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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KIRKLARELI YORESINDEKI ATIKSULARIN TARIMDA SULAMA
AMACLI KULLANILABILIiRLIGININ BELIRLENMESI

Hacer GULOCAK

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Sultan KIYMAZ

Kirklareli il merkezinin kanalizasyon sular1 mevcut evsel ve endiistriyel aritma tesislerinde
aritilarak Kirklareli deresine desarj edilmektedir. Bu calisma derenin sulart ve aritma
tesislerinden salinan sular, sulama suyu kalitesi ve kirlilik durumu belirlenerek tarimsal
amagh kullanima uygunlugunu ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Kirklareli
Deresi tlizerinde su Ornekleri i¢in 10 farkli istasyon, bunun yanisira; aritma tesislerinden
sliziintii suyu ornegi 2 nokta olmak tizere toplam 12 nokta belirlenmistir. Bu istasyonlardan
mevsimsel olarak birer kez érnekleme yapilmistir. Ornekler iizerinde fiziksel ve inorganik-
kimyasal, organik, bakteriyolojik ve agir metal parametreleri incelenmistir. Olgiilen
degerler ile Kirklareli Deresinin, Su Kirliligi Kontrol Yénetmeliginde yer alan Kita Ici
Yertistii Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalitesi belirlenmistir. Buna gore Kirklareli
deresi kalite sinifi acisindan IV. kalitede yer aldigi tespit edilmistir. Su 6rnekleri 6l¢iim
degerleri ilizerinde yapilan tekrarlanan ol¢iimlii deneme diizeninde vayans analizi, tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve korelasyon analizi yapilmustir. Istatiksel agidan

parametreler arasindaki belirgin farklar ve iliskiler belirlenmistir.
Mayis 2019, 120 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, evsel atik, endiistriyel atik, su kalitesi.
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

DETERMINATION OF THE USAGE OF WASTES IN KIRKLARELI

REGION FOR IRRIGATION IN AGRICULTURE
Hacer GULOCAK

Kirsehir Ahi Evran University
Science and Engineering Institute

Biology Department

Supervisor: Assoc. Prof. Sultan KIYMAZ

The sewage waters of the city of Kirklareli are treated in the existing domestic and
industrial treatment plants and discharged into the Kirklareli stream. This study was carried
out to determine the water quality and pollution status of the waters released from the
waters and treatment plants, and to determine their suitability for agricultural use.10
different stations were determined for the water samples on Kirklareli Stream. In addition,
2 points were determined from the treatment facilities to obtain the filtrate water sample.
These stations were sampled once each season. Physical and inorganic-chemical, organic,
bacteriological and heavy metal parameters were examined on the samples. The measured
values and the quality of Kirklareli Creek according to the classes of the Inland Surface
Water Resources in the Water Pollution Control Regulation were determined. According to
the Kirklareli stream quality class IV. quality. Variance analysis, one-way analysis of
variance (ANOVA) and correlation analysis were performed on repeated measurement
experiments on water samples. Statistically significant differences and relationships

between parameters were found.
May 2019, 120 Pages.

Keywords: Wastewater, domestic waste, industrial waste, water quality.
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1. GIRIS

Endiistri ¢caginin baslamasi ile insan faaliyetleri sonucunda, dogal olarak binlerce yildan
beri ekosistemlere hayat veren yer {istii ve yer alti su kaynaklarindan, enerji tretimi,
endiistri, igme ve kullanma ile tarimda sulama amagh olarak yogun bir sekilde

yararlanilmaktadir.

Gelismigligin de gostergesi olan kisi basina su tiiketimi, giinden giine giderek artmaktadir.
Bu nedenle de kullanilabilir yer alti ve yeriistii su kaynaklari zamanla azalmaktadir.
Endiistriyel atiklar, tarimda giibre ve ila¢ kullanimi, evsel atiklar, yeriistii ve yeralti
sularinin kalitesini biiylik Ol¢lide bozarak, sulardaki canli hayati, topragi ve gevreyi de

olumsuz yonde etkilemektedir.

Diinyadaki kiiresel 1sinmanin olumsuz etkisi ile kullanilabilir su kaynaklar1 tiikenmektedir.
Ayn1 zamanda suyun Ozellikle insan faaliyetleri ile asir1 kullanilmasi, kaliteli suya
ulagsmay1 gilinbe giin zorlastirmaktadir. Kullanilabilir suyun yeniden tiiketimi ile ilgili
diinyada birgok calisma yapilmaya baglanmistir. Bu ¢alismalardan 6ne ¢ikanlardan bir
tanesi, tarimsal sulamada atik sularin dezenfekte edilerek veya dezenfekte edilmeyerek

kullanilmas1 yoniindedir (Ozbay ve Kavakli, 2008).

Kullanildiktan sonra atik su haline gecen sularin aritilmasi ve ylizey sularina desarj
edilmesi ile alakali olarak yapilmasi gerekenler Tirkiye’de “Atiksu Aritim Tesisleri

Teknik Usuller Tebligi” ile belirtilmistir (Resmi Gazete Sayisi: 27527, 2010).

Su kaynaklarinin dip kisimlarinda gakil, tag, kum, kayag gibi farkli 6zellikteki maddelerin
toplanmasi ile olusan bir tabaka vardir. Bu tabakalara “Sediment”, diger bir ad1 ile “Dip
Camuru” da denmektedir. Sedimentler suyun kirlilik oranim yiikseltmektedir. Her su
kaynag1 farkli miktar ve Ozellikte sediment bulundururlar. Sedimentler su kaynaginin
bulundugu ortama gore yani toprak 6zelliklerin, iklim 6zelliklerin, yasanan dogal olaylarin
(erozyon) getirisi olan organik ve inorganik maddelerin birikmesi ile olusmaktadir. Aktif
suyun hacim oranmin azalmasi yoniinde etki eden sedimentler su kullanimini

etkilemektedir (Hakanson ve Jansson, 1983).



Su kalitesini onemli dl¢lide etkileyen sediment tabakasi, su kaynaginin kirliligi ile ilgili
bilgi vermektedir. Ciinkii sedimentler yiizey suyu ile her daim temasta olarak farkli ¢cevre

Kirleticilerinin tepkimesine neden olurlar (Forstner ve dig., 1993).

Diinyanin en énemli sorunlarindan birinin su kirliligi oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin de
Trakya Bolgesinde su kirliligi oran1 hizli kentlesmeye, niifus artisina ve sanayilesmeye
bagli olarak giderek artis gostermektedir. Bolgemizdeki kontrolsiiz tiiketilen su yer istii ve
yer alti su kaynaklarmin azaldigi digiiniilmektedir. En 6nemli su kirliliginin olustugu
Ergene Nehri, denetimsiz bir sekilde sanayilesmenin ilerledigi Trakya Bolgesi i¢in bir

ornektir.

Tiikiye’de kisi basina su kullanim miktarinin en aza distiigii bolgelerden biri Trakya
Bolgesidir. Buna ragmen bdlgenin evsel, endiistriyel su kullanim ihtiyaglart belirlenerek
planlama, modernlestirme, takip ve degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmamaktadir. Bu durum
tilkemiz i¢in 6nemli olan tarimda sulama i¢in kullanilan su kaynaklarini tehdit etmektedir

(Istanbulluoglu ve dig., 2006).

Ergene Nehrinde su kalitesinin iyilestirilmesi, Meri¢-Ergene Havzasinin korunmasi
amactyla 2006 yilindan itibaren gelistirilen “Meri¢-Ergene Havzasi Koruma Eylem
Planlar1” kapsaminda ana hedeflerden bazilari; Ergene nehri ve kollarinda uzun vadede Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginde yer alan Kitaigi Su Kaynaklart Siniflarina gore 2. sinif
kalite kriterlerine uygun suya ulasmak, belediyelerin atik su aritma tesislerini kurmasi,
ortak endiistriyel aritmaya gegilmesi, tarimsal kaynakli kirliligin kontrol edilmesi ve atik su

aritma tesislerinden ¢ikan sularin tarimsal amagli kullanilabilmesidir.

Merig-Ergene Havzast Koruma Eylem Plan1 kapsaminda havza igerisinde yer alan ve
20.000 niifusun tizerindeki 12 adet belediyeden biri olan Kirklareli ili merkez evsel atik su
aritma tesisi DSI tarafindan tamamlanarak 2017 yilinda Kirklareli Belediyesine

devredilmistir.

Bu calismanin temel amaci, Kirklareli Deresi ve aritma tesislerinden salinan sularin,
sulama suyu kalitesi ve kirlilik durumu belirlenerek tarimsal sulama i¢in kullanim
durumunu ortaya koymaktir. S6z konusu ¢alismada, Kirklareli dere giizergahinda yer alan
evsel/endiistriyel atik su aritma tesislerinden ¢ikan ve dereye desarj edilen sularin kalitesi
“Yertistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” kriterlerine gore siniflamasi yapilarak, sularin

tarimsal amagli kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
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1.1. Suyun Genel Ozellikleri

Su biitiin canlilarin metabolizmasinda énemli rollere sahip olup, kimyasal ve biyokimyasal
tepkimelerde, pH dengesinin saglanmasinda, besinlerin hiicre igine giris ve ¢ikislarinda,

fizyolojik pek ¢ok olaylarin ger¢eklesmesinde gérev almaktadir (Akin ve Akin, 2007).

Ayrica su viicudumuzun en 6nemli dolasimi olan kanin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
%3’liik bir azalma bile baz1 organlarin (bobreklerin) islevlerinin bitmesine yol agmaktadir.
Hiicrelerin susuz kalmasi1 demek, organlarin yasamsal faaliyetlerini yerine getirememesi

anlamia gelmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Su molekiilii, iki hidrojen (H) atomu ve bir oksijen (O) atomundan meydana gelir.
Kimyasal formiilii kati, stvi ve gaz halinde hep aynidir. Bir su molekiilii meydana gelirken
oksijen atomu ile hidrojen atomlarinin yoriingeleri iist iiste gelerek kovalent bag olusturur

(Tanyolag, 2009).

Su molekiiliindeki hidrojen atomlari oksijen atomlari ile 105°C’lik ag1 ile birlestiklerinden
hidrojen atomlarinin agirlik merkezi oksijen atomunun disina rastlar ve bu sekilde oksijen
tarafi negatif, hidrojenlerin agirlik merkezi de pozitif olur. Su, fiziksel ve kimyasal
bakimdan ¢ok yonliliiglinli, atomlarin bu sekilde diizenlenmelerine ve elektriksel yiik

durumuna bor¢ludur (Tanyolag, 2009).

Su molekiilii (+) yiik bir tarafta, (-) yik bir tarafta olmak iizere elektriksel olarak
kutuplasir. Boylece bir su molekiilii elektriksel bir ortamda dipol olur. Bir ¢ift esit ve zit
elektrik yiikiine sahip oldugu icin molekiile dipolar denir. Zit yiik merkezleri arasindaki
mesafe, kutuplasmanin kuvvet kaynagini meydana getirir. Buna dipol moment veya
hareket meydana getirme yetenegi denir. Suyun dipol momentinin ¢ok yiiksek olmasi

iyonik bilesiklerde ¢ok iyi bir ¢oziicli olmasini saglar (Tanyolag, 2009).

Suyun 6zgiil 1s1s1 bir (1) olarak kabul edilir. Maksimum yogunluga +3.98 °C (=4 °C) de
ulasir (Tanyolag, 2009). 4 °C ‘deki saf suyun 1 em®ii 1 gr agirhiktadir. 0 °C ‘de 760 mm
basing altinda donarak kati hale gecer ve buz olusturur. Buzun yogunlugu 0.916 iken, 100

°C “deki su buharinin yogunlugu 0.625°tir (Demirer, 1995).

Suyu meydana getiren hidrojen ve oksijen atomlarinin birbirleri ile olan reaksiyonlari
ekzotermiktir. Reaksiyon sonucunda 242 MJ/Kmol 1s1 agiga ¢ikar. Bir kg su 33,6x10%

molekiil igerir ve bir su molekiiliiniin hacmi 29,7x10%° m? tiir (Uslu ve Tirkman, 1987).
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Su, asit ya da baz reaksiyon vermez. Renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Bir suyun i¢indeki
¢Oziinmiis madde miktar1 arttikga donma derecesi o kadar diiser, kaynama derecesi de

yiikselir (Demirer, 1995).

1.2. Dogal Sular

Diinyada toplan su kiitlesinin yaklasik olarak 1,4 km? oldugu bilinmektedir. Tuzlu su orani
%097 iken, tath su oran1 %3’ tiir. Biiylik bir kism1 kutuplarda buz kiitlesi olarak bulunan
tatlt su miktarinin kalan kismini yer iistii ve yer alti su kaynaklari olugturmaktadir. Bu

bilgiler ile kullanilabilir su miktar1 yaklasik olarak %0,003’tiir (Kocatas, 2008).

Yillik kisi basi tiiketilen su oranlarina bakildiginda diinyadaki iilkeler bazi
smiflandirmalara tabi tutulabilmektedir. Omegin, 1000 m*®ten az olan iilkelere su fakiri,
1000-2000 m?® araliginda bulunan iilkelere su azlig1 ¢eken ve 2000m*’iin iizerinde olan
tilkelere su zengini diye smiflandiriimaktadir. Tiirkiye’nin 80 milyon niifusa sahip
oldugunu disiiniirsek, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1555 m® olmasi

ile su azlig1 ¢eken bir tilke oldugu goriilmektedir (Atalik, 2006; Burak ve dig., 1997).

Yillik yagis ortalamasi 643 mm olan ililkemiz i¢in ortalama 501 milyar m® su kazandig1
diisiiniilebilmektedir. Bu miktarm 274 m* niin yer Ustii su kaynalarindan buharlasma ile
yeniden atmosfere yolculuk yapmaktadir. 158 milyar m®ii akarsular ile deniz ve gbllere

gecis yapmaktadir. 69 milyar m°

il ise yer alt1 su kaynaklarina ulagsmaktadir. Bunun 28
milyar m®ii pnarlar ile yer iistii su kaynaklarina yeniden gelmektedir (Burak ve dig.,1997;

Ozis ve dig., 1997).

95 milyar m*liik yer ustli kaynaklarimizin %29 undan yani 27,5 milyar m®
faydalanabilmekteyiz. Bunun %76’sin1 sulamada, %14’tinii igme suyunda, %10°nu ise

sanayide kullanmaktayiz (Burak ve dig., 1997).

1.3. Atik Sular

Su kirliligine dair yapilabilecek smiflandirmalar, kirletici kaynaklarinin etkisine ve
yapisina gore farklilik gdstermesinden dolay1 olduk¢a zor olmaktadir. Evsel, endiistriyel,
tarimsal ve niikleer atiklarin sebep oldugu kirlilik, kaynaklarin siniflandirilmasini

etkilemektedir. Bu kirleticiler ayrintili olarak gruplandirilirsa: organik maddeler, besleyici



tuzlar, anorganik maddeler, askida kati maddeler, deterjanlar, pestisitler, agir metaller,

radyoaktif maddeler ve yag-petrol iiriinleri olarak gruplandirilabilir (Kocatas, 2008).

1.3.1. Endiistriyel Kaynakh Atik Sular

Sanayilerin olusturdugu endiistriyel kaynakli atik sular herhangi bir dezenfeksiyon
yapilmadan kontrolsiiz bir sekilde yiizey sularina desarj edilmektedir. Aritilmadan salinan
atiklar yiiziinden cevre kirliligi hem kimyasal hem de biyolojik acidan kaginilmaz
olmaktadir. Atiklar ¢ok farkli toksik beilesenlerden, zararli ayristiricilardan
olusabilmektedir. Bu atiklarin bazilar1 biyolojik olarak doga tarafindan yok edilebilirken,
bazilar1 yok edilemezler. Ornek olarak, giinliik hayatta ¢cok fazla kullandigimiz PET sise

ad1 verilen plastik siseler verilebilir.

Atiklarmin toksik etki gosterebilecegini tahmin etmek zor olmayan sanayi kuruluslarindan
bazilari, rafineriler, kagit, otomobil fabrikalar1 ve enerji santralleri seklinde siralanabilir.
Yag ve petrol atiklar1 da su ekosisteminde yasayan canlilar agisindan oldukga tehlike

olusturmaktadir.

Bu kirleticiler ile gelen organik maddeleri, su i¢indeki yasayan bakterilerin pargalamaya
calismasi ile bolca oksijen kullanilmis olur. Bu yiizden oksijen miktarinda disiis

yasanmatadir. Oksijen miktarinin azalmasi ise sucul canlilar i¢in bir tehdit olusturmaktadir

(Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.3.2. Evsel Kaynakh Atik Sular

Evlerde kullanilan organik madde artiklari, deterjanlar, insan metabolizmasi sonucu olusan
kirli sular ile topraga, denize ve i¢ sulara verilir. Bu maddeler karistiklar1 ekosistemin
komuniteleri iizerinde olumsuz etkiler gdsterir. Iyi bir kanalizasyon sistemi bulunmayan

bolgelerde evsel kirlenme kaginilmazdir (Tanyolag, 2009).

Organik atiklar su yatagina girdiklerinde bakterilerin hiicumuna ugrarlar. Organik
maddelerin ayrigmalar1 sirasinda oksijen kullanildigindan ortamin ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu azalir ve bunun sonucu olarak ekosistemin ekolojik dengesi bozulur.
Ortamda oksijen kalmadiginda ortam kosullar1 anaerob hale doniisiir ve aerobik canlilarin
yerini anaerobik canlilar alir. Oksijensiz ortam kosullarinda organik maddelerin
parcalanmasi anaerobik bakteriler tarafindan gerceklesir ve anaerobik parcalanma

sonucunda yar1 kararli olan NH3 ve H,S gibi son iiriinler meydana gelmektedir. Bu sularda
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canlilar yasayamazlar ve bu tip sular icme ve kullanma i¢in uygun degildir (izmirlioglu,

2004).

1.3.3. Tarimsal Kaynakh Atik Sular

Tarimsal faaliyetler sonucu, tarimda kullanilan fosfat ve nitratlar, tarim ilaglarinin sulara
sizmasi su organizmalarini ve insanlar1 olumsuz yonde etkilerken, giibre sizintilar1 sularin
besin bakimindan zenginlesmesini saglayarak otrofikasyona sebep olur. Bu durum ise su
organizmalarinin sayilarinin artmasint ve bunun sonucu olarak kirlilik yaratmasini saglar

(Izmirlioglu, 2004).

1.4. Su Kalite Standartlar1

Su kalite standartlari, kullanilabilir suyun daha ¢ok tiiketilmesini etkileyen fiziko-kimyasal,
organik ve inorganik maddeler, biyolojik ve estetik karakterlerin tamamina denir.
Kullanilacak suyun ne i¢in kullanilacag: belirlendikten sonra su kalite standartlarinin net
olarak bilinmesi gerekmektedir. Su kalitesi fiziko-kimyasal, organik ve inorganik
bilesenler ve biyolojik parametreler laboratuarlarda yapilan analizler ile belirlenmektedir.

Her farkli kullanim i¢in degisik kalite 6zelliklerine ihtiyac vardir (Sengiin, 2013).

Suyun kalite kriterlerini belirlemek amaci ile diinyada cesitli kurumlar vardir. Diinya
Saglik Orgiitiine ait icme suyu kalite kriterleri bulunmakla beraber, Avrupa Birligine ve
Tirkiye Standartlar Enstitiisiine ait de igme suyu kalite kriterleri mevcuttur. Tirkiye’de
resmi gazetede yayimlanan (31.12.2004) su havzalarinin kalitesi ve kullanilabilirligini de

icinde barindiran su kontrol yonetmeligi mevcuttur (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Su kirliligi kontrol yonetmeliginde (Resmi Gazete: 26786 say1) yiizeysel su kaynaklarinin
kalitelerine gore siniflandirmalar1 bulunmaktadir. Bu kalite kriterlerine gore siniflandirma
yapabilmek i¢in Once kullanim amacina gore belirli periyotlarla alinan su 6rneklerinin
analizleri yapilmalidir. Daha sonra Tablo 1.1°de verilen Kita i¢i su kaynaklarinin

siniflandirilmasina gore Kalite kriterleri degerlendirilmelidir.



Tablo 1.1: Kita igi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Resmi Gazete, Say1:26786).

SU KALITE PARAMETRELERI | | U KA“LITE SI|NIFLAIFII v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasalparametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-85 6.5-85 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O4/L)? 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)® 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/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 NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis 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 ihtiyact (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOT) (mg/L) 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yzizey aktif maddeleri (MBXS) (mg/L) L) pe ! >15
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 05 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametrelerid
1) Civa (ng Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pugCd/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 (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr*®/L) Olclfaléna‘:icek 20 50 >50
8) Kobalt (ugCo/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ugNi/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ngZn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cly/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/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 (pg Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (ugBa/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (Bg/L)
Alfa-aktivitesi 0,5 5 5 >5
beta-aktivitesi 1 10 10 > 10
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekalkoliform(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 kargi hassas bitkilerin
sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir. (c) PH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02
mg NH3;—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.



Suyun kalite kriterlerinin belirlenmesinin amaci, kullanim alanlarinin ne olmasi gerektigine

karar vermektir. Buna gore sular 4 sinifa ayrilir.
Simif | - Yiiksek kaliteli su;

1)i¢gme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular.

2)Yizme gibi viicut temast gerektirenler dahil rekreasyonel amaglar igin
kullanilabilir su.

3)Alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su.

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikte su.
Smuif II - Az kirlenmis su;

1)igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular.

2)Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su.

3)Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su.

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

sartiyla sulama suyu.
Smif III - Kirlenmis su;

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

sonra su iriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu.
Smif IV - Cok kirlenmis su;

Smuf III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite sinifina

ancak iyilestirilerek ulasabilecek yiizeysel sular (Anon, 2004).

Ayrica sulama sulari tuzluluk ve sodyumluluk zarar1 g6z Oniine alinarak da bir
degerlendirme yapilmaktadir. Bu degerlendirme ABD tuzluluk laboratuvari siniflandirma
sistemine gore yapilmaktadir. SAR ve EC kriterleri 4 sinif altinda toplanmistir. tuzluluk
zarar1 C1-C4 arasinda, sodyumluluk zarari ise S1-S4 arasinda belirtilmektedir (Sekil 1.1)
(Anon, 1954).
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Sekil 1.1: Anonymous (1954) Sulama suyu siniflandirma grafigi.

1.5. Su Kirliligi

Uluslararas1 Osinografi Komisyonu (IOC)’na gore, suda yasayan organizmalar i¢in zararl
olan maddelerden veya enerjiden kaynaklanan su kirliligi, insan sagligi ve balik¢ilik da
dahil olmak {iizere tehlikeye giren, kaliteyi etkileyen ve igme suyunun tathiligini azaltan

tim faktorler olarak tanimlanmaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) su kirliligini, canli yasami igin gerekli
olan kaynaklari tahrip eden, insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen, balik¢ilik eylemlerini

kisitlayan, suyun Ozel karakterine zarar verebilecek bilesenlerin su kaynaklarina desar;j

edilmesi, olarak bahsetmektedir.



Cevre Kanununa dayanilarak ¢ikarilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)
“Tanimlar" bashikli 3. maddesi dahilinde su kirliligi, ‘‘su kaynagmin fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik Ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde
gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda,
balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarda kullanilmasinda engelleyici
bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin bosaltilmasi’’ seklinde tanimlanmistir
(Anonymous, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen yiizey sularini kirletici etki yapabilecek

unsurlar Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2: Yiizey sularinda kirletici etki yapabilecek unsurlarin Diinya Saglik Orgiitiince (WHO)
yapilan siniflandirmas1 (WHO, 2012).

Kirlilik Etkeni Kaynag

Bakteriler, Viriisler ve Diger Hastalik | Hastalikli veya hastalik tagiyan

Yapici Canlilar organizmalar

Organik Maddelerden Kaynaklanan . yr
Olmiis bitki ve hayvan artiklar

Kirlenme
Fenol, arsenik, siyaniir, krom,
Endiistri Atiklar )
kadmiyum vb.
Yaglar ve Benzeri Maddeler Her tiirlii yaglar, petrol vb.
Sentetik Deterjanlar Fosfat bazli kimyasallar
o Radyoaktif maddeler (Plitonyum,
Radyoaktivite
uranyum, toryum vb.)
o Zararlilarla miicadelede kullanilan
Pestisitler

organik maddeler

Yapay Organik Kimyasal Maddeler Petrol ve tirevleri

) Toksik degillerdir ancak yiiksek
Anorganik Tuzlar
tozda iken tehlike yaratirlar

Giibrelerin igerdigi azot ve fosfor
Yapay ve Dogal Tarimsal Giibreler .
elementleri

Atik Is1 Termik santraller

[Ik zamanlar yapilmaya baslanilan su kalitesi parametrelerinin analizlerinde su érnekleme
istasyonlar1 seklinde bir kistas gdz Oniine alinmamaktaydi. Son zamanlarda ise DSI

tarafindan su 6rnekleme istasyonlar1 da eklenmistir (Abacioglu, 1995). Yapilan ¢aligmalara
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bakildiginda tilkemize ait su kirliligine neden olan evsel ve endiistriyel atik sularin

dezenfeksiyonu sonucu durum agagidaki gibidir;

e Endiistriyel isletmelerde aritma tesisi olan kurulus oran1 %9’dur.

¢ Aritma tesisi olmayanlarin sayis1 %91 iken, bunun %16 s1 6zel sektorde, %84 ‘i
ise kamudan kaynaklanmaktadir.

¢ Organize sanayiye bakildiginda ise aritma tesisi olan bolgeler %14 tiir.

e Turizm isletmeciliginde ise aritma tesisi kurulum oran1 %19’dur.

e 3215 belediyeden 141 belediyede kanalizasyon sistemi bulunmaktadir.
Kanalizasyon sistemi olan bu belediyelerin yalnizca 43’iinde aritma tesisi vardir.

e Endiistri kuruluslarinin %98’inde aritma tesisi bulunmamakta, olanlarin bir kismi
ise yetersiz veya ¢alisamaz durumdadir.

e Endiistrinin kuruluslarindan salinan atik sularin miktar1 bir yilda 930 milyon
m>tir. Bu atik sularin aritilma oram %22°dir.Geri kalam ise dezenfekte edilmeden

dogrudan ve dolayli olarak maalesef yiizey sularina desarj edilmektedir (DSI, 2007).

Su kirliligi etkenlerinden olan sanayilesme, denetimsiz bir bigimde ilerleyen c¢arpik
kentlesme, kontrolsiiz niifus artisi, tarimda kullanilan ilaglar ve organik olmayan giibreler
Tiirkiye’de de bas gostermektedir. Bu kirleticiler arasinda en fazla etkiye sahip olan
sanayilesmedir. Sanayi kuruluslarma ait atiklarin suyu kirletmesi ile beraber toprak
yapisina olumsuz etki ederek canli yasamini tehdit etmekte ve ¢evre kirliligi ile tahribata

yol agmaktadir (Sengiin, 2013).
1.5.1. Sularda Kirletici Etki Yapabilecek Unsurlar
1.5.1.1. Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapict canlilar

Atik sularda ve yiizeysel sularda bulunan organizmalar genellikle bakteriler, protozoalar,
mantarlar ve alglerden olusur. Bunlarin bir kismi hastalik yapict mikroorganizmalardir.
Tabiat1 meydana getiren hava, toprak ve suyun cesitli mikroorganizmalarla kirlenmesi ve

mikrobiyolojik yapinin bozulmasina bakteriyel kirlenme denir (Balc1 ve Dinger, 2008).

Icme sularmin  mikrobiyolojik olarak kirlenmesi, salgin hastaliklarn en 6nemli
sebeplerinden biridir (Koksal ve dig., 2007; Ekici ve dig., 2010). Icme ve kullanma
sularinda bulunan patojen bakteriler, kiifler, mayalar ve viriisler 6nemli bir saglik sorunu

riski meydana getirir. Sularin  mikrobiyolojik olarak kirlenmesine sebep olan
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mikroorganizmalar, genellikle hastalik tasiyict veya hasta olan hayvan ve insan
diskilarindan kaynaklanir. Bulasici etki bu atiklarla dogrudan temas yoluyla ya da bu
atiklarin karistigi sulardan dolayli olarak gergeklesir (Koloren ve dig., 2011). Gelismemis
iilkelerde her yil ortalama 25 milyon insan su yetersizliginin veya kirli sularin sebep
oldugu hastaliklar nedeniyle hayatlarin1 kaybetmektedir (Koksal ve dig., 2007). Her yil 5
milyon civarinda bebegin sagliksiz igcme sulari sebebiyle hayatini kaybettigi tahmin
edilmektedir (Ekici ve dig., 2010). Bu nedenle 6nemli bir saglik riski olusturan atiklarin
gol, akarsu veya diger su ortamlarina aktarilmasindan 6nce uygun bir dezenfeksiyon

islemine tabi tutulmasi gerekir (Koloren ve dig., 2011).

Patojen bakteriler, parazit ve viriisler sularda bulunabilen ve insan saglig1 agisindan zararl
mikroorganizmalardir. igme suyu enfeksiyon zincirinin en &nemli halkasidir. Suda

bulunabilen mikroorganizmalari ii¢ baglik altinda toplayabiliriz:

a) Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar: Pseudomonas, Vibrio, Spirillum,

Achromobacter, Chromobacter, Micrococcus ve Sarcinia cinslerine ait baz tiirlerdir.

b) Toprak kokenli mikroorganizmalar: Topragin yagmurlarla yikanmasi sirasinda ya da
suyun toprak tabakalarindan geg¢mesi sirasinda suya karigirlar. Streptomyces ve Bacillus
cinslerine ait tlirler ve Enterobacteriaceae familyasina ait saprofit tiirler bu gruba dahil

mikroorganizmalardir.

¢) Insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar: E.coli, Streptococcus faecalis, Clostridium

perfringens ve diger bagirsak patojenleri baslicalaridir (Altun, 2011).
1.5.1.2. Deterjanlar

Deterjanlar petrol tiirevlerinden yapilan kimyasal maddelerdir. Bunlardan bazilar
dedosilbenzen siilfonatlar (DDB), alkil benzen siilfonatlar (ABS), alkil siilfonatlardir
(Kocatas, 2008).

