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Ozet

Bu calsmada Porsuk Cayi'nin su kalitesinin tespiti amaciyla Ocak 2009 — Ekim
2009 tarihleri arasinda mevsimsel olarak (Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim) belirlenen 12
istasyondan alinan su ornekleri, fiziksel ve inorganik kimyasal (Sicaklk, pH, Cogiinmu
oksijen, silfat iyonu, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu), organik (kimyasal
okisjen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam kjeldahl azotu), inorganik (demir,
mangan, bor) parametreler agisindan incelgitmincelenen parametreler ayri ayri Su
Kirlili gi Kontroli YOonetmelgine gbre dgerlendirilmitir. Bu deserlendirme sonucu
Porsuk Cayi sicaklik, stlfat ve bor parametreleri agisindan I. Sinif, mangan agisindan Il.
Sinif, demir agisindan Ill. Sinif, pH, N®OI, NO»-N, NHs;-N, Cozinmig oksijen,
Biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal okisjen ihtiyaci ve toplam Kjeldahl Azotu agisindan
IV. Sinif su kalitesine sahip oldu belirlenmgtir.

Anahtar Kelimeler : Porsuk Cayi, Su kalitesi
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Summary

In this study, it is aimed that determine of water quality of Porsuk Stream
between January 2009 — October 2009. During the study water samples were collected
seasonal from determined twelve stations. For this purpose, water samples were
investigated from the viewpoints of physical inorganic chemical (Temperature, pH, DO,
SQy, NHs-N, NOs- N, NO»-N) organic (COD, BOB TKN) and inorganic (Fe, Mn, B)
characteristics. Taking into consideration of Water Pollution Control Regulations
Porsuk Stream is in first class depend on temperaturg,BS@ is in second class
depend on Mn, it is in third class depend on Fe, it is in fourth class depend on pH, NH4-
N, NO3- N, NO2-N, DO, BOD, COD, TKN.

Keywords: Porsuk Stream, Water quality.
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1. GIRIS

Canlilarin ygami acisindan hayati 6nem arz eden su, dinya deed@al olarak
bulunan en yaygin kaynaktir. Yerytuzinin % 75',amsvicudunun % 70’i, kanin
yaklasik % 78’i sudur (Mutluay ve Demirak 1996). Yeryuzi@ki toplam suyun %98’i
okyanuslar, tortul kayaclar ve buzullarda bulunradkt Tatli su kaynaklari ise %2’nin
bile altinda yer almaktadir. Tum canlilar icinsgnsal 6nem tayan su kaynaklari
sonsuz dgldir aksine gunimuiz olanaklari ile kullanilabilesu miktari oldukcga
sinirhidir (Kocatg, 1997; Kuleli, 1989).

Yillar boyunca su, insanlarin y@m alanlari, ygam tarzlari, yerlgm yerleri,
gecinmesekilleri, savalari gibi pek cok akanligl ve pek ¢cok olay! belirleyen temel
unsurlardan biri olmgtur. igme, endustri ve tarim icin kullanilan suyun buhitidi gi,
medeniyetin devami icin zorunluduimsanlarin hayatta kalmasi ve refahi, genellikle
suyun sureklilgi ve kontroltiine bgidir (Coban, 2007).

Icinde bulundgumuz yizyilda, temiz su kaynaklarinin hizla azaimasya
erisimin zorlggmasi ve su yoksulfunun giderek artmasi en bUyuk sorunlardan biri
olarak kagimiza ¢ikmaktadiriklimsel desisiklikler, kuraklik ve carpik sanayiene
sonucu, zaten yetersiz olan su kaynaklarimiz cak tir sekilde kirlenmekte ve
azalmaktadir. Bu problemin 6nliine ge¢cmek icin, drete dger faaliyetler sonucunda
ortaya clkan atiklarin ve atiksularin aritilip &fiti Ozelliklerinin azaltilmasi ve
belirlenen dearj standartlarina uygun hale getirildikten sonhaiartama verilmesi
gerekmektedirinsan faaliyetleri, diizensiz sanayitee ve niifus a1 sonucunda icme
suyu kaynaklari ve der dgzal kaynaklar hizla kirlenmektedir. Bu kaynaklaruhnigli
kullanimi, sudreklilginin  sglanmasi, kalitelerinin arttiriimasi ve miktarlarirgore
kullanim alanlarinin belirlenmesi i¢in gahalarin yapiimasi zorunluluk haline
gelmitir. Su kalitesini belirlemek ve kirlilik durumunartaya koymak icin fiziksel,
kmiyasal, mikrobiyolojik, radyolojik ve biyolojik ralizler yapilmakta, ayrica hidrolojik
ozellikler de takip edilmektedir. Ozellikle son zammarda varfini daha cok
hissettirmeye hdayan kuresel 1sinma da tath su kaynaklarini olmng/Onde



etkilemekte ve bu sorun da canlisganini ciddisekilde tehdit etmektedir (Bayraktar,
2007).

Sulak araziler; dgal olarak veya insan kaynakl atiklarin temizlgndierler
olmasi nedeniyle, “dganin bobrekleri’, geni besin zinciri ve zengin biyolojik
¢cesitlili gi nedeniyle de “biyolojik stper marketler” olaraknimlanirlar. Sulak araziler
bilimsel olarak, derin olmayan, gecici ve surekliasla kapl alcak alanlageklinde
tanimlanabilir. Dinya Uzerindeki sulak alanlariplealigi alan 3.8 milyon kilometre
kare olarak belirtiimektedir En 6nemli sulak arezilkuzey Amerika ve Rusya’nin
kuzey boliminde yer almaktadir. (Mitsch and GoskelR000). Ayrica, olaya igcme
suyu potansiyeli agisindan bakgada, yeryiiziniun ancak % 0.3’ lUk bir bolimunde
kullanilabilir tath su rezervi bulunmakta olup, bezerv de toplam 214 ulke tarafindan
kullaniimaktadir (Kocatg 1996).

Akarsular gevre kirliginden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdirset,
endustriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklararieticiler ilk olarak akarsulara
karsmaktadir. Kalkinma ile beraber gelepirantfus artyi ve sanayilgme ile evsel ve
endustriyel atiklar da @almi ve akarsular kendi kendini temizleyemez duruma
gelmitir. Ozellikle, tim canhlarin yami icin zorunlu ama hizla tiketiimekte olan
sucul kaynaklar bir o kadar da hizla kirletiimekte@®ucul alanlara darj edilen atik
sular icerdikleri ir metaller, toksik bilgikler, azotlu ve karbonlu organik ve inorganik
bilesikler ile bazi canli tirlerinin 6limine, tolerandiiirlerde ise fizyolojik ve

morfolojik degisimlere neden olmaktadir.

Dunyamizin 6nemli bir kismini odturan su kati, sivi ve gaz halinde bulunmakta
olup gungin sglamis oldugu enerji ile devamli bir dongu icerisindedir. Budimlojik
dongu igerisinde canlilar suyu ggansal ve dier aktiviteleri igin kullandiktan sonra
bunu tekrar dongu icerisine birakirlar. Suyun hikidasyon olay! sirasinda yapisina
karsan caitli maddeler fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zidlerini degistirerek su
kirlili gine neden olurlar (Coban, 2007).

Su kaynginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktive ekolojik

Ozelliklerinin olumsuz yonde goOzlenmeggklinde gbzlenen dgudan dgruya veya



dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insangsginda, balikcilikta, su kalitesinde ve
suyun dger amaclarla kullaniimasinda engelleyici bozulmajaratacak madde ve
enerji atiklarinin bgaltilmasi su kirlilgi olarak tanimlanir (Anonim 2004).

Endustriyel su kirlilgi kaynaklari k&t hamuru fabrikalari, kimyasal treten
fabrikalar, celik fabrikalari, tekstil imalatcilargida glekleridir. Kentsel su kirlilik
kaynaklari arasinda ise kamuya ajtifa aritim birimler en 6nemlisidir. Ozellikle atik
camurun aritilmadan velenmeden su kaynaklarina yakin biriktirilmesi vepyiimasi
en onemli kirlilik nedenlerinden birisi olabilir. &mur sularini ve lgmi bir arada
tastyan kombine lgim sistemleri Ozellikle tgin durumlarinda yuzeyel sizintilarla su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir. Tarimsdanlar, gubrelikler, ekim ve
otlatma alanlari bdica tarimsal Kkirlilik nedenleridir. Silvikultirelolarak orman
yollarinin yapilmasi, yol yapimi, ormagleatmesi, orman kesimi vb uygulamalari
sayllabilir. insaat sektorii 6zellikle otoban yapimi, toprak gietne calsmalari vb.
nedeniyle Kirletici olabilir. Madencilik uygulamalada her turli maden ocaklari, petrol
sondajlar1, cevher biriktirme bdlgeleri ve bunldvazh sizintilar kirleticidir. Sehptik
tank sizintilari; cép gdbmme bdlgeleri, zararh atketme bolgleri 6nemli kirlilik gesi
olabilir. Son olarak tum su mudaheleleri, kanal agkuyu agma, baraj yapma, akinti
banket mudaheleleri sularin kirlenmesine yol agafgftiler, 1998).

