dirican
ve Barlas, 2005: Fianko ve ark., 2010) kaynaklanmaktadir. Fytianos ve ark. (2002)
calismalarinda ylksek nitrat degerinin, yagmur sularinin tarim arazilerinden
getirmis oldugu gubrelerden kaynaklanabilecegi, benzer sekilde Bellos ve ark.
(2004) sadece tarimsal aktiviteleri isaret etmistir. Wetzel (2001)’e gére akarsularda
nitrat degerleri 0,05-1 mg/l arasinda degisiyorsa, bu akarsular nitrat bakimindan
kirlenmemis olarak kabul edilmektedir. Yapmis oldugumuz calismada nitrat azotu,
0,38-3,34 mg/l araliginda tespit edilirken (Cizelge 1), ayni ¢cayda yapilan énceki
¢alismalarda: 0,5-3,8 mg/l (Demirel ve Kulege, 2005) ve 1,40-13,78 mg/l (Turkoglu
ve ark., 2007: Ozsoy ve ark., 2008) araliginda degistigini bildirmislerdir. Onceki
¢alismalarda belirlenen nitrat degerlerinin yaptigimiz galisma sonucuna gore
yiksek diizeyde olmasi, Bellos ve ark. (2004) ve Ozsoy ve ark. (2008)’'nin belirtmig
oldugu, nehir su kalite parametrelerinin dénemsel ve sezonsal olarak degisiklik
gOstermesinden kaynaklanmaktadir. Calismamizda da nitrat degerleri Cheung ve
ark. (2003) tarafindan bildirildigi gibi bdlgesel olarak degisim gostermistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda 1. ve 2. istasyonlardaki nitrat degerlerinin, 4., 5. ve 6.
istasyonlardaki degerlerden farkh oldugu belirlenmigtir (p<0,05) (Cizelge 1).
Calisma slresince ortalama en disuk deger 1. istasyonda olurken, bu bdlgenin
cevresel Kkirleticilerden fazla etkilenmedigi dusundimusttr. Nitratin 6zellikle 3.
istasyondan sonra artis gosterdigi ve en ylksek degere 4 istasyonda ulagsmaktadir.
Bu artisin nedeni olarak endustriyel ve evsel atik sular ile 6zelliklede havzada
genis yayllim gosteren tarimsal alanlara baglanmistir. Ayrica 4. istasyonda
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yerlesim yerleri ve havzada yer alan glibre ve gida fabrikalarinin atik sularindan
etkilendigi dusundlmastir. Nitrat su ortamlarinin temel besin maddelerinden biri
olmasina karsin, fazla miktarlarda bulunmasi cgesitli canli gruplarina zarar
vermektedir. Bu nedenle EPA (1986)'nin belirtmis oldugu halk sagligi i¢in sularda
bulunmasi gereken limit degerin (10 mg/l) altinda kalirken, SKKY kriterlerine gore
(Anonim, 2004) tum istasyonlar 1. sinif su 6zelligi gostermektedir

