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OZET

SAZLIDERE BARAJ GOLU’NUN MIKROBIYOLOJIK VE
KiMYASAL KiRLILIK DUZEYININ BELIRLENMESI

Bu calismada Sazlidere Baraj Golii’'nilin kirlilik durumu mikrobiyolojik ve
kimyasal yonden arastirilmistir. Tez ¢aligmasinin amaci Sazlidere Baraj Golii’ndeki
kirliligi saptamak ve kirlilik kaynagi olusturan etmenlerin tespitini saglamaktir.
Sazlidere Baraj Golii’nilin mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik parametrelerinin tespiti
calismalar1 Agustos 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda tamamlanmig ve secilen
7 ayr1 noktadan her ay 6rnek alinarak, toplam 112 su numunesinin mikrobiyolojik ve
kimyasal analizleri Marmara Universitesi Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi Laboratuarinda yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in her ay, kimyasal analizler i¢in ii¢ ayda bir su
ornegi alinmistir. Indikator mikroorganizmalar olan Toplam Koliform, Fekal
Koliform ve Fekal Streptokok bakteriler “Membran Filtrasyon Teknigi” kullanilarak
tespit edilmistir.

Kimyasal kirliligi tespit etmek igin pH, Iletkenlik, TDS, Renk, Bulaniklik,
Sicaklik, Toplam Sertlik, Bikarbonat, Kalsiyum, Organik Madde, Amonyak, Nitrit,
Nitrat, Fosfor, Fosfat, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Biyolojik Oksijen Ihtiyac1, Toplam
Demir, Siilfat, Aliiminyum, Nikel, Cinko, Toplam Krom, Bakir, Kursun, Kadmiyum,
Deterjan parametrelerinin analizleri yapilmistir.

Arastirma neticesinde elde edilen degerler, Amerikan Cevre Koruma Ajansi ve
T.C. Bagbakanlik ve Cevre Miistesarliginca hazirlanan "Su Kirlilik Kontrol
Yonetmeligi" icinde yer alan Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gére Kalite
Kriterleri standartlariyla karsilagtirilmistir.

Sonuglar incelendiginde mikrobiyolojik ve baz1 kimyasal analizlerde
standartlarin iizerinde degerlerle karsilasilmistir. Bu tez ¢alismasi Sazlidere Baraj

GOl ’nilin bugiinkii kirlilik durumunu ortaya koymaktadir.

TEMMUZ, 2011 Hasibe SIMSEK
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LEVEL OF MICROBIOLOGICAL
AND CHEMICAL POLLUTION IN SAZLIDERE DAM LAKE

In this study were investigated the microbiological and chemical pollution
levels of Sazlidere Dam Lake. The aim of this thesis study is to determine the
pollution and the source of pollution factors of Sazlidere Dam Lake. The research for
determination of the microbiological and chemical pollution parameters was started
in August 2009 and completed in July 2010; and 112 waters samples taken from 7
selected locations on monthly basis were held subject to microbiological and
chemical analysis at Goztepe Campus Laboratories of Marmara University Natural
Plants and Water Products Research and Application Center.

The samples were taken on monthly for microbiological analysis and tri
monthly for chemical analysis from the pre-designated sample locations. Bacteria
types such as indicator microorganizms Total Coliform, Fecal Coliform and Fecal
Streptococ have been found by the use of “Membrane Filtration Technique”.

Chemical analysis were carried out in order to determine chemical pollution
parameters such as Ph, Conductivity, Total Dissolved Solids, Color, Turbidity,
Temperature, Total Hardness, Bicarbonate, Calcium, Organic Substance, Ammonia,
Nitrite, Nitrate, Phosphorus, Phosphate, Chemical Oxygen Demand, Biological
Oxygen Demand, Total Iron, Sulfate, Aluminon, Nickel, Zinc, Total Chrome,
Copper, Lead, Cadmium, Detergent.

All data obtained from this study were compared with Water Quality Criteria
set by American Enviromental Protection Agency and the standarts set by quality
criteria according to Inland Water Resources Classification and Limit Values for
Euthropication Control in Lakes, Swamps, Dam Lakes depicted in Regulation for
Water Pollution Control which was prepared by the Turkish Republic Ministry of
Environment and Forestry.

When the results were analyzed, microbiological and some chemical aspects
were exceeded the standard limits. This study shows the present pollution levels in

Sazlidere Dam Lake.

JULY, 2011 Hasibe SIMSEK
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KISALTMALAR

APHA :Amerikan Halk Saglig1 Birligi
BOi : Biyolojik Oksijen Ihtiyact

DIE : Devlet Istatistik Enstitiisii

DSI : Devlet Su Isleri

DSO :Diinya Saglik Orgiitii

EDTA : Etilen Diamin Tetra Asetik Asit
ISKi : Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
kob : Koloni Olusturma Birimi

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
NTU : Bulaniklik Birimi

TDS : Toplam Coziinmiis Madde
TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Uygarligin gelismesi insanogluna daha iyi yasam kosullar1 sagladigi gibi
kacinilmaz sorunlari da beraberinde getirmistir. Cevre sorunlari bunlarin en
onemlilerinden biridir. Canlilarin yasamasi i¢in zorunlu olan su, hava ve toprak
kaynaklarimin sinirli olusu ve bunlarin insanlar tarafindan stirekli degisime
ugratilmasi ¢evre sorunlarinin dogmasina neden olmustur [38].

Giliniimiizde ¢evre sorunlarinin kiiresel oldugu ve bu sorunlar ile ilgili gerekli
Onlemler tiim iilkeler tarafindan alinmadig: taktir de, insan tiiriiniin geleceginin bile
tehlikeye girecegi herkes tarafindan bilinmektedir. Kiiresel ¢evre sorunlarindan
ozellikle niifus artis1, dogal kaynak ve arazi kullanimu ile ¢evre kirlenmesi sorunlari
giderek biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Diinyadaki ekosistemler hassas dengeler
seklinde  olustugundan, c¢evresel sorunlarin  etkisiyle meydana  gelen
olumsuzluklardan tiim canlilarla beraber insan da etkilenmektedir. Canli dogal
kaynaklarimizdan olan bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin devamliligi, temiz
hava, toprak ve suyun varligina baglidir [4].

Insanlarin her tiirlii aktivitesi sonucu havada, suda ve toprakta olusan, olumsuz
gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve aymi aktiviteler
sonucunda ortaya c¢ikan koku, giiriilti ve atiklarin ¢evrede olusturdugu arzu
edilmeyen sonuglar ”Cevre Kirlenmesi” olarak tanimlanir. Cevre sorunlart ¢ok
eskiden beri var olmasina karsin taninmasi ve anlasilmasi ¢ok uzun bir siire
gerektirmistir. Cevre kirlenmesi genelde; hava kirlenmesi, su kirlenmesi, toprak
kirlenmesi, ses ve giiriiltii kirlenmesi, erozyon, plansiz kentlesme ve yesil alanlarin
azaltilmast seklinde gruplandirilabilir. Tarihi siire¢ igerisinde insan niifusunda
goriilen artig, fert basina tliketilen maddelerin fazlalagmasina yol agmis bunun
sonucunda da insan faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan Kkirleticilerin cins ve
miktarlar1 artarak cesitli sekillerde cevreye verilmistir. 2000°li yillarda 6zellikle
mikro kirleticiler dikkat ¢ekmeye baslamistir. Dolayisiyla ¢evre kirlenmesinin

kaynagi olan insan, bugiin ¢evre sorunlarini ulusal ve uluslararasi diizeye tasiyarak,



kirlenmenin kontrol altina alinip iyilestirilmesi, bireylerin konu ile ilgili olarak
bilin¢lendirilip, yasalar nezdinde kontrol edilmesine ¢aba sarf etmektedir [2].

Insanlarin iiretim ve tiikketim faaliyetlerinin nedeni yasamsal ve ekonomiktir.
Ekonomik iiretim ve tiiketim dongiilerinin her asamasinda kati, sivi ve gaz halinde
atiklar ve atik enerji agiga cikmaktadir. Bu atiklar; su, atmosfer ve toprak
ortamlarinda kirlenmeye ve denge bozulmalarina neden olabilmektedir. Insanlar,
yasamsal ve ekonomik gereksinimleri i¢in suyu hidrolojik ¢evrimden alirlar ve
kullandiktan sonra tekrar aynm1 dongiiye iade ederler. Bu islemler sirasinda suya
karisan maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek, "su
kirliligi" olarak adlandirilan olguyu ortaya ¢ikarirlar. Artan niifus ve gelisen
endiistrilesme sonucunda yogunlasan su kullanimu, su kirliligini hizlandiran bir etken
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7].

Su yeryiiziinde canli hayatinin devami agisindan vazgegilmez bir unsur,
endiistriyel gelisim ve kalkinmalarin ise en temel Ogesidir. Tiim diinyada su
kaynaklariin etkin bir bicimde korunmasi gelistirilmesi, yonetilmesi ve kullanilmasi
ile bu konuda toplumun tiim kesimlerinde bilin¢ ve duyarliligin artiritlmasi hususu
21. ylizyilin en 6nemli meselelerinden biri haline gelmistir [16].

Yeryiiziinlin %’lnilin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu
goriiniimii veriyorsa da, i¢ilebilir nitelikteki su orani ancak % 0.74 civarindadir. 18.
ylizyilin son ¢eyreginde, Sanayi Devrimi baglangicinda 1 milyar olan diinya niifusu,
1950 yilinda 2.5 milyar, 2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara ulagsmistir. Diinya
nifusunun ¢ok hizli artis1, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica cevre
bilincinin yeterince yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada
icilebilir su miktariin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Bunlarin yani sira,
icilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisiimii olanaksiz
sorunlarin yaganmasina zemin hazirlamaktadir [5].

Tiirkiye'nin kullanilabilir toplam su kaynaklar1 potansiyeli yilda yaklasik 104,5
milyar metrekiiptir. Bunun yillik 95 milyar m® yiizeysel su kaynaklarindan, 9,5
milyar m’*ii de yeralt1 suyu kaynaklarindan olusmaktadir. Niifus artigi, kentlesme,
sanayi kuruluslarinin yogunlagmasi, tarim alanlarinin kullanim bigimleri son yillarda
su gereksinimini hizla artirmistir. Oysa kullanilabilir su miktar1 kisithidir. Bu nedenle,
kullanilabilir su kaynaklarinin korunmasi ve en yararli sekilde kullanilmasinin
saglanmast biiyiilk Onem kazanmistir. Bir kullanim alani igin uygun olarak

nitelendirilebilen su, bir deger kullanim amaci i¢in uygun olmayabilir. Her kullanim



alaninin, kendi 6zel hedef ve standartlarin1 da beraber getirmeleri dogaldir. Bu
nedenle, insan sagligin1 dogrudan etkileyen kirlenmenin yani sira, suyun faydali bir
kullaniminin olumsuz yonde etkilenmesi de kirlenme olarak tanimlanabilir. Yertistii
su kaynaklariin her gegen giin artan bir hizla konutsal, tarimsal ve 6zellikle sanayi
atiklar1 ile kirlendigi, sonug olarak halk saglhiginin ciddi bir sekilde tehdit edildigi ve
sularin ekonomik degerinin yitirildigi bilinen bir gergektir. Ayrica, su kaynaklarinin
kontrolsiiz kullanim1 da su kalitesinin degisimine neden olmaktadir [25].

Ulkemizde hizli niifus artisiyla kisi basina diisen alanin azalmas: basta olmak
lizere sanayinin yayginlagsmasi, tarimmn makinelesmesi, ¢evrenin dolayisiyla sularin
kirlenmesinde Oonde gelen etmenlerdir. Bunlarin hepsinden 6nemlisi ise insanlarin
genelde ¢evre kosullarinin yasam i¢in tasidigi 6nemi yeterince algilayamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Ulkemizde bircok nedenden dolay1 kontrol altinda tutulamayan
evsel, endiistriyel ve tarimsal etkinlikler sonucu, giiniimiizde pek ¢ok su havzasinda
kirliligin 6nemli boyutlara ulastig1 bilinmektedir [5].

Istanbul, 10 milyonu asan niifusuyla iilkemizin en biiyiik kentidir. Bugiin,
Istanbul’daki en onemli sorunlardan bir tanesi de su sorunudur. Istanbul'daki su
kaynaklarma goz atildiginda bu kaynaklarin 6nemli bir kisminin halen yerlesim
alanlariyla ¢evrili kaynaklar oldugu goriilmektedir [12].

Istanbul’da havza icerisinde ¢ok sayida dere yatagmin bulunmasi ve sanayilerin
bunlart su kaynagi olarak kullanmalar1 nedeniyle bu alanlar sanayi kuruluslar1 i¢in
cekici olmakta, boylelikle havzalarin igerisinde ve etrafinda bulunan biiyiik is
potansiyeline sahip organize sanayi bolgeleri ve sanayi kuruluslar1 niifus artigim1 ve
yerlesimi koriiklemektedir. Ozellikle son yillardaki yerlesim segimlerinin su
kaynaklarin ¢evresinde olmasi, ¢evre yollarinin bolgeye sagladigi kolay ulasimin
da etkisiyle havzalarda bulunan niifusun hizla biiylimesine ve kagak yapilagma
egiliminin ¢evresindeki orman alanlarina dogru yayilmasina neden olmaktadir [12].

(Calisma alanimiz olan Sazlidere Baraj Golii bir alt havza olarak Kiiciikcekmece
Havzasi igerisinde bulunmaktadir. Havza, Su Kirliligi Kontrolii Ynetmeligi’ne gore
icme suyu kaynag statiisiinde korunmaktadir.

Havzadaki yerlesimlerde, atik su kanalizasyon sistemine baglananlar harig,
yagmur sular1 arazi egimi istikametinde cadde ve sokak yiizeylerinden akarak kuru
derelere ulagsmakta ve oradan gole karigmaktadir. Ayrica Sazlidere Havzasi’nda
bulunan derelerin biiyiik ¢ogunlugu otlaklardan ve zirai alanlardan gegmektedir. Bu

derelere, ziraat ve hayvancilik yapilan alanlardan yagis sularmin etkisiyle glibre ve



ziral ilag¢ artiklar1 karigmaktadir. Sazlidere Havzasi’nda bulunan dere yataklari
mesk(in bolgeler icin birer yagmur suyu toplayicisidir. Dolayisiyla igme suyu
kaynagi olan bu barajlarin korunmasi i¢in yagmur suyunu ve kontrolsiiz akan atik
sular1 baraja tagiyan bu derelerin kirlenmeye kars1 korunmasi gerekmektedir [12].

Bu tez calismasinda, Istanbul’'un 6nemli su kaynaklarindan olan Sazlidere
Baraj Goli'niin,  kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik diizeyleri yoniinden
arastirilmasi ve kirlilik kaynagi olan etmenlerin saptanmasi hedeflenmistir. Ayrica
elde edilecek bulgularin, Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Avrupa Komitesi, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii ve Tiirkiye Cumhuriyeti Basbakanlik Cevre Miistesarligi
standartlariyla karsilastirilarak Sazlidere Baraj Goli’niin  bugiin - ki kirlilik

durumunun ortaya konulmasi amaglanmistir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

II.1. CEVRE KiRLILiGI

Canli varliklarin tiimii, organik ve inorganik maddelerden olugmus belli bir
ortam igerisinde yasantilarini siirdiirtirler ve bu ortamin unsurlariyla karsilikli iletisim
icindedirler. Ekolojistler ¢evre taniminit “Belirli bir yasam mekaninda etkili olan
biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlerin biitiinligiidiir” seklinde tanimlarlar [37].
Cevre; diinya tizerinde yasamini siirdiiren canlilarinin hayatlar1 boyunca iligkilerini
sirdiirdiigli dis ortamdir. Diger bir deyisle bu Ekosistem olarak tanimlanabilir.
Hava, su ve toprak bu g¢evrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve diger
mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini teskil etmektedir. Yasam ve cevre
birbirlerine bagl iki énemli unsurdur. Cevre ve canli yasami birbirine bagli, ayirt
edilemez ve birinin eksikliginde diistiniilemeyecek iki kavramdir [66].

Insanlarm her tiirlii aktiviteleri sonucu havada, suda ve toprakta olusan olumsuz
gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve ayni aktiviteler
sonucunda ortaya ¢ikan koku, giiriilti ve atiklarin ¢evrede olusturdugu arzu
edilmeyen sonuglar ”Cevre Kirlenmesi” olarak tanimlanir [54].

Ekolojistler, sistemin dengesini bozan her seye kirletici goziiyle bakmislar,
miihendisler ise kirlenmeyi insanlarin sebep oldugu kalite degisimleri ile su, hava ve
toprak  kriterlerinin, bugiinkii veya gelecekteki faydali maksatlar igin,
kullanilabilirligine zarar verilmesi olarak tanimlamiglardir [2].

Tarihi siire¢ icerisinde insan niifusunda goriilen artis, fert basina tiiketilen
maddelerin fazlalagmasina yol a¢mis bunun sonucunda da insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin cins ve miktarlar1 artarak cesitli sekillerde
cevreye verilmistir. 2000°1i yillarda ozellikle mikro kirleticiler dikkat ¢ekmeye
baslamistir. Dolayisiyla ¢evre kirlenmesinin kaynagi olan insan, bugiin c¢evre
sorunlarini ulusal ve uluslararasi diizeye tasiyarak, kirlenmenin kontrol altina alinip
tyilestirilmesi bireylerin konu ile ilgili olarak bilinglendirilip, yasalar nezdinde

kontrol edilmesine ¢aba sarf etmektedir [2].



II.1.1. Cevre Kirliligine Yol A¢an Temel Faktorler

Ekosistemde var olan biitlin sartlar birbirlerine zincirleme olarak baglidir. Bu
noktada bir tamimlama yapmak gerekirse ¢evre sorunlari sanayilesme, kentlesme,
teknolojik gelisme ve hizli niifus artis1 sonucunda ortaya ¢ikan ve biitiin canlilari
olumsuz yonde etkileyen, onlarin yasamlarim1 tehlikeye sokan, dogal yapinin
bozulmasi sebebi ile insanlarda ruhsal, sosyal ve fizyolojik problemler dogmasina
yol agan bir degisme ve bozulma olarak ifade edilmektedir [8].

Glinlimiizde insanlhig1 tedirgin eden pek ¢ok c¢evre sorunu bulunmaktadir.
Bunlarin baslicalarini; toprak erozyonu, orman alanlarinin tahrip edilmesi, enerji
kaynaklarinin azalmasi, biyolojik ¢esitliligi olusturan bazi bitki ve hayvan tiirlerinin
yok olmasi, ekoloji ve ekosistem dengelerinin bozulmasi, hava, su ve toprak kirliligi,
iklim degisiklikleri, uluslararas1 kirlilik transferleri, niikleer kirlenme, giriiltii
kirliligi v.b seklinde siralamak miimkiindiir [29].

Cevre kirliligine yol acan temel faktorler dort grupta incelenmektedir. Bunlar;

Hizli niifus artisi,

Plansiz kentlesme,

Plansiz endiistrilesme,

Dogal kaynaklarin 6l¢iisiiz kullanilmasidir [66].
Gelismis tilkelerde ¢evre sorunlari zenginlikten dogan sorunlar iken, gelismekte
olan iilkelerdeki sorunlar yoksulluktan kaynaklanmaktadir.

Gelismis tiilkelerde bir yandan {ilkenin ulastig1 tiiretim diizeyi, Uretimde
kullandig1 teknolojiler ve tiiketim bigimi nedeni ile yarattigir c¢evre kirlenmesinin
ulastig1 kritik sinirlar, diger yandan dogal kaynaklara olan talebin gelisme diizeyi
nedeni ile artmasi bu iilkelerde ¢evre sorunlarinin giindeme gelmesine yol agmustir.
Gelismis tlkelerde tiretim sirasinda sanayide fazla miktarda kullanilan su cesitli
kimyasallarla onemli oOlclide kirlenirken; ¢esitli sanayi kuruluglarinin havaya
biraktiklar1 ¢ok cesitli tiirde ve miktarda kirletici de havanin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 ¢evre kirlenmesi sorunlari ile ilk kez gelismis
tilkelerde karsilasilmistir [29].

Gelismekte olan iilkelerin ¢evre sorunlar1 diisiik gelir diizeyi, geri kalmis
teknolojiyi kullanma ya da yetersiz iiretim nedeni ile ortaya g¢ikmaktadir. Kirsal
alanlarda ve hizla biiyliyen kentlerde yeterince saglikli igme ve kullanma suyunun
bulunmamasi, kanalizasyon atiklari toplama sisteminin yetersiz olmasi nedeni ile

yayilan salgin hastaliklar, hizla artan niifus, gelismis tarimsal iiretim teknolojisinin



kullanilmas1 nedeni ile orman ve meralarin tarimsal alana doniistiiriilmesi, erozyon

vb. temel sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir [29].

I1.1.2. Cevre Kirliliginin Siiflandirilmasi
Cevrenin temel unsurlarindan olan doga, kendine has fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla, ¢evre kirlenmesinin siniflandirilmasi da bu

ozelliklere gore yapilir [47].

I1.1.2.1. Fiziksel Kirlenme

Cevreyi meydana getiren toprak, su ve havanin yani fiziksel unsurlarin fiziksel
ozelliklerinin tamaminin veya bir kisminin insana bagl olarak, insan, hayvan ve bitki
sagligini tehdit edecek ve bu durumu olumsuz yonde etkileyecek bigimde bozulmasi,
degismesi ve uyum saglayamamasi olayidir. Ornegin; cesitli fabrika atiklarinin
akarsu ve gollere bosaltilmasi, dogal erozyon ile topraklarin g6l ve denizlere
taginmast acik kahverenginden, kirmizi siyaha kadar degisen renk almasina neden
olmaktadir. Bu olay sularin fiziksel kirlenmesidir. Bu durum ise baliklar1 ve ortam

ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir [47].

I1.1.2.2.Kimyasal Kirlenme

Dogal c¢evreyi olusturan unsurlarin kimyasal Ozelliklerinin gene insan
faaliyetleri sonucu ya da dogal nedenler sonucu canlilarin hayati faaliyetlerini ve
aktivitelerini olumsuz yonde etkileyecek bicimde bozulmasidir. Ornegin; ¢esitli
fabrika kati ve sivi atiklariin verimli tarim arazilerine veya akarsu ve nehirlere
bosaltilmas1 s6z konusu tarim topraklarmin, akarsu ve gollerinin zararli agir

metallerle kirlenerek kimyasal kirlenmeye maruz kaldigini gosterir [47].

I1.1.2.3.Biyolojik Kirlenme

Dogal ortami olusturan toprak, hava ve suyun ¢esitli mikroorganizmalarla veya
o ortama dis etkenler tarafindan ¢esitli mikroorganizmalar iceren bir desarj yapilmasi
dolayisiyla mikrobiyolojik yapinin bozulmasi mikrobiyal kirlenmeyi, ayni ortamlarin
mikroorganizmalarla kirlenmesi ise biyolojik kirlenmeyi tamimlar. Ornegin, tarrm
alanlarinin kanalizasyon suyu ile sulanmasi veya kanalizasyon sulariin akarsu, gol

ve denizlere bosaltilmasi ile kanalizasyon sularinda bulunan hastalik yapici



mikroorganizmalar topraga, suya ve atmosfere gecerek bu ortamlarin mikrobiyolojik

kirlenmesine yol agar [47].

I1.1.3. Cevre Unsurlarina Gore Cevre Kirliligi Cesitleri
Cevre kirliliklerinin olusmasindaki temel neden, doganin insan etkinlikleri
sonucunda ortaya c¢ikan atiklari, kendiliginden giderme yeteneginin {izerine
cikmasidir. Bu atiklar hava, su ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini bozmaktadir. Biyosferde ¢ok yonli bir etkilesim bulundugundan hava,
su ve topraktan herhangi birisinde ortaya c¢ikan kirlenme digerlerine de
tasinabilmekte ve zarar1 daha da artirmaktadir [28].
Cevre unsuruna gore cevre Kkirliligi ¢esitleri su bagliklar altinda
incelenmektedir;
» Hava Kirliligi,
» Toprak Kirliligi,
» Su Kirliligi,
» Isil (Termal) Kirlilik,
» Radyoaktif Kirlilik,
» Gida Kirliligi,
» Gurilti Kirliligi,
» Elektromanyetik Kirlilik,
» Goriintii Kirliligi,
» Isik Kirliligi [76].

11.2. SU VE SUYUN ONEMi

Su, kimyasal olarak hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan, kat1, sivi ve
gaz halde bulunabilen bir maddedir. Yasamin kaynag su, tiim canlh
organizmalardaki temel unsurdur. En kii¢ciik canli organizmadan en biiylik canh
varliga kadar, biitiin biyolojik yasami ve biitiin insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur
[24].

Normal kosul olarak kabul edilen 25°C’de sivi halde bulunan suyun donma
noktast 0°C ve kaynama noktas1 da 100°C 'dir. Ancak su, buharlagsmak icin her
zaman 100°C’de kaynamay1 da beklemez. Molekiiler yapisi nedeniyle her sicaklikta

buharlasabilen su, diinya {izerinde her {i¢ halinde de gézlenebiliyor [13].



Diger sivilarla karsilastirildiginda suyun yiizeysel gerilimi oldukga yiiksektir.
Bu 6zellik suyun bir¢ok 6zelligini etkilemektedir. Bilinen sivilar igerisinde kati
bicimi siv1 biciminden daha az yogun olan maddedir. Dondugunda meydana gelen
%8 civarindaki genislemeye bagli olarak yogunlugu diiser. Eger suyun bu 6zelligi
olmasaydi su dondugunda dibe ¢okecek ve biyosfer bugiin oldugundan daha farkl
bir yapida olacaktir. Bu durumda sucul yasamin olmasi miimkiin degildi. Suyun
donma 0zelligi hiicrelerin donmasina bagli olarak pargalanmalarinin nedenidir. Su
giines 1sinlarin1 gegirdiginden canlilarin su igerisinde veya derinliklerinde yagamasi
miimkiin olmaktadir [26].

Karbondioksit, argon, ozon, helyum gibi diger baz1 gazlarla birlikte
atmosferimizin %1°’lik boliimiinii olusturan su buhari, Diinya’nin farkli bolgelerinde,
iklim kosullarina bagli olarak farkli oranlarda bulunur. Deniz seviyesinden yiiksege
ciktikga oransal olarak azalma gdsteren atmosferik su buharin %99’u atmosferimizin
en alt tabakasi olan troposferde bulunuyor. Atmosferdeki su buharinin en 6nemli
roliiyse, 0zellikle kizilotesi dalga boyundaki giines 1sinlarmin %70’ini sogurmasidir.
Diinyamizin kabugunun yaklasik 3/4’iinii kaplayan suyun %2’lik boliimii, kutuplarda
donmus halde bulunuyor [13].

Su, yalnizca canliliga ev sahipligi yapmaz; aym1 zamanda canliligin temel
kaynagidir. Su yasamsal viicut olaylarmin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgecilmez bir
maddedir. Bunun nedeni, suyun iyi bir ¢oziicii ve iletici olmasi, enzimlerin isleyisi
icin son derece uygun kosullar saglamasi ve dolayisiyla da kimyasal tepkimeler i¢in
en elverisli ortam 6zelligini tasimasidir [13]. Viicudumuzda cesitli yas gruplarina
gore farkliliklar gostermekle birlikte ortalama %70 oraninda su vardir. Hiicre
metabolizmasinin meydana geldigi sitoplazma, besin O6gelerinin hiicrelere kadar
ulagmasini ve atiklarin hiicrelerden uzaklastirilmasini saglayan kan, sudan olusmus
bir ortamdir. Viicuttaki biitiin diizeylerde gaz ve besin Ogelerinin degisiminde de
suyun onemi ¢ok fazladir. Fizyolojik olaylar susuz ortamda siirdiiriilemez. Kimi
hastaliklarin yasamsal tehlike yaratmalar1 hiicrelerin susuz kalmasina yol agmalari
nedeniyledir. Kisacasi gerek hiicre, gerek doku, gerek organ ve gerekse sistem
diizeyinde biitiin yasamsal olaylar suya bagimlidir. Susuz ortamda canlilik olaylar
stirdiiriilemez [25].

Insan kullanimi, ekosistem kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji iiretimi,
ulusal glivenlik gibi suyun gerekli oldugu birgok sektdr vardir. Ancak, 6zellikle son

20 yil igerisinde artan niifus ve bunun sonucu olarak artan su talebi, kiiresel bir su



krizini giindeme getirmis, ekonomik, politik ve ¢evresel konulardaki miicadeleler ve
cekigmeler cok daha yaygin ve ciddi boyutlara ulasmistir. Su kaynaklari; miktar,
kalite ve tim diger sektorel kullanimlar agisindan bir¢cok ciddi sorunla karsi
karstyadir. 1940 yilinda diinyadaki toplam su tiiketimi yilda 1000 km® civarindayken,
bu miktar 1960 yilinda ikiye katlanmig, 1990 yilinda tekrar ikiye katlanarak 4130
km®’e ulagmustir. Bu suyun % 70’1 tarimsal sulama amagli, % 10’u igme-kullanma
suyu olarak, % 20’si ise sanayi sektoriinde kullanilmistir. Diinyada kullanilabilir
suyun dengeli dagildigint s6ylemek ¢ok zordur. Bu nedenledir ki giiniimiizde diinya
niifusunun 1/3’1 yeterli ve saglikli su kaynaklarima sahip olamadiklari igin su
sikintilar1 yasamaktadirlar. Bugiin pek c¢ok insan tathh su kaynaklarmin, diinyada
insanligin yararina sunulmus sonsuz bir dogal kaynak oldugunu diisiinmektedir.
Oysa sonlu bir dogal kaynak olan tath su, yasayan bir gezegen olan diinyamizin
vazgecilmez bir parcasidir. Insanlik tarihinden ¢ok daha 6nce, milyarlarca yildir yer
kiirede bulunan su insanlik tarihi boyunca doganin islevsel, dinamik bir pargasi

olarak milyarlarca y1l daha varligini siirdiirecektir [74].

I1.3. SUDONGUSU

Diinya’daki suyun nereden geldigi, yanit1 en ¢ok merak edilen sorulardan
biridir. Bu sorunun yanitinin pesinde olan bilim insanlari, Diinya’nin ilk
zamanlarinda, suyun iki temel etkenle ortaya ¢iktigna inantyorlar. Birincisi,
yanardaglardan figkiran gazlarla birlikte su buhariin da ¢ikmasi ve bu su buharinin
bulutlar, ardindan da yagmuru olusturmasi; ikincisi de buzlardan olusan kiiciik
kuyruklu yildizlarin ve donmusg asteroitlerin Diinya’ya ¢arpmalardir. O zamanlardan
bugiline degin gecen yaklasik 4 milyar yil siiresince su, Diinya’da bulunmaktadir.
Suyun, Diinya’daki bu uzun siireli ve kalict varliginin en 6nemli nedeni de bir “su
dongiisiiniin” olmasidir [13].

Suyun yeryliziinde, buharlagma, yagis, yeraltina siiziilme, kaynak ve akarsu
olarak tekrar ¢ikma, bir gol veya denize akma gibi hareketlerine su dongiisii denir.
Bu hareketlerle su bir rezervuardan digerine taginir veya aktarilir. Bu hareketlerde su

tic halde de (kati, s1v1 veya gaz) bulunabilir [79].
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Buz ve kardaki
su _hlrlltln'!!

s ™

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil I1.1. Su Dongiisii [64]

Yeryiiziine diisen yagmur, kar, dolu, kiragi vb. yoluyla olusan sular ya arazi
iizerinden akarken buharlasir ya da bitkiler tarafindan alinir ve sonra bitkilerin yesil
kisimlarindan terleme (transpiration) ile tekrar disar1 ¢ikar ve buharlasir. Bu suyun
"Kisa Dolasim" yapmasi ve yagisin tekrar atmosfere donmesi olayidir. Aynm sekilde
olusan sular bir kismi ise yiizeyde akar ve gesitli akarsulart olusturur. Diger bir

kism1 da yeraltina sizar, buralarda birikir ve "Yeraltisularim1 " olusturur. Yeraltina
sizan bu sular bosluklar1 ve catlaklart doldurur, ¢atlak ve kiriklar boyunca derinlere
kadar gider ya da bir noktadan "Kaynak" seklinde yeryliziine yeniden cikar. Bu
sekilde su daha uzun yollu "Biiylik Dolagim" yapmis olur. Suyun cesitli sekillerde
yapmis oldugu bu dolagimlara "Hidrolojik Dolasim" ya da su dongiisii denir (Sekil
I1.1) [25].

Okyanuslar, denizler, karalar, bitkiler ve hava arasindaki su aligverisi
yeryiiziinde yasamin var olmasmi saglayan kosullari siirekli kilar. Yeryliziinden
buharlasan su yiikselir, atmosferdeki miktar1 yeterli diizeye eristigi veya sogudugu
zaman yogunlagarak once bulut olusur, sonra sivi (yagmur) veya kati olarak

yeryiiziine doner. Eger yagis, okyanus veya karlarin lizerindeki su kiitleleri tizerinde

olursa, buralara ulasan su, dongii i¢in hazirdir. Yagis karlar tizerinde ise, yine yagis
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suyunun biiylik bir kismi karmasik bir yoldan gegerek okyanuslara doner ve su
dongiisiiniin ilk ayaginin olusturur [30].

Hidrolojik dongii, birbirini etkileyen bir seri karmagsik mekanizmalar zinciri
sonucu olusmaktadir. Ornegin; yagis sirasinda suyun bir kismi yere ulasmadan
buharlagarak atmosfere geri donmektedir. Bir diger kismi bitkinin dal, govde ve
yapraklar1 tarafindan yeryliziine ulasmadan tutulmakta bir diger kismi1 da topraga
inmektedir. Yagis sirasinda dogrudan topraga inen su ile bitkiler tarafindan tutulan
ve bir siire sonra topraga damlama yolu ile verilen su, degisik yollardan yeraltina
sizarak yeralti suyunu olusturur. Bu suyun bir kismi kaynaklarla yeryiiziine
cikmakta, arta kalami yeralti suyu ve golciikler haline gelmektedir. Degismez bir
kural olarak yeralt1 suyu yavas yavas ve er ge¢ denize kavusmaktadir. Yine kara
tizerindeki bitkiler, kokleri aracilifiyla suyu govdelerine, dallarina ve yapraklarina
tagimakta, yapraklardaki gozenekler araciligiyla da terleme yoluyla atmosfer
vermektedir. Atmosferde daima ¢ok miktarda su buhari bulunmamasina ragmen, her
zaman yagis olmamaktadir. Goriilen yagisin nedeni, herhangi bir zamanda atmosfere
verilen ve atmosferdeki mevcut su buharina goére 6nemsiz sayilabilecek miktardaki
su buharidir. Dolayisiyla su dongiisiiniin devami igin yeryliziinden buharlagsmanin

devam etmesi gereklidir [30].

I1.3.1. Su Dongiisiinii Olusturan Basamaklar
Su dongiisiinde suyun hareket etmesini saglayan bes degisik olay vardir:
» Yogunlagma
> Yagis
» Topraga gecis
» Yiizeysel akinti
» Buharlagma

I1.3.1.1. Yogunlasma

Suyun buhar formundan sivi formuna degisim siirecidir. Havadaki su buhari
konveksiyon yardimiyla artar. Ilik-nemli hava ytikselirken soguk hava asagi dogru
hareket eder. Ilik hava yiikseldik¢e sicakligi azalip enerjisini kaybettiginden gaz
halden s1v1 veya kat1 (kar veya dolu) haline doner [30].
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I1.3.1.2. Yagis
Yagmur, sulusepken kar, kar veya dolu olarak bulutlardan salinan sudur.
Atmosferde yogunlastigi, atmosferik hava akiminda kalmasinin zorlastigi durumda

su buharindan sonra yagis meydana gelir [30].

I1.3.1.3. Topraga gecis

Diinya yiizeyine erisen yagislarin bir kismi topraga sizar ve yeralti sularimni
meydana getirirler. Topraga sizan su miktari, topragin egimi, bitkilerin tipi ve
miktari, topragin su ile doygun olup olmamasina bagli olarak degisir. Yiizeyde biiyiik

yariklar, delikler bulunmasi, topraga su gecisini kolaylastirir [30].

I1.3.1.4. Yiizeysel akinti

Cok fazla yagis oldugunda, toprak suya doyar ve suyun fazlasini alamaz. Kalan
su topragin yiizeyinden akar. Suyun topraga emilemeyen kismi yiizey sular1 olarak
isimlendirilir. Yiizeysel sular kar ve buzlarin erimesiyle de olusabilir. Yiizey sulari
caylara, derelere ve nehirlere akar. Yiizey sular1 daima daha algak noktalara dogru

taginir, dolayisiyla okyanuslara karisir [30].

I1.3.1.5. Buharlagma

Bitkilerin nemlenmesiyle ve topragin buharlasmasiyla olusan sudur.
Buharlasma, atmosfere yeniden giren su buharidir. Buharlasma, buhar olarak
atmosfer icinde artmaya baglayan su molekiillerinin neden oldugu giines enerjisinin

suyu 1s1tt1g1 durumda olusur [30].

I1.4. YERYUZUNDEKI SU POTANSIYELIi VE DAGILIMI

Su kaynaklar1 son yillarda biitiin diinyada siirekli olarak artan bir 6neme sahip
olmaktadir. Temiz su kaynaklarinin tiikenmesinin 21. yiizyiln en Onemli
sorunlarindan birisi olacagi belirtiliyor [51].

Diinya yiizeyine yagisla diisen su miktar1 yilda ortalama yaklasik olarak
100.000km’ olup, yaklasik 40.000 km™ii akisa gecerek nehirler vasitasiyla denizlere
ve kapali havzalardaki gollere ulasmaktadir. Bu miktarin 9.000 km®’ii ise teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir [63].

Yeryiiziinlin %’lnlin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu

goriinlimil veriyorsa da, igilebilir nitelikteki su oran1 ancak % 0.74 civarindadir. 18.
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ylizyilin son ¢eyreginde, Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya niifusu,
1950 yilinda 2.5 milyar, 2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara ulasmistir. Diinya
niifusunun ¢ok hizli artigi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica cevre
bilincinin yeterince yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada
igilebilir su miktarinin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Bunlarin yam sira,
icilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisiimii olanaksiz

sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamaktadir [5].

Dlnyadaki suyun dagilimi

Tatli su % 3 Diger % 0.04 Nehirler % 2
A" — Yizey —>*
Yeralti .:': yauS
suyu
% 31.4 \
Dinyadaki su Tatli su Tatli yazey
suyu (sivi)

Sekil I1.2 Yeryliziindeki Sularin Dagilimi [68]

510 milyon km” alana sahip yeryiiziinde toplam su miktar1 1.2 milyar km®’tiir.
Bu suyun yaklasik olarak % 97°sini deniz ve okyanuslardaki tuzlu sular
olusturmaktadir. Geriye kalan % 3’liikk kisim ise tath sulara aittir. Ancak bu tath
sularin ¢ok kii¢lik bir kismindan yararlanilabilmektedir. Tatli sularin % 68’ini (tim
sularm % 2,39’u) buzullar, % 31’ini (tim sularin %0,6’s1) yeraltisular1 ve %]1’ini
(tim sularin % 0,03’1) yeriistii ve atmosferdeki sular olusturmaktadir (Sekil 11.2)
[55].

Diinya tizerindeki tath sular ¢ok sinirlidir. Bu sinirlilik yaninda kullanilabilir su
kaynaklar1 da dengesiz bir dagilima sahiptir. Bu su varliginin % 36’s1 Asya, % 25’1
Gliney Amerika, % 15’1 Kuzey Amerika, % 11’1 Afrika, % 8’1 Avrupa ve % 5’1
Okyanusya kitalarina dagilmistir. Bu dagilim incelendiginde Asya kitasinin sansh
oldugu disiiniilse de diinya niifusunun % 60’1 barindirmasi su potansiyelinin
yeterli olmadigin1 gostermektedir. Diinya iizerinde esit dagitildiginda yilda kisi
basina 5000-6000 m’ su diiser [55].
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Tablo I1.1 Yeryliziindeki Kullanilabilir Su Kaynaklarmin Dagilimi [77]

KITALAR NUFUS % OLARAK SU KAYNAGI %
OLARAK
Kuzey Amerika 8 15
Giiney Amerika 6 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5

Diinyada hizli niifus artisina bagli olarak giderek artan gida ihtiyacinin
karsilanmas1 dogrultusunda sulu tarima olan talebin yogunlagmasi yaninda hizh
kentlesme ve sanayilesme sonucu i¢gme-kullanma suyu ihtiyacinin hizli bir sekilde
artmasi Ozellikle biiylik kentlerde ¢ok Onemli su sikintisinin yasanmasina neden

olmaktadir [19].

1900-2000 Yillan Arasi Kiresel Su Kullanimlar

a00o
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Sekil I1.3 1900-2000 Yillar1 Arasi Kiiresel Su Kullanimlar [63]

Diinyada 1940 yilinda toplam su tiiketimi 1000 km® iken, 1960 yilinda ikiye
katlanarak 2000 km® e ulasmis, 1990 yilinda tekrar ikiye katlanarak 4130 km” olarak
gerceklesmistir (Sekil I1.3). Bu suyun 2680 km’ i (% 65) sulamada, 400 km>*ii (%
10) igme-kullanma suyu, 950 km’ i (%23) sanayi sektoriinde kullanilmis, geriye

kalan 100 km>ii (% 2) ise rezervuarlardan buharlasmistir. 2000 yilinda ise su
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tiiketiminin % 25 oraninda artarak 5200 km® e ulasmasi beklenmektedir. Geri kalmis
ve gelismekte olan pek cok {ilkedeki hizli niifus artisinin mevcut durumda
karsilagilan su sikintisinin giderek artmasina neden olmasit kuvvetle muhtemel
goriilmektedir. Diinyada kisi basma su tiiketimi yilda ortalama 800 m® civarinda
bulunmaktadir. Diinyada niifusunun yilda ortalama 80 milyon kisi arttig1 g6z oniinde
bulunduruldugunda diinyadaki tath su ihtiyacinmn yilda 64 km® artmasi kagmnilmaz
goriilmektedir [19].

IL.5. TURKIYE’DE SU POTANSIYELI VE DAGILIMI

Tiirkiye sanildigi gibi su zengini bir iilke degildir. Aksine, gerekli onlemler
almmadig1 takdirde yakin gelecekte su sorunlari yasamaya aday bir iilke
konumundadir. Bunun baslica nedenleri de, topografyadaki diizensizlikler nedeniyle
kaynaklarin kontrol edilemeyisi, yagislarin ve kaynaklarin bolgelere gore dengesiz
dagilimi, su kaynaklarinin biitlinciil, havza bazinda yaklasimlarla uzun vadeli
planlamalar yerine bolgesel, bagimsiz ve kisa vadeli projelerle kullanima agilmasi
girisimleridir [19].

Yurdumuz akarsuyu bol olan iilkeler arasinda sayilmaktadir. Ancak hizla
kalkinmakta ve gelismekte olan iilkemizde, akarsularimiz, g6l ve denizlerimizle
diger tiim su kaynaklarimizda goriilen kirlenmenin 6nemi; biiyiiyen sehirlerin igcme
suyu ve gelisen endiistrinin su talebini karsilamak durumunda kalacagi
diisiiniildiiglinde, bir kat daha artmaktadir. Tiirkiye kisi basina diisen kullanilabilir su
varlig1 bakimindan diger bazi iilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilagtirildiginda su
sikintist bulunan iilkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir [15].

Su varligina gore tlilkeler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

> Su fakirligi: Yilda kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m®’ten
daha az.

» Su azhg: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 2.000 m>’ten daha
az.

» Su zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 8.000-10.000
m’’ten daha fazla.

Bu siniflandirmaya gore Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina diisen
yillik su miktarima gore lilkemiz su azlif1 yasayan bir iilke konumundadir. Kisi

basina diisen y1llik kullanilabilir su miktar1 1.652 m’ civarindadir [67].
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Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm?® olup, yilda ortalama 501 milyar
m’® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m’’ii toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden olan buharlagmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*’liik kismi
yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m’lik kismu ise akisa gegerek gesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yeralt: suyunu besleyen 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m**ii pinarlar
vasitasiyla yerlistli suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden tilkemize gelen

3

yilda ortalama 7 milyar m’ su bulunmaktadir. Bdylece iilkemizin briit yer iistii suyu

potansiyeli 193 (158+28+7) milyar m® olmaktadir [20].

(*sy) ULKEMIZ SU POTANSIYELI =72

=T ]

POTAMSIYELIBRUT J me,...-'.-r.::
15828 T= =Y.

BK|FERE S1ZMA

B84 malyar m? ) )

© 7 YERALTI sUyunNDan |

NEMHIRLER| EaAYNAK BUYL |
OLARAE DESLEME

AKIFERLER
28 il et

Sekil 1.4 Tiirkiye’deki Su Potansiyeli [20]

Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m® de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam
yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak giiniimiiz
teknik ve ekonomik sartlarn c¢ercevesinde, c¢esitli maksatlara yonelik olarak
tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m’, komsu

3

tilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m” olmak {izere, yilda ortalama

3 olarak belirlenen yer alt1 suyu potansiyeli ile

toplam 98 milyar m*tiir. 14 milyar m
birlikte lilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam
112 milyar m® olmaktadir (Sekil 11.4) [20].

Devlet Su sleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan verilere gére de,
Tiirkiye'de en fazla su tliketiminin gerceklestigi alan tarim sektoriidiir. Yiizeysel su
tiiketim miktarina gore: sulama (% 82), igme-kullanma (% 10), sanayi (% 8) seklindedir.

Yeralti suyunda; i¢me-kullanma (% 39), sulama (% 37), sanayi (% 24) olarak

17



3

gerceklesmis bulunmaktadir. 2050 yilinda sulama amagh su tiiketiminin 72 milyar m
3

(%65), igme suyu amach su tiikketiminin 18 milyar m (% 15) ve sanayi sektoriinde ise 22

3
milyar m (% 20) miktarina ulasmas1 hedeflenmektedir (Tablo I1.2) [67].
Tablo I1.2 Tiirkiye’nin su kullanim raporu [24]

2007 YILINDA 2050 YILINDA
ESulama m=icme Suyu B Sanayi ‘ | Sulama BAigme Swu B Sanayi

15%

63%
Sulama 29.6 milyar m’ Sulama 72.0 milyar m’
fcme Suyu 6.2 milyar m’ fcme Suyu : 18.0 milyar m’
Sanayi ; 4.3 milyar m’ Sanayi : 22.0 milyar m’
Toplam 40.1 milyar m’ Toplam 112.0 milyar m’

Devlet istatistik Enstitiisii (DIE) 2030 yili icin niifusumuzun 100 milyon
olacaginmi 6ngormiistiir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su
miktarmm 1 120 m’/y1l civarinda olacagi séylenebilir. Mevecut bilyiime hizi, su
tilketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklar1 {izerine
olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut
kaynaklarin 25 yil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu
olabilecektir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilct kullanilmasi gerekmektedir

[21].