Su kirliliginin dnlenmesinde, suyun Kkalitesinin bilinmesi ve kalitesinin
korunmasi bluyidk 6nem g¢ia. Su kalitesi, kisaca bir su kitlesinin belli maman
boyunca ihtiva etgii mevcut fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklgrin butina olarak
olarak tanimlanabilir. Su kalite siniflarinin bkdimmesi, su Kkalitesi kriterleri ile
yapilmaktadir (Zeybek, 2006).

Kalite kriterleri tamamen kullanima 6zgu olarakhibmsel verilerden hareketle
elde edilmektedir. Potansiyel tehlikeli su kdaleri ve igcme suyu Kkalitesinin
deserlendiriimesinde bir baz ¢kil etmek Uzere dizenlenghr. Kalite standartlari bu
kriterler esas alinarak her bdlgenin ve Ulkeninsullarina uygun olarak belirlenir
(Baltaci, 2003).



Su kalitesi standardi, su parcasi veya kutlesinilakim amaclarini ve bu
amaclar icin sglanmasi gereken su kalite kriterlerini belirleyemrdd veya kanunlar
olarak tanimlanir. Standartlar insanglsgina zararh etkisi olan kirleticilerin elimine
edilmesinde veya konsantrasyonlarinin en az sewigéyiirilmesi suretiyle kaliteli su
temininde yarar gdayacaktir. Standartlarin iki amaci vardir:

1) Belirli bir su kitlesi igin su kalite hedeflenmbelirlenmesi.
2) Su kaliteleri aritim kontrolt ve belirlenen antihtiyaci icin kullanilan teknolojilerin
takibi.

Standartlar su temigartlarindaki dgisimlere, aritma ve kimyasal analizlerdeki
gelismelere bgh olarak revize edilerek yeniden dizenlenirler.r Hellanim alaninin
kendine 6zel standardi vardir. Bir su kagman kullanim amaci belirlendikten sonra bu
kullanim icin kabul edilebilir kimyasal, fiziksehakteriyolojik ve radyolojik 6zelliklerin

sinirlar1 belirlenmelidir (Baltaci, 2003).

Sularin kalitelerine goére siniflara ayrilmasinindew, kullanim amacinin
belirlenmesidir. Kita i¢i ylizeysel sular i¢in yamlsiniflama ggidaki gibidir (Anonim
2004).

Sinif I:YUksek Kaliteli Su (yalniz dezenfeksiyone iligme suyu temini,
rekreasyonel amagclar, alabalik Gretimi, hayvan imeve ciftlik ihtiyaci ve dger

amaglar).

Sinif 1l: Az Kirlenmis Su ( ileri veya uygun aritma ile igme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalikidda balik Gretimi, Teknik Usuller TeBinde verilmg
olan sulama suyu kriterlerini gamak sartiyla sulama suyu olarak, sinif Isohdaki

diger butin kullanimlar).

Sinif 1lI: Kirlenmis Su (Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren esthiler haric

olmak Uzere uygun bir aritmadan sonra endustriyééshininde kullanilabilir).



Sinif IV: Cok Kirlenmg Su Her hangi bir su kaypanin bu siniflardan birine dabhil
edilebilmesi i¢in butiin parametre @gleri o sinif igin verilen parametre gleriyle
uyum halinde olmalidir (Anonim 2004).

1.1. Sakarya Nehri ve Porsuk Cayi ile ilgili Yapila Calismalar

Ongel ve Aacik (1970) Eskehirdeki Seker, Simerbank Tekstil, Vagon ve
Lokomotif Fabrikalari atik sularindaki kirli ve Porsuk Cayrnin Esgghir’e giris ve
c¢ikis noktalarindaki Kirlilgi incelemglerdir. Arastiricilar bu inceleme sonucu, Porsuk
Cayrnin Esksehir'den gecerken kirlengini, ana kirletici kayngin Seker Fabrikasi

atik sulari oldgu sonucuna varrtir.

Agacik (1971), Sumerbank Tekstil Fabrikasi atik salarkirliligini ve kimyasal
kontrolin ele almtir. Arastirict higbir aritma glemi yapmadan Porsuk Cayrna
bosaltilan fabrika atik sularinin akarsudaki kigé 6nemli oranda katkida bulungiunu

belirtmis ve atik sularin aritiimasi i¢in gereldiamler dizisini kisaca agiklagtir.

Agacik (1974), D$ tarafindan Eskehire su sglamada kullaniimasi planlangni
olan Porsuk Baraj’nin Kutahya Gubre Fabrikasik&tiyla kirlenmesini incelengtir.
Arastiricl s6z konusu artiklarla Porsuk Cayrna onemiktarda nitrat (NO2) verilghini
ve ileride kirliligin daha da artarak barajin icme suyu icin kullanda duruma
gelebilecgini belirtmektedir.

Curi ve Tanyeri (1974), Porsuk Cayrnin Esirden c¢ikgindan sonraki 10
kilometrelik bolimde yaptiklari dlctimleri kulland&radzinmig oksijen harcamasini
tahmin igin bir matematiksel model ggimislerdir.

Turkman ve Dirik (1974), Eskehir icme suyu ile ilgili olarak ovadaki akarsular,
yeraltl sulari ve kaynak sularinin kalitesini irer@klerdir. inceleme sonucu Porsuk
Cayrnin Kutahya Gubre Fabrikasi gikidan sonra nitrat, nitrit, ve amonyak yoninden
kirlendigi, ovadaki bazi kuyularda da olduk¢ca yiksek nitrairit, ve amonyak
bulundgu saptannstir.



DSI (1975), tarafindan Porsuk Ovasrnin genel hidriojilo etiidii sirasinda
yapilan analizlerde bazi kuyularda icme suyu stdfaandaki sinirlarin tzerinde nitrit
(NOy), nitrat (NG) ve amonyak (NkE) saptandiina karet edilmektedir. Ayni etut
sirasinda Porsuk Cayr'ndan alinan érneklerde deko# yiksek miktarda NONO,,
NH3 saptannstir.

Ozbek (1976), Porsuk Ovasrndaki bazi kuyularda sBor Cayrndan
kaynaklanan kirlenme gorulgind, ayricasehir merkezindeki sicak su kaynaklarinin
kirlenme tehdidi altinda bulungunu belirtmstir.

Dirik (1977), 1974-1977 yillari arasinda aylik petiarla alinan su drneklerinin
analizi ile Porsuk Cayrnin kirlifiini incelemitir. Arastirici Porsuk Cayr'nin evsel ve
endustriyel atiklarla 6nemli derecede kirletidie dgzal temizlemeye (self purification)
ragmen akarsuyun Egjehir ¢ikgindan sonra organik olarak kirli kagdi sonucuna

varmetir.

ligaz ve Gonenc (1980)norganik azotun biyokimyasal reaksiyon ve boyuna
turbulansli dispersiyon etkisi ile seyrelme mekamasini tanimlayan bir matematiksel
model gektirmislerdir. Porsuk Cayr'nda yapilan élgcimlerden eldége@dsonuclar, ayni
veriler icin matematiksel modelden elde edilen stauile kagilastiriimistir.

Giritlioglu (1981), Eskiehir-Porsuk icme suyu projesi ile ilgili olarak Bok
Cayrnin Porsuk Baraji cikn ile Eskgehir girsindeki Karacaehir Regulatori
arasindaki bolimde 1975-1980 yillari arasinda aylakak alinan 6rnekler tGzerinde su
kalitesi incelemeleri yapilrgtir. inceleme sonucunda suyun Avrupa Ekonomik Konseyi
siniflamasina gore siniflamasi yapgme aritma sisteminin sec¢imi konusundaki 6neri

belirtilmistir.

Eroglu (1983), Lineer ve dinamik programlama tekniklkullanarak bir nehir
havzasindaki yillik aritma maliyetini en @ik dizeyde tutacak olan optimum aritma

sonuclarinin bulunmasi ile ilgili yeni ¢6zim yollagelistirmistir. Gelistirilen ¢ozim



yollari, Porsuk Cayi ve Sakarya Nehri tzerinde &gt gozlem istasyonlarinda elde

edilen verilere uygulanrytur.

Aticl (1997) “Sakarya Nehri Kirligi ve Algler” ile ilgili yaptigi calsmasinda,
Ankara Cayi ve Porsuk Cayi gibi kirlenyvsularin Sakarya nehrine kgrgl bolgeden
alinan orneklerde bulunan ve sayica fazla olartialgri tespit etmi ve suyun fiziksel
ve kimyasal 6zellikleriyle aralarindaki palusturulmaya cakarak Sakarya Nehrinde
kirlili ge toleransl indikator alg turleri belirlesghir.

Cicek ve Koparal (2001) Porsuk Baraj Golu'ndesagan Cyprinus carpiove
Barbus plebejus’d&ursun, krom ve kadmiyum seviyeleri isimli ¢cgha da Porsuk
Baraj Golu'nde ygayanCyprinus carpioLinnaeus, 1758 vBarbus plebejuonaparte,
1832 (Biyikli Balik) baliklarda ve baraj suyundgirametallerden kuwun, krom ve
kadmiyum seviyeleri incelengyi balik dokularinda kgun ve krom, &lgim
duyarliliginin altinda oldgu icin belirlenemenstir. Kadmiyum dgerleri ise Tarim ve
Koy Isleri Bakanlgrnin 1991 yili ve 20884 sayili Resmi Gazetede ytayigi, balik ve
yumuwakcalar icin onergii kabul edilebilir &ir metal dgerlerinin tzerinde tespit
edilmis ve suda saptanan kadmiyum ve krom seviyelerinee gt siniflandirma

yapimstir.