Diiz zincirli anyonik deterjanlarin biyolojik olarak¢oziilmesi biraz daha kolay olurken,
sarmal anyonik deterjanlarin ¢oziilmesi oldukga zordur. Yapilarina gore diiz zincirli
olanlarina yumusak deterjanlar, sarmal olanlarma ise sert deterjanlar denmektedir.
Coziinmesi kolay olan yumusak deterjanlarin digerlerine gore g¢evreye daha az zarari
vardir. Son yillarda sert deterjanlarin zararinin daha fazla olabilecegi diisiiniildiigiinde

kullanimlar1 yasaklanmigstir (Kocatas, 2008).
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Fosfat ve nitrat degerlerinin deterjanlarda fazlaca bulundugu tespit edilmistir. Fosfat ve
nitratin fazlalig1 ylizey sularinda alglerin sayisini arttirirken, Strofikasyon da artmis olur.
Bu durum su kaynaginin biyolojik karakterini degistirmektedir. Kisacasi sudaki besinlerde
bir azalmaya ve beraberinde artis gOsteren alglerde dahi oliime neden olabilmektedir

(Giiler ve Cobanoglu, 1994).
1.5.1.3. Organik maddeler

Organik atik kirliligi sucul ortamdaki mikroorganizmalar ile par¢alanmaktadir. Bu
bozulmanin baslangici, oksijenlenme kosullar1 altinda (aerobik) meydana gelir. Oksijen,
bakterilerin yagamsal aktivitelerine devam etmeleri i¢in ¢ok dnemlidir. Ayrisma aerobik
kosullarda siirdiiriiliirken, ¢evreye karsi organik maddelerin bir zarar yoktur. Bunun
nedeni, reaksiyon sonucu iiretilen son iriinlerin ¢evre kirliligine neden olmamasidir.
Bakterilerin ihtiyag duydugu oksijen miktarina biyolojik oksijen ihtiyaci1 (BOI) denir.
Bakteriler ayrica ortamdaki organik maddeleri oksijensiz de degrade edebilir. Bununla
birlikte, bu biyokimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan amonyak, hidrojen stilfit ve metan
gibi yar kararh {iriinler biyolojik dengeyi etkiler. Biyolojik oksijen ihtiyaci, su yiizeyinde
artan miktarda organik madde ile artar. Biyolojik oksijene olan talep arttikca, ¢ozlinmiis
oksijen miktar1 azalir. Azaltilmis ¢6ziinmiis oksijen, suda onemli Sliimlere neden olur.
Havzalardaki biyolojik oksijen ihtiyaci, kirlilik miktar1 hakkinda fikir vermektedir
(Kocatas, 2008).

1.5.1.4. Petrol ve tiirevieri

Bugiin kirlilik i¢in en énemli faktdrlerden biri, petrol ve petrol kirliligidir. Ozellikle arag
yakitlar1 i¢in dnemli olan petrol, halen gelismekte olan pazarda kullanilmaktadir (Detchon,

2010).

Bir hidrokarbon karisimi olan ve dogada siv1 halde bulunan ham petrol; karbon ve hidrojen
gibi temel elementlerin yaninda azot, kiikiirt, oksijen ve diger bir takim elementler

icermektedir (Topbas ve dig., 1998).

Petroliin kesfedilmesinde ve kullanilmasinda, deniz suyuna denizdeki ara¢ kazalari
nedeniyle ham petrol karismaktadir. Bu, ekonomik ve ekolojik sorunlar yaratmaktadir.
Deniz ortamlarinda ve bunun sonucunda olusan bilesiklerde yaygin olan petrol kirliligi,

ekosistemdeki tiim organizmalari az ya da ¢ok etkilemektedir. Calismalar,
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hidrokarbonlarin, kirlilik  seviyelerinin arttigit  kiyr bolgelerinde yasayan canl
organizmalarda 6nemli dl¢lide biriktigini, petrol iiriinlerinin ise denizasir1 organizmalarda
ppm veya ppb seviyelerinde bulundugunu gostermektedir. Deniz suyunda ppb oraninda
hidrokarbonlarin yogunlugu birikim (biyo-akiimiilasyon) sonucu deniz organizmalarinda
ppm seviyelerine yol agmaktadir. Bunun nedeni hidrokarbonlarin canli organizmalarda

besin zincirinde (biyomagnifikasyon) birikmesidir (Artuz, 1991).

Petrol, suyun yiizeyinde farkli kalinlikta film tabakalar1 meydana getirmektedir. Bu film
gazin su ortaminda akmasii Onler. Tiim petrol iirlinleri su ylizeyinde durmamaktadir.
Ornegin, agir yaglar yiizey sularindibine dogru iner ve bu da organizmalarm hayati

fonksiyonlarii olumsuz bir sekilde ekilemektedir (Topbas ve dig., 1998).
Petrol ve tiirevlerinin ekolojik agidan etkileri maddeler halinde verilmistir.

1. Isig1 absorbe etme: yiiksek kiikiirt igerigine ve zift icerigine sahip petrol
kalintilarininemme  6zelligi ytiksektir. Sucul yasamdaki petrol artiklar1 katmanlar

nedeniyle 15181n fotosentezlenmesi dnlenir.

2. Coziinmiis oksijen diizeyine etkisi: Petrol kalintilarinin katmanlart oksijen gecislerini
onemli 6l¢iide inhibe etmektedir. Bu durum suyun yiizeyinden alt kisimlara dogru inildikge

oksijen diizeyini azaltmaktadir.

3. Toksik etkileri: Petrol kalintlart maalesef ¢ok hizli bir sekilde canli organizmalarain

hayatini olumsuz etkilemektedir.

4. Hayvan ve bitki {lizerindeki diger etkileri: Hiicresel faaliyetlerinin zamaninda
yapilamamasi, normalin disinda yavrularin goriilmesi, baliklarinyasamsal faaliyetleri i¢in
gerekli olan beslenme avttivitelerini yerine getirememesi, kuslarin daolumsuz yonde

etkilenmesi gibi bir¢ok etki goriilmektedir (Topbas ve dig., 1998).
1.5.1.5. Pestisitler

Pestisitler, istenmeyen calilart ortadan kaldirmak amaci ile organik veya organik olmayan
kimyasal bilesiklerdir. Ozellikle tarimda mabhsiillerin kalitesini arttirmak igin tarim
zararhilarina kars1 kullanilmakta olan ilaglar ve ilaglarin {iretiminde kullanilan bilesenlerin
hepsi pestisit olarak nitelendirilmektedir. Bunlar, uygulandig1 yerlerde 6zellikle diizenli

kullanimlarinda toksik etki yaratan maddelerden olugmaktadir.

14



Pestisitlerin bugiinkii tarimda kullanimi 6nemli bir yer kaplamaktadir. Bununla birlikte,
cok iyi sonuglar veren pestisitlerin ¢iftciler tarafindan siirekli olarak kullanilmasi ile
topraklarda ve sularda tehlike arz edebilecek seviyelerde toksik maddelerin birikmesine yol
a¢gmaktadir (Sabanoglu ve dig.,1992).

1.5.1.6. Radyoaktivite

Radyoaktivite, asirt notron fazlaligi nedeniyle kararsizlik gosteren atom c¢ekirdeklerinin

kendiliginden pargalanmasi sirasinda ¢evreye radyasyon yayma olayidir (Dilaver ve dig.,
2002).

Radyoaktivitenin ekolojik dengeye olan etkisi 6zelliklerine gore degisir. Ornegin, bdlgesel
olarak radyasyon yogunluguna gore, etkilesim siiresinin uzunluguna gore ve isinlarin
karakterine gore etkisi degisebilmektedir. Diinyada farkli bolgelerde yasanan niikleer
santral patlamalar1 ve malesef savaslarda kullanilan atom bombalar1 ¢ok dahabiiyiik
alanlar1 etkisi altina almaktadir. Bu olaylar sonrasinda canlilar {izerinde azimsanamayacak
farklilagmalar goriilmektedir. Ozellikle radyoaktivitenin ¢ok yogun oldugu bolgelerde
fotosentez olaymin bile durma noktasina geldigi, 1sinin azalmasi sebebi ile iklimlerde
yasanan dengesiz degisimlerin oldugu goriilmektedir. Bu durumlarin bir sonucu olarak da

canlilarda kansere yakalanmada artislar olmaktadir (Kocatas, 2008).
1.5.1.7. Atik 151

Endiistri kuruluslarinda ve termik santrallerde 1sinma sonucu gerceklesebilecek herhangi
bir ar1za durumunu 6nlemek amaci ile kullanilan sogutma suyu akarsulardan temin edildigi
i¢in tekrar ortama birakilan suyun sicakligindaki artis sucul ortamdaki canlilar1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu durum atik 1s1 olarak nitelendirilmektedir. Atik 1sinin su

ekosistemine olumsuz etkileri su sekildedir (Bozyigit ve Karaaslan, 1998).

1. Suda ¢oziinen oksijen ylizdesi diiger

2. Kimyasal reaksiyonlar hizlanir

3. Akuatik hayatin dengeleri bozulur

Su da gergeklesen sicaklik artisi, fizyolojik agidan etkilenebilecek tiirlerde strese yol

acabilmektedir. Ortamin 1s1 seviyesine gore bazi canli tiirleri adaptasyon saglayabilirken,
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bazilar1 adaptasyon siirecini saglayamadigi icin ya oliir ya da daha uygun ortamlara gog
etmeye baglarlar. Ekonomik 6neme sahip olan deniz canlilarinin bulundugu ortamdan su
sicakliginin fazlaca artis1 ile 1liman sulardan kuzey bolge denizlerine gog¢ ettigi
bilinmektedir. Ayn1 zamanda sicaklik artis1 tiir ¢esitliligini azaltabilmektedir. Av ve avci
dengesi bozulabilir. Baliklarin gelisimini kisitlar ve 6liimlere sebep olabilir (Norcross ve
dig., 2001).

1.5.1.8. Giibreler

Uygulandig1 alanda kaldig1 zannedilen ve ¢okca kullanilan giibreler yagislarin olmasi ile
birlikte su kaynaklarina karigsmaktadir. Bilingsiz ve denetimsiz kullanimlarin fazlaca
olmasi giibrelerin icerdigi inorganik bilesiklerden amonyum, nitrat, nitrit ve fosfor
bilesiklerinin su kaynaklarinin kirliligini arttirmaktadir. Sucul ortamlardaki canlilarin ve

insan sagligmmin akut veya kronik zehirlenmelere varincaya kadar tehdit etmektedir

(Duman, 1998).

Uygulanan gilibrenin yarisini bitkiler kullanirken, diger yarisi toprak i¢inde kalmaktadir.
Toprakta kalan bu giibrelerden denitrifikasyon ile ¢ok az bir kismi nitrat azotu azalir. Geri
kalan1 da yagislarla su kaynaklarma ulagmis olur. Yiizey sularinda ise bu durum

otrofikasyona sabep olabilmektedir.
1.5.1.9. Tuzluluk

Sularda erimis halde bulunan toplam tuz miktarina tuzluluk denir.1 litre deniz suyundaki
tiim karbonatlarin okside, bromiir ve iyodiir kloriire doniistiikten, organik maddelerde
yiikseltgendikten sonra kalan deniz suyu 480°Cde sabit tartima getirildiginde elde edilen
kiitlenin gram olarak agirligina tuzluluk denir. Kloriir ve sodyum kloriir miktar1 su i¢indeki

tuzluluk oranimi 6nemli 6l¢iide etkiler (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Coziinebilir mineral tuzlar katyonlar (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) ve anyonlardan (CI", SO4?,
HCOs -, COs?, NO5™) olusup i¢ sularda bulunurlar. Tuzlulugun diisiik seviyelerde olmasi
canlilarin dagilimlarma etki ettigi, bakterilerin ve algerin kiiclik bir araliktaki tuzluluk
farkina adapte olabilirken, ilkel hayvan ve bitkilerin genis araliklardaki tuzluluk farkina
adapte olabildigi bilinmektedir.
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Tuzlulugun bitki gelisimine etkisi dogrudan ya da dolayli olabilmektedir. Yeterli su
alimamadiginda bitki veriminde ve meyvenin kalitesinde azalma olur. Her sulama
yapildiginda bitki kokii etrafinda sulama suyu igindeki tuzlar da birikmektedir. Tuzlarin
birikmesi ile bitki kokii yeterince su alimi yapamaz. Tuzluluk artis1 ile birlikte bitki
topraktan suyu alabilmek i¢in daha fazla gii¢ harcamak zorunda kalmaktadir. Bu tipki
kuraklik etkisi gibi bir etki olusturmaktadir. Tuzlulugun uzun siireli etkisi sonucu bitkide
yaprak zararlanmasi ve lekeler gibi etkiler goriilebilmektedir (Ayers ve dig., 1989; Tanji,
1996; Van Horn ve dig., 1991).

1.5.1.10. Agwr metaller ve toksisiteleri

Ozgiil agirliklart 5 gr/cm®ten, atom numarast 20°den fazla olan elementler peryodik
cetvelin ge¢is elementleri olarak taninan genis bir gruba aittirler. Agir metal tanimlamasi
hayatimiza ekolojik kirliliklerin artmasi ile giindeme gelmistir. Cok sayida element bu
grubun iginde yer almaktadir. Ancak g¢evre kirliligi nedeni ile 20 tanesi daha 6nem arz
etmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Ti, Sh, Se, Sn, Ag, As, Hg,
Al). Toksik etki yapabilecek diizeye gelmemesi ile beraber belli bir kismi bitki ve hayvan
metaolizmalari i¢in mikrobesin (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) olarak kullanilabilmektedir

(Yildiz, 2004).

Yasamimiz boyunca eser miktarda da olsa gidalar, i¢tigimiz sular, soludugumuz hava ile
viicudumuza agir metalleri almaktayiz. Bazi iz elementler vardir ki metabolizma
faaliyetlerimiz icin gereklidir. Bunlara 6rnek olarak sodyum, potasyum, kalsiyum, demir,
bakir, selenyum ve ¢inko agr metalleri verilebilir. Indirgeme reaksiyonlarinda,
elektrostatik etkilesimlerde, enzim yapisinda ve daha bircok metabolik olaylarda rol alirlar.

Ancak miktarlarinin fazlalagmasi toksik etkiye sebep olabilmektedir (Muter ve dig., 2001).

Agir metallere genellikle atiksularin dip ¢amur kisimlarinda daha fazla rastlanirken,
coziinerek su kaynaklarinda da kalabilmektedirler. Agir metaller yiizey sularindan hareket
ederek i¢me sulari ile hayatimiza dahil olabilirler. Viicudumuza alinan agir metaller
kimyasal veya biyolojik olarak atilamadiklar1 gibi birikim yaparak toksik etki olustururlar

(Kahvecioglu ve dig., 2003).

Agir metallerin tiirii degisebilir, degerlilik alabilir, ancak degrade edilemezler. Diisiik
degerlerde bile toksik etki gosterebilirler. Ornegin 1-10 ppm. Civa ve kadmiyum gibi giiclii
agir metaller 0,001-0,1ppm araliginda bile toksik etki gosterebilirler (Jianlong ve Can,
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2006). Tablo 1.3’te agir metallerin viicuttaki sistem ve organlar iizerindeki etkileri

gosterilmistir (Siegel, 2002).

Tablo 1.3: Agir metallerin viicuttaki sistem ve organlar iizerindeki etkileri gosterilmistir (Siegel,
2002).

Agir Metaller Sistem/Organ Agir Metal Etkisi
Hg S . Beyinde tahribat
Pb*2 Merkezi sinir sistemi Nérolojik fonksiyonlarin azalmasi
Cd Bobrek Glomerular tahribat
Hg . -
As Glomerular tahribat Cocuk diisiirme
Pb T
cd Kan Dolasmi Kan hiicresi iiretimi azalmasi
As Hafif anemi (kan eksikligi) Anemi
Cd
ﬁs Anfizem Hiicre aralarindaki lifli bag dokunun artmasi
Seg Solunum Sistemi Bronjit etkileri Solunum yollari iltihabi
Akut zehirlenmeler
Zn
Cu
Hg -
Cu Beyin Deformasyon
As Karaciger Siroz
Cd Akciger Kanser
As Cilt Kanser
Se Osteomolozi
7n Iskelet Dislerde ¢iiriime
Adele, eklem agrilar
Cd
As Kromozom Kromozomal bozukluk

Bulundugu boélgenin iklim ve toprak ozelliklerine gore atiksu iginde agir metal oranlari
farkli miktarlarda toprakta birikebilir. Bir kismini bitkiler alirken bir kism1 da toprakta
kalabilir. Agir metaller atik sularda metal, tuz, katyon ve ¢ok az miktarda anyon halinde
bulunabilirler. Agir metaller atiksularin dogal olarak arinmasini Onlerken, atiksularin
yeniden kullanilmasii ve dip ¢amurlariin giibre seklinde kullanilmasini engelleyebilir.
Yapilan calismalarda, agir metallerin bitkilerin tiremesi i¢in gerekli olan polen olusumunu

ve gelisimlerini olumsuz etkiledgi sonucuna varilmaktadir. Bitkierin yer degistirme
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kabiliyeti olmadigindan bulundugu alandaki topragin ve havanin ig¢inde bulunan agir
metallere de maruz kalabilmektedir (Novotny, 2003; Giir ve dig., 2004). Tablo 1.4’te baz1
agir metallerin bitkiler iizerindeki toksik etkileri gosterilmistir (Tok, 1997; Kacar ve Inal,

2008).

Tablo 1.4: Bazi1 agir metallerin bitkiler tizerindeki toksik etkileri (Tok, 1997; Kacar ve Inal, 2008)

Agir cr e a1 s -
Metal Bitkideki Semptomlari Bitkiler
Bodurlasma, koyu yesil yaprak, morlasan sap, yaprak ucunun 6lmesi ve
Al - 7 .. Tahillar
kiimelesen, zarar goren kok
7n Yaprak ug:l.arl.ngla klorosis ve ne}q?sw, geng yapFakl?rda. damgrlar arasi Tahillar ve 1spanak
sararma, bitkinin genelde ge¢ biiylimesi, dengesiz kok sistemi
Ph Yash koyu yesil yapraklarda kivrilma, bodurlagsma ve kok gelisiminde Tahillar
arazlar
cd Yaprak kgnar.l'arlr}da kghverengllesmesh klorosis, kirmizims1 damarlar, Sebzeler
gelismemis kok sistemi
Ust yapraklarda damar arasinda baslayan klorosis ve daha sonra Fe
Co eksikligine bagli ¢ikan klorosis, beyaz goriiniimlii yaprak kenarlar1 ve Tiim bitkiler
ucu ve zarar goren kok
Koyu yesil yapraklar, kok ve gévdenin bodurlagmasi, baz bitkilerde
Fe koyu kahverengi ile mor arasinda degisen yaprak rengi (celtikteki Celtik ve tiitiin
bronzlagma)
Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kdk sistemi, kotii kardeslenme Tahllla_r, sebzeler ve
narenciye
Yaslt yapraklarda kirmizi- kahverengi lekeler, koklerin sararmasi ve Fasulye, sogan,
As . A bezelye, tatli musir,
kahverengilesmesi, kotii kardeslenme cilek
H Asirt derecede bodurlagma, ¢imlenme gligliigii, yaprakta klorosis ve Seker pancari, misir
g uglarda kahverengilesme ve giilgiller
Mn Yash yapraklarda klorosis ve nekrosis, yaprak uglarinda kuruma, bodur Tahillar, sebzeler,
kok sistemi patates ve lahana
Mo Yapral.darm sararmasi ve sonra da kahverengilesmesi, dengesiz kdk Tahillar
sistemi ve kardeslenme
Ni Geng yapraklarda damarlar arasi sararma, grimtrak yesil yaprak Tahillar
Kadmiyum, metalinin  topraklarda bulunmasi, kanalizasyon atiklari, sanayi

kuruluglarindan kaynakli atiklar, tarimda kullanilan fosforlu giibreler ve atmosferde gaz
halinde tutunan atiklarin sayesinde olmaktadir (Tablo 1.5) (Haktanir, 1987). Toprakta 3
mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 1 mg/kg’t asan kadmiyum miktarlart toksik etki
yapmaktadir (Ozbek ve dig., 1995). Kadmiyum igeren bitkilere ve topraklara girisleri
havadaki toz zerreciklerindeki kadmiyumun c¢okelmesi ile olmaktadir. Ozellikle yol
kenarlarindaki tozlarin ¢okelmesi ile trafik yogunlugunun fazla oldugu topraklarda yil
iginde m? basina 0,2-1,0 mg kadmiyum artis1 oldugu gozlemlenmistir (Haktanir, 1987).
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ivum Icerikleri (Haktanir, 1987).

Tablo 1.5: Farkli Nitelikteki Materyallerin Kadm
Materyalin cinsi Cd Kapsamlar1 (ppm)
Komiir 1-2
Motor Yaglari 0,5
Tasit Lastikleri 20-90
Stiper fosfat 38-48
Ham fosfatlar 31-90
Yer Kabugu (ort.) 0,18
Kirlenmemis topraklar 1
Kirlenmis Topraklar 1-53

Kadmiyum agir metali biitlin canlilar i¢in zehirleyici etkidedir. Azot ve karbonhidratlarin
metabolik olaylarin1 degistirmesi nedeni ile bitkilerdeki fizyolojik farklilagsmalara sebep
olmaktadir. Proteinlerin —SH gruplarindaki enzimleri inaktive etmekte, fotosentezi
durdurmakta, yaprak yiizeylerindeki stomalarin agilmasini 6nlediginden su kaybinin
azalmasina ve klorofil biyosentezinin bozulmasina yol agmaktadir (Sheoran ve dig., 1990).
Kadmiyum birikimi sonucunda protoklorofilreduktaz ile aminolevulinik asit sentezi
engellendiginden klorofil biyosentezi bozulmaktadir. Serbest radikallerin olugmasina
neden olan agir metaller, bdylelikle tilakoidmembran lipitlerinin oksitlenerek yikilmasi ile
klorofil sentezinin bozuldugu bilinmektedir (Zengin ve Munzuroglu, 2005). Nitrat ve nitrit
rediiktaz enzimlerinin aktiviteleri azalarak, kadmiyum yiiziinden stresli olan ortamlarda
bitkilerin nitrat asimilasyon orani diismektedir (Gouia ve dig., 2000). Yapilan bir
calismada, domates bitkisine 50 uM kadmiyum uygulanmistir. Daha sonra yapraklarinin
ve koklerinin nitrat icerigi kontrol bitkieri ile kiyaslanmistir. Buna gore nitrat oranlar1 daha
diisiik bulunurken, toplam amino asit miktarlarinin yiikseldigini gézlemlenmistir (Chaffei
ve dig., 2004). Diger bir ¢alismada, bugday fidelerine uygulanan kadmiyum ile bitkilerin
potasyum ve nitrat alimmninnormale gore daha azaldigi ve siirglin gelisimini engelledigi
gozlemlenmistir (Veselov ve dig., 2003). Kadmiyumlu ortamlarda olan bitkilerin kok

biiyiimesi ve gelismesi azaldigi i¢in su ve iyon alimi da azalmaktadir (Salt ve dig., 1995).

Demir, bir¢ok organizmanin 6zellikle alglerin gelismesinde miithim etki etmektedir. Suyun
oksijenlesme derecesine bagl olarak 1-3 mg/L araligindaki demir miktar1 alg gelisimini
arttirdig1 bilinmektedir (Cirik ve Cirik 1999). Demirin sulardaki oraninin 5 ppm iizerinde
olmast kalsiyum tuzlarin ve organik maddelerin tampon vazifesi ile zehirli etki

gostermesini egellemektedir (Tanyolag, 2004). Klorofil sentezinde katalizor etkisine sahip
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olan demir, metabolik olaylarda ve bazi canli organizmalarin solunum faaliyetlerinde de

onemli rol oynamaktadir (Cirik ve Cirik 1999).

Kobalt, eksik olmasi halinde metabolizmalarda gergeklesen enzimatik reaksiyonlarin
durmasinda yol agtig1 i¢in yasamsal faaliyetler agisindan olduk¢a Onemli bir metaldir.
Kofaktor ve koenzim gorevinde de yer alan kobalt, vitaminler igerisinde yalnizca B12 ‘de
vardir. Siyanokobalamine ihtiyaci olan mavi yesil alglerin, bu bilesimi sentezleyebilmesi

kobalt sayesinde oldugu bilinmektedir (Tanyolag, 2004).

Toprakta yetistirilen bitkilerin kuru maddesinde kobalt konsantrasyonu, normal olarak
0.02-0.5 ppm arasinda degismektedir. Bitki koklerince kobalt absorpsiyonu metabolik
olarak gerceklestirilmektedir. Nodul sistemine sahip bitkiler, atmosferik azotu
baglayabilmek i¢in kobalta ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek konsantrasyonlarda Co, bitkilere
siddetli toksik etki yapabilir. Kobalt zehirlenmesinin bitkilerdeki etkileri, en sonunda
cogunlukla ayrigarak tlimiiyle ortadan kalkan klorotik ve nekrotik yapraklarin olugmasi

seklinde kendini gostermektedir (Brohi, 1998).

Kursun, boya sanayisinde, pillerin yapiminda ve akiilerin {iretiminde kullanilmaktadir.
Kursun, iiretimlerden sonra ¢ikan kati ve sivi atiklarin, kullanildiktan sonra genellikle geri
doniisiim yerine ¢oplere atilan pillerin ve akiilerin, trafigin ¢ok yogun oldugu bolgelerdeki
egzozlardan saliman gazlarin emisyonunda bulunmaktadir. Toprak ve bitkilerde ¢ok az
miktarlarda bulunan kursun, insan sagliginda oldukga etkiliddir. Kursun bulundugu yerde
birikime elverisli bir yapidadir. Alyuvarlar sayesinde metabolizmada tasinmasi saglanir.
Karaciger ve bobreklerde birikim olmasindan sonra, kemik dokusuna ve beyne geg¢is yapar.
Kemigin yapisinda olmasi 6zellikle yaglilarda ve bazi tedavilerde kullanilan kortizonlu
ilaclar ile etkilesimi sonucu zararliligi 6nemli derecede goriiliir. Kolit agrilarin olmasi,
sinirsel bozunmalarin gerceklesmesi, anemide artisin gozlemlenmesi buna bagli olabilir.
Kursunun hayvan metabolizmasina girisi ya solunum yolu ile ya da kursunlu bir bitkinin
tiikketilmesi sonucu olur. Hayvanlarda kursun zehirlenmesinin varlgi ilk olarak kansizlik ile
anlagilabilirken, kiiclik yaslardaki insanlarda sinirsel bozunmalar ile fark edilebilmektedir
(Turkman ve dig., 2001; Siegel, 2002).Atiksularda kursun oranmin 0,1 mg/L ‘den az
olmast sucul canlilar1 ¢ok etkilemezken, duyarli olan canlilar i¢in 0,1-0,2 mg/L araligi

zehirlenme sinirint belirler (sert sularda sinir 1 mg/L’dir) (Mutluay, 1996; Cicik, 2003).
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Mangan, toplam degeri 10-20 mg/kg’1 agsmadan bir insanda bulunabilir. Bireysel olarak
metabolik farkliliklara gére ve yasa gore mangan ooranlart degismektedir. Bagirsak,
karaciger ve bobrekler gibi mitokondrisi fazla olan doku ve organlarda mangan orani daha
fazladir. Manganin toksik etki yapmasi ile beraber psikolojik ve sinirsel hastaliklar gibi
belirtiler goriilmekedir. Hayvanlarda biiyiime oraninda azalma, anemi, mide ve bosaltim
sisteminde rahatsizlik olarak varhigin1 gosterirken, bitkilerin 6zellikle yaslh olan

yapraklarinda kahverengi noktalar belirmektedir (Topbas ve dig., 1998).

Bor, tibbi bulgular neicesinde toksik ozelliginin etkinligi sebebi ile 2. seviyede yer
almaktadir. Borun belli bir miktara kadarviicuda olumlu bir etkisi vardir. Borun eksik
oldugu durumlarda bazi elementlerin emilimi de ez olmaktadir. Bu elementler kalsiyum,
magnezym ve fosfor olarak sOylenebilir. Bor oraninin artmasi ile kanin yapisinda
bozulmaya, ¢ocuklarin zihin gelisimine, kalp ve damarda, sinir sistemlerinde olumsuz
yonde etki etmektedir. Yetigkin bir insanin giin icerisinde 1-13 mg oraninda bor elementini
almasi, Diinya Saglik Orgiitiine gore normaldir. Bitkiler iginde bir hayli 6nemli olan bor’un
onem derecesi ancak 20. Yiizyilda fark edilebilmistir. Olmas1 gereken oran ile toksik etki
yaptig1 tespit edilen oran arasindaki fark oldukc¢a azdir. Eksik oldugunda, hiicre
boliinmelerinde bozulmalar, meristem dokularin gelismemesi, metabolik faaliyetler i¢in
gerekli olan enzimatik reaksiyonlarin hizinin diismesi gibi durumlarla karsilasilmaktadir.
Toksik etki yaptigi degerlere ulastiginda ise yapraklarin erken dokiilmesine, cesitli

lekelerin olusmasina neden olmaktadir (Wolska ve Bryjak, 2013).

Bakir, oOzellikle bitkiler i¢in 6nemlidir. Metabolik faaliyetlerden (karbonhisrat ve lipid

metabolizmasi) enzimatik reaksiyonlara kadar yer almaktadir (Kacar ve Katkat, 2006).

Bakirin yarattig1 kirlilgin en 6nemli nedenleri arasinda insanlarin kullandigi araglarin
egzoz emisyonu, zirai olarak kullanilan pestisitler, lagim atiklarinin giibre olarak
kullanilmaya calisilmasi, komiir ve maden ocaklar1 sayilabilmektedir. Bakirin 100
mg/kg’dan fazla miktarda topraklarda bulunmasi toksik etki yapmaktayken, 10-15
mg/kg’dan fazla olmasi ise bitkilerde toksik etki yapmaktadir. Bitkilerin dallanmis
koklerinde ortaya c¢ikan bakirin zehirliligi, bitkilerde fizyolojik reaksiyonlarin olumsuz
etkilenmesine yol agmaktadir (Sossé ve dig., 2004). Yapilan bir ¢aligmada, salataliga 0-10
ng/g bakir ilave edilmistir. Sonug olarak kontroller ile kiyaslandiginda, salataligin geng ve

olgun yapraklarinda fotosentezin %27 ve %52 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Olgun
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yapraklarda daha fazla azalan fotosentez orani, yaprak yiizeyindeki stomalardaki hareketin

azalmasi ile CO, emiliminde azalma olmasindandir (Dunand ve dig., 2002).

Cinko, tim canli organizlmalarin metabolik faaliyetlerinde 6nemli bir role sahiptir.
Bitkilerde enzimatik reaksiyonlarda, protein sentezinde, fotosentez olayinda, solunum
sisteminde ve karbonhidrat sentezinde onemli etkileri bulunmaktadir. Bu da iiriiniin
kalitesini olduk¢a etkilemektedir (Rout ve Das, 2003). Cinko sektorel olarak kagit,
miirekkep, kozmetik, metal kaplanmasi, plastik tiretimi gibi birden fazla endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Cinkonun kullanildig1 sanayilerden salinan atiksular dogrudan veya
dolayli olarak kanalizasyonlara karisir ve topraga ulasmis olur (Vaillant ve dig., 2005).
Cinko orani topraklarda 10-300 ppm arasinda bulunabilmektedir. Bitkilerin kullanabildigi
¢inko oran1 3,6-5,5 ppm arasindadir. Toksisitenin etkisi 400 ppm’i astiginda
gdzlemlenebilmektedir (Ozbek ve dig., 1995). Gériilen toksisite bitkilerde kok gelisiminin
azalmas1 ile, genc¢ yapraklarin biiziigmesi ile, hiicre boliinmesinin bozulmasi ile,
organellerin bozulmas1 ve parcalanmasi ile, klorofil sentes reaksiyonlarinin azalmasi ile

anlasilmaktadir (Rout ve Das, 2003).