I1.6. SU KIRLILiGi

Suyun, bireyin varligindan devlet Olgegindeki politikalara degin yasami
stirdiirmede essiz bir rolii bulunmaktadir. Su toplumsal ve ekonomik gelismeler i¢in
Oonem tastyan bir degerdir. Bu nedenle tarih boyunca denetim altinda tutulmak
istenmis, bu amacla sulama ve taskin denetim sistemleri, igme suyu ve atiksu
sebekeleri ve biriktirme yapilari insa edilmis ve bunlar devletlerin uygarlik diizeyini

belirleyecek oOlgiide deger kazanmustir. 1970’lere kadar su kaynaklarinin
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gelistirilmesinde suyun yeri ve niceligi “belli bir gereksinimi karsilayacak su
saglanim1” kavrami temelinde degerlendirilmistir. Niifus artisi, teknoloji ve
kentlesme sonucu gereksinmelerin ¢esitlenmesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi
nedenlerle 1980’li yillarin basinda g¢evre kirligi sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ile bu
kavrama “su niteliginin (kalitesinin) korunmasi” da eklenmistir [1].

Su kirlenmesi, su kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinin suyun
herhangi bir kullanimin1 smirlayacak sekilde degisim gostermesi olarak
tanimlanabilir. Kirlenme bir fiil veya aksiyon degildir; kirlenme bir su yatagina
herhangi bir kirleticinin fazla miktarda girmesi sonucu olusan bir durumdur [34].
Diger bir tanima gore su kirliligi dogal ¢evrenin 6nemli bir kismini olusturan c¢esitli
su ortamlarinin (akarsu, gol, denizler) ve ayrica i¢gme sularinin ¢esitli etkenlerle,
insan basta olmak {izere, diger canlilarin yasamini olumsuz yonde etkileyecek
bigimde bozulmasidir [23].

Yeryiiziindeki su kirlenmesi canli varliklarin yasamalar1 bakimindan biiyiik
onem teskil etmektedir. Her seyden Once sular ¢ok biiylik bir canli ekosistemi
durumundadir. Bundan dolay1 diinyanin en biiyiik besin maddeleri deposu sulardadir.
Bir an i¢in suda hayatin son buldugunu farz edelim. Diinyadaki canli varliklar zinciri
kokten sarsilir. Sularin kirlenmesinin bir 6nemli yan1 da diinyamizda mevcut olan
biitiin sularin (baz1 i¢ deniz ve gdller hari¢) birbirine bagl olup tek bir sistem teskil
etmelidir. Stirekli ve etkili bir su kirlenmesi ¢ok uzun zaman sonra biitiin diinya
sularmin kirlenmesine neden olabilir. Dolayis1 ile sulardaki biitiin hayat boyle bir
durumdan olumsuz yénde etkilenebilir [47].

Diinyada niifusun artmasi ve endiistrinin gelismesi ile suyun yerkiire tizerindeki
dogal yapis1 istenilmeyen yonde bozulmaktadir. Su kirliligi, kaynak suyu veya
herhangi bir dogal suyun fiziksel, kimyasal, biyolojik veya radyoaktif katkilarla
etkilenmesinden dogar, suyun Kkalitesini kotiilestirebilecek miktar ya da
konsantrasyonlarda suya, kanalizasyon suyunun, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucu olusan atiklarin, diger zararli ve istenmeyen maddelerin ilave edilmesiyle su
kirlenir. Insan ve hayvan saghigini, bitki bilyiimesini tehdit edici olarak suyun dzelligi
bozulur. Canlilarin yasamasini zorlastiracak, ekosistem dengesini bozacak her sey
dogrudan veya dolayli su kirliligi olarak karsimiza ¢ikar. Su ortamina, insanlar
tarafindan madde veya enerji aktarimiyla su kirlenir. Yani enerji ve madde degisimi
kirlenmeye neden olur. insan faaliyetleri ile su devamli olarak kirletilir. insan ve

hayvan atiklar1 suyu biyolojik olarak kirletir. Su igerisine karisan atik maddelerdeki
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organik maddeler bazi bakterilerin yardimi ile biyooksidasyona ugrar ve zararsiz
duruma doniistiiriiliir, bu durumun olabilmesi i¢in baz1 bakteri gruplarinin ve fazla
miktarda ¢6ziinmiis oksijenin suda bulunmasi gerekir Akarsulara gollere ve denizlere
bosaltilan anorganik, organik ve toksik maddelerin olduk¢a fazla olmasi: durumunda,
sudaki oksijen azalmaktadir, oksijen azalmasiyla bulunmasi gereken bakteriler
6lmekte ve su kaynaklar1 kirlenmektedir [49].

Suyun kirlenmesinde en 6nemli etken suyun ¢oziicii 6zelligidir. Suyun ¢oziicii
0zelligi maddenin yapisina baglhidir. Su ¢ogu iyonik maddeleri, seker, iire, alkol gibi
organik maddeleri ¢ok ¢ozerken yaglari, hidrokarbonlar1 ve bazi tuzlar ¢6zmez. Su
cevrimi sirasinda da suyun &zelligi degisir. Ornegin yagmur suyu atmosferdeki
gazlardan baska havadaki toz ve diger maddeleri ¢zmesi sonucu Na*, K, Mg™ gibi
katyonlarm yam sira CI”, SO42, HCO; ~anyonlar da igerir. Yer alt1 ve kaynak sulari
ise gectigi jeolojik ve kimyasal yapiya gore bu katyon ve anyonlara ek olarak daha
birgok madde icerebilir. Su her kullanim alani i¢in o amaca uygun olmalidir. Ornek
olarak igme suyu toksik elementler, mikroorganizmalar ve mikroplar icermemeli
icerisinde fenol, organik klor bilesikleri gibi maddeler, nitrit, nitrat, amonyum, siilfiir
gibi anyonlar bulunmamalidir, buna karsilik i¢inde ¢dziinmiis oksijen, alkali ve
toprak alkali elementleri iyonlarindan az miktarda bulunmalidir. Her bir kullanim
alam1 i¢in sularda aranan Ozellikler o kullaniom alani1 i¢in su kriteri olarak
belirlenmistir [49].

Yakin zamana kadar su kirlenmesinin incelenmesi saglik acisindan ele
alinmistir. Gelismekte olan ve az gelismis {llkeler i¢in bu fikir giincelligini
korumaktadir. Herseyden once toplumlarin gereksinimi olan saglikli, en azindan
sthhate zarar vermeyecek igme ve kullanma suyunun saglanmasi gerekir. Bunu
kullanilmig sularin uygun bir sekilde uzaklastirilmasi ve diger problemlerin ¢ézimii
takip etmektedir. Bugiin su kirlenmesi sadece sagliga etkisi yoniinden degil
kaynaklarin korunmasi ve en uygun bir sekilde kullanilmasinin temini yollarinin

arasgtirtlmasi yoniiyle de ele alinmaktadir [14].

I1.7. ALICI SU ORTAMLARINDA KIiRLENME

I1.7.1. Akarsularin Kirlenmesi

Dogal bir yatak icinde akan su kiitlelerine ‘“akarsu” denir. Akarsular;
okyanuslar, denizler, atmosfer ve karalar arasinda var olan su dolasgiminin veya su

devresinin bir unsurunu olustururlar [18].
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Akarsular yagan yagmurlardan, eriyen buz ve karlardan bazende yeralti
sularindan olusurlar. Akarsularin bilesimi, ¢ikti§1 ve gectigi arazinin cinsine,
mevsimlere, yagan yagmur miktarina, i¢ine karigan diger sehir sularinin miktar ve
cinsine baglhidir [43].

Akarsularin baslica 6zelligi, siirekli hareket halinde olmasidir. Bu 6zellik, normal
fizikokimyasal etkenler kadar kirletici etkenler i¢in de ¢evrenin homojenligini
saglamaktadir. Bu tip ekosistemlerin kirlilik probleminin, heterojenligi ve ¢evrenin ¢ok
karisik olmasi sebebiyle gol, korfez ve nehir agizlarina oranla daha basit oldugu
sOylenebilmektedir [43].

Saglikli bir akarsuda bitki ve hayvan yasamu ile ilgili olarak ekolojik bir denge
bulundugu bilinen bir gergektir. Kirlenmeye neden olan etkenler bu dengenin
degismesine neden olur. Akarsuya verilen kirleticilerin seyreltilmesi ve tasinimi
tizerinde sonug agisindan 6nemli bir etken, akarsuyun debisidir. Akarsu ortamina atik
su girdisi olmasi durumunda, su ortaminda, ozelliklerini kirlenmeden Onceki
kalitesine dogru gétiiren bir dogal aritim islemi baslar. Bu siire¢ akarsuyun 6zellikleri
ve iklim kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Yavas akan ve havuzlanma 6zelligi gosteren
akarsularin havalanma hizi, yavas oldugundan dogal aritim olay1 uzun siirmektedir.
S1g ve dik akarsu yataklar1 iyi bir havalanma saglar. Normal olarak atik asimilasyonu
icin iilkemiz kosullarinda en kritik durum, diisiik akim kosullar1 ve yiiksek su
sicakliginin oldugu yaz ve sonbahar mevsimlerinde olusmaktadir [56].

Atiksu ile alic1 akarsu, bir karisma bolgesi igerisinde karigima ugramaktadir. Bu
bolge balik ve su organizmalarinin gogii igin bir bariyer olusturdugundan, miimkiin
oldugunca kisa olmas1 istenir. Akarsuda oksijen havalanma yoluyla atmosferden
kazanildigindan, akarsuyun kendi kendini temizleme kapasitesi; akarsu debisi,
zaman, su sicaklig1 ve havalanma ile ilgilidir [56].

Zararl kimyasal atiklarin dogal aritmayla temizlenmesi hemen tiimiiyle akarsu
akisina baghdir. Akarsu boyunca ilerlerken, derenaj alanmin, dolayisiyla su
miktarinin artisiyla derisim diiser. Pek c¢ok kimyasal madde reaktif Ozellikte
oldugundan adsorbsiyon, reaksiyon ve biyolojik ayrisma gibi olaylarda
uzaklagmaktadir. Evsel atiksuda bol miktarda bulunan bakteriler akarsu ortaminda,
kosullarin elverisli olmamasi nedeniyle hizla yok olur. Besin maddelerinin azalmasi,
sicaklik, bagka canlilar tarafindan yenilme gibi olaylar, mikroorganizmalarin yok

olmasini etkileyen ana unsurlardir [56].
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kitaigi ytlizeysel su kategorisine gore akarsular, 4
ana smifa ayrilmistir. Buna gore; I. Sinif:Yiiksek kaliteli su, II. Smif: Az kirlenmis su,
II. Siif : Kirlenmis su, IV.Smif : Cok kirlenmis su olarak tanimlanmaktadir. Bu
siiflarin 6zellikleri asagidaki gibidir;

Smif I: Yiiksek Kaliteli Su
a. Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini.

b. Rekreasyonel amagclar (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil),
c. Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,

d. Alabalik tiretimi,

e. Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

f. Diger amaglar.

Sinif I1: Az Kirlenmis Su

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

b. Rekreasyonel amaglar,

c. Alabalik disinda balik iiretimi,

d. Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama suyu kalite sinirlarint saglamak
sartiyla sulama suyu olarak,

e. Siif I disindaki diger biitlin kullanimlar.

Sinif II1: Kirlenmis Su
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun aritmadan
sonra endiistriyel su temininde kullanilir.

Smif IV: Cok Kirlenmis Su
Yukarida I, II ve III siniflar1 igin verilen kalite parametreleri bakimimdan daha diisiik

kalitedeki yiizeysel sulari ifade eder (EK III Tablo 1) [45].

I1.7.2. Gol Kirliligi

Belli bir havzayr kapsayan, denizle dogrudan ilgisi olmayan durgun su
kiitlesine “go6l” denilmektedir. Goller, karalar {izerindeki c¢ukur yerlerin sularla
dolmas1 sonucu olusan, buharlasma ile kurumayan, sular1 tamamen bosaltilamayan,
genellikle derin su kiitlesine sahip durgun sulardir. Goller, sularinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, biiytlikliikleri, verimleri ve olusumlart agisindan ¢ok degisik
yapida olabilirler [24].

Diinyadaki tiim tlkeler gibi bizde, dogal ve yapay gollerimizi bunlarin
ozelliklerine (ekolojik yapilarina), havzasinda yasayanlarin ve llkemizin

ihtiyaclaria bagl olarak;
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» i¢me-evsel su,

» tarimda sulama suyu,

» sanayi kullanim suyu,

» ticari ve sportif balik¢ilik alani,

» rekreasyon, turizm, su sporlar alani,

» hidroelektrik enerji tiretimi,

» tuz-gesitli mineral madde tiretim kaynagi
olmak iizere yasamsal, sosyo-ekonomik kalkinma ve sanayilesme amaciyla
kullanmaktayiz. En 6nemlisi de bu amaglarla kullanmak zorundayiz. Ciinkii goller
kalkinmamizin temel girdilerini olusturan en 6nemli dogal kaynaklarimizdandir.
Bunlarin yaninda goéllerimiz biyolojik cesitlilik ve kus yasam alani bakimindan da
bilimsel ve kiiltiirel zenginliklerimizi olusturmaktadir. Gollerimizin, toplumumuzun
yasaminin ve sosyo-ekonomik gelisiminin birincil halkasini olusturdugunu, su
potansiyelimizin ve kalitesinin de siirdiiriilebilir gelismemizin 6nemli bir indikatori
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu da bizi gelecegimiz bakimindan gollerimizin korunmasi
ve verimli isletilmesi, ekolojik yapist ve su kalitesi bozulmus gollerinde 1slah
edilmesi gercegi ile karsi kargiya getirmektedir [24].

GOl sularinin kimyasal bilesimi, her seyden once sularin disariya bosaltilip
bosaltilmamasina baghdir. Kapali havza karakterindeki gollerin sulari, géle dokiilen
akarsularin siiriikledikleri ve sedimentlerin igerdikleri tuzlarin birikmesi dolayist ile
tuzlu; dis drenaja baghi olan gollerinki ise, tuzlarin biyik kismi gidegenle
uzaklagtirildigr icin tathidir. Sularin tuzluluk oranimi belirlemek bakimindan iklim
sartlari, Ozellikle buharlasmanin siddeti, goliin yas1 ve beslenme havzasindaki
kayalarin kimyasal bilesimi ve ¢oziinebilirlik dereceleri baslica rolii oynar [23].

Yiizeysel sular i¢inde kirlenmeye en hassas olan ortam gollerdir. Ozellikle disa
akis1 olmayan gollerin havzasinda toplanarak, gerek akarsular ve gerekse yiizey
akisiyla gelen her tiirlii ¢ozlinmiis ve askida maddeler golde birikmeye baslar. Gole
giren sularin antropojen etkilerle kirlenmis olmasi, su kalitesinin giderek
bozulmasina sebep olur. Gole giren kirleticiler, agir metaller, giic parcalanan
pestisitler gibi bozunmayan tipte ise bu kirleticiler gole giderek artan yogunlasmalara
sebep olur. Askida ki maddeler g6l tabanina ¢okerek birikirler ve goliin dolmasina
sebep olurlar. Kolayca parcalanan organik maddeler, goliin kendi kendini temizleme

kapasitesi ile zararsiz hale getirilirler. Ancak goliin dogal aritma kapasitesini asan
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organik yiikler go6liin oksijeninin tiiketilmesine ve goliin anaerobik duruma
doniismesine neden olur [39].

Gollerde diger bir kirlenme ve kalite bozulmasi etkenide evsel ve bazi
endiistriyel atik sular ile tarimsal drenaj sularinda bulunan azot ve fosfordur. Bu
maddeler gollerde asir1 alg liremesine ve organik madde miktarinin artmasina yol
acar. Ureyen algler disaridan gelen organik maddeler gibi sudaki oksijen miktarimi
etkiler. Gollerdeki ¢ok fazla sayida ki alg 151k gegirgenligini azaltir ve bulanikligi
arttirir. Dogal yasam dengesinin bozulmast ve c¢okelmenin artmasiyla goller
batakliklara dontsir [39].

Gollerin yakin cevresindeki insan faaliyetleri sonucunda da gol kirlenmesi
olusur. GOl kirlenmesinin ana unsurlar1 akarsular ve atmosferdir. Akarsularla tasinan
¢coziinmiis ve askidaki maddelerin 6nemli miktar1 erozyon ve kimyasal ¢dziinme
sonucunda olugmaktadir [32].

Gole karisan kirleticilerin biiyiik bir kismi akarsular, endiistriyel atiklar ve
drenaj yoluyla taginmasina karsin, atmosferle kirliligin tasinmasi da son derece
onemlidir. Havadaki kirleticilerin yagislar ve riizgar gibi atmosferik etkenlerle uzun
mesafelere taginmasi ve yeriistii sularma karigmasit sonucu su kirliligi meydana
gelmektedir [32].

Bir goliin kirlenmesi;

1- Goliin drenaj alanindaki niifus yogunluguna

2- Cevre faktoriine (drenaj alani/gol alani)

3- Goliin ortalama derinligine baglidir [32].

Denizlerde oldugu gibi, gol sularinda da ¢6ziinmiis halde atmosfer gazlari
bulunur. Bunlarin i¢inde, g6l ekosistemleri bakimindan en 6nemli olam1 kuskusuz
oksijendir. GOl sularindaki oksijenin esas kaynagini atmosferden gol sularina karisan
oksijen ve ayrica, gol bitkilerinin fotosentez faaliyetleri sirasinda agiga ¢ikan oksijen
meydana getirir. Atmosferden gdl sularina karigabilen oksijen miktari, su sicakligi ile
ilgilidir. Su icindeki ¢Ozlinmiis oksijenin kismi basinci sicaklik diistikkge azalir,
yiikseldik¢e artar. Bunun sonucunda kisin gdl sularina daha ¢ok, buna karsin yazin

daha az miktarda oksijen karigir [22].
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I1.7.2.1. Gollerde Sicaklik Tabakalagsmasi ve Karisim

Goller, lagiinler ve haliclerde tabakalasma ve karistm mekanizmalar
hidrodinamik, su kalitesi ve tasinim siiregleri konularinda biiyiilk 6neme sahiptir.
Tabakalasma ve karisim ozellikle su kiitlesi igerisindeki hakim kuvvetlerin ve sinir
sartlarin belirlenmesi agisindan dikkatlice irdelenmesi ve anlasilmasi gereken
konulardir. Gol veya lagiin igerisinde mevcut olan lentik bolgeler belirlenip
tabakalasma ve karisimla birlikte degerlendirildiginde tasinim ve su kalitesini
etkileyen fiziksel siire¢ler hakkinda yorum yapmak da kolaylasacaktir [48].

Gol ve rezervuarlara gelen ve buradan ¢ikan kirletici yiiklerin olusturacag etki,
uzun bir zaman dilimi i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemlerdeki karisimi kontrol
eden birincil faktorler arasinda riizgar ve sicaklik gelmektedir [57].

Goller, bulunduklar1 iklim kusagina, morfometrik ozelliklerine ve kimyasal
yapilarina bagli olarak farkli tabakalagsma karakterleri gostermektedirler. Suyun
maksimum yogunlugu +4 °C 'dir ve su 1s1y1 iyi iletmez. Isinin biiyilik bir kism1 su
kiitlesi i¢inde tutulur. G6l sularmmin sicakligt mevsimlik degismelere ugrar. Kis
mevsiminde donmayan goéller icin sicakligin derinlikle degismedigi ve sabit kaldig1
kabul edilebilir. Sicak mevsimler yaklastik¢a iist tabakadaki su kiitlesi 1sinmaya
baslar. Su 1s1y1 iyi iletmediginden ve sicak su daha hafif oldugu icin bariz bir sicaklik
fark: (gradyani) goriiliir ve buna “termal tabakalagma” adi verilir. Bu durum oldukca

kararlidir ve yaz sonlarina kadar boyle kalir [31].

SUMMER

Littoral
Zonea

Epillimnion

Hypolimnion

e Benthos

Sekil I1.5 Yaz Mevsiminde Gollerde Goriilen Termal Tabakalasma [73]
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Yaz aylarinda gozlenen sicaklik tabakalagmasi; “yaz aylarma dogru su
katmanlarinin iist ve alt kisimlar1 arasindaki sicaklik ve yogunluk farkliliklarinin
daha belirgin hale gelmesi ve yeterli derinlige sahip olan gollerde genelde
epilimnion, metalimnion ve hipolimnion adiyla bilinen fiziksel olarak birbirine
karigsmayan ii¢ tabakaya ayrilmasiyla gerceklesir (Sekil I1.5). Epilimnion en lstteki
sicak tabakadir ve tipik olarak iyi karismistir. Epilimnion altinda metalimnion veya
termoklin bolgesi bulunur. Bu katmanda sicaklik derinlige bagh olarak ¢ok hizli bir
sekilde diisiis gosterir. Metalimniondaki iste bu yogunluk degisimi {ist ve alt

katmanlarin yaz aylar1 boyunca karigsmasini engelleyen fiziksel bir bariyer vazifesi

gorur [78].
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Sekil I1.6 Gollerdeki Termal Tabakalasmanin Mevsimlere Gore Degisimi [69]

Termal tabakalagma sirasinda suyun sirkiilasyonu sadece {ist tabakada
oldugundan, biyolojik ve kimyasal reaksiyonlarin biiyiikk bir kismu “epilimnion”
tabakasinda meydana gelir ve kimyasal maddelerin tabana inmeleri son derece
smirhidir.  Ancak ¢okebilen maddeler “hipolimnion” tabakasina dogru hareket
edebilir. Soguk havalar yaklastikca {ist tabakadaki su kiitlesi sogumaya baslar ve
agirlasan su kiitlesi tabana dogru harekete gecer. Bu durum, goliin i¢inde bir
sirkiilasyon meydana getirir. Buna “sonbahar karistmi” adi verilir. Ekseriya
ilkbaharda da buna benzer bir “ilkbahar karisimi” meydana gelir (Sekil I1.6)
[31].

Sonbaharda giines 15181in azalmasi1 ve geceleri artan 1s1 kayiplar1 nedeniyle

yiizeydeki su alttaki 1lik sudan daha yogun oldugundan asagidaki katmanlarla yer
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degistirir. Bu, yilizeydeki su tabakasinin en derindeki ile ayni sicaklikta olmasina
kadar devam eder (4°C). Sonbaharda ters karisim olayindan sonra yiizeyden dibe
kadar su silitunu tamamen karigmis olur. Karigim, ylizey suyu donuncaya kadar
devam eder. Soguk riizgarsiz gecelerde sicakligin 0°C olmasiyla don olay1 baglar.
S1g goller ve rezervuarlarda tabakalagsma oldugu zaman, alg biiylimeleri, bakteriyel
aktiviteler ve dip ¢gamurunun oksijen ihtiyaci gibi durumlardan dolay1 sudaki oksijen
seviyesi etkilenecektir [27].

Termal tabakalagma gdlde yasayan organizmalar ilizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Bunlar kisaca;

» Coziinmiis inorganik besin tuzlari, dolayisiyla birincil tiretim biiyiik dlgiide
epilimnionda gerceklesir. Pek cok golde hipolimniondan yeni besin tuzu
ilavesi olmadig1 i¢in burada fitoplankton gelisimi i¢in ciddi besin tuzu
sikintis1 yasanir. Metalimniona bagli olarak besin tuzunca fakir biyomas
yoniinden zengin olan epilimnion ile besin tuzunca zengin ama biyomas
yoniinden fakir olan hipolimnion tabakasi arasinda su karisimi ve besin tuzu
degisimi gergeklesmez.

» Yizey suyundaki besin tuzlarinin mevsimsel degisimi fitoplankton
populasyonlarinin temporal diizeni i¢in 6nemli bir durumdur. Tabakalagma
doneminin sonuna dogru su kolonundaki alg gogleri g6liin derin
kisimlarindaki yiiksek besin tuzu konsantrasyonlarina ulasabilmelerini
sagladigi i¢in ayrica 6nemlidir.

» Epilimniyonda 6len canlilar organik maddelerin  hipolimniyonda
sedimantasyonuna yol acar. Hipolimniyonda besin tuzlarmi tliketecek
fitoplanktonlarin olmamasi ve ortama sedimentasyon yoluyla organik madde
girisi besin tuzu miktarin1 arttirir ve heterotrofik bakteri populasyonunu
destekler. Bu da oksijen tiiketimini arttirir. Hipolimniyondaki besin tuzu
miktar1 fosforun sedimentten salinimi ile daha da artar.

Dolayisiyla, gollerde yaz tabakalagmasi pelajik ortamda fiziksel (1s1k, sicaklik),
kimyasal (besin tuzu konsantrasyonu, oksijen miktari) ve biyolojik (epilimniyonda
ototroflar ve hipolimniyonda heterotroflar) 6zellikler acisindan belirgin boliimlere
ayrilmis durumdadir. Bu nedenle, gollerin tabakalagma 6zellikleri, biyolojik, fiziksel
ve kimyasal siirecler ve nihai olarak su kalitesi ile yakindan iligkisi diislintildiigiinde

olduk¢a onemlidir [31].

27



I11.7.2.2.Géllerin Trofik Durumlarina Gore Siniflandirilmasi

Gol sularinda dogal dengeye bagli olarak bulunan besin maddeleri g6l suyu
kalitesini olusturur. Sayet bir kirlenme durumunda besin tuzlarinin anormal artis
varsa, bu gol suyunun kimyasal kalitesini etkilerken, bir yandan da fitoplankton
gelisimini hizlandirarak sudaki biyolojik dengeyi bozar. Bu nedenle gol sularinda
yogun alg gelisimi (algal bloom=alg patlamasi) beslenme kademesinin bir dl¢iisiidiir.
Ozellikle alg tiirleri ve tiirlerdeki birey sayilart suyun trofik diizeyinin
belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir [24].

Trofik durum; sudaki besinlerle gollerin zenginlesme miktarin1 ifade eder.
Trofik durum belirlenmesinde besin yiiklemesi, besin konsantrasyonu, verimliligi,
fitoplanktonun tiir bilesimi, fauna ve flora miktar1 ve niteligi bakimindan ¢ok sayida
ol¢iit kullanilir. Trofik duruma bakilirken ya besin ya da organik madde kaynagina
bakilabilir [53].

Goller trofik seviyelerine gore asagidaki gibi siniflandirilir.
Oligotrofik goller (6trofikasyonun baslamadigi temiz goller)
Mezotrofik goller (orta seviyede otrofikasyonun bagladigi goller)
Otrofik goller (6trofikasyonun hakim oldugu géller)

Distrofik goller (ileri derecede 6trofikasyonun oldugu goller)

Miksotrofik gdller (distrofik fakat tiretici goller) [39].

A O

Oligotrofik Goller: Jeolojik olarak gen¢ olan gollerdir. Genellikle derindirler.
Sular1 temiz ve ¢0ziinmiis besin konsantrasyonu digiiktiir. Su mavi renkli olup alg
patlamas1 yilizeyde goriilmez. Bu yiizden 151k gegirgenligi fazladir. Hipolimnion
tabakasi oldukca genis ve soguktur. Ayrica bu tabakada oksijen tiiketimi azdir.
Oksijen biitiin mevsimlerde ve derinliklerde ¢ok miktarda bulunur. G&l suyunun
tamaminda aerobik sartlar mevcuttur [39].

Mezotrofik goller: Oligotrofik ve Otrofik gol tipi arasindaki golleri
olustururlar. Bu tip gollerde su bitkileri yavas yavas goriilmekte olup su yesilimsi bir
renk alir. Orta derecede balik iiretimi vardir [39].

Otrofik goller: Genellikle s1g gollerdir. Organik madde bakimindan
zengindirler. Su ylizeyinde yogun bir alg patlamasi goriiliir. Su bulanik, 15181
gecirmez, yesil ve kahverengidir. Suda ylizen algler alt tabakada fotosentezi Onler.
Hipolimnion tabakasi daha kii¢liktlir [39].Bu tip gdllerde elektrolitler, fosfor, azot,

kalsiyum bol humus azdir. Otrofik gdllerin dip faunasi tiir bakimmdan zayif ancak
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miktarca zengindir. Bu tip goller zamanla dogal evrimlesme sonucu once golcilige ve
daha sonra batakliga doniistir [10].

Distrofik goller: Su rengi kahverengidir. Alg patlamalart ¢ok sik goriilmez bu
tip goller genellikle siglasir ve sonunda batakliga doniisiir. Daha sonra bitki ve orman
ortiisii ile kaplanir [39].Bu tip goéllerde humik asit bol miktarda bulundugu i¢in suyun
Ph degeri diistiktiir [10].

Miksotrofik goller: Bu goller humik maddeler bakimindan zengindirler ve
buna ragmen {ireticidirler. Besi maddeleri ve askida organik maddeleri bakimindan

cok zengin gollerdir [39].

11.7.2.3.0trofikasyon

Otrofikasyon, durgun bir su ortaminda asir1 azot ve fosfor etkisiyle fazlaca
gelisen alglerin 0lmeye baslamasiyla birlikte su ortamindaki oksijeni tliketerek
kokusmaya yol agmasidir. Dogal ya da antropojenik sartlar altinda olusabilir.
Otrofikasyon su ortamini, ekolojik ve ekonomik agidan olumsuz etkiler.
Otrofikasyon, digsal besin (niitrient) girdileri yoluyla tiim diinya iizerindeki tatl ve
kiyisal sularin problemidir. Su yiizeyinde otrofikasyon, son 30-40 yildir yaygin bir
cevre problemi olmustur [53]. Otrofikasyon gerek dogal siiregler ve gerekse insan
faaliyetleri sonucu, su yataklarindaki mikroorganizmalarin gelisimini artirict besi
maddelerinin artmasi anlaminda kullanilmaktadir. Ancak dogal siireclerle meydana
gelen beslenme son derece yavas cereyan ederken, insan faaliyetleriyle meydana
gelen beslenme bazen son derece hizli olmaktadir. Mevcut bilgilere gore, oldukca
hizli akan akarsularin disindaki su yataklarinda o6zellikle gl ve haliglerde
Otrofikasyona sebep olan iki temel besi maddesi; azot ve fosfor bilesikleridir.
Kullanilmig sularin su yataklarina bosaltilmasi, alglerin gelismesi i¢in esas besin olan
bu besi maddelerinin bol miktarda ortama verilmesi demektir. Bunun neticesinde
boyle su cevrelerinde algler ve diger mikroorganizmalar, arzu edilmeyecek
miktarlarda ¢ogalarak suyun kalitesini bozarlar [39].

Otrofikasyon dogal ya da yapay sekilde meydana gelir. Dogal &6trofikasyon
kayalarin asinmasi, bitki polenleri, yagmur sulari, kullanilmayan arazilerden gelen
drenaj sular1 gibi faktorlerin etkisi ile olusur. Otrofikasyonun nedenleri ve etkileri
olduk¢a komplekstir. Farkli sucul sistemler i¢in 6trofikasyonun nedenleri az da olsa

farklilik gosterir. Herhangi bir sucul sistemin davraniglart hem sezonsal hem de yillik
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olarak degisimler gosterir. Bu degisimler alic1 su ortaminda ve havzasinda insan
faaliyetlerinin etkilerinin degerlendirilmesini giiclestirir [10].

Su ortamlarinda otrofikasyona sebep olan kaynaklar noktasal kaynaklar ve
noktasal olmayan kaynaklar (External source) olmak iizere ikiye ayrilir. Sedimentten
olan salimmlarda igsel bir kaynak (internal source) olarak otrofikasyonu
etkilemektedir. Noktasal kaynaklar; Evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari, Kat1 atik
depolama boélgelerinden gelen sizinti ve drenajlar, Hayvan ciftliklerinden gelen
sizintt ve drenajlar, Madenlerden, petrol alanlarindan, kanalizasyonsuz endiistri
alanlarindan gelen yiizey akislari, yagmur suyu toplama sisteminden gelen
akintilardan olusur. Noktasal olmayan kaynaklar; tarim alanlarindan gelen yiizey
akintilari, otlaklardan, hayvancilik alanlarindan gelen yiizey akintisi, basarisiz septik
sistemlerden gelen yiizey akintilar1 ve yeralti sizintilari, terk edilmis madenlerden
gelen yiizey akintilari, atmosferik bosalimlardir [10].

Otrofikasyon olay1, sulardaki besin zincirleriyle alakalidir. Alg yosunlari,
gelismeleri ve liremeleri i¢in, karbondioksit, inorganik azot, ortofosfat ve diger besi
elementlerine muhtactirlar. Bu bitkiler zooplankton denilen mikroskobik hayvanlarin
besinlerini olustururlar. Kiiciik baliklar zooplanktonlarla ve biiylik baliklar, kiigiik
baliklarla beslenirler. Sulardaki besin zincirleri ne kadar gelismis ve fazla iiretken
durumda ise, normal olarak sularda az miktarda bulunan azot ve fosfor
elementlerinin miktar1 da o kadar fazla olur. Bitkisel iiretim ve besin zincirlerinin
tabii dengesi, besi elementlerinin miktarina baglidir. Bu maddelerin normalden fazla
olmasi, dengeyi bozar ve zooplankton tarafinda tiiketilmesi kolay olmayan mavi-
yesil alglerin birden bire ¢ok fazla miktarda iliremesine yol agar. Dolayisiyla mavi
yesil alglerin ortamda gdziikmesi 6trofikasyonun belirtisidir [57].

Otrofikasyon sebebiyle sular bulanik bir hal alir. Suda yiizen alg kitleleri
riizgarlarla sahile vurur. Bunlar sahilde ciiriiyerek kotii kokular ¢ikmasina sebep
olurlar. Ciirliyen algler ayn1 zamanda ¢okelerek ¢6ziinmiis oksijenin azalmasina yol
acarlar. Sahiller ve s1g korfezler, kokli su bitkilerinin ¢ok fazla {iremesi sonucu
otlarla dolar. Sevilen kiymetli baliklar, bu elverissiz sartlar altinda artik daha fazla
yasayamazlar. Otrofikasyon ilerlerken yerlerini daha dayanikli, fakat istenmeyen
tiirlere birakirlar [57].

Fazla alg liremesi olmasa bile, goliin biiyiik yiizey alani sebebiyle, riizgar alan
sahillerde fazla miktarlarda alg birikimi olur. G0l {izerini siipiiren hafif bir meltem,

alg yosunlarinin baliks1 kokularini sahile getirebilir. Giines 1siklarinin niifuz ettigi
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epilimnion tabakasinda gelisen algler, karanlik ve sular1 durgun olan hipolimnion
tabakasinda c¢okelirler. Bu organizmalarin ve organik taban camurunun bakterilerle
ayristirilmasi, taban bolgesinde ¢oOziinmiis oksijen miktarin1 azaltir. Bunun
sonucunda bazi gollerde ticari balik iiretimi engellenebilir. Ayrica epilimnion da alg
tiremesi ve hipolimnion da anaerobik ayrisma olay1 dolayisiyla meydana gelen tat ve
koku, igme suyu aritimini zorlastirir. En kotiisii, gol bir defa 6trofik hale geldikten
sonra, nokta kaynaklardan besi maddesi girisi azaltilsa dahi, artik uzun zaman, bu
durumun devam etmesidir. Bazi nehir agizlar1 da goller gibi, besi maddesi girislerine
maruz kalarak oOtrofik hale gegebilmektedir, otrofik bir golii besleyen kaynaklar,
genellikle, gole dokiilen atiksular ile suni giibrelerin kullanildigi arazilerden gelen
yagis sularidir. Sulari temiz ve berrak olan rezervuarlara besi elementlerinin girisi,
asir1 miktarda bitki yetismesine ve makbul olmayan balik tiirlerinin artmasina yol
acar. Etrafi otlarin sarmasi, sig sularda yiizmeyi ve su sporlarini engeller. Sulari
bulanik olan haznelerde ise durum farkhidir. Ozellikle kiiciik haznelerde sular,
kolaylikla bulanik hale gelebileceginden, suya 151k niifuz edemez. Bu sebeple bitkisel
liretim ve alg yetismesi daha az olur. Besi maddeleri bol miktarda mevcut olsa bile,
giines 1s181nin eksikligi sebebiyle fotosentez yetersiz olur. Fakat bu halde de asiri
bulanikliligin igme suyu temini ve balik¢ilik icin mahzurlu oldugunu belirtmek
gerekir. Mikroskobik alg, koklii su otlar1 ve buna benzer bitkiler, dinlenme, yiizme
ve su sporlart gibi kullanma maksatlari icin, su 6zelligini, arzu edilmeyen bir sekle

sokar [57].

11.7.2.4. Otrofikasyonun Ekolojik A¢idan Olumsuz Etkileri
Otrofikasyonun ekolojik a¢idan olumsuz etkileri sunlardir:

» Su yataklarinin 6trofik hale gelmesiyle bazi planktonik su bitkileri asiri
derecede ¢cogalmaktadir. Bunun sonucunda bazi tiirler asir1 derecede artmakta,
ekolojik denge bozulmakta ve besin zinciri yoluyla bundan dogal hayat zarar
gormektedir.

> Otrofik seviyenin artmasiyla baliklarin beslendikleri organizmalar ve balik
tiirleri azalmaktadir. Bu olumsuz etki 6trofikasyonun diisiik seviyede olmasi
durumunda goriiliir. ileri derce dtrofik hale gelmis su yataklarinda baliklar

yasamamaktadir.
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Su yataklarinin tabaninda taban camurunun birikmesi sonucu zamanla su
ortaminda canlilara olumsuz etki yapabilecek kirleticiler asir1 derecede
cogalmaktadir.

Bakteri sayis1 anormal derecede artmaktadir.

Asir1 derecede ¢ogalan canli organizmalarin ayrigsmasi sirasinda su yataklarinin
alt tabakalarinda asir1 oksijen tiiketimi olmakta ve oksijensiz ortam
olusmaktadir.

Ozellikle s13 kesimlerinde bitkiler, camur olusumunun hizlanmasi sonucu yok
olmaktadir.

Asir1 derecede ¢ogalmis alglerin dalgalar1 kirmasi sonucu atmosferden oksijen
kazanimi azalmaktadir.

Bazi tiirler kaybolmakta yerine ekonomik Onemi olmayan tiirler ortaya

¢ikmaktadir [39].

I1.7.2.5. Otrofikasyonun Su Kalitesine Etkisi

Otrofikasyonun su kalitesine etkisi sunlardir:

Otrofik seviye arttik¢a daha fazla zararh alg tiirii gelismektedir.

Suyun renk, tat, koku gibi 6zellikleri bozulmaktadir.

Fitoplankton, zooplankton ve bakteri gibi mikroorganizmalarin sayisinda asiri
derecede artiglar meydana gelmektedir.

Alg ozellikli kompleks bilesikler olugmaktadir.

Sicaklik tabakalagsmasi olan gollerin alt kisimlarinda anaerobik ortam
olusmakta ve sudan CH4, H,S gibi oksijensiz ortam ayrigma iriinii olan gazlar
cikmaktadir.

Otrofik seviye ilerledikge su kaynagindaki amonyak iyonu artmaktadir.

Demir, mangan konsantrasyonu artarak suyun renk ve tadini bozmaktadir [39].

I1.7.3. Yeralt1 suyu kirliligi
Yeralt1 suyu, yerkabugundaki gec¢irimli jeolojik ortamin doygun bdlgesinde

bulunan ve kiyilari, kaynaklari, akarsu, gol ve deniz gibi su kiitlelerini besleyen

sudur [26].

Aslinda yeralt1 suyu kirliligini yiizeysel sular ve toprak kirlenmesinden ayri

tutmak miimkiin degildir. Yagmur suyu yer ylizeyine indigi andan itibaren kirlilik

yukiinde ani bir artis olur. Organik ve anorganik partikiiller hayvansal ve bitkisel
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artiklar, dogal ve yapay giibreler, pestisidler ve mikroorganizmalar su ile yeraltina
dogru tasmir. Ylizey kisimlardaki toprak tabakasinda, kalitede, zemin cinsi
ozelliklerine de bagli olarak 6nemli miktarlarda iyilesme saglanabilir. Askidaki
maddeler hemen tamamiyla siiziilme yoluyla uzaklasir, organik maddeler ayrisir,
mineraller bitkiler tarafindan alinir, suyun oksijen igerigi azalirken CO2 miktar1 artar.
Suyun siiziilmesi sirasinda organik maddenin kisith  olusu nedeni ile
mikroorganizmalar bliylik Olclide azalmakta, bakteri 6liimii sonucu ortaya cikan
organik maddeler, daha alt kisimlarda bagka bakteriler tarafindan kullanilmaktadir
[56].

Yeralti suyu kirlenmesinin en biiyliik nedeni evsel ve endiistriyel atiklarin
aritilmadan alici ortamlara verilmesidir. Kati, sivi ve gaz atiklar alici ortama
verildikten sonra, iklim durumuna, topragin yapisina, atigin cinsine ve zamana bagl
olarak yeralti sularma tasmir. Zirai miicadele ilaglarinin da asir1 ve bilingsiz
kullanim1 biiyiik bir sorundur. Diger bir 6nemli sorun ise, evsel atiklarin dogrudan
topraga verilmesidir. Ozellikle kanalizasyon sisteminin olmadig1 yerlerde septik
cukurlardan sizan sular yeralt1 suyuna taginabilmektedir. Mikroorganizmalar, yeralti
suyuna ulasarak igme suyu agisindan sorun yaratabilmektedir. Coplerin agik
alanlarda depolanmasi ve kirliligi azaltic1 faaliyetlerin uygulamaya konmamasi

onemli sorunlara neden olmaktadir [56].

I1.7.4. Deniz Suyu Kirliligi

Diinyadaki toplam suyun biiyiik bir kismi1 deniz ve okyanuslarda bulunur.
Denizin kullanim alanlarindan biriside kirlilik veren desarjlar i¢in alict ortam olarak
kullanilmasidir. Bu kirlilik deniz kiyisindaki yerlesim yerlerinden ve endiistrilerden
dogrudan verilebildigi gibi akarsular, yagmur sular1 ve hava kirliligi ile de daha uzak
bolgelerden tasinma yoluyla verilebilir. Bazi kirletici maddeler biyolojik olarak
pargalanabildiklerinden zamanla dogal yollarda daha basit ve anorganik iiriinlere
doniistirler. Evsel atiklarda biiyiik sayida zararsiz mikroorganizmalarin yani sira az
sayida hastalik yapict organizmalarda vardir. Hastaliklarin ortaya ¢ikmasi icin az
sayida hastalik yapici mikroorganizma yeterli oldugundan evsel atiksular deniz
ortaminda insan saghig acisindan biiyilk onem tasir. Bazi kirleticiler canlilarda
birikerek onlarin yasamsal faaliyetlerini olumsuz yonde etkilerler, ayrica estetik

sorunlarin ortaya ¢ikmasina da neden olurlar. Petrol ve tiirevlerinin yaygin bir
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sekilde iiretilip kullanilmasi, kullanimdan kaynaklanan desarjlar, deniz tasinimi ve
kazalar deniz kirlenmesinde 6nemli rol oynarlar [56].

Deniz kirlenmesi, deniz ekosistemine zarar veren, insan sagligini bozan,
balik¢ilikta dahil olmak iizere, denizlerdeki faaliyetleri engelleyen, denizin kullanim
kalitesini etkileyen ve degerini azaltan madde veya enerjinin insanlar tarafindan
deniz ortamina dogrudan veya dolayli olarak birakilmasi olarak tanimlanabilir.
Denizlerimizde canli yasaminin sayica ve tiirce giderek azalmasi, kentsel, endiistriyel
ve tarimsal atiklardan kaynaklanan deniz kirliliginin artmasi kiyisal yapilasmanin

biiylimesi ve asir1 avlanmanin 6nemli sonucudur [66].

I1.8. SU KIRLILIGININ KAYNAKLARI

Su kirliligine neden olan kaynaklar baslica {i¢ gruptan olugsmaktadir. Bunlar;
» Tarimsal faaliyetler,
» Endiistriyel islem ve atiklar,

» Evsel atiklardan kaynaklanan kirlilik seklinde siniflandirilir.

I1.8.1. Tarimsal Faaliyetlerden Kaynaklanan Kirlilik

Tarimsal calismalarin geregi olarak bitki hastaliklar1 ile miicadele amaciyla
uygulanan Pestisitlerin, verimin artmasi i¢in topraga verilen kimyasal giibrelerin ve
otlaklardan olusan yiizey akisi, erozyon ve topragin siiriilmesi sonucu olusan toz
toprak hayvan giibresi, hayvan ve bitki atig1 ve saman dahil olmak iizere her tiirlii
tarimsal ¢alisma sonucu meydana gelen kat1 ve sivi atiklarin sebep oldugu kirlilik
Tarimsal Kirlilik olarak tanimlanmaktadir [49].

Hiir tiirli tarimsal faaliyet sonucu ortaya ¢ikan kat1 ve sivi atiklarin neden
oldugu tarimsal kirlilik tiirleri dort grupta toplanmaktadir. Bunlar;

» Toprak asinmasindan (Erozyon) kaynaklanan kirlilik

» Bitki besin maddelerinin olusturdugu kirlilik

» Hayvan atiklarinin olusturdugu kirlilik

» Tarimsal miicadele ilaglarindan kaynaklanan kirliliktir [29].

Su kirliligi yoniinden toprak erozyonunun en 6nemli ve en biiyiik etkisi tarim
arazilerinden fosforu sedimentlerle akarsulara ve gollere tasiyarak Otrofikasyon
olayina neden olmasidir. Bilindigi gibi fosfor, topraga verilen 6nemli bitki besin
maddelerinden birisini olusturmaktadir. Bitki besin maddesi olarak topraga verilen

fosforun ince toprak zerreleri tarafindan absorbe edildigi ve fazla miktarda erimedigi
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de bilinmektedir. Bu bicimde sedimentlerle akarsu ve gollere tasinan fosfor ve diger
besin maddeleri, gollerde veya akarsularda mevcut bazi yosun tiirlerinin artmasina
neden olmaktadir. Akarsularda olacak yiiksek respirasyon ve biiylik ¢apta oksijen
tilkketimi ise sularda yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin azalmasina neden olmaktadir
ki, bu olay otrofikasyon olarak bilinmektedir. Daha kisa tarif edilecek olursa,
akarsularda mevcut olan dogal denge bozulmus olmaktadir [49].