Kavaf (2007), “Kutahya Ovasinin Su Kalitesi ve Kigi” calismasinda,
Kitahya ovasinin su kalitesi ve kirlilik durumundaya koyarak olasi kirletici unsurlar
belirlemk, calsma alanindaki kaynak, yeralti ve yuzey sularinititésl ve Kkirlilik
durumu ortaya koymgur. Calgma alanindaki sularin laboratuvar analiz sonucdarin
gore Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD tuzluluk diyagilarinda su kalitesi bakimindan
deserlendirilmesini yapmngtir. Piper diyagramina gore, karbonat olmayan igertl
%50’den fazla olan CaSQe MgSQ'’lu su grubuna girmektedir. Schoeller diyagramina
gore, dgerleri birlestiren dggrularin birbirlerine yaklgik paralel ge¢gcmektedir. Wilcox
diyagramina gore, sular ¢cok iyi-iyi ve suyun uygaimadgl alanlar arasinda olgu
belirlenmstir. ABD tuzluluk diyagramina gore ise bazi sulat-E1 alanina, bazilari
C2-S1 alanina ve C3-S1 alanina @duelilenmgtir. Elektriksel iletkenlik (EC), ClI,
Sertlk ve SQ konsantrasyonlarindan inceleme alanindakigilda haritalar



hazirlanmgtir ve inceleme sahasinin kuzeybati kesimlerindiigarbelirlenmitir.
Ayrica kirlilik parametrelerinden Al, As, B, Ba, BBr, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb,
S, Sb, Se, Tl ve Zn konsantrasyonlarinin alansaliddar: yapiimg ve sonuglara goére
bazi dgerler inceleme alaninin kuzeybati kesimlerinde, ilaaz ise guneydgu
kesimlerinde artg belirlenmitir. Br, Sb, As, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, SeTve
konsantrasyon miktarlari EPA(2003) standartlarindgreg kasilastiriimis ve bazi
numunelerde As, bazilarinda Pb ve U miktarlarimaerden maksimum sinirlarsagi

belirlenmitir.

Kocal (2006), “Porsuk Barajinda Su Kalitesinin Matdik Modelle
Incelenmesi” adli ¢caima da, Porsuk Baraji su Kkalitesinin 6zellikle dkagyon
acisindan incelemibu amacla, Besi Maddesi modeli kullagtm Yayili kaynaklardan
gelebilecek yuklerin hesaplanmasinda bir su butgesieli olan GROWA alt modeli
icin giris verilerinin hazirlayarak elde edilen sonuclardavzZaamin evaporasyon,
ylzeysel alg, ve yeralti suyu beslemesi haritalari arazi kuftanverileri ile
karsilastiriimali olarak dgerlendirmitir.

Muhametglu vd., “Rezervuarlarda Su Kalitesi Tahmininde lamlllan
Modeller” adli ¢galma da rezervuarlarda su kalitesini tahmin amaglradd kullanilan
modeller ve uygulama alanlari ile ilgili genel bidg vermg ve calgmasinin bir
kisminda o6trofik yapiya sahip Porsuk Baraj Goluzaswmnda uygulanacak senaryolarin

etkilerini incelemek amaci ile kullanilan model tikéeri tartisiimistir.

Orak (2006), “Porsuk Cayrnin Su Kalitesinin BulanMantik Metoduile
Degerlendirilmesi” adli ¢abmasin da, bulanik mantik yontemi kullanarak Porsuk

Cayrnin kirlilik profilini ortaya konulmaya ¢caimistir.

Ozturk (2007), “Porsuk Cayl Cevre Sorunlari ve Bioml Cozimlenmesinde
Havza Yonetimi Onerileri” adli ¢aimasinda, Porsuk Cayi Havzasrnin mevcut durumu
ve gunuimuizdeki cevre sorunlari incelepmae bu konuya ifkin gelecge yonelik
Oneriler gelstirilmistir. Ayrica ¢calsmada Porsuk Cayl Havzasi'ndaki ¢cevre sorunlari ve
olusturduklari etkiler Uzerine yapilan c¢ghalar incelenerek havzadaki sorunlarin



(kirlilik, erozyon, takin, bitki ortistinin tahribi vb.) ¢O6zlilmesinde havgOnetimi

ilkeleri dogrultusunda ¢o6zim dnerileri ggiriimeye calgilimistir.

Ozturk (2007), “Porsuk Cayi Cevre Sorunlari ve Bun Coziimlenmesinde
Havza Yonetimi Onerileri” adli ¢caimasinda Sakarya Nehri'nin bir kolu olan Porsuk
Cayl Havzasrnin mevcut durumu ve gunimizdeki ¢cesaeinlari incelenrgive bu
konuya ilgkin gelecge yonelik Oneriler gedtiriimistir. Calsmada Porsuk Cayi
Havzasi'ndaki ¢evre sorunlari ve gurduklari etkiler Gzerine yapilan cghalar
incelenerek havzadaki sorunlarin (kirlilik, erozydaskin, bitki ortistinin tahribi vb.)
¢6zllmesinde havza yodnetimi ilkeleri gtaltusunda ¢6zim Onerileri ggtirilmeye

calsiimistir.

Ozyurt vd. (2004), “ Porsuk Baraj Havzasrnin KigahKokenli Kirlilik
Problemi” adl ¢cahma da Kiutahya ‘daki géli sanayi kurulglarinin Porsuk Cayi'na
biraktiklari degarj sularindaki bgica kirlilik parametrelerinden pH, BOI, KOI, AKM,
Kursun, Kadmiyum, Y& ve Gres, Toplam Fosfor analizleri yapgnue elde edilen
sonuclar Su Kalitesi Kontrol Ydnetmgii verilerine goére kaglastirilarak dear]

sularindaki dgerlerin yonetmelik kriterlerine uygun olmgd belirlenmitir.

Selki (2008), “Sakarya Havzasina Genel Balaimli calismasinda, 2001-2007
yillari arasinda standartlara uygun olarak gozlstasyonlarindan numunelerle gerekli
deneyler yaparak Porsuk Cayinin Kigifii de iceren Karadeniz’'e dokulen Sakarya

Nehrinin dgerlendirmesi yapilngtir.

Solak (2007) “Descyindeksine Goére Yukari Porsuk Nehri (Kitahya) Su
Kalitesinin Durumu”,isimli calisma Aralik 2004 — Austos 2005 tarihleri arasinda
Porsuk Cayi'nin kayrfandan sonra, Porsuk Baraji'na kadar olan bolgedejttedilen 3
istasyondaki (P1, P2 ve P3) epilitik diyatome Otegke bali DESCY Indeksi
kullanilarak suyun kalitesinin belirlenmesi amaalybpilmg, P1 ve P2 istasyonlarinin
kirlilik durum “az kirlenmg” (4,06 + 0,03; 4,01 + 0,02) iken P3 istasyonu fgek
yogun kirlenmi” oldugu tespit edilmytir.
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Sengo6rur ve Dijat (2001) “Sakarya Nehri'ne Ait Su Kalite G6zlenmer Faktor
Analizi” isimli calisma da, Sakarya Nehri Utzerindeki son gozlem istasyolan
Adatepe Gozlem istasyonundan 1992- 1996 vyillarsiada elde edilen 42 su kalitesi
parametresi dgerlendirilmi, bu veriler Gzerinde faktor analizi uygulayaraly,istasyon
icin, 42 parametrenin 12 faktére indirgenmesinin mmin oldgu belirlenmgtir.
Bdylece su kalite astirmalarinda cok fazla sayida parametrenin oOlglinyesine
Onceden dikkatlice secilgyi daha az sayida, fakat kritik parametrelerin tespi
salanmestir.

Sakarya Nehri'nin en 6énemli kollarindan biri olamrBuk Cayi, yukaridaki
verilen calgmalarin sonuclarindan da agilacasl lzere, ygun bir sekilde Kkirlilik
baskisi altinda olup, evsel ve endustriyel atilasu kalitesi bozulmaya devam
etmektedir. Hizla dgsen ve sanayiken diinyamizin, gan gereklerine ayak uydurmasi
tabiiki bir zorunluluktur. Ancak ©Onemli olan, varlam biyolojik deserlerimizi
sanayilemenin olumsuz etkilerinden minimum dizeyde zararng$ini sglamak
olmahdir. Bu amagla da yapilmasi gereken en oneeW, Ozellikle alici ortam
durumundaki su potansiyellerinin biyolojik, fizikseve kimyasal olarak surekli

izlenmesidir. Bu amagcla bu ¢ghada;

Porsuk cayinin 1 yillik dénem icinde mevsimsel akadrneklemesi yapilarak su
kalitesinin ortaya konulmasi ve elde edilen vemletaha 6nceki ¢aimalarin verileri ile
karsilastirilarak, kirlilik boyutunun hangi ydnde dstiginin ortaya konulmasi
amaclanmgtir.
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1.2. SU KALITE PARAMETRELER I HAKKINDA GENEL B iLGILER

1.2.1 Fiziksel ve Organik — Kimyasal Parametreler

1.2.1.1. Sicaklik

Rezervuar ve gollerde sicakin derinlikle degisimi genellikle yaz aylarinda
olur. Gollerde bu d&sim sonucunda tabakai@ma meydana gelebilir. Sicaklik, gollerde
tabakalamanin belirlenmesinde dlcilmesi gereken en dneartimetredir. Sicaklik su
kaynagindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel siemleri etkiler. Boylece pek cok
parametrenin konsantrasyonusg@. Suyun sicakfil arttisinda kimyasal reaksiyonlarin
hizi ve sudaki maddelerin buharaasi da artar. Suyun sicakhin artmasi ayrica
CO,, N2, CH, gibi gazlarin suda ¢Ozunugiant azaltir. Sucul organizmalarin metabolik
hizi sicakiga ba&lidir. Sicak sularda organizmalarin solunum hiziammasi oksijen
tuketimini arttirir ve organik maddelerin bozunnmesineden olur. Besleyici kollar
uygun oldgunda, c¢cok kisa sirede hizla artan bakteri ve #ftagdbnlar suyun
bulaniklginin artmasina neden olurlar (DR001).