Nikel, endiistri kuruluslarinda kullanilarak pazlanmaz gelik, alasim eldesi, tasit tiretimi, pil
tiretimi, elektirikli aletlerin kontaklar1 gibi iiriinler iiretilmektedir. Yag ve diger organik
maddelere hidrojen eklenmesi reaksiyonlarinda katalizor 6zelligi kullanilmaktadir. Nikel
cesitlerinden zehirli oldugu bilinen nikel tetrakarbon insan sagligini dermatolojik olarak
etkilemektedir. Solunum yolu ile akcigerlere ¢ekilen nikel broglar1 tahrip eder. Bas agrisi,
bas donmesi ve kusma belirtilernin goriilmesi akut zehirlernmenin oldugunu
gostermektedir. Zehirlenmenin ilerledigi durumlarda akcigerlerde su toplanmasi, atesin
artmasina, akyuvarlarin artmasina, deride renk degisimlerine neden oldugu goriilmektedir
(Adriano, 2001, Siegel, 2002). Toksisite sinir degerligi baliklar agisindan 1-5 mg/L dir.
Sucul ortamlarda nikel oraninin 6 mg/L ve iizerinde olmasi mikrobiyolojik olaylar

engelleyebilir. Bakir ve nikelin oranlarindaki artis miktarina gére ¢inkonun toksisite etkisi

de artmaktadir (Mutluay, 1996;Cicik, 2003).

Aliiminyum, birden fazla sanayi kurulusunda kullanilmaktadir. Bunlar gida, kimya,
elektrik, elektronik, insaat, makine, mobilya, ev esyalari iiretimi yapan endiistriler olarak

siralanabilir (Alan, 2008).
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Toprak tiiriine gore degisen aliiminyum miktar1 mineralli topraklarda yogun olarak
bulunmaktadir. Aliiminyumun toksisite etkisinin bulunmasindan dolay1 sadece asitli

ortamlarda faydali olabilmektedir (Poschenrieder ve dig., 2008).

1.6. Su Kalitesini Etkileyen Unsurlar

1.6.1. pH

Sucul ortamda yasayan canli organizmalarin hayati fonksiyonlarini miihim derecede
etkileyen pH, suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesidir. pH tanimina bakildiginda, hidrojen
iyonu molar derisiminin eksi logaritmasi olarak tanimlandig1 goriilmektedir. pH aralig1 0-
14 arasinda degismektedir. Orta deger olan 7 degerinin iistiine ¢iktig1 durumlarda bazik
denirken, altina indigi durumlarda asidik karakterde denilmektedir (Zeybek, 2006). Sularda
pH’1n tespit edilmesinin asil amaci, suda serbest dolasan CO, oranini belirlemek ve bazik
karaktere mi sahip yoksa asidik bir karaktere mi sahip oldugunu anlamak igin
yapilmaktadir. Su ortaminda bulunan amonyak ve azot bilesiklerinin etki durumu pH’in

artmast ile dogru orantilidir (Tas, 2006).

Dogal ortamdaki su kaynaklarinin normal sartlar altindayken pH degerleri 4-9 araliginda
bulunmaktadir. pH’1in bu aralikta olmasi su da bulunan bilesiklerin dengeli bir bicimde
olmasini saglar. Karbondioksit ve bikarbonat oranlarinin artmasi: durumunda pH azalirken,
karbonatin artmast durumunda ise pH orani yilikselmektedir. Bataklik gibi bolgelerin pH
degeri asidik karakterdeyken, akarsu gibi ylizeysel sularda pH degeri bazik karakterdedir.
pH degeri ¢evresel kosullara bagl olarak degisim gostermektedir. Ornegin, sicaklik
degisimine, mevsimsel dongiilere, giinliik degisimlerle beraber gece gilindiiz arasinda bile

farkliliklar gozlemlenebilmektedir (Boyd ve Daniels,1987; Cole, 1983).

1.6.2. Sicakhik

Su sicakligi, kendisi bir su kalite kriteri oldugu gibi diger bir¢ok kalite kriterinin de
belirleyicisidir. Sicaklik artiglar1 veya azalislar kati1 ¢oziintirliigli, elektriksel iletkenlik,

¢Oziinmiis oksijen, pH gibi parametreleri etkiler (Cetinkaya, 2003).

Su sicakliginin artmasi ile kimyasal reaksiyon hizi ve siireci artmakta, O,, CO2, N2, CHy4

gibi gazlarin sudaki ¢6ziiniirliigii azalmaktadir. Su sicakliginin yiiksekligi biyolojik hayatin
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gelismesine yardimer olan bir etmendir. Sicakligin yilikselmesi, sularin gazlari ¢ézlinmiis

halde tutma kapasitesini diisiirmektedir (Eroglu, 2012).

Su sicakligi, su kaynaginin oldugu ortamin cografik yerlesimine, mevsimsel dongiilere,
canaginin genisligine, akis hizina, giin i¢indeki giines 1sinlarimin gelis agisina gore
farkliliklar gostermektedir. Genelde bir yildaki su sicakligi degisim aralig 0-30°C’dir.
Mevsimler kis1 gosterdiginde bu sicaklik oran1 minimum seviyelerdeyken, yaz geldiginde

sicaklik oran1 maksimum seviyelere ulasabilmektedir (Y1ildiz, 2013)

1.6.3. iletkenlik

Cozeltilerin elektrik akimim gegirmesine iletkenlik denir. Iletkenlik deniz sularinda
tuzlarin ¢oziinerek iyon haline gelmesine baghdir. Iletkenlik, ¢dziinmiis iyonlarm
varliginin bir gostergesidir. Sicaklik derecesinin ve ¢ozlinmiis tuzun konsantrasyonunun
artmastyla dogru orantili olarak artar. Deniz suyunun elektriksel iletkenligi (konduktivitesi)
tuzluluk ve sicakhigin bir fonksiyonudur. fletkenligin artmasi ¢dziinen tuz oraninin artmasi
ile dogru orantilidir. C6ziinmiis tuz orani1 hakkinda bilgi almak i¢in sularda EC (elektriksel
iletkenlik) olgiimii yapilabilir. Iletkenlik birimi pS/cm veya pOhm/cm olarak gosterilir
(Peker, 2007). Tablo 1.6’da sularin elektriksel iletkenlik degerleri ve bu degerlere karsilik

gelen kalite siniflar1 gosterilmektedir.

Tablo 1.6: Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siniflandirilmasi (Giiler,
1997).

Elektriksel Iletkenlik (25 °C de
Simif
pOhm/cm)
250 den az Cok iyi
250-750 Tyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Stipheli
3000 den fazla Kullanilamaz

1.6.4. Toplam Sertlik

Sertlik sular i¢in bir kalite kriteridir. Ca™? ve Mg*? tuzlar test edilen su igindeki oranlarina
gore suyun sertligi belirlenmektedir. Sularda sertlik kalici, gecici ve toplam sertlik olarak

siniflandirilmaktadir. Kalic1 sertlik karbonat bilesikleri ile tespit edilmektedir. Gegici
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sertlik bikarbonat bilesikleri ile tespit edilmektedir. Bunlarin toplamlari ise toplam sertligin

tespit edilmesini saglamaktadir (Egemen ve Sunlu, 1999; Yilmaz, 2004).

Kalsiyum ve magnezyum oranlarini gostermek icin ve polivalan iyonlarini belirtmek igin

sertlik terimi kullanilmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Dirican ve Bilgel, 1993).

Her iilkede farkli farkli su sertligi smiflandirmas1 bulunmaktadir. Ulkemizde genellikle
Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir. Fransiz sertlik derecesine gore yapilan

smiflandirma Tablo 1.7°de verilmistir (Boyd, 1995).

Tablo 1.7: Sularin Sertlik Siniflandirmasi (°Fr).

Toplam Sertlik (ppm) Sertlik Sinifi
0-75 Yumusak Su
75-100 Orta Sert Su
150-300 Sert Su
>300 Cok Sert Su

1.6.5. Alkanite

Asidik olan sularin notr haline gelmesinin saglanabilmesi suyun alkanitesine baglidir. Yani
suyun alkanitesi karbonat ve bikartbonat oranlarina baglidir. Bir ortamda karbondioksit
miktar1 azaliyorsa, o ortamin asit oraninin arttigin1 gostermektedir. Olusan reaksiyonlar
sayesinde suyun alkanitesi hesaplanabilmektedir. Alkanite farkli ti¢ forma sahiptir. Metil
oranj alkanitesi (bikarbonat), fenolftalin alkanitesi (karbonat) ve hidroksi alkanitesi
seklindedir (Tanyolag, 2004).

CO, + H,0 « H,CO3 «H" + HCO3 < 2H" + CO3~
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2. KAYNAK OZETi

Uysal (2015), yaptigi bir ¢alismada, Eskigehir’de farkli alti golete ait mevsimsel su
orneklerinin su kalitesini incelemistir. pH, bulaniklik, fekal koliform, ¢6zlinmiis oksijen,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam fosfat, toplam nitrat ve toplam kati madde
analizlerini yapmistir. NSFWQI (Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Indeksi) metodu ile
su kalite indeksini hesaplamistir. Buna gore genel olarak goletlerin orta ve iyi kalite
smifinda  yer aldigmi ve WQI degerlerinin 57,38-86,98 araliginda degistigini

gozlemlemislerdir.

Kiymaz ve dig. (2016), Seyfe Golii Havzasi yeralti suyu kalitesinin zamana gore
degisimini incelemislerdir. Sulama 6ncesi ve sulama sonras1 donemler arasindaki farklar t
testi sonucu ortaya koymuslardir. Buna gore sicaklik, pH, nitrit (NO, ), bor, sertlik
(CaCOs3) ve toplam tuz degerlerinde istatiksel alamda onemli bir fark bulamamislardir.
Ancak EC, K*, Ca™, CI, SO, NH; ve organik madde degerleri istatiksel anlamda 0,05
oraninda 6nemli fark bulmuslardir. Na*, Mg+2, COgZ', HCO3; ve NOs degerleri istatiksel
anlamda 0,01 oraninda 6nemli fark bulmuslardir. Yillik farkliliklar1 tespit etmek F testi
kullanmiglardir. Kimyasal parametrelerdeki degisimin goézlemlemek i¢im trend analizi
yapmustir. Sonug olarak tren analizinde su kalite parametrelerinde yillik olarak farkl

egilimlerde oldugunu tespit etmistir.

Kiraci (2014), yaptig1 bir ¢caligmada Azap Go6liine ait su kalite parametrelerini incelemistir.
Gol tizerinde 5 farkli istasyon belirleyerek iki ayda bir Ornekleme yapmustir. Su
orneklerinin yaninda sediment 6rnekleri de toplamistir. Sediment orneklerinde agir metal
analizi yapmistir. Su oOrneklerinde ise hem agir metal analizi hem de pH, sicaklik,
iletkenlik, toplam sertlik, alkanite parametrelerinin 6l¢iimlerini yapmistir. Sonug olarak,
sediment ve orneklerindeki agir metal analizlerinde Fe, B ve Al oranlar1 biraz daha fazla
ciktigin1 gozlemlemistir. Su 6rneklerinde genel olarak Cr, Co, Cd ve Pb; sediment

orneklerinde ise Pb tayin edilememistir.

Giirel (2011), yaptigi bir calismada Porsuk Cayi’’nin su kalitesini incelemistir.
Orneklemelerini belirledigi 12 istasyondan mevsimsel olarak yapmustir. Sicaklik, siilfat ve
bor degerlerinin I. Siif kalitede oldugunu, mangan degerinin II. Smif kalitede oldugunu,

demir degerinin III sinif kalitede oldugunu ve diger parametre degerlerinin ise IV. Simf

27



kalitede oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak Porsuk Cayi’nin IV. Smif kalitede oldugu

gozlemlemistir.

Topal ve dig. (2014), yaptigi bir ¢alismada, Kehli Deresi’nin su kalitesini incelemistir.
Elazig Belediyesinin Atiksu Aritma tesisinden salinan sularin nteicesinde derenin su
kalitesinin ne yonde etkilendigine bakilmistir. Sonug olarak, aritma tesisi Kehli Deresi’nde
TCM agisindan 1,22 kat, amonyum agisindan 7,52 kat, nitrit agisindan, 3,35 kat, nitrat
acisindan 1,43 kat, orto fosfat acisindan 4,17 kat, KOI acisindan, 8,34 kat ve BOlIs
acisindan 9,42 kat ek bir kirlilige sebep olmaktadir. Bu degerlendirmeler 15181 altinda
Atiksu Aritma tesisinden salinan sularin Kehli Deresi’nin su kalitesini olumsuz bir sekilde

etkiledigi gézlenmistir.

Sagin (2016), yaptig1 bir calismada, Kabalar Goletine ait su kalite parametrelerini
incelemistir. Incelenmek iizere 12 ay boyunca aylik su &rnekleri alinmistir. Su sicakligr ve
pH’1n Ocak ayinda minimum (7,1°C ve 8,02), EKim ayinda maksimum (25,9°C ve 8,54);
tuzlulugun Subat ve Mart ayinda minimum (0,04 mg/L), Ekim ayinda maksimum (0,14
mg/L); elektriksel iletkenligin Mart aymda minimum (140,72 pS/cm), Ekim ayinda
maksimum (297,1 uS/cm); ¢ozlinmiis oksijenin Eyliil ayinda minimum (8,72 mg/L), Mayis
ayinda maksimum (11,66 mg/L); toplam sertligin Ocak ayinda minimum (260,72 mg/L),
Eyliil ayinda maksimum (318,34 mg/L); fosfat ve nitratin Mart ayimnda minimum (0,097 ve
3,2 mg/L), Eyliil ayinda maksimum (0,824 ve 4,82 mg/L); siilfatin Aralik ayinda minimum
(66,1 mg/L), Temmuz ayinda maksimum (205,13 mg/L) ve kimyasal oksijen ihtiyacinin iki
istasyonda Mart ayinda minimum (2,98 mg/L), Ekim ayinda maksimum (10,4 mg/L)

oldugu goriilmiistiir.

Arslan ve dig. (2011), yaptigi bir ¢alismada Yedigoller bolgesinde su kalitesini ve
sediment Orneklerinin fiziko-kimyasal ve agir metal oranlarmni incelemistir. Sediment
orneklerinin agir metal oranlar1 su Orneklerinin agir metal oranlarina gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Smiflandirmalarda gollere ait su Orneklerinin fiziko-kimyasal
parametreleri degerlendirildiginde III. Sinif kalitede oldugu tespit edilirken, selenyum ve

bor agir metalleri agisindan IV. Sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Alparslan (2013), Arastirma alan1 olarak sec¢ilen Giilliik Lagiinii, Ege Denizi’nin giineyinde
bulunan Giillik Korfezi’'nde yer almaktadir. Haziran 2011-May1s 2012 tarihleri arasinda,

onemli noktalardan belirlenen 8 istasyonudan su ornekleri alinmistir. Bu su 6rneklerinin
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bazi fiziko-kimyasal parametreleri degerlendirilmistir. Aragtirma alaninin ii¢ farkli ekolojik
karakter gosteren bolgeleri; kanallar bolgesi, g6l bolgesi ve denize olan baglanti bolgesi
ayr1 ayr1 ve bir biitlin olarak su kalitesi yoniinden incelendiginde 6zellikle yaz aylarinda;
turizm sezonuna, Giilliikk Limani’ndan yapilan maden ihracatina, toprak havuzlarda yapilan
kiiltiir balik¢iligina bagli olarak bazi istasyonlarda su kalitesi ve c¢evresel anlamda

kirlenmeler oldugu tespit edilmistir.

Kalemci (2014), Ege Denizi’nin giineydogusunda bulunan Giillik Korfezinde Mart-Aralik
2013 tarihleri arasinda yapilmistir. Mevsimsel periyotlarla 20 noktadan su ve 4 noktadan
sediment 6rnekleri alindi. Alinan deniz suyu 6rneklerinde, pH 7,42-9,05; sicaklik 11-28,7
°C; iletkenlik 43,03-61,2 mS/cm; % oksijen doygunlugu 82,5-165,5; amonyum azotu
(NH;"-N) 0,013-0,044 mg/L; nitrit azotu (NO,-N) 0,005-0,013 mg/L; nitrat azotu (NO3 -
N) 0,001-0,027 mg/L; toplam fosfor 0,001-0,078 mg/L; askida katt madde 2-53 mg/L ve
Klorofil-a degerlerinin 0,767-7,390 mg/L degerleri arasinda degisim gostermektedir.
Sonuglar istatistiki analiz metotlar1 ile degerlendirilmistir. Buna gore istatistiksel analiz
sonuclari, tim parametreler ile mevsimler arasinda istatistiki anlamda bir farklilik
oldugunu gostermektedir (p<0,05). istasyonlar arasinda ise istatistiki anlamda bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Ayrica hesaplama yontemi ile N/P ve TRIX indeksi
hesaplanmistir. N/P oranlar1 0,33- 29,4 arasinda, TRIX indekslerinin ise 3,63-6,16 arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore Giilliik Korfezi kiyisal alanlarinda 6trofikasyon
riskinin ytliksek oldugu ve 6trofikasyonun azot tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir.
Sediment orneklerinde, karbonat (CaCO3) %24,98-%11,93; organik karbon %3,99- %2,76;
organik madde %3,83-%1,27 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Analizler

sonucunda, sediment yapilarinda yil boyunca bir farkliligin olmadigini gostermistir.

Yildiz (2014), yaptig1 bir ¢alismada, Giresun ili Espiye il¢esinde denize dokiilen Gelevera
Deresi’nin bazi1 su Kkalitesini incelemistir. 12 ay boyunca orneklemeler yapmustir. Elde
edilen verilerin ortalama degerleri; ¢oziinmiis oksijen 8,84 mg/L, pH 7,70, sicaklik
13,19°C, tuzluluk 0,06 ppt, TDS 0,086 g/L, iletkenlik 131 mS/cm, ORP -95,1 mV, BOIs
4,38 mg/L, toplam alkalinite 33 mg/L, toplam sertlik 62 mg/L, klorofil-a 1,55 ugm/L, TAN
0,65 mg/L, amonyak 0,028 mg/L, nitrit 0,003 mg/L, nitrat 2,01 mg/L, siilfit 7,92 mg/L,
stilfat 92 mg/L, sodyum 11,40 mg/L, potasyum 1,12 mg/L, kloriir 0,034 mg/L, toplam
fosfor 0,65 mg/L, SRP 0,031 mg/L, AKM 1,77 g/L, sediment pH’1 7,4, sediment su
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yiizdesi %21,15 ve sedimentte yiizde yanabilir organik madde miktar1 ise % 4,56 olarak
tespit atmistir.

Oner ve dig. (2011), Ege Bolgesinin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz Nehrinin Kirlilik
diizeyini arttirdign diisiiniilen birbirinden farkli 5 istasyon belirlenerek oOrneklemeler
yapmustir. Su Kalitesinin fiziko-kimyasal parametre ortalama degerleri su sekildedir; BOI
67,7 mg/L, KOI 88,7 mg/L, pH 7,6, bulamklik 440 mg/L. Su 6rneklerinin agir metal
oranlari istasyonlar bazinda degerlendirmistir. Nif Cay1 istasyonuna ait drneklemelerde Pb
27,0+%0,8 pg/L, Muradiye Kopriisii istasyonuna ait érneklemelerde Cr 48,9+%0,9 pg/L,
Istanbul Kopriisii istasyonuna ait 6rneklemelerde Cd 12,1+%0,6 ug/L, Muradiye Kopriisii
istasyonuna ait 6rneklemelerde Cu 90,2+%0,4 pg/L olarak tespit edilmistir. Ni, Fe ve Zn
ise sirasiyla 309,8+%0,7 pg/L, 914,1+£%0,3 pg/L, 208,3+%0,5 pg/L olarak Karagay

istasyonunda en yiiksek degerlerinde bulmustur.

Bagkan (2006), yaptig1 bir calismada, Tirkiye’deki atiksu aritma tesislerinden 25 adeti
tizerinde incelemeler yapmistir. Bu 25 adet atik su aritma tesisini, MEDA projesindeki
belediyelere ait aritma tesislerinden se¢mistir. Boylelikle Tiirkiye nin atiksularini tekrardan
kullanim potansiyelinin ne oldugunu arastirmayir amglamistir. Calisma sonucunda
tesislerden 22 adetinin mikrobiyolojik agidan uygun olmadigindan sulama yapilmamasi
gerektigini saptamistir. Tuzluluk oraninin da yiiksek oldugunu tespit etmistir. 3 adet tesisin
mikrobiyolojik aritimi1 yapabildigini ancak bu tesislerinde yaptig1 dezenfeksiyon

islemlerinin yeterli olmadigini 6ngérmiistiir.

Ekmekyapar ve dig. (2017), Ergene Nehri havzasindaki Kirklareli Baraji'nin sularinda
inorganik kirliligin, 6zellikle de metal kontaminasyonun degerlendirilmesi i¢in bir temel
olusturmaktadir. Kirklareli Baraji rezervuarlarindan 2014-2015 yilinda toplanan su
orneklerinde inorganik kimyasallarin incelenmesi yapildi. Bes Ornekleme sahasindan
alinan su ornekleri 12 farkli su kalitesi parametreleri i¢in topland1 ve analiz edildi. Bu
verileri kullanarak, bolgesel sulama suyu kalitesi ABD Tarim Bakanhigi (USDA)
tarafindan recete edilen bir yontemle degerlendirildi. Bu yontemin uygulanmasindan elde
edilen sonuglar, elektrik iletkenligi (ECw) ile temsil edilen baraj suyunun tuzlulugunun
orta diizeyde (C2: 250-750 mikrometre cm ™) oldugunu ve sodyum adsorpsiyon oranimin
(SAR) orta (S2: 10-18) ila yiiksek (S3: 18-26) arasinda degistigini belirtti. Bu nedenle, 1,
3, 4 ve 5 ornekleme bolgelerinden gelen baraj suyu agirlikli olarak C2—-S2 sinifindan

olusuyordu. Katyon konsantrasyonlarinin Ocak ayinda diger aylardan daha yiiksek oldugu
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bulunmustur. Olgiilen fiziko-kimyasal parametreler agisindan su kalitesi siiflarmin
incelenmesinde, baraj suyunun pH, EC, TSS ve katyonlar i¢in sinif I oldugu belirlenmistir.
Ayrica, Kirklareli baraj suyundaki (10-200 pg/L) Pb konsantrasyonlarinin, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeliginin maksimum sinirt olan Sinif IV kalitesinden oldugunu géstermistir.

Baraj suyundaki Fe ve Mn konsantrasyonlart Sinif IT “dir.

Ercoklu (2012), Saricay, Kepez Deresi ve Giizelyali Deresi suyun segilmis fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozellikleri bakimindan incelenmistir. Yagislarla su Kkalitesi
arasindaki iliski kurulmus ve kirletici kaynaklarin su kaynaklarina yapabilecegi olasi
etkiler incelenmistir. Gilizelyali Deresi’nin diizenli akmamasi her ii¢ akarsuyun
karsilastirmali analizini miimkiin kilmamakla beraber birbirlerinin yani basinda olan
Sarigay ve Kepez Deresi’nin gergeklestirilen 13 orneklemeye bagli olarak zamansal
degerlendirilmesi bu calisma ile gerceklestirilmistir. Orneklemeler 2010-2011 yillart
arasinda gerceklestirilmis olup calisma kapsaminda incelenen su kalite parametrelerinin

mevsimsel degisimleri de ortaya konulmustur.

Bulum (2015), arastirma boyunca Bendimahi Caymnda incelenen parametrelerin
ortalamalari; su sicakligi 10,40°C, CO 10,86 mg/L, saturasyon % 122,92, pH 7,93,
elektriksel iletkenlik 680,47 uS/cm, tuzluluk %o 0,37, bulaniklik 10,68 NTU, kloriir 11,68
mg/L, kalsiyum 153,15 mg/L, magnezyum 53,90 mg/L, toplam sertlik 555,88 mg/L
CaCOg, karbonat 0,0 mg/L, bikarbonat 651,60 mg/L, toplam alkalinite 490,55 mg/L
CaCOg, nitrat 2,0 mg/L, nitrat azotu 0,43 mg/L, nitrit 18 pg/L, nitrit azotu 5,5 pg/L,
amonyum 0,06 mg/L, amonyak 0,06 mg/L, toplam fosfor 0,09 mg/L, siilfat 8,6 mg/L,
potasyum 6,7 mg/L, bakir 8,7 png/L, alliminyum 4 pg/L, toplam demir 0,025 mg/L, ¢inko
170 pg/L, krom 11 pg/L, mangan 0,3 mg/L, siyaniir 1,6 pg/L, floriir 1,74 mg/L olarak
belirlenmistir. Bendimahi ¢aymin genel olarak kirlenmemis ve igme, kullanma, balik¢ilik

ve sulama ac¢isindan uygun kaliteye sahip oldugu belirlenmistir.

Ileri ve dig. (2014), yaptig1 bir ¢alismada Uluabat Golii'niin su kalitesi parameterlerini
incelemistir. 12 aylik bir zaman diliminde géle ait 6zellikler baz alinarak 8 ayri istasyon
belirlemistir. Belirlenen bu istasyonlardan ay ay su orneklemeleri yapmustir. 1-4-5 ve 8.
Istasyonlardaki su kalite parametrelerinin degerlerini diger istasyonlara gore, ozellikle de
yaz aylarinda, daha fazla oranlarda oldugunu tespit etmistir. Kalite parametrelerini

istatiksel anlamda yorumlamak i¢in varyans analizi yapmistir. Buna gore askida kati
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madde ve nitrat disinda kalan diger parametreler arasinda istasyon bazinda ve aylik olarak

istatiksel anlamda 0,05 6nem derecesine gore farkliliklar tespit etmistir.

Sengiin (2013), yaptig1 bir calismada, Giresun’daki Aksu Deresine ait su kalite
parametrelerini incelemistir. Ornekleme calismasin1 12 ay boyunca yapmistir. Dere
tizerinde kirlilik durumuna etki edebilcek 3 farkli istasyon belirlemistir. Elde edilen
verilerin ortalama degerleri; ¢ozlinmiis oksijen 9,85 mg/L, pH 7,47, sicaklik 12,52°C,
tuzluluk 0,14 ppt, TDS 0,191 g/L, iletkenlik 290 mS/cm, ORP -93,1 mV, BOIis 2,7 mg/L,
toplam alkalinite 115,47 mg/L, toplam sertlik 156 mg/L, klorofil-a 7,58 ug/L, TAN 0,73
mg/L, amonyak 0,002 mg/L, nitrit 0,011 mg/L, nitrat 1,354 mg/L, klorir 0,44 mg/L,
toplam fosfor 0,56 mg/L, SRP 0,045 mg/L, AKM 2,954 g/L, sediment pH’1 7,7 ve
sedimentte yiizde yanabilir organik madde miktar1 ise % 3,92 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore yapilan degerlendirmelerde Aksu Deresi i¢in tarimsal sulama amacl
kullanilabilir su kaynagi olarak nitelendirmistir. Ancak toplam fosfor degerinin ve nitrit

degerinin hafif kirli su sinifina girdigini de belirtmistir.

Tas (2006), yaptigi bir calismada, Derbent Baraj Goli'niin su kalite parametreleri
incelenmistir. Su kalite parametrelerinin 16’sina inceleyerek, goliin su Kalitesini ve
balik¢ilik bakimindan verimliligini saptamayr amaglamistir. Goliin ylizey sularinda
ortalama olarak sicaklik 15,56°C, pH 7,9, ¢6ziinmiis oksijen 10,68 mg/L olup, iletkenlik
1525 uS/cm, toplam alkalinite 163,8 mg/L ve toplam sertlik 377,3 mg/L'dir. Katyon
siralamas1 Na® > Ca™™> Mg"™ > K" > Fe"" > NH,;" - N, anyon siralamasi ise SO4 => CI>
NOs; N > NO; N seklinde bulumustur. Fiziko-kimyasal parametrelerine gore
degerlendirmesi yapilan Derbent Baraj Goliinlin 6zellik olarak oligotrof-mezotrof yapida
oldugunu tespit etmistir. Yapilan incelemelere gore golde gergeklestirilecek su {irtinleri

iiretimi acisindan uygun oldugunu belirtmistir.

Ozbay (2013), yaptig1 bir ¢calismada, mersin’deki Berdan Cay1’na ait su sediment 6rnekleri
alarak incelemelerde bulunup Kirlilik diizeyini incelemistir. Agir metal analizi yaparak
birikim oranlarini aragtirmistir. Yapilan tayinlerde agir metal birikim oranlart su sekildedir;
Fe 18521,91 pg/g, Al 12907,70 pg/g, Mn 377,40 pg/g, Ni 167,68 ng/g, Cr 57,81 ng/g, Zn
45,59 pg/g, Cu 28,38 ng/g, Pb 22,82 ng/g ve Cd 4,54 pg/g. Tespit edilen agir metal
oranlar1 Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd seklinde bir siralama gostermistir. Elde edilen
verilere gore Berdan Cayi’na ait agir metal oranlarinin olduga yiiksek oldugunu ve bu

yiizden kirlilk tehdidinin yiiksek oldugunu saptamistir.
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Duman ve dig. (2007), yaptigi bir c¢alisgmada Abant GOlii suyuna ait agir metal
konsantrasyonlar1 agisindan incelemeye almigtir. Gol tizerinde Mudurnu yolu kesisimi,
piknik alanlarma yakin kismi ve Biiyiik Abant Oteli 6nii olarak belirledigi 3 istasyondan
ornekleme ¢alismasii yapmustir. Orneklemelerini mevsimsel olarak yilda 4 kere yapmistir.
Agir metal analizlerini ICP-OES Sequential cihazinda gerceklesmistir.  Sonuglar
degerlendirmeye aldiginda Pb, Cr ve Ni parametrelerinin Ill. Smif kalitede oldugunu, Cu
parametresinin 1. Sinif kalitede oldugunu, Mn, Zn ve Cd parametrelerinin ise I. simf
kalitesi oldugunu saptamistir. Pb ilkbahar, Cr yaz, sonbahar ve kis, Cu ve Zn yaz, Mn ve

Ni sonbahar ve Cd ise kis mevsiminde en yiiksek konsantrasyonlara ulagmistir.

Berberoglu ve dig. (2013), yaptigi bir ¢alismada, Ankara ilindeki 2 adet atiksu aritma
tesisinden (A-B), 1 adet igme-kullanma suyu aritma tesisinden (C) ve 1 adet gélden (D),
toplam 9 farkli noktadan ornekleme yaparak helmint yumurta ve protozoa Kist ve 00
kistlerinin saptanmasini ve fekal kirlilik diizeylerini belirlemeyi amacglanmistir. A, B ve C
tesislerinin ¢ikis sularinda E. coli tespit edilmemisken, gol suyunda E. Coli’ye
rastlanmistir. Aritma tesislerinin ¢ikis sularinda fekal kirlilik diizeylerinin uygun oldugu

tespit edilmistir.

Akin ve Akin, (2007), suyun 6nemi, Tiirkiye’de su potansiyeli, su havzalar1 ve su kirliligi
ile ilgili bir derleme caligmasi yapmustir. Yapilan bu arastirmaya gore, Merig-Ergene,
Marmara, Sakarya, Gediz, Kiigiik Menderes, Biiyilk Menderes, Burdur ve Akargay
(Afyon) havzalarinda bulunan ¢ay, nehir ve gdllerde asir1 kirlenmeler tespit edilmistir.
Kirlenmelerin genelde azot, fosfor, kalsiyum, organik maddeler, kursun, ¢inko, krom
parametrelerinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Baz1 su havzalarinda, asir1 agir metal

kirlenmelerine bile rastlanmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. istasyonlarin Tespiti ve Numunelerin Alinmasi

Kirklareli ili yeriistii su potansiyeli 1137x10° m?, yeralt: su potansiyeli 125x10% m®tiir.
Kirklareli ili yeriistii su potansiyeli iilkemiz yeriistii su potansiyelinin %1,2’ si, yer alt1 su
potansiyelinin ise %0,7’sini teskil etmektedir. Kirklareli ili ekonomik olarak sulanabilen
arazi 112013 ha olup, sulanabilir arazi varlig1 310531 ha'dir (Anonim, 2018).