Tarimsal ¢aligmalarda daha fazla {iriin elde etmek amaci ile arazilere uygulanan
kimyasal giibrelerin neden oldugu kirlilikler vardir. En 6nemlileri azot ve fosforun
dogal diizen i¢indeki doniisiimleri sonucunda kirlilik meydana gelmesidir. Yildan
yila, ozellikle iilkemizde biiyiik bir hizla artan niifusun, gida maddeleri ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin basvurulan g¢esitli kiiltiirel tedbirlerden birisi, topragin
giibrelenmesidir. Kimyasal giibrelerin arazilere uygulanmasi ile verimde bir artis
olmasi dogaldir. Ancak bu giibrelemenin sularin kirliligine hangi oranda etkili
oldugunun da tespiti gerekir. Su kirliligine neden olan bitki besin maddelerinden azot
ve fosfor, tiim canli varliklar i¢in belirli miktarda gerekli ise de, fazla miktarinin
cesitli sakincalart bulunmaktadir. Belli bagh etkileri akarsular ve gollerdeki
otrofikasyon olayima neden olmalaridir [49].

Topraktaki besin maddeleri dongiisiinii desteklemek ve hizlandirmak igin
uygulanan baslica yol toprag:1 giibrelemektir. Bu maksatla ytlizyillar boyunca dogal
giibre kullanilmis ve bu suretle, bitkiler tarafindan tiiketilen besin maddelerinin
tekrar topraga donmesi saglanmistir. Bu tiir dogal giibrelerin geleneksel yontemlere
gore kullanilmasinin toprak ekosisteminde higbir zararli sonuca yol agmadigi
bilinmektedir. Buna mukabil, genisleyen tarim alanlarinin giibre ihtiyacim1 dogal
giibre ile karsilamak zamanla imkansiz hale gelmistir [23].

Bunun sonucunda da, giiniimiiziin baslica ¢evre sorunlarinin sorumlusu olan
kimya endiistrisi, 19.yy sonlarindan itibaren ¢esitli yapay giibre liretimine baglamistir
[23].

Hayvansal atiklarin yarattig1 kirlilik, tarimsal c¢alismalar igerisinde bulunan
hayvancilik ile ilgili olarak, ahir ve agillardan yagislarla yikanan hayvan idrar ve
digkr atiklarinin temizleme sularina, oradan da yiizey sularma karigmasidir. Veya
hayvan giibresinin tarlalara serilmesinden sonra yagislarla yikanarak ylizey sularina
karigmasi suretiyle olusan bir kirlilik seklidir. Hayvansal siv1 ve kati atiklarin toprak
verimliligini artiran ¢ok yararli bir unsur oldugu bilinen bir gercektir. Ancak

Ozellikle besi hayvanciligi ve tavukculugunun genis capta yapildigr tarim
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isletmelerinde ve yorelerde zamanla hayvan atiklarinin disar1 atilmasi bliyiik bir
sorun olabilmekte ve su kaynaklarmin kirliliginde bir etken olarak ortaya
cikmaktadir [49].

Hayvancilik igletmelerinde olusan atiklarin yeralti su kaynaklarint kirletme
olasilig1 eger gerekli onlemler alinmamis ise kolay olabilmektedir. Hayvancilik
atiklar1 eger isletme veya hayvanlarin bulundugu alan kolay gecirgen 6zellikte bir
alanda yer aliyorsa, hayvan altliklar1 ya da tabani yiizeye yakin bir yerde yapilmigsa
yeralt1 sular1 ¢ok kolay bir bicimde kirlenebilir. Bir bagka hayvancilik faaliyeti de
tavukculuktur. Tavuk giibresi bitki beslemede degerli bir glibre olmakla birlikte azot
ve fosfor icermesinden dolay1 yeraltt ve yer {istii sularinin kirlenmesine sebep
olmaktadir [42].

Tarimsal miicadele ile olusan kirlilik, tarimsal iirlinlerin uygun kalite ve yiiksek
verimde olmasini saglamak i¢in kiiltiir bitkileri yetistirilen arazilerde ot ve boceklerle
miicadele amaciyla kullanilan pestisitlerin yikanarak su kaynaklarina karigmasi ile
olusan kirliliktir [49].

Tarimsal miicadelede kullanilan kimyasal maddeler ¢evreye cesitli yollar ile
etki etmektedir. Ornegin hava, su, toprak kirliliklerine yol agmakta ve cevre
sorunlarinda 6nemli bir etken olmaktadir. Diinyadaki gida maddesi iiretimi artisinda
pay1 olan faktorlerden birisi de pestisitlerdir. Pestisitlerden en 6nemlisi DDT 'dir.
DDT ve benzeri tarim ilaglarmin ekoloji bakimindan daima g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken Ozellikleri, bunlarin suda ve kanda ¢oziilmedikleri halde,
yagda erimeleridir. Bu nedenle organizmaya girdikleri zaman disariya atilmazlar;
aksine yag dokularinda giderek artan miktarda birikirler. Bu 6zelligi ve dogadaki
besin zinciri ve madde dolagimi sayesinde DDT diinya ekosisteminde genis olgiide
yayllma olanagi bulmustur. Ornegin annelerin siitiinde, hatta Giiney Kutup
bolgelerindeki penguenlerin yag dokularinda bile DDT bulundugu saptanmistir. Ayni
sekilde arastirmalar, her Amerikalinin yag dokusunda ortalama 12 ppm oraninda
DDT bulundugunu ortaya koymustur. Bu 6rnekler, diinya ekosisteminin biitiinliigiinii

ortaya koymasi bakimindan ¢ok ilgingtir [23].

I1.8.2. Endiistriyel Islem ve Atiklardan Kaynaklanan Kirlilik
Endiistriyel aktiviteler sonucu olusan ve higbir ekonomik degeri olmayan
organik ve inorganik zehirli madde atiklarinin meydana getirdigi su kirlilige

endiistriyel kirlilik denilmektedir [52].
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Sanayi, kat1 ve siv1 atiklariyla dogrudan ve dolayli olarak su kaynaklarini
kirletmektedir. Sanayilesmenin neden oldugu kirlilik daha c¢ok kimyasal kirlilik
olarak goriilmektedir. Kimyasal kirlilik, su kaynaklarinda organik ve inorganik
maddelerin artmasiyla ortaya ¢ikmaktadir [29].

Endiistriyel atiklar, miktar1 ve kirletici tiirii bakimindan oldugu kadar, dogal
olmayan bilesimleri bakimindan problemli atiklardir. Tarimda kullanilan azotlu,
fosfatlhi ve nitrath giibrelerle, benzine katilan kursun tiirevleri, endiistri tesisleri
tarafindan sulara bosaltilan bakir, ¢inko, krom, nikel ve kadmiyum gibi zehirli
elementler, siilfitce zengin kagit sanayisi atiksulari, akarsular i¢in ciddi kirlilik
kaynag1 olusturmaktadir [52].

Cevre kirletici atik sular1 genel olarak hammadde isleyip endiistriye ana madde
tireten isletmelerce atilir. Her isletme iirettigi madde artiklari ile onlarin yan iiriinii
olarak olusan kirleticilerini atik sular1 ile belli bir orana kadar seyrelttikten sonra
atarlar. Ancak seyreltme ne kadar fazla olursa olsun atik sularindaki kirletici
maddeler eger ayrismiyor ve etkisiz formlara donlismiiyorlarsa, bunlarin
konsantrasyonlar1 kabul edilen limitler dahilinde olsa bile ulasacaklar1 son noktanin
igme suyu kaynagi olarak kullanilacak nehir ve goller oldugunu unutmamak gerekir.
Atik maddelerin tek tek cevre iizerindeki etkileri biitlin detaylari ile bilinmemekte ise
de go6l ve nehirlerdeki ekolojik dengeyi bozduklari bilinmektedir. Bu dengeyi
korumak i¢in alinacak dnlemler ne kadar etkili olursa olsun, hi¢ bir zaman tehlikeli
maddelerin tamamen gesitli su kaynaklarina ulagsmasi 6nlenemez [59].

Bir takim endiistri kuruluslarinin atiklari aritilmadan akarsulara verilecek olursa
bu akarsularda canlilarin iiremesini olanaksiz hale getirebilir. Kimi zaman bu
atiklarin  topraga gomiilmeleri, yagmur sular1 ve sizintilarla yer alti sularinin
kirlenmesine yol acgabilir. Ciinkii bu atiklarin bir kismi toksik bilesikler, ¢oziiciiler ve
tuzlar1 igerebilir. Baz1 endiistriyel atiklar biyolojik olarak yok edilebilir 6zelliktedir.
Ancak bazilarinin biyolojik olarak yok edilebilmeleri de miimkiin olmayabilir. PET
siseler buna ornek verilebilir. Kimi plastik maddelerin ise dogada yok edilebilmeleri
500 yillik bir siireyi gerektirir. Enerji santralleri, ¢elik fabrikalari, kagit fabrikalari,
rafineri ve otomobil fabrikalar1 ¢evreye toksik madde katilimina yol agabilecek

endiistriyel kuruluglarin baslicalarini olugturmaktadir [25].
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I1.8.3. Evsel Atiklardan Kaynaklanan Kirlilik

Yerlesim alanlarindaki alt yap1 yetersizliginden kaynaklanan kanalizasyon
sistemleri yerlesme yerinin cografi konumuna gore ya dogrudan deniz, gol ve
akarsulara verilmekte ya da yeralti sularina karisacak bicimde dogrudan topraga
birakilmaktadir. Bu durum ise 6nemli bir kirlilik kaynagini olusturmaktadir [29].

Bu kirliligin iki 6nemli kaynagi kanalizasyon atiklar1 ve ¢oplerdir. Bulasici
hastalik tehlikesi sehirleri, kapali kanalizasyon sistemine zorlarken yine sehirdeki su
sistemleri ile kanalizasyon arasinda bir baglanti goze carpmaktadir. Kanalizasyon
sistemine verilen pis sularin bosaltilmalar1 genellikle akarsulara, gollere denizlere
yapildigindan sehir atik sular1 6nemli bir kirlilik sebebi olmaktadir [49].

Coplerin denizlere akarsulara atilmasi topraga gomiilmesi de kirlilik nedeni
olabilir. Copliiklerin yer alt1 sularini kirletebilmesi miimkiindiir. Coplerin yakilmasi
atmosferin kirlenmesine neden olabilir. Evsel c¢oOplerin en aza indirilmesini
saglayacak Onlemlerin alinmasinin yani sira toplanan ¢oplerin ¢evre kirliligine yol
agmayacak bigimde yok edilmesine calisiimalidir. Ulkemizde genellikle topraga
gomiilmek yoluyla yok edilmektedir. Ancak bu ¢oplerin gdmiildiigii ve biriktirildigi
yerlerin iyi secilmesi gerekir. Copliikler yer altt ve yer istii su kaynaklarinin
yakininda kurulmamalidir [25].

Diinyanin pek cok, ozellikle geri kalmis veya gelismekte olan iilkelerinde
yerlesim alanlarinin atik sular1 herhangi bir aritma uygulanmaksizin diizensiz bir
sekilde akarsu veya diger su kaynaklarina baglanmis  durumdadir.
Kanalizasyonlardan karisan sularin i¢inde kirletici olarak sayisiz patojen
mikroorganizmanin yaninda, fazla miktarda organik madde ile azot, fosfor, silisyum,
potasyum gibi sularda kirlilik belirtisi olan ve alglerin siddetle artisini tesvik eden
elementler bulunmaktadir. Ayrica fazla miktarda, tuz, sabun ve deterjan ayni yolla su
kaynaklarina karigir. Sulara karisan organik maddelerin parcalanmasi i¢in faaliyet
gosteren mikroorganizmalar, suda ¢ézlinmiis oksijeni tiiketerek amonyak ve diger
zehirli maddelerin olusmasina neden olurlar. Orta derecede beslenen bir insanin
metabolizma artiklarini pargalamak i¢in mikroorganizmalarin faaliyeti i¢in gerekli
oksijen miktar1 giinde 54 g'dir. Sularda azotun / fosfora oran1 10 oldugunda ciddi bir
kirlenme durumu s6z konusudur. Fosforun suya gecisi insan metabolizmasi ve
deterjanlar ile olmaktadir. Gilinde bir insanin 2 g metabolik, 2 g da deterjandan olmak
tizere 4 g fosforu, pis sular ile ¢evreye saldigi kabul edilmektedir. Sularda fosforun

artmasi tath sularda mavi-yesil ve yesil alglerin siiratli bir sekilde ¢cogalip su yiizeyini

38



kapamalarina ve suyun oksijenini tiiketip balik ve diger su {iriinlerine zehir etkisi
yapmalarina neden olur. insan faaliyeti sonucu suya karisan fosforun disinda tarim
ve ticaret giibrelerinin yogun olarak kullanildig1 yerlerde, yikanma sonucu sulara
karisan fosfor miktar1 km® basma 69, tarimin az yogun oldugu yerlerde 35 g
diizeyindedir. Bunun saptanmasi akarsuyun debisi ile o suyun su toplama havzasinin
genigliginin saptanmast ile hesaplanir. Bu durumda tarim faaliyetlerinin oldugu
yerlerde akarsulara ortalama km”den 50 g fosforun intikal ettigi kabul edilmektedir

[59].

I1.9. SU KALITESINI ETKILEYEN FiZIKSEL VE KIMYASAL
PARAMETRELER

I1.9.1. Fiziksel Parametreler

I1.9.1.1. Sicaklik

Su kitlesinin sicakligini arttirict katkilar 1s1 kirlenmesi olarak adlandirilir.
Bunun kaynagi daha cok suyu sogutma amaciyla kullanilan termik ve niikleer
santraller ve diger endiistriyel kuruluslardir. Suyun sicakligindaki ani artiglar suda
yasayan bir¢ok bitki ve hayvanin 6liimiine sebep olabilmektedir [24].

I¢me suyu olarak diisiiniildiigiinde agzimiz1 yakmayacak suyu igebiliriz ancak
akuatik ekosistemleri diisiindiigimiizde sicakligin abiyotik faktorler icinde oldukca
onemli bir parametre oldugu bilinen bir gercektir. Zira sicaklik degisimi suda
yasayan canlilarin kolay adapte olamayacaklari bir durumdur [18].

Oksijenin suda ¢oziinebilirligi, sicaklik ile baglantili oldugundan, sicaklik
onemli bir fiziksel Ozelliktir. Suyun sicakligi, kimyasal maddelerin sudaki
¢oziinebilirlik degerlerine ve biyolojik etkinliklerinin hizina etki eder [56].

Sicaklik su ortamindaki tabii siireglerin en Onemli diizenleyicisidir.
Organizmalarin fizyolojik faaliyetleri ve diger su ozelliklerine kars1 davraniglari
sicakligin  degigmesinden etkilenmektedir. Su ortamindaki kimyasal reaksiyon
hizlari, enzimlerle ilgili faaliyetler, molekiillerin hareketi ve canli organlar ile
fizyolojik sistemler arasinda bulunan membranlardaki molekiiler hareketler
sicakligin birer fonksiyonudur [43].

Isian sulardaki oksijen orani azaldigindan o ¢evrede yasayan canlilar olumsuz
bicimde etkilenmektedir. Bu etki kismen gazin ¢oziiniirliiglinden, kismen organik

maddelerin bozulmasinin hizlanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu hizlanma oksijenli
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solunum yapan bakterilerin yaz doneminde daha fazla oksijen almalar1 sonucunu

doguracak ve organik bir kirlenmeye neden olacaktir [24].

11.9.1.2. pH

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 tabanma gore negatif
logaritmas1 pH degeri olarak tanimlanmaktadir. pH = 7 olan sular n6tr sular olarak
bilinir. Bunlarda H™ ve OH" iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali
reaksiyonlar1 yoktur. H™ iyonu konsantrasyonunun artmasi ile PH nen degeri 7' Nil
altina diiger ve su asit karakter kazanir. OH" iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH
7'nin lizerinde deger alir ve su bazik karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda
degisir. Genel olarak yeralt1 sular1 pH’1 7'den kiiciik olan ve asit 6zelligi tasiyan
sulardir. Yiizeysel sularda genellikle pH 8 den biiyiik deger tasiyan bazik sulardir.
I¢me sularindaki pH degeri 6.5-8.5 arasinda uygun goriilmektedir [26].

Suyun pH’1; i¢inde ¢6ziinmiis olan COs™, HCO5, CO,, OH' iyonlarina baghdir.
pH’1 diisiik olan yani asidik olan sularda HCOs’, CO, baskindir. pH< 6,5 ise su
korrosif (kemirici-agindirict) 6zellige sahiptir. Buna bagli olarak aritma tesislerinde,
sebeke sisteminde ve evlerde metaller iizerinde korresif etki dogurur. Dolayisiyla
ilave olarak metal iyonlarinin sudaki miktarini artirarak kirlilik yapmaktadir. pH>
9,5 ise tat problemi olusur. Suya sabunsu kayganlik hissi verir [40].

Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasindadir. Sudaki Ph,
genelde karbonat sistemi ile dengelenmektedir. Buna gore, suda karbondioksit (CO5),
karbonik asit (H,COs), bikarbonat (HCO3") ve karbonat (COs) iyonlari, bir denge
halinde bulunmaktadir. Bu denge, suyun pH degerini belirlemekte ve etkilemektedir.
Dengenin CO;, ve HCOs’a dogru kaymasi durumunda pH diismekte, CO;’a dogru
kaymasi halinde ise artmaktadir. Genellikle diisiik pH’a batakliklarda, yiiksek pH’a
ise akarsularda rastlanmaktadir [23].

Gollerde pH 6-9 arasinda degisir. Kiregli bolgelerdeki gollerde ¢oziinmiis
karbonat pH’1 arttirarak 9 dolayimna ¢ikarabilir. Hatta akintis1 olmayan gollerde
buharlasma alkali maddelerin birikmesine neden oldugundan pH 12’ye cikabilir.
Volkanik gollerde siilfiirik asit gibi asitlerin birikmesi sonucu ya da maden yataklar1
yakinindaki gollerde pH 1,7’ ye kadar diisebilir [24].

pH degerleri 6,5-8,5 disindaki degerlerde, baliklarda olumsuzluklar

gbzlenmekte, kuvvetli zarar goérmesi halinde ise baliklar dibe ¢okmektedir. Diger
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etkiler ise, solungaglarda renk degisimi, solungaclarin kahverengi renk almasi,
viicuttan salgilanan mukus miktarinda artis, solungaglarda biiziilmeler, ylizgeclerde
liflesmeler olarak belirtilmektedir. Ayrica pH’in zehir etkisi, ortamda Zn gibi
metallerin varligiyla artmaktadir. Yiiksek pH’larda NH;3 gibi maddelerin zehir etkisi
artmaktadir [23].

11.9.1.3. Elektriksel Iletkenlik (Konduktivite)

Suyun o6zgiil iletkenligi elektriksel akimi iletme derecesinin OSlgiisiidiir.
Iletkenlik su i¢inde yer alan toplam iyonize (¢dziinmiis) kat1 maddelerin dogrudan
Olctisli oldugundan, iletkenlik noktas1 bir kontrol noktasi olarak 6nem tagimaktadir.
Temel iletkenlik birimi: ps/cm (microsiemens/cm)’dir. iletkenlik seviyesi sicakliktan
etkilendigi i¢in, dl¢iisli 25°C sicaklikta belirtilir [18].

Elektiriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimini gegirmeye karsi gosterdigi direngdir. Bu 6zellik suda iyonize olan
maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicaklia baghdir ve iyonlarin yer
degistirme hizi {izerine sicakligin etkisi vardir [26].

Iyi kaliteli bir kaynaktan gelen su, elektrik akimma karsi sabit bir direng
gostermektedir. Bu diren¢ kaynagin debisinin ve toprak tabakalarindan suyun
stiziilme hizinin sabitligine baglidir [18].

Su kalin toprak tabakalarindan yavas yavas siiziildiigii zaman genellikle ayni
miktarda mineral madde ile yliklenmektedir. Fakat kalitesiz kaynaklarda yagmurlar
sonucu olusan fazla su, c¢atlaklar arasindan gecerek geldigi zaman, sadece debisi
degismekle kalmamakta, ayni zamanda elektrik akimina direnci de giinden giine
mineral tuzlar1 miktar1 ¢ok degiseceginden degismektedir [18].

[letkenligin artmasi suya ya deniz suyu karistiginin ya da ek bir kirlenmenin
oldugunu diisiindiirmektedir [18].

Iletkenligi ¢ok yiiksek olan sular biiyiik 6lciide korozif o6zellik (metal
yiizeylerde asinma) tasimaktadir. Ozellikle elektronik, cam, boyahane, akii,
laboratuar vb. sektorlerde diisiik iletkenlige sahip sular istenmekte ya da sular buna

gore artilmaktadir [18].
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11.9.1.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Sudaki ¢oziinmiis maddeler, suda ¢oziinmiis az miktardaki organik madde ve
anorganik tuzlarin varligindan ileri gelir. Cozlinmiis ti¢ madde i¢inde bulunan baslica
iyonlar, karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. Coziinmiis maddeler tat, sertlik, korozyon gibi suyun 6zelliklerine
etki eder ve kabuklanmaya neden olurlar[26].

Toplam c¢oziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan, sehir
drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Litrede 1000 mg'dan
fazla toplam ¢ozlinmiis madde bulunan igme sulari, igenler igin fizyolojik bir etki
gostermez [26].

Sucul bir ortamda bulunan ¢6ziinmiis kati maddelerin miktar ve ¢esitleri, o
ortamdaki bitki ve hayvanlarin bolluk ve ¢esitliligini etkiler. Fitoplanktonlar sucul
ortamda bulunan besleyici ¢oziinmiis maddelerden yararlanirlar. Bazi hayvanlar
sudaki fitoplanktonun miktar ve cesidine bagli oldugundan, dolayli olarak bu

maddelerden yararlanmig olurlar [24].

11.9.1.5. Renk

Suyun rengi genellikle suda bulunan organik (bitkisel organizmalarin veya
yasayan diger organizmalarin bozulmalar1 ve clirlimeleri ile meydana gelen
maddeler) ve inorganik maddelerden, bazen de endiistri sularindaki erimis kimyasal
maddelerden ve boyalardan ileri gelmektedir [18].

Saf su renksizdir. Suda yasayan yosunlarin ve mikroorganizmalarin iiremesi de
suya yesilimsi veya esmerimsi bir renk vermektedir [18].

Yiizeysel sularin ¢ogu belli dlgiilerde renklidir. Sular, i¢inde bulunan ¢éziinmiis
veya asilt maddelerin ¢esidine bagli olarak az veya ¢ok renkli olabilmektedir.
Ornegin hiimik asit ve hiimatlar, tanin, ligdin ve bunun gibi maddeler ile ferik hiimat
halinde suda bulunan demir bilesikleri suya renk vermektedir [18].

Dogal yiizey sularimin rengi pH arttikca artar. Sudaki renk, tat ve kokuyla da
yakindan ilgilidir. Dogal sularin rengi organik maddelerden ileri gelir, yiizey
sularindaki bitkilerin ¢iirimesinden kaynaklanir. Demir ve mangan gibi renk bazi
yiizey sularinda bulundugu gibi, daha ¢ok yeralti sularinda bulunurlar. i¢cme
suyundaki diger Onemli demir kaynagi ise suyu tasiyan demir borularin
coziinmesidir. Demir suya kirmizi kahverengi, mangan ise siyah renk verir.

Karakteristik kirmizi renkteki su, hidroksit seklinde demirin ¢cokmesinden, kirmizi su
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demir II’nin demir II’e oksitlenmesinden ileri gelir. Her iki olay mikrobiyolojik
kaynaklidir. Bazi durumlarda ise su dagitma sistemleri demir bakterilerinin
faaliyetiyle tikanir. Bu tipteki renk sorunlarina yeralti sularinda yiizey sularindan
daha fazla rastlanir. Dagitma sistemlerindeki korozyon musluk sularinda renk ve
bulanikliga neden olur [26].

Renk 151k gecirgenligini olumsuz yonde etkiledigi icin, glines 1s18inin sularin
alt tabakalarina kadar inmesi engellenmektedir. Bunun sonucunda, su ortamlarindaki
fotosentez olaylar1 da engellenmektedir. Fotosentezin engellenmesiyle, gerekli
oksijen iretimi ger¢eklesmemekte ve su canlilarinda solunum sorunu ortaya
ctkmaktadir. Renk artiginin su {irtinleri yasami bakimindan bir diger olumsuz etkisi
beslenme ve besin bulma iizerinedir. Gorme engellendigi i¢in, su canlilarinin

avlanma yetenekleri de engellenmis olmaktadir [43].

11.9.1.6. Bulaniklik

Bulaniklik kil, siit, ince par¢alanmis organik maddeler, yosunlar, diatometreler,
demir bakterileri ve diger mikroorganizmalarin olusturdugu haldir [26]. Isik girisinin
engellendigi sular bulanik olarak tanimlanir. Ozellikle igme suyu temini i¢in yapilan
aritmada, bulaniklik biiylik oneme sahiptir. Bu parametre estetik yonden oldugu
kadar, ince koloidal pargaciklarda adsorplanmis patojen organizmalarin
bulunmasindan dolayi, saglik bakimindan da énemlidir [59].

fgme ve kullanma suyunun berrak olmasi istenir. Bulamklik, suyun icindeki
organik maddeler, inorganik tuzlar ile oksijen, karbondioksit, azot gazlari, proteinler,
hiimik asitler, kil, silt, viriisler gibi inorganik maddeler ve bakteri, alg gibi
mikroorganizmalar ile ¢okelmis haldeki CaCO;, Al(OH);, Fe(OH), ve benzer
maddelerden meydana gelir. Igme ve kullanma suyundaki bulaniklik, filtrasyonu
zorlastirmasi, klorlamay1 olumsuz yonde etkilemesi, saglik acisindan zararli olmasi
ve estetik yonden istenmediginden ham suda bulaniklik yapan maddelerin

giderilmesi gerekir [56].

11.9.1.7. Tad ve Koku

Suda bulunan canli veya 6lmiis haldeki mikroorganizmalar, ¢6zlinmiis halde
bulunan hidrojen siilfiir, metan ve karbondioksit gibi gazlar, organik maddeler,
sodyum kloriir ve demir bilesikleri, diger elementlerin karbonat ve siilfat tuzlari ile

fenollii maddeler suya tat ve koku verirler. Tat genel olarak kokuyu meydana getiren
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nedenler sonucu ileri gelmektedir. Eriyik mineraller suya yalniz tat verdikleri halde
koku vermezler. Bakir, ¢inko veya demir iyonlar1 suya metalik bir tat verirler.
Coziinmiis gazlardan ileri gelen tat ve kokular havalandirma yoluyla giderilebilir

[56].

I1.9.2. Kimyasal Parametreler

11.9.2.1. Toplam Sertlik

Sertlik, suda kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri gelen 6zellige denir.
Suyun genellikle kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin varligindan ileri gelen ve
sabunun kopiirmeye karsi direncini gosteren 6zellik olarakta tarif edilebilir [26].

Suda bulunan metal iyonlar sertligi meydana getirir. Bu iyonlarin en 6nemlileri
kalsiyum ve magnezyum tuzlaridir. Sudaki demir, aliiminyum, ¢inko ve mangan
tuzlar1 da sertlige neden olsalar da, fazla etkili olmadiklarindan, sertligin kalsiyum ve
magnezyum tuzlarindan ileri geldigi kabul edilir [56].

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlar1 Ca(HCO3), ve Mg(HCOs3), “gegici
sertligi” veya “karbonat sertligini”, kalsiyum ve magnezyumun klor, siilfat, nitrat,
fosfat ve silikat tuzlar ise “kalici sertligi” meydana getirirler. Kalic1 ve gegici sertlik
birlikte “toplam sertligi” veya “genel sertligi” olustururlar. Genel olarak “karbonatlar
gecici sertligi, siilfatlar kalic1 sertligi verirler” denir [50]. Isitildig1 zaman sudan
kolaylikla uzaklasabilirler, bu yiizden geg¢ici sertlik denilmistir [56].

I¢inde fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum tuzu bulunan sular sert sulardir.
Sularin belirtmekte kullanilan birimler degisiktir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi
kullanilir. Bu 6lgiime gore; bir sertlik derecesi litrede 10 mg kalsiyum karbonata
esittir. Cok yumusak sular 0-7,2 sertlik derecesinde, ¢ok sert sular 54 ve daha fazla
sertlik derecesindedir (Tablo I1.3) [50].

Tablo I1.3 Sularin Sertlik Derecelerine Gore Siniflandirilmasi

Suyun Sertligi Alman Fransiz ingiliz
Cok yumusak 0-—4 n-7.2 1—5
Yumusak 5—8 7.3-14.2 &— 10
Orta sert 9-12 143 -21.5 11-15
Oldukga sert 13-18 21.6 —32.5 16 —22.5
Sert 19— 30 32.6-54.0 22.5-37.5
Cok sert 30'dan fazla 54'den fazla 37.5'ten fazla

44



Sularin sertligi 100 ml (veya 1 litre) suda kalsiyum oksit veya karbonatlarinin
miktar1 6l¢ii aliarak miliekivalan veya “sertlik derecesi” birimi ile ifade edilir. igme
suyu ile ilgili 6l¢timlerde miliekivalandan ziyade sertlik derecesi birimi tercih edilir.
[50].

Cesitli tlkeler farkli sertlik dereceleri kullanmaktadir, bunlar arasinda en sik
kullanilanlar1 ve karsiligt olan kalsiyum oksit veya bikarbonat miktarlart su
sekildedir;

1 Alman sertlik derecesi =100 ml suda 1 mg CaO

1 Fransiz sertlik derecesi =100 ml suda 1 mg CaCO3

1 Ingiliz sertlik derecesi =700 ml suda 10 mg CaCO3

1 USA sertlik derecesi =100 ml suda 0.1 mg CaCO3

Yumusak sular agresiv olduklari i¢in iletim hatlarinda korozyona neden olurlar.
Bu sular yiiksek gecirgenlikleri nedeniyle temas ettikleri kursun, bakir, ¢inko,
kadmiyum, ve buna benzer toksik metalleri daha yiiksek yogunluklarda igerebilirler.
Sularda kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 karbondioksit ile denge halindedir.
Yiiksek karbondioksit derisimine sahip yumusak sular kire¢ suyuna kars1 agresivdir.
Suyun sertlik derecesi saglik kosullarindan ¢ok ekonomik ve estetik bakimdan ¢ok
onemlidir. Yumusak sulara gore sert sularda, gerek banyo gerekse camasir yikama
amagli uygulamalarda daha fazla sabun tiiketilmektedir [50].

Suyun sertligi onun eritme 6zelliginden meydana gelmektedir. Bazi sular iginde
bulunan erimis maddelere bagli olarak daha fazla eritme oOzelligine sahiptirler.
Ornegin, sudaki karbondioksit, kalker ve magnezyumu daha kolay eriterek bu
maddelerin bikarbonatlar haline gelmesine neden olur. Bitkilere temas ederek gelen
sular bdyle olmayanlara oranla daha fazla karbondioksite sahiptir. Yeralt1 sulari
genellikle ylizeysel sulardan daha serttir. Ciinkii bu sular yeraltinda bulunan
madensel maddelerle daha c¢ok temastadirlar. Suyun sertlik derecesi, saglik
kosullarindan ¢ok ekonomik ve estetik bakimdan daha fazla 6nemlidir. Ancak, kalp-
damar hastaliklarindan 6liim orani ile igilen sularin sertligi arasinda ters bir iliski
oldugu yani sert su igilen bolgelerde kalp damar hastaliklarindan 6liim oraninin
yumusak su tliketilen yerlere gore ¢ok daha diisiik oldugu, fakat sudaki kalsiyum
miktariin m1 yoksa magnezyum miktarinin mi1 bu hususta rol oynadig1 hakkinda ki

kanitlarda heniiz yetersizdir [26].
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11.9.2.2. Organik Madde

Sularda bulunan ¢6ziinmiis organik maddenin hepsi, 6lmiis bitki ve hayvan
kalintilar1 ile bunlarin metabolik artiklar1 ve salgilarindan kaynaklanmaktadir. Bu
maddeler, baslica organik azot-fosfor-karbon, protein, karbonhidrat, aminoasit,
organik asit ve vitaminlerden olusmaktadir [23].

Sularda ¢oziinmiis olan oksijeni tiiketerek kirlenmeye sebep olan maddelerdir
Boyle maddeler antropojenik faaliyetler (ev atiklari, hayvan atiklari, gida fabrikalari
atiklari, kagit fabrikasi atiklari, mezbaha atiklari, dericilik atiklart vb.) sonucu sulara
karigirlar. Karistiklar1 sular durgunsa bunlar suyun dibinde toplanirlar. Buna
sedimentasyon denir. Sedimentasyonla ¢oken organik maddeler i¢inde inorganik
maddelerde bulunur. Organik ve inorganik maddelerin bir karigimi olan sedimentler
bakteriler ve diger organizmalar i¢in iyi bir ortamdir. Bdyle bir ortamda mikro
organizmalar suda ¢0ziinmiis oksijeni kullanarak sedimentteki organik maddeleri
parcalarlar. Bunlarda su, CO,, NO;3;, SO4, ve POs meydana getirirler. Bu sekilde
sedimentte bulunan organik maddelerin suda ¢Oziinmiis halde bulunan oksijen
yaninda mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasina aerobik par¢alanma denir.
Aerobik parcalanma ¢oziinmiis oksijen kullanilmasiyla oldugundan suda ¢éziinmiis
oksijen konsantrasyonu azalir. Bu azalma havadan oksijen absorplanarak telafi
edilmeye calisilir. Ancak sudaki sedimentte organik madde ¢ok ise birim hacimde
tireyen bakteri sayisi ¢ok olur. Havadan absorplanan oksijen bakteriler tarafindan
kullanilan oksijeni karsilayamaz hale gelir. Bu durumda aerobik bakteriler oliir.
Onlarin yerini bu defa anaerobik bakteriler alir. Bunlarda sedimentteki organik
maddeleri parcalamaya devam ederler. Ancak bunlarin organik maddeleri
pargalamalar1 aerobik bakterilerin pargalamalarindan farklidir. Bunlarin parcalama
reaksiyonlar1 aerobik bakterilerin tersine indirgenme reaksiyonlari iizerinden yiirtir.
Her iki sekilde parcalanan organik madde pargalanma iiriinii birbirinden farkli olur.
Bu farkliliktan birkag tanesi asagidaki gibidir (Tablo I1.4) [49].

Tablo I1.4 Aerobik ve Anaerobik Ortamlarda Organik Maddelerin Parcalanmasi

Aerobik ( yiikseltgenme) Anaerobik (indirgenme)
C — CO, C — CH,4

N — NH;+ HNOs N — NH;+ R-NH;

S — H,SO04 S — H,S + R-SH

P — H3PO4 P — PH;

46



Anaerobik pargalanmalarin oldugu yerlerde ciiriik yumurta kokusu gelir. Bu
kokunun kaynag1 aminler kiikiirtlii bilesikler ve fosfindir [49].

Aerobik ortamda doniislim tamamen olur. Anaerobik ortamda ise bazi yan
tiriinler olur. Aquatik bitki ve hayvanlarin yasayabilmesi i¢in sudaki oksijen
konsantrasyonunun belirli bir diizeyde olmasi gerekir. Oksijen konsantrasyonu
diisiikliiglinden en ¢ok omurgalilar (baliklar) ondan sonra omurgasizlar etkilenir. En
azda Dbakteriler etkilenir. Sicak sularda canlilarin Gzelliklede baliklarin
yasayabilmeleri i¢in suyun litresinde en az 5 mg, soguk sular i¢in ise en az 6 mg
¢Oziinmiis oksijene ihtiyag vardir. Sudaki doymus oksijen konsantrasyonu sicakliga
ve basinca gore degisir. Deniz seviyesinde 20°C de oksijenin suda ¢dziiniirliigii 9,1
mg/L ayn1 sicaklikta 1000 m ytikseklikte 8,2 mg/L, 2000 m yiikseklikte 7,4 mg/L'dir.
Buna karsin 0°C 'de 14,6, 18°C’de 9,5, 30°C’de 7,6 mg/lt ¢oziiniirliige sahiptir [49].

11.9.2.3. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

Icerisinde bakteri bulunan kanalizasyon veya endiistri atiksularina oksijen
verildigi takdirde bakteriler araciligi ile kararsiz (giiriiyebilen) maddeler aerobik
parg¢alanmaya ugrar. Bu ayrigma sirasinda bir miktar oksijen sarf edilir. Ciiriiyebilen
maddeler kararli hale doniisiirler. Organik maddelerin aerobik sartlarda kararsiz
halden kararli hale gelmeleri i¢in bakteriler tarafindan kullanilan oksijen miktarina,
“biyokimyasal oksijen ihtiyac1” denir ve kisaca BOI seklinde gosterilir. BOI,
atiksudaki organik maddelerin aerobik sartlar altinda oksidasyonu ve
minerilazasyonu (stabilizasyonu) ic¢in bakteriler tarafindan sarf edilen oksijen
miktaridir. Organik maddeler bakteriler icin gida maddesidir. BOI parametresi,
kanalizasyon ve i¢inde toksik maddeler bulunmayan endiistri atiklarinin kirletebilme
derecesini, gerekli oksijen miktar1 cinsinden tayinde kullanilir [65].

Alic1 ortamlara verildiklerinde, evsel ve endiistriyel atiksularin tiiketecekleri
¢Oziinmiis oksijen miktarinin belirlenmesiyle, kirlenme potansiyelinin ve alici
ortamm &ziimleme kapasitesinin tayininde kullanilan bir parametredir. BOI
parametresi biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin toplamini gosteren
kollektif bir parametredir. BOI parametresi: aritma sistemlerinin tasarimi ve
isletilmesi, alic1 ortama atiksu desarj limitlerine uygunlugunun kontrol edilmesi ve

biyolojik aritma sistemlerinin performansinin dl¢iilmesinde kullanilmaktadir [18].
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BOI reaksiyonlar1 ¢ogunlukla birinci dereceden reaksiyonlardir. Reaksiyon hizi
belli bir anda geriye kalan par¢alanmamis organik madde miktar1 ile orantilidir.
Organik maddelerin biyolojik oksidasyonu tamamlamasi i¢in 20 gilinden fazla bir
siire gerekmekle beraber, BOI miktarinin ilk 5 giinde kullanildig1 gériilmiistiir [26].

Herhangi bir nehir veya golde, oksijenin azalmasi veya bitmesi, baliklarin
6limii, fena kokulu istenmeyen kosullarin dogmasi ve icinde bulunulan ekosisteme
zarar verilmesi gibi birgok sorunlara neden olacagindan, BOI kirlilik kontroliinde
Oonemli bir parametredir [23].

Kullanilmig sularin alic1 ortamlarini olusturan gol, nehir ve denizlere verilmesi
sonucunda BOI yiikii artar. Buna karsin ¢oziinmiis oksijen azalir. Bir bdlgenin BOI
birimleri, o bdlgenin organik madde miktarini, baska bir deyisle kirletici miktarini

verir. Boylece ¢esitli bolgelerin karsilastirilmasina olanak saglar [24].

11.9.2.4. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

KOI, kuvvetli kimyasal oksitleyicilerle dogal ve kirletici organik yiikiin
pargalanmas1 sirasinda kullanilan oksijen miktaridir. KOI, kirlilik saptama
calismalarinda en ¢ok kullanilmakta olan kolektif bir parametredir. Analiz
sonucunda, 1m?® sudaki organik maddenin, asit ortamda K,Cr,0O5 ile oksitlenmesi i¢in
tiiketilen oksijen miktarina o suyun KOI’si denmektedir [23].

Atik sular, biyolojik olarak oksitlenmeyen organik maddeleri de igerir. Bu
sebeple BOI deneyi sonucu bir suyun, igerdigi organik madde konsantrasyonunun bir
Olclisi olamaz. Asitli ortamda ¢ok kuvvetli kimyasal yliikseltgeyici maddeler
kullanilarak, atitk su muhtevast bulunan organik maddelerin hemen hepsi
yiikseltgenebilir. Bu testle, atiksu igerisindeki organik maddelerin hemen hemen
tamami1 su ve karbondioksite ¢evirmek i¢in gereken oksijen miktar1 olciilmektedir

[40].

11.9.2.5. Azotlu Bilesikler

Azot biitlin canlilarin hiicre protoplazmasinin bir bilesenidir. Fosfordan sonra,
azot biitlin makrobesin elementleri i¢inde en 6nemli madde olup bazi durumlarda
biiylimeyi sinirlayici faktor olarak da rol oynar. Azot bilesikleri su kirliligi acisindan
cesitli etkiler yaparlar. Bunlarin baglicalari, otrofikasyon, oksijen bilangosunun

etkilenmesi ve igme sularindaki toksikolojik sorunlardir [57].
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Azot, yedi oksidasyon basamaginda bulunabilen kompleks bir elementtir. Su
kalitesi bakis acisindan, en Onemli azot iceren bilesikler organik azot; amonyak
(NH,), nitrit (NO,), nitrat (NOy), iire [CO(NH.).] ve azot gazidir (N,) [23].

Azot dogada organik ve inorganik formlar1 arasinda cevrim igerisindedir.
Bakteri ve bitkiler, cesitli inorganik azot formlarindan protein iiretirlerken (azot
iceren organik bilesikler), insanlar ve hayvanlar atmosferde bulunan azottan ya da
inorganik azot formlarindan protein sentezi igin faydalanamazlar. Insanlar ve

hayvanlarin faydalandig1 azot formlar1 organiktir [23].
Kirletici kaynak

T i NOs-N

NHy-N

-

Zaman (Mesafe)

Sekil I1.7 Azotlu Bilesiklerde Zaman Bagli Olarak Goriilen Degisim [59]

Azot amino asitler ve aminler gibi yiiksek enerjili bilesiklerde bagli bulunur.
Bu formdaki azot organik azet olarak tanimlanir. Bu maddelerin metabolizmasinin
ara uriinlerinden biri amonyaktir. Bu iki madde yeni bir kirlenmenin gostergesidir.
Azot formlarinin digerleri nitrit ve nitrattir. Sularda yiiksek nitrat ve daha diisiik
amonyak diizeyleri kirlenmenin bulundugunu, fakat belirli bir zaman gectigini
gosterir (sekil I1.7) [59].

Proteinler bakteriyel faaliyetler sonucunda iire ve amonyaga déniistiiriiliir. Ure
aynit zamanda enzimatik olarak da amonyaga doniisilir. Bu iki yolla ortaya ¢ikan
amonyak bakteriler tarafindan dnce nitrite, daha sonra da nitrata oksitlenir. Nitrit ve
nitrat da bakteriler tarafindan azot gazina doniistiiriiliir. Bu olaylar zincirine azot
cevrimi denir [23]. Bu ¢evrimdeki en 6nemli asamalar molekiiler azotun baglanmasi

amonyaklasma, nitrifikasyon ve denitrifikasyondur [57].
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Amonyaklasma olayr gerek anaerobik gerekse de aerobik ortamlarda
gergeklestirilebilir. Her iki halde de biiylikk protein molekiilleri proteolotik
ekoenzimler yardimi ile Once polipeptitler ve sonra peptidazlar sayesinde
aminoasitlere parcalanirlar. Bu parcalanma sirasinda aminoasitler NH, gruplarini
amonyaga veya baska bilesiklere kaybedebilirler. Anaerobik kosullarda protein
molekiillerinin ancak bir kismi amonyaga doniisiir. Amonyaklagma siireci i¢inde
olusan amonyum iyonlar1 bir yandan bitki besi maddesi olarak tiiketilirler. Ote
yandan da oksijenli ve yeterli tampon kapasitesi olan ortamlarda belirli
kemolitoototrof —organizmalar tarafindan nitrit ve daha sonrada nitrata
ylukseltgenirler. Azot dongiisii sirasinda bu nitrifikasyon reaksiyonlar1 biiyiikk 6nem
tagir. Nitrifikasyon hem ototrof hem de heterotrof bakteriler tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Nitrit olusumu sirasinda oksitlenen her amonyum iyonu
icin 2H" iyonu ortaya ¢ikar. Sucul sistemlerde bu, HCO,> diizeyinin diismesine ve
dolayisiyla pH''!n azalmasina neden olur. Nitrifikasyon sadece ¢oziinmiis oksijen
varliginda gerceklesebilmektedir. Anoksik kosullar altinda, notrale yakin pH
degerlerinde ve organik hidrojen vericilerinin bulunmasi halinde ise denitrifikasyon
mimkiin olmaktadir. Denitrifikasyon sirasinda nitrat, nitrite ve daha sonra azot
oksitler sayesinde molekiiler azota indirgenir. Bu olaya nitrat solunumu da
denmektedir. Ancak bu doniisiim belirli bir zaman gerektirmektedir. Bunun nedeni
nitrat solunumunu gerceklestirecek enzimlerin ancak oksijenin yok olmasi
durumunda ortaya ¢ikmasidir. Yine bazi ortamlar ve bazi bakteri tiirleri tarafindan

nitrat indirgenmesinin amonyuma kadar ilerledigi gozlenebilmistir [57].

11.9.2.6. Amonyak

Amonyak sularda iki formda bulunmaktadir. Birincisi, iyonize olmamis formu
olup, amonyak (NH3) olarak isimlendirilmektedir. ikincisi, iyonize olmus formu
olup, amonyum (NH#") olarak isimlendirilmektedir [23].

Dogal sularda amonyak, kismen proteinlerin bakteriler tarafindan
ayristirilmasindan, kismen de deaminasyondan yine bakterilerin etkinligi ile
gerceklesir. Oksijenin kullanilmasi sonucu, kirlenme arttikca amonyak yogunlugu da
artar. Normal ve alkali sularda serbest amonyagin yogunlugu 2,5 mg/It’nin iizerinde
oldugu zaman bir¢ok canlt tiirii i¢in zehirli olabilir [24].

Amonyagi zehirlilik etkisi pH, sicaklik, tuzluluk, c¢o6zliinmiis oksijen

konsantrasyonu degismektedir. Kirlilikte amonyagin hayvanlar {izerindeki zehirlilik
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etkisini artirabilmektedir. Besi maddesindeki artiglara paralel olarak artan fotosentez
ile ortamin karbondioksiti azalmakta, pH’1 artmaktadir [10]. Amonyagin pH ile olan
iligkisi incelendiginde, arada logaritmik bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani, sudaki
amonyak miktari, pH ile logaritmik olarak azalmaktadir. Ornegin pH 8,5’ten 6,5’e
distiigiinde etkisi 100 kat azalmaktadir [18].

Amonyak bilindigi gibi anorganik azot bilesiklerinin en fazla rediiklenmis
halidir. Dogada yine biyokimyasal yoldan Nifrosomonas grubu bakterilerin etkisiyle
aerobik sartlarda nitrit (NO;) haline oksitlenir [18].