1.2.1.2. pH

Su icindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 mab@ gbre negatif
logaritmasi pH dgeri olarak tanimlanmaktadir. pH=7 olan sular Ndaitas olarak
bilinir. Bunlarda H ve OH iyonlari denge halindedir. Bu tur sularin asit \kak
reaksiyonlari yoktur. Hiyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH’ nigete7’nin altina
diser ve su asit karakter kazanir. OH- iyonu konsagtraunun artmasi ile pH 7’nin
Uzerinde dger alir ve su bazik karaktersta pH deerleri 0-14 arasinda dsir. Genel
olarak yeralti sulari pH’sI 7'den kicuk olan vetawelligi tagtyan sulardir. Ylzeysel
sularda genellikle pH 8'den biiyiik gk taiyan bazik sulardirigme sularindaki pH
deseri 6.5-8.5 arasinda uygun gorulmektedir. Yeraltasndaki pH dgeri, cozUnmg
karbondioksit ve gjer karbonat ve bikarbonat hilkleri arasindaki dengeye $a
olarak dgismektedir. Bu denge, sicaklik ve basingigimelerine gore kolayca @gim
gostermektedir. Orrgn bir kuyuda pompaj sirasinda edn alcalimla basing
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disecezinden c¢Ozinmgl karbondioksitin bir kismi da serbest hale gecnuikte
Boylelikle akan ya da acik olarak bekletigmsudan alinan numunenin pH geei
kaynaktaki suyun pH gerinin ayni dgildir. (Guler, 1998)

1.2.1.3. Cozunms oksijen (DO)

CoOzunmig oksijen su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli paramederden birisidir.
Dogal sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazda erimy halde bulunurlar.
Oksijenin suda erime derecesi suyun sicaklk véululz derecesine Ighdir. Sicaklk
yukseldikgce suda daha az oksifenin eiidyorilmektedir. Sudaki ¢6zinmibksijen
(Dissolved Oxygene=DO) sudasgyan bakterilerin fotosentez olay! sonucu verdikler
oksijlen ve havadaki oksijenden gelir. Oksijenin audc¢ozundrliligl, havadaki
oksijenin kimyasal basinci, suyun sicgklive suyun kapsamindaki minerallerin
dergimlerine bglidir. Sudaki aerobik organizma vb. aerobik canésayni igin
¢6zinmg oksijene gereksinim vardir. Atik su alici ortanadesijen talebi yaratir, alici
ortamda yeterli oksijenin olmamasi halinde sepgitlar, dolayisiyla koku oklur
(Guler, 1998).

Cozunmi oksijen tayini ile gol, nehir gibi ylizeysel sular¢gdziinmi oksijen
miktarinin orada yayan canlilarin, orrggn balik ve dger organizmalarin tirine gore
en az 4 mg/L, daha iyisi 5 mg/L'den az olmamasnst Boylece yilzeysel sularda
canli ygamini devam ettirmek mimkin olacaktir. Olgllen ¢ials oksijen
konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, suda@drok madde konsantrasyonunu ve
suyun kendi kendini ne derece temizleyebifgueifade eder (Coban, 2007).

1.2.1.4. Bulaniklik

Bulaniklik kil, stt, ince parcalangworganik maddeler, yosunlar, diatometreler,
demir bakterileri ve gier mikroorganizmalarin ofturdusu haldir. Bulanikhk kum gibi
askida olan maddelerden ileri geliyorsa tehlikelinayip cokelme ve filtrasyonla
giderilebilir. Kil gibi kolloidal maddelerin gidelmesi ise ¢ok gugtir. Su igindeki
madde, kayn@na gore kabaca inorganik veya organik olarak lsumdiirilabilir. Organik
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bilesikler genel olarak kokuya, renge ve tada nederkehyrbulaniklik meydana getiren
maddeler ¢gunlukla inorganiktir. Bulanikgin 3 bakimdan énemi vardir . Su ne kadar
sihhi olursa olsun istenmegiipheyle bakilir. Clnkl aski halindeki maddeler dein
saliga zarar veren mikroplarda bulunabilikincisi filtre edilmesinin zorlgmasi ve
kimyasal maddelerle ¢cokelmeleri gerekir, o da pablar. Son olarakta dezenfeksiyonu
zorlasstirir. Canh organizmalar aski halindeki bulanikideren maddeler Uzerinde
bulunduklarindan klorun veya dezenfektanin etkigworilastirir daha fazla dezenfektan
harcanir (Guler, 1998 ).

1.2.1.5. Elektirikseliletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimiiletebilmesinin bir dl¢ctsudur
ve sularda mineral asitler olmak Uzere cOzuprkétilardaki dgisimi ifade eder.
Toplam ¢ozunmgikatilar (TDS), iletkenlik dgerinin 0,55-0,75 arasindaki bir faktorle
carpilmasiyla yakkak olarak elde edilir. Sularin iletkepli sulardaki iyon sayisi
hakkinda bilgi verir. Kimyasal dengede, iyonlaraplam konsantrasyon etkisi, bitki ve
hayvanlar Uzerinde fizyolojik etkiler ve korozyonizfh vs. dgerlendirilirken
mineralizasyon derecesini belirlemede dnemli birapgetredir. Sulama suyu i¢in su
kalite kriterlerinde elektriksel iletkenlik gerlerine bgll olarak su kalitesi g@gida
verilmektedir (Uslu ve Turkmen, 1987).

Sinif EC dgeri (umhos/cm) Dgerlendirme
1.Sinif < 250 Mukemmel
2. Sinif 250-750 Iyi

3. Sinif 750-2000 izin verilebilir
4. Sinif 2000-3000 Supheli

5. Sinif > 3000 Uygun di
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1.2.1.6. Sulfatiyonu

Sulfatlar dgada bulunan @r metal sulfurlerinin atmosferik olaylarin etkity
kismen oksitlenerek suda c¢ozinmesindensmolylardir. BUyuk kismi sedimentar
kayalardan ¢ozinse de ghala en yaygin olan minerali jibsdir. Sulfat tuglaaryum,
stronsiyum ve kwun sulfat haric suda c¢ozundrler. Cozugmsilfatlar sulfire
indirgenebilir veya hidrojen sulfir halinde buhadeak havaya verilir. Bir geri
¢bzinmeyen bir tuz olarak ¢okebilir veya canli aigmalarla birlgebilirler. Desisik
sanayilerden atilan atiklarda sulfat suya veriinerallerin kavrulmasi sieminden
sulfat sulara verilir. Fosil yakitlarin yanmasiydamosferik kukurt dioksit meydana
gelir. Kukurt trioksit (SQ) in katalitik oksitlenmesiyle meydana gelir ve lsuhariyla
birleserek H2SO4 olgur. Bu da asit y@muru veya kargeklinde yere iner. Suda sulfat
genellikle yiksek konsantrasyonlarda bulunabilitinkli kayalardan ¢ozeltiye gecen
katyonlar genellikle sulfatla, ¢cbzinebilen kilder verirler. Giinde alinan silfat miktari
hakkinda yeterli bilgi mevcut @édir. insanlarda siilfat lgarsaklar da az miktarda
absorbe edilir. Hicre zarini ¢cok yawgecer ve suratle bobreklerden atilir. 1-2 gr $jilfa
insanlarda mashil etkisi gostererekglvaaklari temizler. Bu miktar ¢ocuklar igin 21
mg/kg/gun olarak verilngtir. Tat veren en ¢ok kullanilan stlfat tuzlarimat bglangic
degerleri; 200-500 mg/Lt sodyum sulfat icin, 250-90@/ixt kalsiyum stilfat igin, 400-
600 mg/Lt magnezyum sulfat icin verilghr. Suda yuksek sulfat konsantrasyonu
dagitma sistemlerindeki, Ozellikle duk alkalinite oldgu zaman, metallerin

korozyonuna neden olur ( Guler, 1998).