Kirklareli ilinde sulama amagli kullanilan derelerden bazilar1 Seytan Dere, Karabatak Dere,
Cimenli Deresi, Kirklareli Deresi, Hidirca Deresi, Inece Kuleli Deresi, Biiyiik Karistiran
Deresi, Evrensekiz Deresi, Burgaz Deresi, Havsa Deresi, Turgutbey Deresi, Liileburgaz

Deresi, Ugurlu Deresi, Sazlidere, Lisko Deresi ve Ergene nehri’dir (Anon, 2014).

Yaptigimiz calisma kapsaminda Kirklareli Deresinin su kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan baz1 parametreler ve su kirliligine neden olabilecek bazi faktorler incelenmistir.
Su kirliligi yaratabilecek agir metallerin analizi yapilmistir. Ayrica derenin beseri
kullanimlari, tizerinde kurulu olan su aritma tesisleri, tekstil fabrikasi, mandira, 1slah
calismalari, yol kenarina olan yakinligi, tarim arazilerindeki ekinler ve tarimda

kullanilabilecek giibreler dikkate alinarak on farkli istasyon secilmistir.

Bu calismada Kirklareli deresinde Kirklareli Merkez Atik Su Aritma Tesisinden baslayarak
Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisine kadar yaklasik 7 km
boyunca tarimsal sulamaya uygunlugu arastirtlmak tizere su Ornekleri igin 10 farkl
istasyon ve sediment (dip ¢amur) siiziinti suyu Ornekleri ig¢in 2 farkli istasyon
belirlenmistir. Belirlenen istasyonlardan orneklemeler 2018 yili iginde mevsimsel olarak
birer kez yapilmistir. Kis mevsimi i¢in Subat ayindaki 6rneklemelerin degerleri, Ilkbahar
mevsimi i¢in Mart-Nisan-Mayis aylarindaki 6rneklemelerin ortalama degerleri, Yaz
mevsimi i¢in Haziran-Temmuz aylarindaki orneklemelerin ortalama degerleri, Sonbahar

mevsimi i¢in Ekim aymdaki 6rneklemelerin degerleri kullanilmistir.
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Bu istasyonlarin su ornekleri i¢in belirlenen noktalar1 ve koordinat bilgileri asagidaki

gibidir;

- 1. Istasyon: Kurklareli Merkez Atik Su Aritma Tesisi ncesi (N41°41.8347'-
E027°12.6233"),

- 2. Istasyon: Kirklareli Merkez Atik Su Aritma Tesisi sonrast (N41°41.7740'-
E027°12.5566"),

- 3. Istasyon: Dere kenarinda bir tekstil fabrikas1 &ncesi (N41°41.0837'-
E027°12.1068"),

- 4. Istasyon: Dere kenarmda bir tekstil fabrikasi sonrast (N41°41.0675'-
E027°12.1028"),

- 5. lstasyon: Dere iizerinden gecen Kirklareli-Istanbul anayolu yam
(N41°40.9578'- E027°11.8447"),

- 6. Istasyon: Kirklareli/ Kavakli Beldesi yerlesim alam &ncesi (bu kisma kadar
tarla arazileri mevcuttur), (N41°39.6126'- E027°10.3270"),

- 7. Istasyon: Kirklareli/Kavakli Beldesi yerlesim alani sonrasi (N41°39.3487'-
E027°10.1491"),

- 8. Istasyon: Kavakli Beldesi birka¢ mandira tesisi sonrasi (mandiralar belde
yerlesim alaninin hemen ¢ikisinda yer almaktadir), (N41°39.0874'- E027°09.9495"),

- 9. Istasyon: Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisi
oncesi (N41°38.7703'- E027°09.8446"),

- 10. Istasyon: Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisi

sonras1 (N41°38.7616'- E027°09.8219").

Istasyonlarin sediment (dip c¢amur) siiziintii suyu Ornekleri igin belirlenen noktalar

asagidaki gibidir;

- 1. ve 2. istasyon: Kirklareli Merkez Atik Su Aritma Tesisi,
-9. ve 10. Istasyon: Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma

Tesisi.

Belirlenen istasyonlarin harita tizerinde gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Kirklareli deresi iizerinde belirlenen istasyonlarin harita tizerindeki gosterimi.

Belirlenen istasyonlarin yiizey suyundan ve dip ¢amur siiziintii suyundan incelenmek {izere
ornekler alinarak laboratuvarda iki paralelli calismalar yapilmistir. Su o6rneklerinin

alinmasinda kullanilan aparat ve su 6rneklerinin konuldugu kap Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Sekil 3.2: Su 6rneklerinin alinmasinda kullanilan aparat ve su 6rneklerinin konuldugu kap.

Sediment (dip ¢amur) siiziintii suyu Ornekleri i¢in kullanilan aparatve 6rnegin konuldugu
kap ise Sekil 3.3’de gosterilmistir. Sediment (dip ¢amur) siiziintii suyu 6rnekleri i¢in 1 kg
‘lik plastik kaplar kullanilmistir.
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Sekil 3.3: Sediment 6rnekleri i¢in kullanilan aparat ve sediment 6rneklerinin konuldugu kap.

Omek alimlarmin gorselleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°te gosterilmistir. Orneklemeler

yiizeyden 30-40 cm asagidan yapilmistir.

1. istasyon: Karklareli Mérkez Atk Su Aritma Tesisis

dncesi

-

5. istastons Deére fizerinden mg'lls.wkhrdi-ismnbnl
Anayoheystits 5 RS
: e &

Sekil 3.4: Istasyonlardan yapilan 6rneklemeler (1., 2., 3., 4. ve 5.)
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Sekil 3.5: 1stasy0n1ardan yapilan orneklemeler (6., 7., 8., 9. ve 10.)

Ormnekleme esnasinda once yerinde, cok kanalli Eijkelkamp Portable Multiparameter
Sensor AP800 ile pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC), ¢6ziinmiis oksijen (DO), toplam
¢oziinmiis madde (TDS) 6l¢timleri yapilmistir. Daha sonra alinan su 6rnekleri laboratuvara
getirilerek ve yontem kisminda belirtilen; anyonlar, katyonlar, organik ve inorganik
kirletici parametreleri belirlenerek elde edilen sonuglar, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde yer alan Kita I¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Smiflarma Gére Kalite
parametreleri belirlenmistir. Ayrica sulama sulart tuzluluk ve sodyumluluk zarar1 goz
Online alinarak da bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme ABD tuzluluk

laboratuvari siniflandirma sistemine gore yapilmistir.

3.1.2. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Orneklerin alindig1 yerde, ¢ok kanalli Eijkelkamp Portable Multiparameter Sensor AP-800
ile pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC), ¢ozlinmiis oksijen (DO), toplam ¢oziinmiis
madde (TDS) 6l¢timleri yapilmastir.

Alman su ornekleri laboratuvara getirilerek anyonlar, katyonlar, organik ve inorganik
Kirletici parametreleri belirlemek amaci ile ¢esitli cihazlar kullanmilmistir. Kullanilan

cihazlar ve kullanim amaci Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Deneylerde Kullanilan cihazlar ve kullanim amaglari.

Cihazin Adi Cihazin Markast Kullanim Amaci
1 ICP-OES cihaz1 Spectro, Arcos modeli Agir metal tayini
2 Iyon Kromatografi Dionex, ICS — 5000 + HPIC Anyon ve katyon tayini
3 Analitik Terazi Ohaus, Adventurer ® Analytical Ax224 (0,1 mg) Kimyasal tartimi
4 Saf Su Cihazi Elga, Purelab Options — Q7 Saf su eldesi
5 Multiparameter Eijkelkamp, Portable Multiparameter Sensor AP800 TDS, ORP, pH, EC, DO
6 pH metre Mettler Toledo, SevenExcellence pH Meter pH, EC
7 Mikropipet Isolab, Tek kanalli hacim ayarli otoklavlanabilir Laboratuvarda 6rnek ¢aligmalarinda
8 Etiiv Niive, KD400 Kurutma iglemleri
9 Inkiibator WTW, TS 606 / 2-i Bakteri tiremesi
10 Inkiibator WTW, TS 606 / 3-i BOIs
11 Buzdolab1 Ugur Orneklerin saklanmasi
12 Yakma Cihaz1 (Reaktor) WTW, CR - 2200 KOIi
13 Spektrofotometre Geneysys, 10S UV-VIS KOi

3.1.3. Kullamilan Kimyasal Maddeler ve Cozeltiler

Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler ve ¢ozeltiler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler ve ¢ozeltiler.

Malzememin Adi Markasi Kullanildigi Deney
1 ICP kalibrasyon standartlar1 1000 ppm SCP Science ICP-OES, Agir Metal Tayini
2 Sodyum bor hidriir (NaBH,) Sigma ICP-OES, hidrir sistem
3 Hidroklorik asit (HCI) Merck ICP-OES, hidrir sistem
4 Giimiis Siilfat (Ag,SOj) Sigma KOi
5 Potasyum di kromat (K,CrO;) Sigma KOi
6 Civa Siilfat (HgSOj) Merck KOi
7 Soyum hidroksit tableti (NaOH) Merck BOI
8 Hexan Merck Yag-Gress
9 Giimiis nitrat Merck Klor tayini
10 Siilfirik asit (H2SOq) Merck Karbonat ve bikarbonat tayini, KOI
11 Fenol Fitaleyn Merck Karbonat tayini
12 Metil orange Merck Bikarbonat tayini
13 Potasyum kromat Merck Klor tayini
14 Plate count agar (hazir besiyeri) Merck Toplam ve fekal koliform
15 Sodyum tiyo siilfat Sigma Toplam ve fekal koliform
16 Sodyum kloriir (NaCl) Sigma Toplam ve fekal koliform seyreltme ¢ozeltisi
17 Sodyum karbonat (NaCOs3, Ssgma Iyon kromatografi, anyon
18 MSA (metan siilfonik asit) Sigma Tyon kromatografi, katyon
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3.2. Yontem
3.2.1. Titremetrik Yontemle Yapilan Tayinler
3.2.1.1. Karbonat ve bikarbonat tayini

Prensibi asitle titrasyon yapmak sureti ile sulama sularinin karbonat ve bikarbonat

anyonlarin miktarini saptamaktir (Tiiziiner, 1990).
Kullanilan ¢ozelti ve kimyasallar:

- Fenolfitaleyn indikatorii: 5 g fenolfitaleyn 500 ml %95 lik etillkolde ¢oziilmiistiir.
Balonjojede saf su ile 1 litreye tamamlanmistir. ik pembe renk elde edilinceye kadar 0,02
N sodyum hidroksit ¢ozeltisi damla damla ilave edilmistir.

- Metiloranj indikatorii: 0,1 g metiloranj bir miktar suda c¢oziilip 100 ml’ye
tamamlanmuistir.

- Siilfirik asit: Standardize edilmis yaklasik olarak 0,01 N (Tiziiner, 1990).

Islem, su 6rneginden pipetle 5 ml alinmistir. Titrasyonda net goriintii saglayabilmek icin
poselen kaplara konulmustur. Orneklere 3’er damla fenolftaleyn indikatorii damlatilmistir.
Karbonat oldugu durumlarda fenolftaleyn damlatildiktan hemen sonra su 6rneginin pembe
olas1 beklenir. Ornek pembe renk almadiginda karbonat yok denilmistir (sulama suyu pH
degeri 8,2°den kiiciik ise karbonat miktar1 ya ¢ok azdir veya hi¢ yoktur). Pembe renk alan
su ornekleri 5’er saniyelik aralar ile siilfirik asit damlatilarak titre edilmistir. Var olan
pembe rengin seffaflagmasi ile titrayson islemi bitirilmistir. Biiretten harcanan asit miktar
okunarak not edilmistir (Y). Buraya kadar olan kisim karbonat iyonunun tayini i¢indir.
Pembe rengi kaybolan su 6rneginin iizerine 3 damla metiloranj indikatorii ilave edilmistir.
Metiloranj ile beraber su 0rnegi sar1 bir renk almistir. Yine 5’er saniyelik aralikla siilfirik
asit damlatilarak titre edilmistir. Sar1 renk kirmizimsi hale doniince damlatmaya son
verilmistir. Harcanan miktar Z olarak alinmistir. Islemin metiloranj indiktorii ile yapilan

kismu bikarbonat iyonunun tayini i¢indir.
Karbonat miktarinin hesaplanmasi asagidaki gibi yapilmistir (Tiiziiner, 1990).

2.Y.Silfirik asit normalitesi.1000
alinan 6rnek ml.

COzme/l =

Bikarbonat miktarinin hesaplanmasi asagidaki gibi yapilmistir (Tiziiner, 1990).
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_ (Z-2.Y).Silfirik asit normalitesi. 1000
- alinan 6rnek ml.

H COszme/I

3.2.1.2. Kloriir tayini

Prensibi, sulama sularinda potasyum kromat indikatorii kullanarak giimiis nitrat (AgNO3)

ile titre edilmek suretiyle kloriir miktarini tayin etmektir (Tiziiner, 1990).
Kullanilan ¢ozelti ve kimyasallar:

- Potasyum kromat indikatorii (%5 lik): saf su igerisinde 5 g K,C,0, eritildi ve
lizerine sabit kirmiz1 renkli ¢okelek meydana gelinceye kadar 1 N AgNO3 damla damla
ilave edilmistir. Filitre edilip saf su ile 100 ml’ye tamamlanmustir.

- Standart giimiis nitrat ¢ozeltisi (0,05 N): Saf su icerisine 8,4944 g glimiis nitrat

(AgNOg) eritilip saf su ile 1 litreye tamamlanmustir.

Islem, su érneginden pipetle 5 ml alinarak 50 ml’lik erlene konulmustur. Uzerine birkag
damla 0,05’lik K,CrOy ilave edilmistir. Karistirildiktan sonra ornek sari renk almuastir.
Uzerine 0,05 N AgNO; damlatilarak kirmizi-kahverengi noktaya dénmeye basladig

noktaya kadar titre edilmistir. Sahit olarak ayni islem saf suda da yapilmistir.

Kloriir miktarinin hesaplanmasi agagidaki gibi yapilmistir (Tiiziiner, 1990).

S.N.1000

Clme/L =
Alinan é6rnek (ml)

S = Sarf edilen giimiis miktar1 (ml)

N = AgNOs’in normalitesi

3.2.2. Gravimetrik Yontemle Yapilan Tayinler
3.2.2.1.Yag ve gress tayini

Prensibi, agirliga dayali olan bir analizdir (Tiiziiner, 1990).
Kullanilan kimyasallar;

-Hegzan
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Islemi, 100 ml numuneden ayirma hunisine alindi. Numune iizerine 30 ml hegzan ilave
edilmistir. Elde edilen karisim bir dakika boyunca siddetlice ¢alkalanmistir. Ayirma hunisi
ters cevrilerek ic¢inde kalan hava varsa alinmistir. Aym islem bir iki kez daha
tekrarlanmistir. Ayirma hunisinde olusan iist ve alt fazdan alttaki faz bir baska ayirma
hunisine aktarilmistir. Daha Once etiivde bekletilip desikatorde sabit tartima getirilen
porselen kapsiiliin darasi alinmistir (ilk tartim-A). Ayirma hunisinde kalan iist faz darasi
alinmis porselen kapsiile aktarilmistir. Ikinci ayirma hunisine aktarilan kisma 30 ml hegzan
ilave edilerek ayni islemler tekrarlanmistir. Her bir islemde tist faz darasi alinmis porselen
kaba aktarilmistir. Numunede yag kalmayincaya kadar bu islemlere devam edilmistir.
Porselen kapsiilde toplanan yagli hegzan 60-70 °C’deki etiivde suyu kalmayincaya kadar
bekletilmistir. Etiivden alinan kapsiil desikatorde sogumaya birakilmistir. Desikatérden

alinan kapsiil terazide tartilmistir (ikinci tartim-B).
Hesaplamasi asagidaki gibi yapilmistir (Tiiziiner, 1990).

B-A

Yag ve gres (mg/L) = <

A: Porselen kapsiiliin bos tartimi (mg)
B: Porselen kapsiiliin iist fazlarin toplandiktan sonraki tartimi (mg)

V: Numune hacmi (L)
3.2.2.2.Askida kati madde (AKM)

Askida kat1 madde islemi Standart Metot 2540 D’de belirtildigi gibi yapilmistir. Filtrasyon,

kurutma ve tartma islemleri ile gravimetrik bir metottur.

Islemi; 6nceden 105°C’ye ayarlanan etiive filtre kagitlari konulmustur. 30-40 dakika kadar
filtre kagitlarinin kurumasi beklenmistir. Kurutulan filtre kagitlari yarim saat kadar
desikatorde sogumaya birakilmistir. Daha sonra hassas terazide tartimlari yapilmistir ve ilk
tartimlar1  kaydedilmistir (A). Su Orneklerini siizme diizenegine filtre kagitlari
yerlestirildikten sonra, huniye su 6rneklerinden 250°ser ml konulmustur. Vakum pompasi
calistirllmistir. Vakumlama islemi bittikten sonra filtre kagitlar1 6nceden 105°C’de 1sitilmis
etlive alinmistir. 60 dakika boyunca filtre kagitlarinin kurumasi beklenmistir. Sonrasinda

desikatore alman filtre kagitlarinin yarim saat boyunca sogumasi beklenmistir. Soguyan
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filtre kagitlarinin hassas terazi ile tartimlart yapilmistir. Bu tartim ikinci tartim olarak not

edilmistir (B).

Hesaplamasi asagidaki sekilde yapilmistir.
B-A
AKM (mg/L) = v x1000

A: Filtre kagidun ilk tartimi (mg)
B: Filtre kagidinin siizme isleminden sonraki tartimi1 (mg)

V: Numune hacmi (L)

3.2.3. Elektrokimyasal Yontemle Yapilan Tayinler
3.2.3.1.pH tayini

Sulama sularinin asit, ndtr veya bazik durumlarini saptamak amaciyla yapilan bir tayindir.
Belirli bir CO, atmosferi ile denge halinde bulunan eriyigin pH degeri cam elektrodu
bulunan pH metre ile tayin edilme esasina dayanir. Cozeltirlerin pH tayinleri, cam
elektrodun ince ylizeyi ile ¢ozelti arasindaki potansiyel farkinin, ¢ozeltinin pH’s1 ile ilgili

olarak degismesi esasina dayanir (Tiiziiner, 1990).

Cam elektrodun lastigi ¢ikartilmigtir. pH’s1 4-7-10 olan buffer ¢ozeltileri ile pH metrenin
kalibrasyonu yapilmistir. Saf su ile yikanip kurutulmus elektrodlar Ornegin igine
daldirilarak okuma yapilmistir. Okumalardan sonra elektrodlar saf su ile yikanmistir. Cam

elektrodun lastigi takilmistir (Tiiziiner, 1990).
3.2.3.2.Elektriksel iletkenlik tayini (EC)

Asit, baz ve tuzlarin sudaki c¢ozeltileri elektrik akimini iletirler. Suyun igerisindeki erimis
halde bulunan tuz miktar1 fazlalastikca suyun elektrik akimini iletmesi de artar. Elektriksel
iletkenlik (kondiiktivite), suyun icerisinde erimis halde bulunan toplam tuz miktarini tayin

etmede kullanilan bir yontemdir (Tiiziiner, 1990).

[k 6nce cihazin kalibrasyonu yapilmustir. Saf su ile yikanip kurutulan elektrodlar érnegin
icine daldirilarak okuma yapilmistir. Okumalardan sonra elektrodlar saf su ile yikanmistir.

Elektriksel iletkenlik degeri uS/cm olarak Sl¢tilmistiir (Tiiztiner, 1990).
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3.2.4. Spektrofotometrik ve Kolorimetrik Yontemlerle Yapilan Tayinler
3.2.4.1.Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri icin gerekli oksijen miktaridir. Evsel ve endiistriyel atiksularin (6zellikle
endiistriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
kimyasal oksijen ihtiyacidir (Jirka ve dig., 1975, Himebaugh ve dig., 1979.) Kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) standart metot 5220 D kapali reflux, kolorimetrik metoda gére

belirlenmistir.

Pargalama ¢ozeltisi; 33,3 g civa siilfat (HgSO4) 700 ml saf su ve 167 ml derisik siilfirik asit
(H,SO4 - 1,84 g/ ml) iginde ¢oziilmiistiir. Sogutulmus ¢ozeltiye 10,216 g potasyum
dikromat (K,Cr,O7 - 105°C de 2 saat kurutulmus) ilave edilmistir. Bu ¢ozelti saf su ile 1

litre’ ye tamamlanmastir.

Siilfirik asit reaktifi; 10,12 g giimiis siilfat (Ag2SO,) 1 L derisik siilfirik asit (H,SO4- 1,84 ¢
/ ml) igerisinde ¢oziilmiistiir. Cozelti kullanmadan 1 giin 6nce hazirlanmig ve renkli sisede

saklanmustir.

Potasyum hidrojen ftalat (KHP) (HOOCCgH,COOK) stok KOI ¢ozeltisi; 120°C°de sabit
tartima getirilip 0,425 g KHP saf suda ¢oziilerek 500 ml’ ye tamamlanmastir.

KOI standartlarmin hazirlanmasi; Stok KOI ¢dzeltisinden, 100 ml’lik tiiplere KOI 100-

1000 araliginda olacak sekilde seyreltmeler yapilarak standartlar hazirlanmistir.

Hazirlanan standart ¢ozeltiler asagidaki sekilde reaktiflerle karistirilip 148°C *de 2 saat

1sinmaya birakilmigtir.

T— 2,5 mL standart ¢ozelti (0, 100, 200, 400, 800, 1000 mg/Llik)

-+— 3,5 mL Siilfirik Asit - Glimus Sulfat Karisim Cozeltisi

———— 1,5 mL Parcalama Cozeltisi (Potasyum Dikromat - Civa Siilfat Cozeltisi)

2 saat sonunda hazir olan standartlar 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede

absorbanslart okunmustur. Derisime karsilik absorbans degerlerinden yararlanilarak
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kalibrasyongrafigi elde edilmistir. Kalibrasyon grafigi Sekil 3.8’de gosterilmistir. Elde

edilen egri ile numunelerin KOI degerleri okunmustur.

KOi Kalibrasyon Grafigi

800

700 -

600 1 y=4335x-89,164

R?=0,9953

» 500 -

s

5

£ 400 |

2

=

< 300 -
200

100 -

T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Standartlar derigimleri mg/L

Sekil 3.6: KOI kalibrasyon grafigi.

3.2.4.2.1CP —OES cihaz ile agir metal tayini

Su 6rneklerinin ICP-OES cihazi ile agir metal oranlari tayin edilmistir. ICP-OES (endiiktif
eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi) ile yapilan analizler i¢in farkli oranlarda
standartlar hazirlanmistir. Hazirlanan standartlar ile yapilan kalibrasyonlarin egrileri
cizilmistir. Ayrica metallerin tayin ve gozlenebilme degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan
tayin degerleri (LOD), gozlenebilen sinir degerleri (LOQ) ve relatif standart sapma
(varyasyon katsayisi-%RSD) degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Analiz isleminden Once cihaz kalibrasyonustandartlar hazirlanarak ICP-OES cihazina
verilmistir. Derigimlere karsilik ICP-OES cihazindan alinan intensite degerleri kullanilarak

kalibrasyon grafikleri olugturulmustur. Kalibrasyon grafikleri asagida verilmistir.
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Tablo 3. 3: ICP-OES ve HGAAS cihazlarinda yapilan analizlerin standart sapma, LOD, LOQ ve
%RSD degerleri.

Air Metal Adi | Std.Sap. Lob | oo | %RsD
ICP - OES

Al (ppb) 0,034 0,103 0,345 1,608
Cu (pph) 0,005 0,015 0,051 0,248
B (pph) 0,007 0,021 0,070 2,162
Cd (ppb) 0,054 0,163 0,543 0,610
Ca (ppm) 0,015 0,046 0,152 1,403
Zn (ppb) 0,105 0,315 1,051 2,801
Fe (pph) 0,043 0,128 0,425 0,075
Sn (ppb) 0,018 0,055 0,183 3,327
Co (ppb) 0,040 0,120 0,398 0,533
Cr (ppb) 0,029 0,087 0,288 0,498
Pb (ppb) 0,011 0,033 0,109 0,664
S (ppm) 0,049 0,148 0,494 5,052
Mg (ppm) 0,001 0,004 0,013 1,641
Mn (ppm) 0,049 0,147 0,491 0,065
K (ppm) 0,034 0,102 0,341 2,139
Na (ppm) 0,025 0,075 0,251 6,273
Ni (ppb) 0,064 0,193 0,642 0,956
P (ppb) 0,082 0,247 0,824 0,590
Ti (ppb) 0,011 0,034 0,112 0,670
V (ppb) 0,016 0,049 0,164 1,146
Hidriir sistem (HGAAS)

As (ppb) 0,047 0,142 0,475 2,357
Hg (ppb) 0,023 0,069 0,230 1,777
Sb (ppb) 0,042 0,125 0,418 2,245
Se (ppb) 0,068 0,204 0,680 5,545
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Sekil 3.8: Ca, Zn, Fe ve Sn tayininde kullanilan lineer kalibrasyon grafikleri.
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Sekil 3.9: Co, Cr, Pb, S tayininde kullanilan lineer kalibrasyon grafikleri.
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Sekil 3.10: Mg, Mn, K ve Na tayininde kullanilan lineer kalibrasyon grafikleri.
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Sekil 3.11: Ni,P, Ti ve V tayininde kullanilan lineer kalibrasyon grafikleri.

Hidriir olusturmali atomik absorpsiyon spektrometresinde yapilan Hg, As, Sb ve Se
metallerinin analizleri i¢in kalibrasyon standartlar1 hazirlanmistir ve HGAAS cihazindan

alinan absorbans verilerine karsilik olusturulan kalibrasyon grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 3. 12: As, Hg, Sb ve Se tayininde kullanilan lineer kalibrasyon grafikleri.
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3.2.5. Kromatografik Yontemle Yapilan Tayinler
3.2.5.1.Iyon kromatografi

Kloriir fyonu (CI); standart metot- 4500- CI -F, siilfat iyonu (SO,™); standart metot- 4500-
SO4? -B, amonyum azotu (NH,N); standart metot-4500- NH4-C, nitrat iyonu (NO3);
standart metot-4500- NO5-C, nitrit iyonu (NOy); standart metot-4500-NO,-C, iyon

kromatografik metota gore tayin edilmistir.
3.2.6. Ocxitop Ile Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 Tayini

Oxitop ile BOIs 6l¢iim sistemi basing farki Slciimiine baghdir. Olgiim, piezoresistive
elektronik basing sensérleri ile yapilir. Beklenilen BOI degeri KOI degerinin %80’ ni
kadardir (Young ve dig., 1981). Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIls), standart metot- 5210
C’ye gore yapilmistir.

BOIs siselerini numune ile ¢alkalanmis ve bosaltilmistir. Tahmini BOIs degerlerine gore
gerekli hacim secilmistir (gok kirli sular 164 ml, az kirli sular 250 ml, temiz sular 432 ml).
Manyetik karistirict siseye konulmustur. Lastik tipa takilmistir. 2-3 adet NaOH tableti
lastik tipanin i¢ine konulmustur. Oxitop kafalar1 sikica kapatilmistir. S ve M tusuna iki
saniye ayni anda basilarak depolanan bilgiler sifirlanmistir. Inkiibatérde 5 giin boyunca
oxitop siseleri bekletilmistir. Inkiibator sicakligi 20°C olarak ayarlanmistir. 5 giin sonunda
M tusuna basilarak son deger okunmstur. S tusuna basilarak giin giin geriye gidilerek 5 giin
boyunca 24 saatte bir okunan degerler kontrol edilmistir. BOIs degeri Tablo 3.4’te
gosterildigi gibi faktor ile carpilarak bulunmustur.

Tablo 3.4: BOI5 okuma degeri faktér garpanlars.

Numune Ornek Hacmi (ml) Olgiim Aralig Faktor
432 0-40 1
365 0-80 2
250 0-200 5
164 0-400 10
97 0-800 20
43,5 0-2000 50
22,7 0,4000 100
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3.2.7. Mikrobiyolojik Yontemle Yapilan Tayin
3.2.7.1. Membran filtrasyon yontemi ile toplam ve fekal koliform tayini

Membran filtrasyon yontemi “RSHMB Standart Uygulama Prosediirleri (Haziran 2009)’ne
gore ve standart metod APHA 9222 ‘ye gore yapilmistir.

Su numuneleri, onceden 121°C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dakika otoklavlanarak steril
hale getirilmis olan 100 ml’lik kapakli cam siselere konuldu. Orneklerin yaz aylarinda
sicaktan etkilenmemesi i¢in portatif buzluklar ve buz akiileri ile muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmistir. Ornekler hi¢ bekletilmeden membran filtrasyon ydntemi ile

ekimleri yapilmistir.

Filtreler hazir besiyeri kromojenik koliforma yerlestirilmistir. Ornek ekimleri36°C’de 24
saat inkiibe edilmistir. 24 saat sonra koloni sayimlari yapilmigtir. Su 6rneklerinin kirlilik
diizeyine gore seyreltme islemi yapilmistir. Bu sayede kolonileri okumalar1 kolay hale
getirilmistir. Sayim sonuglar1 seyreltme katsayisi ile carpilarak kaydedilmistir. Pembe
renkli koloniler stipheli koliform grubu bakterilere aitken, mavi haleli koloniler fekal

koliform grubu bakterilere aittir. Koloni goriintiileri Sekil 3.15’te gosterilmistir.

Fekal koliform kolonisi

Koliform grubu bakteri kolonisi

Sekil 3.13: Koliform grubu kolonilere ait goriintii (orijinal).

Stipheli koloniler dogrulama testine tabi tutulmustur. Dogrulama igin oksidaz testi
uygulanmistir. Stipheli olan pembe renkli kolonilerin sayisi 10’un {izerinde ise 10 adet,
sayist 10’un altinda ise tlimiine dogrulama uygulanmistir. Bunun i¢in 6nceden hazirlanan
steril petrilerdeki Plate Count Agar 10 esit parcaya boliinerek ekimleri yapilmistir. Bu
ekimler 36°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Oksidaz testi i¢in Bactident ® Oxidase test
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cubuklar1 kullanilmistir. Ureyen koloniler temiz bir ze ucu ile steril saf suda bir miktar
sulandirilarak test cubugunun iizerine siiriilmiistiir. Yaklasik 30 sn sonra test ¢gubugunda
renk degisimi gozleniyor ise pozitif (koliform degil), renk degisimi olmuyor ise negatif
(koliform) olarak degerlendirilmistir. islemlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 3.10°da
sematik olarak gosterilmistir. Degerlendirmenin ardindan istenilen koloni sayis1 asagidaki

formiile gére hesaplanmistir.