Suda goriilecek amonyak sorunu cesitli yerlerden kaynaklanabilmektedir.
Kaynaklardan biri yem artiklaridir. Ani fitoplankton patlamalarini takip eden siirecte,
6l materyallerin parcalanmasi asamasinda da amonyak olusabilmektedir. Evsel ve
endiistriyel atiklar ile tarim alanlarindan gelebilecek azotlu giibrelerle bulasik

sularinin su kaynaklarina karismasi diger bazi amonyak kaynaklaridir [18].

11.9.2.7. Nitrit

Organik maddelerin  nitrifikasyonunun ilk  iiriinii  olan amonyagin
oksitlenmesinin sonucu nitrit olugur [24]. Nitrit, oksidasyon sonucunda olustugu i¢in
sularda ¢6ziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir [18]. Cok kisa
sirede nitratlara doniisiirler. Icme ve kullanma sularinda normalde nitritin
bulunmamasi gerekir. Insan sagligi igin zararli olmakla birlikte eser miktarda nitritin
saglik etkileri tam olarak bilinmemektedir. Ancak yiiksek miktarlarda bulunmasi
lagim kirlenmesini akla getirir [24].

Su ortamlarinda nitritin bulunmasi, su kirliligi agisindan ¢ok énemlidir. Nitrit
varligi, ¢cogunlukla sulara organik madde karistiginin bir gostergesi olmaktadir. Bu
nedenle bu tip sularda mikroorganizma faaliyetleri olacaktir. Nitrit iyonlari, diger
azot formlarina kiyasla, ylizey sularinda ¢ok daha az miktarda bulunurlar. Ciinkii
nitrit, bir ara iriin olup, ya oksitlenerek nitrata, ya da indirgenerek amonyaga
doniismektedir. Ancak, yeterli Olgiide nitrifikasyona ugramamis atik sularin alict
ortama verilmesi durumunda, c¢ok yiiksek miktarda nitrit konsantrasyonlarina
rastlamak miimkiindiir. Boyle durumlarda, su canlilarinin ilave bir zehir etkisiyle

kars1 karstya kaldiklar1 goriilmektedir [23].
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I11.9.2.8. Nitrat

Nitrat az kirlenmis sulardaki inorganik azotun en genel bulunan formudur.
Gollere yiizey akiglari, yeralt1 suyu ve yagislar vasitasiyla girmektedir [57]. Nitrat
(NOs), sulardaki organik azotun oksitlenmesinin son {irliniidiir. Ortamdaki azotun
oksidasyonu nedeniyle, sudaki ¢oziinmiis oksijenin tiiketilmesi s6z konusu
olmaktadir [23].

Nitrat kaynakli kirlenmelerin temel olarak dort ana kaynag: vardir. Birincisi,
tarimsal faaliyetlerde kullanilan azot kaynakli giibreler, ikincisi ¢orak alanlarda dogal
olarak meydana gelen azot baglanmasi, iicilinciisii topraktaki organik maddenin
nitratin olmadiginda bozulmasi ve dordiinciisii de insan ve hayvan atiklar
neticesinde olugsan bozulmalardir. Genis alanlara yayilabilen kirleticiler arasinda
nitrat, cevrenin kirletilmesinde 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir [42].

Atmosferdeki azotun kimyasal olarak endiistriyel Ol¢ekte fikse edilmesinin
miimkiin olmasiyla birlikte, suni giibrelerin kullanilmaya baglanmasiyla dogal
sulardaki azot miktarlarinda 6nemli artislar gériinmeye baslanmistir. Nitrat, yiiksek
¢oziinebilirlik ve diisiik sorpsiyon kapasitesine sahip oldugundan dolayi, kolayca kdk
bolgesinin altina sizabilmekte ve bitki verimliligi acisindan higbir etkisi
kalmamaktadir. Fosforun asir1 derece siirli oldugu sularda, nitratin artan miktarlari,
algler tarafindan besin kaynag1 olarak sadece ¢ok kiicik miktarlarda
kullanilmaktadir. Nitrat giliniimiizde sular1 kirleten birinci dereceden Kkirletici

olmaktadir [57].

11.9.2.9. Fosfor

Fosfor, tipk1 azot gibi, su ortamlari i¢in hayati derecede dnemli bir elementtir.
Hiicre reaksiyonlarinin enerji kaynagini adenosin trifosfat’in (ATP) sagladigi
diisiiniiliirse, fosforun hayat i¢in ifade ettigi 6nem kolayca anlasilir. Dogada fosforun
baslica kaynagini, fosfor iceren tortul depolar meydana getirir. Bunlar organik
varliklarin 6liimiinden sonra, fosfor igeren iskeletlerinin deniz dibine ¢Ookerek
tabakalar halinde birikmesi ve sonradan tektonik hareketlerle yiikselerek
yeryiiziindeki fosfat yataklarini meydana getirmeleri ile olusurlar. Bitkiler fosforu
ancak suda ¢oziinmiis oldugu takdirde kullanabilirler. Bu nedenle, dogadaki fosfath
kayalarin biyolojik bir deger kazanmasi, ancak bunlardan yapilan giibrelerin
kullanilmasina veya fosfath kayalar {izerinden gegen sular tarafindan g¢oziilerek

ortama karigmasina baglidir. Bu tiir giibrelerin ve ayrica, fosfat igeren deterjanlarin
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bliyiik o6l¢iide kullanilmasi ve bu maddelerin yikanarak akarsulara, gollere ve
denizlere karismasi, buralarda bitkilerin, Ozellikle alglerin hizla ve ¢ok fazla
gelismesine ve suyun oksijen bakimindan fakirleserek, Otrifikasyon olayinin
meydana gelmesine yol agar [23].

S1g ve otrofik sistemlerde ortaya ¢ikan sediment gozenek suyu fosfor
konsantrasyon miktar1 6zellikle bahar ve yaz aylarinda artis gostermistir. Bu durum
bitkilerin 6liimii, parcalanmasi ve bu siireci takip eden fitoplankton patlamalari ile

iliskili bulunmustur [60].

11.9.2.10.Fosfat

Fosfor bilesikleri dnemli bitki besin maddeleridirler. Su hayvanlarina olan
etkileri, ancak suda fazla miktarda bulunup pH degerini veya suyun tampon sistemini
degisiklige ugrattigi zaman goze carpar. Temizlik malzemelerinde (deterjan ve
benzeri) bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun ylizey gerilimini
degistirerek (koptik tesekkiilii) biyolojik olaylar1 olumsuz yonde etkileyebilirler.
Kompleks fosfatlar ayrica suya sertlik veren maddeleri inaktif hale getirerek suyun
sertligini bir 6l¢lide giderebilirler ve bu suretle diger bazi1 zehirli maddelerin etkisinin
artmasmma neden olabilirler; ayrica agir metalleri kompleks baglama ile
baglayabilirler. Sularda kompleks fosfatlar kisa zamanda bitkilerce kolay alinabilen

ortofosfata pargalanirlar. igme suyunda 7 mg P,Os/ 1 (iist sinir) zararsizdir [59].

11.9.2.11. Demir

Dogada ¢ok bulunmasma ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktarda
bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir [26]. Demir sularda
esas olarak Ferro (Fe™) ve Ferrik (Fe™) durumundadir. Demir indirgendigi zaman
Ferro (Fe™?) durumunda ortaya ¢ikmakta ve yiizey sularinda genellikle demir Ferrik
(Fe™) durumunda bulunmaktadir. Ferro (Fe™) suda ¢oziinebilmekte ancak, Ferrik
(Fe™) suda ¢oziinmemektedir. Ferro (Fe™) genellikle yer alti sularinda
bulunmaktadir [18].

Demir insan organizmasinda Ozellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan,
hemoglobinin fonksiyonel bir pargasi olmasi yoniinden onemlidir. Bunun disinda
demir, kaslarin myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer

alan yasamsal 6nemde bir mineraldir [26].
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Demirin suda asir1 bulunmasi suya metalik bir tat verir. Suda renklilik yapar.
Bunlar saglik bakimindan bir sorun teskil etmezler. Ancak camasirhaneler, tekstil
sanayi, sabun, dis macunu imalatt ve kagit sanayinde kullanilan sularda demirin
varlig1 istenmez. Ciinkii demir iirlinler iizerinde leke birakir. Ayrica, evlerde de
porselenlerin zamanla sararmasina yol acar. Toprak yapisindan ve endiistriyel
kirlenmeden kaynaklanir. Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH y1
diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi yaparlar. Demir hidroksit baliklarin
solungaglarii tikayarak dlmelerine sebep olur [24]. 1 mg Fe/l (sert sularda 30 mg
Fe/l ) baliklar i¢in zararlidir. Igme sularinda 0.5 mg Fe/l renk ve tatla anlasilabilir

[59].

11.9.2.12. Siilfat

Siilfatlar dogada bulunan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin etkisiyle
kismen oksitlenerek suda c¢oziinmesinden olusmuslardir [26]. Siilfat tuzlar1 suda
¢Oziiniirler. Cozlinmiis siilfatlar siilfiire indirgenebilir veya hidrojen siilfiir halinde
buharlasarak havaya verilir. Ya da ¢oziinmeyen bir tuz olarak ¢okebilir ve canl
organizmalarla birlesebilirler [24].

Stilfatlar dogada bulunan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin etkisiyle
kismen oksitlenerek suda ¢oziinmesinden olusmuslardir. Biiyiik kismi1 sedimentar
kayalardan ¢6ziinsede dogada en yaygin olan minerali jibsdir. Siilfat tuzlari(baryum,
stronsiyum ve kursun siilfat hari¢) suda ¢oziiniirler. Coziinmiis siilfatlar stilfiire
indirgenebilir veya hidrojen siilfiir halinde buharlasarak havaya verilir. Bir digeri
¢Oziinmeyen bir tuz olarak ¢okebilir veya canli organizmalarla birlesebilirler [26].

Kiikiirt bilesiklerinin anaerobik olarak pargalanmasi hos olmayan kokulara
neden oldugu gibi, yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde metal ve beton
tizerinde korozif etki yaparlar. Laksatif etkisi nedeniyle de insan saglig1 agisindan

stilfat fazlaliginin giderilmesi gerekir [56].

11.9.2.13. Kalsiyum

Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en onemli iyondur. Dogadaki baslica
kalsiyum kaynaklar1 karbonatlar, aragonit, dolomit, Jips, anhidrit, apatit
mineralleridir. Ayrica silikat taglarinda % 1-10 Ca iyonunu igeren kalsiyum silikatlar
seklinde de bulunur. Kalsiyum silikatlar hava ve yagmurun etkisiyle ¢oziinebilen

kalsiyum tuzlaria ve kil minerallerine doniisiir. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu
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kaynagini karbonatli ve siilfath kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda,
cok degisik konsantrasyonlarda Ca bulunabilir [26].

Kalsiyumlu sularda karbonat ve siilfat da bulunuyorsa CaCO; ve SO, ¢okerek
kabuk meydana getirir. Borularda az miktarda CaCOs’in ¢okerek, i¢ yiizeyi bir
tabaka halinde ortmesi halinde borularin korozyona ugramasini engeller. Kalsiyum

sulama sularinda topragin yapisi ve gegirgenligi yoniinden yararlidir [26].

11.9.2.14. Bikarbonat

Sudaki gecici sertligi olusturan en dnemli mineraller kalsiyum ve magnezyum
tuzlarmin anyonlaridir. pH degerinin 8.5 den biiyiik oldugu sularda HCO5 , CO5? ve
OH’ anyonlar kalsiyum ve magnezyum ile birleserek gecici sertligi yani karbonat
sertligini olustururlar. Saglik agisindan alkaliligin kotii bir etkisi olmamakla beraber,

fazla alkalin olan sularin i¢im tadi hos olmadigi i¢in pek tercih edilmemektedir [59].

11.9.2.15. Aliiminyum

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden {igiinciisii olmasina
ragmen suyun kapsaminda az bulunur. Bunun nedeni normal hava kosullarinda
aliiminyumun ¢6ziinmemesine baglhidir. Yalnmizca pH degeri diisiik sularda kayda
deger miktarda aliiminyum bulunmustur. Aliiminyum dogal sularda toprak ve
kayalardan erime nedeniyle bulunmaktadir [24].

Aliiminyumun baslica kaynagi dogadir. Ancak aliiminyum dogada ¢oziinmiis
halde degil genellikle bir bilesik icerisinde bulunur. Aliiminyum suda ¢oziniirligi
pH ile yakindan ilgilidir. Yiiksek ve diisiikk pH aliiminyumun ¢6ziintirliigiinii arttirir
[18].

Su i¢inde aliiminyum bulunmasi insanlar i¢in zararli degildir. Ancak depo ve
borular i¢inde ¢okeltiler olusturabilir. igme suyu aritma tesislerinde, su icindeki
yabanci maddeleri ¢okeltmede Aliim (aliiminyum siilfat) kullanilir. Boylece, ham
suda aliiminyum mevcut olmadig1 halde, filtrelenmis suda bir miktar bulunabilir. izin
verilen maksimum konsantrasyon 0.05 ve 0.2 mg/L olarak belirlenmistir [S6].

Aliiminyum fazlas1 suyun rengini bozmakta, bulanik mavimtirak bir goriiniis
almasina sebep olmaktadir. Eriyebilir, koloidal ve eriyemez altiminyum, kullanilmis

sularda veya aliiminyum ihtiva eden koyulagmis artik sularda goriilebilmektedir [40].
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11.9.2.16. Nikel

Nikel her yerde bulunur, baslica alagimlari arsenid ve suliitdir. Madenlerin
islemleri sonucu cevreye yayilabilir. Nikel bazi alagimlarda katalisit olarak metal
kaplamalarda kullanilmaktadir. Gida, konserve ve fabrikalarindaki tesisatta nikel
kullanilmas1 gidalarda kontaminasyon yapabilir [26].

Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulasma kolay olur,
ozellikle nikel iceren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulasmada rol oynar. Yiizey
sularinda 1 mg/L gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde bu sulardaki oran 5 - 2
0 mikrogram /It gibi diisiik bir seviyededir [26].

Bu metalin zararlilik sinir1 baliklar i¢in 1-5 mg/l, kiigiik su canlilar1 i¢in ise 3-4

mg/L'dir. 6 mg Ni /I dozu sudaki mikrobiyolojik olaylar1 engeller [59].

11.9.2.17. Cinko

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 {inii olusturur Cinko
stilfiir, oksit ve karbonatlar1 yiiksek klortirlii suda ¢oziiniir, ¢inko siilfat tuzlari ¢inko
hidroksit ve ¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya meyillidir. Dogal sularda
¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla ¢dziinmiis ¢inkonun miktar1 diiser. Musluk suyunda
cinko miktari, galvaenizli piring borular ve diger ¢inkolu yapimlardan gelen ¢inko
nedeniyle yiizey sularindan daha fazladir. Musluk suyunda ¢inko miktar1 0,01-1,0
mg/L arasinda genel olarak degisiklik gosterir [26].

Belirli konsantrasyonlarda ¢inko sulardaki mikrofloray1 olumsuz yonde etkiler.
Baliklar i¢in toksisite siir1 0.3 mg/L (sert olmayan sularda 0.15 mg/l)'dir. Bakir ve
nikel, cinkonun zehir etkisini arttirirlar. igme suyunda 5 mg/1 zararsiz sayilmaktadir.
[59].

Cinko insan ve hayvan besin zinciri iginde gerekli bir elementtir. Yetiskin
insanlar i¢in giinliik 15 mg, ¢ocuklar i¢in 10 mg ¢inko &nerilmektedir. igme suyunda
cinko konsantrasyonu fazlaligi korozyon olaymi cabuklastirir, doku ve damar
biiziilmeleri yapar, ayrica suyun tadmi bozar. Izin verilen maksimum c¢inko
konsantrasyonu 0.1-5 mg/L dir [56].

Cinko suya arzu edilmeyen ilag tadi verir. Litrede 5 mg'dan fazla ¢inko
opelesans goriiniise neden olur. Ve kaynama esnasinda yagli bir film tabakasi
meydana getirir. Bu deger tavsiye edilen limit deger olup problem ¢ikmamasi igin

¢inko miktar1 bu degerin altinda tutulmalidir [26].
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11.9.2.18. Bakir

Bakir ve bilesikleri ¢gevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler. Sudaki
bakir, suyun pH" ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk
suyunda bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve aritilmig suda bulunan bakir
miktarindan fazla olabilir. Cilinkii bakir tuzlari dagitim sistemlerindeki camur
kontrolii ve manganezin yiikseltgenmesini katalizlemesi yoniinden, depolardaki
bakteri biliylimelerinin kontroliinde kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin
korozyonu sonucunda, suda 6lgiilebilecek miktarlarda bakir bulunabilir [26].

Bakir kiiciik canlilar i¢in de yiiksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda
hidroksit, cliriiyen organik madde igeren sularda siilfiir seklinde cokelir. Bakir
baliklar i¢in kuvvetli bir zehirdir. Alabaliklar i¢in toksisite sinir1 0.14 mg Cu/I’dir
(Cu ¢oziinen tuz olarak suda bulunuyorsa). Sert sularda zehir etkisi daha azdir. Suda
¢Oziinmiis halde bulunan diger tuzlar bakirin zehir etkisini azaltir. 2.5 mg Cu/l
yilksek su bitkilerine zarar vermez. I¢me sularinda en fazla 0.05 mg Cu/l

bulunmaktadir [59].

11.9.2.19. Krom

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma ¢ok
nadir rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik 6zelliktedir. Bu nedenle igme sularinin
krom kirliliginden korunmas1 gerekir. pH degeri diisiik dogal sularda eser miktarda
bulunabilir. Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi
sonucunda olabilir. Krom tuzlar1 endiistriyel proseslerde ¢ok miktarda kullanilir.
Krom tuzlar1 oOzellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda, boyalarda,
patlayict maddeler, seramik kagit gibi endiistrilerde kullanilir. Krom 3 tuzlar1 da
tekstil boyalarinda mordan olarak, cam ve seramik endiistrisinde ve fotografcilikta
kullanilir [26]. Dogal sularda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunan krom, i¢cme ve

sulama sularinda toksik etkisi sebebi ile istenmez [9].

11.9.2.20. Kadmiyum

Kadmiyum ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmistir. Cinko
iiretiminde ortaya cikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle
onemli miktarlarda karigsmamistir. Giiniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak
nikel/kadmiyum pillerde, gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya

sanayisinde, elektronik sanayisinde kullanilir [18].
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Kadmiyum en toksik agir metallerden biridir. Diislik konsantrasyonlarda bile su
canlilar1 i¢in son derece zararl etkilere sahiptir. Kadmiyum 6zellikle ¢evre kirliligi
goriilen denizlerde su canlilarinda birikmekte oldugu ve degisik seviyelerde toksik
etkiler meydana getirdigi yapilan birgok ¢caligmada gosterilmistir [35].

Korozyonu o6nlemek amaciyla metal yiizeylerine ince bir tabaka halinde
kaplanan Cd, plastik renklendirici gibi amaglarla kullanilmakta ve endiistri
atiklarindan her yil su ortamlarina biiyiik miktarlarda bosaltilmaktadir. Kadmiyum
icme suyuna galvanize borularin bozulmasi ve endiistri atik sularimin karigmasindan
bulasabilir [9].

Ote yandan, fosfatli giibreler de énemli miktarda kadmiyum igermektedir.
Kadmiyum teratojenik ve karsinojenik etkileri olan toksik bir metal olarak kabul
edilir. Endiistriyel kirlenme sonucu acgiga ¢ikan ve ortama karigan kadmiyum
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi toplum sagligi agisindan Onemli
rahatsizliklara da sebep olur. Kadmiyum, ¢evrede c¢oziinme yetenegi farkli olan
tuzlar seklinde bulunur. Giincel olarak, endiistriyel etkinlikler sonucu cevreye
yayilan kadmiyum miktarinin, dogal kaynakli kadmiyumdan 10 kat fazla oldugu
bildirilmektedir [36].

Kadmiyum diger agir metallerle iginde suda ¢éziinme 6zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami icin gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayr Cd*" halinde bitki ve
deniz canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimle olma Ozelligine

sahiptir [33].

11.9.2.21. Kursun

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zararli veren ilk metal
olma 6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan
ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir
metaldir. 1920’ lerde kursun bilesikleri (Kursuntetraetil Pb(C,Hs)4) benzine ilave
edilmeye baglanmigtir ve bu kullanim alani kursunun ekolojik sisteme yayimiminda
onemli rol oynar [33].

Kursun yerkabugunda ve biyosferin hemen her yerinde dogal olarak bulunan
bir elementtir. Atmosfere kursunlu benzin aracilifiyla verilmektedir. Kursunun
toprakta veya yiizeysel sularda birikimi genellikle atmosfer araciligryla olmaktadir.

Agir metallerden biri olan kursun ¢cogunlukla glimiis, bakir, ¢inko, antimon ve demir
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metalleriyle birlesmis halde bulunur. Her ¢esit dogal ¢evrede ve canli organizmalarda
iz halinde kursuna rastlanir. Canli organizmada bulunan kursun varligi fizyolojik
yasam i¢in gerekli oldugu i¢in degil, dogal cevrede yiyecek ve iceceklerde bulunan
kursunun kag¢inilmaz bir yansimasidir [24].

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde
yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bircok et {iriinii
blinyesinde normal seviyelerin iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda
kullanilan kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun
suya karismasia sebep olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan birgok
pigment ve diger ana maddelerde kursun bulundururlar. Diger taraftan sigara ve
bocek ilaglar1 da kursun kaynaklari arasinda sayilabilirler. Giiniimiizde boya, pil,
seramik, porselen, kaucuk sanayi, benzin katki maddesi, oyuncak yapiminda ve

matbaacilikta kullanilmaktadir [24].

11.9.2.22. Deterjan

Sabun gibi temizleme o0zelligi olan, fakat sabun gibi direkt olarak yag
asitlerinden degil de, petrol iiriinlerinden sentetik olarak elde edilen ylizey aktif
maddelere deterjan denir [24]. Deterjanlar genel temizlik islerinde kullanilan ve
icerisinde esas temizleyici olarak alkil siilfat ve alkil aril siilfonat tipindeki anyonik
ylizey aktif maddeler ve temizleme islemine yardimci diger maddeler bulunan toz,
graniil, yumusak kivamli veya sivi haldeki karisimlardir [23].

Deterjan aktif maddeleri alici sularda su 6zelliklerine bagli olarak 0,5 mg/L’den
yiiksek derisimlerde kopiik olustururlar. Bu olusan kdpiikler su yiizeyini kapatarak
havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel olabilir. Deterjan aktif maddeleri
bosaltildiklar1 alici sularda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrigirlar ve bu ayrisma
sirasinda ortamdaki ¢Oziinmiis oksijeni kullanirlar. Bu da ani oksijen eksikligine
neden olabilir [24].

Deterjanlarin yaygin kullanimi evsel atiklar yoluyla gelen fosfor yiikiiniin
artmasinda en onemli faktorlerden biridir. Fosfat bazli deterjanlar agirlikca %5-12
oraninda fosfor icermektedir. Bu nedenle OECD iilkelerinin ¢cogunda fosfat bazli
deterjan kullanimi yasaklanmis, bircok iilkede ise fosfat oraninin disiiriilmesi

zorunlu hale getirilmistir [23].
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Deterjanlardan kaynaklanan fosfatin alici sulara baslica etkisi otrofikasyona
neden olmasidir.  Otrofikasyon sonucunda oksijenin azalmasi, renk degisimi,
bulaniklik, dipte asir1 birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma ve kokusma
gozlenmekte ve ortam giderek kullanilmaz hale gelmektedir [24].

Deterjan konsantrasyonlari suda Oldiiriicii diizeylerde olmasa bile, suda
yasayan birgok canlida fizyolojik bozukluklara neden olabilmektedir. Ornegin
milyonda bir oraninda deterjan iceren suda, DDT gibi bocek o6ldiiriiciilerin
baliklardaki toksik etkisi artmaktadir [24].

Cevre kirlenmesi yoniinden deterjan ele alindiginda en Onemli neden
deterjanlarin su ortaminda ayrisma veya ayrismama durumudur. Ayrisma niteligi
diisiik, deterjanlar yilizey sularindan topraga, kuyu ve kaynak sularina girmekte,
diisilk miktarlarda bile suyun koku ve tadini degistirmekte ve igme sulari ile insan

biinyesine girmektedir [24].

11.10. SU KALITESINI ETKILEYEN MiKROBiYOLOJIK KiRLILIK

Igme ve kullanma sularimizi tehdit eden bir diger kirlilik ise mikrobiyolojik
kirlenmedir. Su basl basina bir¢ok mikroorganizmanin yasam alanidir. Bu yasam
alanina girecek patojen organizmalar ciddi bir epidemiye sebep olabilecegi gibi
maddi kayiplari da beraberinde getirecektir. Ozellikle artan niifus ve buna bagh
olarak genisleyen tarim arazileri ve hayvancilik su havzalari, akarsular ve gollerdeki
suyun kalitesini mikrobiyolojik agidan degerlendirmeyi ve kriterleri belirlemeyi
zorunlu kilmustir [18].

Onemli hastaliklarin su ile bulagig1 uzun siireden beri bilinen bir gercektir.
Insanlarda gériilen énemli hastaliklarin temel nedeni patojen mikroorganizmalarla
suyun kontamine olmasidir [40].

Bazi sular bakteriler, viriisler, protozoalar gibi ¢esitli mikroorganizmalar igerir
ve kullanildiklar1 takdirde dizanteri, tifo, kolera gibi ciddi hastaliklara yol acarlar. Bu
patojen mikroorganizmalar insan ve hayvan digkilarindan, kanalizasyonlardan veya
fosseptiklerden meydana gelen sizintilar neticesinde suya karigir. Bu gibi hastalik
etkenleri ile kirlenmis olan sularin kesinlikle kullanilmamasi gerekir [23].

Su ile bulagsan hastaliklar toplum agisindan en tehlikeli hastaliklar grubunu
olusturur. Ciinki bu hastaliklar goriildiikleri anda genellikle toplumun g¢ogunu
etkilemis olur ve patlamalar tarzinda yayilirlar. Az gelismis iilkelerde suya karisan

patojen bakteriler, hastalik ve Oliimlerin en 6nemli nedenidir. Tifo, kolera, ¢ocuk
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ishalleri, basilli dizanteri ve diger bagirsak enfeksiyonlari, suyla bulasan baslica
bakteriyel hastaliklardir. Sudaki E.coli bakterisi normal bagirsak florasinda bulunur
ve normal sartlarda hastalik etkeni degildir. Ancak lagim sulariyla bulagsmanin
gostergesi oldugundan, diskiyla bulasabilecek diger hastaliklar hakkinda fikir verir
[24].

I1.10.1. indikatér Mikroorganizmalar

“Indikatér”  kelimesi,  gosterge  anlaminda  kullamlir.  Indikatér
mikroorganizmalar fekal bulasikligin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bu
mikroorganizmalar, evrensel olarak kontaminasyon tehlikesine karsi ve su
kalitesindeki bozulmanin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Indikator
mikroorganizmalarin varligi yeni olusan kirliligin ve olast patojen organizmalarin
varligiin gostergesidir [11].

Sulardan belli bir patojen mikrobun ayrilip taninmasi zor ve zahmetlidir. Fakat
suya digski karistigin1 gosterebilen bazi mikroplar kabul edilmistir. Bunlarin suda
bulunmasi digkiyla veya idrarla disar1 atilan patojen mikroplarin buralara karistigina
kanit olarak alinir. Bir mikrobun bu bakimdan gdsterge olabilmesi i¢in onun patojen
mikroplar bulundugu siire suda bulunabilmesi, patojenler kadar ¢evre kosullarina
dayanikli olmasi secici besiyerlerinde iyi iiremesi ve kolay taninmasi gerekir.
Indikatér mikroorganizmalar, belli bir hastalik etmenini direkt olarak
kanitlamamakla beraber, patojenlerle birlikte bulunduklari i¢in bunlarin rutin olarak
belirlenmesi, patojen varligimi gostermede kolay bir yol olarak benimsenmistir.
Indikatér mikroorganizmalar, hijyen acisindan patojen olan bakterilerle birinci
derecede yakin ve onlarla birlikte yasayan refakatci bakterilerdir [11].

Cevre koruma ajans1 ve DSO mikrobiyolojik su kalitesi i¢in toplam koliform ve
fekal koliform terimini kabul eder. Bir kisim arastirmaci ise su kalitesinin indikator
bakterilerini Toplam Koliform, Fekal Koliform ve Fekal Streptokok olarak kabul
etmistir [11].

Su sistemlerinde toplam ve fekal koliform bakterilerinin varligi, insan fekal
kontaminasyonunun bir indikatorii gibi kullanilmistir. Cevredeki toplam koliformlar,
fekal koliformlar ve fekal streptorkoklar ile sicakkanli omurgalilarin fekal

kontaminantlar1 arasinda pozitif bir iligki oldugu gosterilmistir [11].
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11.10.1.1. Koliform Grubu Bakteriler

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae familyasi i¢inde yer alan,
fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat iginde
laktozdan gaz ve asit olusturan, ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve
gida mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan mikroorganizmalar; Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella
pneumoniae’dir [24].

Koliform bakteriler, insan ve hayvan digkisiyla fazla sayida disar1 atilirlar.
Diskida bulunmalar1 nedeniyle “enterikler, enterik basiller, koliform basiller” olarak
da isimlendirilirler [11].

Koliform grubu bakterilerin dogal habitatlari, sicakkanli hayvanlarin barsaklar
oldugu gibi bunlar bitki veya toprak kokenli de olabilirler. Koliform grup bakteriler
icinde sadece E. coli barsak kokenlidir ve dolayisiyla E. coli bulunan bir 6rnek
dogrudan veya dolayl olarak (lagim suyu aracilifiyla) digki ile bulagmis kabul edilir.
Grubun diger 6gelerinin digski kokenli olanlar1 E. coli gibi fekal kontaminasyon
indeksi iken bitki veya toprak kokenli olanlar saprofit mikroorganizmalar olarak
kabul edilir ve dolayistyla gidalarda belirli sayida bulunmalara izin verilir.
Enterobacter aerogenes genellikle toprak kokenlidir [44].

Koliform bakteriler, yasadiklar1 dogal kaynaklar ile digki, toprak, su ve bitki
ortlisii gibi yerlere bagl olarak degisim gosteren organizmalardir. Bu grubun en
onemli ozelligi yasadiklar1 ortama siki sikiya bagli olmalaridir. Bu nedenle koliform
gruplari, suyun kalitesinin  belirlenmesinde  kullanilan  6nemli  indikator
organizmalardir [24].

Koliform bakteriler insan bagirsaginda bulunan Salmonella, shigella,
pasteurella, vibrio, micobacterium, leptospira ve diger cinslere ait olan patojenik
tiirler ve enterik viruslara isaret ettiginden dolay1r deniz suyunun saglik kalitesinin
indikatdrleri olarak kullanilmaktadirlar [11].

Koliformlar, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal
olarak bulundugundan baslangigta fekal kontaminasyonun en iyi indikatorii olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte fekal olmayan orijinlerede sahip olmayan
tirleride icermesi sebebiyle kullanim sular1 saglik kalitesinin zayif indikatorleri

olarak diisiiniiliirler.
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Bu organizmalarin bazilari, dogal atmosferik ¢evrede devamli olarak
bulunabilir ve bu nedenle diski kaynaklarindan dolay1 olan fekal kontaminasyonun

miktarini 6lgmek i¢in bu organizmalar ile sinirlamalar ortaya atilabilir [11].

I1.10.1.2. Fekal Koliform Bakteriler (Thermotolerant Koliformlar)

Fekal koliform terimi, 44°C’de gaz iireten koliform basilleri tanimlamak igin
kullanilir. Fekal koliform grubu E. coli ve Klebsielle pneumoniae bakterilerinden
olusur [11]. Koliform grup i¢inde fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin
biiylik ¢ogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir. Grubun diger iiyeleri toprak ve
bitki kokenli olabilmektedirler. Herhangi bir 6rnekte E. coli’ye ve/veya fekal
koliform bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan ya da dolayli olarak diski
bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer patojenlerin
de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle hicbir gida maddesinde, igme ve
kullanma sularinda, denizlerde ve gollerde E. coli ve fekal koliform bulunmasina izin
verilmezken, baz1 gidalarda belirli sayida koliform bakteri bulunmasina izin
verilebilmektedir [44].

Fekal koliform bakteriler dogal olarak insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak
florasinda bulunan spesifik bakteri grubudur. Fekal koliformlarda artan sicaklik
fenotipinin fizyolojik temeli proteinlern termotolerant adaptasyonu olarak
tanimlanmistir. Bu sicaklik derecesinde gelisme ve iireme yetenegine sahip olan
mikoorganizmalar mezofil mikroorganizmalar grubunda yer alirlar. Insan ve
hayvanlarda hastalik olusturan mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi bu gruba
dahildir. Bu sicakligin yiiksek olusundaki etkenin, hayvanlarin enterik bolgelerindeki
sicakligin ¢ogu su ve karasal gevrelerdeki sicakliklardan yiiksek ve sabit olmasina
bagli oldugu tespit edilmistir [11].

Koliform bakteriler icerisinde fekal orijinli olmayanlarin da yer almasi ve
bunlarin doga orijinli tiirler igermeleri nedeniyle indikatér mikroorganizma olarak
her zaman kullanilamamalari, fekal koliform bakterilerden gida giivenliginin bir
indikatorii olarak yararlanilmaya baslanmasina neden olmustur. Dogal sularda
bulunan mikrobiyal patojenlerin varlig1 da, fekal kirliligin gostergesi olan mikrobiyal
indikatorlerin kullanimi ile gézlenmistir [11].

Enterobacteriaceae familyasinin koliform grubu i¢inde yer alan E. coli, en

yaygin olarak kullanilan indikator bakteridir. Bunun nedeni insanlarin taze
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gaitalarinda 10°® adet/g gibi yiiksek diizeyde bulunmasi ve bu nedenle lagim sularmin
cok seyreltik olarak bulastig1 ortamlarda dahi belirlenebilmesidir [11].

E. coli fekal kontaminasyonun bir gdstergesi olmasi yaninda genetik yapisi iyi
bilinen canli olma o&zelligine de sahiptir. Suslarinin bircogu zararsiz olan bu
bakterinin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu o6liime kadar giden
ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, artheriosklerosis, hemolitik
tiremik sendrom, c¢esitli immiinolojik hastaliklar vb. gibi hastaliklara sebep

olabilmektedir [44].

I1.10.1.3. Fekal Streptokok Bakteriler

Enterokok ve Fekal streptokok deyimleri farkli sekilde tanimlanabilmektedir.
Kimi arastirmacilar bu iki grubu birbirinin aynisi olarak tanimlarken digerlerine gore
enterokok deyimi Lancefield siniflandirmasinda D grup olarak yer alan Str. faecalis
ve Str. faecium bakterilerini ifade ederken fekal streptokok deyimi sadece diskida
degil ayn1 zamanda bitki ve ¢evresel orneklerde de bulunabilen tiim streptokoklari
gostermektedir [72].

1984 yilinda Str. faecalis ve Str. faecium’un, isimleri enterococcus faecalis ve
enterococcus faecium olarak degistirilmistir [72].

Enterokoklar, fekal kirlenmenin indikatorii olarak kabul edilirler. Kimyasal
etkenlere E. coli 'ye gore daha direngli olduklar i¢in, atik su ve klorlanmis su gibi
ortamlarda daha uzun siire yasarlar ve tanimlanabilirler. Buna bagl olarak sularin
fekal kontaminasyon agisindan kontroliinde E. coli 'ye gore daha dogru sonuglar
verirler [75].

Su Orneklerinin analizinde yliksek sayida saptanan enterokoklar fekal
kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilirler. Deniz ve tatli su orneklerinde
enterokoklar en 6nemli bakteriyal indikator olarak analiz edilirler. Enterokoklar
gram pozitif, ovoid kok formunda, birka¢ istisna disinda hareketsiz, fakdiltatif
anaerob, genellikle diplokok veya kisa zincir goriinlimiindedirler [72].

Fekal streptokoklar digkida degisik sayilarda bulunurlar fakat E.coli’den
oldukca azdirlar. Suda muhtemelen E.coli ile yaklasik ayni oranda 6liip kaybolurlar,
¢ogu zaman bu O0lme orani koliform grubunun diger siniflarinda oldugundan daha
hizhidir. Bu sebepten, E.coli hari¢ diger koliform grubu organizmalari bir su
numunesinde bulundugunda, fekal streptokoklarin bulunmasi kirlenmenin fekal

kokenli olusunun 6nemli teyit edici bir delilidir [11].
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BOLUM I11

CALISMALAR

II1.1. TEZ ALANININ TANITILMASI

Sehirlesmenin beraberinde getirdigi problemlerden bir tanesi de, kalabalik bir
niifus barindiran metropollerde, insanlarin yasamsal anlamda en Onemli
ihtiyaglarindan biri olan igme ve kullanma suyunun temin edilmesidir. Sehrin i¢gme
suyu kaynagi ise su havzalaridir. Bir su kaynaginin varligr onun kullanilabilirligini
garanti etmemektedir. Su kaynaginin kullanilabilir tanimina uymas ig¢in, belli bir
donemde ve bir talep karsisinda yeterli kalitede ve miktarda su ihtiyacin
karsilayabilir nitelikte olmasi gerekmektedir. Niifus artis1 ve sehirlesmenin getirdigi
en Onemli sorunlardan bir tanesi de su kaynaklarin kullanilabilir durumda hizmet
vermesinin saglanmasidir [12].

Bu calismanin konusu olan Sazlidere Havzasi Istanbul’a igme ve kullanma
suyu saglayan, nispeten kiigiik fakat kente yakinlig1 itibariyle kente diisiik maliyetli
su saglayan, gerektiginde icerisinde bulundurdugu rezervle aktarim ve depolama
fonksiyonu {iistlenebilecek olduk¢a 6nemli bir havzadir [12].

Sazlidere Baraji, icme suyu olarak kullanilmayan Kiigiikcekmece Golii’niin su
toplama havzasi igerisinde yer almakla birlikte Kii¢iikcekmece Golii’ne akmakta olan
40 km uzunlugundaki Sazlidere iizerine kurulu bir igme ve kullanma suyu tesisidir.
Kiiciikcekmece Goli’'nlin denizle irtibati tam olarak kesilmedigi igin, igme ve
kullanma suyu amagli kullanilmamaktadir. Buna karsilik yukari havzada olusan su
kaynaklar1 Sazlidere Baraji vasitasiyla gole ulasmadan degerlendirilebilmektedir

[12].
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II1.1.1. Alanin Cografi Konumu
Sazlidere Havzasi, Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki Marmara Bolgesinin Catalca-

Kocaeli Boliimii’nde Catalca Yoresi iizerinde yer alir [17].

[ oL oo

Sekil III.1. Sazlidere Baraj Goliiniin Cografi Konumu

Istanbul Sazlidere Havzasi, 41° 06' — 41° 17' Kuzey enlemleri ile 28° 35' — 28°
40" Dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir [12].

Sazlidere Havzasi bir alt havza olarak Kiiclikgekmece Havzasi igerisinde,
Kiiclikcekmece goliiniin yaklastk 6 km kuzeyinde yer almaktadir. Batisinda
Biiylikgekmece baraj golii havzasi, dogusunda Alibeykoy baraj golii havzasi ve
kuzeyinde de Terkos golii havzalar1 arasindadir (Sekil I11.1) [12].
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Sekil II1.2. Sazlidere Baraj Golii Uydu Goriintiisti

Sazlidere Havzasi’nin kuzeybati-glineydogu dogrultusunda uzunlugu 21,5 km;
kuzeydogu-giineybat1 yoniinde genisligi ise 4-10 km’ler arasinda degisir. Barajin
olusturdugu gol alani 9,9 km?, havzamn alam ise, 168.6 km?dir. G&l alani, tim
havzanin %5,8’ine karsilik gelir (Sekil II1.2) [12]. Havzanin dogusu batisina gore
daha algakta kalmakta ve rezervuar bunlarin arasinda kuzey-giiney dogrultulu bir
vadide bulunmaktadir [3].

Sazlidere Havzasi (Sazlidere Baraj Golii Havzasi), adini {izerinde kurulu
bulundugu dereden alir. Baraj yapilmadan 6nce Sazlidere, Kiigiikcekmece goliinii
besleyen bir dere iken 1998’ de barajin faaliyete gegmesi ile bir baraj golii haline
gelmigtir [12]. Sazlhidere Baraj sahas1 Kiigiikcekmece Golii’'niin kuzeybatisina 6 km
mesafede, Sazlidere ile Vezircay1 derelerinin birlestigi kismin 150 m asagisindadir.
[3].Kiiclikcekmece Golii, denizle irtibatt tam olarak kesilmedigi igin, igme ve
kullanma suyu amagh kullanilmamaktadir. Buna karsilik yukar1 havzada derlenen su

kaynaklar1 Sazlidere Baraj1 vasitasiyla gole ulagmadan degerlendirilebilmektedir.

67



II1.1.2. Alanin Hidrolojisi

Sazlidere Vadisinin sulari, Kiiclikgekmece ilge merkezinin hemen kuzeyindeki

Kayabas1 Kdyii’niin batisinda 1996 yilinda yapilan bir baraj setti ile toplanarak, igme

suyu olarak ¢evrenin ihtiyaci gidermeye baslamistir. 1998 yilinda hizmete giren baraj

Istanbul’un sahip oldugu diger barajlar ile karsilastirildiginda kapasite bakimindan

orta Olcekli bir baraj olarak nitelendirilebilir [12].
Tablo IILI. Sazlidere Baraj Golii'niin Hidrolojik Ozellikleri

GOl / Rezervuar / Golet Adi

Sazlidere Baraji

Bulundugu Havza

Marmara - Kii¢iikgekmece

Alt Havza Sazlidere

Yiiz dl¢limii

(m?) Gol Alani 9,9 km®
Yagis Alani 165 km®

Rakim (m) 4,0 m

Korunma Statiisii

Icmesuyu Baraji ( SKKY 'ne gore)

Kullanim Amac1 I¢cmesuyu
Maksimum Derinlik

Derinlik (m) 21,6 m
Ortalama Derinlik (m) 10,8 m

Ortalama Su Sicakhigi (°C) 154 °C

Hacim (m’)

91.780.000 m® /y1l

Gole Etki Eden Kirlilik Kaynaklari
( Evsel, Endiistriyel, Tarimsal)

Evsel + Tarimsal

Sazlidere Baraji 88,7 hm”liikk rezerv hacmi ve yillik 55 milyon m”lik su

verimiyle Avrupa Yakasi’ndaki su arzina katkida bulunmaktadir [12].

Sazlidere, Kiiciikgcekmece goliine dokiilen Derekdy deresi, Sazlidere ve Nakkas

dere Ugliisiinden ortadaki olmaktadir. Sazlidere, Boyalik dere ile Baklali derenin




birlesmesinden meydana gelir ve ana kol Boyalik civarinda 200 kotlu tepelerden
dogar. Genelde kuzey-giiney istikametinde akar ve baraj yeri menbasinda Vezirgayiri
deresi ile Cay1r deresini alir. Bazi seneler Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda kurur
[3].

Baraj, Sazlidere ile yan kollarindan Vezirgayir1 deresinin birlesim noktasindan
150 m. kadar mansapta, Manastir tepe ile tam karsisindaki kiregtagi burun arasinda
yer almaktadir [3].

Sazlidere baraji, tabanda mevcut 20 m. derinligindeki aliivyonun kaldirilmasi
suretiyle tabanda kiregtaglarina oturan ortasi kil ¢ekirdekli, menba sevi 1/2, mansap
sevi 1/1.9 olan zorlu kaya dolgu tipinde insa edilmis bulunmaktadir. Su alma yapisi,
derivasyon ve dolusavak tesisleri, sol sahildeki kirectasi yamagta, 30 m. genisliginde
bir beton yapi insa edilmis ve bdylece derivasyon tiineli yapilmasina gerek

kalmamistir. Dolu savak kapaksiz olarak planlanarak inga edilmistir [3].

3 DERECE 4 DERECE 5 DERECE BARAJ GOLIJ
Prerak Dores 3 | |
Hawvekedi Deres BertDees  —— —_—
Isinsiz Dere
lSmsz Dore —_— I ]
Kok Deres —
Kereriik Dores —

o -
Tirkiose Deresi Kaligdl Deres - Turkkose
Kumgukurlan Deresi Deres
iem Deres — |
TS

—_—
—_—)
Arapcayir Deresi _—
B —
B ———

Uauncayir Deres
Blytkgirick Deresi
Isinsiz Dere ¥ | |
gg‘s "~} Boklal Deresi (Qftk Deres)

HavuesmeDeres | g, ik Deres

—— iSMEzDere —>

Vendira Deresi

Kaldinm Deresi-Coben Deresi-Dursunkdy Deres —
Mezarik Deresi _—
Isirmsiz Dere ——
Findiki Deresi Devam ——

Sekil I11.3. Sazlidere Baraj Goli’nii Besleyen Dereler [12]
Sazlidere Havzasi igerisindeki dereler iki ana kol halinde baraj goliine

ulagmaktadir:
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Bunlardan batida kalanlar, giinlimiizde g6l alani altinda kalmis olan Koru
Deresi’ni ve takibinde Sazlidere’yi olusturan Dursunkdy, Boyalik ve Baklal
dereleridir. Dursunkdy Deresi dogrudan gole ulasirken, Boyalik ve Baklali dereleri
gole ulasmadan yaklagik 1 km once birlesmektedirler.

Doguda kalanlar ise iki ana kol halinde gole ulasan Domuz ve Derbent
dereleridir. Domuz Deresi ISKI kayitlarina gore Tiirkkdse Deresi olarak da
adlandirilmaktadir (Sekil II1.3) [43].

Derelerin ¢ogu 6zellikle Sazlidere ylizey sulari ile beslenirken ayni zamanda az
miktarda tabandan kaynaklanan su ile de beslenir. Bu nedenle yagisa bagimli olan
akis da ¢ok degiskendir. Toplam yillik akisin;

%33'ti Mart-May1s aylar1 arasinda

%3'ti Haziran-Agustos aylar1 arasinda

%7's1 Eyliil-Kasim aylar1 arasinda

%357's1 Aralik-Subat aylar1 arasindadir [3].

Sazlidere Baraji’ndan alinan ham suyun i¢gme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in
gerekli aritma isleminden gegirildigi su aritma tesisi Ikitelli Fatih Sultan Mehmet
Han Aritma Tesisi’dir. Terkos Golii ve Sazlidere Baraji’nin ham suyunu aritmak
tizere 1998 yilinda devreye alinmustir. Tesis, 2.600.000 kisinin su ihtiyacini
karsilayacak kapasitededir. II. Bayezid Han Aritma Tesisi ile de bu say1 5.200.000
kisiye ulagmaktadir. Ikitelli Olimpiyat K&yii iginde, 270.000 m*’lik alan iizerinde
kurulu olan tesisin debisi 420.000 m® /giin olup, ham su Terkos Gélii’nden yaklagik
31 km uzunlugunda 2.200 mm’lik ve Sazlidere Baraji’ndan da 4,5 km uzunlugunda
1600 mm’lik celik borularla tesise ulagsmaktadir. Ayrica Terkos Goliinden Sazlidere

Baraj Goélii'ne su aktarim hatti bulunmaktadir [12].