1.2.1.7. Azot

Azot normal sartlarda kimyasal bilgkler veya iki atomlu molektl halinde
bulunur. Bu nedenle serbest atomu veya iyonlam#albulunamaz. Bilgklerinde azot
atomlari elektronlarini kogn atomlarla paykar, flortr, oksijen ve klordan k&a
elementlerle yapgl atomlardan alarak negatif yuklenir. g sularda bulundiu
sekiler amonyak, nitrat iyonu, nitrit iyonudur. Barla azot gazi, inorganik nitrit, nitrat
ve amonyum iyonlari ve protein gibi organik kilder arasinda kimyasal dgimler
olur ve azot devri meydana gelir. Azot, gdolaki ¢eitli evrelerden gectikten sonra
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insana kadar uimakta ve insan artiklariyla cevreye donerek devamamlamaktadir.
Dogada azot dokami ¢cok karmaik bir bicimde siregel@dinden, azot ¢evriminin su
kaynaklarina uygulanarak g6z onunde tutulmasi, dsunlkontroli agisindan hangi
surecglerin 6nemi oldiu hakkinda daha iyi bir fikir vermektedir. Bigik sekilde su
kaynaklarina verilen azot bgi&leri nedeni ile amonyza donigme, nitrifikasyon,
asimilasyon ve denitrifikasyon olaylari meydananggktedir. Amonyga doénigme
surecinde organik azotun amofiga dOngumi mikroorganizmalar tarafindan
gerceklatirilir. Bakteriler, ortamdaki amonya ©Once nitrite oksitler. Bu olaya
nitrifikasyon sudreci denilir. Oksidasyonslemleri, mikroorganizmalar tarafindan
gerceklgtirilen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydanddigenden nitrifikasyon
sureci inorganik azot bigé&lerinin biyokimyasal oksidasyonu olarak da tarandbilir.
Akarsularin kirlenmesi acgisindan 6nemli olan, iranig azot bilgiklerinin nitrifikasyon
surecindeki bunye gesimleriyle ortamdaki oksijen dengesinin bozulmasidfiizey
sularinda inorganik azot bgi&leri genellikle bir ka¢ mg /It’ yi gecmez. Fakgeralti
sularinda 100 mg/Lt ye kadar bulunabilir. Dk konsantrasyonlarda bile sularda

yasayan bitkilerin geimesini kolaylatirir (Guler, 1978).

1.2.1.8. Nitrat ve Nitritler

Nitrat ve nitrit d@al azot dongusunde yaygin olarak salon maddelerdendir.
Nitratlar gibre olarak kullanilmaktadir. Patlayacih yapiminda, oksitleyici etken
olarak ve cam imalatinda saf potasyum nitratin stdke kullaniimaktadir. Sodyum
nitrit gida koruyucusu olarak kullaniimaktadir. fdifar ayni zamanda nitrit rezervuari
olarak glev gormektedir. Havadaki konsatrasyonu 0O, 1-04/Litrg dir. Sudaki
konsantrasyonu ise 5 mg/ litre kadardir. Kirsalirkésxde daha diilk olabilir.
Gidalardaki nitrat ve nitrit kaygani sebzeler ve et gjturmaktadir.icme suyundaki
yuksek nitrat seviyesi ile konjenital malformasyomaglantisini  gdsteren
calsmalarbulunmaktadir. Kardiyovaskiler etkileri ilegill calismalarin sonuglari
celiskilidir. Deneylerin gosterigi kadariyla nitratlar ve nitritler hayvanlarda @adan
karsinojenik dgildir. Ancak N-nitroso bilgiklerinin olusyumu aracikglyla kanser

olusumunu artirabilmektedir.
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1.2.1.9. Amonyum azotu (NH-N)

Azot bilesikleri su Kirliligi agisindan cgtli etkilere sahip olup, en 6nemli
etkileri; oksijen bilangcosunun etkilenmesi, Otraf#yon ve icme suyunun @l bir
sekilde temininde olgan hijyenik ve toksikolojik problemlerdir (Uslu vé&iurkman
1987). Amony#in toksisitesi, onun kimyasal haline ghair. Genellikle NH
konsantrasyonu, NHt+ seklinde olmali ve 0.1 ppm‘den fazla olmamalidir ¢May ve
Demirak 1996). Sulu c¢Ozeltilerde, iyonize olmanmamonyak, amonyum iyonuyla
dengededir ve toplam amonyak, iyonize olmgamonyak ile amonyumun toplamidir
(Chapman ve Kimstach 1996). Amonyak ylzeysel saladigal olarak toprakta ve
suda bulunan azotlu inoganik ve organik maddeldnitkj artiklarinin ve azot gazinin
sudaki mikroorganizmalar tarafindan indirgenmes dtmosferik gaz csgsimleri
sonucu sularda meydana gelir. Antropojenik olassk amonyak temelli endistrilerin
atik sulari (kgit ve kait hamuru dretimi), evsel ve endustriyel atik suladearji ile
tarimda kullanilan s@ri gubrelerin ylzey sularina glaasi sonucu sulara girer
(Chapman ve Kimstach 1996). Amonyum bitkiler ve mdeganizmalar tarafindan
absorblanir ve organik maddedeki azota dahil edimonyum nitrifikasyon prosesi
boyunca dnce nitrite sonra nitrata indirgenir (Gamark. 2004).

1.2.2. Organik Parametreler

1.2.2.1. Biyolojik Oksijenihtiyaci (BOD)

Aerobik sartlarda aymabilen organik maddelerin kararlhh hale gelmeleri
sirasinda, ortamdaki bakteriler icin- gerekli o&sijmiktaridir. Dger tanimla, BOD
pissudaki organik maddelerin aerobikskbbar altinda oksidasyonu ve mineralizasyonu
(stabilizasyonu) icin bakteriler tarafindan tukeniloksijen miktaridir. Organik maddeler
bekteriler icin besin maddesidir. BOD deneyi, k@#m@dyon ve sanayi artiklarinin
kirlenme derecesini, gerekli oksijen miktari cirgam tayinde kullanilir. Organik
maddelerin biyolojik oksidasyonu tamamlamasi i¢ci@ Biunden fazla bir stre
gerekmekle beraber, BOD miktarinin ilk 5 ginde &woildgi gordlmitiar. BOD
reaksiyonlari ¢gunlukla birinci dereceden reaksiyonlardir. Reaksiiia1 belli bir anda
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geriye kalan parcalanmagnorganik madde miktari ile orantilidir. Genellikigittin
sularda olculecek miktarlarda silis, magnezyum, appim, bikarbonat ve silfat
mevcuttur. Sodyum klorir gal sularda en ¢ok bulunan bir maddedir ve i¢indgtice
miktarlarda bu tuzu iceren organik maddelerin &tik bir isleme tabi tutulmadan,
sulara kasgtikca sudaki sodyum Klorir miktari daha da artmaktaSodyum Klortr
miktari 20 mg/l gecgii takdirde borularda ve tesisattaki korozyonu mdiar. Bununla
beraber, bu kadar fazla konsantrasyona normaldaukak rastlanmaz. Yalnizca jeolojik
tuz kaynaklarina rastlayan okyanus ve derin kiyarsada sodyum klortur miktari bu
kadar yuksektir. Nitrat da, bircok sularda 6énemliktarda bulunan bir maddedir.
Nitratlar suyun eritme 6zefli dolayisiyla mineraller arasindan gecerken veyiekime
sonucu suya kafir (Guler, 1998).

1.2.2.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci (Kd)

Su ornginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyile oksitlenebilen
organik madde miktarinin oksijensdsseri cinsinden ifadesidir. KD organik
maddelerin tirleri arasinda ayrim yapngadgin kollektif bir parametredir. KQ su ve
atik sularin karakterizasyonunda onemli ve cabukugoveren bir parametredir. Bir
suya ait KQ dezeri BOI den farkli olarak biyolojik yollarla aygmayan bazi maddeleri
de icerebilmektedir. Bu sebeple K@eseri her zaman BDden buyiktir. KO organik
maddelerin oksidasyon basagman bir goOstergesi oldiw icin, biyokimyasal
reaksiyonlardaki bilgenler arasinda elektrogdegeri agisindan bir denge kurulmasini

sglamaktadir (www.ins.itu.edu.tr).

1.2.2.3. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)

Azot, dgsal dolanimi olan, bakteriler tarafindan tuketilmskretiyle veya
kimyasal yollardan dgsik oksidasyon kademelerinde Wileler olusturabilen bir
maddedir. Cgtli icme ve kullanma sulariyla yuzeysel sularin ¥w&lenmis su
kutlelerinin icerdgi cesitli organik ve anorganik azotlu biilerin 6lcimi birgok
bakimdan énem sa. Ozellikle ylizeysel sularda organik azot fagaldogrudan fekal
bulasmay! goOsterebilir. Cger taraftan kirlenngi sularla atilip, ytzeysel sulara lkgzam
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azotlu maddeler; karbon ve fosfor gibi genelde akaynakli sayilabilecek ger
besleyici maddelerle birlikte, bu su ortamlarindgaiabeslenme ile ilgili 6trofikasyon
olayina neden olur. Aslinda gol ve benzeri korfesiklerinde ortaya ¢ikan bu olay
dogal bir sure¢ olup, otrofiye olmgugollerde, klorofilli bitkisel tek hicreliler (algl)
basta olmak Uzere géli mikroorganizmalarin gri Uremeleri; daha sonra Olup
cokelerek dip camurunun surekli yikselmesi ile stamur. Ancak evsel ve endustriyel
atiklarin bu ytzeysel sulara eklgdgssitli besleyiciler ve bu arada azotlu maddelerin
neden oldgu dip camuru yukselmesi giderek gol ve korfezindataklga dongmesine
yol actgl gibi, airt Greme nedeni ile bulanilgan su kitlesi gugeisiginin gegmesine
engel olacgindan, oksijen Uretiminin sadece en Ust tabakayaiaiozellik haline
donismesi kaciniimazdir§engul ve Miezzinglu, 1993).