Amonyak azotu, ylksek alkalini sular (pH>9) disinda sularda iyonik formu
olan amonyum (NH,"-N) seklinde bulunur. Amonyum akarsu ve géllerdeki bitkiler,
algler ve bakteriler icin ¢ok 6nemli azot kaynagidir, ¢lnkl sularda ¢ok dusuik
miktarlarda bulunur ve ¢ok cabuk form degistirir (Wetzel ve Likens, 2000).
Kirlenmemis akarsular 0,005-0,04 mg/l aralijinda amonyum azotu icermektedir
(Wetzel, 2001). Berdan Cayi’nda gdzlenen amonyum degerleri 0,003-0,860 mg/l
araliinda degisirken (Cizelge 1), cayda yapilan benzer ¢alismalar ile <0,1-0,99
mg/l (Demirel ve Kulege, 2005), <0,01-0,11 mg/l (Ergene ve ark, 2007) ve 0,33-
0,90 mg/l (Tirkoglu ve ark., 2007: Ozsoy ve ark., 2008) benzerlik gdstermistir.
Amonyum azot deg@erinin en dugsuk 2. istasyonda oldugu, bu durumun cevresel
kirleticilerden etkilenmedigi bunun yaninda selaleden dolayl suyunun oksijen ile
zenginleserek amonyumun form degistirmesine neden oldugu dusunulmustar.
ikinci istasyondan sonra amonyum miktari 6. istasyona kadar artis gostermistir.
Fytianos ve ark. (2002) amonyum degerinin bolgesel olarak farkhhklar gosterdigi
bunun sebebinin de antropojenik etkenlerden kaynaklandigini belirtirken,
calismamizda amonyum degerinin bdlgesel olarak degistigi fakat énemli bir fark
gOstermedigi belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 1). En ylksek degerlerin 5. ve 6.
istasyonlarda tespit edilmesi tarimsal alanlardan ve evsel atik sularin girisinden
kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Amonyumun 5. istasyondan sonra 6. istasyonda
(delta) sabit duruma gelmesi ise deniz etkisinden kaynaklandigini savunabiliriz
(Lane ve ark., 1999: EPA, 1986). SKKY (Anonim, 2004)’e gbre Berdan Cayi tim
istasyonlarda l.sinif su 6zelligi gostermektedir

Ortofosfat (PO4’3-P), kirlilik girdisi olmayan nehirlerde 0,005-0,05 mg/|
araliginda bulunur (Koukal ve ark., 2004). Nehir sistemlerine gesitli kaynaklardan
fosfat'in tasinmasi su kalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklarin yaklasik %45’ni
evsel, %45'ni tarimsal ve sanayi, geri kalan kismini diger kaynaklar olugturur
(Bellos ve ark., 2004). Fosfat suya, kaya ve toprak digsinda, boélgesinde yer alan
sanayi kuruluslari, hayvan Uretim ve gubre imalat atik sulari, yerlesim yerlerinin atik
sulari ve tarim alanlarinda kullanilan gubrelerin yagmur sulari ve sulama kanallari
ile taginmaktadir (Mainstone ve Parr, 2002: Bellos ve ark., 2004: Fianko ve ark,
2010: Glltekin ve ark, 2012). Berdan Cayr’'nda yapilan Onceki arastirmalarda
ortofosfat diizeyi: 3,61-94,97ug/l (Turkoglu ve ark., 2007: Ozsoy ve ark., 2008) ve
<0,1-1,45 mg/l (Ergene ve ark., 2007) arahdinda tespit edilmistir. Yaptigimiz
¢alismada 0,0002-0,9256 mg/l arasinda degisim gosterdigi belirlenirken (Cizelge
1), degerlerin 6nceki bulgulara gére daha genis aralikta oldugu, g¢alisma bulgulari
ile goérilen bu farkliliklarin, havzadan caya KkKirletici girisinin dénemsel olarak
degistigini gdstermektedir (Cheung ve ark., 2003). Ortofosfat dizeyleri ilk g
istasyonda dislUk ve benzer seviyede seyrederken, 4., 5. ve 6. istasyonda anlamli
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bir artis gostermistir (p<0,05) (Cizelge 1). Havzanin bu bdlgesinde yer alan sanayi
kuruluglar 6zellikle hayvan uretimi ve gubre imalat atik sulari, kanalizasyon sistemi
bulunmayan k&y yerlesim yerlerinin atik sulari ve tarim alanlarinda kullanilan
glbrelerin yagmur sulari ve sulama kanallari ile tasinmasina baglanmistir.
Fosforun suda artmasi belirli bitki tirlerinin (alg ve ylksek bitkiler) biyime oranini
ve verimliligini artirmaktadir (Mainstone ve Parr, 2002). Orta fosfatin 5. istasyondan
6. istasyona dogru hafif duglus gostermesi, Wetzel (2001)in bildirdigi gibi, bu
istasyondaki sucul bitkilerin yogun olarak bulunmasi ile iligkilendirilmigtir.
Otrifikasyon riskinin olustugu nehir sularinda, fosfat alt limiti 0,5 mg/l oldugunu
bildirmislerdir (Fytianos ve ark., 2002). Calisma bulgularimizdan o6zellikle kis
mevsiminde 4., 5. ve 6. istasyonlarda bu sinir degerini astigi gériimastar.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI), sulardaki organik madde miktarinin
gOstergesi olup, organik maddelerinin tamaminin pargalanmasi igin gerekli oksijen
miktarnidir (Goksu, 2003). Akarsulardaki degeri 10-150 mg/l arasinda degisim
géstermektedir (Giiltekin ve ark., 2012). Calismamizda KOI degerleri 21,50-136,46
mg/l aralhidinda belirlenmis ve bu degerlerin istasyonlardaki degisimi anlamli bir
farklilik géstermedigi istatistiksel olarak belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 1). istasyon
5'de gdzlenen (136,46 mg/l) yilksek KOI miktarinin sebebi olarak, yeterli aritimdan
gegiriimeden desarj edilen sanayi atik sulari, yagislarin olusturdugu yltzey akiglar
ile tarim ve orman alanlarindan glbre, yaprak, hayvan atiklari gibi organik yikin
girisi (Gindogdu ve Turhan, 2004: Gindoddu ve Kocatas, 2006: Tepe ve ark.,
2006a: Tepe ve ark., 2006b) ve diuslk debiden dolay! kirleticilerin yeterince
seyrelememesini (Sumer ve ark, 2001: Varol ve ark, 2010) verebiliriz. En dusuk
degerinde yine bu istasyonda gdrulmesi, Sumer ve ark. (2001) belirtmis oldugu gibi
yazin yagissiz ve tarim aktivitelerinin en az oldugu dénem olarak yorumlanmistir
(Cizelge 1).