II1.1.3. Alanin Jeomorfolojik ve Jeolojik Yapisi

Daglar, platolar ile ovalar ve taban diizliikklerinden olusan ana jeomorfolojik
birimlerden, Sazlidere Havzasinda ancak platolar ile ovalar ve taban diizliiklerine
rastlanir. Bu ova ve aliivyal taban diizliklerinin bir kismi da Sazlidere Barajinin
sular altinda kalmistir. Bu nedenle Sazlidere Havzasinda en genis yayilisa sahip ana
jeomorfolojik sekilleri, plato diizliikleri ile bunlarin yamaglar1 olusturur (Tablo II1.2)

[12].
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Tablo III.2. Sazlidere Havzasindaki Jeomorfolojik Sekillerin Alansal Dagilimi [12]

Sazhdere Alan (km?) % payl

Havzasi

Ova 9,41 6

Plato 28,45 18

Yamag 120,87 76

Toplam 158,7 100

HAVZA ALANI(km?) GOL ALANI (km?)

168,6 9,9

Sazlidere Havzasi topografik yapisi incelendiginde, havzadaki arazinin
engebeli bir yapiya sahip oldugu ve birgok alcak tepeciklerin bulundugu
goriilmektedir. Havzanin denizden olan yiiksekligi rezervuarlarin oldugu yerlerde 6-
20 m arasinda olup kuzey ve gilineydeki topografik sinirlarda 170 m’ye ulasmaktadir.
Bu kisimlarda yamagclar yer yer diklesmektedir. Havzanin biiyiik bir kisminda arazi
morfolojisi, erozyon ile asinan malzemenin sularla taginip birikmesi seklindedir
[41]. Havzadaki erozyon faktoriinden dolay1 baraj gdliine erozyonla tasinan toprak
girisini Onlemek i¢in gole dokiilen derelerde 1slah caligsmalar1 yapilmaktadir [12].

Sazlidere havzasi jeolojik yapist itibariyle direngli kumtasi, konglomera, killi
sistlerden meydana gelen Alt Karbonifer yash Trakya Formasyonunun temel kayalari
ile yer yer iizerine gelen Orta-Ust Miyosen yasli Ergene Formasyonunun ¢akil, kum
ve Kkillerinden olugsan oOrtii depolarindan; Sazlidere Baraj Setinden itibaren
kuzeybatiya dogru Sazlidere vadisinin kuzeydogu kesimi Orta-Ust Eosen yash
Kirklareli kiregtaslarindan, Sazlibosna Koyii’'nden itibaren kuzeybatiya dogru ve
Sazlidere vadisinin giineybatisinda ise Ust Eosen-Alt Oligosen yasl Ihsaniye
Formasyonunun kiregtas1 ve tiifleri ile sirtlarda plakajlar halinde Orta-Ust Miyosen
yasli Ergene Formasyonunun ¢akil, kum ve Kkillerinden olugan ortii depolarindan
meydana gelmistir [12].

Sazlidere Baraji sol sahilinde Eosen yasli Kirklareli Formasyonu agiga
cikmaktadir. Bu kiregtas: i¢inde Sazlibosna kdyii glineyinde, Filiboz tepe mevkiinde
halen isletilmekte olan bir tag ocagi mevcuttur. S6zii edilen Sazlideredeki bu ocak ve

tiretilen tas tarihi eserlerin restorasyonu agisindan olduk¢a Onemlidir. Bakirkdy
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taginin yerine kullanilan bu malzeme, il ¢cevresinde bulunan yegane kaynaktir. Ayni
birim i¢inde ge¢cmiste Kayabasi koyii kuzeyi ve batisinda agilmis olan iki tasocagi ise
kapatilmis olup halen hafriyat dokiim sahasi olarak kullanilmaktadir Sazlidere su
havzasi i¢inde maden olarak tanimlanan ve endiistriyel kullanimi olan hammaddelere
rastlanilmamistir Havza sinirlart  i¢inde maden isletmesi bulunmadigindan,
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan ekonomiye herhangi bir katki s6z konusu
degildir [12].

Kiitle hareketleri ve heyelanlar bakimindan Istanbul ili arazisi &nem
tastmamasina ragmen; Sazlidere Havzasi’nin Istanbul li Sinirlar Igerisinde Kalan
Kesimi, kiitle hareketleri bakimindan Orta-Ust Miyosen yasli  Ergene
Formasyonunun c¢akil, kum ve killerinden olusan 6rtli depolarinin 6zellikle killerin
bulundugu sahalarda yer yer toprak kaymalarina ve toprak akmalarina rastlanir.
Ozellikle killi yapilarin bulundugu sahalar, her yagish mevsimde, dzellikle sonbahar
yagislartyla tetiklenebilen, hatta bir kismi da yamag¢ dengesinin bozuldugunda
antropojenik etki ile harekete gegebilen potansiyel heyelan alanlaridir. Ozellikle bu
tip hareketleri; yamag¢ egimlerinin de fazla oldugu Sazlidere Vadisinin yukari

kesiminde gérmek miimkiindiir [12].

I11.1.4. Alanin Meteorolojik Ozelikleri

Sazlidere baraji yagis alan1 doguda Kiiglikcekmece Goliine dokiilen Hasanoglu
(Balikl1) deresinin, kuzeyde Terkos goliiniin, batida ise yine Kiiclikcekmece goliine
dokiilen Ispartakule (Hadimkdy) derenin yagis alanlar ile ¢evrilidir [3].

Sazlidere Su Toplama Havzasi, Marmara Iklim kusaginda yer almakla birlikte,
giineydogu yoneliminden dolay1 Karadeniz’den gelen etkilerden nispeten korunmus
durumdadirlar. Bolgede kis ve bahar aylari iliman ve yagish gegerken, yaz mevsimi
genellikle sicak ve kuraktir.

Sazlidere Havzasi’nda ortalama sicaklik yillik 13,6 °C olarak gozlenirken,
sicaklik arahigi, -11,3 °C (minimum) ve 39,3 °C (maksimum) ekstrem degerleri
arasinda degismektedir. Sicakligin en yiiksek oldugu aylar, Haziran, Temmuz ve
Agustos; en diisiik oldugu aylar da Aralik, Ocak, Subat, ve Mart aylaridir. Yilin her
déneminde yagis goriilse de, yazin yagis miktar1 oldukc¢a azalmaktadir.

Sazlidere Baraj Golii agirlikli olarak kis mevsimindeki (Aralik-Subat)
yagislardan gelen sularla beslenmektedir. Yillik toplam su girisinin %67,5’1 bu

mevsimde gerceklesirken, geriye kalan 9%32.5°1 sirastyla ilkbahar (9%18,2), sonbahar
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(%8.,8) ve yaz (%35,5) aylarinda goézlenmektedir. Sazli Dere’nin tasidigi debinin
mevsimlik dagiliminda ki dénemi One c¢ikmaktadir. Akimin  9%353,8’inin
gergeklestigi kis donemini, %36,3 ile ilkbahar, %6,5 ile sonbahar donemleri takip
etmektedir. Yaz doneminde, derenin rezerve katkisi topragin su yoniinden oldukca
fakirlestigi donem olmasi1 sebebiyle %3,4 ile oldukc¢a diisiiktiir. Yaz donemini takip
eden sonbahar mevsiminde de topragin su yoniinden fakirligi, %30,8’lik yillik
yagisin  gerceklestigi donemde akisa gegen suyun ancak %6,5 olmasi ile

acgiklanabilmektedir [12].

I11.1.5. Sazlidere Havzast Arazi Kullanimlari

Arazi kullanimlari, Sazlidere havzasi arakesiti civarindaki mevcut sehirlesmis
bolgenin sinirlari iginde yapilasmaya, ISKI Havzalar Koruma gergevesinde imkan
tamima maksadin1 giitmektedir. Tablo II1.3’de gorildigi gibi 1155,80 hektar
biiyiikliigiindeki yerlesik alan havza toplaminin alaniin %6.85’1 biiytikliiglindedir.
Acik araziler, sanayi, ticaret ve diger yesil alanlar veya yapilagsma olmayan bdlgeler
havzalarin yaklasik % 69°u; ormanlik alanlar ise % 18.32’sini teskil etmektedir. Geri
kalan 9%5.87°lik kismini1 ise Sazlidere Barajinin maksimum su ylizeyindeki
Rezervuar alani kaplamaktadir [3].

Tablo II1.3 Sazlidere Havzasindaki Mevcut Arazi Dagilimi (ha)

Arazi Kullanim Sazhdere (%’si)
Kategorisi Havzasi (ha)

Yerlesik Alanlar 1155.8 6.85
Yerlesim Dis1 imara 928.28 5.50
Acik Alanlar

Sanayi, Ticaret ve Diger 892.92 5.29
Alanlar

Tarim ve Otlak olarak 9817,73 58.17
kullanilan agik alan

Ormanlik ve fundalik 3091.60 18.32
alan

Rezervuar maksimum su 990.65 5.87
ylizeyi

Toplam 16 876.98 (ha) 100
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III.1.6. Alandaki Yerlesimler Ve Niifus Artisi

Sazlidere Baraj GoOlii ve Havzasi konumu itibariyle yag lekesi big¢iminde
biiyiiyen Istanbul Kenti’nin ¢eperinde bulunmaktadir. Havza, yilda yaklasik 500.000
kisilik niifus eklenmesiyle biiyiiyen Istanbul Kenti’nin mekansal taleplerinden
giderek artan oranlarda etkilenmektedir. Sazlidere Havzasi, giineyinden gegen ‘Trans
European Motorway’ (TEM) otoyolu ile ulasim baglantilarina yakinligi, kismen hafif
egimli topografyasi, ve kentteki yogun is giicline ulasabilirliligi ile de sanayi
yatirrmcilarmin ilgisini ¢ekmektedir. Sazlidere Havzasindaki niifus degisimleri
gosterilmistir. 1980 ve 2000 Niifus Sayimlarina gore havzadaki % 821’°lik niifus
artis1, dogum ve Sliimlere bagl olan dogal niifus artisinin ¢ok 6tesindedir. Bu deger,
havza ve yakin cevresinde olan yigilma ve biiylimenin boyutunu ve dinamigini

gostermesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir [12].

SAZLIDERE HAVZASI NUFUS DEGISiMi
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Sekil II1.4. 1985-2000 Yillar1 Aras1 Sazlidere Havzasinda Niifus Degisimi [59]
Istanbul 1li havzalarindaki niifus artislarina bakildiginda 1985-2000 yillart
arasinda toplam niifus artis oraninin % 400’tn {izerinde oldugu goriilmektedir.
Sazlidere Havzasi niifus artislar1 incelendiginde yine ayni yillar arasinda havzadaki
niifus artiginin yaklagik % 377 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Buradan Sazlidere
Havzasi’ndaki niifus artisinin havza niifuslarindaki genel artisa paralel olarak
meydana geldigi gorilmektedir. Ancak 2000°li yillara gelirken diger havzalarda
oldugu gibi Sazlidere Havzasi’nin da niifus artis oraninin diistiigii goriilmektedir
(Sekil II1.4). Bunun nedenleri koruma tedbirlerinin etkili bir sekilde uygulanmasi,

kagak yapilarin yikim c¢aligmalar1 ve havzalarin maruz kaldigi gbcilin yavaslamasi

olabilir [12].
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Havza alam1 5747 sayili kanun kapsaminda 2 ilge smir1 igerisinde
bulunmaktadir. Bu ilgeler Arnavutkdy ve Basaksehir ilgeleridir [71]. Sazlidere
Havzasi’nda; Arnavutkdy ilgesine bagli Hacimaslh Koyi, Dursunkdy, Sazlibosna
Koyii, Baklali Koyii ve Boyalik Koyii, Tayakadin, Yassioren, Cilingir, Hargci,
Tasoluk, Hadimkdy beldeleri, Basaksehir Ilgesi dahilinde Samlar Koyii ve Kayabas1
Mahallesi yer almaktadir [61-62].

Tablo I11.4 Sazlidere Havzasindaki Yerlesim Birimleri ve Alanlar1 [12]

Yerlesim Birimi Yerlesik Alan (ha) Toplam Alan (ha)
Baklali 58.4 58.4
Boyalik 42.5 42.5
Cilingir 43,83 43,83
Dursunkoy 52,8 52,8
Hacimash 21,97 21,97
Haracci 279,27 803,47
Sazlibosna 53,7 53,7
Tasoluk 419,59 907,50
Samlar 7,88 7,88
Kayabasi 63,74 63,74

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi hudutlar1 i¢inde bulunan yirmi dort havzanin
besi sehre icmesuyu temin edilen su rezervuarlart olmalar1 nedeniyle koruma alanm
ilan edilmistir. Bu koruma alanlari, icme suyu kaynaklarini kirlilikten korumak
lizere, 6zel cevre yonetmeliklerinin uygulandigi, ISKi sorumlulugundaki alanlardir
[3]. Sazlidere havzasindaki yerlesim yerlerinin bir kism1 mutlak koruma mesafesinde
bulunurken bir kismida kisa ve uzak mesafeli alanlarda bulunmaktadir.

Tablo IIL.5 Sazlidere Havzasinda Koruma Statiisiine Gore Yerlesim Birimlerinin

Durumu
ILCE YERLESIMLER KORUMA STATUSU
Dursunkoy MUTLAK
Boyalik Koyt UZUN
Baklali Koyt UZUN
. Cilingir ORTA
ARNAVUTKOY Sazlibosna MUTLAK+KISA
Hacimagli Koyii UZUN
Hadimkoy ORTA+UZUN
Tayakadin UZUN
Samlar Koyl MUTLAK
BASAKSEHIR Kayabasi ORTA
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I11.1.7. Sazlidere Havzasinda Tarim

Tarim yapilan veya tarima elverisli nitelikteki topraklar bolgede hizla gelisen
yapilasmanin baskis1 altindadir. Bu sebeple tarim sahalar1 glin  gectikce
daralmaktadir. Havzadaki alanlarin toprak miilkiyeti, tarimsal biiyiiklikleri goz
Oniine alindiginda, kiiclik toprakli ailelerin biiylik ¢ogunluk da oldugu, bunu orta
biiytlikliikteki isletmelerin izledigi goriilmektedir. Bu havzadaki tarim sektoriinii
kiigiik ve orta dereceli isletmelerin teskil ettigini gdstermektedir [3].

Tarimsal isletmelerin giderek kii¢lilmesi, tarimda modern girdilerin ¢ogalmasi
ile hizlanan topraksizlasma siireci ve miras yolu ile topraklarin bdliinmesi, dogal ve
ekonomik sartlarin iiriin ¢esitlemesini engellemesi, ulasim ve pazar ortaminin
kisitlanmasi sebepleriyle tarimda diisiis yasanmaktadir [3].

Havzada tarimda kullanilan arazi toplam havza alanin %32’sidir. Kullanilan
araziler tarla arazisi, meyve ve diger uzun omiirlii bitkilerin kapladig alanlar, sebze
ve ¢igek bahgelerinden meydana gelmektedir. Tarim amagl kullanima agik alanlarda
bugday, arpa, aycicegi gibi hububat iiretimine agirlik verilmektedir. Ayrica sebze ve
meyve lretimi de yapilmaktadir [3].

Tarimda verimin artmasi havza alaninda siirime elverigli verimli alanlarin
coklugu ve bolgelerdeki yagis miktari, yagis rejimi ve su dengesi gibi etmenlere
baglhdir. Ayrica verim arttirmak i¢in zirai ilaglar kullanilmaktadir. Kullanilan zirai
ilaglar cesitleri iire (%46 N icerir), %21 siilfat, %26 ve %33 NH4-N, 20.20.0
kompoze, 15.15.0 kompoze ve DAP (Di Amonyum Fosfat) giibreleridir. Sazlidere
Baraji mutlak koruma ve kisa mesafeli koruma alanlarinda zirai ilaglama ve suni
giibre kullanimi yasaklanmistir. Diger yerlerde kontrollii olarak tarimda ilaglama
yapilmaktadir (Tablo II1.6) [3].

Tablo I11.6 Sazlidere Havzasinda Tarim Alanlarinda Kullanilan Giibrelerin Dagilimi

'KOYLER |[DAP | 15.15.0 | 20.20.0 | Ure %26 %33 %21
NHsN | NH+N | Siilfat
Samlar 18300 | 66500 | 114250 | 50650 | 71650 |30300 | 2000
Kayabasi | 4400 |- 35700 | 17300 | 6450 | 6000 |-
Tayakadmn | 650 - 37700 | 9300 | 25000 |- -
Hacimash | 10000 | - 103500 | 49800 | 36550 |3500 | 2500
Cilingir 9500 | - 189050 | 73400 | 79750 | 15050 |-
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Tarim yapilan veya tarima elverisli nitelikteki topraklar bolgede hizla gelisen
yapilagsmanin baskist altindadir. Bu sebeple tarim sahalar giin gectikce daralmaktadir
[12].

Havzada kuru tarim alanlar1 %66 oran ile ¢aligma alaninda en fazla kullanim
seklini olusturmaktadir. %24 oran ile tarim dis1 alanlar ise bolgede ikinci biiyiik
kullanim seklini olusturmaktadir (Tablo II11.7) [12].

Tablo II1.7. Sazlidere Havzasindaki Arazi Kullanim Sekilleri [12]

Arazi Kullamim Alan

Sekli (ha) (%)
Kuru Tarim 11.097.8 66
Cayir 0,3 0
Mera 125,7 1
Fundalik 234,2 1
Yerlesim 1.424.3 8
Tarmm Dis1 Alanlar 3.984,3 24

II1.1.8. Sazlidere Havzasindaki Endiistriyel Faaliyetler

Havzada yer alan tesislerin toplam sayis1 116 olmasina ragmen, incelemeye
alinabilecek nitelikte 18 tesis bulunmaktadir. Tesislerin kategori bazinda dagilimina
bakildiginda 33 tesis ile "Hayvan Besiciligi", 8 tesis ile "Metal Son Islemler" ve 6
tesis ile "Dokiimhaneler" kategorilerinin sayisal olarak ilk ii¢ sirayr aldiklar
goriilmiistiir [3].

Rezervuar sahasi ve cercevesinde, Istanbul ¢evresinde goriilen hizli sanayi ve
sehirlesmeyi gormek miimkiin olmamakla beraber, Dursunkdy hudutlar1 igerisinde
mutlak koruma alaninda kalan bir adet kemik unu fabrikasi faaliyetine devam
etmektedir. Bunun disinda mutlak koruma alami igerisinde yer alan Samlar ve
Dursunkdy, kisa mesafe koruma alani igerisinde yer alan Sazlibosna kdylerinde tamir

atolyeleri yer almaktadir [3].

I11.1.9. Sazlidere Havzasinda Mevcut Altyap: Tesislerinin Durumu
Havzada heniiz daha atiksu toplama sistemlerinin bulunmadigi alanlar
kanalizasyonsuz alanlar olarak ifade edilmistir. Havzada yerlesimlerin yaklasik

%95’inde kanalizasyon bulunmamaktadir. Bu ¢esit kdyler ve beldelerde binalarin
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atiksular1 fosseptiklerde toplanmaktadir. Bu yerlesimlerden ortalama olarak giinde
kisi basina 50-75 It atiksu ¢ikmaktadir.

Yagmursular: sular1 arazi egimi istikametinde cadde ve sokak ylizeylerinden
akarak kuru derelere veya akarsu yataklarina ulagmakta ve oradan Baraj gdllerine
karigmaktadir.

Haracc1 Beldesinde ve Boyalik kdyiinde kismen bir kanal gsebekesi
bulunmaktadir. Baklali ve Sazlibosna kdylerinin tamaminda, Dursunkdy ve Cilingir
Koyliniin % 80’inde ve Yeni Samlar Kdyii’niin tamaminda kanalizasyon mevcuttur.
Bu yerlesimlerde toplanan atiksular fosseptiklerde toplanmakta, fosseptiklerin
camurlar1 belli araliklarla vidanjorlerle alimip eski tas ocaklarina verilmektedir.
Sazlidere havzasindaki yerlesim birimlerin alt yap1 sistemleri agagidaki gibidir:

Cilingir Koyii: (Kanal+Fosseptik) Koyiin % 80’1 Kanalizasyona sahip, kdyden
1 km uzaktaki 4 kademeli fosseptik cukuruna verilen atiksular oradan Tiirkkose
deresine veriliyor.

Hacimash Kéyii: Her bina i¢in ayr1 fosseptik ¢ukuru var. Kanalizasyon sistemi
yok. Fosseptik Haragcit Belediyesinin vidanjoriiyle bosaltilip Tiirkkdse deresine
veriliyor.

Kayabasi Koéyii: Her bina i¢in ayr1 Fosseptik var. Kismen kanal mevcuttur.
Kanal olmayan yerlerde her bina veya birka¢ bina icin fosseptik var. G.O.P
Belediyesi tarafindan vidanjorlerle bosaltiliyor.

Samlar Koyii: (Kanal+ Fosseptik) Eski Samlar mevkiinde kanal yok. Yeni
Samlar’da kanal mevcut olup atiksular disariya verilmektedir.

Haragcr Beldesi: (Kanal+Fosseptik) Kismen bir kanalizasyon sitemi mevcut
olup toplanan Atik sular Tiirkkdse Deresi’ne verilmektedir.

Tasoluk Beldesi: Her bina i¢in ayr1 fosseptik mevcut. Vidanjorlerle cekilen
atiksu Habibler de 6zel alanin igindeki ISKI kanalizasyonuna ait kolektdre tasintyor.

Sazlibosna Koyii: (Kanal+Fosseptik) Ana borulart 30 cm ve yan baglantilar 20
cm’lik kanallarla toplanan atiksu Sazlibosna’nin Baraj tarafindaki mutlak koruma
bandinda bulunan 4 kademeli fosseptige veriliyor. Camur alinarak Komiir ocaklarina
veriliyor.

Baklali Kéyii: (Kanal+Fosseptik) Koylin tamaminda kanal mevcut olup
fosseptikte toplanan atiksular koytin 150 m giineyindeki Baklali Deresine veriliyor

Boyalik Koéyii: Kanal+Fosseptik Koylin bir kisminda kanal mevcut olup

atiksular 4 kademeli bir fosseptik tankina verilmektedir. Tank heniiz dolmamustir.

78



Dursunkoy: (Kanal+Fosseptik) Koyiin %80’inde kanal mevcut olup toplanan

atiksu Dursunkdy Deresine veriliyor.

Yagmursular1 sular1 arazi egimi istikametinde cadde ve sokak ylizeylerinden

akarak kuru derelere veya akarsu yataklarina ulagmakta ve oradan Baraj gdllerine

karigmaktadir [3].

I11.1.10. Sazlidere Havzasinda Kirletici Kaynaklar ve Atik Yiikleri

Sazlidere Havzasinda yapilan c¢aligmalar sonucu, kara kokenli kirletici

kaynaklar,
Noktasal Kaynaklar;
»  Evsel Kirletici Kaynaklar
»  Endastriyel Kirletici Kaynaklar
Yayili Kaynaklar;
»  Tarim ve orman alanlarindan gelen kirleticiler
»  Yerlesim alanlar1 yagis sular1 drenajlari
»  Katr atik depo ve dokme sahalarindan gelen kirleticiler
»  Atmosferden tasinma olarak siralanabilir.
Tablo III.8 Sazlidere Havzasinda Tiim Kaynaklardan Olusan Kirletici Yiikler ve
Toplami (2000 y1l1)
Kirletici BOI % | Toplam [ % | Toplam | % | Zehirlilik | %
Kaynaklar | kg/giin N P kg/giin
kg/giin kg/giin
Noktasal
Kaynaklar
Evsel 2330 91,4 | 388 96,5 | 116 98.8
Endiistriyel | 219,6 8,6 |14,2 35 | 1,4 1,2
Yayih
Kaynaklar
Tarim 269 91 16,83 77,3 15,98 100
alanlan
Orman 16,9 5,7 10,42 4.8
alanlan
Drenaj 9,5 3,2 | 1,58 17,9
Toplam 2549,6 | 100 | 697,6 100 | 126 100 | 5,98 100
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Tablo III. 9 Sazlidere Havzasinda Sadece Koylerden ve Diger Tim Yayih
Kaynaklardan Olusan Kirletici Yiikler ve Toplami (2000 y1l1)

Kirletici BOI % | Toplam | % | Toplam | % | Zehirlilik | %
Kaynaklar | kg/giin N P kg/giin
kg/giin kg/giin
Noktasal
Kaynaklar
Evsel 225 50,6 | 37,5 72,5 (11,2 88,8
Endiistriyel | 219,6 4941 14,2 2751 1,4 11,2
Yayih
Kaynaklar
Tarim 269 91 6,83 77,31 5,98 100
alanlan
Orman 16,9 5,7 10,42 4.8
alanlan
Drenaj 9,5 3,2 [ 1,58 17,9
TOPLAM | 444,6 100 | 697.6 100 | 126,23 100 | 5,98 100

Havzada toplam kirlilik yiikiiniin 6nemli kismi noktasal kaynaklardan
gelmektedir. Noktasal kaynaklar arasinda da evsel atiksular 6n plandadir.

Azot yiki dagilimina bakildiginda, evsel kaynakli atiksular ile tarim
alanlarinda giibre kullanimindan kaynaklanan ylkler yar1 yariya paylasilmistir.
Fosfor yiikiinde ise %90'a varan oranlarda yiikiin noktasal kaynaklardan geldigi
goriilmektedir.

Havzanin arazi dagilimina bakildiginda, sadece %6.85 'inin yerlesim alani
olarak kullanildig1 ve yaklasik %76.49' unun orman ve tarim alam1 oldugu
goriilmektedir. Yogun ve hizli bir niifus artisinin oldugu havzada evsel nitelikli

atiksularin rezervuarin kirlenmesinde tek etkili neden oldugu goriilmektedir [3].

IIL.1.11. Sazlidere Havzasindaki Bitki Ortiisii

Sazlidere Baraj GoOli’niin kuzeyinde bulunan orman oOrtlisii 0nemli bitki
varliklarimi teskil etmektedir. “Samlar Ormani” olarak adlandirilan bu alan
Arnavutkoy ilge sinirlart igerisinde bulunmaktadir [6].

Pinus brutia Ten. birliklerinden olusan orman Ortiisii, bu sahanin muhtemelen
asli formasyonu olan Quercus frainetto Ten. ve Carpinus orientalis Mill. Karisik

ormanlariin tahribinden sonra olusmus sekonder formasyondur. Kuzeye dogru
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gidildik¢e Pinus brutia Ten. Birliklerine, Quercus frainetto Ten. ve Fraxinus ornus
L. nin de dahil oldugu gézlenmektedir. Karadeniz kiyilarina dogru ilerledikge orman

ortiisiiniin 6zelligi degismekte ve kuru mese ormanlarina dontismektedir [6].

Sekil II1.5 Samlar Ormani

Pinus brutia Ten. ormaninin i¢inde, Phillyrea latifolia L. ve Quercus coccifera
L. agageik olarak bulunmaktadirlar. Bunlarin yani sira orman alt1 ortiisiinii olusturan
diger onemli tiirler ise Juniperus oxycedrus L., Cistus salviifolius L. ve Erica
arborea L.’dir Ormanin igerisinde bulunan patikalarin kenarlarinda, sarilic1 bir tiir
olan Smilax excelsa L.’ye de sik¢a rastlamak miimkiindiir [6].

Baraj goliiniin Kayabasi’na komsu olan ve Samlar Ormani igerisine dogru
sokulan kisminda yamac¢ egimleri artar; yamaclar karsilikli olarak birbirlerine
yaklasir ve dar bir vadi seklini alirlar. Bu yamaclar {izerinde Erica manipuliflora
Salisb. Topluluklarinin olusturdugu fundaliklar mevcuttur. Batiya bakan yamaglarda
fundaliklarin arasina yer yer Quercus coccifera L. ve Spartium junceum L. g¢ali
topluluklar1 karigsmaktadir. Doguya bakan yamaglarda ise fundaliklarin bir bolimii,
yol agma ¢alismalar1 sirasinda yapilmis hafriyat nedeniyle tahrip edilmistir. Olduk¢a

engebeli bir arazi yapisi gosteren alanin bu kesimlerindeki yamaglar ve tepecikler
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tizerinde Pinus brutia Ten., Populus nigra L. ve Salix alba L.’den olusmus kii¢ciik
aga¢ topluluklarina da rastlanmaktadir [6].

Havza alani i¢erisinde énemli bitki tiirlerine de rastlanmaktadir. Bu bitkiler;

» Pendik Sariotu, Bupleurum pendikum

» Yarimburgaz Hardal, Erisimum degenianum

» Bogazici Keteni, Linum tauricum

» Halkali Emzikotu, Onosma propontica

» Trakya Minesi, Veronica turilliana [12].

III2. SAZLIDERE BARAJ GOLU ILE ILGILI YAPILAN
ARASTIRMALAR

Hiiseyin Bayraktar (2002) “Sazlidere havzasi zamansal degisim analizinin uydu
goriintii verileri ile yapilmas1” isimli yiiksek lisans tezinde Istanbul’un igme suyu
ithtiyacinin biiyiik bir béliimiinii karsilayan Sazlidere Baraji’nin su toplama havzasini
¢ok zamanli olarak incelenmis, mutlak, kisa, orta, 2000-5000 ve uzak koruma
alanlarin1 ayr1 ayn irdeleyerek degisimleri IRS 1C/D LISS III uydu goriintiilerini
kullanarak belirlemistir [58].

Zeynep Eynur (2004) “Baraj altindaki sizmalarin analizi ve kontrolii: Sazlidere
Baraji uygulamasi” konulu yiiksek lisans tezinde gdvde altindan su kacgaklari
problemleri ile karsilasilan Sazlidere Baraji icin ‘sonlu farklar metodu’nun
kullanildig1 bir analiz ile ¢esitli enjeksiyon perde boyu alternatifleri i¢in sizma
miktarlar1 ve optimum perde boyunu hesaplamis ve sonuglar1 mevcut verilerle
karsilastirmistir [58].

Adnan Akca (2005) tarafindan “Sazlidere Havzasi Su Kalitesi atiksu
uzaklastirma optimizasyonu ve sulak alan maliyetlerinin degerlendirilmesi” konulu
yuksek lisans tezinde Sazlidere havzasinin mevcut su kalitesi eldeki bilgilerle
belirlenmeye  calistlmistir.  Sazlidere  Rezervuarimin  trofik  durumunun
degerlendirilmesi sonucu, otrofikasyon tehlikesi belirlendiginden hesaplanan fosfor
yiikleri ¢esitli senaryolar 1s1ginda Gtrofikasyon kontrolii i¢in model kullanilarak
hesaplanmis ve bu yiikiin ne oranda azaltilmas1 gerektigi belirlenmistir [3].

Kevser Baser (2006) tarafindan yapilan “Sazlidere’nin azot ve fosfor
kirliliginin izlenmesi ve etkisinin irdelenmesi” konulu yliksek lisans tez ¢alismasi
Kiiciikgekmece GoOlii ve havzast i¢in olusturulmaya ¢aligilan Cevre Yonetim Modeli

caligmalar1 kapsaminda yer almaktadir ve Sazlidere’nin Kii¢iikcekmece Golii’ne
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tasidigt azot ve fosfor yiikiini belirlemek icin yapilmistir. Sazhidere ile
Kiiclikcekmece Golii’ne onemli miktarda azot ve fosfor yiikiiniin tasindigi ve bu
yiikiin son yillarda sonbahar mevsiminde Kiigiikcekmece Goli'nde goriilen alg

patlamalari tizerinde etkisinin oldugu bildirilmistir [10].

II1.3. SUNUMUNELERININ ALINDIGI YERLER VE OZELLIiKLERI

Sekil I11.6 Sazlidere Baraj Go6lii Su Numunesi Alim Noktalar
1. Samlar Koyii

Terkos su aktarim bolgesi

Tas Ocagi (filiboz tepe mevkii)

Sazlibosna yolu

Sazlibosna kopri iistii

Cilingir yerlesimi yakin1

Eski Edirne asfalt1 koprii tstii (Sekil 111.6)

o
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IIL.3.1. 1. Numune alim noktasi - Samlar Koyii

Bu bolge Sazlidere Baraj Goli’niin giineydogusunda bulunmaktadir. Daha
once numune alim noktasiin bulundugu yerde bulunan Samlar kdyiiniin bir kismi
baraj yapimu ile birlikte sular altinda kalmis ve daha sonra kdyiin bir kismi yaklasik 1
km yukar1 tasinmistir. Bu noktada halen Eski Samlar Ko6yii olarak bilinen bir
yerlesim yeri mevcuttur. Bolgenin su seviyesi yagislara baglh olarak degismektedir.
Numune alim noktasiin etrafindaki alanin egimli yapisindan dolay1 yagisin oldugu

mevsimlerde cevredeki yagis sulari alanda toplanmaktadir (Sekil II1.7). Koyiin

yakinindaki bos alanlara birakilan hayvansal atiklar yagislarla birlikte gole

karigsmaktadir (Sekil I11.8).

j:123 Mar 2010 41°07'368. 187K 28 sekiik 29m. ¥ G2 IZas|

Sekil I1L1.7 1. Numune Alim Noktas1 (Samlar kdyii) Uydu Goriintiisii
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Sekil I11.8 1. Numune Alim Noktasi- Samlar Koyii
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I11.3.2. 2. Numune Alim Noktasi - Terkos Su Aktarim Bolgesi

Bu nokta Sazlidere Baraj kapaklarinin oldugu bolgeye ve Kayabasi Kasabasina
yaklasik 1 km mesafede bulunmaktadir. Bu noktada, Terkos Goli’nden Sazlidere
Baraj Golii’ne bir kanal vasitasiyla, farkli donemlerde su aktarimi yapilmaktir. Tez

calismasinin basladigi donemlerde kanal su yiizeyinde goriilebilecek diizeyde iken

sonralar1 su seviyesinin artigina bagl olarak sular altinda kalmistir.

Sekil ITI1.9 2. Numune Alim Noktasi1 - Terkos Su Aktarim Bolgesi

Sekil IT1.10 Terkos Su Aktarim Kanali
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II1.3.3. 3. Numune Alim Noktasi - Tas Ocag1 (Filiboz Tepe Mevkii)

Sazlidere Baraji sol sahilinde Sazlibosna Kdyii’niin giineyinde, Filiboz tepe
mevkiinde halen isletilmekte olan bir tag ocagi mevcuttur. Bu ocak ve iiretilen tas
tarihi eserlerin restorasyonu agisindan olduk¢a onemlidir. Buradan ¢ikarilan kiregli
taslar rastgele gol kenaria birakilmakta ve kire¢ tasinin yagmur sular ile ¢oziinmesi

sonucu kiregli sular gol suyuna karigmaktadir (Sekil IT1.11).

Sekil III.11 3. Numune Alim Noktas1 - Tag Ocag (Filiboz Tepe Mevkii)

I11.3.4. 4. Numune Alim Noktas1 — Sazlibosna yolu

Sazlibosna yolu numune alim noktasi, Sazlibosna yerlesim yerine yaklasik 20
m mesafede bulunmaktadir. Yiizeyin egimli olmasindan dolayr Sazlibosna
sokaklarindaki evsel ve hayvansal atiklar bu bolgeden bir kanalla ve yagmurun
topragi asindirmasi ile olusan kanallardan ile gole karigmaktadir (Sekil I11.12)
Numune alim noktasinin yakinlarina birakilan hayvansal atiklar gol icin tehlike arz

etmektedir (Sekil II1.13).
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Sekil II1.12 4. Numune Alim Noktasi — Sazlibosna yolu

Sekil I11.13 Sazlibosna Yolu Uzerine Birakilan Hayvansal Atiklar
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II1.3.5. 5. Numune Alim Noktas1 — Sazlibosna Koprii Ustii

Bu numune alim noktasi Sazlibosna yerlesim merkezine 600 m mesafe de
bulunmaktadir. Su numunesi, trafige acik olan koprii iizerinden alinmistir. Koprii
zemini yigma tastan yapilmistir ve altinda kuzeyden Sazlidere Baraj Golii’ne gelen
suyun gecmesini saglayan kanal bulunmaktadir. Bu nokta amat6r balik¢ilarin balik

tutmak i¢in golde tercih ettigi bolgelerden biridir (Sekil 111.14).

Sekil I11.14 5.Numune Alim Noktas1 — Sazlibosna K&prii Ustii
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I11.3.6. 6. Numune Alim Noktas1 — Cilingir Yerlesimi Yakini

Bu numune alim noktasi, Cilingir kdyiine 2 km mesafede bulunmaktadir. Bu
bolgeye yakin mesafede birkag yerlesim yeri vardir. Buralarda farkli donemlerde
kiigiikbag hayvan yetistirildigi gézlenmistir. Numunenin alindig1 bolgede kiigiik bir
su kanali bulunmaktadir, yagisli donemlerde kanaldan goéle su girisinin arttigi

gozlenmistir.

Sekil II1.15 6. Numune Alim Noktasi
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I11.3.7. 7. Numune Alim Noktas1 — Eski Edirne Asfalt1 Koprii Ustii

Bu numune alim noktasi, Sazlidere Baraj Goliinlin kuzey ucunda, dere agzina
500 m mesafede bulunmaktadir. Baklali ve Boyalik dereleri numune alim
noktasindan 2 km uzakta birlesip Dursunkdy deresinin bulundugu bolgeye gelir.
Buradan da Dursunkdy deresi ile birlesen dere sular1 gole bosalir. Ky i¢ginden gegen

dereler vasitasiyla hayvansal atiklar gble karigmaktadir.

Sekil I11.16 7. Numune Alim Noktasi—Eski Edirne Asfalt1 Koprii Ustii
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I1I.4. GERECLER

I11.4.1. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Geregler

>

V V V V V VYV V V V VYV V V VYV V V VYV V V

HANNA HI 933300 Microprocessor Logging Portable Conductivitymeter
HANNA HI 8314 Portable Membrane Ph meter
HACH DR /2000 Spektrofotometre

Sartorius Analytic Hassas Terazi (0,1-150 gr)
WTW Thermoreactor CR 3000

WTW TS 606/Z BOI Cihazi

Elektronik basli BOI sisesi

Elektrikli Isitict

Spektrofotometre kiivetleri (25ml)

Ayirma Hunisi (Kapakli ve 500ml)

Erlenmayer (250 ml)

Beherler ( 50 ml, 100 ml)

Kapakli meziir (25 ml, 50 ml, 100 ml )

Dereceli silindir ( 250 ml, 500 ml)

Biiret (50 ml)

Deney tiipt

Cam pipet (1ml, 5 ml, 10ml)

Cam baget

Kaynama tas1

I11.4.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Geregler

>

VvV V. V V V V VYV V V¥V

Dedeoglu Pastor Firini

Niive EN 500 Etiv

Sartorius Analytic Hassas Terazi (0,1-150 gr.)
Sartorius Membran Filtrasyon Cihazi

GFL Distile Su Cihazi

Otoklav

Bunzen beki

Erlenmayer (250ml)

Deney tiipt

Oze
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YV V V V V

Stipor

Aliiminyum folyo
Hidrofob pamuk
Ornek alma siseleri

Ispirto

I11.4.3. Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

>

vV V.V V V VYV VYV V V VYV V V VYV VYV V VYV VYV V VYV VY V V VY V VY

Kloroform

Benzen

Siklohekzan

5 N NaOH ¢ozeltisi

%50 ‘lik NaOH COZELTISI

2 N NaOH ( Tampon 2 ) ¢ozeltisi

NaOH tabletleri

5,25 N H,SO4 ¢ozeltisi

0,02 N H,SO4 ¢ozeltisi

1/3 Seyreltik H,SO4 Cozeltisi

N/80 Amonyum Oksalat Cozeltisi
Potasyum Permanganat Cozeltisi
Potasyum perstilfat

Potasyum Siyanid, ACS

Griess Ayiraci

Nessler Ayiraci

Miireksit

Metil oranj

0,01 N EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) Cozeltisi
Sertlik Tampon-1 Cozeltisi

Indikatdr (Erio-chromeblack-T)

Sulfate Buffer Solution

Detergent Reagent Powder Pillows
Rochelle Salt-PVA Reagent Solution
Nessler Reagent Solution

Buffer Powder Pillows Citrate Type Heavy Metals
DithiVer Metals Reagent Powder Pillows
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AluVer3 Aluminum Reagent Powder Pillows

Ascorbic Acid Powder Pillows

Bleaching 3 Reagent Powder Pillows

FerroVer Iron Reagent Powder Pillows

Fosfover 3 Fosfat Reagent Powder Pillows

ChromaVer 1 Reagent Powder Pillows

ChromaVer 2 Reagent Powder Pillows

ChromaVer 3 Reagent Powder Pillows

Nikel 1 Reagent Powder Pillows

Nikel 2 Reagent Powder Pillows

NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder Pillows

NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillows

Sulfaver 4 Sulfate Reagent Powder Pillows

COD Digestion Reagent Vials Cozeltisi (High Range 0 to 1500 mg/L)
COD Digestion Reagent Vials Cozeltisi (Low Range 0 to 150 mg/L )

V V V V V VYV VYV V V VYV V V VYV V VY

IIL5. YONTEMLER
Sazlidere Baraj Golii’'nden alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik ve kimyasal
analizleri, Marmara Universitesi Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastrma ve

Uygulama Merkezi Laboratuarinda yapilmistir.

IIL.5.1. Su Numunelerinin Toplanmasi

Sazlidere baraj Golii'nden toplanacak su Orneklerinin hangi noktalardan
alacagi, tez ¢aligmasina baglamadan oOnce, alanda yapilan arazi gezileri ve uydu
fotograflar1 yardimiyla tespit edilmistir.

Sazlidere Baraj Golii’niin mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik parametrelerinin
tespiti ¢aligmalari i¢in Agustos 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda, secilen 7 ayr1
noktadan su Ornekleri alinmistir. Numune alim noktalarindan mikrobiyolojik
analizler i¢in her ay, kimyasal analizler i¢in 3 ayda bir su Ornegi alimustir.
Orneklerin toplanmasi, su kirliligi kontrolii yonetmeligi numune alma ve analiz

metodlar tebligine gore yapilmistir.
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I11.5.1.1. Su Numunelerinin Alinmas1 ve Saklanmasi

Numune alma metodu, laboratuara kolayca tasinabilecek kadar ve analiz i¢in
yeterli hacimde ve laboratuarda istenen amag icin kullanilabilecek temsil yetenegine
sahip numune elde etmeyi saglayacak sekilde secilmesi onerilmektedir [46].

Numune testten Onceki bilesimi bozulmayacak sekilde laboratuara
getirilmelidir. Mevcut kosullarda alinan numuneyi gergekci bir sekilde temsil eden
numunelerin, laboratuara ulagsmadan oOnce tasidigi Ozellikleri kaybetmemesine ve
aliip taginmasi esnasinda kirletilmemesine 6zen gosterilmelidir [46].

Numunelerin alindig1 ve saklandigi kaplar 6zenle segilmesi ve oOlglimil
yapilacak numune bileseninin, numune kabi ile reaksiyon vermesi istenmediginden,
numuneyi cam veya plastik kaplarda tasiyip saklamak gereklidir. Mikrobiyolojik
analizlerde numune alma kaplari, 6zellikle otoklav gibi cihazlarla 1s1 ile steril hale
getirilerek koyu renkli cam sise kullanilmasi dnerilmektedir [46].

Bizde numune laimlarimizda bu kurallara uygun olarak; mikrobiyolojik
analizler icin 150 ml’lik kapakli kahverengi siseleri, dnce musluk suyunda iyice
yikaylp daha sonra distile sudan geg¢irdik. Daha sonra siseleri Oncelikle pastor
firminda 170 C’de 1 saat bekletip, sonra otoklavda 121 C’de 1 atm basing altinda 20
dakika tutularak sterilizasyonu yaptik. Sterilizasyonu yapilan siseleri etiketleyerek
numune alimina hazir hale getirdik. Kimyasal analizler i¢in ise 2,5 It’lik plastik
sigeler kullandik.

Mikrobiyolojik ve kimyasal analizler i¢in su numuneleri kiyidan 2-3 m 6teden
yaklagitk 30 cm derinlikten alinmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in su Ornegi
alimmadan once siselerin agzi ispirto alevinden gecirilmistir. Kontaminasyonu
engellemek icin siseler diplerinden tutulmus ve numune alindiktan hemen sonra
tekrar sisenin agzi alevden gecirelerek kapaklart kapatilmigtir. Miimkiin oldugunca
havayla az temas etmesine 6zen gosterilmistir.

Kimyasal analizler i¢in su numunesi alinirken her 6rnek alim noktasinda, suyun
sicaklig1 ve pH degerleride dl¢tilmiistiir.

Su numuneleri alindiktan sonra 24 saat igerisinde, portatif sogutucu ile
Marmara Universitesi Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama

Merkezi Laboratuarina getirilmis ve analizlerine baglanmstir.
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II1.5.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Bakteri Tayin Yontemleri

Agustos 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda, se¢ilen 7 ayr1 noktadan her ay
diizenli olarak su numuneleri alinarak; Toplam Koliform, Fekal Koliform ve Fekal
Streptok bakterilerinin tespiti i¢in membran filtrasyon yontemi uygulanmistir.

Bu metot, suda mevcut olan biitlin bakterilerin 0, 45 pum por ¢apli membran
tizerinde alikonmasi, filtrenin uygun vasat iizerinde ve sicaklikta inkiibasyona tabi
tutulmas1 ve sonra membran yiizeyinde iireyen kolonilerin sayilmasi prensibine
dayanir. Kolonilerin sayiminda koloni biiytikliigli ve besiyerinde olusturdugu renk
dikkate alinir [11].

Membran filtrasyon yonteminde onceden hazirlanip, sterilize edilmis hazir kati
besiyeri kullanilmistir. Membranda sayilamayacak kadar c¢ok koloni olusmasi
durumunda, tekrar yapilacak ekimden once diliisyon yontemi uygulanarak numune
steril sartlarda, homojen sekilde 10, 100 veya 1000 kat seyreltildikten sonra ekimi
yapilmistir. Ekimi ve sayimi yapilan besiyerleri kullanildiktan sonra otoklavda steril
edilip sonra atilmistir.

Membran filtrasyon yontemi asagidaki sekilde uygulanmustir:

» Havadan gelebilecek mikroorganizmalara karsi bunzen beki alevi
yakilmistir.