Analiz yoluyla organik azot ile amonyak azotu lité Olculebilmekte ve
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)eklinde nitelendirilmektedir. Bir suda organik azet
amonyak bulunmasi, o suyun kisa bir zaman 6ncesatala kirlendii anlamina gelir.
Organik azot olsun, amonyak olsun Kjeldahl metoduglyin edilir. Bu metotta numune
bagli azotu amonyuma dositiirmek icin, sicak degik sulfurik asitle pargalanir. Ogan
cOzelti sgutulur, seyreltilir ve bazik yapilir. Aga ¢cikan amonyak ayarli bir asitle tayin

edilir (Coban, 2007).

1.2.3.Inorganik Kirlenme Parametreleri

1.2.3.1. Bor

Sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden rgikalarda oldukga yuksek
konsantrasyonda bor bulunur. Bunurgimbdla boratlarin deterjan olarak kullangdi
yerlerde sulardaki bor konsantrasyonu yiksektidaShulunan borun en buyuk etkisi
tarim Uzerinde gorulmekle beraber, icme ve kullasengunda, su Urtnleri Gzerinde ve
hayvan sulamasinda dastk zararlari saptanmtir (Hornick vd., 1970). Bitkilerin
gelismesi icin gerekli olan bor, fazla bulunglu zaman bitkiler i¢cin son derece
zararlidir. Borun az olmasi bitkide sg¢ dokularin olsumunu ve gegimesini
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yavsglatir, bitkilerin su dizenini bozar. Ancak sulamegsndaki bor degiminin yuksek
olmasi durumunda, bitki yapteada sararma, yanma, yariimalar, olggmiams
yapraklarda dékulme ve buylime hizinin ydamasi ile Grtinlerde veriminin azagdi
gOzlenmektedir. Bor'un toprakta ve sulama sularioddukca digik dergimlerde
bulunmasina kam, toprakta tutulma ve yikanmasinin gigglinedeniyle toprakta hizla
birikebilmekte ve tarimsal GrlUnlerin ygtesini engellemektedir. Bor ince toprak
tabakasinda kalma oranla daha fazla birikmektd&br. dergimi 0. 5 mg/1 olan su ile
sulanan toprakta bor dgirni 4 mg/1 yi gabilmektedir.insanlar tarafindanda meyve ve
sebzelerden olmak Uzere yiyecek ve icecekler yalgiinde 10-20 mg bor vicuda
alinabilmektedir. Su ve yiyecekler yoluyla alinaor kisa sirede ve tamamen vicut
tarafindan sgurulmakta, ancak vicutta birikmeden idrar yoluylaln@aktadir.
Yetisikinler i¢in oldurtci doz 5-45 gram olfu desisik kaynaklarda verilmiir (Guler,
1998).

1.2.3.2. Demir

Dogada cok bulunmasina gmen, dgal sularin kapsaminda az miktarda
bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢oOkergkilmasidir. Suda demir 2
degerlikte olabilir. Bunlar, iki dgerlikli demir (ferro) ve U¢ dgerlikli demir (ferri)
halidir. Ferro demir kararh bir iyon olmayip ortdmoksijen varsa;

4 HCO; + H,O+ 1/2 @ >2Fe(OH}) + 4CQ

reaksiyonu getgnce demir-3-hidroksit halinde c¢okerek sudan ayriindirgeyici
kosullar altinda yukaridaki reaksiyon tersine donerskga bol miktarda ferro demir
bulunabilir, pH dgerinin 6-8 dgerlikleri arasinda U¢ derlikli ferri demirin
¢Ozunarligh sinirlandiriimy olup, ¢dzundrlik ¢arpimi 4.1010 dan 5.106 dolagialdr.
Daha dguk pH deerlerinde ferri demirin ¢ozunurgi artar, c¢gunlukla alkali
karakterdeki sularda ferri demir, kolloidal haldér@giir. Havanin etkisi veya klor
ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yikseltgenir a@rolize olarak ¢éziinmeyen demir 3
oksit haline doner. Ozel kallar altinda havadan sakinmaksizin toplanan laboaa

numunelerinin ¢gunda demir buyekilde bulunur. Alkali ytzey sularinda demir ender
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olarak 1 mg/Lt dgerinden daha fazla konsantrasyonlarda bulunuteiDiaraftan bazi
yeralti sulan ve asidik ylzey sularinda fazla nitkkaFe bulunabilir. Litrede 0.3 mg dan
itibaren demir iceren sularin lezzeti shaegildir. Boyle sular sanayi ve gunluk
gereksinim bakimindan kullaniimaya da uygugildé. Cunki bazi kuguk canlilarin
olusumuna yardim ettikleri gibi bunlarin galarak (alg olgumu) ¢cdken hidroksitle
beraber borulari tikama tehlikesi vardir. Dokumayd) yikama, tutkal, yapay ipek,
fotograf malzemesi, cam, seramik maddeleri imal edeaysken litresinde 0,1 mg dan
daha fazla demirli sulari kullanamazlar. Bu gibiasicokip tikama olasgindan dolayi
kalorifer tesislerinde de kullanilmaz. En uyguneldinde 0, 05 mg dan fazla demiri
olmayan sulari kullanmak, bulunmgdtaktirde demiri tasviye yoluna gitmektir (Guler,
1998).

1.2.3.3. Magnezyum

Magnezyum suyun setini meydana getiren iyonlardan biridir. Sicak sd&r
kiriigan bir kabuk meydana getirimsan biyolojisinde gerekli bir mineraldir. Kemik,
kas ve sinirsel dokularda bulunur. Magnezyum dabk kgir hicre i¢i elemandir.
Yetiskin bir insanin gunlik 35 mg magnezyuma gereksinuanidir. Suda bulunan
karbondioksit, karbonath ve sislikatl mineralleki magnezyumun suya ge¢mesinde
rol oynar. Granit ve silisli kumlarda bulunan sumarkapsaminda 5mg kadar
magnezyum bulunur. Kire¢ gave dolomitlerde (MgCa(C§),) bulunan sulardaki
magnezyum miktari 10-15 mg civarindadir. Magnezyarsiilfat ve klorirleri suda
kolay ¢cOzulir. Magnezyum suyun sefitii meydana getiren iyonlardan birisidir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir (GUIEI98).

1.2.3.4. Mangan

Toprakta minerallerden gecgni mangana rastlanir. Toprak veya tortul
kutlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisigi@ziinerek suya gecer. Demiri fazla
olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakatamikok az olup litrede 0, 3 mg |
gecmez. Yeralt! sularinda bulunan mangan ortamdgeoin bulunmaywi nedeniyle ki
degerliklidir. Yuzeysel sularda, 6zellikle gol ve bagibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi
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camurlari icerisinde bulunur ve indirgeyici ortamg@amurdan suya gecer. Manganin
suda bulunmasinin zarari endustri sularinda hersemeh demirin etkisinin aynisidir.
Bu da suda bazi bakterilerin g@masina yardim e#fi gibi, borularin tikanmasina
demirden fazla neden olur. 0. 5 mg/ It mangan data§ sulara kotu bir lezzet verir.
Cay ve kahve hazirlamaya, cagmaylkamaya uygun dgldir. Endistride manganli
sularin aritimi gerekmektedir (Giler, 1998).

Yuzeysel bir su kayrganin kalite siniflandirmasi icin tlkemizde kullaanl
mevzuat 04.09.1998 tarihinde yurié&i giren Su Kirlilgi Kontrol Yodnetmelgidir

(SKKY). Bu yonetmelge gore akarsular 4 ana sinifa ayrgnn

a) 1.9nif: Yuksek kaliteli su.
b) II. Sinif: Az kirlenmis su.
c) lll. Sinif: Kirli su.

d) IV. Sinif: Cok kirlenmg su olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 1: Su Kirliligi Kontrol Yonetmelgi-Kita Ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore

Kalite Kriterleri.

SU KALITE PARAMETRELER

SU KALITE SINIFLARI

I Il 1 \V

A) Fiziksel ve InorganikKimyasal

Parametreler
1. Sicaklk ¢C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 [6.5-8.5|6.0-9.0 | <6, & disinda
3. Co6zunmi oksijen[DO] 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlgu % 90 70 40 >40
5. Kilorir iyonu[Cl] 25 200 400 >400
6. Silfat iyonu [SO4] 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu [NH3-N] 0.2 1 2 >2
8. Nitrit azotu[NO2-N] 0.002 |0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu[NO3-N] 5 10 20 >20
10 Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
11 Toplam ¢ozinmgimadde[TDS] 500 1500 (5000 >5000
12 Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
13 Sodyum [Na] 125 125 250 >250
B) Organik Parametreler
1. KOI 25 50 70 >70
2. BOI 4 8 20 >20
3. Organik karbon 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahi azotu [TKN] 0.5 1.5 5 >5
5. Emdllsifiye y& ve gres 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.02 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 |(0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yalar ve turevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid 0.001 |0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik Kirlenme Parametreleri
1. Civa[Hg] 0.0001 |0.0005|{0.002 |[>0.002
2. Kadmiyum[Cd] 0.003 |0.005 |0.01 >0.01
3. Kursun[Pb] 0.01 0.02 0.05 >0.05
4. Arsenik[As] 0.02 0.05 0.1 >0.1
5. Bakir[Cu] 0.02 0.05 |0.2 >0.2
6. Krom (toplam)[Cr] 0.02 0.05 0.2 >0.2
7. Krom[Cr] eser 0.02 0.05 >0.05
8. Kobalt[Co] 0.01 0.02 0.2 >0.2
9. Nikel[Ni] 0.02 0.05 |0.2 >0.2
10 Cinko[Zn] 0.2 0.5 2 >2
11 Siyanur[SN] 0.01 0.05 0.1 >0.1
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12 Florur[F] 1 1.5 2 >2
13 Serbest klor[CG] 0.01 0.01 0.05 >0.05
14 Salfar[S] 0.002 |0.002 |0.01 >0.01
15 Demir[Fe] 0.3 1 5 >5
16 Mangan[Mn] 0.1 0.5 3 >3
17 Bor[B] 1 1 1 >1
18 Selenyum[Se] 0.01 0.01 0.02 >0.02
19 Baryum[Ba] 1 2 2 >2
20 Aliminyum[ 0.3 0.3 1 >1
21 Radyoaktivite (pCi/l)
alfa-radyoaktivitesi 1 10 10 >10
beta-radyoaktivitesi 10 100 100 >100
D) Bakteriyolojik Parametreler
1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 |100000 |>100000