(Toplam Stipheli Koloni Sayis1)x(Dogrulanmis Koloni Sayis1)

Koloni say1s1/100 ml = . :
Test Edilen Koloni Sayis1

100 ml 6rnek siiziiliir
(Gerekli ise seyreltme serisi
yapilir)

Kromojenik Koliform
Hazir Besiyeri

Su Numunesi
36°C'de 24 saat

inkiibasyon

e

Siipheli Koliform Bakteri Fekal Koliform (Lacivert-Mor Koloniler)
(Pembe-Kirmizi Koloniler) Dogrulamaya Gerek Yok
- ‘ O = ~ ‘\Q n 3 - 3 N “T Y 7\
" © @8 R P P W
o O K 2 6
e . s 9 v L3 X KA
¥, s B R A . O &N
- “ - LNE AV A

’

Srulama basamad (€ . g
‘l)()g!‘ul.mm h‘.ls‘ll]].lgl (._IU Oksidaz Testi
ise tiim koloniler, >10 ise 10
koloni dogrulamaya ahmr
-

Plate Count Agar
36 C'de 24 saat
Inkiibasyon

Sekil 3.14: Koliform bakteriler ve fekal koliform tespit ve sayimi1 izolasyon-identifikasyon
laboratuvar akis semasi (ISO 9308-1/2014).

Sayilmis ve dogrulanmis karakteristik koloni sayisina bakilarak, filtre edilmis hacmin
igcerisindeki toplam koliform ve fekal koliform sayist CFU olarak ifade edilir. Eger

membran {izerinde hi¢ iireme olmamis veya dogrulanmamis ise, sonug filtre edilmis
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numune miktar1 bagina <1 CFU veya 0 CFU seklinde ifade edilir. Eger membran
tizerindeki koloni sayisi sayilamayacak kadar yiiksek ise, sonug filtre edilmis numune

miktar1 basina >100 CFU seklinde ifade edilir.

3.2.8. istatiksel Analizler

Tez ¢alismasinda, incelenen parametrelerin ol¢giilen degerleri bakimindan ay ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan Onemli bir farkliligin bulunup bulunmadig:i tekrarlanan
Olctiimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi kullanilarak arastirilmigtir. Analizlerde
kiiresellik varsayiminin saglanip saglanmadigi Mauchly testi ile analiz edilmistir.
Kiiresellik varsayiminin saglanmadigi durumlarda Greenhouse and Geisser and Huynh and
Feldt diizeltmelerinden yararlanilmistir. Bahsi gegcen yontemde, istatistiksel agidan 6nemli
bulunan farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda Orneklerin temin edildigi
istasyonlarda dl¢iimlenen parametrelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik tek yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Analizler i¢in normallik varsayimi: Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro Wilk testleri ile; varyanslarin homojenligi ise Levene testi ile incelenmistir.
Normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda veriler Logaritmik transformasyona tabi
tutulmustur. Tek yonlii varyans analizi kapsaminda istatistiksel a¢idan 6nemli bulunan
farkliliklarin  hangi  gruplardan kaynaklandiginin  belirlenmesinde Tukey c¢oklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir. Parametreler arasindaki korelasyon Pearson
korelasyon katsayisi ile degerlendirilmistir. Analizlerde tip 1 hata seviyesi 0,05 olarak
belirlenmistir.  Analizler SPSS 23.0 istatistiksel paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2.9. Raporda Belirtilecek Diger Degerler
Sulama sularinin analizlerini raporlamak i¢in bazi degerler hesaplanarak belirtilir.

3.2.9.1. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum adsorbsiyon orani, sulama sularmin sodyum zararini belirtmek amaciyla
hesaplanan bir paremtredir. Bu parametre olasi Na® zararmin +2 degerlikli diger

katyonlarin (Ca+2 ve Mg+2) toplaminin karekokiine olan oranini belirtmektedir.
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SAR degeri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmistir. Esitlikteki tiim iyon

konsantrasyonlari meq/L biriminde alinarak hesaplanmistir (Yutsever ve Sonmez, 1992).

Na

SAR=—F——=
’Ca+Mg
2

3.2.9.2. Kalict Sodyum Karbonat (RSC)

Sulama sularinda kalite belirlenmesinde bazi bilimsel arastirmalarda, arastiricilar
tarafindan kullamlan bir parametredir. Karbonat ve bikarbonat yogunlugu ile Ca*® ve Mg*?
yogunlugu farklar1 incelenerek olasi sodyum karbonat olugmasina bakilir. RSC degeri
asagidaki gibi hesaplanmistir. Esitlikteki tiim iyon konsantrasyonlari meq/L biriminde

alinarak hesaplanmustir.

RSC= (CO3 + HCO3) — (Ca™* + Mg*?)

Esitligin (+) ciktigt durumlarda, ortamda sodyum ile birlesip kalici sodyum karbonat
olusturabilecek miktarda karbonat ve bikarbonat bulunmaktadir ve bu olusum da sodyum
zarar1 yaratabilecek bir risk faktoriidiir sonucuna varilir. Sonucun (-) ¢ikmasi halinde ise
herhangi bir Na® zarar1 olasiligi yoktur anlamima gelmektedir. RSC>2.5 olan sularin

sulamada kullanilmalar1 sakincalidir (Yutsever ve Sénmez, 1992).
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4. BULGULAR

Her bir istasyondan mevsimsel olarak (Kis-Ilkbahar-Yaz-Sonbahar) birer adet su ve 1. ve

9.. Istasyonlardan birer adet sediment (dip camur) siiziintii suyu érnekleri alinmistir.

4.1. Su Orneklerinin istatiksel Analizi

4.1.1. Su orneklerinin tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizeninde varyans analizi

Tablo 4.1°de su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in tekrarlanan
Olctimlii deneme diizeninde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tez ¢alismasinda su
orneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in ay ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin bulunup bulunmadig arastirilmastir.

Analiz sonuglar1 pH 6l¢iim degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel
acidan 6nemli bir farkliligin bulundugunu gostermektedir (p<<0.05). Arastirma bulgulari, en
diisiik pH degerinin Ilkbahar mevsiminde 7,28, en yiiksek degerin ise Sonbahar
mevsiminde 7,57 olarak olgilildiigiinii gostermektedir. Calismamizda, evsel ve endiistriyel
atiklarin fazlaca etkiledgi pH degerinin, yagisin az oldugu mevsimlerde azaldigi, yagisin
fazlalasmaya basladigi mevsimlerde ise yiikseldigi goriilmiistir. Bu durum yagisa bagh

olarak toprak yikanmasinin artmasi veya azalmasi ile iliskilendirilmistir.

Coziinmiis Oksijen degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan
onemli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). Arastirma bulgulari, en diisik ¢oziinmiis
oksijen degerinin Sonbahar mevsiminde 1,827 mg/L, en yiiksek degerin ise Kis
mevsiminde 4,493 mg/L olarak Ol¢iildiiglinii gostermektedir. Sonbaharda Ornekleme
caligmas1 2018 Ekim ayinda sicaklik degeri ortalama 21°C ve yagis yok iken tuzluluk oranm
artig gostermis olup, 2018 Subat ayinda sicaklik ortalama 7-8°C ve yagis orani 20 mm’nin
tizerinde iken tuzluluk orani inme yoniinde egilim gostermistir. Sicaklik ve tuzluluk artisi
oldukca ¢Oziinmiis oksijen degeri azalacagi igin aradaki bu farklilik normal olarak
degerlendirilmistir. Caligmamizdaki 6rnek aldigimiz derenin akis hizinin da ¢ok az oldugu
bilgisi ile tipk1 durgun sular gibi ge¢ 1smip ge¢ sogumasi, ¢oziinmiis oksijen degerinin en

diisiik Sonbahar mevsiminde goriilmesine sebep oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Cl degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli bir

farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Cl parametresi ile ilgili gergeklestirilen analiz
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bulgularinda yaz ve kis mevsimlerinde ortalamalar arasinda bir farklilik gozlenmemistir.
Aragtirma bulgulari, en diisiik Cl degerinin Yaz mevsiminde 2,072 me/L, en yliksek
degerin ise Sonbahar mevsiminde 3,667 me/L olarak 6l¢iildiigiinii géstermektedir. Sulama
mevsiminin sona ermesi ile Cl degerinde artis gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde, Arslan ve
dig. (2011)’de yaptig1 bir ¢alismada, CI degerlerinin sulama mevsimi siiresince 4,60 me/L
ile 10,00 me/L araliginda oldugu, sulama mevsimi sonrasinda ise 5,60 me/L ile 28,00 me/L
araliginda oldugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizdaki gibi sulama mevsimi sona
erdiginde Cl degerlerinde artis gdzlemlemislerdir. Bunun nedeni olarak sulama ile tarim
arazilerinde kullanilan Cl igeren giibrelerin yikanmasi sonucu akarsuya intikal etmesi

seklinde yorumlanmaktadir.

Nitrit degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Arastirma bulgulari, en diisiik nitrit degerinin Yaz
mevsiminde 0 mg/L, en yiiksek degerin ise Ilkbahar mevsiminde 0,51 mg/L olarak
Olciildiiglinti gostermektedir. Mevsimsel olarak kis aylarindaki nitrit degeri artis1 ilkbahar
mevsiminde de devam ettigi goriilmistiir. Gedik ve dig.(2010) yaptigi ¢alismada, nitrit,
nitrat Olglimleri paralel sekilde yaz aylari boyunca diger aylara gore diisiik ¢ikmustir.
Ortalama nitrit ve nitrat azotu miktarlar1 0,0012+0,0001 mg/l, 1,36+0,08 mg/L olarak
hesaplanmis. Yaptigimiz calismadaki nitrit degerleri literatiir verileri ile paralellik
gostermektedir. Tok (1998), nitrifikasyonun optimum sicakligmm 30-35 °C arasinda
oldugunu buna ragmen bu sicakliklarda topraktaki nitrat derisiminin yinede yiiksek
olmadigint  sdylemistir. Bu durumu, bu kosullarda olusan nitratin bitki ve
mikroorganizmalar tarafindan absorbe edilmesi ve yikanma siireglerinin etkileri ile

derisimin diistiigli seklinde aciklamistir.
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Tablo 4.1: Su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri igin tekrarlanan Sl¢iimlii

deneme diizeninde varyans analizi sonuglari.

Mevsim
Parametreler ]
Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
pH 7,499+0,0751ab 7,28+0,0793b 7,336+0,0784ab 7,572+0,0714a
EC (uS/cm) 758,7+96,448 974,167+72,931 802,75+36,134 1023,5+99,121
Coziinmiis oksijen (mg/L) 4,493+0,3857a 3,377+0,2657ab 2,242+0,3196bc 1,827+0,4260c

Kalsiyum(Ca) (mg/L)

104,511+13,972

108,427+12,286

85,2367+5,8570

105,262+16,705

Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,209+1,7599 16,425+1,6023 14,199+0,6384 16,511+1,8468
Sodyum (Na) (mg/L) 55,721+6,0693 65,826+4,6678 70,329+7,0099 73,265+2,8111
Potasyum (K) (mg/L) 18,877+3,6295 26,695+4,4472 23,746+3,2952 25,733+3,3639

Karbonat (COs?) (me/L) 0 0 0 0

Bikarbonat (HCO3")(me/L) 4,217+0,3637 4,786+0,2438 4,362+0,2191 5,875+0,7218

Klor (CI") (me/L) 2,0984+0,3421b 2,778+0,2504ab 2,07240,1545b 3,667+0,4054a
Nitrit (NO,-N) (mg/L) 0,4417+0,1744ab 0,510,0699a 0+0c 0,1£0, 1bc

Nitrat (NOs-N) (mg/L)

12,5427+6,1273

11,23246,1962

5,5763+3,5775

5,518545,2537

Amonyum (NH4-N) (mg/L)

18,646+3,8949

20,151+£7,7163

14,52943,5973

13,738+3,8653

Siilfat (SO,2) (mg/l) 102,388+11,089ab 114,069+8,2827a 86,2045£9,2337ab 77,776£7,1956b
Fosfor (P) (ng/L) 328,741+277,55b 1720,725+394,87ab 2328,0514+519,82a 2517,817£701,76a

Fosfat (PO,) (mg/L) 0,397+0,2386 2,209+0,5186 2,169+0,5522 1,794+0,6828
Bromiir (Br) (mg/L) 0,107+0,0441 0,187+0,0390 0,216:0,0757 1,774%1,2817
Florir (F) (mg/L) 0,26+0,0145 0,918+0,4080 0,314=0,0605 1,0140,3954

AKM (mg/L) 0,0632+0,0144 0,044=0,0102 0,0676£0,0185 0,0452%0,0067
TDS (mg/L) 536,861,806 615,799+50,332 519,35+31,473 604,270,091

Sertlik (mg CaCO4/L) 18,319+2,3458 18,932+2,0542 15,182+0,0543 19,073+2,6732
RSC (me/L) -2,326+0,5537 -1,975+0,5617 -1,054+0,2835 -0,936+0,2730
SAR 1,347+0,1147 1,617%0,1385 1,862+0,2101 1,306+0,1082

* Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Stilfat degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Siilfat parametresinde ortalamalar arasi farklilik
[lkbahar mevsiminden kaynaklanmaktadir. Arastirma bulgulari, en diisiik siilfat degerinin
Sonbahar mevsiminde 77,776 mg/L, en yiiksek degerin ise Ilkbahar mevsiminde 114,069
mg/L olarak olgiildiiglinii gostermektedir. Tepe (2009)’da yaptig1 bir ¢alismada, ortalama
stilfat degerini 137 mg/L bulunmustur. Su kalitesi parametrelerinden Siilfat degeri (S04
dogal sularda 5-100 mg/L arasinda degisim gosterir. Dogal su kaynaklarinda biyolojik
verimin artmasi i¢in ortamda siilfatin bulunmasi gerekir. Calismada kaydedilen degerin
yiiksek olusu gol cevresinin ziraata ve yerlesime agik olmasi sonucuna baglamistir. Bizim
calismamizda da siilfat degerinin yiikselmesi akarsuyun etrafindaki yerlesim yerleri, tarim

faaliyetleri ile agiklanabilmektedir.

Fosfor degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fosfor parametresine iliskin bulgular incelendiginde
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Yaz ve Sonbahar mevsimlerine iligskin ortalamalarin ayn1 grupta yer aldig1 goriilmektedir.
Arastirma bulgulari, en diisiik fosfor degerinin Kis mevsiminde 328,741 nug/L, en yliksek
degerin ise Sonbahar mevsiminde 2517,817 pg/L olarak ol¢iildiigiinii gostermektedir.
Cigek ve Ertan (2012), Antalya Kopriigay Nehrinde yaptigi ¢alismada yil iginde fosforun
maksimum degerini 3,71 mg/L, minumum degerini 0,002 mg/L olarak bulmustur. Artan
fosfor, yiizey su kaynaklarinda 6trifikasyona neden olmaktadir. Fosfor kirligini olusturan
evsel atiklar deterjanlar, kanalizasyon ve gida iirtinleri sayilabilir. Fosfor Kkirliliginin
¢ogunlugunu tarimda kullanilan giibrelerden, volkanik patlamalar sonucu olusan kiilteler,
goktaslar1 ve toprak yapisindan da kaynaklandigi bildirilmektedir (Tanyolag 2000, Egemen
2006).

EC, Ca, Na, K, Bikarbonat, Nitrat, Amonyum, Fosfat, Bromiir, Floriir, AKM, TDS, Sertlik,
RSC, SAR olgiim degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Sirasi ile EC en diisiik degeri Kis mevsimi
758,7 uS/cm, en yiiksek degeri Sonbahar mevsimi 1023,5 pS/cm, Ca en diisiik degeri Yaz
mevsimi 85,2367 mg/L, en yiiksek degeri Ilkbahar mevsimi 108,427 mg/L, Mg en diisiik
degeri Yaz mevsimi 14,199 mg/L, en yiiksek degeri Sonbahar mevsimi 16,511 mg/L,Na en
diisiik degeri Kis mevsimi 55,721 mg/L, en yiiksek degeri Sonbahar mevsimi 73,265 mg/L,
K en diisiik degeri Kis mevsimi 18,877 mg/L, en yiiksek degeri Ilkbahar mevsimi 26,695
mg/L, HCO3 (bikarbonat) en diisiik degeri Kis mevsimi 4,217 me/L, en yiiksek degeri
Sonbahar mevsimi 5,875 me/L, Cl en diisiik degeri Yaz mevsimi 2,078 me/L, en yiiksek
degeri Sonbahar mevsimi 3,677 me/L, Nitrat en diisiik degeri Sonbahar mevsimi 5,5185
mg/L, en yiiksek degeri Kis mevsimi 12,5427 mg/L, Amonyum en diisiik degeri Sonbahar
mevsimmi 13,738 mg/L, en yiiksek degeri Ilkbahar mevsimi 20,151 mg/L, Fosfat en diisiik
degeri Kis mevsimi 0,397 mg/L, en yiiksek degeri Ilkbahar mevsimi 2,209 mg/L, Bromiir
en diisiik degeri Kis mevsiminde 0,107 mg/L, en yiiksek degeri Sonbahar mevsiminde
1,774 mg/L, Floriir en diisiik degeri Kis mevsiminde 0,26 mg/L, en yiiksek degeri
Sonbahar mevsiminde 1,01 mg/L, AKM en diisiik degeri Ilkbahar mevsimi 0,044 mg/L, en
yiiksek degeri Yaz mevsimi 0,676 mg/L, TDS en diisiik degeri Yaz mevsimi 519,35 mg/L,
en yiiksek degeri Ilkbahar mevsimi 615,799 mg/L, Sertlik en diisiik degeri Yaz mevsimi
15,182 mg CaCOgs/L, en yiiksek degeri Sonbahar mevsimi 19,073mg CaCOs/L, RSC en
diisiik degeri Kis mevsimi -2,326 me/L, en yiiksek degeri Sonbahar mevsimi -0,936 me/L,
SAR en disiik degeri Kis mevsimi 1,347, en yiiksek degeri Yaz mevsimi 1,862 olarak

gbzlemlenirken, CO32 (karbonat) tespit edilememistir.
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Tablo 4.2’de su orneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri icin tekrarlanan
Olctimlii deneme diizeninde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tez ¢alismasinda yer
alan su Orneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri igin mevsim ortalamalari

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin bulunup bulunmadig: aragtirilmistir.

Tablo 4.2: Su orneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri i¢in tekrarlanan oSl¢timli
deneme diizeninde varyans analizi sonuglari.

Mevsim
Parametreler ]
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
KOI (mg/L) 49,40+17,18 142,80+27,70 214,42+69,60 144,26+50,43
BOI (mg/L) 28+13,04 89,33+19,82 117,25+41,66 104,50+37,96
0,000254 0,00026033317 0,0003836 0,000136
Gres ve Yag (mg/L)
+3,06bc +2,44ab +5,73a +7,78¢
Fekal Koliform
(CFU/100 ml) 137070+£20194 110399 +£16063 137590420303 148600+20232
Toplam Koliform
(CFU/100 ml) 220295+32957 9169881 +£25495 206620+31246,4 153790+19965

* Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Gres ve yag 6l¢iimleri bakimindan an az iki mevsim ortalamasi arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Gres ve yag en diisiik degeri Sonbahar
mevsimi 0,000136 mg/L, en yiliksek degeri Yaz mevsimi 0,0003836 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Yaz aylarinda yagis azlig1 sebebi ile evsel ve hayvansal atiklardan dolay: gres

ve yag degerlerinin arttig1 diisiiniilmektedir.

KOI, BOI, Fekal koliform ve toplam koliform &l¢iimleri icin mevsim ortalamalari arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Sirast ile
KOI en diisiik degeri Kis mevsiminde 49,4 mg/L, en yiiksek degeri Yaz mevsiminde
214,4155 mg/L, BOI en diisiik degeri Kis mevsiminde 28 mg/L, en yiiksek degeri 117,25
mg/L, fekal koliform degeri en diisiik ilkbahar mevsiminde 110.399 CFU/100 ml, en
yiikksek Sonbahar mevsiminde 148.600 CFU/100 ml, toplam koliform degeri en diisiik
Sonbahar mevsiminde 153.790 CFU/100 ml, en yiiksek Ilkbahar mevsiminde 9.169.881
CFU/100 ml olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3’te su orneklerinin agir metal parametreleri i¢in tekrarlanan Sl¢imlii deneme
diizeninde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tez c¢alismasinda yer alan su
orneklerinin agir metal parametreleri i¢in mevsim ortalamalari arasinda istatistiksel agidan

onemli bir farkliligin bulunup bulunmadig: arastirilmistir.
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Kursun, demir, mangan, nikel, kalay, aliiminyum, kiikiirt ve arsenik parametreleri
bakimindan en az iki mevsim ortalamasi arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Kursun, demir, kalay ve alliminyum parametreleri i¢in farklilik
Kis mevsiminden; mangan, nikel, kiikiirt ve arsenik parametrelerinde ortalamalar arsindaki

farklilik sonbahar mevsiminden kaynaklanmaktadir.

En diisik Kursun degerinin Yaz mevsiminde 2,493 ng/L, en yiiksek degerin ise Kis
mevsiminde 15,517 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Kirklareli deresinin yol ile kesistigi bolgeler
nedeni ile bir sekilde yagmur sulariyla kursunun karistigi ve kis aylarindaki ortalama
kursun degerinin yiikseldigi diistiniilmektedir. Duman ve ark (2007)’de Abant Goliinde
yaptig1 ¢alismada, en yiiksek kursun oranimi Mudurnu-Bolu karayolunun gélle kesistigi
nokta olan 1. istasyonda bulmustur. Insan kullanimi olan araclarin eksozdan salinan
gazlarin atmosfere ulasarak yagmur ile su yiizeyine erismektedir. Bu dongii yiiziinden Pb
oranlarinin beklenenden daha fazla gézlemlendigi diisiiniilmiistiir. Pb degerinin ortalamasi
36,92 ug/L olarak tespit edilmistir. Mevsimsel olarak degerlendirmeye alindiginda ise
ilkbahar aylarinda kursun ortalama degerinin diger aylik ortlamalara gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Turgut (2003), yaptig1 bir ¢calismada, Kii¢iik Menderes nehrinin su
kalite parametrelerini incelemistir. Incelemeler sonucunda Pb degerinin Kasim ayinda

maksimum seviyede oldugunu tespit etmistir.

En distik Demir degerinin Yaz mevsiminde 5,953 pg/L, en yiiksek degerin ise Kis
mevsiminde 106,725 pg/L olarak dlgiilmistiir. Kis mevsiminde yagislarin bollugu sebebi
ile topragin yikanarak demir igeriginin su kaynaklarina mobilizasyonu ile derisimin

yiikselmesine sebep olabilecegi diigiiniilmektedir.

En diisik Mangan degerinin Yaz mevsiminde 19,238 pg/L, en yiiksek degerin ise
Sonbahar mevsiminde 188,364 pg/L olarak Olgiilmiistiir. Endiistriyel atiklardan kaynakli
olarak topragin yikanmasi sonucu akarsuya ulagsmasi ile mangan degerinin yiikseldigi
sonucuna varilmaktadir. Duman ve dig. (2007)’de Abant Goliinde yaptigi ¢alismada, yillik
ortalama Mn konsantrasyonu 34,86 pg/L  olarak bulmustur. En yiikksek Mn

konsantrasyonunu sonbahar mevsiminde 119,43 pg/Lolarak belirlemistir.

Nikel degeri Yaz mevsiminde tayin limitinin altinda iken, en yiiksek degerin ise Sonbahar
mevsiminde 0,675 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. Endiistriyel atiklardan biri olan nikel elementi

yagislarin artmasi ile beraber yiikselme egilimi gostermistir. En Yiiksek tespit edilen nikel
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degeri Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan 1.

Sinif kalite degerinin oldukga altinda bulunmustur.

En disik Kalay degerinin Yaz mevsiminde 1,960 pg/L, en yiiksek degerin ise Kis
mevsiminde 5,598 ug/L olarak ol¢iilmiistiir. Kalay endiistriyel anlamda oldukg¢a genis bir
kullanima sahiptir. Bu yiizden endiistriyel atiklardan kaynakli olarak yagislarin artmasi ile
beraber akarsuya ulasarak kirlilige sebep olabilmektedir. Kalip¢1 ve Ceylan (2017)’de
Konya ana tahliye kanalinda agir metal kirliliginin izlenmesi adli ¢alismalarinda toplam
7noktanin mevsimsel agir metal analiz sonuglar1 incelendiginde; kalay parametresinin

sonbahar déoneminden yiiksek 1,7ug/L oldugu tespit edilmistir.

En diisik Aliiminyum degerinin Yaz mevsiminde 3,584 pg/L, en yiiksek degerin ise Kis
mevsiminde 62,554 pg/L olarak o&lgiilmiistiir. Insanlarin derelere ulastigi noktalarda
attiklar1 ¢opler ve endiistriyel atiklar yiiziinden korozyon ile artis gostermektedir. Oztiirk
(2014)’de Apa Baraj Golii Algleri Uzerine Arastirmalar (Cumra/Konya) adli doktora tezi
calismasinda, en yiiksek aliiminyum 2011 Ekim ayinda 18,00 pg/L olarak kaydedilmistir.
Kalipcr ve Ceylan (2017)’de Konya ana tahliye kanalinda agir metal kirliliginin izlenmesi
adli calismalarinda toplam 7 noktanin mevsimsel agir metal analiz sonuglar
incelendiginde; aliiminyum parametresinin sonbahar doneminde en yiiksek 365 pg/L

oldugu tespit edilmistir.

En diisiik toplam kiikiirt degerinin Yaz mevsiminde 15,798 mg/L, en yiiksek degerin ise
Sonbahar mevsiminde 57,423 mg/L olarak Olciilmiistiir. Sehir merkezinde konut
1sitmalarinda kullanilan fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucu sonbahar aylar ile
birlikte kiikiirt emisyonunun da arttig1 diisiiniilmektedir. Bu aylardan itibaren artan yagis
ile birlikte hava kirliligine sebep olan kiikiirt su kaynaklarina karisarak deger artisina neden
olmaktadir. Ayrica incelenen su kaynaginin otoyola yakin olmasi sebebi ile egzoz emisyon

gazlar kiikiirt degerine pozitif yonde etki etmektedir.

En diisiik Arsenik degerinin Yaz mevsiminde 1,85 ug/L, en yiiksek degerin ise Ilkbahar
mevsiminde 4,889 ng/L olarak ol¢iilmiistiir. Arsenik endiistriyel bir atik olabilecegi gibi

bulundagu ortamin jeolojik yapisina bagli olarak da bir kirletici olabilir. Genllikle tekstil
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atiklari ile sulara karisabilmektedir’. Calismamizdaki akarsuyun ornekleme giizergahinda
bir tekstil fabrikas1 bulunmaktadir. Arsenik bulagikliginin bu fabrika nedeni ile olabilecegi
distintilmektedir. Baig ve dig. (2009), yaptigi bir ¢alismada, Jamshoro bdlgesi,
Pakistan’daki yiizey sularinin su kalite parametrelerini incelemislerdir. Bu g¢alismadaki
Manchar goliinden ve kanalindan yaptiklari 6rneklemelerde, WHO ‘nun belirledigi {ist
diizey smirt 10 pg/L arsenik degerine gore, smir degerinin iizerinde oldugunu
belirlemislerdir. Yine Baig ve dig. (2010)’nmin yaptig1 baska bir ¢alismada, Pakistan’da
Khairpur bolgesindeki yiizeysel sularda su kalite parametreleri incelenmistir. Yaptiklari
incelemeler sonucu arsenik ortalama degerinin 8 pg/L oldugunu tespit etmislerdir.
Calisgmamizda elde ettigimiz arsenik konsantrasyonlar1 WHO’nun belirttigi degeri
asmamaktadir. Ayrica literatiirdeki degerler ile karsilastirildiginda da yillik ortalama

bazinda oldukca diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Bakir, ¢inko, krom, kobalt, bor, kadmiyum, vanadyum, titanyum, civa, selenyum ve
antimon parametrelerinde mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

En diisiik Bakir degerinin Kis ve Yaz mevsimlerinde 0,0 pg/L, en yiiksek degerin ise
Sonbahar mevsiminde 0,251 pg/L olarak olgildiigiini gostermektedir. En diisiik Cinko
degerinin Yaz mevsiminde 0,493ug/L, en yiiksek degerin ise Sonbahar mevsiminde
5,508pg/L olarak 6l¢iildiigiinii gostermektedir. En diisiilk Krom degerinin Yaz mevsiminde
0,0ng/L, en yiiksek degerin ise Ilkbahar mevsiminde 0,902pg/L olarak ol¢iildiigiinii
gostermektedir. En diisiik Kobalt degerinin Yaz ve Sonbahar mevsiminde 0,0pg/L, en
yiiksek degerin ise Ilkbahar mevsiminde 0,093 ug/L olarak 6lgiildiigiinii gdstermektedir. En
diisiik Bor degerinin Yaz mevsiminde 79,927ug/L, en yiiksek degerin ise Ilkbahar
mevsiminde 165,802ug/L olarak olgiildiiglinii gostermektedir. Kadmiyum degeri Kis-
Ilkbahar ve Yaz mevsiminde tespit edilememistir, en yiiksek degerin ise Ilkbahar
mevsiminde 0,005ug/L olarak 6l¢iildiigiinii gostermektedir. En diisiik Vanadyum degerinin
Yaz mevsiminde 1,627pg/L, en yiiksek degerin ise Kis mevsiminde 3,554pg/L olarak
Olctldiigiinti gostermektedir. En diisiik Titanyum degerinin Yaz mevsiminde 0,097ug/L, en

! https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/26098/mod_resource/content/1/CevreKirliligi_Bolum_5.pdf

[Ziyaret Tarihi:02.06.2019].
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yiiksek degerin ise Kis mevsiminde 9,689ug/L olarak ol¢iildiiglinii gostermektedir. En
diisiik Civa degerinin Kis ve Yaz mevsimlerinde 0,0pg/L, en yiiksek degerin ise Sonbahar
mevsiminde 0,972ug/L olarak olgiildiigiinii gostermektedir. En diisiik Selenyum degerinin
[lbahar mevsiminde 0,268pg/L, en yiiksek degerin ise Yaz mevsiminde 1,268ug/L olarak
olciildiigiinii gostermektedir. En diisilk Antimon degerinin Yaz mevsiminde 0,01pg/L, en

yiiksek degerin ise Ilkbahar mevsiminde 1,16 pg/L olarak dl¢iildiigiinii gdstermektedir.

Tablo 4.3: Su 6rneklerinin agir metal parametreleri igin tekrarlanan 6l¢limlii deneme diizeninde
varyans analizi sonuglari.