» Petri kabindaki nutriet pedler (besiyeri) 3 ml steril distile su ile
nemlendirilirmistir.

» Filtre destegi ve pens alevden gegirilmistir.

» 0,45 pm por caph filtre kagidi, iizerindeki koruyucu tabakadan alevden
gecirilmis pens yardimiyla ayrilarak filtre destek kismina yerlestirilmistir.

» Huni ve huni kapagi alevden gegirilerek yerine oturtulmustur.

» Huninin igerisine numune koyularak, vakumlu motor ¢aligtirilmis ve
hunideki numune altta bulunan erlene siiziilmiistiir (Siiziilmek istenilen
stvilar kendi agirliklar: ile gegemediklerinden siizme i¢in basing kullanmak
gerekir.). Vakum pompasi ¢alistirilarak suya basing uygulanmasi yoluyla su
stiziilmistlir. Siiziilen su numunesindeki bakteriler, filtredeki kiigiik
porlardan gegemedikleri i¢in filtrenin yiizeyinde kalmasi saglanmastir.

» Filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra vakumlu motor kapatilmistir.

v

Pens tekrar alevden gegirilmis ve filtre pens ile alinmistir.
» Filtre daha once steril distile su ile 1slatilmis olan besiyeri iizerine, besiyeri

ile arasinda hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmistir.
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» Besiyeri etiive konulmustur. Hedef mikroorganizmanin inkiibasyon

ozelliklerine uyularak (sicaklik ve siire) inkiibasyon islemi tamamlanmistir.

I11.5.2.1.Toplam Koliform Bakteri Sayis1 Tayini

Sularin  bakteriyolojik kontrollerinde suyun hijyenik kalitesinin tayini
bakimindan yapilmasi gerekli olan bir seri muayene ve kontrol zincirinin ilk
halkasini “Koliform Bakteriler” in aranmasi teskil etmektedir. Insan ve hayvanlarin
diskilarindaki bakterilerin ¢ogunlugunu koliform grubu bakteriler olusturmaktadir
[2].

E. coli ve Koliform grubu bakterileri tespit etmek i¢in ayiric1 besiyeri olan
Endo besiyeri (Sartorius 14053) kullanilmistir. 0,45 um por ¢apli, beyaz zemin
lizerine yesil ¢izgilerle karelendirilmis membran filtre kullanilmistir. Ekim
isleminden sonra besiyerleri 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda E. coli, metalik parlaklik veren ve koyu kirmizi
renkli olan koloniler olusturur. Koliformlar ise metalik parlakliga sahip olmayan ve
koyu kirmizidan agik kirmiziya kadar degisen renklerde koloniler olustururlar.

Renksiz koloniler laktoza etki etmeyen bakteriler olduklarindan dolayr sayim

islemine tabi tutulmazlar [75].

Sekil I11.17 E. coli’nin Endo besiyerindeki goriiniimii (Ocak 2010 - 7. Ornek alim

noktast )
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Sekil I11.18 Koliform Bakterilerinin Endo Besiyerindeki Goriintiisii [24].

II1.5.2.2. Fekal Koliform Bakteri Sayis1 Tayini

Koliform bakteriler igerisinde fekal orijinli olmayanlarinda yer almasi ve
bunlarin doga orijinli tiirler icermeleri nedeniyle indikatér mikroorganizma olarak
her zaman kullanilamamalar1, fekal koliform bakterilerden bir indikatér olarak
yararlanilmaya baslanmasina neden olmustur [11].

E.coli ve fekal koliform bakterileri tespit etmek i¢in ayiric besiyeri olan m-FC
besiyeri (sartorius) kullanilmigtir. m-FC besiyeri 0.45 pm porlu; beyaz zemin iizerine
yesil ¢izgiler ile karelendirilmis membran filtresi ile kullanilmistir. Ekim igleminden
sonra besiyeri 44°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon islemi sonucunda E. coli ve koliform bakteriler mavi bir zon ile
cevrili mavi renkli koloniler olustururlar. Bu renk giiclii laktoz fermantasyonuna
sahip olan koliformlarda koyu mavi; zayif laktoz fermantasyonuna sahip olan fekal
olmayan koliformlarda ise acik mavidir. Laktoz negatif bakteriler farkli renklerde
tirerler ve degerlendirilmezler. Yiiksek inkiibasyon sicakligi fekal olmayan

koliformlar1 biiyiik 6l¢lide baskilar [75].
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Sekil I11.19 Fekal Koliform Bakterilerinin m-FC Besiyerindeki Goriintiisii
(Aralik 2009 - 6. Ornek alim noktas1)

Sekil II1.20 Fekal Koliform ve Topla Klifrm Bakterilerinin Karsilastirmali
Goriintiisii (Ocak 2010 - 7. Ornek alim noktasi )
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I11.5.2.3. Fekal Streptokok Bakteri Sayis1 Tayini

Enterokoklar, fekal kirlenmenin indikatorii olarak kabul edilirler. Kimyasal
etkenlere E. coli 'ye gore daha direngli olduklari i¢in, atik su ve klorlanmis su gibi
ortamlarda daha uzun siire yasarlar ve tanimlanabilirler. Buna bagl olarak sularin
fekal kontaminasyon agisindan kontroliinde E. coli 'ye gore daha dogru sonuglar
verirler [75].

Fekal streptokoklar1 bulmak i¢in segici besiyeri olan Azide besiyeri (sartorius
14051) kullanilmistir. Azide besiyeri, 0.45 um porlu; yesil zemin iizerine koyu yesil
cizgiler ile karelendirilmis membran filtre ile kullanilmigtir. Ekim yapilan petriler
37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.

Enterokoklar Azide besiyerinde; pembe, kirmizidan kirmizimsi kahverengine
degisen renklerde ve 0,5-2,0 mm (genellikle yaklasik 1 mm) ¢apinda ve diizglin kenarlt

koloniler olustururlar [75].

Sekil I11.21 Fekal Streptokok Kolonilerinin Azide Besiyerindeki Goriintiisii
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Sekil I11.22 Fekal Streptokok Kolonilerinin Azide Besiyerindeki Goriintiisii
(Eyliil 2009 — 4. Numune alim noktas1)

II1.5.3. Kimyasal ve Fiziksel Parametrelerin Tayin Y Ontemleri

I11.5.3.1. pH
HANNA HI 8314 Portable Membrane Ph metre cihaz ile elektrometrik olarak

Olclilmiistiir.

I11.5.3.2.1letkenlik ve TDS

[letkenlik ve TDS konduktivimetre cihazi ile elektrometrik olarak dl¢iilmiistiir.

I11.5.3.3.Renk Tayini (Platinum-Cobalt Standard Method)

> Iki tane 25 ml’lik spektrofotometre kiiveti alinmustir.

» Kiivetlerden birincisine 25 ml numune, ikincisine de sahit olarak 25 ml
damitik su konulmustur.

» Spektrofotometrede 120 numarali program segilerek dalga boyu 455 nm’ye

ayarlanmistir.

101



» Spektrofotometreye Once sahitin bulundugu kiivet konularak sifir ayari
yapilmigtir. Daha sonra numunenin bulundugu birinci kiivet cihaza
konularak dl¢tim yapilmustir.

» Spektrofotometrede okunan deger Pt-Co cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.4.Bulaniklik Tayini (Absorptometric Method)

> Iki tane 25 ml’lik spektrofotometre kiiveti alinmustir.

» Kiivetlerden birincisine 25 ml numune, ikincisine de sahit olarak 25 ml
damitik su konulmustur.

» Spektrofotometrede 750 numarali program segilerek dalga boyu 450 nm’ye
ayarlanmistir.

» Spektrofotometreye once sahidin bulundugu kiivet konularak sifir ayari
yapilmigtir. Daha sonra numunenin bulundugu birinci kiivet cihaza
konularak 6l¢iim yapilmistir.

» Spektrofotometrede okunan deger FTU cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.5.Toplam Sertlik Tayini (Titrimetrik Metod)

» Mezir ile 50 ml numune 6l¢iilerek erlenmayere konulmustur.

» Numunenin iizerine 5 ml sertlik tamponu ¢dzeltisi ilave edilmistir.

» Pembe renk olusuncaya kadar indikator (Erio Chrome Black-T) eklenmistir.

» Elde edilen bu c¢ozelti EDTA ile titre edilmistir. Titrasyon iglemine
¢Ozeltinin rengi pembeden maviye doniinceye kadar devam edilmistir.

» Mavi renk olustugunda biiretten EDTA sarfiyati 6l¢iilmiistiir.

» Sarfiyat miktari, toplam sertlik miktarini vermektedir.

» Toplam sertlik miktar1 Fransiz sertlik derecesi cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil I11.23 Sertlik Tayininde Cozeltinin Erlenmayerdeki Gortiniimii

II1.5.3.6. Organik Madde Tayini (Titrimetrik Metod)

>
>

Y

Meziirle 100 ml numune 6Slgiilerek erlenmayere konulmustur.

Numunenin iizerine 6énce 5 ml 1/3 oraninda H,SO4 ve daha sonra da 5 ml
KMnOyjilave edilmistir. (Numune pembe renk alir.)

Hazirlanan numuneye kaynama tasi konulmus ve 10 dakika kaynatilmistir.
Kaynama isleminden sonra ilizerine 5 ml Amonyum Oksalat ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Numunenin pembe rengi kaybolarak renksiz hale gelmistir.

Elde edilen ¢6zelti KMnOQy ile titre edilmistir.

Numunenin rengi toz pembe oluncaya kadar titrasyon islemine devam
edilmistir.

Toz pembe renk olustuktan sonra biiretten KMnOQOy sarfiyati dl¢iilmiistiir.
Sarfiyat organik madde miktarini vermektedir.

Organik madde miktar1 mg/L cinsinde kaydedilmistir.
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I11.5.3.7. Toplam Demir Tayini (Ferrover Method)

>
>

v

Spektrofotometre kiivetine 25 ml numune konulmustur.

Numunenin {izerine bir adet FerroVer Iron Reagent Powder Pillow
eklenmis ve calkalanmistir.

Spektrofotometrede 265 numarali program secilmis ve dalga boyu 510
nm’ye ayarlanmigtir.

Shift-Timer tuslarina basilarak 3 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.
Ikinci kiivete sahit olarak sadece 25 ml numune konulmustur.

Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye once sahit konularak sifir
ayar1 yapilmistir. Daha sonra birinci kiivet cihaza konularak o6l¢iim
yapilmustir.

Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.8. Siilfat Tayini (Sulfaver 4 Method)

>
>

\4

>

Spektrofotometre kiivetine 25 ml numune konulmustur.

Numunenin {izerine bir adet SulfaVer 4 Sulfate Reagent Powder Pillow
eklenip calkalanmistir.

Spektrofotometrede 680 numarali program secilmis ve dalga boyu 450
nm’ye ayarlanmigtir.

Shift-Timer tuslarina basilarak 5 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.
Diger kiivete sahit olarak sadece 25 ml numune konulmustur.

Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye once sahit konulmus ve
stfir ayar1 yapilmistir. Daha sonra numunenin bulundugu birinci kiivet
cihaza konularak 6l¢iim yapilmistir.

Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.9. Nitrat Tayini (Cadmium Reduction Method)

>
>

Spektrofotometre kiivetine 25 ml numune konulmustur.

Numunenin {izerine bir adet NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillow
eklenerek kiivet tipa ile kapatilmistir.

Spektrofotometrede 355 numarali program secilmis ve dalga boyu 500
nm’ye ayarlanmustir.

Shift-Timer tuslarina basilarak bir dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmis ve

hazirlanan numune bir dakika boyunca ¢alkalanmistir.
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Bir dakikalik reaksiyon siiresi bitince tekrar Shift-Timer tuslarina basilarak
5 dakikalik reaksiyon siiresi baslatilmistir.

Diger spektrofotometre kiivetine sahit olarak sadece numune konulmustur.
Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometre Once sahit konularak
sifirlanmigtir. Daha sonra numunenin bulundugu birinci kiivet cihaza
konularak 6l¢iim yapilmistir.

Spektrofotometrede okunan deger Nitrat Azotu degeridir. Bu deger 4,4 ile
carpilmis ve Nitrat degeri bulunmustur.

Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.10. Nitrit Tayini (Diazotization Metot)

Kalitatif Yontem: Su 6rneginde Nitrit tayini 6nce kalitatif olarak yapilmistir.

Deney tiiptine bir miktar numune konulmus ve iizerine birka¢ damla Griess ayraci

eklenmistir. Reaksiyonun gergeklesmesi i¢in 10 dakika beklenmistir. Reaksiyon

sliresi sonunda sarims1 (saman rengi) bir renk olusursa numunede Nitrit vardir.

Kantitatif yontem: Diazotization Metot

>
>
>

Iki tane spektrofotometre kiiveti alinmustir.

Kiivetlerden birine 25 ml numune konulmustur.

Numunenin iizerine bir adet NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder Pillow
eklenmis ve ¢oziinene kadar calkalanmistir.

Spektrofotometrede 371 numarali program secilmis ve dalga boyu 507
nm’ye ayarlanmistir.

Shift-Timer tuslarina basilarak 15 dakikalik reaksiyon siiresi baslatilmistir.
Reaksiyon siiresi bittiginde diger kiivete sahit olarak 25 ml numune
konulmustur.

Spektrofotometre 6nce sahit konularak sifirlanmistir. Daha sonra numune
konularak 6l¢iim yapilmistir.

Spektrofotometrede okunan deger Nitrit Azotu degeridir. Bu deger 3,3 ile
carpilarak nitrit degeri bulunmustur.

Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 111.24 Kalitatif Olarak Yapilan Nitrit Tayini Goriintiisii

I11.5.3.11. Amonyak Tayini
Kalitatif yontem: Su Orneginde Amonyak tayini Once kalitatif olarak
yapilmistir. Bunun i¢in deney tiipiine numune konulmus ve iizerine birka¢ damla
Nessler ayraci eklenmistir. Reaksiyonun gerceklesmesi i¢in 10 dakika beklenmistir.
Reaksiyon siiresi sonunda sari-turuncu renk olusursa numunede Amonyak var
demektir. Eger amonyak varsa miktar tayini i¢in spektrofotometrede Nessler metodu
uygulanir.
Kantitatif yontem: Nessler Method
> Iki tane kapakli meziir alinmistir. Meziirlerden birine sahit olarak 25 ml
damitik su, digerine 25 ml numune konulmustur.
» Meziirlerin her birine 1 ml Rochelle Salt-PVA Reagent cklenmis ve
calkalanmustir.
» Sonra mezirlerin her birine 1 ml Nessler Reagent eklenmis ve
calkalanmistir.
» Meziirler spektrofotometre kiivetlerine bosaltilmistir.
» Spektrofotometrede 380 numarali program segilmis ve dalga boyu 425

nm’ye ayarlanmigtir.
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» Shift-Timer tuslarina basilarak 1 dakikalik reaksiyon siiresi baslatilmistir.

» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye once sahit (damitik suyun
bulundugu kiivet) konularak sifirlanmistir. Daha sonra numunenin
bulundugu kiivet konularak dl¢iim yapilmistir.

» Spektrofotometrede okunan deger Amonyak Azotu degeridir. Bu deger
1,22 ile ¢arpilmis ve Amonyak degeri bulunmustur.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

Sekil IT1.25 Kalitatif Olarak Yapilan Amonyak Tayininin Goriintiisii

I11.5.3.12. Kalsiyum Tayini

» Meziirle 50 ml numune 6lgiilerek erlenmayere bosaltilmistir.

» 1 ml tampon-2 (2N NaOH) ¢ozeltisi erlenmayere eklenmistir.

» Turuncu renk olusuncaya kadar miireksit ilave edilmistir.

» Elde edilen bu karistm EDTA ile titre edilmistir.

» Titrasyon iglemi mor renk olusuncaya kadar siirdiiriilmiistiir.

» Biiretten sarf edilen EDTA miktar1 6l¢tilmiistir.

» EDTA sarfiyati 4 ile ¢arpilarak sudaki kalsiyum miktar1 hesaplanmustir.
» Bulunan deger mg/L olarak kaydedilmistir.
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Sekil II1.26 Kalsiyum Tayininde Cozeltinin Erlenmayerdeki Gortiniimii

I11.5.3.13. Bikarbonat Tayini

pH< 8,2 ise Bikarbonat tayini yapilir.

» Meziir ile 50 ml numune 6l¢iilerek erlenmayere bosaltilmistir.

> Icerisine 3 damla metil oranj indikatérii damlatilmis ve sar1 bir renk elde
edilmistir.

» Bu karisim 0,02 N H,SO4 ¢6zeltisi ile titre edilmistir.

» Titrasyon islemi pembe-turuncu bir renk olusuncaya kadar stirdiiriilmiistiir.

» Renk dontimiinden sonra erlenmayerdeki ¢ozeltinin pH’1 6l¢iilmistiir. pH’1n
4,5 ten diisiik olmasi gerekir. Eger pH 4,5 ten yiiksekse titrasyona devam
edilir.

» Titrasyon iglemi bittikten sonra biiretteki H,SO, sarfiyati ol¢lilmiis ve 24,4
ile carpilarak sudaki bikarbonat degeri bulunmustur.

» Bulunan deger mg/L olarak kaydedilmistir.
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Sekil I11.27 Bikarbonat Tayininde Cozeltinin Erlenmayerdeki Gortiintimii

I11.5.3.14. Toplam Krom Tayini

Suyun rengine bakilarak 2 sekilde yapilmistir:

Numune renksizse:

» Kiigiik bir behere 25 ml numune konulmustur.

> Icine 1 adet Chromover 1 raegent powder pillow ilave edilerek
karistirilmistir.

» Cozelti sicak su banyosunda bekletilir ya da 5 dakika kaynatilir. Kaynama
sirasinda buharlasan suyun yerine damitik su ilave edilmistir.

» Siirenin sonunda ¢6zelti sogumaya birakilmistir.

» Sonra igerisine sirasiyla; Chromover 2 raegent powder pillow, Asit raecgent,
Chromover 3 raegent powder pillow ilave edilerek karistirilmistir.

» Spektrofotometre 100 no’lu program ve 540 nm dalga boyuna ayarlanmistir.

» Sift-timer tusuna basilmis ve 5 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.

» Kiivetlerden birine hazirlanan ¢6zelti konulmus, diger kiivete de sahit

olarak 25 ml numuneden konulmustur.
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» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye once sahit konularak sifir
ayar1 yapilmistir. Daha sonra numunenin bulundugu kiivet konularak 6l¢iim
yapilmustir.

» Bulunan deger mg/L olarak kaydedilmistir.

Numune renkliyse:

» Kiiciik bir behere 50 ml numune konulmustur.

> Igine 2 adet Chromever 1 reagent powder pillow ilave edilerek
karistirilmastir.

» Cozelti sicak su banyosunda bekletilir ya da 5 dakika kaynatilir. Kaynama
sirasinda buharlagan suyun yerine damitik su ilave edilmistir.

» Siirenin sonunda ¢6zelti sogumaya birakilmistir.

» Sonra sogumus olan ¢ozeltinin igine sirayla 2 adet Chromover 2 racgent ve
2 adet asit raegent ilave edilmistir.

» Hazirlanan bu ¢ozeltiden kiivete 25 ml ayrilmistir (sahit).

» Geriye kalan ¢ozeltide spektrofotometre kiivetine bosaltilmis ve igine 1 adet
chromover 3 raegent powder pillow ilave edilmistir.

» Spektrofotometre 100 no’lu program ve 540 nm dalga boyuna ayarlanmugtir.

A\

Sift-timer tusuna basilarak 5 dakikalik reaksiyon siiresi baslatilmistir.

» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye Once sahit konularak sifir
ayar1 yapilmistir. Daha sonra da numunenin bulundugu kiivet konularak
6l¢iim yapilmustir.

» Bulunan deger mg/L olarak kaydedilmistir.

I11.5.3.15. Aliiminyum Tayini

» 50 ml’lik kapakli meziire 50 ml numune konulmustur.

» Numunenin {izerine 6nce bir adet Ascorbic Acid Powder Pillow eklenmis ve
calkalanmstir.

» Sonra AluVer 3 Aluminum Powder Pillow eklenmis ve 1 dakika boyunca
tyice ¢alkalanmustir.

» Meziirden 25 ml alinarak spektrofotometre kiivetine konulmustur. Bu kiivet
numune olarak kullanilmistir.

» Kapakli meziirde kalan numuneye Bleaching 3 Reagent Powder Pillow
eklenmig, 30 saniye boyunca ¢alkalandiktan sonra spektrofotometre

kiivetine konulmustur. Bu kiivet sahit olarak kullanilmuistir.
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» Spektrofotometrede 10 numarali program secilmis ve dalga boyu 522 nm’ye
ayarlanmugtir.

» Shift-Timer tuslarina basilmig 15 dakikalik reaksiyon siiresi baslatilmistir.

» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye Once sahit konularak
sifirlanmigtir. Daha sonra numune konularak 6l¢iim yapilmistir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

Sekil ITL1.28 Aliiminyum Tayini Goriintiisii

I11.5.3.16. Fosfor Tayini (Acid Persulfate Digestion Method ve PhosVer 3

Method)

Numunenin renkli ya da renksiz olmasina gore analizde 2 farkli yontem
uygulanmaistir.

Numune renksiz ise;

» Kiigiik bir behere 25 ml numune konulmustur.

» Numunenin iizerine 6nce bir adet Potasyum Per Siilfat eklenmis ve cam

bagetle ¢Oziinlinceye kadar karistirilmistir.
» Daha sonra 2 ml 5,25 H,SO4 eklenerek karistirilmistir.
» Hazirlanan ¢ozelti 30 dakika disiik derecede isitilmistir. Cozeltinin

kaynamadan buharlastirilmasi saglanmistir. Cozeltinin 25 mL’nin altina
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inmemesine dikkat edilmis, buharlasan suyun yerine damitik su
eklenmistir.

Yarim saat 1sitilan ¢ozelti sogutulmustur.

Uzerine 2 ml 5N NaOH ilave edilmistir.

Hazirlanan ¢ozelti spektrofotometre kiivetine bosaltilmistir.

vV V VYV V

Uzerine Fosfor 3 Reaget Powder Pillow eklenip galkalanmigtir. Bu kiivet

numune olarak kullanilmustir.

v

Diger kiivete sahit olarak 25 ml numune konulmustur.

» Spektrofotometrede 491 numarali program segilmis ve dalga boyu 890

nm’ye ayarlanmistir.

» Shift-Timer tuslarina basilarak 2 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.

» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye oOnce sahit konularak

stfirlanmistir. Daha sonra numune konularak dlgiim yapilmistir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

Numune renkli ise;

» Kiigiik bir behere 50 ml numune konulmustur.

> Igine 2 adet potasyum persiilfat ilave edilerek ¢dziiniinceye kadar
karistirilmastir.

» Uzerine 4 ml 5,25 N H,SOy, ilave edilmistir.

» Hazirlanan ¢ozelti 30 dakika diisiik 1sida kaynatilmistir. Kaynama siiresince
su seviyesinin 50 ml altina diismemesine dikkat edilmistir. Buharlasan
suyun yerine damitik su eklenmistir.

» Cozelti soguduktan sonra 4 ml 5 N NaOH ilave edilmistir.

» Bu ¢ozeltiden 10 ml alinarak damitik su ile 50 ml’ye tamamlanmustir.

» Seyreltilmis olan bu ¢ozelti 2 kiivete konulmus bu kiivetlerden biri sahit
olarak kullanilmustir.

» Diger kiivete fosfover 3 reagent powder pillow ilave edilerek ¢alkalanmistir.

» Spektrofotometre 491 numarali programa ve 890 nm dalga boyuna
ayarlanmustir.

» Sift-timer tuslar ile 2 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.

» Reaksiyon siiresi bittiginde spektrofotometreye once sahit konulmus ve

stfirlanmistir. Daha sonra numune konularak dl¢giim yapilmistir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil I11.29 Fosfor Tayini Goriintiisi

I11.5.3.17. Fosfat Tayini (Acid Persulfate Digestion Method ve PhosVer 3

Method)

» Fosfat tayini i¢in, fosfor tayini i¢in hazirlanan kiivetlerin aynist
kullanilmistir.

» Spektrofotometrede 490 numarali program segilmis ve dalga boyu 890
nm’ye ayarlanmigtir.

» Spektrofotometreye once sahit konularak sifir ayar1 yapilmistir. Daha sonra
numune cihaza konularak 6l¢tim yapilmaistir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

IT1.5.3.18. Nikel Tayini (Hetoksim Method)

» 500 ml’lik ayirma hunisine 300 ml su numunesi konulmustur.

> Igine 1 adet Nikel 1 Raegent Powder Pillow ilave edilerek ¢dziiniinceye
kadar ¢alkalanmistir.

» Spektrofotometre, 335 numarali program ve 430 nm’lik dalga boyuna
ayarlanmustir.

» Sift-Timer tuslarina basilarak 5 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.
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» Reaksiyon siiresi dolunca 1 adet Nikel 2 Raegent Powder Pillow ilave
edilerek ¢oziinlinceye kadar ¢alkalanmustir.

» Sift-timer tuslarma basilarak ikinci 5 dakikalik reaksiyon siiresi
baslatilmistir.

» Siire dolunca ayirma hunisine 10 ml Kloroform ilave edilmis, huninin
kapag kapatilarak 30 sn boyunca hizlica ¢alkalanmistir.

» Sift-Timer tusglarina basilarak f{glinci 5 dakikalik reaksiyon siiresi
baslatilmistir.

» Siire sona erince ayirma hunisinin ucu onceden hazirlanmis olan pamuk
tikac ile tikanmustir.

» Ayirma hunisinin muslugu acilarak spektrofotometre kiivetinin igine dibe
¢Oken kloroform tabakasi siiziilmiistiir.

» Stizme isleminden sonra kiivet, kloroformun ug¢mamasi igin tipa ile
kapatilmistir.

» Ayirma hunisine kloroform ilave edildikten sonra yapilan islemler 2 defa
daha ayn1 sekilde tekrarlanmustir.

» En son siizme isleminden sonra kiivette 25 ml siiziilmiis kloroform
bulunmaktadir.

» Sahit olarak baska bir kiivete saf Kloroform konulmus ve
spektrofotometrede sahit ile sifir ayari yapilmistir. Daha sonra diger
stizlintlinlin oldugu kiivet cihaza konularak ol¢ltim yapilmistir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.19. Cinko Tayini

» Kapakli silindir meziire 50 ml su numunesi konulmustur.

> Igine 1 adet Zn Ver 5 Reagent Powder Pillow ilave edilerek ¢oziiniinceye
kadar calkalanmustir.

» Bu c¢ozeltiden spektrofotometre kiivetine 25 ml ayrilmis, ayrilan bu ¢ozelti
daha sonra sahit olarak kullanilmistir.

» Geriye kalan ¢ozeltiye 1 ml Siklohekzan ilave edilerek 30 sn ¢alkalanmustir.

» Spektrofotometre, 780 numarali program ve 620 nm’lik dalga boyuna
ayarlanmustir.

» Sift- Timer tuslarina basilarak 3 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.

» Siire sonunda meziirdeki ¢ozelti kiivete aktarilmistir.
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> Onceden ayrilmis olan sahit ile spektrofotometre de sifir ayar1 yapilmstir.

Daha sonra diger kiivet cihaza konularak ¢inko miktar1 l¢tilmiistiir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

Sekil IT1.30 Cinko Tayini Goriintiisii

I11.5.3.20. Kursun Tayini (Dithizone Method)

>
>
>

Meziir ile 250 ml numune 6l¢iilmiistiir.

Olgiilen numune 500 ml’lik ayirma hunisine aktarilmstir.

Ayirma hunisine bir adet Buffer Powder Pillow Citrate Type Heavy Metals
eklenmis ve ¢alkalanmistir.

Bu islemden sonra Dithizone ¢o6zeltisi hazirlanmistir. (50 ml’lik kapakli
meziire 50 ml kloroform ve 1 adet DithiVer Metals Reagent Powder Pillow
konulmus ve ¢alkalanmistir.)

Ayirma hunisine 30 ml Dithizone ¢ozeltisi konulmus ve iyice
calkalanmistir. Calkalama yaparken ayirma hunisinin kapagi agilarak
havalandirma yapilmigstir.

Bu islem sonunda ayirma hunisinde koyu mavi-yesil renk olusmustur.

Cozeltinin rengi turuncu renk olusuncaya kadar damla damla SN NaOH
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¢ozeltisinden eklenmistir. Renk turuncu olunca 5 damla 5N NaOH
¢oOzeltisi konulmustur.

Ayirma hunisine 1 gr Potasyum Siyanid konulmus ve 15 saniye
calkalanmistir. (Renk kirmizi olursa kursun var demektir.)

Ayirma hunisine pamuk tika¢ yapilmig ve sliziintii spektrofotometre
kiivetine doldurulmustur.

Diger kiivete sahit olarak 25 ml kloroform konulmustur.
Spektrofotometrede 280 numarali program secilmis ve dalga boyu 515
nm’ye ayarlanmigtir.

Spektrofotometreye once sahit konularak sifirlanmistir. Daha sonra numune
konularak 6l¢iim yapilmistir.

Bulunan deger pg/Lcinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.21. Kadmiyum Tayini (Dithizone Method)

>
>
>

Meziir ile 250 ml numune Ol¢iilmiistiir.

Olgiilen numune 500 mI’lik ayirma hunisine aktarilmustir.

Ayirma hunisine bir adet Buffer Powder Pillow Citrate Type Heavy Metals
eklenmis ve ¢alkalanmustir.

Ayirma hunisine 20 ml %50’lik NaOH ¢o6zeltisinden konulmus ve
calkalanmistir.

Ayirma hunisine 0,1 gr Potasyum Siyanid eklenmis ve 15 saniye iyice
calkalanmustir.

Bu islemden sonra Dithizone ¢ozeltisi hazirlanmistir.(50 ml’lik kapakl
meziire 30 ml kloroform ve 1 adet DithiVer Metals Reagent Powder Pillow
konulmus ve ¢alkalanmistir.)

Ayirma hunisine 30 ml Dithizone ¢ozeltisi eklenmis ve havalandirma
yapilarak calkalanmistir. Cozelti 1 dakika dinlendirilmistir. Dipteki
kloroform tabakasinin rengi pembe ise kadmiyumun varlig1 anlagilir.
Ayirma hunisine pamuk tika¢ yapilmis ve siiziintii spektrofotometre
kiivetine doldurulmustur.

Diger kiivete sahit olarak 25 ml kloroform konulmustur.
Spektrofotometrede 60 numarali program secilmis ve dalga boyu 515

nm’ye ayarlanmistir.
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>

>

Spektrofotometreye dnce sahit konularak sifirlanmis ve daha sonra numune
konularak dl¢lim yapilmistir.

Bulunan deger pg/L cinsinden kaydedilmistir.

Sekil I11.31 Kadmiyum Tayininin Ayirma Hunisindeki Goriintiisii

I11.5.3.22. Deterjan Tayini (Crystal Violet Method)

>
>
>

500 mI’lik meziire 300 ml numune konulmustur.

Alman numune 500 m!I’lik ayirma hunisine aktarilmistir.

Ayirma hunisine 10 ml Sulfate Buffer ¢ozeltisi eklenmis ve ¢dzlinene kadar
iyice ¢alkalanmugtir.

Ayirma hunisine bir adet Detergent Reagent Powder Pillow eklenmis ve
¢oziinene kadar ¢alkalanmistir.

Ayirma hunisine 30 ml benzen eklenmis ve havalandirma yapilarak
¢Oziinene kadar iyice c¢alkalanmistir. ( Bu islem havalandirmada
yapilmalidir.)

Ayirma hunisindeki ¢ozelti, fazin ayrilmasi i¢in kisa bir siire bekletilmistir.
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» Spektrofotometrede 710 numarali program segilmis ve dalga boyu 605
nm’ye ayarlanmigtir.

» Shift-Timer tuslarina basilarak 30 dakikalik reaksiyon siiresi baglatilmistir.

» Siire dolunca ayirma hunisinin yiizeyinde toplanmis olan benzen fazina
kadar alttaki s1v1 bosaltilmistir.

» Ayirma hunisinin altinda toplanmis olan benzen fazi spektrofotometre
kiivetine bosaltilmistir.

» Diger kiivete sahit olarak 25 ml benzen konulmustur.

» Spektrofotometreye ©nce sahit konularak sifirlanmistir. Daha sonra
numune konularak 6l¢iim yapilmustir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.23. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (Reactor Digestion Metot)

» COD Digestion Reagent Vials igeren tiipe 2 ml numune konulmus ve tiip
yavagca karigtirilmistir.

» COD Digestion Reagent Vials igeren baska bir tiipe ise sahit olarak 2 ml
damitik su konulmustur.

» Hazirlanan tiipler 148 °C’ye ayarlanmis termoreaktore yerlestirilmis ve 2
saatlik reaksiyon siiresi baslatilmistir.

» Reaksiyon siiresi dolunca, tiipler termoreaktérden ¢ikarilmis ve sogumasi
icin beklenmistir.

» Spektrofotometrede 430 numarali program secilmis ve dalga boyu 420
nm’ye ayarlanmigtir.

» Spektrofotometre 6nce sahit konularak sifirlanmigs daha sonra numune
konularak dl¢tim yapilmustir.

» Bulunan deger mg/L cinsinden kaydedilmistir.

I11.5.3.24. Biyolojik Oksijen Ihtiyact Tayini (Respirometric, Monometric,

Metot)

> Olgiilen KOI degerlerinin % 80 ‘i alinarak BOI 6l¢iimii i¢in gerekli dlgiim
aralig1 hesaplanmis ve buradan analiz i¢in alinacak numune hacmi
bulunmustur.

» Numuneler BOI cihazinin siselerine konulmustur.

» Manyetik balik, sisenin igine atilmugtr.
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» Plastik tipanin igine iki tane NaOH tableti konulmus ve sisenin kapagi

kapatilmistir.

> Kapaktaki dijital gdsterge sifirlanmis ve hazirlanan numuneler BOI
cihazinin igine yerlestirilmistir.

> 5 giin boyunca 20 °C’de BOI cihaz1 ¢alistirilmistir.

» 5. giiniin sonunda degerler okunmus ve 6l¢lim araligina 6zgi faktorle
carpilip sonuglar mg/L cinsinden kaydedilmistir.

Tablo IIL.10 BOI Cihazinda Olgiim Yapilacak Numune Miktar1 ve Carpim

Faktorleri Tablosu

NLII-IH;;I:': E::Efk Blgiim Aralig Faktdr
432 0-40 1
365 0-80 2
250 0-200 5
164 0-400 10
o7 0-800 20
435 0-2000 50
22,7 0-4000 100
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BOLUM IV

SONUCLAR VE TARTISMA

IV.1. KIMYASAL ANALIZLERIN DEGERLENDIRILMESI

Sicaklik

Kita i¢i su kaynaklariin siniflarina gore kalite kriterlerinde sicaklik limitleri I.
siif i¢in 25°C; II. smif su i¢in 25°C; III. smif su i¢in 30°C; IV. smif su i¢in >30
°C’dir.

Sicaklik parametreleri noktasal olarak ayri ayri incelendiginde 1. numune alim
noktasinda sicaklik degeri 4,3°C-27,3°C arasinda degismektedir. Yillik sicaklik
ortalamasi 16,25 °C olarak bulunmustur. Bu sicaklik degerlerine gére 1. numune alim
noktasi . sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.

2. numune alim noktasinda sicaklik degeri 4,3°C-26,8°C arasinda
degismektedir. Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi 16,2°C’dir. Bu sicaklik
degerine gore 2. numune alim noktas1 I. siif su kalite 6zelligi gostermektedir.

3. numune alim noktasinda sicaklik degeri 3,9°C-26,6°C arasinda
degismektedir. Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi 16,34°C’dir. Bu sicaklik
degerine gore 3. numune alim noktasi I. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.

4. numune alim noktasinda sicaklik degeri 4,5°C-25,8°C arasinda
degismektedir. Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi 16,17°C’dir. Bu sicaklik
degerine gore 4. numune alim noktasi I. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.

5. numune alim noktasinda sicaklik degeri 4,8°C-26,4°C arasinda
degismektedir. Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi1 16,75°C°dir. Bu sicaklik
degerine gore 5. numune alim noktasi I. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.

6. numune alim noktasinda sicaklik degeri 3,8°C-25,6°C arasinda
degismektedir. Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi 16,1°C’dir. Bu sicaklik
degerine gbre 6. numune alim noktas1 I. siif su kalite 6zelligi gostermektedir.

7. numune alim noktasinda sicaklik degeri 7°C - 26,5°C arasinda degismektedir.
Bu noktanin yillik sicaklik ortalamasi 16,2°C’dir. Bu sicaklik degerine gore 2.

numune alim noktasi I. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.
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Sicaklik 6l¢lim sonuglar incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 1. numune
alim noktasinda Temmuz ayinda 27,3 °C olarak oSl¢iilmiistiir. En diisiik sicaklik
degeri ise 6. numune alim noktasinda ocak aymda 3,8 °C olarak tespit edilmistir.
Calisma siiresince elde edilen sicaklik ortalamas:t 16,43 °C’dir. Sicaklik
ortalamasinin en yliksek oldugu ay Temmuz ay1, en diisiik oldugu ay ise Ocak ayidir.
Tespit edilen ortalama sicaklik degerine gore Sazlidere Baraj Go6lii I. simif su kalite
ozelligi gostermektedir ( EK I-B Sekil 1).

pH

Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde pH limitleri I. simif
i¢in 6,5-8,5; II. smif su i¢in 6,5-8,5; III. siif su i¢in 6,0-9,0; IV. smif su i¢in 9,0
disindadir.

pH parametresi her bir noktada ayr1 ayri incelendiginde; 1. numune alim
noktasinda pH degerleri 7,67-9,01 arasinda degismektedir. Yillik pH degeri
ortalamasi 8,24 ’tiir.

2. numune alim noktast pH degeri 6,96-8,82 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamasi 8,09°dur.

3. numune alim noktast pH degeri 7,29-8,73 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamasi 8,24°dur.

4. numune alim noktast pH degeri 7,07-8,62 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamasi 8,12’dir.

5. numune alim noktast pH degeri 7,58-8,78 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamasi 8,19°dur.

6. numune alim noktast pH degeri 7,87-8,67 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamasi 8,22’dir.

7. numune alim noktast pH degeri 7,76-8,48 arasinda degismektedir. Bu
noktanin yillik pH ortalamas1 8,16°dur.

pH Olgiim sonuglarina gore en yiiksek pH degeri, 1. numune alim
noktasinda Mart ayinda 9,01 olarak 6l¢iilmiis, en diisiik pH degeri ise 2. numune
alim noktasinda Haziran aymda 6,96 olarak tespit edilmistir (EK I-B Sekil 2).
Calisma siiresince elde edilen pH degeri ortalamasi 8,18’dir. Bu ortalama degere
gore Sazlidere Baraj Golii 1. sinmif su kalite 6zelligi gostermektedir. Ancak 1. numune
alim noktas1 Mart ayinda IV. simf su kalite 6zelligi gostermis olmasiyla dikkat
¢ekmektedir. Numune alimi sirasinda bu noktada alglerin su yilizeyinde asir1 derecede

birikmis oldugu goézlenmistir. Alglerin fotosentez faaliyetleri sirasinda kullandiklari
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COy’e bagl olarak suyun pH’1 artar. Bu noktada alglerin asir1 ¢ogalmasina ve
biyolojik faaliyetlerine bagli olarak ortaya ¢ikan bir pH ylikselmesi tespit edilmistir.
Mevsimsel olarak pH degerlerini inceledigimizde ilkbahar doneminde pH
degerlerinde bir artis oldugu gozlenmektedir. Tiim noktalarda pH degerinin uyumlu
oldugu ve hafif derecede alkali 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Istasyonlar arasinda
pH degerleri bakimindan belirgin bir fark gézlenmemistir. Herhangi bir sekilde
kirletilmemis olan gol sularinda pH’1n 6- 9 arasinda degistigi bildirilmektedir [58].

Iletkenlik

Analiz sonuglarma gore en yiiksek Iletkenlik degeri 7. Numune alim
noktasinda Subat ayinda Ol¢iilmiis olup 0,63 mS/cm olarak tespit edilmistir. En
diisiik Iletkenlik degeri Mayis ayinda 1. Numune alim noktasinda 0,34 mS/cm olarak
tespit edilmistir. Aylara gore Iletkenlik ortalamalarinda en yiiksek Iletkenlik
ortalamasi Subat ayina, en diisiik Iletkenlik ortalamasi ise Mayis ayina aittir. Calisma
siiresince Iletkenlik ortalama 0,42 mS/cm olarak bulunmustur. Ilkbahar ve yaz
aylarinda iletkenlik degerlerinin diisiik, sonbahar ve kis aylarinda ise nispeten daha
yiiksek oldugu goézlenmistir (EK I-B Sekil 3). Yagislara bagli olarak iletkenlik
degerlerinin artti§1 ve derelere yakin bolgelerde iletkenlik degerlerinin diger
noktalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin
fazla yiiksek olmamasi baraj golii suyunun tuz igerigi bakimindan normal oldugunun
gostergesidir.

DS

Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerinde TDS limitleri 1.
smif i¢in 0,5 mg/L; 1. smif su i¢inl,5 mg/L; III. sinif su i¢in 5 mg/L; IV. sinif su i¢in
> 5 mg/L’dir

Analiz sonuglara gore en yiiksek TDS degeri 7. numune alim noktasinda,
Subat ayinda 6l¢iilmiis ve 0,31 mg/L olarak bulunmustur. En diisiik iletkenlik degeri
ise Kasim, Mayis ve Agustos aylarinda 1. Numune alim noktasinda 0,17 mg/L olarak
tespit edilmistir. Aylara gore en yiiksek TDS ortalamasi Subat ayina, en diisiik TDS
ortalamasi ise Mayis ayina aittir (EK I-B Sekil 4). Calisma siiresince TDS ortalamasi
0,20 mg/L olarak bulunmustur. Sazlidere Baraj Golii TDS parametresine agisindan 1.
Siif su kalitesindedir. TDS miktarinin yagisin fazla oldugu Subat ve Kasim
aylarinda, yagisin daha az oldugu aylara gore, daha yiiksek oldugu goézlenmistir.

Ayrica dere agzina yakin olan numune alim noktalarinda TDS miktarinin diger
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noktalara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna gore derelerin, goliin
¢Oziinmiis madde miktarinin artmasina katkida bulundugu sdylenebilir.

Renk

Kita ici su kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterlerinde Renk limitleri 1.
sinif i¢in 5 Pt-Co; II. smif su i¢in 50 Pt-Co; III. sinif su i¢in 300 Pt-Co; IV. smif su
i¢in > 300 Pt-Co’dur.

Analiz sonuglarina gore en yliksek Renk degeri 1. numune alim noktasinda
Subat ayinda 189 Pt-Co olarak tespit edilmistir. Ayrica diger en yliksek deger 7.
Numune alim noktasinda Subat aymnda 177 Pt-Co olarak bulunmustur. En diisiik
renk degeri ise Agustos ayinda 2., 3. ve 4. numune alim noktalarinda 3 Pt-Co olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince tespit edilen renk ortalamasi 45 Pt-Co’dir. Bu
sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii renk parametresi acgisindan II. Simif su
kalitesindedir. Sonuglarda dikkat ¢eken nokta renk miktarinin yagisin oldugu aylarda
artis gostermesidir. Kasim ve ozellikle Subat ayinda, yagislara bagh olarak renk
miktarinda diger aylara gore fark edilir bir artis gozlenmistir (EK I[-B Sekil 5).
Ayrica 1., 6. ve 7. noktalarda ki renk miktarmin 6l¢im yapilan her ayda diger
noktalara gore daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunun durum noktalarin,
derelere ve yerlesim yerlerine yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yagislarin fazla oldugu dénemlerde derelerden ve yerlesim yerlerinden gelen atiklar
bu noktalarda fark edilir bir renk artisina sebep olmaktadir. Renk, dogal metalik
iyonlar (demir ve mangan vb.) humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve
sanayi atiklarindan meydana gelebilir. Sudaki renk mutlaka tehlikeli ve arzu
edilmeyen bir husus degildir. Ancak rengi olusturan yabanci maddeler iizerinde bazi
zararlt mikroorganizmalarin yasamalarinin  miimkiin olabilecegi diisiiniilerek
renklilik stiphe ile karsilanmaktadir [26].

Bulaniklik

Analiz sonuglarina gore en yiiksek bulaniklik degeri Agustos ayinda 6.
Numune alim noktasinda 142 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik bulaniklik degeri
Kasim ayinda 3. , 4. ve 5. noktalarda 5 NTU olarak tespit edilmistir. Calisma
siiresince belirlenen bulaniklik ortalamasi 32,5 NTU’dur. Bulaniklik degerlerinin
ilkbahar ve yaz aylarinda arttig1, sonbahar ve kis aylarinda ise azaldig: belirlenmistir
(EK I-B Sekil 6). Bulaniklik ortalamasinin en yiiksek Agustos ayinda, en diisiik ise
Kasim ayinda oldugu goriilmektedir. Yagisin az, sicakligin ise yiiksek oldugu

aylarda bulaniklik miktarinin artmasi dikkat ¢ekmektedir. Bulaniklik kil, siit, ince
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parcalanmis organik maddeler, yosunlar, diatometreler, demir bakterileri ve diger
mikroorganizmalarin olusturdugu haldir [26]. Bulanikliga etki eden maddeler ayni
zamanda sudaki alg gelisiminde katkida bulanabilmektedir. Bu nedenle burada
ilkbahar ve yaz mevsiminde bulanikliga neden olan maddeler sudaki alg gelisimini
desteklemis, bu durumda artan organik madde miktar1 ile sudaki mikroorganizma
faaliyeti artis gdstermistir. Sonucta sayilan tiim bu nedenler sudaki bulaniklik artisina
neden olmustur. Bulanikligin canlilar {izerinde en Onemli etkisi askida kati
maddelerden dolay1 sucul biotanin 1s1gma engel olmasi ve dolayisiyla bitkilerin
fotosentez olayini kisitlamasidir [58].