Belirtilenler hari¢ buttn birimler mg/L dir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calsma Alaninin Tanimi

Kiitahya ve Eslkehir illerinin bir kismini kapsayan 11188 kimilyiikliztindeki
alan 29° 38’ ve 31° 59’ diu boylamlari ile 38° 44’ ve 39° 99’ kuzey enlemlarasinda
yer almaktadir. Dgu-bati d@rultusunda 202 km, kuzey-guney gloltusunda 135
km'dir Kutahya ili sinirlari icinde yaklak 1250 m. yukseklikteki kaynaklardan ¢ikan
Porsuk Cayr 405 km. yol izleyerek Sakarya Nehrikerismaktadir. Porsuk Cayi
Havzas! Ege, Marmardg Anadolu Bdlgelerinin kegligi noktada bulunmaktadir. Her
uc bolgenin ozelliklerini de tamaktadir (Oztiirk, 2007).

Porsuk Cayrnin en yiksek kotu 1250 m. civarinda@ekarya Nehrine
baglandgl noktada ise yakisk 650 m. dir. Yaklask 600 metrelik bir kot farki
bulunmaktadir. 405 km.lik bir uzurgu bulunan Porsuk Cayi bazi kisimlarda dik
egimlere sahiptir.

Porsuk Cay! bgica iki koldan meydana gelir. Bunlardan ilki ; “Bok Suyu”
dur. Bu kolu meydana getiren sular Muraguehaan, Altiba ovasindaki saza inerler
ve burada toplanarak g6l suyunu meydana getiriBemun kuzeye devami “Porsuk
Suyu” ismini alir. Kitahya ovasina girmeden dncesBk Ciftligi yakinlarinda Koca
Dag dibindeki pinar sularini aldiktan sonra debisaarDieri ise; yine Kutahyalinin
batisindan gelen Yoncali ilicalarinin da fazlarsnialan ve Eskehir’in “Porsuk Cay!”
ismi ile gecen koludur. Bu iki kol Kutahya merkenir8 km kuzey-dgusunda (Cukur
Ovada) birlgirler ve buradan itibaren de yine “Porsuk Cayi” aliinda akarlar. Porsuk
Cayi Eskgehir ili sinirlarina incesu Koyi'niin kuzey batisinda yer alan Kalburcu
Ciftlikleri mevkiinde dahil olur. Cilkgindan itibaren umumiyetle dar vgimli bir vadi
icinden akan Porsuk Cayi, il icinde dnce soldan dumtar Cayrni sonradan Kargin
Deresi’'ni alir. Eslgehir’in 8 km guneybatisinda yer alan Orman Fidamdan sonra
egimi hayli azalir ve bu durum Sakarya'ya kancaya kadar devam eder. Porsuk Cayi,
Eskiehir Il merkezine giiney-batidan sokulur ve bati yoniirgiesr. Daha énceehrin
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batisinda Ertgrulgazi Mahallesi yakininda soldan Sarisuyu aldvak-dgu yoninde
sehrin ortasindan akmaya devam eder (§&ski il Cevre Raporu, 2008).

Il merkezinden sonra Sakarya'ya karcaya kadar Porsuk’a katilan kollar kisa,
debisi zayif ve 6nemsizdir. Bunlarin birkagi haagami ovanin kuzey ve guneyindeki
yukseltilerden inen gecici sulardir. Nitekigahri gectikten sonra sold&eker Fabrikasi
Ciftli ginden Keskin- Muttalip derelerini icine alir Sakatya kavigmadan oncéloren
koyunin kuzeyinden gdan Sivrihisar dgari icinden gelen Purtek Cayrni da
biinyesine katar. Buradan takribenskugcusu 16 km dguda il sinirini terk eder ve
sinirin 6 km dgusundaki “Kiran Harman Koyu’niun 2 km kuzeygisundan da
Sakarya'ya kagir. Porsuk Cayr'ndgehir icinde yapilan olgiimlere gbre maksimum
debi (1961 tgkininda) 2000 fdisn olarak oOlculmgtir. Yaz aylarinda bazen akn
tamamen durmasina sebep Porsuk’'un Kunduzlar kofuadara kurulmgiolan Porsuk
Barajidir. Ortalama debisi 10 3fmn dir. Yillik ortalama akitsn su miktari ise
300.000.000 atsn'dir (Eskiehir il Cevre Raporu, 2008).

Porsuk Havzasrndaki akarsulari Porsuk Cayi veakolblusturur. Havzanin
yillik ortalama su potansiyeli 481 RAriir. Porsuk Cayi, Murat @aeteklerinden dgar,
Porsuk kaynaklarini alip Kitahya'yi gectikten sokuaeydg@uya d@ru bir yay cizerek
Porsuk Baraj Golu'ne girer ve cikar. Egiir, Alpu, Beylikova, Sarikdy boyunca
doguya akar ve Beylikkopru civarinda Sakarya Nehrikagisir. Cayin buyuk kollari,
guneyde Kokar Cayi, Murat Cayi, Porsuk Dere, CaePBeirmen Dere, Felent Cayi,
Kinik Dere, Kuduzlu Dere, Kargin Dere, Uludere veddoziu Deresi ofturur. Kuzey
ve dgguda, Sarisu Cayl, Sarisungur Dere, Muttalip DeréhaMcik Dere ve Plrtek
Dere yer alir (Oztiirk, 2007).
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2.2. Porsuk Cayi ve Havzasi Uzerindeki Kurullar

2.2.1. SARAR Giyim Tekstil Sanayi ve Ticaret AS.

Bu tesis Sumer Holding &.'ne bal Eskisehir Basma Sanayiletmesi iken
28.02.1996 yilinda Sarar Giyim ve Tekstil Sanayiatadan satin alinmiolup,
faaliyetlerine devam etmektedir. Uretimi yilda 306000 m?2 basma-+terbiye ve boyama
islemidir. 22.5 saat, 3 vardiya halinde galaktadir. Proses, icme ve kullanma suyunu
sehir sebekesinden temin etmektedir. Sivi atik miktari®B8/gun’dir. Sivi atiklari, 6n
¢coktirme ve pH ayarlamasisleame tabi tutulduktan sonra Belediygehir
kanalizasyonuna verilmektedir. Buslemlerle atiksu kanalizasyona veriime

standartlarina indirilmesi 6ngorulmektedir (Esiiir il Cevre Raporu, 2008).

2.2.2. Tulomsas Eskisehir Lokomotif Fabrikasi ve Atiklar

Fabrika 1993 yilina kadar atiklarini belirli ameligrden gecirdikten sonra @a
tutma, siyanir giderme gibi) fabrikanin hemen ér@imdPorsuk Cayina vermekteydi.
Kanalizasyon slemi tamamlandiktan sonra yine aynslemlerden gecirilerek
kanalizasyon sistemine vermektedir. Fabrikanin satikmiktarr 100 m3/gun’dar
(Eskiehir Il Cevre Raporu, 2008).