Yapilan korelasyon analizi ile su kalite parametrelerinin birbiri ile iligkisini
incelenmistir (Cizelge 2). Su kalite parametreleri arasinda KOI-NO3-N, NO3-N-
NO,-N, NOs-N-PO,"”-P, NO3-N-NH,-N, NO,-N-PO,"-P, NO,-N-NH,-N ve
PO,"-P- NH,*-N dogrusal bir iligki belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Su kalite parametreleri korelasyon tablosu

KOI NO;-N NO,-N PO, -P
KOI
NO5-N 0,317
NO,-N 0,162 0,889
PO,"-P 0,183 0,793 0,875
NH,"-N 0,061 0,638 0,850 0,744

"p<0,05
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Sonug

Su kalitesinin bozulmasi, nehirlerdeki sucul kominitenin yasam kalitesinde
azalmasina ve tiir kompozisyonunda degismelere neden olmaktadir. igme suyu ve
sucul ekosistemler icin su kalitesinin édneminin iyice anlasilmasi Uzerine sularda
kirliligi 6nlemek igin girisimlere baslanmistir (Quyang ve ark., 2006).

Berdan (Tarsus) Cayr’'nin bdlgedeki kentsel ve endustriyel atiklar igin alici
ortam olmasinin yani sira yore halkinin en énemli gecim kaynaklarindan olan
tarimin, denize kadar bu g¢ay boyunca yogun olarak yapilmasi, baslica kirletici
unsurlaridir.

Sonug olarak; Berdan Cayrnda incelenen su kalite parametreleri genel
olarak 3. istasyondan sonra hizla artis gostermistir. Su kalite kontrol yonetmeligine
(SKKY) gore Berdan Cayi; nitrat azotu ve amonyum azotu yoniinden . Sinif; nitrit
azotu, kimyasal oksijen ihtiyaci bakimindan Il. sinif olarak belirlenmigtir. Ortofosfat
degerleri nehir sularinda 6trifikasyon riskinin olustugu alt limiti olan 0,5 mg/l
degerini 6zellikle kis mevsiminde 4., 5. ve 6. istasyonlarda astigi belirlenmistir.
Berdan Cayi su kalite kriterlerinde gézlenen bu artislarin, 6zellikle 3. istasyondan
sonra Tarsus sanayi atik sularinin bir kisminin DSi (Devlet Su Isleri) sulama
kanallar ile gaya tasinmasi, havzada boyunca yer alan yerlesim yerlerinin atik
sulari ve yine havza boyunca genis dagilim gosteren tarimsal alanlardan gibre ve
organik materyallerin yagmur sulari ile yikanarak ¢caya karismasi nedenleri olarak
verilebilir.