Toplam Sertlik

Analiz sonuglarina gore en yiiksek Sertlik degeri Subat ayinda 7. Numune alim
noktasinda 32 °Fr olarak olgiilmustir. En diisik deger ise Agustos ve Mayis
aylarinda 1. numune alim noktasinda 12,6 °Fr olarak tespit edilmistir. Calisma
siiresince ortalama Toplam Sertlik degeri 18,2 °Fr olarak bulunmustur. Sertlik
degerleri her noktada birbirine yakin degerlerde bulunmaktadir. Ancak 5. , 6. ve 7.
noktalara dogru gidildikge ayni ay igerisinde kiiclik sapmalar disinda sertlik
degerinde bir artis gdzlenmektedir (EK I-B Sekil 7). 7. numune alim noktasinin dere
agzina yakin bir bolge oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda derelerin, goliin sertlik
degerlerinde artigsa sebep oldugunu sdyleyebiliriz. Amerikan Cevre Koruma Ajansina
gore sertlik icerigine gore sularin siniflandiriimast su sekildedir; 0-75 mg/L CaCO0;
iceren sular yumusak, 75 — 150 mg/L. CaCOj; igeren sular orta sert, 150-300 mg/L
CaCo0s igeren sular sert, >300 mg/L CaCO0; igeren sular ¢ok serttir. 1 °Fr = 10 mg
CaCo0s/L’dir [58]. Buna gore Sazlidere Baraj Goli sert sular simifinda
degerlendirilmektedir.

Bikarbonat

Bikarbonat analizi sonuclarina bakildiginda en yiiksek Bikarbonat degeri 7.
Numune alim noktasinda, Subat ayinda 378 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
Bikarbonat degeri ise 2. Numune alim noktasinda, Agustos ayinda 22 mg/L olarak
bulunmustur. Calisma siiresince elde edilen Bikarbonat ortalamasi 186 mg/L’dir.
Numune alim noktalarinin Bikarbonat degerlerinin ortalamast; 1. noktada 136 mg/L,
2. noktada 134 mg/L, 3. noktada 174 mg/L, 4. noktada 176 mg/L, 5. noktada 207
mg/L, 6. noktada 228 mg/L, 7. noktada 247 mg/L olarak bulunmustur. Numune alimi
yapilan donemlere gore Bikarbonat degerinin ortalamalarina bakildiginda en diisiik

Bikarbonat ortalamasinin Agustos ve Mayis ayinda, en yilksek Bikarbonat
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ortalamasiin ise Subat ayinda elde edildigini gérmekteyiz. Ayrica numune alim
noktalarindan dere agzina yaklasildikga Bikarbonat degerlerinde bir artis oldugu
goriilmektedir (EK I-B Sekil 8). Muhtemelen dereler, goliin bikarbonat miktarindaki
artisinda etkili olmaktadir.

Kalsiyum

Kalsiyum analizi sonuglarina bakildiginda en yiliksek Kalsiyum degeri 6.
Numune alim noktasinda, Subat ayinda 86,8 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
Kalsiyum degeri ise 7. Numune alim noktasinda, Mayis ayinda 33,2 mg/L olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince elde edilen Kalsiyum ortalamasi 56,9 mg/L’dir.
Numune alim noktalarmin kalsiyum degerlerinin ortalamasi; 1. Noktada 43,9 mg/L,
2. noktada 55,3 mg/L, 3. noktada 58,8 mg/L, 4. noktada 58,7 mg/L, 5. noktada 60,6
mg/L, 6. noktada 59,3 mg/L. ve 7. noktada 62,3 mg/L olarak belirlenmistir. Bazi
aragtiricilara gore kalsiyum miktari 10 mg/L den az ise yumusak su, 20- 25 mg/L ise
orta sert su, 25 mg/L’ den fazla ise sert su olarak tanimlanir [58]. Sonuglara
baktigimizda bu tanima goére Sazlidere Baraj G6lii sert sulu bir gol olarak tanimlanir.
Numunelerin alindig1 aylarin ortalamasina baktigimizda en diisiik Kalsiyum
ortalamast Mayis ayinda, en yiikksek Kalsiyum ortalamasinin da Subat ayinda
oldugunu gormekteyiz (EK I-B Sekil 9). Bu sonuglara gore Kalsiyum degerlerinin
Bikarbonat degerleri ile paralellik gosterdigini sdyleyebiliriz. Kireg taslari ile temasta
bulunan biitiin sular ¢6ziinmiis halde kalsiyum bikarbonat igerirler. Dogadaki baslica
kalsiyum kaynaklar1 karbonatlar (CaCO; yani kire¢ tasi veya mermer) aragonit,
dolomit (CaCO3;, MgCO3) Jips (CaS04 yani algitasi) anhidrit, apatit mineralleridir
[26]. Sazlidere vadisinin kuzeydogu kesimi Orta-Ust Eosen yash Kirklareli
kiregtaglarindan, Sazlibosna Kdyii’nden itibaren kuzeybatiya dogru ve Sazlidere
vadisinin giineybatisinda ise Ust Eosen-Alt Oligosen yaslh ihsaniye Formasyonunun
kirectas1 ve tiiflerinden olusmaktadir [12]. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu
kaynagini karbonath ve siilfath kalsiyum mineralleri teskil eder. Sazlidere havzasinin
jeolojik yapisi, Sazlidere Baraj Golii’niin kalsiyum miktarinda etkili olmaktadir.

Organik Madde

Organik madde analizi sonuglarina bakildiginda en yiliksek organik madde
degeri 1. Numune alim noktasinda Kasim ayinda 6,3 mg/L olarak tespit edilmistir.
En disiik organik madde degeri ise Mayis ayinda 6. Numune alim noktasinda 2,8
mg/L olarak belirlenmistir. Calisma siiresince elde edilen organik madde miktari

ortalamast 4,15 mg/L’dir. Numune alim noktalarinin organik madde degerlerinin
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ortalamast; 1. noktada 4,95 mg/L, 2. noktada 3,55 mg/L, 3. noktada 3,65 mg/L, 4.
noktada 3,7 mg/L, 5. noktada 4,05 mg/L, 6. noktada 4,8 mg/L, 7. noktada 4,65 mg/L
olarak bulunmustur. 1. , 5. , 6. ve 7. Numune alim noktalarinda Organik Madde
degerleri diger noktalardan daha yiiksek cikmistir (EK I-B Sekil 10). Kitai¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinde Organik Madde miktarina iliskin
bir limit konmamis, KOI ve BOI parametreleri yeterli goriilmiistiir. Avrupa
Birligi’nin i¢gme sularinda belirledigi standartlara gdre icme sularindaki organik
madde miktar1 5 mg/L’yi asmamalidir [23].

Sularda bulunan Organik Maddeler 6lmiis bitki ve hayvan kalintilari, evsel ve
hayvansal atiklardan kaynaklanmaktadir. 1. noktada bulunan Samlar yerlesim
bolgesinde goéle yakin mesafelere hayvansal ve evsel atiklar birakilmaktadir. 7.
Numune alim noktasi derelerin birlesim noktasina yakin mesafede bulunmaktadir.
Derelerle gelen hayvansal ve evsel atiklar bu noktadan itibaren suyun akig yoniine
dogru 5., 6., 7., noktalarda organik madde miktarinda artisa neden olmaktadir.
Ayrica 6. numune alim noktasinda bulunan ve gole karisan kiiclik bir dereninde
organik madde miktarindaki artisa neden oldugu diisiiniilmektedir. Sazlidere Baraj
Golinde ciddi bir organik kirlilik goriilmemektedir. Ancak dereler ve yerlesim
yerlerine yakin olan noktalardaki organik madde artigi, mikrobiyal bir kirlenmeye
neden olmasi acisindan 6nemlidir.

BOI

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflaria gére kalite kriterlerinde BOI limitleri I.
siif i¢cin 4 mg/L; II. sinif su i¢in 8 mg/L; III. sinif su i¢in 20 mg/L; IV. sinif su i¢in >
20 mg/L dir.

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) analizi sonuclarina bakildiginda en yiiksek
BOI degeri 12 mg/L, en diisiik BOI degeri 0 mg/L olarak tespit edilmistir. Calisma
siiresince elde edilen BOI degeri ortalamasi 6,25 mg/L’dir. Numune alim
noktalarinin BOI degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 8 mg/L, 2. noktada 4 mg/L, 3.
noktada 5,5 mg/L, 4. noktada 5,5 mg/L, 5. noktada 8,5 mg/L, 6. noktada 6,5 mg/L, 7.
noktada 6 mg/L olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére Sazlidere Baraj Golii I1. sinif
su kalite 6zelligi gdstermektedir. Sonuglar incelendiginde BOI degerinin Kasim
ayinda diisiik oldugu ve en yiiksek degerlere Mayis ayinda ulasildigi goériilmektedir
(EK I-B Sekil 11).

Kullanilmig sularin alic1 ortamlarini olusturan gol, nehir ve denizlere verilmesi

sonucunda BOI yiikii artar. Buna karsin ¢dziinmiis oksijen azalir. Bir bdlgenin BOI
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birimleri, o bolgenin organik madde miktarini, bagka bir deyisle kirletici miktarini
verir [24]. Numune alim noktalarin BOI ortalamalarma bakildiginda 1., 5., 6. ve 7.
Numune alim noktalarinda BOI ortalamalarmin diger noktalara kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilecektir. Bu sonuglar organik madde miktar1 ile paralellik
gostermektedir. Buradan organik madde miktarinin fazla oldugu noktalarda biyolojik
oksijen ihtiyacininda artmis oldugu tespit edilmistir.

KOI

Kita igi su kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterlerinde KOI limitleri I.
smif i¢in 25 mg/L; II. smif su i¢in 50 mg/L; III. sinif su i¢in 70 mg/L; IV. smif su
i¢in > 70 mg/L’dir.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) analizi sonuglarma bakildiginda en yiiksek
KOI degeri, 1. Numune alim noktasinda Kasim ayinda 41 mg/L olarak tespit
edilmistir. En diisiik KOI degeri ise 3. numune alim noktasinda Agustos ayinda 0
mg/L olarak belirlenmistir. Calisma siiresince elde edilen KOI ortalamas1 13,4
mg/L’dir. Numune alim noktalarimin KOI degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 15
mg/L, 2. noktada 10,5 mg/L, 3. noktada 5,75 mg/L, 4. noktada 10,75 mg/L, 5.
noktada 11,25 mg/L, 6. noktada 19,25 mg/L, 7. noktada 21,25 mg/L olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii KOI parametresi bakimindan 1.
siif su kalite 6zelliligi gostermektedir (EK I-B Sekil 12). Sadece 1. numune alim
noktasinda kasim aymda KOI miktar1 41 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu donemde
1. Numune alim noktas1 II. Simif su kalite 6zelligi gostermistir. Bu durum gol
kenarina birakilan hayvansal ve evsel atik maddelerin yagmur suyu ile gole karigmasi
sonucu olugmustur.

Amonyak

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Amonyum Azotu
limitleri I. smif i¢in 0,2 mg/L; II. sinif su i¢in 1 mg/L; III. smif su i¢in 2 mg/L; IV.
siif su i¢in > 2 mg/L dir.

Sazlidere baraj goliinde numune alim noktalarinda Amonyak bulunamamustir.
Bu sonuca gore Sazlidere Baraj Goli I. siif su kalite 6zelligi gostermektedir.
Yapilan analizlerde Amonyak kirliligine rastlanmamustir. Bununla birlikte, yapilan
analizler gblde organik madde varligini ortaya koymustur. Bu nedenle, goéle karisan
organik maddelerin hizli bir sekilde amonyaga, amonyagin da nitrit ve nitrata

donistiigi diisiiniilmektedir.
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Nitrit

Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Nitrit degeri
Nitrit azotu seklinde ifade edilmis olup bu degerin 3,3 ile ¢arpimindan Nitrit
sonuclart bulunur. Buna gore Nitrit limitleri siif I sular i¢in 0,002x3,3= 0,0066
mg/L, smif II sular i¢in 0,01x3,3=0,033 mg/L, sinif III sular i¢in 0,05x3,3=0,165
mg/L, simif IV sular i¢in >0,05x3,3=0,165 mg/L olarak kabul edilmistir.

Nitrit analiz sonuglart incelendiginde Nitrit degerinin 0 mg/L ile 0,278 mg/L
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica Agustos ve Subat aylarinda hi¢bir noktada
Nitrit bulunamamustir (EK I-B Sekil 13). Bu donemlerde g6l 1. sinif su kalite 6zelligi
gostermistir. Nitritin bulundugu Kasim ve Mayis doneminde ise Sazlidere baraj golii
II. ve IV. Smif su kalitesi 6zelligi gostermektedir. Nitrit degerini numune alim
noktalar1 agisindan degerlendirirsek en yiiksek Nitrit degerine 1. ve 4. Numune alim
noktalarinda ulasilmistir. Bu durum numune alim noktalarinin yakinina birakilan
hayvansal atiklarin gble karismasindan kaynaklanmaktadir.

Su ortamlarinda Nitritin bulunmasi, su kirliligi acisindan ¢ok dnemlidir. Nitrit
varligi, ¢ogunlukla sulara organik madde karistiginin bir gostergesi olmaktadir. Nitrit
iyonlari, diger azot formlarina kiyasla, yiizey sularinda ¢ok daha az miktarda
bulunurlar. Ciinkii Nitrit, bir ara iirin olup, ya oksitlenerek Nitrata, ya da
indirgenerek Amonyaga donlismektedir. Ancak, yeterli Olclide nitrifikasyona
ugramamis atik sularin alict ortama verilmesi durumunda, ¢ok yiiksek miktarda nitrit
konsantrasyonlarina rastlamak miimkiindiir [23].

Nitrat

Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde Nitrat degeri
Nitrat Azotu seklinde ifade edilmis olup bu degerin 4,4 ile carpimindan Nitrat
sonuclar1 bulunur. Buna gore Nitrat limitleri sinif I sular i¢in 5x4,4= 22 mg/L, simif II
sular i¢in 10x4,4=44 mg/L, sinif III sular i¢cin 20x4,4=88 mg/L, smif IV sular i¢in
>20x4,4=88 mg/L olarak kabul edilmistir.

Nitrat analizi sonucglarmma gore en yiiksek Nitrat degeri 3. Numune alim
noktasinda Subat ayinda 11,88 mg/L olarak tespit edilmistir. En diislik nitrat degeri
ise 6. Numune alim noktasinda Agustos aymnda 0,088 mg/L olarak bulunmustur.
Calisma siiresince elde edilen nitrat ortalamasi 5,5 mg/L’dir. Numune alim
noktalarinin nitrat degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 4,45 mg/L, 2. noktada 6,13
mg/L, 3. noktada 6,85 mg/L, 4. noktada 5,75 mg/L, 5. noktada 3,8 mg/L, 6. noktada

6 mg/L, 7. noktada 4,25 mg/L olarak bulunmustur. Aylara goére nitrat ortalamalarina
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bakildiginda en diisiik Nitrat degerleri Agustos ayinda elde edilmistir (EK I-B Sekil
14). Bu sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii nitrat parametresi bakimindan I. sinif su
kalite ozelligi gostermektedir. Ancak T.C. Basbakanlik ve Cevre Miistesarliginca
hazirlanan "Su Kirlilik Kontrol Yo6netmeligi" icinde yer alan “Sulama Sularinin
Smiflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri” acisindan
Sazlidere baraj golii nitrat yoniiyle 2. siif kullanilabilir sulama suyu olarak
siniflandirilabilir.

Giibre kullanimi, bitkisel ve hayvansal maddelerin ¢iiriimesi, kullanma suyu
atiklari, endiistriyel atik desarjlar1 suda bulunan nitrit ve nitratin kaynagini teskil
eder. Azot bilesikleri su kirliligi agisindan ¢esitli etkiler yapar. Bunlar 6trofikasyon,
oksijen bilancosunun etkilenmesi ve i¢me sularindaki toksikolojik sorunlardir.
Sonuglar1 inceledigimizde Ol¢lim yapilan aylarda higbir zaman Amonyaga
rastlanilmamistir. Ayrica Agustos ve Subat aylarinda da hicbir noktada Nitrit
belirlenmemistir. Nitritin bulundugu Kasim ve Mayis aylarinda ise gol III. ve IV.
siif 6zellik gostermistir. Ancak Sl¢iim yapilan her ay Nitrat belirli miktarlarda tespit
edilmistir ve bu 6zellik bakimindan da I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. Nitrit
miktar1 donemsel degisimlerine gore incelendiginde sonbahar doneminde tarlalarda
kullanin azotlu giibrelerin, evsel atik sularin dereye karisip biyolojik ayristirma yolu
ile nitrite déniismesinin neden oldugu sdylenebilir. ilkbahar déneminde ise gole giren
besleyici maddelerin alg gelisimini tetiklemesi sonucu olusan asir1 alg gelisimi ve
bunlarin 6liimii ile organik madde girdisindeki artis ve organik maddenin par¢alanma
tirlinli olarak oksijen varliginda Nitrit olusmustur. Nitrit miktar1 agisindan noktalari
inceledigimizde 1. ve 4. noktalarda asir1 bir kirlenme goriilmektedir. Bu asir1 Nitrit
miktarindaki artigta noktalarin bulundugu yerler itibariyle hayvansal bir kirlilige agik
olmasinin neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Aerobik ortamda Organik azot, Amonyum veya Nitritin bulunmasi taze
kirlenmeyi gostermektedir. Eger ortamda hem Nitrit, hem de Nitrat birlikte
bulunuyorsa su ortaminin kirlenmeye devam ettigi anlagilmalidir. Buna karsilik
sadece Nitrat yliksekse kirlenme biiyiik ihtimalle eskiden kalmig demektir [57]. Bu
aciklamalardan yola ¢iktigimizda Sazlidere Baraj Golii'nde hem Nitrit hemde
Amonyagim birlikte bulundugu bir dénem bulunmamaktadir. Buradan Sazlidere
Baraj Golii’nde yeni bir kirlenmenin olmadigi sonucunu ¢ikarabiliriz. Eger Amonyak
olsaydi kirlenmenin yeni basladigini sdyleyebilirdik. Nitrit ve Nitrat varlig1 birlikte

degerlendirildiginde, Sazlidere Baraj Go6lii'nde Kasim ve Mayis ayinda hem Nitrit
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hemde Nitrat bulundugu goriilmektedir. Bu donemde Nitrat oranlar1 ise ¢ok
diisiikken Nitrit oran1 ¢ok fazladir. Bu durum gélde olan kirlenmenin devam ettiginin
gostergesidir ve organik azottan kaynaklanan agir1 bir kirlenme s6z konusudur. Su
icerisindeki mikroorganizmalar henliz azotlu organik maddelerin biyolojik
ayristirmasinin son iirlinii olan Nitrata kadar bu organik azotu indirgeyememislerdir.
Bunun nedeni ise su icerisinde anaerobik bir ortamin olusmasidir. Agustos ve Subat
ayinda golde sadece Nitrat bulundugu goriilmektedir. Buradan da bu kirlenmenin
eskiden kalmig olan bir kirlenmeden kaynaklandigini sdylenebiliriz. Ciinki
nitrifikasyonda son iiriin nitrattir.

Fosfor

Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerinde Fosfor limitleri I.
smif i¢in 0,02 mg/L; II. smif su i¢in 0,16 mg/L; III. sinif su i¢in 0,65 mg/L; IV. smif
su i¢in > 0,65 mg/L’dir.

Fosfor analizi sonuglarina gore en yliksek Fosfor degeri 7. numune alim
noktasinda Agustos ayinda 0,9 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik Fosfor degeri
ise 2. numune alim noktasinda Agustos aymda 0,037 mg/L olarak bulunmustur.
Calisma siiresince elde edilen Fosfor ortalamasi 0,16 mg/L’dir. Numune alim
noktalarinin Fosfor degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 0,153 mg/L, 2. noktada 0,109
mg/L, 3. noktada 0,07 mg/L, 4. noktada 0,092mg/L, 5. noktada 0,099 mg/L, 6.
noktada 0,245 mg/L, 7. noktada 0,37 mg/L olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
Sazlidere Baraj Golii I1. ve III. siif su kalitesi 6zelligi gdstermektedir.

T.C. Basbakanlik ve Cevre Miistesarliginca hazirlanan Su Kirlilik Kontrol
Yonetmeligi icinde yer alan “Goller, Goletler, Batakliklar Ve Baraj Haznelerinin
Otrofikasyon Kontrolii Smir Degerleri” ne gore dogal koruma alani olmayan bélgeler
i¢in toplam fosfor degeri 0,1 mg/L’dir.

Mevsimsel olarak Fosfor degisimini inceledigimizde yaz ve kis doneminde,
Fosfor miktarinda artis oldugu goriilmektedir. 1., 6. ve 7. numune alim
noktalarindaki Fosfor miktarinin diger noktalara kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (EK I-B Sekil 15). 7. numune alim noktasi, Sazlidere Baraj Goliinii
besleyen Baklali, Boyalik ve Dursunkdy derelerinin birlesim noktasina yakin
mesafede bulunmaktadir. Eski Edirne Asfalti koprii iistiinden numune alimi sirasinda
yapilan arazi gezilerinde 6zellikle agustos ayinda dere agzinda su akisinin ¢ok yavas
oldugu, suyun bulanik ve kahverengi-yesil renkte oldugu ve alglerin su yiizeyinde

toplandig1 goriilmiistiir(EK III Sekil 1). insan ve hayvan atiklari, gida endiistrisi gibi

130



biyolojik madde isleyen endiistrilerin atik sular1 fosfor bilesikleri i¢in ana kaynaktir.
Evsel ve endiistriyel deterjanlar {iriin etkinligini artirmak i¢in siklikla fosfat igerirler
ve evsel atik suyun fosfor icerigi kabaca ayni oranla insan atiklarindan ve
deterjanlardan kaynaklanir. Fosfor miktarindaki asir1 artis sudaki alg gelisimini
hizlandirip 6trofikasyona neden olmaktadir. Bu bakimdan sudaki fosfor miktar1
onemlidir. Noktasal olarak inceledigimizde yerlesim birimlerine ve ekili alanlara
yakin yerlerde fosfor miktar1 daha yiiksek diizeyde dlgiilmiistiir. Ozellikle derelere
yakin yerlerde ki fosfor miktar1 dikkat c¢ekmektedir. Fosfor degerindeki artis,
numune alim noktalarina yakin yerlerdeki tarim alanlarindaki giibreleme islemleri
sonucunda kullanilan fosforlu giibrelerden olabilir. Ozellikle siddetli yagislar toprak
ylizeyini yikar ve bu sularin derelere karismasi ile su yiiksek oranda fosfor igerebilir.

Fosfat

Fosfat analizi sonuglarina gore en yiliksek fosfat degeri 7. numune alim
noktasinda Agustos ayinda 2,7 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik fosfor degeri
ise 2. numune alim noktasinda Agustos aymnda 0,11 mg/L olarak bulunmustur.
Calisma siiresince elde edilen Fosfat ortalamasi 0,5 mg/L’dir. Numune alim
noktalarinin Fosfat degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 0,51 mg/L, 2. noktada 0,32
mg/L, 3. noktada 0,21 mg/L, 4. noktada 0,29 mg/L, 5. noktada 0,3 mg/L, 6. noktada
0,8 mg/L, 7. noktada 1,12 mg/L olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde yaz ve
kis doneminde fosfat miktarinin artis gosterdigi goriilmektedir. Fosfat miktarinin
yine fosfor miktarinda oldugu 6. ve 7. numune alim noktalarinda diger noktalara
kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir (EK I-B Sekil 16).

Toplam Demir

Kita ici su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterlerinde Demir limitleri I.
smif i¢in 0,3 mg/L; II. sinif su i¢in 1 mg/L; III. sinif su i¢in 5 mg/L; I'V. smif su igin
>5 mg/L’dir.

Toplam Demir analizi sonucglarina gore en yiliksek toplam demir degeri 7.
numune alim noktasinda Subat ayinda 0,37 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
toplam demir degeri ise 1. e 5. numune alim noktalarinda May1s ayinda 0,01 mg/L
olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince toplam demir ortalamasi 0,08 mg/L olarak
bulunmustur. Numune alim noktalarinin Toplam Demir degerlerinin ortalamasi;
l.noktada 0,13 mg/L, 2. noktada 0,04 mg/L, 3. noktada 0,09 mg/L, 4. noktada 0,04
mg/L, 5. noktada 0,07 mg/L, 6. noktada 0,087 mg/L, 7. noktada 0,175 mg/L olarak
bulunmustur (EK I-B Sekil 17). Bu sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii toplam
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demir parametresine gore 1. smif su kalite 6zelligi gostermektedir. Ancak 1. ve 7.
numune alim noktalarinda subat ayinda 0,3 mg/L smir1 asilmistir. Bu artisin
sebebinin Subat ayinda yagis miktarinin fazla olmasindan dolay1 toprakta bulunan
demirin ¢oziinerek suya karigmasi sonucunda oldugu diistintilmektedir.

Stilfat

Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Siilfat limitleri I.
siif i¢in 200 mg/L; II. smif su i¢in 200 mg/L; III. siif su i¢in 400 mg/L; IV. smif su
icin > 400 mg/L"dir.

Siilfat analiz sonuglarina goére en yiiksek Siilfat degeri 1. numune alim
noktasinda Kasim ayinda 38 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik Siilfat degeri ise
20 mg/L olarak bulunmustur. Calisma siiresince elde edilen Siilfat ortalamasi 28
mg/L’dir. Numune alim noktalarinin Siilfat degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 32
mg/L, 2. noktada 29 mg/L, 3. noktada 31,2 mg/L, 4. noktada 28,25 mg/L, 5. noktada
24,5 mg/L, 6. noktada 25 mg/L, 7. noktada 26mg/L olarak bulunmustur. Siilfat
degerlerinde mevsimlere bagli degisimler goriilmemistir (EK I[-B Sekil 18). Bu
sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii siilfat parametresi agisindan I. siif su kalitesi
ozelligi gostermektedir. T.C. Basbakanlik ve Cevre Miistesarliginca hazirlanan "Su
Kirlilik Kontrol Yonetmeligi" i¢inde yer alan “Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda
Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri” agisindan da Sazlidere baraj golii
stilfat yoniiyle I.Sinif sulama suyu kabul edilebilir.

Aliiminyum

Kita i¢i su kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterlerinde Aliiminyum
limitleri I. smif i¢in 0,3 mg/L; II. smif su i¢in0,3 mg/L; III. sinif su i¢in 1 mg/L; IV.
smif su i¢in > 1 mg/L’dir.

Aliiminyum analiz sonuglarina gore en yiiksek Aliiminyum degeri, 6. numune
alim noktasinda, Subat ayinda 0,07 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik
Aliiminyum degeri ise 0 mg/L’dir (EK I-B Sekil 19). Bu sonuglara gére Sazlidere
Baraj Goli aliminyum parametresi agisindan [. simf su kalitesi 6zelligi
gostermektedir. Aliminyum dogal sularda toprak ve kayalardan erime nedeniyle
bulunmaktadir [26]. Subata ayinda bazi noktalarda goriilen Aliiminyum artisi

yagislarla ¢evreden gelen sulardan kaynaklanmaktadir.
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Cinko

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Cinko limitleri 1.
smif i¢in 0,2 mg/L; II. smif su i¢in 0,5 mg/L; II. smif su i¢in 2 mg/L; IV. smif su
icin > 2 mg/L’dir.

Cinko analizi sonuglarina gore en yiiksek Cinko degeri; 3. numune alim
noktasinda Kasim ayinda 0,87 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik ¢inko degeri
ise 7. numune alim noktasinda Subat ayinda 0,11 mg/L olarak bulunmustur. Calisma
stiresince elde edilen Cinko ortalamasi 0,375 mg/L’dir. Numune alim noktalarinin
Cinko degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 0,46 mg/L, 2. noktada 0,37 mg/L, 3.
noktada 0,41 mg/L, 4. noktada 0,39 mg/L, 5. noktada 0,4 mg/L, 6. noktada 0,31
mg/L, 7. noktada 0,28 mg/L olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére Sazlidere Baraj
Goli ¢inko parametresi agisindan II. smif su kalite 6zelligi gostermektedir. Cinko
miktart Kasim ayinda 1., 2., 3., 4. ve 5. numune alim noktalarinda artmis ve bu ay
icinde bu noktalar III. sinif su kalite 6zelligi gostermistir (EK I-B Sekil 20). Goldeki
¢inko miktarinin yiiksek olusu havza i¢inde bulunan dékiimhanelerden ve metal son
islemlerin yapildig1 atdlyelerden kaynaklanmaktadir.

Nikel

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Nikel limitleri 1.
siif i¢in 0,02 mg/L; II. sinif su i¢in 0,05 mg/L; III. sinif su i¢in 0,2 mg/L; IV. stif
sui¢in > 0,2 mg/L’dir.

Nikel analizi sonuglarina gore en yiliksek Nikel degeri 2. numune alim
noktasinda Agustos ayinda 0,63 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik nikel degeri
ise 2. numune alim noktasinda Subat ayinda 0 mg/L olarak bulunmustur. Calisma
stiresince elde edilen ortalama Nikel degeri 0,04 mg/L’dir. Numune alim noktalarinin
Nikel degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 0,03 mg/L, 2. noktada 0,165 mg/L, 3.
noktada 0,025 mg/L, 4. noktada 0,022 mg/L, 5. noktada 0,025 mg/L, 6. noktada
0,032 mg/L, 7. noktada 0,035 mg/L olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére Sazlidere
Baraj Goli, Nikel parametresi agisindan II. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.
Nikel miktarinin Agustos ayinda her noktada artig gosterdigi ve 6zellikle 2. numune
alim noktasi olan Terkos su aktarim bolgesinde 0,63 mg/L seviyesine c¢iktigi
goriilmektedir (EK I-B Sekil 21). 2. numune alim noktasi, agustos ayinda IV. smif su
kalite oOzelligi gostermektedir. Nikel bazi alasimlarda katalisti olarak metal
kaplamalarda kullanilmaktadir. Havza i¢inde ddokiimhanelerin ve metal son iglem

atolyelerinin bulundugu diisiiniildiigiinde bu durumun baraj golii agisindan bir kirlilik

133



durumu olusturdugu goriilmektedir. Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu
nedenle bulagsma kolay olur [57]. Bu metalin zararhilik sinir1 baliklar i¢in 1-5 mg/l,
kiiciik su canlilar i¢in ise 3-4 mg/L'dir. 6 mg Ni /I dozu sudaki mikrobiyolojik
olaylar1 engeller [59].

Toplam Krom

Kita i¢i su kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterlerinde Krom limitleri I.
siif i¢in 0,02 mg/L; II. sinif su i¢in 0,05 mg/L; III. sinif su i¢in 0,2 mg/L; IV. smif
sui¢in > 0,2 mg/L’dir.

Analiz sonuglarina gore en yiiksek Toplam Krom degeri, 2. numune alim
noktasinda, Subat ayinda 0,04 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik Toplam Krom
degeri ise 6. numune alim noktasinda Subat ayinda 0 mg/L olarak bulunmustur.
Calisma siiresince elde edilen Toplam Krom ortalamasi 0,013 mg/L’dir. Numune
alim noktalarinin Toplam Krom degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 0,015 mg/L, 2.
noktada 0,022 mg/L, 3. noktada 0,01 mg/L, 4. noktada 0,01 mg/L, 5. noktada 0,01
mg/L, 6. noktada 0,015 mg/L, 7. noktada 0,015 mg/L olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii, Toplam Krom parametresi acisindan 1. sinif su
kalite 6zelligi gostermektedir. 2. numune alim noktasinda Subat ve Mayis aylarinda
Toplam Krom degerinde artis goriilmiis ve 2. numune alim noktasi bu aylardaki
6lctim sonuglaria gore II. siif su kalite 6zelligi gostermistir. Yine baz1 aylarda 1.,
5. ve 6. numune alim noktalarinda Toplam Krom degerinin 0,02 mg/L simirina
ulastig1 goriilmektedir (EK I-B Sekil 22). Baliklar i¢in toksisite sinir1 28-80 mg Cr/l
veya 15 mg/l kromat veya bikromat, igme suyunda siir degeri olarak 0.05 mg Cr /1
verilmektedir [59]. Elde edilen sonucglara gore Sazlidere Baraj Golii'nde Toplam
Kroma bagli bir kirlilik gériilmemektedir.

Bakir

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Bakir limitleri 1.
siif i¢in 0,02 mg/L; II. sinif su i¢in 0,05 mg/L; III. sinif su i¢in 0,2 mg/L; IV. smif
sui¢in > 0,2 mg/L’dir.

Analiz sonuglarina gore en yiiksek Bakir degeri, 7. numune alim noktasinda
Subat ayinda 0,23 mg/L olarak belirlenmistir. En diisiik Bakir degeri ise 4. numune
alim noktasinda Kasim ayinda 0,02 mg/L olarak oOlgiilmiistiir. Bakir degerlerinin
ortalamast; 1.noktada 0,0575 mg/L, 2. noktada 0,05 mg/L, 3. noktada 0,057 mg/L, 4.
noktada 0,0625 mg/L, 5. noktada 0,0625 mg/L, 6. noktada 0,0625 mg/L, 7. noktada

0,127 mg/L olarak bulunmustur. Sazlidere Baraj Golii’niin Bakir ortalamasi ise 0,068
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mg/L olarak tespit edilmistir (EK I-B Sekil 23). Bu sonuglara gore Sazlidere Baraj
Goli, Bakir parametresi bakimindan II1. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.

Kursun

Kita i¢i su kaynaklariin smiflarina gore kalite kriterlerinde kursun limitleri I.
siif i¢in 10 pg/L; II. sif su i¢in 20 pg/L; III. smif su i¢in 50 ug/L; IV. sinif su i¢in
> 50 pg/L dir.

Kursun analizi sonuglarina goére hicbir noktada Kursuna rastlanmamistir. Bu
sonuca gore Sazlidere Baraj Golii kursun parametresi bakimindan L.simif su kalitesi
ozelligi gostermektedir. Sazlidere Baraj Goliinde kursuna bagh bir kirlilik
bulunmamaktadir.

Kadmiyum

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde kadmiyum limitleri
L. siif i¢in 3 pg/L; II. sinif su icin 5 pg/L; II1. sinif su i¢in 10 pg/L; IV. smif su igin
> 10 pg/L dir.

Kadmiyum analizi sonuglarina gore en yiiksek Kadmiyum degeri, 5. numune
alim noktasinda, Kasim ayinda 5 pg/L olarak tespit edilmis, en diisiik Kadmiyum
degeri ise 5. numune alim noktasinda, Subat ayinda 0 pg/L olarak bulunmustur.
Calisma siiresince elde edilen Kadmiyum ortalamasi 1,43 pg/L’dir. Numune alim
noktalarinda Kadmiyum degerlerinin ortalamasi; 1.noktada 1,27 pg/L, 2. noktada
0,75 pg/L, 3. noktada 1,75 pg/L, 4. noktada 1,01 pg/L, 5. noktada 2,25 ng/L, 6.
noktada 1,25 pg/L, 7. noktada 1,75 pg/L olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
Sazlidere Baraj Golii, Kadmiyum parametresi agisindan I. sinif su kalitesi 6zelligi
gostermektedir. Ancak Agustos ayinda 3. numune alim noktasinda, Kasim ayinda ise
5. ve 7. numune alim noktalarinda Kadmiyum degerleri 3 pg/L seviyesini asmis ve
bu donemler icerisinde II. sinif su kalite 6zelligi gostermistir (EK I-B Sekil 24).
Sazlidere baraj goliinde kadmiyuma bagli bir kirlilik goriilmemektedir.

Deterjan

Deterjan analizi sonuglarina gore en yiiksek Deterjan degeri 3. numune alim
noktasinda, Mayis ayinda 0,27 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik Deterjan
degeri ise 4. numune alim noktasinda, Agustos aymnda 0,011 mg/L olarak
bulunmustur. Calisma siiresince elde edilen Deterjan miktarinin ortalamasi 0,062
mg/L’dir. Numune alim noktalarmin Deterjan degerlerinin ortalamasi; 1. noktada
0,047 mg/L, 2. noktada 0,025 mg/L, 3. noktada 0,021 mg/L, 4. noktada 0,028 mg/L,
5. noktada 0,09 mg/L, 6. noktada 0,117 mg/L, 7. noktada 0,045 mg/L olarak

135



bulunmustur. Aylara gore sudaki Deterjan miktar1 ortalamalar1 incelendiginde May1s
ve Agustos ayindaki Deterjan miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Mayis
ayinda 3., 5. ve 6. numune alim noktalarinda Deterjan miktarinin 0,2 mg/L seviyesini
astigr gorilmiistiir (EK I-B Sekil 25). Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri’'nde Deterjan miktarma iligkin bir limit konmamistir. Ancak 0,1

mg/L deterjan aktif maddesi balik yumurtalarinda anormallige neden olur [18].

IV.2. MIKROBiYOLOJIK ANALIZLERIN DEGERLENDIRILMES]

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde Toplam Koliform
limitleri I. sinif i¢in 100 kob/100 ml; II. siif su i¢in 20000 kob/100 ml; III. sinif su
i¢in 100000 kob/100 ml; IV. sinif su i¢in > 100000 kob/100 ml’dir.

Kita ici su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterlerinde Fekal Koliform
limitleri I. smif i¢in 10 kob/100 ml; II. sinif su i¢in 200 kob/100 ml; III. sinif su i¢in
2000 kob/100 ml; IV. sinif su i¢in > 2000 kob/100 ml’dir.

T.C. Bagbakanlik ve Cevre Miistesarliginca hazirlanan Su Kirlilik Kontrol
Yonetmeligi icinde yer alan “Goller, Goletler, Batakliklar Ve Baraj Haznelerinin
Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri” ne gore dogal koruma alam olmayan bolgeler
icin Toplam Koliform sinir degeri 1000 EMS/100 ml’dir.

1. numune alim noktasi

l.numune alim noktasinin mikrobiyoloji analiz sonuglarina bakildiginda;
Toplam Koliform i¢in en diisiik deger Nisan ayinda Ol¢iilmiis olup 350 kob/100 ml
olarak tespit edilmistir. En yiiksek deger ise Agustos ayinda ol¢iilmiis ve 400000
kob/100 ml olarak tespit edilmistir (EK II-B Sekil 1). Bu noktada toplam koliform
bakterilerinin mevsimsel degisimini inceledigimizde en yiiksek koliform degerlerinin
yaz mevsiminde tespit edildigi goriilmektedir. En diisiik degerlere ise ilkbahar
mevsiminde ulasilmaktadir. Ilkbaharda II. sinif su kalite 6zelligi gosteren nokta, yaz
mevsiminde sicaklik artisi ve yagisin azalmasi ile IV. smf su kalite 6zelligi
gostermis, kis ve sonbahar mevsiminde ise yagislarin etkisi ile III. smif su kalite
ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir.

1. numune alim noktasinin Fekal koliform analizi sonug¢larina gére en yiiksek
Fekal koliform degeri 2000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En diisiik fekal
koliform degeri ise 0 kob/100 ml olarak bulunmustur (EK II-C Sekil 1). Fekal
koliform bakterileri sadece Ekim (III. sinif), Kasim (III. sinif), Ocak (II. sinif) ve

Nisan (I.sinif) ayinda goriilmiis olup yaz mevsiminde hi¢ fekal koliform bakterilerine
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rastlanmamistir. Sonbahar mevsiminde goriilen Fekal koliform miktar1 diger aylara
kiyasla daha fazladir ve sonbahar mevsiminde bu nokta III. sinif su kalite 6zelligi
gostermistir. 1. numune alim noktasimin yillik fekal koliform ortalamasi 255 kob/100
ml’dir. Bu sonuca gore numune alim noktast III. smif su kalite ozelligi
gostermektedir.

1. numune alim noktasinin Fekal Streptokok bakteri analizine gore en yiiksek
bakteri degeri Subat ayinda 37000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En diisiik
Fekal Streptokok bakteri degeri ise Haziran ayinda 76 kob/100 ml olarak
belirlenmigtir (EK II-D Sekil 1). Her mevsimde Fekal streptokok bakterileri
goriilmekle birlikte en yiiksek degerlere Subat ve Mart ayinda ulasilmis, yaz ve kis
aylarinda ise diger aylara gore Fekal streptokok miktarinda artis olmustur.

2. numune alim noktast

2.numune alim noktasinin mikrobiyoloji analiz sonuglarina bakildiginda;
toplam koliform i¢in en diisiik deger Subat ve Mart ayinda Ol¢lilmiis olup 5000
kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En yliksek deger ise Haziran ayinda dl¢iilmiis ve
65000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir (EK II-B Sekil 2). Ilkbaharda II. siif su
kalite 6zelligi gosteren nokta; yaz, sonbahar ve kis mevsiminde III. smif su kalite
ozelligi gostermektedir

2. numune alim noktasinin fekal koliform analiz sonuglarina gére en yiiksek
deger, Ekim ve Kasim ayinda 1000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. ilkbahar ve
yaz mevsiminde hi¢ fekal koliform tespit edilememistir (EK II-C Sekil 2). Ekim ve
kasim ayinda III. sinif su kalite 6zelligi gosteren 2. numune alim noktasinda kis
ayinda fekal koliform seviyesi diismiis ve bu donem de 1. ve II. sinif su kalite 6zelligi
gostermeye baglamistir.

Fekal streptokok analiz sonuglarima gore en yiliksek bakteri sayisi Agustos
ayinda 78000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En diislik fekal streptokok sayisi
ise Haziran ayinda 8 kob/10 ml olarak 6l¢iilmiis ancak yilin diger aylarinda bu deger
hep 1000 kob/100 ml’den yiiksek bulunmustur (EK II-D Sekil 1).

3. numune alim noktasi

3. numune alim noktasinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore en
yiiksek koliform bakteri degeri Mart ayinda 145000 kob/100 ml olarak 6l¢iilmiistiir.
En diisiik toplam koliform degeri ise Nisan ayinda 3000 kob/100 ml olarak tespit
edilmisgtir (EK II-B Sekil 3). Nokta toplam koliform bakterilerinin mevsimsel

miktarina gore degerlendirildiginde III. sinif su kalite 6zelligi gostermekle birlikte
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ilkbahar, yaz ve ki mevsimlerinde IV. simnif su kalite 6zelligine de sahip oldugu
goriilmektedir.

Fekal koliform bakteri analizi sonuglarina gore en yiiksek bakteri miktar1 Ekim
ve Kasim ayinda 1000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde fekal
koliform tespit edilmemistir (EK II-C Sekil 3). En yiiksek fekal koliform degerleri
sonbahar mevsiminde tespit edilmis olup bu dénemde 3. numune alim noktas1 III.
siif su kalite 6zelligi gostermistir.

3. numune alim noktasinin fekal streptokok bakteri analizine gore en yiiksek
bakteri degeri Mart ayinda 94000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En diisiik fekal
streptokok degeri ise Aralik ayinda 16 kob/100 ml olarak belirlenmistir. Yilin her
ayinda fekal streptokok bakterilerinin tiredigi tespit edilmistir (EK II-D Sekil 3).

4. numune alim noktasi

4numune alim noktasinin mikrobiyoloji analiz sonuglarina bakildiginda;
toplam koliform i¢in en yliksek deger Agustos ayinda 550000 kob/100 ml olarak
tespit edilmistir. En diisiik koliform degeri ise Nisan ayinda 5000 kob/100 ml olarak
belirlenmistir (EK II-B Sekil 4). 4. numune alim noktasinin toplam koliform
miktarina gore su kalitesi mevsimsel olarak degerlendirildiginde yaz mevsiminde
noktanin ¢ok kirli oldugu ve IV. smif su kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
Diger mevsimlerde III. sinif su kalite 6zelligi gdsteren noktanin ekim ve ocak ayinda
IV. smif su 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Fekal koliform bakterileri agisindan en yliksek deger Ocak ayinda 50000
kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Fekal koliform bakterilerine yaz mevsiminde hig
rastlanmamistir (EK II-C Sekil 4). Noktanin sonbaharda III. sinif su kalite 6zelligi
gosterdigi ancak bu degerin IV. sinif su kalitesi sinirinda oldugu gozlenmistir. Kis
aylarinda agirlikli olarak IV. simif 6zellik gdsteren noktada fekal koliform bakteri
sayis1 ilkbaharda azalarak IL.-III. smif Ozellik gostermistir. 4. numune alim
noktasinda fekal koliform bakteri sayisinda ani artis ve azaliglar tespit edilmistir.
Bunun sebebi noktanin bulundugu yere yakin olan yerlesim yerleridir. Noktanin
hemen yakininda olan Sazlibosna yerlesiminde ozellikle g6l kenarina yakin olan
yerlesimlerde farkli zamanlarda hayvansal atiklarin gole yakin noktalara birakildigi
ve bu hayvansal atiklarin yagisin oldugu mevsimlerde gole karistigi gozlenmistir.
Yine Sazlibosna yerlesiminin gole yakin olan kismindaki sokaklardan yagmur

sulartyla gelen atiklar bu noktadan gole karigmaktadir.
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4. numune alim noktas1 fekal streptokok bakterileri agisindan en yiiksek bakteri
miktart Agustos aymda 90000 kob/100 ml olarak, en diisiik fekal streptokok degeri
ise Kasim ayinda 1000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Her mevsim fekal
streptokok bakterileri bulunmakla birlikte yaz sonunda ve kis aylarinda ¢ok yiiksek
degerlere ulastig1 belirlenmistir (EK I1-D Sekil 4).

5. numune alim noktast

5. numune alim noktasinin mikrobiyoloji analiz sonucglarina goére en yiiksek
toplam koliform degeri Agustos ayinda 100000 kob/100 ml olarak belirlenmistir. En
diisiik toplam koliform degeri ise Nisan aymnda 3000 kob/100 ml olarak tespit
edilmistir. En yliksek toplam koliform bakteri miktarina yaz ve sonbahar mevsiminde
ulagilmistir (EK II-B Sekil 5). En diisiik degerler ise ilkbahar aylarinda 6l¢iilmiistiir.
[Ikbahar mevsiminde II. smf su kalite 6zelligi gosteren nokta, diger mevsimlerde
agirlikli olarak III. sinif su kalite 6zelligi gostermistir.

Fekal koliform bakterilerinin analiz sonucglarina gore en yiiksek bakteri degeri
Kasim ayinda 2000 kob/100 ml olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda hi¢ fekal
koliform bakterisi tespit edilmemistir (EK II-C Sekil 5). 5. numune alim noktasinin
bakterinin bulundugu aylarda II. ve II. smif su kalite Ozelliginde oldugu
belirlenmistir.

5. numune alim noktasinin fekal streptokok bakteri analizine gore en yiiksek
bakteri degeri Agustos ayinda 81000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Mayis
ayinda yapilan ekimlerde fekal streptokok bakterilerine rastlanmamigtir (EK II-D
Sekil 5). Fekal streptokok bakterilerini mevsimsel acidan degerlendirdigimizde, her
ay 100 kob/100 ml’den yliksek oldugunu, yaz ve kis mevsimlerinde bakteri
miktarinda artis oldugunu soyleyebiliriz.