Parametreler _ Mevsim
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Kursun (Pb) (ng/L) 15,517+3,8348a 5,238+1,0885b 2,493+0,6317b 5,678+1,2660b
Bakir (Cu) (pg/L) 0+0 0,087+0,087 0+0 0,25140,251
Cinko (Zn) (ng/L) 0,916+0,6261 3,285+1,1277 0,493+0,493 5,508+3,2407
Krom (Cr) (ug/L) 0,031+0,031 0,9020,902 0+0 0,013£0,0119
Demir (Fe) (ng/L) 106,725+26,143a 25,937+6,6756b 5,953+2,9547b 31,376+7,1885b
Mangan (Mn) (ug/L) 72,236+25,436b 82,544+13,920b 19,238+7,6393b 188,364+23,547a
Kobalt (Co) (ng/L) 0,016+0,016 0,093+0,093 0,014+0,0071 0,014+0,0093
Nikel (Ni) (ug/L) 0,118+0,0395b 0,215+0,2009ab 0+0b 0,675+0,1456a
Bor (B) (ng/L) 112,249,4695 165,802+48,723 79,927+12,179 122,662+7,4982
Kalay (Sn) (ng/L) 5,598+0,3291a 5,403+1,4926a 1,96+0,3848b 2,266+0,6462ab
Aliiminyum (Al) (ng/L) 62,557+19,399a 6,412:0,9065b 3,584+0,7315b 6,81+1,2572b
Kadmiyum (Cd) (ug/L) 0+0 0+0 040 0,005+0,0034
Kiikiirt (S) (mg/L) 19,862+2,1221b 24,637+1,6075b 15,798+1,5578b 57,423+12,995a
Vanadyum (V) (ug/L) 3,554+0,7822 2,185+0,4071 1,627+0,7683 2,241%0,5784
Titanyum (Ti) (ng/L) 9,689+3,5487 3,46+3,46 0,097+0,0854 3,801+1,9483
Civa (Hg) (ng/L) 0+0b 0,407+0,1155ab 0+0b 0,972+0,3247a
Arsenik (As) (ng/L) 3,086+0,4835ab 4,889+0,4789a 1,85+0,2648b 4,272+0,7596a
Selenyum (Se) (ng/L) 0,431+0,0382¢ 0,268+0,0339d 1,268+0,0214a 0,683+0,0477b
Antimon (Sb) (ng/L) 0,9270,0289b 1,16+0,0586a 0,010,0059d 0,41+0,0450¢

* Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

4.1.2. Su drneklerinin tek yonlii varyans analizi

Tablo 4.4’te su orneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in tek yonli
varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tez ¢aligmasinda tek yonlii varyans analizi ile
gergeklestirilen analizlerde istasyonlarda olglilen fiziksel ve inorganik-kKimyasal
parametrelerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan onemli bir farkliligin bulunup

bulunmadigi arastirilmistir.

Buna gore pH, EC, Ca, Mg, Bikarbonat, Klor, Nitrat, Amonyum, Siilfat, Fosfor, Fosfat,
AKM, TDS, Sertlik, RSC, SAR parametrelerinde 6l¢iim yapilan 10 istasyonun en az
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ikisinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farkin bulundugu tespit
edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkliliklarin temel sebebinin Kavakli bolgesindeki
arazilerde tarimsal sulamada gift¢ilerin sulama y6ntemi olarak salma sulamayi (kontrolsiiz

sulama) tercih etmelerinden dolayi olabilecegi diisiiniilmektedir.

pH ve EC parametrelerinde farklilifa neden olan istasyonun 10 numarali istasyon oldugu
goriilebilmektedir. En diisiik pH degeri 2. Istasyonda 6,95, en yiiksek degeri 10. Istasyonda
7,74 olarak 6lciilmiistiir. Sicak yaz aylarinda nispeten artan pH degerleri 10. Istasyonda
kendini diger istasyonlara nazaran daha fazla gdstermistir. Istasyon etrafinda oldukca fazla
bulunan su bitkileri tarafindan fotosentezle CO,’in tiiketilmesi ile pH’nin artmasina neden
oldugu tahmin edilmektedir. En diisiik EC degeri 6. istasyonda 697,37 uS/cm, en yiiksek
degeri 10. Istasyonda 1327,5 uS/cm olarak odl¢iilmiistiir. Elektiriksel iletkenlik sularda
¢oziinmiis halde bulunan anyon ve katyonlarin gostergesidir. 10. Istasyonda kloriir (Cl_),
siilfat (SO4") iyonlarmin ve nitrat, nitrit miktarlarinin artmis olmasi su icinde iletkenligi de

arttirdig1 diistiniilmektedir.

Ca ve Mg parametrelerine iligkin tek yonlii varyans analizi bulgulari incelendiginde 9 ve
10 numarali istasyonlarin farkliliga neden olan istasyonlar oldugu goriilebilmektedir.
Burada diger istasyonlar ayni grup icerisinde yer almistir. En diisik Ca degeri 5.
Istasyonda 79,72 mg/L, en yiiksek degeri 10. istasyonda 175 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En
diisiik Mg degeri 5. Istasyonda 12,91 mg/L, en yiiksek degeri 10. istasyonda 25,1143 mg/L
olarak Ol¢iilmiistir. Ca ve Mg degerlerindeki bu degisimin bulundugu bdlgenin toprak

yapisinin farklilagmasi ile olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bikarbonat parametresinde 9 ve 10 numarali istasyonlarin farkliliga neden olan istasyonlar
oldugu goriilebilmektedir. En diisiik bikarbonat degeri 6. Istasyonda 4,14 me/L, en yiiksek
degeri 9. Istasyonda 6,47 me/L olarak dlgiilmiistiir. Bikarbonat degerlerinin aymi giinde
farkli 6rnekleme noktalarinda farkli degerler gostermesi akarsuyun beslendigi kaynaklarla

ilgili oldugu diistintilmektedir.

Cl parametresi bulgularina goére 1, 2, 3, 4 ve 8 numarali istasyonlara iliskin mevsim
ortalamalar1 ayn1 grupta yer almaktadir. En diisiik klor degeri 6. Istasyonda 1,75 me/L, en
yiiksek degeri 10.istasyonda 4,0893 me/L olarak Olciilmiistiir. Sulama sularinda klor en
problemli anyon olarak kabul edilmektedir. 5 me/I’nin altindaki klor konsantrasyonlar

duyarl bitkilerin sulanmasinda sakinca goriilmemektedir (Maas,1990). Calismamizdaki en
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yiiksek klor degeri 5 me/L’nin altinda kaldig1 i¢in istasyonlar arasindaki farklilik 6nem

tasimamaktadir.

Nitrat, TDS ve sertlik parametrelerinde tek yonlii varyans analizi sonucunda 9 ve 10
numarali istasyonlar ayni grupta yer almislardir. Burada diger istasyonlar ayni grup
icerisinde yer almistir. En diisiik nitrat degeri 1. Istasyonda 0,03 mg/L, en yiiksek degeri
10. Istasyonda 48,13 mg/L olarakélgiilmiistiir. En diisik TDS degeri 6. Istasyonda 461
mg/, en yiiksek degeri 9. Istasyonda 811,83 mg/L olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik sertlik
degeri 3. Istasyonda 14,44mg CaCOs/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda 30,23mg
CaCOg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Siilfat parametresinde istasyon ortalamalari arasindaki farklilik 10 numarali istasyondan;
fosfor, fosfat ve AKM parametrelerinde 1 numarali istasyondan, istatistiksel acidan 6nemli
bir farklilik meydana getirmistir. En diisiik siilfat degeri 6. Istasyonda 76,90 mg/L, en
yiiksek degeri 10. Istasyonda 150,49 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik fosfor degeri 10.
Istasyonda 831,5 mg/L, en yiiksek degeri 1. istasyonda 5432,84 mg/L olarak 8lciilmiistiir.
En diisiik fosfat degeri 2. Istasyonda 0,78 mg/L, en yiiksek degeri 1. Istasyonda 5,87 mg/L
olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik AKM degeri 10. Istasyonda 0,0153 mg/L, en yiiksek degeri
1. Istasyonda 0,106 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.

RSC parametresinde 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 numarali istasyonlar ayn1 grupta yer almislardir.
En diisiik RSC degeri 10. Istasyonda -4,51 me/L, en yiiksek degeri I.istasyonda -0,38

me/Lolarak ol¢tilmiistiir.

SAR parametresinde ise mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farklilik 1, 9 ve 10
numarali istasyondan kaynaklanmistir. En diisiik SAR degeri 9. Istasyonda 1,17, en yiiksek
degeri 1. Istasyonda 2,44 olarak &l¢iilmiistiir.
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Tablo 4.4: Su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglari.

istasyonlar
Parametreler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH 7,57+0,08ab 6,95+0,05¢ 7,18£0,07bc | 7,281440,07bc | 7,27+0,06bc | 7,45+0,10ab | 7,39+0,13ab 7,39+0,12ab 7,40+0,07ab 7,74+0,03a
EC (uS/cm) 1101,57128,27abe | 817,33+23,47bed | 822,14+44,39bcd | 813,7139,57cd | 746,71+44,62cd | 697,37+62,49d | 770,16+73,71cd | 828,85+98,95bcd | 1224,66+160,29ab | 1327,5£103,61a
(Cn‘:s/“L“)m“S Oksijen 3,16+0,37 3,67+0,36 3,33+0,10 2,8143+0,48 227+039 | 2,27+0,66766 | 2,4467+0,87 3,36+0,86 3,02+0,82 3,6383+0,9358
Kalsiyum (Ca)
(malL) 80,27:£6,84b 82,2748,03b 81,836,09b 84,9346,35b | 79,7246,61b | 84,94£7,03b | 90,27+9,196 | 93325949326 | 173,51421,49a 175417,07a
m)%‘;zy“m (Mg) 16,68+1,62b 13,95+1,18b 13,060,796 | 13,60£1,001b | 12,9120,93b | 13,2020,99b | 13,53%1,16b 13,95+1,20b 23,7042,34a | 25,11431,48a
Sodyum (Na) 4861 2 23+ +5.1 4+ 1672 2 4461 2,93+ 243,712
malL) 93,3486£16,98 79,3246,37 69,2346,33 65,06£5,10 60,645,65 50,16+7,27 56,3249,03 64,46:10,80 62,93+7,75 70,32+3,71296
(Prcr’lge/‘iy)”m (K) 37.92+16.47 19,1121,96 21,1857+2,91 20.21%2,65 18974229 | 14,36+2,00678 |  16,35+2,58 26,1408+11,33 35,67+4.54 39,14+2,05
2
Karbonat (CO3;*) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(me/L)
Bikarbonat 28+0,27ab 4,18+0,29b 4,18+0,24 4,2467+0,40bc | 4,23+0,25b 4,14+ 4,49+0,26048abc | 4,2374+0,42b 47+ 28+0,82ab
(HCO.) (melL) 5,28+0,27abc ,18+0,29bc ,18+0,24¢ 2467+0,40bc | 4,23+0,25bc 14£030c | 4,49+0,26048abc | 4,2374+0,42bc 6,47+0,80a 6,28+0,82a
Klor (CI? (me/L) 2,96:0,65abc 2,40+0,16abc | 2,53x021abc | 2,4134+021abc | 2,14+020bc | 1,75+025¢ | 2,048+£0,31454bc | 2,4146+0,39abc | 3,8643+0,61707ab | 4,0893+0,51a
Nitrit (NO»-N)
(ma/L) 0,004£0,004 0,17+0,16 035028 0,4923+0,28 033028 0,17+0,12 0,1667+0,16 0,175420,14 | 0,2465+0,16979 0,82:0,39
Nitrat (NO;-N)
(mo/L) 0,030,016b 2,62+1,60b 0,95+0,60b 12961£0,62b | 1,17£0,73b | 2,438+0,79b | 1,74120,88225b | 1,9804+0,92b 33,98+12.86a 48,137,052
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Tablo 4.4 (devam): Su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri igin tek yonlii varyans analizi sonuglari.

istasyonlar
Parametreler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Amonyum 6,16+24,041 9.49+3,01b 11,85+1,80b 10,99431,99b 12,0142,25b 10,34+2,43b 10,7143,17b 12,1357+3,18b | 16,63+7,3424ab | 21,71+9,23ab
(NH.-N) (mg/L) 56, ,041a . , ,85+1, , g ) ,25 , ; ,71£3,17 ,1357+3, ,63+7, al ,7149,23a

. -2
(Sn‘%f;:; (8047 97,99+1426b | 122,20£11,55ab |  87,93+5,41b 95,976245,39b 94,07+9,40b 76,90+7,28b 77,42411,74b | 79,994210,30b | 120,91£16,78ab | 150,49£12,11a
(F:gsfﬁ)r ®) 5432’814;64474 962,11+494,61b | 1917,52+420,22b | 1599,0871344,79b | 1663,07£364.91b | 935.32:258,82b | 1260,45+260.64b | 1966,56+949,50b | 1334,81+438,08b | 831,5229.8b
Fosfat (PO, 5.87+1,06 0,78+0,30b 2,0080,35b 1,63+0,38b 1,67+0,41b | 1,1303+0,31359b | 12440380 | 1,1863£0,33363b |  1,92+047b | 1,3584+0,157b
3)(mg/L) ) s a s ) ) > s ) s £} ) i} s s s > s 5 s s
Bromiir (Br)
(ma/L) 0,151£0,033 | 0,546+0,238 0,070,012 0,051+0,015 0,052+0,019 2,001+1,868 0,205+0,077 0,352+0,216 0,306+0,029 0,3430,017
Floriir (F)(mg/L) | 0,404£0,059 | 0,238+0,018 0,5+0,194 2,541%1,720 0,358+0,142 0,811+0,384 0,23140,015 0,9450,679 0,250,008 0,385+0,134
AKM (mg/L) 0,106+0,029a | 0,08+0,02ab 0,050,01ab 0,03£0,006ab 0,030,008ab 0,04£0,005ab | 0,038+0,006ab | 0,0366+0,006ab |  0,070,03ab | 0,01530,004b

762,85+12031

TDS (mg/L) . 545,5433,69ab | 504,71+33,01b 475,14+41,52b 47542428,05b | 461424,05203b | 487,66:29,23b | 485,42+48,56 | 811,83£52,92a | 792,5+74,50a
Sertlik (mg

CaCO3IL) 15,861,026 | 14,70+1,37b 14,44+1,01b 15+1,10b 14,111,12b 14,90+1,19b 15,73+1,54b 16,25+1,57b 29.67+3,52a 30,23+2.69%
RSC (me/L) -0,38+0,13a -1,0£0,29a -0,97+031a -1,10£0,41a -0,84+0,26a -1,14+024a -1,124031a -1,5620,66ab -4,12+1,23bc -4,51+0,98¢
SAR 244+046a | 2,14+0,15ab 1,89:0,16ab 1,740,13ab 1,670,14ab 1,310,15b 1,440,19ab 1,610,21ab 1,170,09b 1,31£0,06b

* Aymi satirda farkl kiigiik harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.5’te su 6rneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri i¢in tek yonli varyans
analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tez calismasinda tek yonlii varyans analizi ile
gergeklestirilen analizlerde istasyonlarda Slgiilen su orneklerinin organik ve bakteriyolojik
parametreleri i¢in istasyonlar arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir farkliligin bulunup
bulunmadigi arastirilmistir. Gres ve yag parametresi disinda yer alan parametrelerin
tamaminda Ol¢lim yapilan 10 istasyonun en az ikisinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak onemli bir farkin bulundugu belirlenmistir (p<0,05).

KOIi ve BOI o&lciimlerinde en yiiksek degerler 1. istasyonda elde edilmistir. KOI
parametresinde istasyonlar arasinda olusan farklilik 1. istasyondan kaynaklanmaktadir.
Ayrica 2, 3, 4, 5 ve 6. Istasyonlarda &lgiilen degerlerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik bulunmamaktadir, bu istasyonlar ayn1 grupta yer almislardir. 1. Istasyon
Kirklareli deresinin yerlesim yerinin hemen sonrasi ve aritma tesisine girmeden 6nceki bir
nokta oldugu igin KOI ve BOI degerleri diger istasyonlara gore yiiksek olgiilmiistiir. En
diisiik KOI degeri 10. Istasyonda 18,42 mg/L, en yiiksek degeri 1. istasyonda 397,031
mg/L olarak 6lgiilmiistiir. En diisitk BOI degeri 10. Istasyonda 9,16 mg/L, en yiiksek 1.
Istasyonda 280,71 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.

Fekal koliform ve toplam koliform parametrelerinde Olgiilen en yiiksek degerler 5.
Istasyonda yer almaktadir. En diisiik toplam koliform degeri 10. Istasyonda 5150 CFU/100
ml, en yiiksek 5. Istasyonda 261.285 CFU/100 ml olarak &lciilmiistiir. En diisiik fekal
koliform degeri 10. Istasyonda 4.200 CFU/100 ml, en yiiksek 5. Istasyonda 171.428
CFU/100 ml olarak &l¢iilmiistiir. 5. Istasyonun yol kenari ile kesistigi nokta olmas1 sebebi
ile akarsuyun beseri ve hayvansal atiklara daha fazla maruz kalmistir. Bu durumun

koliform grubu bakterilerin artisina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.5: Su d6rneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri igin tek yonlii varyans analizi
sonuglart.

istasyonlar
Parametreler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KOl (mg/L) 397,031 | 110,2133 | 189,10+ | 178,24+ | 124+40, | 83,35+4 | 77,5386+4 | 231,73+ | 58,83+39, | 18,4244,
g +68,24a | +£50,74ab | 60,97ab | 63,72ab 64ab 6,03ab 1,62b 149,30ab 26b 63b
BOI (mg/L) 280,71+ | 54,16+1 | 112,85+ | 98,5743 | 82,851+ | 52,8543 | 44,2857+2 | 137,1429 | 25,83+14, | 9,16+0,8
mg 51,62a 6,80b 31,14ab | 0,68ab 30,91b 0,99b 8,56b +83,63ab 85b 3b

Gres ve Yag | 0,0002+ | 0,0003+ | 0,0003+ [ 0,0003+ | 0,0003+ | 0,0003+ [ 0,0003+0, | 0,0003+ | 0,0003+0, | 0,0002+
(mg/L) 0,00007 | 0,00009 | 0,00014 | 0,00006 | 0,00009 | 0,00008 00007 0,00009 00006 0,00006

39233,33 | 146714,2 | 162857,1 | 171428,5 | 157285, | 157285,71 | 154000+

Fekal Koliform| 119000 | " o3 | "¢\ geag | ax7554. | 710281 | 7127766 | £11608.11 | 8482472

(CFU/100 ml) | 7473,76b

161833,33 | 4200426
+467,19a | 832c

6c 46ab 33a A4la ,57ab ab b
Toplam 153857,1 6410044 198000+ | 222428,5 | 261285,7 5523983173 241142,85 | 232857,1 24350041 | 5150241
Koliform 429+139 975,071c 17479,23 | 7£21626 | 143+200 786,516a 71£19295, | 429+199 9790,14a 1.50¢

(CFU/100 ml) [ 92,22b 9ab ,54ab 46,03a 23a 61,18a

b

* Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.6’da su oOrneklerinin agir metal parametreleri icin tek yonlii varyans analizi
sonuclart yer almaktadir. Tez c¢alismasinda yer alan su Orneklerinin agir metal
parametreleri i¢in istasyonlar arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir farkliligin bulunup

bulunmadigi arastirilmistir.

Analiz sonucglar1 sadece vanadyum parametresinin Olglilen degerleri bakimindan
istasyonlar arasinda istatistiksel agidan Oonemli bir farkliligin oldugunu gostermektedir
(p<0.05). Gruplar arasinda ortaya cikan istatistiksel farkliligin 9 ve 10 numaral
istasyondan kaynaklandig1 goriilmektedir. En diisiik vanadyum degeri 1. istasyonda 1,107
ng/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda 5,906 pg/L olarak &l¢iilmiistiir. WHO ya gére igme
suyunda bulunmasi gereken Vanadyum igerigi 10pg/L yi gegmemelidir (Poyraz, 2014).

Bizim calismamizda vanadyum miktart WHO nun verilerine gore diisiik kalmistir.

Kursun, bakir, ¢inko, krom, demir, mangan, kobalt, nikel, bor, kalay, aliiminyum,
kadmiyum, kiikiirt, titanyum, civa, arsenik, selenyum ve antimon elementlerininlgiim
degerleri bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel acidan Onemli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).

Kursunun en diisiik degeri 2. Istasyonda 1,561 ug/L, en yiiksek degeri 8. Istasyonda 10,48
ng/L olarak dl¢lilmiistiir.
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Tablo 4.6: Su 6rneklerinin agir metal parametreleri i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglart.

Parametreler

istasyonlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kursun (Pb) (ug/L) 10,05+2,485 1,561+0,523 4,417+0,842 4,258+0,987 6,335+2,909 8,317+4,490 8,222+4,371 10,48+2,790 3,803+1,493 3,298+1,992
Bakir (Cu) (ug/L) 0,7310,472 00 00 0+0 00 0+0 0£0 0+0 0+0 00
Cinko (Zn) (ug/L) 8,865+4,824 4,265+2,968 1,882+1,882 1,948+1,948 1,648+1,016 1,265£1,265 | 0,211+0,211 4,881+4,443 0,401+0,401 00
Krom (Cr) (ug/L) 3,925+3,854 0,001+0,001 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Demir (Fe) (ug/L) 55,61=£17,06 7,353+3,667 17,31%6,761 18,6346,960 35,93420,29 50,05+31,84 | 48,93+31,38 61,40+£19,24 18,44+9,147 18,03+13,92
Mangan (Mn) (ug/L) 89,12+32,83 62,34+32,83 90,58+29,80 65,30+12,65 81,59+34,79 88,73+£38,91 91,82+39,92 107,0+42,05 57,61£33,68 74,79+36,39
Kobalt (Co) (ng/L) 0,397+0,397 0+0 0+0 0+0 0,017+0,011 0,014+0,010 0+0 0+0 0,011£0,011 0,03+0,026
Nikel (Ni) (ug/L) 1,15+0,850 0,206+0,146 0,075+0,075 0+0 0,111+0,080 0,048+0,037 0,098+0,076 0,158+0,158 0,133+0,093 0,141+0,104
Bor (B) (ng/L) 324,8+211,3 160,7+11,78 115,4+11,14 115,0+£10,98 108,8+10,79 86,94+12,49 85,47+11,94 87,56+13,50 93,25+13,34 107,5+6,514
Kalay (Sn) (pg/L) 9,561+5,029 2,923+0,721 4,832+0,911 5,331+1,600 3,515+0,639 2,078+0,882 2,695+0,910 3,151+0,934 3,731%0,821 2,915%1,230
Aliiminyum (Al) (ng/L) 10,57+2,258 4,891+0,606 6,572+1,811 6,892+1,935 18,86+14.,45 26,14+22,02 25,68+21,65 18,69+12,63 7,373+2,439 14,29+9,087
Kadmiyum (Cd) (ug/L) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0,002+0,002 0+0 0,005+0,005
Kiikiirt (S) (mg/L) 28,80+4,245 31,23+5,708 21,55+3,890 19,4342,828 20,31+3,851 19,284+4,007 19,53+4,078 21,26+4,456 43,98+18,97 46,27+17,93
Vanadyum (V) (ng/L) 1,107+0,309b 1,246+0,498b 1,134+0,390b 1,271+0,406b 1,127+0,396b 1,827+0,476b 1,91+0,453b 1,748+0,445b 5,088+1,236a 5,906+1,251a
Titanyum (Ti) (ng/L) 17,95+12,46 0,151+0,151 0,307+0,290 0,052+0,039 2,941+2,358 4,097+3,824 4,021+3,782 2,91742,252 0,308+0,308 2,036+1,586
Civa (Hg) (ug/L) 0,26+0,110 0,056+0,052 0,628+0,389 0,76+0,510 0,205+0,141 0,210,143 0,528+0,360 | 0,162+0,085 0,311+0,168 0,071£0,062
Arsenik (As) (ng/L) 3,897+1,963 2,998+0,697 3,041+0,601 3,594+0,691 3,545+0,730 2,934+0,582 3,035+0,613 2,971+0,584 5,873+0,952 6,323+1,358a
Selenyum (Se) (ng/L) 0,731+0,167 0,513+0,197 0,535+0,190 0,532+0,189 0,638+0,169 0,604+0,166 0,681+0,182 0,665+0,179 0,611+0,144 0,531+0,152
Antimon (Sb) (ng/L) 0,822+0,644 0,786+0,502 0,588+0,403 0,808+0,600 0,635+0,440 0,65+0,466 0,674+0,436 0,674+0,477 0,768+0,500 0,833+0,562

* Aymi satirda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
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Bakir 1. Istasyonda 0,731 pg/L olarak en yiiksek deger dlciilmiisken diger istasyonlarda

bakir tespit edilememistir.

Cinko 10. Istasyonda tespit edilememisken, en yiiksek degeri 1. Istasyonda 8,865 pg/L

olarak olctilmiistiir.

Krom 1. Istasyonda 3,925 pg/L olarak en yiiksek deger dlciilmiisken diger istasyonlarda

krom tespit edilememistir.

Demirin en diisiik degeri 2. Istasyonda 7,353 pg/L, en yiiksek degeri 8. Istasyonda 61,40
ng/L olarak dlgiilmiistiir.

Manganin en diisiik degeri 9. Istasyonda 57,61 pg/L, en yiiksek degeri 8. Istasyonda 107,0
ng/L olarak dlgiilmiistiir.

Kobalt 2,3,4,7 ve 8. Istasyonlarda tespit edilememisken, en yiiksek degeri 1. Istasyonda
0,397 ng/L olarak ol¢iilmiistiir.

Nikel 4. Istasyonda tespit edilememisken en yiiksek degeri 1. Istasyonda 1,15 pg/L olarak

Olciilmiistiir.

Borun en diisiik degeri 7. Istasyonda 85,47 ng/L, en yiiksek degeri 1. Istasyonda 324,8
ng/L olarak dl¢iilmiistiir.

Kalayin en diisiik degeri 6. Istasyonda 2,078 ug/L, en yiiksek degeri 1. Istasyonda 9,561
ug/L olarak dl¢lilmiistiir.

Aliiminyumun en diisiik degeri 2. Istasyonda 4,891 pg/L, en yiiksek degeri 6. istasyonda
26,14 ng/L olarak ol¢iilmiistiir.

Kadmiyum 10. istasyonda 0,005 ng/L olarak en yiiksek deger olgiilmiisken diger

istasyonlarda kadmiyum tespit edilememistir.

Kiikiirtiin en diisiik degeri 6. Istasyonda 19,28 mg/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda
46,27 mg/L olarak 6l¢lilmiistiir.

Titanyumun en diisiik degeri 4. Istasyonda 0,052 pg/L, en yiiksek degeri 1. Istasyonda
17,95 ng/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Civanm en diisiik degeri 10. Istasyonda 0,071 pg/L, en yiiksek degeri 4. Istasyonda 0,76
ng/L olarak dlgiilmiistiir.

Arsenik’in en diisiik degeri 6. Istasyonda 2,934 ng/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda
6,323 ng/L olarak Ol¢lilmiistiir.

Selenyumun en diisiik degeri 2.istasyonda 0,513 pg/L, en yiiksek degeri 1.istasyonda 0,731
ng/L olarak ol¢iilmiistiir.

Antimonun en diisiik degeri 3. Istasyonda 0,588 pg/L, en yiiksek degeri 10. istasyonda
0,833 pg/L olarak dlgiilmiustiir.

4.1.3. Su drneklerinin korelasyon analizi

Tablo 4.7°de su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri igin korelasyon
analizi sonuglart yer almaktadir. Analiz sonuglar incelendiginde EC parametresinin Mg,
Cl ile; Ca parametresinin Mg ve sertlik ile, Mg parametresinin sertlik parametresi ile; Na
parametresinin SAR ile istatistiksel agidan anlamli pozitif yonlii ve olduke¢a giiclii bir
iligkinin oldugu goriilmiistir. Bunun yani sira Ca parametresinin RSC ile; Sertlik
parametresinin RSC ile istatistiksel acidan anlamli negatif yonli ve giiglii bir iliskinin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica EC parametresinin K, TDS ve sertlik parametreleri ile; Ca
parametresinin nitrat ile, Mg parametresinin CI, Nitrat, TDS ve RSC ile; Na parametresinin
K ile; CI parametresinin TDS ile; Nitrat parametresinin sertlik ile; Fosfor parametresinin
fosfat ile istatistiksel agidan anlamli pozitif yonlii ve gii¢lii bir iliskiye sahip oldugu
belirlenmistir. Nitrat parametresinin sertlik ile istatistiksel agidan anlamli negatif yonlii ve

giiclii bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir.

Aralarinda pozitif yonlii giiclii iligki bulunan degiskenler igin: bir degiskende meydana
gelen artislar ile bahsi gegen parametrelerin 6l¢iim degerlerinin de artis egiliminde oldugu

yorumu yapilabilmektedir.
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Tablo 4.7: Su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in korelasyon analizi sonuglari.

Bikarbo . - Amonyu . Sertlik - .
pH EC DO Ca Mg Na K i Cl Nitrit Nitrat m Siilfat Fosfor Fosfat AKM TDS (mg RSC SAR Floriir Bromiir

(uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (melL) (me/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ug/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Caf)o3/ (me/L) (mg/L) (mg/L)

pH , 247 0,119 ,310% ,387** | -0,046 0,134 ,280% 0,238 0,198 ,354%* 0,166 0,024 -0,004 0,03 0,2 ,262% 351% | -271% | 0,204 | -0,237 0,143

EC (uS/cm) , , 0,037 | 732 | 862** | ,e4g** | ,775%* | ,614** | ,906** 0,154 B611%* | 377%x | 53g%x ,297* 355%* | 0,145 | ,794** | 775** | -605** | ,342%* 0,027 0,001
DO (mg/L) , J , 0,166 0,157 -0,14 -0,068 0136 | -0117 | ,387** ,260% -0,037 | ,349** 0,2 0,11 -0,061 0,069 0,166 | -322** | -0,199 -0,074 | -0,089
Ca (mg/L) , , , , ,911%* 0,166 386** | ,663** | ,651** | ,400** | 836** | -0,154 | 677** | -0,149 0,149 0,194 | 535** | 992** | -863** | -246* | -0,035 -0,01
Mg (mg/L) , , , , , aagxx | garex | eg1xx | 767** | 321 | |760%* 0,19 ,652%% 0,038 0,088 0117 | ,740%* | ,939** | -778** | 0,055 0,031 | -0,024
Na (mg/L) , , , , , , 761%* 272% 612%* | 0,123 0,013 ,518%* 0,222 ,520%* | 496%* 0,149 ,515%* 0,219 -0,101 | ,907** 0,04 0,016
K (mg/L) , , , , , , , 274% ,709%* 0,021 ,287* ,650%* ,250% 406%* | 412%% | 0131 | ,728** | 435%* | -301%* | 571%* 0,051 -0,029

Bi;‘n?;?ﬁ')m , , . ‘ . . , , 640 | o011 | 375~ | o065 | 348~ | 0136 | o169 | 0117 | 577+ | e90%+ | -0214 | -0017 | -008 0

Cl (me/L) , , , , , , , , , 0,085 516%* | 374%x | 394%x 0,161 241* 0,155 | ,733** | 681** | -461** | ,355%* 0,098 0,084
Nitrit (mg/L) , , , , , , , , , , ,393** -0,132 ALT** -,280* -0,141 | -314** 0,129 ,395%* | - 454** | - 289* -0,066 -0,073
Nitrat (mg/L) , , , , , , , , , , , -0,067 ,599** -,267* -0,129 -0,226 463** ,831%* | -852** | - 305* -0,096 -0,029
Am&ﬁ'm , , , , , , , , , , , , 0056 | 337 | 623~ | o061 | s79% | -0084 | 0159 | 564 | 0025 | -0,021
Siilfat (mg/L) , , , , , -0,168 -0,115 -0,128 | ,392** | 668** | -652** | -0,045 -0,017 | -0,085
Fosfor (ug /L) , , , , , 794%% | 367** 0,214 0,074 0,197 ,538** 0,091 -0,036
Fosfat (mg/L) , , , , , , , , , , , , , , , ,361%* | 377 | 0,075 0,222 552%* | .0,021 | -0,064
AKM (mg/L) ' , ) , , , , 0102 | 0173 | 319** 0,231 0,075 -0,05
TDS (mg/L) ' , . ) ) , , ,585** | -376%* | 286* 0,056 | -0,071
(g sl nl| : : : : : : : : : , , : , : : , .| -es5** | 0198 | 0035 | -0015
RSC (me/L) ' , . , ) ) , , ,254* 0,01 0,019
SAR , , , , , , , , 0,042 0,024
Floriir (mg/L) -0,049

Bromiir(mg/L)

*p<0,05, **p<0,01
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Tablo 4.8’de su Orneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri i¢in korelasyon
analizi sonuglar1 yer almaktadir. Burada 6l¢iim yapilan parametrelerin degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli dogrusal bir iliskinin bulunup bulunmadigi arastirilmistir. Analiz
sonuglart KOI ve BOI degiskenleri ile fekal koliform ve toplam koliform degiskenleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli pozitif yonlii ve ¢ok giiclii bir iligkinin oldugunu

gostermektedir.