Bu sonuglara gére Berdan Cayi’'nin sulari evsel, endustriyel ve tarimsal
kaynakl kirleticiler tarafindan kirlenmektedir.

Tesekkir
Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Destek
Birimi (BAP) tarafindan SUF2009D1 nolu proje ile desteklenmisgtir.

Kaynaklar

ANONIM, 2004. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi (SKKY), 25687 sayili resmi gazete,
31.12.2004.

ANONIM, 2008. 2007 Yili Mersin il Cevre Durum Raporu. Mersin Valiligi il Cevre
ve Orman Muadurlugu. Mersin.

ANONIM, 2009. 2008-2009 Berdan Baraj Cikis Suyu Verileri. Devlet Su isleri
Adana Bolge Muduirligu Adana.

ANONIM, 2010. 2009 Ekonomik Rapor. Mersin Ticaret ve Sanayi Odasi Yayin no:
2010-7.

APHA, 1998. Standard methods for the examination of water and wastewater. 18th
Edition. Washington, D.C.

BELLOS, D., SAWIDIS, T., and TSEKOS, I., 2004. Nutrient chemistry of River
Pinios (Thessalia, Greece). Environment International, 30: 105- 115.

CHEUNG, K.C., POON, B.H.T., LAN, C.Y. and WONG, M. H., 2003. Assessment
of Metal and Nutrient Concentrations in River Water and Sediment Collected

-115-



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yi1:2012 Cilt:28-1

From the Cities in The Pearl River Delta, South China. Chemosphere 52;
1431-1440.

DEMIREL, Z., and KULEGE, K., 2005. Monitoring of Spatial and Temporal
Hydrochemical Changes in Groundwater Under The Contaminating Effects
of Anthropogenic Activities in Mersin Region, Turkey. Environmental
Monitoring and Assessment, 101: 129-145.

DIRICAN, S., ve BARLAS, M., 2005. Dipsiz ve Cine (Mugla-Aydin) Cayi'nin Fiziko-
Kimyasal Ozellikleri ve Baliklari. Ekoloji, 14, 54, 25-30.

EPA, 1986. Quality Criteria for Water. Washington. 477s.

ERGENE S, CAVAS T, CELIK A, KOLELI N, ve AYMAK C., 2007. Evaluation of
River Water Genotoxicity Using the Piscine Micronucleus Test.
Environmental and Molecular Mutagenesis 48; 421-429.

FIANKO, J. R., LOWOR, S. T., DONKOR, A., and YEBOAH, P. O., 2010. Nutrient
chemistry of the Densu River in Ghana. Environmentalist, 30:145-152.
FYTIANOS, K., SIUMKA, A., ZACHARIADIS, G. A., and BELTSIOS, S., 2002.
Assessment of The Quality Characteristics of Pinios River, Greece. Water,

Air, and Soil Pollution 136: 317-329.

GOKSU, M. Z. L. (2003). Su Kirliligi Ders Kitabi. Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Faklltesi Yayinlari No: 7 Adana.

GULTEKIN, F., ERSOY, A. F., HATIPOGLU, E., ve CELEP, S., 2012. Trabzon |li
Akarsularinin Yagishh Donem Su Kalitesi Parametrelerinin Belirlenmesi.
Ekoloji, 21(82):77-88.

GUNDOGDU, V., ve KOCATAS, A., 2006. Gediz Nehir Havzasi Yonetim Plani
Olusturulmasina Yénelik Bir Yaklagim. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi
23(3-4): 371-378.

GUNDOGDU, V., ve TURHAN, D., 2004. Bakirgay havzasinin kirlilik Etida
Calismasi. DEU Mihendislik Fakiiltesi Fen ve Mihendislik Dergisi, 6(3); 65-
83.