6. numune alim noktasi

6. numune alim noktasinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére en yiiksek
toplam koliform degeri Agustos ayinda 70000 kob/100 ml olarak bulunmustur. En
diisiik toplam koliform degeri ise Nisan aymda 34 kob/100 ml olarak tespit
edilmigtir. Her mevsim koliform bakterisi goriilmektedir (EK II-B Sekil 6).
Mevsimsel ortalamalara gore toplam koliform parametresi bakimindan 6. numune
alim noktast yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde III. sinif su kalite o6zelligi
gosterirken ilkbahar mevsiminde II. sinif su kalite 6zelligi gdstermistir.

Fekal koliform bakterilerinin analiz sonuglarina gore en yiiksek bakteri degeri,

Eyliil aymnda 4000 olarak tespit edilmistir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde fekal
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koliform bakterilerine rastlanmamistir (EK II-C Sekil 6). Fekal koliform
bakterilerinin bulundugu aylarda en diisiik miktar 1000 kob/100ml olarak
bulunmustur. 6.numune alim noktasi fekal koliform parametresi agisindan sonbahar
ve kis mevsimlerinde III. simif su kalitesi Ozelligi gOstermistir. Ayrica yine bu
mevsimler igerisinde bakterilerin artis gostererek IV. smif su kalite oOzelligi
gosterdigi belirlenmistir.

6. numune alim noktasini fekal streptokok bakterileri analizi sonuglarina gore
en yiiksek fekal streptokok degei Agustos ayinda 51000 kob/100 ml olarak tespit
edilmistir. En diisiik fekal streptokok degeri ise Haziran ayinda 396 kob/100 ml
olarak bulunmustur. Noktada her ay fekal streptokok bakterilerine rastlanmistir (EK
II-D Sekil 6).

7. numune alim noktast

7. numune alim noktasinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére en yiiksek
toplam koliform degeri Agustos ayinda 200000 kob/100 ml olarak, en diistik toplam
koliform degeri ise Mart ayinda 1000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir (EK II-B
Sekil 7). Toplam koliform parametresi bakimindan II. ve III. sinif 6zellik gosteren
nokta, bazi aylarda IV. sinif su kalite 6zelligi gostermistir.

Fekal koliform analiz sonuglarina gore en yliksek bakteri miktar1 Aralik ayinda
7000 kob/100 ml olarak Ol¢iilmiistiir. Yaz mevsiminde fekal koliform bakterilerine
rastlanmamustir. Bakterinin tespit edildigi aylarda en disiik fekal koliform sayisi
nisan ayinda 4 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Sonbahar ve kis mevsiminde fekal
koliform miktarinin artig1, ilkbaharda ise azaldig1r gozlenmistir (EK II-C Sekil 7).
Calisma siiresince elde edilen fekal koliform bakteri ortalamas1 1509 kob/100 ml’dir.
Bu miktara gére 7. numune alim noktasi III. sinif su kalite 6zelligi gostermektedir.
Kis aylarinda yagiglarin arttigi donemlerde, bakteri sayisinin ¢ok fazla artis
gosterdigi belirlenmistir. Bu donemlerde su IV. siif 6zellikte gostermistir.

Fekal streptokok bakterisi analizi sonuglarina gore en yiiksek bakteri degeri
Agustos ayinda 62000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En diisiik fekal streptokok
degeri ise Mayis ayimnda 1000 kob/100 ml olarak belirlenmistir. Mevsimsel olarak
bakteri cogalmasina baktifimizda her mevsim fekal streptokok bakterilerine

rastlanmaktadir (EK II-D Sekil 7).
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Sazlidere Baraj Golii’'nde numune alim noktalarinin yillik Toplam Koliform
ortalamalarini inceledigimizde 1. numune alim noktasinda 97612 kob/100 ml, 2.
numune alim noktasinda 25416 kob/100 ml, 3. numune alim noktasinda 43000
kob/100 ml, 4. numune alim noktasinda 136250 kob/100 ml, 5. numune alim
noktasinda 32916 kob/100 ml, 6. numune alim noktasinda 24919 kob/100 ml ve 7.
numune alim noktasinda toplam koliform ortalamasinin 56416 kob/100 ml oldugunu
gormekteyiz. Bu ortalamlara gore en yiiksek toplam koliform ortalamasi 4. numune
alim noktas1 olan Sazlibosna yolu iizerinde tespit edilmistir. Diger yiiksek degerler
ise 1. numune alim noktast olan Samlar koyili ve 7. numune alim noktasindan yani
Eski Edirne Asfalt1 koprii iistiinden tespit edilmistir. Her mevsim toplam koliform
bakterileri, numune alim noktalarinda fazla miktarda bulunmakla birlikte bazi
noktalarda sadece yagisin bulundugu donemlerde bazi noktalarda ise her mevsim
yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Sazlidere Baraj Golii, Toplam Koliform bakteri
miktar1 agisindan III ve IV. smif su kalite 6zelligi gostermistir. Bu sonuglara gore
Sazlidere Baraj Golii'nde toplam koliform bakterilerine bagl bir kirlilik durumunun
s0z konusu oldugu goriilmektedir.

Sazlidere Baraj Goli'nde numune alim noktalarmin yillik Fekal Koliform
ortalamalarin1 inceledigimizde 1. numune alim noktasinda 255 kob/100 ml, 2.
numune alim noktasinda 176 kob/100 ml, 3. numune alim noktasinda 203 kob/100
ml, 4. numune alim noktasinda 7549 kob/100 ml, 5. numune alim noktasinda 299
kob/100 ml, 6. numune alim noktasinda 1000 kob/100 ml ve 7. numune alim
noktasinda toplam koliform ortalamasinin 1509 kob/100 ml oldugunu gérmekteyiz.
Bu ortalamalara gore en yliksek ortalama deger 4. numune alim noktasinda tespit
edilmistir. Diger yliksek degerler ise 7. ve 6. noktalarda tespit edilmistir. Noktalarda
her mevsim fekal koliform bakterileri bulunmamaktadir. Genellikle fekal koliform
bakterileri sonbahar ve kis mevsimlerinde tespit edilmis, yaz mevsiminde ise hig
fekal koliform bakterilerine rastlanmamustir.

Fekal streptokok bakterilerinin noktalardaki yillik ortalama degerlerini
inceledigimizde tiim noktalarda yillik fekal streptokok ortalamasinin 10000 kob/100
ml’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek fekal streptokok ortalamasi diger
mikrobiyolojik incelemelerde oldugu gibi 4. numune alim noktast olan Sazlibosna
Yolunda belirlenmistir. Diger en yiiksek deger ise 7. noktada tespit edilmistir.

Sazlidere Baraj Goliindeki mikrobiyolojik kirliligi noktalar agisindan

degerlendirdigimizde en ytksek kirlilik degerlerinin 1., 4., 6., ve 7. noktalardan elde
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edildigi gorilmektedir. 1. nokta olan Samlar koyl cevresine gore daha alcakta
kalmakta ve yagisin oldugu mevsimlerde yiiksek kesimlerden gelen yagis sularini
toplamaktadir. Mutlak koruma bdlgesi iginde bulunan Samlar kdyiinde hayvansal
atiklarin ve ¢dplerin gl kenarina birakildig: gozlenmistir. Ozellikle yagisim oldugu
aylarda bu hayvansal ve evsel atiklar yagmur sular ile birlikte baraja tasinmaktadir.
Bu durum g6l agisindan tehlike arz etmektedir. 4. numune alim noktast olan
Sazlibosna yolunda ise yine gole yakin mesafede Sazlibosna Koyiine bagli yerlesim
birimleri bulunmaktadir. Barajdan numune alimi yapildigr donemlerde gole yaklagik
10 metre uzaklikta olan alanlara hayvansal atiklarin bosaltig1 ve bunlarinda yagisin
oldugu déonemlerde dogrudan gole karistigr goriilmiistiir (EK III Sekil 2). Gole yakin
mesafede yerlesim yerlerinin bulunmasi ve yapilan hayvancilik faaliyetleri géliin
mikrobiyolojik kirlilik yilikiinlin artmasina neden olmaktadir. 6. numune alim noktas1
olan Cilingir yerlesiminin asagi kisminda bulunan noktada da mikrobiyolojik kirlilik
goriilmektedir. Kig mevsiminde su kalitesinin IV. sinif haline geldigi goriilmektedir.
Bu durum noktanin yakininda bulunan kiigiik bir dereden kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda bu bolgede yapilan kiigiikbas hayvan yetistiriciligide noktada
mikrobiyolojik kirlilige neden olmaktadir. 7. numune alim noktasinda yani Eski
Edirne Asfalti Koprii Ustiinde de yiiksek derecede mikrobiyolojik kirlilik tespit
edilmistir. Bu noktada goriilen kirliligin en 6nemli sebebi bu noktadan baraja karisan
derelerdir. Yukar1 kisimlardan gelen Dursunkdy, Boyalik ve Baklali dereleri kdylerin
icinden gectikten sonra baraja karigmaktadir. Arastirmalar sirasinda yapilan
gozlemlerde kdy icinde ahirlardan sizan sularin derelere karistigi tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda bu koylerde biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan yetistiriciliginin yapildigi
havyanlarin dere kenarlarinda ve dere agzina yakin bolgelerde otlatildigs,
hayvanlarin buralarda yikandig1 gozlenmistir (EK IIT Sekil 3). Ozellikle bu noktada
mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik parametrelerinin hep yiiksek miktarlarda tespit
edilmis olmasi1 derelerin Sazlidere Baraj Golii’niin su kalitesine olumsuz yonde etki

ettiginin gostergesidir.
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BOLUM V

SON DEGERLENDIRMELER VE ONERILER

Sazlidere Havzasi bir alt havza olarak Kiiclikcekmece Havzasi igerisinde
bulunmaktadir. Havza, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore icme suyu kaynagi
statlisiinde korunmaktadir.

Sazlidere Baraj Golii'niin mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik seviyesinin
saptanmasi calismalar1 Agustos 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda yapilmistir.
Bulunan degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi i¢inde yer alan, Kitai¢i Su
Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri standartlariyla karsilastirilmstir.

Tez g¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara gore Sazlidere Baraj Golii’niin
mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Her mevsim
toplam koliforma ve fekal streptokoklara bagl bir kirlilik durumunun séz konusu
oldugu belirlenmistir. Fekal koliforma bagli mikrobiyolojik kirlenme durumunda
yagislarla birlikte artis gosterdigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik agidan baraj golii
III. ve IV. sinif kalite 6zelligi gostermektedir. Yapilan arastirmalar sirasinda 6zellikle
sonbahar ve kis mevsiminde barajin mikrobiyolojik kirlilik miktarinin {ist seviyelere
ciktig1 goriilmiistir. Kirliligin en fazla goriildiigii noktalar Samlar koyti, Sazlibosna
yolu kenar1 ve dere agzina yakin bir nokta olan Eski Edirne Asfalt1 koprii iistiinden
alman Orneklerde tespit edilmistir. Dere agzina yakin olan diger noktalarda da
kirliligin azalarak devam ettigi gozlenmistir. Bu durum Ozellikle yerlesim
yerlerinden ve derelerden gelen kirliligin barajin tiimiinii etkisi altina aldiginin
gostergesidir. Sazlidere Havzasi’nda bulunan derelerin biiylik cogunlugu otlaklardan
ve zirai alanlardan gecmektedir. Bu derelere, ziraat ve hayvancilik yapilan alanlardan
yagis sularmin etkisiyle giibre ve zirai ilag artiklar1 karigmaktadir. Havzada yagmur
suyunun g¢evreye olan etkisiyle Sazlidere Baraj Goliiniin su kalitesi, baraja dokiilen
derelerin Gzelliklerine ve yagmur suyunun tasidigi kirlilik parametrelerine baglh
olarak degismektedir. Sazlidere Baraj Golii'niin icme ve kullanma suyu temininde
kullanildig1 diisiiniildiigiinde mikrobiyolojik parametreler acisindan su kalitesinin

ciddi bir tehlike arz ettigi goriilmektedir.
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Sazlidere Baraj Goliinde yapilan kimyasal arastirmalarda nitrit ve fosfor
degerlerinin siir degerleri asti1 tespit edilmistir. Bu parametreler acisindan su
kalitesinin ¢ogu zaman III. ve IV. smif ozellik gosterdigi belirlenmistir. Ayni
zamanda organik madde ve deterjan miktarinin da sinir degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Bu kirlilik parametrelerinin yerlesim yerlerine ve derelere yakin olan
noktalarda daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Diger kimyasal
parametreleri inceledigimizde de goliin ¢inko, nikel ve bakir maddeleri agisindan II.
ve III. smnif su kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu kirlilik durumu
yerlesim yerleri ve derelerin disindaki noktalarda da yiiksek miktarlarda tespit
edilmis, yagisin fazla oldugu donemlerde de artis gostermistir. Havza i¢inde bulunan
dokiimhane ve metal kaplama atélyelerinin faaliyetleri sirasinda topraga ve suya
karigan maddeler yagislarin etkisiyle tim havzadan toplanarak Sazlidere Baraj
Go6li’ne karigmaktadir.

Elde edilen veriler Sazlidere Baraj Golii’'nde Olciilen parametrelerin ¢ogunun
konsantrasyonlar1 bakimindan i¢ sular i¢in belirlenen I. ve II. Sinif kriterleri ancak
saglayabildigini gostermektedir. Derelere ve yerlesim yerlerine yakin olan noktalarda
su kalitesinde fark edilir bir bozulmanin oldugu goériilmektedir. Olgiim sonuglarina
gore nitrit ve fosfor degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda
organik madde ve BOI degerleri de sinirda bulunmaktadir. Ayrica dere agzina yakin
noktalarda oOtrofikasyon goriilmektedir. Bu durum gole dereler vasitasiyla karisan
azot ve fosfor gibi besleyici maddelerden kaynaklanmaktadir. Havzadaki kirliligin
baslica nedeni yerlesimlerden kaynaklanan evsel atik sularin desarji ve tarimsal
faaliyetler sonucu topraktan sizma nedeniyle su kaynagina karisan kirletici
parametrelerdir. Havzada halen bir¢ok yerlesim yerinde fosseptik c¢ukurlarinin
kullaniliyor olmasi kirlilik nedenlerinde birini olugturmaktadir. Evsel atik ve tarimsal
faaliyetlere bagli kirlenme durumu endiistriyel kirlenmeye gore daha baskindir.
Havzadaki yerlesimlerde, atiksu kanalizasyon sistemine baglananlar hari¢, yagmur
sular1 arazi egimi istikametinde cadde ve sokak yiizeylerinden akarak kuru derelere
veya akarsu yataklarina ulasmakta ve oradan baraj gollerine karigmaktadir. Bunun
sonucunda yagisin ¢ok fazla oldugu donemlerde barajda mikrobiyolojik ve kimyasal
kirlilik miktarlarinda asir1 artiglar goriilmektedir. Bu nedenle icme suyu kaynagi olan
Sazlidere Baraj Golii’nlin korunmasi i¢in yagmur suyunu ve kontrolsiiz akan
atiksular1 baraja tasiyan bu derelerin kirlenmeye karsi korunmasi gerekmektedir.

Ayrica mutlak koruma alani i¢inde bulunan yerlesim yerlerinin barajinin su kalitesini
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etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle bu bélgelerde yapilan hayvancilik faaliyetleri de
su kalitesinde ciddi bir kirlilik olusumuna neden olmaktadir.

Alict su ortamlarinin fekal kirlilikten, organik maddeden, su ortaminda asiri
tiretime neden olacak besleyici maddelerin alict su ortamimnin dengesini bozacak
sekilde asir1 bosaltimindan kaginilmasi gerekir. Tim bu kirlilik durumunu
engellemek i¢in mutlak koruma alani igerisinde bulunan yerlesim yerlerinin
kaldirilmas1 gerekmektedir. Kisa vadede bu bolgelerde yapilan havyancilik
faaliyetlerinin, hayvansal ve evsel atiklarin kontroliiniin saglanmasi1 gerekmektedir.
Havzada bulunan tim yerlesimler icin altyapi sisteminin temin edilmesi, kirsal
yerlesimler icinden gecen dereler ig¢inde atiksu aritma tesisleri kurularak, dereler
vasitastyla koylerden gole gelebilecek kirlilik yiikii azaltilmaya ¢alisiimalidir.
Sazlidere Baraj Golii’niin kirlilik durumlan ile ilgili gerekli tedbirlerin bir an 6nce
alinmasi, goliin igme ve kullanma suyu temininde kullaniliyor olmasi ve ayni
zamanda goliin bir tath su ekosistemini barindiriyor olmasi agisindan oldukca

Onemlidir.
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EK I-A

KIMYASAL ANALIZ SONUC TABLOLARI

EK I-A Tablo 1 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7
AGUSTOS | 24,6 25,2 24,6 24,8 25,3 24,6 24,5
EYLUL 21 20,8 21,3 20,6 21,3 19,9 19,4
EKiM 19,1 18,6 19,1 18,8 19,1 18,4 18,8
KASIM 14,3 13 14,4 14,4 14,5 12,5 12,7
ARALIK 7,9 10,2 9,8 9,6 9,5 7,5 6,9
OCAK 4,3 4,3 3,9 4,5 4,8 3,8 7
SUBAT 5,6 5,3 4,5 5,3 5,2 4,6 8,6
MART 9,5 9,5 9,7 10,2 9,7 10,5 11,5
NiSAN 19,2 17 17 17,3 19,3 18,9 18,8
MAYIS 21,3 19,6 20,5 19,7 22,4 22,8 21,9
HAZIRAN | 25,4 24,3 24,7 23,1 23,6 24,1 25,2
TEMMUZ | 27,3 26,8 26,6 25,8 26,4 25,6 26,5

EK I-A Tablo 2 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Olgiilen pH Degerleri
AYLAR 1 2 3 4 5 6 7
AGUSTOS | 7,98 8,12 8,25 7,95 8,24 8,2 8,02
EYLUL 7,91 7,8 7,98 8,17 8,12 8,26 8,33
EKiM 8,24 8,23 8,21 8,06 8,2 8,18 8,26

KASIM 8,03 7,98 8,02 8,03 7,95 7,94 7,85

ARALIK 7,92 7,75 7,92 8,02 7,83 7,87 7,95

OCAK 8,38 8,31 8,43 8,1 8,31 8,31 8,25
SUBAT 8,46 8,4 8,5 8,25 8,25 8,27 8,32
MART 9,01 8,7 8,71 8,75 8,78 8,67 8,48
NiSAN 8,86 8,82 8,72 8,59 8,46 8,51 8,37
MAYIS 8,6 8,45 8,73 8,62 8,37 8,42 8,24

HAZIRAN | 7,67 6,96 7,29 7,07 7,58 7,97 7,76

TEMMUZ | 7,82 7,56 8,13 7,86 8,26 8,14 8,1
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EK I-A Tablo 3 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen iletkenlik Degerleri (Ms/cm)

istasyonlar | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,35 0,35 0,4 0,34
2 0,39 0,43 0,42 0,39
3 0,44 0,43 0,44 0,39
4 0,43 0,44 0,43 0,39
5 0,42 0,44 0,46 0,42
6 0,41 0,45 0,5 0,38
7 0,46 0,47 0,63 0,36

EK I-A Tablo 4 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen TDS Analiz Degerleri (ppm)

ISTASYONLAR | AGUSTOS KASIM SUBAT MAYIS
1 0,17 0,17 0,2 0,17
2 0,19 0,21 0,21 0,19
3 0,22 0,21 0,22 0,19
4 0,21 0,22 0,21 0,19
5 0,21 0,22 0,23 0,21
6 0,20 0,22 0,25 0,19
7 0,23 0,23 0,31 0,18

EK I-A Tablo 5 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Renk Analiz Sonuglar1 (pt-co)

iSTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 11 56 189 4
2 3 22 46 4
3 3 28 40 5
4 3 30 56 6
5 9 25 164 5
6 33 66 126 9
7 25 91 177 15
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EK I-A Tablo 6 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Bulaniklik Analiz Sonuglari (NTU)

iISTASYONLAR | AGUSTOS KASIM SUBAT MAYIS
1 57 10 32 28
2 42 4 7 23
3 18 5 6 24
4 10 5 9 34
5 45 5 28 30
6 142 22 32 48
7 124 17 30 80

EK I-A Tablo 7 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Toplam Sertlik Analiz Sonuglar1 (mg/L)

iISTASYONLAR | AGUSTOS KASIM SUBAT MAYIS

1 12,6 14,6 14,3 12,6
2 13,2 16,8 18,1 16,4
3 16,6 17,2 19,2 16,1
4 16,3 17,3 19,1 17,2
5 18,5 17,4 22,4 19

6 19,6 21,4 24 17,5
7 19,5 22,7 32 17,9

EK I-A Tablo 8 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Bikarbonat Analiz Sonuglar1 (mg/L)

iSTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM | SUBAT -
1 127 137 161 120
2 22 156 212 149
3 159 164 225 151
4 166 159 222 158
5 200 168 268 192
6 227 220 298 170
7 210 232 378 170
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EK I-A Tablo 9 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Kalsiyum Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS

1 37,2 51,6 48 38,8
2 41,6 58 68,8 52,8
3 55,2 46 75,6 58,4
4 53,6 58,4 68,4 54,4
5 52,8 62,8 84,4 42,6
6 38,4 76 86,8 36

7 68 80 68 33,2

EK I-A Tablo 10 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Organik Madde Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS

1 5,5 6,3 4 4

2 3,9 3,7 3,2 3,4
3 3,9 3,7 3,3 3,7
4 3,6 4 3,5 3,7
5 51 4,2 4 2,9
6 6,1 5,9 4,5 2,8
7 6,1 4,7 4,5 3,2

EK I-A Tablo 11 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Biyolojik Oksijen Ihtiyaci1 (BOI) Analiz Sonuglari (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS

1 6 4 10 12
2 4 4 4
3 0 4 10
4 4 0 10
5 10 2 10 12
6 10 0 8

7 12 2 4
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EK I-A Tablo 12 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 7 41 9 3
2 6 12 23 1
3 0 13 5 5
4 7 32 3 1
5 2 22 8 13
6 8 22 18 29
7 21 34 9 23

EK I-A Tablo 13 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Nitrit Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0 0,278 0 0,125
2 0 0,0528 0 0,03
3 0 0,198 0 0,162
4 0 0,238 0 0,210
5 0 0,212 0 0,12
6 0 0,139 0 0,145
7 0 0,132 0 0,112

EK I-A Tablo 14 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Nitrat Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,66 10,56 0,44 6,16
2 0,31 7,92 8,36 7,92
3 0,132 6,6 11,88 8,8
4 0,132 5,28 9,24 8,36
5 0,176 6,16 1,32 7,48
6 0,088 8,36 9,68 5,72
7 0,264 5,28 3,96 7,48
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EK I-A Tablo 15 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Fosfor Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,083 0,15 0,14 0,24
2 0,037 0,21 0,07 0,12
3 0,04 0,06 0,06 0,12
4 0,18 0,04 0,10 0,05
5 0,046 0,05 0,19 0,11
6 0,47 0,15 0,20 0,16
7 0,9 0,05 0,41 0,11

EK I-A Tablo 16 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Fosfat Analiz Sonuclar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,25 0,65 0,42 0,72
2 0,11 0,61 0,21 0,36
3 0,12 0,19 0,18 0,36
4 0,54 0,18 0,3 0,15
5 0,14 0,19 0,57 0,33
6 1,4 0,7 0,6 0,48
7 2,7 0,25 1,23 0,33

EK I-A Tablo 17 Sazlidere Baraj G6lii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Toplam Demir Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,11 0,10 0,3 0,01
2 0,03 0,02 0,09 0,02
3 0,04 0,05 0,07 0,02
4 0,03 0,04 0,07 0,02
5 0,08 0,05 0,17 0,01
6 0,17 0,04 0,11 0,03
7 0,26 0,03 0,37 0,04
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EK I-A Tablo 18 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Siilfat Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 32 38 29 29
2 20 35 31 30
3 34 34 29 28
4 28 28 27 30
5 22 32 20 24
6 34 20 20 26
7 22 24 32 26

EK I-A Tablo 19 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Aliiminyum Analiz Sonuglar1 (mg/L)

iSTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,01 0,01 0 0,01
2 0,01 0,01 0,04 0
3 0 0 0,03 0
4 0 0,01 0,05 0
5 0,01 0 0 0
6 0 0,01 0,07 0
7 0,01 0,01 0 0

EK I-A Tablo 20 Sazlidere Baraj G6li’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Cinko Analiz Sonuglari (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,26 0,62 0,53 0,44
2 0,24 0,55 0,43 0,27
3 0,31 0,87 0,20 0,27
4 0,30 0,60 0,34 0,35
5 0,27 0,75 0,16 0,43
6 0,32 0,34 0,36 0,23
7 0,40 0,37 0,11 0,27
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EK I-A Tablo 21 Sazlidere Baraj G6lii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Nikel Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,04 0,01 0,06 0,02
2 0,63 0,02 0,0 0,01
3 0,05 0,01 0,01 0,03
4 0,04 0,02 0,01 0,02
5 0,04 0,02 0,03 0,01
6 0,03 0,02 0,02 0,06
7 0,05 0,01 0,04 0,04

EK I-A Tablo 22 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Toplam Krom Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,01 0,02 0,02 0,01
2 0,01 0,01 0,04 0,03
3 0,01 0,01 0,01 0,01
4 0,01 0,01 0,01 0,01
5 0,02 0,01 0 0,01
6 0,01 0,02 0,01 0,02
7 0,01 0,02 0,01 0,02

EK I-A Tablo 23 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Bakir Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS  KASIM SUBAT MAYIS
1 0,04 0,08 0,07 0,04
2 0,07 0,04 0,04 0,05
3 0,1 0,04 0,06 0,03
4 0,15 0,02 0,05 0,03
5 0,08 0,04 0,1 0,03
6 0,06 0,06 0,1 0,03
7 0,07 0,16 0,23 0,05
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EK I-A Tablo 24 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Kadmiyum Analiz Sonuglari (ug/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 2 2 0,08 1
2 1 1 0,03 1
3 4 1 0,03 2
4 1 2 0,04 1
5 2 5 0 2
6 2 2 0,01 1
7 1 4 0,03 2

EK I-A Tablo 25 Sazlidere Baraj Goli'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Deterjan Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ISTASYONLAR | AGUSTOS | KASIM SUBAT MAYIS
1 0,087 0,033 0,027 0,042
2 0,013 0,024 0,024 0,042
3 0,012 0,024 0,024 0,27
4 0,011 0,036 0,03 0,036
5 0,054 0,018 0,018 0,27
6 0,126 0,018 0,084 0,24
7 0,108 0,015 0,021 0,039
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EK I-B
KiIMYASAL ANALIZ SONUC GRAFIiKLERI

sicakhik

1l

u2

u3
m4

m5

E6

n7

EK I-B Sekil 1 Sazlidere Baraj G6lii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

pH
10
9_
8
7 rl 1
; | 1 1
. i 1 "2
. l 1 o
X | 1 |
; l 1| 4
X l 1 | s
: | |1 -

m7

)
©

AYLAR

EK I-B Sekil 2 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Olgiilen pH Degerleri
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ILETKENLIK

mS/cm
0,7 1
0,6 1
0,5 A
0,4 A W Agustos
0,3 A m Kasim
0,2 A i Subat
01 - H Mayis

1 2 3 4 5 6 7
numune alim noktalan

EK I-B Sekil 3 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen iletkenlik Analiz Degerleri (Ms/cm)

TDS

ppm
0,35 -

0,3 1

0,25 -

0,2 W Agustos

0,15 B Kasim

01 -  Subat

B Mayis
0,05 A Y

1 2 3 4 5 6 7

Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 4 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen TDS Analiz Degerleri (ppm)
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RENK

Pt-Co

200 A

180

160

140 A

120

100 A

80

60

40 A
20

1 2 3 4 5
Numune alim noktalan

H Agustos
W Kasim
H Subat

B Mayis

EK I-B Sekil 5 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Renk Analiz Sonuglar1 (Pt-Co)

BULANIKLIK

NTU

160 1

140 A

120 A

100 A

80 A

60 -

40 A

20 A

1 2 3 4 5
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 6 Sazlidere Baraj G6lii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Bulaniklik Analiz Sonuglari (NTU)
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TOPLAM SERTLIK

mg/L

35 7

30 A

25 1

20 A

15: 1

10 H

Numune alim noktalan

1 2 3 4 5 6

W Agustos
B Kasim
H Subat

B Mayis

EK I-B Sekil 7 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Toplam Sertlik Analiz Sonuglar1 (mg/L)

BiKARBONAT

mg/L 400 -

350 A

300 A

250 1

200 A
150 -
100 -
50 A

Numune alim noktalan

H Agustos
W Kasim
H Subat

B Mayis

EK I-B Sekil 8 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Bikarbonat Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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KALSIYUM

mg/L

H Agustos
W Kasim
H Subat

B Mayis

1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 9 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Kalsiyum Analiz Sonuglar1 (mg/L)

ORGANIK MADDE
mg/L

7 -

6 -

5

4 1 B Agustos

3 1 H Kasim

7 H Subat
H Mayis

1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 10 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Organik Madde Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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BiYOLOJIK OKSIJEN IHTIYACI

mg/L12
10
8
B Agustos

6

W Kasim

4 m Subat

2 | Mayis
0

1 2 3 4 3¢ 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 11 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) Analiz Sonuglari (mg/L)

KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI

mg/Lys -

40 A
35 A
30 A
25
20 A
15 A
10 A

H Agustos

B Kasim

 Subat

H Mayis

1 2 3 4 5 6 7

Nuune alim noktalari

EK I-B Sekil 12 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Analiz Sonuglari (mg/L)
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NIiTRIT

0,3 1
mg/L

0,25
0,2 1

M agustos
0,15 1

B kasim
0,1 7 m subat
0,05 - H mayis

numune alim noktalarn

EK I-B Sekil 13 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Nitrit Analiz Sonuglar1 (mg/L)

10 A
8 -

W Agustos
6 -

M Kasim
4 7 W Subat
7 - o Mayis
0 .

1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 14 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Nitrat Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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mg/L
0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

FOSFOR

3 4 5
Numune alim noktalan

B Agustos
W Kasim
W Subat

B Mayis

EK I-B Sekil 15 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Fosfor Analiz Sonuglar1 (mg/L)

mg/L
3 —
2,5
2 -
H Agustos
1,5 A
B Kasim
1A E Subat
0,5 - B Mayis
0 -
2 3 4 5
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 16 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Fosfat Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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TOPLAM DEMIR

mg/l g4 -

0,35 -

0,3 1

0,25
H Agustos

0,2 A
B Kasim

0,15
M Subat

0,1 A1
H Mayis

0,05 A

1 2 3 4 5 6 7

Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 17 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Toplam Demir Analiz Sonuglar1 (mg/L)

SULFAT
mg/L
40 A
35
30
25
B Agustos
20
W Kasim
15
u Subat
10
B Mayis

1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalar

EK I-B Sekil 18 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Siilfat Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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ALUMINYUM

mg/L

0,07 ~

0,06

0,05 -

0,04 -

0,03 -

0,02 o

0,01 -

1 2 3 4 5 6
Numune alim noktalan

B Agustos
B Kasim
H Subat

B Mayis

EK I-B Sekil 19 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Aliiminyum Analiz Sonuglar1 (mg/L)

CINKO

mg/

1 2 3 4 5 6

numune alim noktalari

B agustos
B kasim
B subat

B mayis

EK I-B Sekil 20 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore

Elde Edilen Cinko Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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NiKEL

mg/L

0,7 1

0,6 -

0,5 -

0,4 - W Agustos

03 1 B Kasim

0.2 1 W Subat

0.1 1 o Mayis
0 -

Numune ahm noktalari

EK I-B Sekil 21 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Nikel Analiz Sonuglar1 (mg/L)

TOPLAM KROM

L
mg/ 0.0

4 -

0,035 -

0,03 -

0,025 A
m Agustos

0,02 A
M Kasim

0,015 A
'  Subat

0,01 1 B Mayis

0,005 -

1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 22 Sazlidere Baraj G6lii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Toplam Krom Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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mg/L 0,25 -

0,2 1

0,15 A .
M agustos

01 - M kasim
H subat

0,05 A H mayis

0
1 2 3 4 5 6 7
Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 23 Sazlidere Baraj Golii'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Bakir Analiz Sonuglar1 (mg/L)

KADMINYUM

ng/L 5 -

4,5 1

3,5 1

H Agustos

2,5 1
B Kasim

1,5 - H Subat

B Mayis
0,5 -

1 2 3 4 5 6 7

Numune alim noktalan

EK I-B Sekil 24 Sazlidere Baraj Golii’'nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Kadmiyum Analiz Sonuglar1 (ug/L)
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DETERJAN
0,3 1
0,25 A
0,2 -
W Agustos

mg/L 0,15 -

o Kasim

0,1 7 m Subat

0,05 - H Mayis
0 -

1 2 3 4 5 6 7
NUMUNEALIM NOKTALARI

EK I-B Tablo 25 Sazlidere Baraj Golii’nde Numune Alim Noktalarinda Aylara Gore
Elde Edilen Deterjan Analiz Sonuglar1 (mg/L)
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EK II-A

MIKROBIYOLOJIK ANALIZ SONUC TABLOLARI

EK II-A Tablo 1 Sazlidere Baraj G6li’nde 1. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayisi (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 400000 20000
2009 Eylul 20000 0 4000
2009 Ekim 65000 2000 6000
2009 Kasim 43000 1000 2000
2009 Aralik 41000 0 11000
2010 Ocak 44000 68 3000
2010 Subat 7000 0 37000
2010 Mart 4000 0 29000
2010 Nisan 350 2 1000
2010 Mayis 1000 0 1000
2010 Haziran 396000 0 76

2010 Temmuz 150000 0 11000

EK II-A Tablo 2 Sazlidere Baraj Golii'nde 2. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayisi (kob /100 mL)

AYLAR ﬁ Fekal Koliform ﬁ
(kob/100 ml)

2009 Agustos 19000 0 78000
2009 Eyliil 20000 0 1000
2009 Ekim 52000 1000 1000
2009 Kasim 54000 1000 1000
2009 Aralik 19000 4 36000
2010 Ocak 23000 104 5000
2010 Subat 5000 8 2000
2010 Mart 5000 0 2000
2010 Nisan 10000 0 2000
2010 Mayis 6000 0 2000
2010 Haziran 65000 0 8
2010 Temmuz 27000 0 50000
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EK II-A Tablo 3 Sazlidere Baraj Golii'nde 3. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayis1 (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 117000 0 20000
2009 Eyliil 8000 0 87000
2009 Ekim 70000 1000 10000
2009 Kasim 50000 1000 4000
2009 Aralik 12000 12 16

2010 Ocak 35000 306 10000
2010 Subat 10000 8 1000
2010 Mart 145000 120 94000
2010 Nisan 3000 0 2000
2010 Mayis 5000 0 3000
2010 Haziran 45000 0 196

2010 Temmuz 17000 0 10000

EK 1I-A Tablo 4 Sazlidere Baraj Golii’nde 4. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayis1 (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 550000 0 90000
20009 Eyliil 30000 2000 47000
2009 Ekim 100000 2000 2000
2009 Kasim 27000 2000 1000
2009 Aralik 40000 34000 56000
2010 Ocak 500000 50000 84000
2010 Subat 19000 26 17000
2010 Mart 50000 418 27000
2010 Nisan 5000 150 11000
2010 Mayis 36000 0 5000
2010 Haziran 208000 0 7000
2010 Temmuz 70000 0 8000
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EK II-A Tablo 5 Sazlidere Baraj Golii'nde 5. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayis1 (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 100000 0 81000
2009 Eylul 40000 0 13000
2009 Ekim 60000 1000 1000
2009 Kasim 85000 2000 3000
2009 Aralik 22000 128 12000
2010 Ocak 13000 320 11000
2010 Subat 10000 4 9000
2010 Mart 7000 52 2000
2010 Nisan 3000 84 3000
2010 Mayis 10000 0 0
2010 Haziran 31000 0 100
2010 Temmuz 14000 0 25000

EK II-A Tablo 6 Sazlidere Baraj Go6li’nde 6. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayis1 (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 70000 0 51000
2009 Eyliil 5000 4000 3000
2009 Ekim 51000 1000 8000
2009 Kasim 30000 1000 1000
2009 Aralik 35000 3000 13000
2010 Ocak 52000 1000 6000
2010 Subat 18000 2000 9000
2010 Mart 4000 0 9000
2010 Nisan 34 0 7000
2010 Mayis 5000 0 2000
2010 Haziran 23000 0 396

2010 Temmuz 6000 0 32000
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EK 1I-A Tablo 7 Sazlidere Baraj Golii’nde 7. Numune Alim Noktasinda Aylara
Gore Incelenen Bakterilerin Sayis1 (kob /100 mL)

AYLAR Fekal Koliform
(kob/100 ml)

2009 Agustos 200000 0 62000
20009 Eyliil 100000 1000 2000
2009 Ekim 30000 3000 6000
2009 Kasim 87000 2000 2000
2009 Aralik 21000 7000 49000
2010 Ocak 106000 5000 31000
2010 Subat 92000 48 7000
2010 Mart 1000 58 10000
2010 Nisan 2000 4 26000
2010 Mayis 3000 0 1000
2010 Haziran 19000 0 8000
2010 Temmuz 16000 0 57000
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EK II-B
TOPLAM KOLiFORM BAKTERILERI ANALiZ SONUC GRAFIKLERI

1. numune alim noktasi

400000 ~
350000 -
300000 -
250000 -
200000 -
150000 -

100000 - ‘
50000 -~ B TOPLAM KOLIFORM

o - (koh/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-B Sekil 1 Sazlidere Baraj Golii'nde 1. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Koliform Bakteri Sayis1

2. numune alim noktasi

70000 -
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A
20000 A
10000 -

kob/100 ml

B TOPLAM KOLIFORM
(koh/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

-]
=

[+1)

=

EK II-B Sekil 2 Sazlidere Baraj Golii’nde 2. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Koliform Bakteri Sayist
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3. numune alim noktasi

160000 -
140000 ~
120000 -
100000 A
80000 A
60000 A

kob/100 ml

40000 - B TOPLAM KOLIFORM
20000 - (kob/100 ml)

0 |

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

aylar

EK II-B Sekil 3 Sazlidere Baraj Golii'nde 3. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Koliform Bakteri Sayisi

4. numune alim noktasi

600000 +

500000 A

400000 A

300000 A

kob/100 ml

200000 A

B TOPLAM KOLIFORM
(koh/100 ml)

100000 A

0 -

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

aylar

EK II-B Sekil 4 Sazlidere Baraj Golii’nde 4. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Toplam Koliform Bakteri Sayisi
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5. numune alim noktasi

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0]

kob/100 ml

B TOPLAM KOLIFORM
(kob/100 ml)

2009 Eyliil
2009 Ekim
2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

2009 Agustos

o1
=

j+1]

-

EK II-B Sekil 5 Sazlidere Baraj Golii'nde 5. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Toplam Koliform Bakteri Sayisi

6.numune alim noktasi

70000 A

60000 A

50000 A

40000 A

30000 A

kob/100 ml

20000 A .
B TOPLAM KOLIFORM

10000 (kob/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-B Sekil 6 Sazlidere Baraj Golii'nde 6. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Toplam Koliform Bakteri Sayis1
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7. numune alim noktasi

200000 +
180000 -
160000 -
140000 ~
120000 -
100000 A
80000 -
60000 -
40000 -
20000 A
0 -

kob/100 ml

B TOPLAM KOLIFORM
(koh/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-B Sekil 7 Sazlidere Baraj Golii'nde 7. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Toplam Koliform Bakteri Sayisi
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EK II-C
FEKAL KOLIiFORM BAKTERILERI ANALIZ SONUC GRAFIiKLERI

1. numune alim noktasi

2000 A
1800 -
1600 -
1400 A
1200 A
1000 A
800 A
600 A
400 A W FEKAL KOLIFORM
200 A (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak '
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan '
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 1 Sazlidere Baraj Goli’nde 1. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi

2. numune alim noktasi

1000 +
900 A
800 A
700 A
600 A
500 A
400 A
300 A
200 A
100 A

kob/100 ml

W FEKAL KOLIFORM
(koh/100 ml)

2009 Eylul
2009 Ekim
2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

2009 Agustos

-]
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 2 Sazlidere Baraj Golii’nde 2. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi
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3. numune alim noktasi

1000 -
900
800
700 o
600 o
500 A
400 A
300 o
200 o M FEKAL KOLIFORM
100 A (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Eylul
2009 Ekim
2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

2009 Agustos

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 3 Sazlidere Baraj Golii’nde 3. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi

4. numune alim noktasi

50000 -
45000 -
40000 -
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000
10000 - = FEKAL KOLIFORM
5000 (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 4 Sazlidere Baraj Golii’nde 4. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi
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5. numune alim noktasi

2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 4 = FEKAL KOLIFORM

200 1 (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 5 Sazlidere Baraj Golii’nde 5. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi

6. numune alim noktasi

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 1
1500 A

1000 - = FEKAL KOLIFORM
500 (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2008 Kasim
2009 Aralik
20100cak
2010 Subat
2010 Mert
2010 Nisan
2010 Mayis

2010 Haziran

2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 6 Sazlidere Baraj Golii’nde 6. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi
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7. numune alim noktasi

7000 A
6000 A
5000 A
4000 A
3000 A
2000 A
1000 A

kob/100 ml

W FEKAL KOLIFORM
(koh/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eylul
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-C Sekil 7 Sazlidere Baraj Golii’nde 7. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Koliform Bakteri Sayisi
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EK II-D
FEKAL STREPTOKOK BAKTERILERI ANALIiZ SONUC GRAFIKLERI

1. numune alim noktasi

40000 +
35000 A
30000 A
25000 A
20000 A
15000 -

kob/100 ml

10000 A m FEKALSTREPTOCOC
5000 ~ (kob/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

aylar

EK II-D Sekil 1 Sazlidere Baraj Goli’nde 1. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayisi

2. numune alim noktasi

80000 -
70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A

20000 - B FEKALSTREPTOCOC
10000 (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

aylar

EK II-D Sekil 2 Sazlidere Baraj Golii’'nde 2. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayisi
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3. numune alim noktasi

100000 -
90000 A
80000 A
70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A
20000 A B FEKALSTREPTOCOC

10008 § (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-D Sekil 3 Sazlidere Baraj Golii’nde 3. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayisi

4. numune alim noktasi

90000 ~
80000 A
70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A

20000 ~ B FEKALSTREPTOCOC
10000 (kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-D Sekil 4 Sazlidere Baraj Golii’nde 4. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayis1
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5. numune alim noktasi

90000 -
80000 A
70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A

igggg : B FEKALSTREPTOCOC
(kob/100 ml)

kob/100 ml

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

[+1)
=

[+1)

=

EK II-D Sekil 5 Sazlidere Baraj Golii’nde 5. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayisi

6. numune alim noktasi

60000 ~

50000 A

40000 A

30000 A

kob/100 ml

20000 A
B FEKALSTREPTOCOC

10000 A (kob/100 ml)

2009 Agustos
2009 Eyliil
2009 Ekim

2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran

aylar

EK II-D Sekil 6 Sazlidere Baraj Goli’nde 6. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayis1

188



7. numune alim noktasi

70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A
20000 A

kob/100 ml

® FEKAL STREPTOCOC
10000 (kob/100 ml)

2009 Eyliil
2009 Ekim
2009 Kasim
2009 Aralik
2010 Ocak
2010 Subat
2010 Mart
2010 Nisan
2010 Mayis
2010 Haziran
2010 Temmuz

2009 Agustos

[+1)
=

[+1)

=

EK II-D Sekil 7 Sazlidere Baraj Golii’nde 7. Numune Alim Noktasinin Aylara Gore
Fekal Streptokok Bakteri Sayisi

189



EK-III

Ek III TABLO 1: KITAICI SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLER
SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 11 il v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Stilfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH, -N/L) 0.2¢ 1° 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢oziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 >250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 25 50 70 >170
2) Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 > 1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ng Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (pug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
+6 Olgiilmeyecek
7) Krom (pg Cr /L) kadar az 20 50 >50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 >2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 >2000
13) Serbest klor (ng Cl,/L) 10 10 50 >50
14) Siilfir (ug S/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (pg Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 >2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

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

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.
(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir
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EK III Tablo 2 Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik
Elementlerin Konsantrasyonlari

Izin verilen maksimum
konsantrasyonlar
Her tirlia pH degeri 6,0-8,5
Birim alana zeminde siirekli arasinda olan killi
verilebilece | sulama zeminlerde 24
k maksimum yapilmasi yildan daha az
toplam durumun da sulama
miktarlar, sinir degerler yapildiginda, mg/1
Elementler kg/ha mg/1
Altiminyum 4600 5.0 20.0
(Al)
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 =’ 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Florir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)*® - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) | 9 0.01 0.05°
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

!Sulanan narenciye i¢in 0.075 mg/1 'dir.
Yalniz demir icerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur
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Ek 1l Tablo 3 Sulama Sularmin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu
Kalite Parametreleri

Sulama suyu sinifi
L. Simif | IL. Simif | ITL. Sinif | IV, Sinif |V. sinif su
su (¢ok | su (iyi) su su (zararh)
iyi) (kullanil | (ihtiyatla| uygun
abilir) |kullanilm| degil
Kalite kriterleri alh)
6 2000-
ECysx10 0-250 |250-750750-2000 3000 > 3000
Degisebilir Sodyum
Yiizdesi <20 | 20-40 | 40-60 60-80 >80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon
orant (SAR) <10 | 10-18 18-26 >26
Sodyum karbonat kalintisi
(RSC) meq/l >1.25]1.25-2.5| >25
Mg/l <66 | 66-133 | >133
Klortir (CI7), meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
Mg/l 0-142 |142-249|249-426 | 426-710 | >710
Siilfat (SO4 ) meg/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/1 0-192 192-336| 336-575 | 575-960 | >960
Toplam tuz 1400-
Konsantrasyonu (mg/l) 0-175 |175-525|525-1400 2100 >2100
Bor konsantrasyonu (mg/1)| 0-0.5 |0.5-1.12]1.12-2.0| >2.0 -
C.Ss, 824,
CSy, | GSs, | 7
Sulama suyu sinifi CS, C,S,, Cs5S;, 3 -
cs, | Gs, | &5
C.S C4S;,
P |CySs, CaSy
NO;” veya NH; mg/I 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform 1/100 ml 0-2 2-20 | 20-100 |[100-1000| > 1000

EKk 111 Tablo 4 Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon
Kontrolii Sinir Degerleri

Istenen 6zellikler

Kullanim alani

Dogal koruma
alani
ve rekreasyon

Cesitli kullanimlar icin
(dogal olarak
tuzlu, aci ve sodali gdlle

dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/L) 3 8
CO (mg/L) 7.5 5
AKM (mg/L) 5 15
Toplam koliform sayisi 1000 1000
(EMS) /100 mL
Toplam azot (mg/L) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/L) 0.005 0.1
Klorofil-a (mg/L) 0.008 0.025
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