Aralarinda pozitif yonlii gii¢lii iliski bulunan degiskenler i¢in: KOI de meydana gelen
artiglar ile BOI parametresinin ve toplam koliformda meydana gelen artislar ile birlikte
fekal kolifrom parametresinin Olglim degerlerinin de artis egiliminde oldugu yorumu

yapilabilmektedir.

Tablo 4.8: Su orneklerinin organik ve bakteriyolojik parametreleri igin korelasyon analizi
sonuglart.

R B e =
KOI (mg/L) 0.959** 0.072 0.09 -0.008
BOI (mg/L) 0.016 0.088 -0.041
Gres ve Yag (mg/L) : : : 0.048 0.198
Fekal Koliform (CFU/100 ml) 0.885**
Toplam Koliform (CFU/100 ml)

*p<0,05, **p<0,01

Tablo 4.9°da su 6rneklerinin agir metal parametreleri igin korelasyon analizi sonuglari yer
almaktadir. Analiz sonuglar1 incelendiginde kursun parametresinin demir ile; krom
parametresinin kobalt, nikel, bor ve titanyum ile; demir parametresinin aliiminyum
parametresi ile, kobalt parametresinin nikel, bor ve titanyum ile; nikel parametresinin bor
ve titanyum ile istatistiksel agidan anlamli pozitif yonli ve oldukca giiglii bir iliskinin
oldugu goriilmektedir. Bunun yami sira kursun parametresinin aliiminyum ile; krom
parametresinin kalay parametresi ile, kobalt parametresinin kalay ile; nikel parametresinin
kalay ve titanyum ile; bor parametresinin kalay ve titanyum ile istatistiksel agidan anlamli

pozitif yonlii ve giiclii bir iligkinin oldugu goriilmektedir.

74




Tablo 4.9: Su 6rneklerinin agir metal parametreleri i¢in korelasyon analizi sonuglari.

Kursun | Bakir | Cinko | Krom | Demir | Mangan | Kobalt | Nikel Bor Kalay | Aliminyum | Kadmiyum | Kiikiirt | Vanadyum | Titanyum | Civa | Arsenik | Selenyum | Antimon

(ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ug/L) | (ng/L) (wg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ug/L) |(ug/L)| (ug/L) | (ug/L) | (ng/L)
Kursun (ug /L) 0,042 | 0,212 | ,298* | ,988** | 0,109 ,299* | [318** | 266* | ,384** ,840** 0,027 -0,186 0,018 ,638** | -0,056 | -0,01 -0,15 0,166
Bakir (ug /L) 0,125 | -0,019 | 0,029 | 0,157 | -0,025 | 0,136 | -0,014 | -0,069 -0,023 -0,03 0,102 -0,066 0,097 | -0,007 | -0,121 -0,013 -0,098
Cinko (ug /L) ,595** | 0,195 | 0,208 | ,589** | ,690** | ,574** | ,464** -0,07 ,259* -0,072 -,274* ,639** | 0,065 | ,378** | -0,098 ,511**
Krom (ug /L) ,276* 0,083 | ,997** | ,927** | 982** | 842** 0,008 -0,022 -0,054 -0,121 ,872** 0,072 | ,554** 0,018 ,393**
Demir (ug /L) 0,089 | ,277* | ,300* | ,251* | ,368** | ,876** 0,029 -0,156 0,056 ,630** | -0,061 | 0,029 -0,18 0,203
Mangan (ug /L) 0,098 | ,284* | 0,136 | 0,058 -0,121 0,191 ,244* 0,055 0,084 ,282* | 0,148 -0,229 -0,02
Kobalt (ug /L) ,925** | ,977** | ,836** 0,014 -0,025 -0,059 -0,103 ,873** | 0,068 | ,550** 0,027 ,388**
Nikel (ug /L) ,922** | [ 735** 0,013 0,134 0,136 -0,091 ,866** | 0,137 | ,530** 0,046 ,333**
Bor (ug /L) ,848** -0,015 -0,018 0,018 -0,09 ,842** 0,11 | ,581** | -0,061 ,358**
Kalay (ug /L) 0,14 -0,108 -0,097 -0,033 ,780** | 0,006 | ,530** -0,2 ,332**
Aliminyum (ug /L) -0,043 -0,13 0,202 A441** | -0,134 | -0,077 -0,098 0,039
Kadmiyum (pg /L) ,542** 0,17 -0,015 | -0,026 | 0,21 0,057 -0,036
Kiikiirt (mg /L) ,413** -0,057 | 0,145 | ,381** | -0,035 -0,207
Vanadyum (ug /L) -0,041 | -0,065 | 0,209 -0,152 -,341**
Titanyum (ug /L) 0,032 | ,431** -0,002 ,339**
Civa (ug/L) 0,134 -0,196 0,035
Arsenik (ug /L) -,344** ,527**
Selenyum (ug /L) -, 407**

Antimon (ug /L)

*p<0,05, **p<0,01
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4.2. Su Orneklerinin Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri Acisindan ve ABD Tuzluluk Laboratuvari Simiflandirma Sistemine Gore

Siniflandirilmasi

Kirklareli Deresi su oOrneklerinin mevsimsel olarak fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri i¢in Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri
siniflandirilmast ve  ABD Tuzluluk Laboratuvart siniflandirma sistemine gore

siiflandirmasi Tablo 4.10°da gosterilmistir.

pH parametresi ile kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 6,5-8,5 arasinda kalarak 1.

siif kalitede oldugu ve suyun alkali 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

EC (lletkenlik) parametresi ile kis, ilkbahar, yaz mevsimlerinde Il. simf kalitedeyken,
sonbahar mevsiminde III. smif kalitede oldugu tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde
¢Oziinmiis tuz miktarinin artmasi ile iletkenlikte artis gostermistir. EC degeri tiim
mevsimlerde 750-2250 mS/cm araliginda kaldigi icin ABD Tuzluluk Laboratuvari
siiflandirma sistemine gore C3 smifinda oldugu tespit eilmistir. C3, fazla miktarda tuz

iceren yani yiiksek tuzlu sular sinifina girmektedir.

CO (¢oziinmiis oksijen) parametresi ile kis ve ilkbahar mevsimlerinde III. sinif
kalitedeyken, yaz ve sonbahar mevsimlerinden dolayr IV. siif kalitede oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin artisi ile sudaki tuz konsantrasyonu da artmaktadir. Hem sicaklik hem
de tuzluluk artis1 sucul organizmalarin oksijen ihtiyacini arttirdigindan, suda ¢oziinmiis
oksijen miktarim1 diisiirmektedir. Calismamizdaki akarsuyun akis hizi ¢ok yavas
oldugundan sicakli§in azalmaya baslamasi sonbahar mevsiminden sonrasina kalmaktadir.
Bu da yaz mevsiminde oldugu gibi sonbahar mevsiminde de ¢6ziinmiis oksijen miktarinin

azalmasina sebep olmaktadir.
Na (sodyum) parametresi ile tiim mevsimlerde I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Sodyum katyonunun varligr tuzluluk gostergesidir. SAR parametresi agisindan
degerlendirmeye alindiginda, ABD Tuzluluk Loboratuvari siniflandirma sistemine gore
Na® zararlilik seviyesi S1°dir. S1, diisiik sodyumlu sular smifina girmektedir. Akarsuyun
S1 smifinda olmast Na® yoniinden tarimsal sulama amacli kullanmiminda bir sakinca

olmadigini géstermektedir.
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Nitrit azotu parametresi ile yaz mevsiminde I. sinif kalitede ve sonbahar mevsiminde Il1.
siif kalitedeyken, kis, ilkbahar mevsimlerinden dolay1 IV. sinif kalitede oldugu tespit
edilmistir. Suni giibreler i¢inde yer alan nitrit azotu ygislarin artmasi ile togragin
yikanmasi sonucu akarsuya ulastigi diisiiniilmektedir. Bu yiizden sulama mevsiminden

sonra akarsuda nitrit azotunda artig goriilmeye baslanmistir.

Nitrat azotu parametresi ile yaz ve sonbahar mevsimlerinde Il. siif kalitedeyken, kis ve
ilkbahar mevsimlerinden dolayr III. siif kalitede oldugu tespit edilmistir. Nitrat azotu
parametresi de tipk1 nitrit azotu parametresi gibi suni giibrelerde yer almaktadir. Bu yiizden
sonbahar mevsiminden sonra yavas¢a arttig1 goriilmektedir. Cift¢inin kullandigi giibre

miktarina gore de oranlarin degistigi diistinlilmektedir.

Amonyum azotu parametresi ile tiim mevsimlerde IV. Smf kalitede oldugu tespit
edilmistir. Bir¢ok organik madde ve bitkisel proteinlerin ayrigmasi sonucu amonyum
meydana gelebilmektedir. Kanalizasyon atiklarinin ¢alisilan dereye desarj edildigini ve
tarim faaliyetleri neticesinde kullanilan giibrelerden gelebilecek amonyum azotlarinin
oldugunu diisiintirsek bu parametrenin yiiksek ¢ikmasinin normal oldugu sonucuna

varilabilir.

Siilfat iyonu parametresi ile tiim mevsimlerde I. smif kalitede oldugu tespit edilmistir.
Sularda siilfatin goriilmesi beseri bir kirlilik oldugunu gostermektedir. Ancak tarimsal

sulama agisindan I. sinif kalitede olamasi riskli bir durumun olmadigini gostermektedir.

Fosfor parametresi ile kis mevsiminde II. simif kalitedeyken, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinden dolayr IV. Smf kalitede oldugu tespit edilmistir. Fosforlu giibrelerden

topragin yikanmasi sonucu akarsuya ulagan bir parameteredir.

Floriir iyonu parametresi ile kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde I. sinif kalitedeyken,
sonbahar mevsiminden dolay1 II. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. Floriir akarsuyun
bulundugu ortamin jeaolojik yapisindan ya da sanayilesme ile gelen endiistriyel atiklardan
kaynaklanabilmektedir. Sonbahar mevsiminde topragin yikanmasi ile floriir miktarinda az

da olsa bir artis gdzlemlenmistir.

Su oOrneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri icin KYSKK'ya gore
mevsimsel olarak kalite smifinin IV. smif oldugu, ABD Tuzluluk Laboratuvar

Siniflandirma sistemine gore ise C3S1 sinifinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.10: Su orneklerinin mevsimsel olarak fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in
KYSKK'ya gore siniflandiriimasi.

Mevsim
Parametreler - KYSKK
Kis IIkbahar Yaz Sonbahar

pH 7,50 7,28 7,34 7,57 |
EC (uS/cm) 758,70 974,17 802,75 1023,50 11
Coziinmig oksijen (mg/L) 4,49 3,38 2,24 1,83 v
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 104,51 108,43 85,24 105,26
Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,21 16,43 14,20 16,51
Sodyum (Na) (mg/L) 55,72 65,83 70,33 73,27
Potasyum (K) (mg/L) 18,88 26,70 23,75 25,73
Karbonat (CO3?)(me/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat (HCO;™)(me/L) 4,22 4,79 4,36 5,88
Klor (CI') (me/L) 2,10 2,78 2,07 3,67
Nitrit (NO2-N) (mg/L) 0,44 0,51 0,00 0,10 v
Nitrat (NOz-N) (mg/L) 12,54 11,23 5,58 5,52 1
Amonyum (NH4-N) (mg/L) 18,65 20,15 14,53 13,74 v
Siilfat (SO4) (mg/l) 102,39 114,07 86,20 77,78 I
Fosfor (P) (ug/L) 328,74 1720,73 2328,05 2517,82 v
Fosfat (PO, %)(mg/L) 0,40 2,21 2,17 1,79
Bromiir (Br)(mg/L) 0,11 0,19 0,22 1,77
Floriir (F)(mg/L) 0,26 0,92 0,31 1,01 I
AKM (mg/L) 0,06 0,04 0,07 0,05
TDS (mg/L) 536,80 615,80 519,35 604,20
Sertlik(mg CaCO3/L) 18,32 18,93 15,18 19,07
RSC(me/L) -2,33 -1,98 -1,05 -0,94
SAR 1,35 1,62 1,86 1,81
Tuzluluk ve Na* Zararliligi Sinifi C3s1 C3s1 C3s1 C3s1
KYSKK \Y v v v

L. Siuf | | IL. Siif | | 1. Simif | | IV. Simf

Kirklareli Deresi su 6rneklerinin mevsimsel olarak organik ve bakteriyolojik parametreleri
icin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri siniflandirilmast

Tablo 4.11°de gosterilmistir.

78




Tablo 4.11: Su oOrneklerinin mevsimsel olarak organik ve bakteriyolojik parametreleri igin
KYSKK'ya gore siniflandiriimasi.

Mevsim
Parametreler - KYSKK
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
KOI (mg/L) 49,40 142,80 214,42 144,26 v
BOI (mg/L) 28,00 89,33 117,25 104,50 v
Gres ve Yag (mg/L) 0,000254 0,000260 0,000384 0,000136 |
E]el')‘a' Koliform (CFU/100 137070 110399 137590 148600 v
Toplam Koliform
(CFU/100 ml) 220295 9169881 206620 153790 v
KYSKK v v \Y v
| I. Simf | | IL. Siif | | II1. Sinif | | IV. Smf

KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci) parametresi ile kis mevsiminde II. simif kalitedeyken,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinden dolay1 IV. smif kalitede oldugu tespit edilmistir.
IV. smif kaliteye yiikseldigi mevsimlerde kanalizasyon sularmin etkisinin, hava
sicakliginin artmasi ve yagisin azalmasi ile beraber arttigi diisiiniilmektedir. Sonbahar
mevsimindeki KOI degeri yaz mevsimine gore nispeten daha az olmasimna ragmen IV. simf

kalitede kalmustir.

BOI (biyolojik oksijen ihtiyac1) parametresi ile tiim mevsimlerde IV. siif kalitede oldugu
tespit edilmistir. BOI de tipki KOI gibi paralel bir yiikselme ve azalma gdstermistir. Bu
degisimler KOI degisim sebepleri ile aynidir.

Gress ve yag parametresi ile tim mevsimlerde I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.
Evsel ve endiistriyel atiklarin olmasina ragmen gress ve yag parametresindeki artis Kitaici
Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan 1. siif kalite

Kriterinin {izerine ¢ikmamustir.

Fekal koliform ve toplam koliform parametreleri ile de 1V. smif kalitede oldugu tespit
edilmistir. Kanalizasyon atiklaridan kaynaklanan koliform bakterilerin, her mevsimde

yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir.

Kirklareli Deresi su drneklerinin mevsimsel olarak agir metal parametreleri i¢in Kitaigi
Yertiistii Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri siniflandiriimast Tablo 4.12°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.12: Su orneklerinin mevsimsel olarak agir metal parametreleri igin KYSKK'ya gore
siiflandirilmasi.

Mevsim
Parametreler - KYSKK
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Kursun (Pb)(ng/L) 15,52 5,24 2,49 5,68 I
Bakir (Cu)(pg/L) 0,00 0,09 0,00 0,25 |
Cinko (Zn)( pg/L) 0,92 3,29 0,49 5,51 |
Krom (Cr)(ng/L) 0,03 0,90 0,00 0,01 |
Demir (Fe)(ng/L) 106,73 25,94 5,95 31,38 |
Mangan (Mn)(pg/L) 72,24 82,54 19,24 188,36 I
Kobalt (Co)(ng/L) 0,02 0,09 0,01 0,01 |
Nikel (Ni)(ng/L) 0,12 0,22 0,00 0,68 |
Bor (B)(ug/L) 112,20 165,80 79,93 122,66 |
Kalay (Sn)(pg/L) 5,60 5,40 1,96 2,27
Aliminyum (Al)(ng/L) 62,56 6,41 3,58 6,81 |
Kadmiyum (Cd)(ug/L) 0,00 0,00 0,00 0,01 |
Kiikiirt (S)(mg/L) 19,86 24,64 15,80 57,42
Vanadyum (V)(png/L) 3,55 2,19 1,63 2,24
Titanyum (Ti)(ng/L) 9,69 3,46 0,10 3,80
Civa (Hg)(ug/L) 0,00 _I 0,00 0,97 1
Arsenik (As)(ng/L) 3,09 4,89 1,85 4,27 |
Selenyum (Se)(ng/L) 0,43 0,27 1,27 0,68 |
Antimon (Sb)(ng/L) 0,93 1,16 0,01 0,41
KYSKK 1 1l | 1
I. Sif | | 1L Siif | | IIL. Stuf | | V. Smuf

Kursun parametresi ile ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 1. sinif kalitedeyken, kis
mevsiminden dolay: II. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. Araba egzosundan ¢ikan
gazlarin atmosfere ulasmasi ve kis aylarinda yagislarla beraber akarsuya karigmasi

neticesinde Il. sinif kaliteye yiikselmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mangan parametresi ile kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 1. sinif kalitedeyken, sonbahar
mevsiminden dolayr II. smif kalitede oldugu tespit edilmistir. Managan endiistriyel
kaynakli bir atik oldugundan sonbahar mevsimindeki sanayi c¢alismalarina bagl olarak

yiikselme egiliminde oldugu diisliniilmektedir.

Civa parametresi ile kis ve yaz mevsimlerinde I. sinif kalitede, ilkbahar mevsiminde II.
sinif kalitedeyken, sonbahar mevsiminden dolay1 III. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.
Civa, endiistriyel bir atik olmasiin yani evlerimizde de sik¢a kullandigimiz 6zellikle

elektronik esyalarda bulunabilmektedir. Bilingsiz bir sekilde dogaya atilan elektronik
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aletlerden olusan c¢oplerden dolayr topraga ve suya civa parametresinin karigmasi

kacinilmaz olmaktadir.

Bakair, ¢inko, krom, demir, kobalt, nikel, bor, aliiminyum, kadmiyum, arsenik ve selenyum

parametreleri ile tiim mevsimlerde 1. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Kirklareli Deresi su orneklerinin istasyonlar bazinda fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri i¢in Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri ve
ABD Tuzluluk Laboratuvart Smiflandirma sistemine gore siiflandirilmasi: Tablo 4.13°te

gosterilmistir.

pH parametresi ile tim istasyonlarda 1. simif kalitede oldugu tespit edilmistir. Biitlin

istasyonlar alkali karakterdedir.

EC parametresi ile 2-3-4-5-6-7-8. istasyonlarda IlI. smif kalitedeyken, 1- 9- 10.
istasyonlarda Ill. siif kalitede oldugu tespit edilmistir. 1. istasyon Kirklareli yerlesim
alanindan gelen aritma tesisine heniliz girmemis ilk nokta olmasindan dolay1 tuz
konsantrasyonlarinin yiiksek olusu ile EC parametresi de ytiksektir. 9. ve 10. istasyonlar
Kavakli beldesine ait noktalardir. Bu noktalarda EC parametresinin, ¢if¢inin salma sulama
yontemini kullanarak topragin yikanmasi sonucu tuz konsantrasyonlarin artmasi ile
yiikseldigi diistinilmektedir. Mevsimsel bazda bakildig1 gibi istasyonlar agisindan da EC
parametre degerleri 750-2250 mS/cm araliginda kaldig1 i¢in ABD Tuzluluk Laboratuvari

siiflandirma sistemine gore C3 sinifinda oldugu tespit edilmistir.

CO parametresi ile 1-2-3-8-9-10. istasyonlarda Ill. smf kalitedeyken, 4-5-6-7.
istasyonlarda IV. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 4. istasyon teskstil fabrikasindan
sonra su ornegi alimi yapilan noktadir. Bu noktadan itibaren 8. istasyona kadar ¢oziinmiis
oksijen miktarinin az olmasi1 tekstil fabrikasindan salinan atiklarin veya 4-5-6-7.
istasyonlarin etrafindaki tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin tuz konsantrasyonlarini

arttirdigr diistiniilmektedir.
Sodyum parametresi ile tiim istasyonlarda I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

SAR parametresi acgisindan degerlendirmeye alindiginda, ABD Tuzluluk Loboratuvari
siiflandirma sistemine gore Na® zararlilik seviyesi tiim istasyonlarda S1 sinifindadir.
Istasyonlarm S1 sinifinda olmas1 Na* yoniinden tarimsal sulama amagh kullaniminda bir

sakinca olmadigini gdstermektedir.
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Nitrit azotu parametresi ile 1. istasyonda I. sinif kalitede, 2-6-7-8-9. istasyonlarda Il. sinif
kalitedeyken, 3-4-5-10. istasyonlarda IV. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 1. istasyon
yerlesim alanindan ¢ikan ilk nokta oldugu i¢in heniiz suni giibreler ile bulasma olmamustir.
2. istasyon aritma tesisinin ¢ikis noktasidir. Bu noktada nitrit parametresinin II. sinif
kaliteye yilikselmesi aritma tesisinde uygulanan biyolojik aritma sirasinda organik azotun
birgogu amonyum ve diger inorganik formlara doniisiir (Bernardes ve Klapwijk, 1996). Bu
yiizden az da olsa nitrit parametresi 2. istasyonda yiikselmistir. 3, 4 ve 5. istasyonlarina
yakin olan tarim arazilerindeki nitrit igerikli suni giibrelerin kullanim durmumunun arttig
ve bu ylizden topragin yikanmasi sonucu nitrit parametresinin IV. sinif kaliteye yiikseldigi
diistiniilmektedir. 6. istasyon Kavakli belde yerlesim yerine girmeden 6nceki bir noktadir.
5. istayondan 6. istasyona kadar yaklagik 5 km mesafe bulunmaktadir. Bu mesafe
tizerindeki tarim arazilerindeki gilibre kullanim durumu diger istasyonlara gore farklilik
gosterdigi ve bu ylizden nitrit parametresinde diisiis oldugu diigiiniilmektedir. Diigsen nitrit
konsantrasyonu 10. istasyonda tekrar artis gostererek IV. smif kaliteye yiikselmistir. 10.
istasyon Kavakli beldesindeki atiksu aritma tesisinden ¢ikis noktasidir. Bu noktadaki
yiikselme egiliminin 2. istasyondaki ylikselme egilimi ile ayni nedenden olabilecegi

distiniilmektedir.

Nitrat azotu parametresi ile 1-2-3-4-5-6-7-8. istasyonlarda I. sinif kalitedeyken, 9-10.
istasyonlarda 1V. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 9. ve 10. istasyonlar Kavakl
beldesindeki ciftcilerin salma sulama yontemini kullanmalari, azotlu giibreleri yogunlukta
kullanmalari ile fazlaca yikanmaya maruz kalan topraktan gelen nitrat parametresi ile ani

yiikselise sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Amonyum azotu parametresi ile tiim istasyonlarda IV. simf kalitede oldugu tespit
edilmistir. Amonyum azotunun nitrit ve nitrat konsantrasyonlarindan daha fazla ¢ikmasi
nitrifikasyon olaymin yeterli miktarda gerceklesemedigini gostermektedir. Nitrifikasyon
topragin sicakligina, nem oranina, nitrifikasyon bakterilerinin yogunluguna, oksijen
miktarina ve amonyum miktarina bagl olarak degsiklik gosterebilmektedir (Stark and
Firestone, 1995).

Siilfat iyonu parametresi ile tiim istasyonlarda I. simif kalitede oldugu tespit edilmistir.
Biitiin istasyonlardaki sularda siilfat iyonunun varligi evsel atiklarin varhigini, beseri bir
kirlilik oldugunu gosterir. Ancak kalite agisindan I. sinifta olmasi tarimsal sulamaya uygun

oldugunu gostermektedir.
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Fosfor parametresi ile tiim istasyonlarda IV. Sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. Fosfor
kirlilgi daha c¢ok evsel atiklardan, tarimda kullanilan fosforlu giibrelerden
kaynaklanmaktadir. Se¢ilen istasyonlarin yerlesim merkezlerinden ve tarim arazilerinden

geiyor olmasi fosfor kirliliginin olugsmasina en biiylik etken oldugu diisiintilmektedir.

Floriir iyonu parametresi ile tiim istasyonlarda I. simif kalitedeyken, sadece 4. istasyondan
dolay1 IV. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 4. istasyon tekstil fabrikasindan sonraki
bir nokta olup, buradaki floriir parametresinin yiikselmesi endiistriyel bir atik olarak
akarsuya karistig1 diigtiniilmektedir.

Su o6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in KYSKK'ya gore her bir
istasyondaki kalite sinifinin ayr1 ayri IV. smif oldugu, ABD Tuzluluk Laboratuvari
Siniflandirma sistemine gore ise her bir istasyondaki kalite sinifinin C3S1 oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 4.13: Su 6rneklerinin istasyonlar bazinda fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in
KYSKK'ya ve ABD Tuzluluk Laboratuvari Siniflandirma sistemine gore siniflandirilmasi.

istasyonlar
Parametreler KYSKK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH 757 | 695 | 718 | 728 | 727 | 745 | 739 | 739 | 740 | 774 |
EC (uS/em) 1101,57 | 817,33 | 822,14 | 813,71 | 746,71 | 697,37 | 770,16 | 828:85 | 1224,66 | 132750 |
(Cn‘q’g}f)m“ oksijen 316 | 367 | 333 | 281 | 227 | 227 | 245 | 336 | 302 | 364 v
ﬁ‘;‘ﬁ’)“m (Ca) 8027 | 82,27 | 81,83 | 84,93 | 7972 | 84,94 | 9027 | 9333 | 17351 | 175,00
?r"nagg/rl‘jzy“m (Mg) 1668 | 1395 | 1306 | 1360 | 1291 | 1320 | 1353 | 1395 | 2370 | 2511
Sodyum (Na) (mg/L) | 9335 | 79,32 | 69,23 | 6506 | 60,64 | 50,16 | 56,32 | 6446 | 62,93 | 70,32 |
Potasyum (K) (mg/L) | 37,92 | 1911 | 21,09 | 2021 | 1897 | 1436 | 1635 | 2614 | 3567 | 3914
7
éfsf_’)”at (CO:7) 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Bikarbonat (HCOs) | 5. | 418 | 418 | 425 423 | 414 | 449 4,24 6,47 6,28
(me/L)
Klor (CI") (me/L) 206 | 240 | 253 | 241 | 214 | 175 | 205 | 241 | 38 | 409
(Nng;tLgNOZ'N) 000 | 017 | 035 | 049 | 033 | 017 | 017 | 018 | 025 | o082 v
(Nn:t;lt )(NOs-N) 003 | 262 | 095 1,30 117 | 244 | 174 198 | 3398 | 4813 v
'(“m'g‘/’lr_‘g’“m (NH=N) | 5616 | 949 | 11,85 | 1009 | 1201 | 1034 | 1071 | 1214 | 1663 | 2171 v
Siilfat (S042) (mg/l) | 97,99 |122,20| 87,93 | 9598 | 9407 | 76,90 | 77,42 | 79,99 | 12091 | 15049 I
Fosfor (P) (ug/L) 5432,84 | 962,11 | 1917,52 | 1599,00 | 1663,07 | 935,32 | 126045 | 196656 | 1334,81 | 831,50 | IV
Fosfat (PO.%) (mg/L) | 587 | 078 | 201 | 1,63 | 167 | 113 | 124 | 119 | 192 | 136
Bromiir Br) (mg/L) | 015 | 055 | 007 | 005 | 005 | 200 | 021 | 035 | 031 | 034
Floriir (F)(mg/L) 040 | 024 | os0 | 254 | 036 | 081 | 023 | 095 | 025 | 039 v
AKM (mg/L) 011 | 008 | 005 | 003 | 003 | 004 | 004 | 004 | 007 | 002
TDS (mg/L) 762,85 | 545,50 | 504,71 | 475,14 | 475,42 |461,00| 487,66 | 48542 | 811,83 | 792,50
Sertlik (mg
CaCO3IL) 1586 | 14,70 | 1444 | 1500 | 1411 | 1490 | 1573 | 1625 | 2967 | 3023
RSC (me/L) 038 | -100 | -097 | -110 | 084 | -114 | 112 | 156 | -412 | 451
SAR 244 | 214 | 180 | 174 | 167 | 131 | 144 | 161 | 117 | 131
Tuzluluk ve Na c3st | casi| c3st | c3st | c3st | c3si| c3st | c3si | c3si | cssi
Zararlihgr Sinifi
KYSKK v WY, WY, WY, v v v v v Y
I. Sinif II. Stmif III. Smif V.
Sif

Kirklareli Deresi

su Orneklerinin

istasyonlar bazinda organik ve bakteriyolojik

parametreleri i¢in Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri

siiflandirilmasi Tablo 4.14’te gosterilmistir.

KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1) parametresi ile 10. istasyonda |. smmf kalitede, 9.

istasyonda I1. sinif kalitedeyken diger istasyonladan dolay1 IV. snuf kalitede oldugu tespit

edilmistir. 10. sinif istasyon Kavakli beldesindeki aritma tesisinin ¢ikis noktasidir. Bu

noktadaki su drenginde KOI parametresinin 1. sinif kaliteye kadar inmesi aritma tesisinin
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bu anlamda iyi calisigm gostermektedir. Diger istasyonlardaki yiiksek KOI degerleri
Kirklareli merkezden baslayan evsel ve endiistriyel atiklarin kanalizasyona desarji1 ile bas
ggdstermis olup 9. istasyona kadar KOI degerini IV. smif kalitede tutmustur. 9. istasyonda
KOI degerinde nispeten bir diisiis yasansada II1. sinif kalitede kalmustir.

BOI (biyolojik oksijen ihtiyac1) parametresi ile 10. istasyonda Ill. siif kalitedeyken, diger
istasyonlardan dolayr IV. simf Kalitede oldugu tespit edilmistir. BOI degerinin neredeyse
tim istasyonlarda IV. sinif kalitede olmas1 atiklarin temizlenemeden hatta iizerine yeni
kirlilikler eklenerek 10. istasyona kadar gelmesidir. Ozellikle 3, 4 ve 8. istasyonlarda
artiglar daha fazla gozlemlenmistir. 3 ve 4. istasyonlarin etrafindaki hem tarim arazilerinde
kullanilan giibre c¢esidinden kaynakli hem de tekstil fabrikasinin etrafi olmasi, 8.
istasyonun da mandiradan (siit ve siit driinleri isletmesi) hemen sonraki bir nokta

olmasindan dolayr BOI degerinde artislarin oldugu diisiiniilmektedir.