JARVIE, H. P., WHITTON, B. A., and NEAL, C., 1998. Nitrogen and phosphorus in
east coast British rivers: Speciation, sources and biological significance. The
Science of the Total Environment 210/211: 79-109.

KARA, C., ve COMLEKCIOGLU, U., 2004. Karagay (Kahramanmaras)'in Kirliliginin
Biyolojik ve Fiziko-Kimyasal Parametrelerle incelenmesi. KSU Fen ve
Muhendislik Dergisi 7(1):1-7.

KOUKAL, B., DOMINIK, J., VIGNATI, D., ARPAGAUS, P., SANTIAGO, S,
OUDDANE, B., and BENAABIDATE, L., 2004. Assessment of water quality
and toxicity of polluted rivers Fez and Sebou in the region of Fez (Morocco).
Environmental Pollution, 131: 163-172.

LANE, R. R., JR .DAY, J. W., and THIBODEAUX, B., 1999. Water Quality Analysis
of a Fresh Water Diversion at Caernarvon, Louisiana. Estuaries, 22(2A):
327-336.

MAINSTONEA, C. P., and PARR, W., 2002. Phosphorus in rivers - ecology and
management. The Science of the Total Environment, 282-283: 25-47.

-116 -



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yi1:2012 Cilt:28-1

OUYANG, Y., NKEDI-KIZZA, P., WU, Q.T., SHINDE, D., and HUANG, C.H., 2006.
Assessment of seasonal variations in surface water quality. Water Research,
40: 3800 - 3810.

OZER, Z., 2001. Berdan gayinin kirlilik durumunun arastirimasi ve cografik bilgi
sistemi (CBS)'nin olusturulmasina ydnelik kriterlerin belilenmesi Yiksek
Lisans. Mersin Universitesi FBE. 106 s.

OzSOoY, T., TURKOGLU, E., DOGAN, A., and SERIN, D. S., 2008. A study of ionic
composition and inorganic nutrient fluxes from rivers discharging into the
Cilician Basin, Eastern Mediterranean. Environ Monit Assess, 145:17-29.

SUMER, B., ILERI, R., SENGORUR, B., ve SAMANDAR, A., 2001. Biiyiik Melen
ve Kollarindaki Su Kalitesi. Ekoloji Cevre Dergisi, 10 (39): 13-18.

TEPE, Y., ATES, A., MUTLU,E. ve TORE, Y. 2006a. Hasan Cayi (Erzin-Hatay) Su
Kalitesi Ozellikleri ve Aylik Degisimleri. Ege Universitesi Su Urlinleri Dergisi,
23(1/1): 149-154.

TEPE, Y., ATES, A., MUTLU,E. ve TORE, Y. 2006b. Karagoél'iin (Erzin-Hatay) Bazi
Fiziko-Kimyasal Ozellikleri. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 23(1/1):
155-161.

TURKOGLU, E., DOGAN, A., SERIN, D. S. ve OZSOY, T., 2007. Kilikya
Akarsularinin iyonik Bilesimi ve Su Kalitesi Uzerine Bir Calisma. Tiirk Sucul
Yasam Dergisi, 3-5(5-8): 618-627.

VAROL, M., GOKOT, B., and BEKLEYEN, A., 2010. Assesment of Water Pollution
in the Tigris River in Diyarbakir, Turkey. Water Practice & Technology; 5(1);
1-13.

VEREP, B., SERDAR, O., TURAN, D., ve SAHIN, C., 2005. iyidere (Trabzon)nin
Fiziko-Kimyasal Agidan Su Kalitesinin Belirlenmesi. Ekoloji 14 (57): 26-35.

WETZEL, R. G., 2001. Limnology; Lake and River Ecosystems. Academic press.
Third Edition. California. 1006s.

WETZEL R.G., and LIKENS, G.E., 2000. Limnological Analyses. Springer Science
Business Media, Inc. United States of America. 435s.

-117 -