Gress ve yag parametresi ile tlim istasyonlarda I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Tiim istasyonlardaki gress ve yag oranlar1 birbirine olduk¢a yakindir.

Fekal koliform parametresi ile tiim istasyonlarda IV. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.
10. istasyondaki fekal koliform miktarinda ciddi bir diisiis gozlensede IV. simif kalite
kriterinin altina inememistir. Bu anlamda 10. istasyondaki Kavakli beldesinde bulunan
atiksu aritma tesisisinin diger aritma tesisine oranla ¢ok daha fazla mikrobiyolojik aritm

sagladig gozlenmistir. Ancak yeterli degildir.

Toplam koliform parametresi ile 10. istasyonda Il. simif kalitede, 2. istasyonda Ill. sinif
kalitedeyken, diger istasyonlardan dolayr IV. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 2.
istasyon Kirklareli merkezdeki atiksu aritma tesisine ait ¢ikis noktasidir. Bu noktada
toplam koliform bakteri sayisinda diisiis yasanmis ve III. sinif kaliteye ¢ekilmistir. Ancak
bu aritma tesisindeki mikrobiyolojik aritim yeterli degildir. 10. istasyondaki diisiis daha
fazladir. Kavakli beldesindeki atiksu aritma tesisi mikrobiyolojik aritimda Kirklareli

merkez atik su aritma tesisine oranla daha iyi diizeyde olmakla beraber yeterli degildir.

Su orneklerini  organik ve bakteriyolojik parametreleri icin KYSKK’ya gore

degerlendirildiginde istasyonlar bazinda her biri IV. sinif kalitede yer almaktadir.
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Tablo 4.14: Su orneklerinin istasyonlar bazinda organik ve bakteriyolojik parametreleri igin
KYSKK'ya gore siniflandiriimasi.

Istasyon
Parametreler KYSKK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KOI (mg/L) 397,03 | 110,21 | 189,10 | 178,24 | 124,00 83,35 77,54 231,73 58,83 18,42 11
BOI (mg/L) 280,71 | 54,16 | 112,85 | 98,57 82,85 52,85 44,29 | 137,14 | 25,83 9,16 1l

Gres ve Yag (mg/L) | 0,0002 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 |

Fekal Koliform

(CFUIL00 ) 119000 | 39233 | 146714 | 162857 | 171429 | 157286 | 157286 | 154000 | 161833 | 4200 \Y;
Toplam Koliform {4 sa0e | 64100 | 198000 | 222429 | 261286 | 223857 | 241143 | 232857 | 243500 | 5150 v
(CFU/100 ml)
KYSKK v v \Y, \Y, \Y, Y, Y, Y, Y} v
Y2
I. Sinif II. Siif 1. Stif
Sinif

Kirklareli Deresi su drneklerinin istasyonlar bazinda agir metal parametreleri i¢in Kitaici
Yertiistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri siniflandiriimasi Tablo 4.15°te

gosterilmistir.

Kursun parametresi ile 1. ve 8. istasyonlarda Il. simif kalitedeyken, diger istasyonlarda I.
siif kalitede oldugu tespit edilmistir. 1. istasyon yerlesim alan1 ¢ikis1 ve aritma dncesi bir
nokta oldugundan egzos emisyon gazlarinin akarsuya karisarak kontaminasyon
olusturabilecegi diislinlilmektedir. 8. istasyon ise Kavakli beldesinde yer alan mandira
sonras1 bir noktadir. Teknolojik islemlerde veya siit ve siit {iriinlerinin korunmasi igin
kullanilan metal kaplardan kaynaklanan metalik bulasikliligin baslica elementlerden biri de
kursundur (Metin, 2001).

Mangan parametresi ile 8. istasyonda Il. smif kalitedeyken, diger istasyonlarda I. sinif
kalitede oldugu tespit edilmistir. Siit {irlinlerinde az miktarda mangan bulundugu
bilinmektedir. Mangan parametresi mandiranin oldugu bir nokta olan 8. istasyonda diger

istasyonlara nazaran az bir miktar artig gostererek II. sinif kaliteye yiikselmistir.

Civa parametresi ile 2-10. istasyonlarda I. sinif kalitede, 1-5-6-8-9. istasyonlarda Il. sinif
kalitedeyken, 3-4-7. istasyonlarda Ill. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir. 2. ve 10.
istasyonlar farkli iki aritma tesisinin ¢ikis noktalaridir. Bu noktalardaki civa diizeyinin 1.
sinif kalitede olmasi aritma tesislerinin civa parametresini aritabildigini gostermektedir. 3.
ve 4. istasyonlar etrafindaki tarim arazilerinde kullanildig: diisiiniilen zirai ilaglarin etkisi
ile, 7. istasyonun kavakli beldesi yerlesim alani ¢ikis noktasi olmasi sebebi ile evsel

atiklarin 6zellikle elektronik esyalarin akarsuya ¢Op olarak atilmasi ile civa parametresinin
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Il. smif kalite diizeyine c¢iktig1 diisliniilmektedir. Diger istasyonlarda II. sif kalite

diizeyinde olan civa parametresi evsel, endiistriyel ve tarim arazilerinde uygulanan zirai

ilaglardan etkilendigi diisiintilmektedir.

Bakair, ¢inko, krom, demir, kobalt, nikel, bor, aliiminyum, kadmiyum, arsenik ve selenyum

parametreleri ile tiim istasyonlarda I. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Su 6rneklerini agir metal parametreleri i¢cin KYSKK'ya gore simiflandirildiginda, 2. ve 10.

istasyonlar I. simif kalitede; 1, 5, 6, 8 ve 9. istasyonlar II. simif kalitede; 3, 4 ve 7.

istasyonlarin III. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.15: Su orneklerinin istasyonlar bazinda agir metal parametreleri i¢in KYSKK'ya gore

siniflandirilmasi.
istasyon
Parametreler KYSKK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kursun (Pb)(ng/L) 10,05 1,56 4,42 4,26 6,34 8,32 8,22 10,48 | 3,80 3,30 1
Bakir (Cu)(ug/L) 073 | 000 | 000 | 0,00 000 | 000 [ o000 0,00 | 0,00 | 0,00 |
Cinko (Zn)( pg/L) 887 | 427 1,88 1,95 165 | 127 | o021 488 | 040 [ 0,00 |
Krom (Cr)(ug/L) 393 | 000 | 000 | 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 |
Demir (Fe)(ng/L) 55,61 7,35 17,31 18,63 35,93 50,05 48,93 61,40 | 18,44 | 18,03 |
Mangan (Mn)(png/L) 89,12 | 62,34 90,58 65,30 81,59 | 88,73 91,82 107,00 | 57,61 | 74,79 1
Kobalt (Co)(ng/L) 0,40 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 |
Nikel (Ni)(ug/L) 115 | 021 | o008 | 000 011 | o005 | 010 016 | 013 | 014 |
Bor (B)(ng/L) 324,80 | 160,70 | 115,40 | 115,00 | 108,80 | 86,94 85,47 87,56 | 93,25 | 107,50 |
Kalay (Sn)(ng/L) 956 | 2,92 | 483 | 533 352 | 208 | 270 315 | 373 | 292
Aliiminyum (Al)(ug/L) | 1057 | 4,89 6,57 6,89 | 1886 |[26,14| 2568 | 18,69 | 7,37 | 14,29 |
Kadmiyum (Cd)(ng/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 |
Kikiirt (S)(mg/L) 28,80 | 31,23 21,55 19,43 20,31 19,28 19,53 21,26 | 43,98 | 46,27
Vanadyum (V)(ug/L) 1,11 | 125 1,13 1,27 1,13 1,83 1,91 1,75 | 509 | 591
Titanyum (Ti)(ug/L) 17,95 | 015 | 031 0,05 294 | 410 | 4,02 292 | 031 | 204
Civa (Hg)(ng/L) 026 | 006 | 063 | 0,76 021 | 021 | o053 016 | 031 | o007 I
Arsenik (As)(ng/L) 3,90 3,00 3,04 3,59 3,55 2,93 3,04 2,97 5,87 6,32 |
Selenyum (Se)(ng/L) 0,73 0,51 0,54 0,53 0,64 0,60 0,68 0,67 0,61 0,53 |
Antimon (Sb)(ng/L) 082 | 079 | 059 | 081 064 | 065 | o067 067 | 077 | 083
KYSKK ] | 11 11 1 1 11 1 1 |
L. Simf IL. Siif 1. Siif IV. Simif
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4.3. Sediment (Dip Camur) Siiziintii Suyu Orneklerinin Analizleri

Atiksu aritma tesislerinde genellikle kaba ve ince 1zgaralar sayesinde atiksu i¢indeki kum,
cakil, yag ve gres ayrilarakaritim baslamis olur. Aritim sisteminden gegen atiksu son
coktiirme islemi ile igindeki ¢amur geri devir ve terfi istasyonuna alinir. Daha sonra
camurdan ¢ikan siliziintii suyu tekrar aritma sistemine gonderilir. Calismamizda siizlinti
suyunun atik suyunun aritimindan sonraki hali ile karsilastirilarak tekrar aritma sistemine

gonderilmesine gerek olup olmadigint anlamak i¢in 6rneklemeler yapilmistir.

Sediment (dip ¢amur) siiziintii suyu 6rnekleri 2 noktadan alinmasi hedeflenmistir. Ancak
Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisinin 6rnekleme yaptigimiz tarihlerde
son islem olan ¢amur siizme islemini yapmadigi O0grenilmistir. Bu yiizden ornekleme
sadece 1. ve 2. Istasyon olan Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisinden yapilmustir.
Calismamizda sediment (dip ¢amur) siiziinti suyu Orneklerinin fiziksel ve inorganik-
kimyasal parametreleri ile agir metal diizeylerinin mevsimsel olarak belirlenmesi

saglanmistir.

Kirklareli Deresi lizerinde Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisi sediment (dip ¢amur)
sliziintii suyuorneklerinde yapilan fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler Tablo 4.16
da gosterilmistir. pH parametresi 7,45-6,87 arasinda degismistir. En yiiksek Kis
mevsiminde, en diisiik Sonbahar ve Yaz mevsimde gozlemlenmistir. EC parametresi
1037,67-780 uS/cm arasinda degismistir. En yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisiik
Sonbahar mevsimde gézlemlenmistir. Ca parametresi 108-25,15mg/L arasinda degismistir.
En yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisiik Yaz mevsimde gozlemlenmistir. Mg
parametresi 25,59-13,35 mg/L arasinda degismistir. En yiiksek Yaz mevsiminde, en diisiik
Sonbahar mevsimde gozlemlenmistir. Na parametresi 106,06-65,73 mg/L arasinda
degismistir. En yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisiik Yaz mevsimde gdzlemlenmistir. K
parametresi 63,88-21,17 mg/L arasinda degismistir. En yiiksek Yaz mevsiminde, en diisiik
Kis mevsimde gozlemlenmistir. HCO3™ parametresi 4,19-2,87 me/L arasinda degismistir.
En yiiksek Kis mevsiminde, en diisiik Ilkbahar mevsimde gdzlemlenmistir. CI” parametresi
3,84-2,45 me/L arasinda degismistir. En yiiksek Yaz mevsiminde, en diisiik Sonbahar
mevsimde gozlemlenmistir.NO-N (nitrit) parametresi 0,20-0 mg/Larasinda degismistir. En
yiikksek Ilkbahar mevsiminde gozlemlenirken, Yaz ve Sonbahar mevsimde tespit
edilememistir. NO3z-N (nitrat) parametresi 52,38-3,30 mg/L arasinda degismistir. En

yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisik Kis mevsimde gdzlemlenmistir. NH4-N
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(amonyum) parametresi 28,03-4,24 mg/L arasinda degismistir. En yiiksek Sonbahar
mevsiminde, en diisiik Yaz mevsimde gozlemlenmistir. SO, (stilfat) parametresi 147,51-
56,66 mg/L arasinda degismistir. En yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisiik Sonbahar
mevsimde goézlemlenmistir. P (fosfor) parametresi 29.149,60-2.812,87 ug/L arasinda
degismistir. En yiiksek Yaz mevsiminde, en diisitk Kis mevsimde gozlemlenmistir. PO,
3(fosfat) parametresi 61,12-0,88 mg/L arasinda degismistir. En yiiksek Sonbahar
mevsiminde, en diisiik Kis mevsimde goézlemlenmistir. Br(bromiir) parametresi sadece
Sonbahar mevsiminde 0,45 mg/L olarak tespit edilmistir. Diger mevsimlerde bromiir
parametresine rastlanmamuistir. F~ (floriir) parametresi 1,86-0,20 mg/L arasinda degismistir.
En yiiksek Sonbahar mevsiminde, en diisik Yaz mevsimde gozlemlenmistir. Sertlik
parametresi 19,09-8,71 mg CaCOs/Larasinda degismistir. En yiiksek Ilkbahar mevsiminde,
en diisik Sonbahar mevsiminde go6zlemlenmistir. RSC parametresi (-3,95)-(-0,01)
me/Larasinda degismistir. En yiiksek Ilkbahar mevsiminde, en diisiik Sonbahar
mevsiminde gézlemlenmistir. SAR parametresi 3,56-1,55 arasinda degismistir. En yiliksek

Yaz mevsiminde, en diisiik ilkbahar mevsiminde gézlemlenmistir.

Tablo 4.16: Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisialinan sediment (dip ¢amuru) siiziintii suyu
orneginin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri.

Kirklareli Merkez Atiksu Aritma TesisiSiiziintii Suyu Orneginin Mevsimsel Degerleri

Parametreler -
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

pH 7,45 6,87 6,89 6,87
EC (uS/cm) 812,00 1037,67 898,00 780,00
Kalsiyum (Ca) (mg/L) 93,79 108,00 25,15 40,31
Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,13 17,37 25,59 13,35
Sodyum (Na) (mg/L) 83,03 65,73 106,06 78,86
Potasyum (K) (mg/L) 21,17 29,77 63,88 45,26
Karbonat (COj3") (me/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat (HCO5') (me/L) 4,19 2,87 3,19 3,10
Klor (CI') (me/L) 2,64 2,78 2,45 3,84
Nitrit (NO,-N) (mg/L) 0,11 0,20 0,00 0,00
Nitrat (NOz-N) (mg/L) 3,30 52,38 15,32 17,90
Amonyum (NH4-N) (mg/L) 20,45 13,21 4,24 28,03
Siilfat (SO4) (mg/l) 143,33 147,51 121,21 56,66
Fosfor (P) (ug/L) 2812,87 13450,93 29149,60 27926,05
Fosfat (PO4®) (mg/L) 0,88 17,67 18,98 61,12
Bromiir (Br’) (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,45
Floriir (F) (mg/L) 0,34 0,24 0,20 1,86
Sertlik (mg CaCOs/L) 16,82 19,09 9,41 8,71
RSC (me/L) -1,82 -3,95 -0,17 -0,01
SAR 2,08 1,55 3,56 2,75

Kirklareli Deresi tlizerinde Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisi alinan sediment (dip
¢amur) siiziintii suyudrneklerinde (Tablo 4.17) yapilan agir metal analizinde B, Sn, Al, S,

As, Se, Sb her mevsimde belirlenirken, Cu, Cd ve Ti hi¢bir mevsimde tespit edilememistir.
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Pb parametresinin en yiiksek degeri Sonbahar mevsiminde 11,52 pg/Lolarak
gozlemlenirken, Yaz mevsiminde tespit edilememistir. Zn parametresinin en yiiksek degeri
10,84 ng/Lolarak gozlemlenirken, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde tespit edilememistir.
Cr parametresi sadece ilkbahar mevsiminde 0,26 ug/Lolarak gozlemlenirken diger
mevsimlerde tespit edilememistir. Fe parametresinin en yiiksek degeri Sonbahar
mevsiminde 67,17 ug/L olarak gozlemlenirken, Yaz mevsiminde tespit edilememistir. Mn
parametresinin en ylksek degeri Sonbahar mevsiminde 116,68 pg/L  olarak
gozlemlenirken, Yaz mevsiminde tespit edilememistir. Co parametresinin en yiiksek degeri
Yaz mevsiminde 0,06 pg/L olarak gozlemlenirken Sonbahar ve Kis mevsimlerinde tespit
edilememistir. Ni parmetresinin en yiiksek degeri Kis mevsiminde 0,42 pg/L. olarak
gbzlemlenirken, yaz mevsiminde tespit edilememistir. B parametresinin en yliksek degeri
Kis mevsiminde 161,50 ng/L, en diisiik degeri Sonbahar mevsiminde 68,46 pg/L olarak
gbzlemlenmistir. Sn parametresinin en yiiksek degeri Kis mevsiminde 5,66 ng/L, en diisiik
degeri Sonbahar mevsiminde 3,42 pg/L olarak gdézlemlenmistir. Al parametresinin en
yiiksek degeri Kis mevsiminde 5,89 ng/L, en diisiik degeri Sonbahar mevsiminde 1,28
ug/L olarak gozlemlenmistir. S parametresinin en yiiksek degeri ilkbahar mevsiminde
32,79 mg/L, en diisiikk degeri Yaz mevsiminde 20,71 mg/L olarak gbézlemlenmistir. V
parametresinin en yiiksek degeri Kis mevsiminde 2,56 pg/Lolarak gézlemlenirken, yaz
mevsiminde tespit edilememistir. Hg parametresinin en yiiksek degeri Ilkbahar
mevsiminde 0,85 pg/L olarak gozlemlenirken, Yaz mevsiminde tespit edilememistir. As
parametresinin en yiiksek degeri Ilkbahar mevsiminde 6,49 ng/L, en diisiik degeri
Sonbahar mevsiminde 1,66ug/L olarak gozlemlenmistir. Se parametresinin en yiiksek
degeri Yaz mevsiminde 1,16 pg/L, en diisiik degeri Ilkbahar mevsiminde 0,14pg/L olarak
gozlemlenmistir. Sb parametresinin en yiiksek degeri Kis mevsiminde 1,22 pg/L, en diisiik

degeri Yaz mevsiminde 0,04pug/L olarak gozlemlenmistir.
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Tablo 4.17: Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisi alinan sediment (dip ¢amuru) siizlintii suyu
Orneginin agir metal parametreleri.

Kirklareli Merkez Atiksu Aritma TesisiSiiziintii Suyu Orneginin Mevsimsel Degerleri
Parametreler

Kis flkbahar Yaz Sonbahar
Kursun (Pb) (ng/L) 1,25 1,21 0,00 11,52
Bakir (Cu) (ug/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Cinko (Zn) (ng/L) 10,84 3,76 0,00 0,00
Krom (Cr) (ng/L) 0,00 0,26 0,00 0,00
Demir (Fe) (ug/L) 12,43 3,45 0,00 67,17
Mangan (Mn) (ug/L) 25,95 40,39 0,00 116,68
Kobalt (Co) (ng/L) 0,00 0,04 0,06 0,00
Nikel (Ni) (ug/L) 0,42 0,22 0,00 1,08
Bor (B) (ng/L) 161,50 143,23 103,54 68,46
Kalay (Sn) (ng/L) 5,66 4,46 3,98 3,42
Aliiminyum (Al) (pg/L) 5,89 3,22 2,04 1,28
Kadmiyum (Cd) (ug/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiikiirt (S) (mg/L) 27,56 32,79 20,71 21,81
Vanadyum (V) (ng/L) 2,56 1,29 0,00 0,27
Titanyum (Ti) (ng/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Civa (Hg) (ug/L) 0,80 0,85 0,00 0,39
Arsenik (As) (ng/L) 1,91 6,49 2,34 1,66
Selenyum (Se) (ng/L) 0,65 0,14 1,16 0,62
Antimon (Sb) (ng/L) 0,76 1,22 0,04 1,21
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismanin temel amaci, Kirklareli Deresi ve aritma tesislerinden salinan sularin,
sulama suyu kalitesi ve kirlilik durumu belirlenerek tarimsal sulama i¢in kullanim

durumunu ortaya koymaktir.

Kirklareli Deresinin ¢alismamizin  bulgular kisminda yer alan fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin Kitai¢i Yeristii Su Kaynaklarimin Simiflarina Goére Kalite Kriterleri
incelendiginde pH ve siilfat iyonu parametreleri acisindan 1. simif kalitede, EC parametresi
acisindan III. sinif kalitede oldugu gozlenirken, ¢oziinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum

azotu, fosfor ve floriir iyonu agisindan IV. Smif kalitede oldugu belirlenmistir.

Nitrat parametresi Ozellikle 9. ve 10. Istasyonlarda ciddi artis gdstermistir. Diger
istasyonlarda nitrat degeri Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite
Kiriterlerine bakildiginda 1. Siif kalite sinifinin yani 5 mg/L’nin altinda kalmistir. 9. ve
10. istasyonlarda bu deger 10 katina cikarak &nemli bir artis gdstermistir. Bu artisin
sebebinin Kavakli tarim arazilerinde g¢ift¢ilerin sulama yontemi olarak salma sulamay1
tercih etmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Kontrolsiiz sekilde yapilan salma
sulama yonteminden dolay1 arazilerde kullanilan azotlu giibrelerin dereye taginmasi sebebi

ile nitrat degerinin artmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Asirt nitrat sularda, toprakta ve bitkilerde fazla miktarlarda birikebilmektedir. Nitratin,
nitroz bilesiklere doniiserek kanserojen etki yapabildigi belirlenmistir. Sindirim sisteminde
de kanser riskini artirdigi ve idrar yollarinda rahatsizliklara yol agtigi belirlenmigtir
(Pontius, 1993; Wasik ve dig., 2001) Bu nedenle Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine
Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi dikkate alinarak profesyonel diizeyde acil dnlem

alinmasi gerekmektedir.

Azot yikanmasim azaltarak sudaki nitrat, nitrit ve amonyum azotu parametrelerini
diistirmek i¢in uygulanan giibre ve sulama zamanlamalarini, araliklarini ve dozlarimi bitki
gelisim donemlerine ve topragin hidrolik 6zelliklerine gore planlayarak hareket edilmesi

gerekmektedir (Unlii ve dig., 1999).

9. ve 10. Istasyonlarda nitratin yan1 sira EC parametresinde de bir artis gdzlemlenmistir.
Bu artis diger istasyonlarda II. sinif kalitede yer alan EC parametresinin III. sinif kaliteye

yiikselmesine sebep olmustur. Sulama suyundaki EC’nin artis1 toprak tuzlulugunu
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etkileyebilmektedir. Topraktaki tuz miktar1 bitki gelisimini dogrudan ya da dolayh
etkilemektedir. Tuz konsantrasyonunun artmast osmotik basinci arttiracagi i¢in bitkinin
topraktan su alimini zorlastirmaktadir. Artan tuzluluk miktar1 bitki gelisimini olumsuz
yonlerinden biri de 6zel iyon etkisidir. Ozel iyon etkisi temel bitki besin elementlerini
bitkilerin diizgiin bir sekilde almasin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Topraktaki tuzluluk
oranini diisiirmek i¢in yikama yapilmalidir. Yikama i¢in sulama suyuna istenilen tuz
konsantrasonuna gore su hacmi eklenerek sulama yapilan zamanlarin ortasinda ya da
sonunda sulama yapilmalidir. Tuzlulugu 6nleyebilmenin en onemli sarti topraktaki su

hareketinin asagidan yukariya olmasint 6nlemektir (Ekmekgi ve dig., 2005).

Fosfor tiim istasyonlarda IV. sinif kalitededir. Fosfor, hiicre boliinmesi, ¢icek ve meyve
olusumunda 6nemli rol oynar. Fosforun fazla olmasi 6trifikasyona sebep olabilmektedir.
Giibrelerden kaynakli olarak yagis sulariyla akarsuya O©nemli miktarda fosfor
taginmaktadir. Fosforun sucul bitkilerin yasamin1 en fazla etkileyen bir faktor oldugu
bilinmektedir. Fosfor kirliligi ile yiizey sularinda alg gelisimi olduk¢a hizlanir ve suda
yasayan diger bitki ve hayvanlarda biiylimeyi 6nleyecek bir seviyeye ulagabilmektedir. Bu
durum sudaki ¢ozlinmiis oksijen miktarin1 da azaltmaktadir (Walker, 2004; Roland ve dig.,
1993). Atiksu aritma tesislerindeki biyolojik ve kimyasal fosfor giderimlerinin arttirilmasi
ve glibre uygulamalarinin, sulama zamanlarinin dogru yonetilmesi ile ¢alisilan akarsuyun

fosfor miktarinin azaltilabilecegi diigiiniilmektedir.

Kirklareli Deresinin ¢alismamizin bulgular kisminda yer alan organik ve bakteriyolojik
ozelliklerinin Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
incelendiginde gres ve yag parametresi agisindan I smf kalitede, KOI ve BOI
parametreleri agisindan III. sinif kalitede, fekal koliform ve toplam koliform parametreleri

acisindan IV. siif kalitede oldugu gézlemlenmistir.

Bu sonuglar Atiksu aritma tesislerinin mikrobiyolojik temizleme agisindan yetersiz
oldugunu gostermistir. Fekal ve toplam koliform bakterilerin suda olmasi istenilen miktar
I. smif kalitede fekal koliform i¢in <10 CFU/100 ml, toplam kliform i¢in <100 CFU/100

ml iken ¢alismamizda buldugumuz ortalama deger neredeyse 100 katidir.

Fekal ve toplam koliform bakteri sayilar1 sulama amagh kullanim i¢in uygun degildir.
Tarimsal sulama amacli kullanilmak istenilen atik sularin, 6ncesinde dezenfeksiyon amacli

klorlanarak kullanilmas1 gerektigi diistiniilmektedir.
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Kirklareli Deresinde fiziko-kimyasal, organik ve bakteriyolojik 6zelliklerinin yani sira agir
metal kirliliginin olup olmadigi incelenmis ve sonuglarina gore kursun ve mangan
acgisindan II. sinif kalitede, civa agisindan III. siif kalitede oldugu goézlenirken, diger agir

metaller agisindan I. sinif kalitede oldugu belirlenmistir.

Agir metallerden ¢inko, mangan, kobalt, bakir, nikel ve molibden bitki gelisimi igin
gereklidir. Aliiminyum, vanadyum, arsenik, civa, kursun, kadmiyum ve selenyum toksik
etki gostermektedir. Bitki gelisiminde onemli besin elementi olsalarda olmasalarda agir
metallerin doku ve organlardaki fazlaligi bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinin

gelisimini negatif olarak etkilemektedir (Giir ve dig., 2004).

S6z konusu calismada yer alan Kirlareli Deresi sulama suyu kaynaginda kursun, mangan
ve civa acgisindan agir metal kirliligi bulunmaktadir. Calisma ile sulama suyu kaynagi
olarak kullanilabilmesi i¢in; evsel ve endiistriyel atik kirliliklerinden korunmasi, kimyasal
giilbre ve zirai ilaglarin kullaniminin en alt seviyeye diisiiriilmesi ve sulama suyu
kaynaklarinin diizenli bir sekilde analizlerinin yapilarak sulama i¢in uygunlugunun kontrol

edilmesi gerekmektedir.

Sulama sularmin siniflandirilmasinda ABD Tuzluluk Laboratuvar Siniflandirma Sistemi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sisteme gore EC ve SAR degerleri dikkate alinmistir.
Sular EC degerlerine gore dort sinifa ayrilmistir. Bunlar 0-250 pmhos/cm (C1), 250750
pmhos/cm (C2), 750-2250 pmhos/cm (C3) ve 2250 pmhos/cm’ den fazla (C4) olan
sulardir. SAR degerlerine gore ise sulama sulari; 1. siif (S1) az sodyumlu sular, 2. sinif
(S2) orta sodyumlu sular, 3. smif (S3) yiiksek sodyumlu sular, 4. sinif (S4) ¢ok yiiksek
sodyumlu sular olmak tizere yine dort gruba ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu 1997).

Incelenen su orneklerinin EC degerlerinin  750-2250 mS/cm arasinda degismektedir.
Alman su oOrnekleri ABD Tuzluluk Laboratuvart Siniflandirma Sistemi’ne goére hem
mevsimsel olarak hem de istasyolar olarak C3S1 smifinda oldugu tespit edilmistir. Bu
siniflandirmayr Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ndeki degerlerle
karsilagtirdigimizda; C3S1 sinifina giren 6rneklerin III. siif su (kullanilabilir) kalitesinde

oldugu goriilmektedir.

C3 smifindaki sular yiiksek tuz konsantrasyonu igermektedir. Siirekli kullanilmalar1 halinde
tuzluluk problemi yaratabilirler. Bunu onlemek igin siirekli yikama uygulanmasi gerekmektedir.

Yetistirilecek bitkilerin tuza dayanikli olmas1 da 6nemlidir.
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Sonu¢ olarak calismamizda elde ettigimiz veriler KYSKK’ya gore yiiksektir. Genel
degerlendirmeye gore Kirklareli Deresi KYSKK’ya gore 1V. sinif kalitede yer alirken,

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Siiflandirma sistemine goére C3S1 siifinda yer almaktadir.

Sediment (dip ¢amur) siiziintii suyu O6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal ve agir
metal degerlerinin Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisiden alinan ¢ikis suyu degerleri
arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Siiziintii suyu Ornekleri, aritma tesisi ¢ikis suyu
orneklerine gore karsilastirildiginda fiziksel ve inorganik-kimyasal degerler agisindan
yaklasik olarak potasyum degerinin 2 kati, nitrat degerinin 8 kati, fosfat degerinin 30 kati
ve fosfor degerinin 20 kat1 oldugu tespit edilmistir. Agir metal degerleri agisindan yaklasik
olarak kursun, demir, nikel degerinin 2 kati ve civa degerinin 8 kati oldugu tespit

edilmistir.

Sediment (dip ¢amur) siiziintii suyu 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal ve agir
metal degerlerinin Kirklareli Merkez Atiksu Aritma Tesisiden alinan ¢ikis suyu degerleri
arasindaki bu farkliliklar, son c¢oktiirmeden sonraki siiziinti suyunun tekrar aritma

sistemine gonderilmesine gerek oldugu anlagilmstir.

Ayrica yapilan istatiksel degerlendirmeler gerek istasyonlar arasinda gerek mevsimsel
degisimler arasinda bazi parametrelerin belirgin farklarim1 ortaya koymamiza oldukga

yardimci olmustur.

Giiniimiizde iilkelerin de kalkinmasinda temel bir ihtiya¢ olan su kaynaklarimizin etkin bir
sekilde kullanimi ve korunmasi oldukc¢a biliyilk 6nem tagimaktadir. Diinya’daki ve
tilkemizdeki su kaynaklarmm hem azligi hem de su kalitesinin bozulmasi nedeniyle artan
su baskisi, geri kazanilmis sularin yeni bir su kaynagi olarak degerlendirilmesine firsat
sunmaktadir. Bu nedenle atik sularin aritilip ¢esitli alanlarda (tarimsal, yesil alan v.b)
kullanilabilirliginin arastirilmasi1 gelecekte yapilacak benzer galismalara yol gostericegi

diistiniilmektedir.
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