2.2.3. Eskisehir Seker Fabrikasi ve Atiklari

Eskisehir Seker Fabrikasiseker pancarindan beyagker, melas ve ispirto
uretmektedir. 2006 yili kampanya donemi sonu ityey Toplam kristakeker tretimi :
191.410 ton/yll Toplam melas dretimi : 25.695 toihMampanya A&ustos ayinda
baslamaktadir ve 6 ay devam etmektedispirto Fabrikasi butiin yil camaktadir.
Fabrika sgutma suyunu 400 m3/saat Porsuk Cayr'ndan ¢cekmeki@gier su ihtiyacini
acms olduklari derin kuyulardan gemaktadirlar. Porsuk Cayina verilen atiklar pancar
yikama Uunitesinden ve ispirto fabrikasindan gelmeékt 1993 yilina kadar sadece
pancar yikama unitesinden gelen atiklar belirli Bieme tabi tutularak (atik su
havuzlara aliniyor, parcalama ve oksidasyasbeminden geciriliyor) Porsuk’a
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verilmekteydi.ispirto Fabrikasindan gelen atiklar genelde higiemie tabi tutulmadan
Porsuk Cayina verilmekteydi. Birka¢ kez gecici tedb alindiysa da bunlardan bir
verim alinamanstir. Fakat 1993 yilinda ispirto fabrikasi atiklgilempe atiklari) icin
bir aritma sistemi devreye sokulgtur. Silempedeki organik yuki buydk bir oranda
azaltarak Porsuk Cayina vermektedir. Aritma tesiglen c¢ikan  Urdn
deserlendirilmektedir. Aritim tesisleri projesi FramsSwenson firmasi tarafindan
yapiimstir. Montaji Turk Seker tarafindan gercekt&ilmistir. Aritim tesislerinde
gunde yaklgtk 150 ton buhar kullanilarak 7-8 kuru maddeli 608 seyreltikslempe
islenmektedir. 66-68 kuru maddeli 65-70 ton konsarglempe elde edilmektedir.
Manipilasyon kademelerinden birine 150 kg sulfiagit verilerek potasyum, potasyum
sulfat seklinde tutulur. Elde edilen potasyum sulfat gubfarak kullanilir. Konsantre
slempe hayvan yemi olarak (potasyumun ayrilmasikgelie veya gubre olarak (gtibre
olarak kullanilacaksa igindeki potasyumun ayrilmasgerek yoktur) kullanilabilir.
Isletme masraflar aritmadan ¢ikan uriinlerin satilgiasalanmaktadir. Ayrica pancar
yikama atiklarinin aritim tniteleri daha da gelierek kapali sistem olarak catnasi
ve elde edilen suyun geri kullanilmasi planlanmadktaSeker Fabrikasinin atiksu
miktari 6000 m3/gin’dur (Esgehir il Cevre Raporu, 2008).

2.2.4. Eskisehir 1. Havaikmal Bakim Merkezi Komutanli gi

Kurulusa ait fabrika ve at6lyelerin atik su miktari 50 gg#t’dir. Yeterli aritma
yapildiktan sonra atiksular Porsuk Cayina verilmekt (Eskehir Il Cevre Raporu,
2008).

2.2.5. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ve Atiklari

Esksehir Organize Sanayi Bdlgesi 31 000 000 m?Zlik &opl alana
gengletiimesi planlanny olup, 2006 yili sonu itibariyla 259 adet kuruléaaliyet
gOstermektedir. Yakfak 70.000 m2 alanda Eskhir Sanayi Odasi Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gostereglatmelerden kaynaklanan endustriyel ve evsel kiieli
atiksularin aritilmasi amaciyla, 12.500 m3/gun siate Atiksu Aritma Tesisi

kurulmasi planlanmi olup, imngaat faaliyetleri Nisan 2007 ganmstir. Cevre
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Kanununda Dgsiklik yapiimasina dair 5491 sayili kanunun gegici #haddesi
gerezsince, Organize Sanayi Bdlgelerinin aritma tesisletamamlamalari igin 2 yil
sureleri oldgu icin Eskgehir Sanayi Odasi Organize Sanayi Bolgesi Mugirli
yapilmasi devam edilen aritma tesiskaatinin bitmesiyle sletmeye alinmasinin
01.05.2009 tarihinden ©nce olgoa taahhiit etrgtir (Eskisehir il Cevre Raporu,
2008).

2.2.6. Dersan Deriisleme Sanayi

Eskkehir'in Beylikova Ilcesinde faaliyetini sirdiirmektedir. 1980 tarihinde
Uretime gecmtir. Gunde 500-700 adet kuzu derigdeimektedir (boyamasiemi dahil).
Suyunu yuzeysel bir kuyudan (6 m derinlik) temimektedir. Fabrika atiklari icin
aritma Uniteleri vardir. Aritmadan c¢ikan sivi a@rkll50 m3/gin debiyle Porsuk’a
verilmektedir (Eskiehir il Cevre Raporu, 2008).

2.2.7. Glven Sit San. Tic. AS.

Eskkehir'in Beylikova Ilgesinde faaliyetini sirdiirmektedir. 2002 yilinda
kapasite artirirmi nedeniyle CED YdOnetmigle gore Bakangimizca “CED Gerekli
Degildir Karar1” verilerek irgaat faaliyetlerine bdamis ve yeni kapasiteye gore aritma
tesisi planlanngtir. Iimalati sut ve st Grinleri olup, tesiste mevcuhdimyasal aritma
tesisi yeni tesis gaat alani icersinde kalgtir. Atik sulari Porsuk Cayi'na ¢arj
edilmektedir (Eskgehir il Cevre Raporu, 2008).

2.3. Porsuk Cayr'ni Kirleten Evsel Atiklar

2.3.1. Kaplicalardan Gelen Atiklar

Kaplicalardan gelen atiklar kanalizasyona verilradkt (Eskgehir il Cevre
Raporu, 2008).
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2.3.2. Eskisehir Belediyesi Kanalizasyon Atiklari

Eskiehir Belediyesi kanalizasyon sisteminin buyik bsnki tamamlanngtir.
Eskiehir Atiksu Aritma tesisleri gaati ESK tarafindan Temmuz 1993 destailmis
ve 1998 yilinda tamamlanarak faaliyete geg¢mi Aktif Camur Sistemi ile aritma
prensibine dayanmakta olup, ginde 75.000 m3 at&sima kapasitesine sahiptir.
Atiksuyun Biyolojik Oksijenihtiyaci 187 mg/Lt, Askida Kati Madde miktari 349/ixtg
dir. Atiksu Aritma tesisinde Kaba Izgaralar, Tédsfiasyonu, Otomatik Taraklama, Kum
ve Ya Tutucu Tanklari, On Cokeltme Havuzlari, Havalandhr Havuzlari, Son
Cokeltme Havuzu, Camur Katrma Tanki, Camur Ygunlastirma Tanki, Camur

Susuzlatirma Unitesi olmak lizere tniteler bulunmaktadir.

Eskkehir Buyiikehir Belediye Bgkanlgl Su ve Kanalizasyoiidaresi Genel
Mudurligh Aritma Tesisleri Daire B&anligl, 14.08.2006 tarih ve AT/87 sayil
dilekgeleri ileis Termin Planlarini Midirgiimize sunarak, bu plan uyaringa, an
75.000 m3/gun kapasite ile gan tesise ek olarak 140.000 m3/gin kapasiteli ilave
tesislerinin Ocak 2010 tarihine kadagletmeye alacaklarini taahhiut egfardir
(Eskiehir Il Cevre Raporu, 2008).

2.3.3. Sulama Kanallarina Verilen Atiklar

Porsuk Cayl Eskehir girsinde Karacgehir Regulatori ile gave sol ana
kanallar vasitasiyla Esiahir ve Alpu Ovalari sulanmaktadir. Bu sulama kkmnadin
Eskgehir icinden gecen bolumlerde, Ozellikle Porsuk 1IC&sksehir girsinde
Karacgehir Regulator ile gave sol ana kanallar vasitasi ile Bskiir ve Alpu ovalari
sulanmaktadir. Bu sulama kanallarinin kskir icinden gecen bdlumleri 6zellikle evsel
nitelikli acik atik kanallari olarak camaktadir (Eskiehir il Cevre Raporu, 2008).
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2.3.4. Porsuk Cayi Havzasi Uzerindeki Kiitahyalline Bagli Kurulu slar

2.3.5. Kutahya ili kanalizasyonu 1992 yilina kadar Kiutahya evsel atiklari direk
Porsuk Cayr'na verilirken, 1992 yilindan sonra Kiya Pis Su Aritma Tesisi kurulgu
fakat bu tesis tam randimanli gatamaktadir (Ozyurt, 2004).

2.3.6. Kutahya Belediye Mezbahasi:1992 yilina kadar, buyik ve kiguksbaayvan
olmak Uzere gunde 8-10 ton et Ureten mezbaha atdcis direk Porsuk Cayr'na
verirken, bu tarinten sonra atik sularini Kitahys $u Aritma Tesisi'ne vermektedir
(Ozyurt, 2004).

2.3.7. Kutahya Seker Fabrikasi: Fabrika, 1954 yilinda kurulngtur. 1954 yilinda
kurulan fabrika yilda 96.121 kg/yil organik atilkzoa yuki ve 896 kg/yil fosfor yukinu
Porsuk Cayina direkt olarak vermektedir (Ozyur)20

2.3.8. Kutahya TUGSAS Giubre Fabrikasi: 47 yil 6nce kurulan Azot Fabrikasi
tlkemiz endustrisindeki yeri ¢cok buyuktur. Bu fddaritarim icin gerekli olan gubreleri
ve savunma sanayiinde kullanilan TAN (Teknik AmommywNitrat) tretmektedir.

Fabrikanin atik sularindaki 6nemli kirletici unsurhitrat, nitrit, amonyak tuzu ve AKM
(Askida Kati Madde)'dir (Ozyurt, 2004).

2.3.9. Kitahya KUMA S Manyezit Fabrikasi: 1976 yilindan beri faaliyette olan
fabrika yuksek sicakie dayanikli sinter manyezit Uretmektedir. Manyexg
serpintenden meydana gelen yikama sulari Porsuk’'n@ayerilmektedir (Ozyurt,
2004).

2.3.10Kutahya Seyitomer Termik Santrali: Seyitomer Termik Santrali atik sulari
Guvez Deresi'ne verilmektedir. Fakat bu dere dest#oiCayrna kagmaktadir [8,9].
Batun bu kirletici etkenlere ganen, Porsuk Havzasinda kirdin 6nlenmesine yonelik
ciddi onlemler alinmanguir (Ozyurt, 2004).
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Porsuk Cay! su kalitesi tespiti amaciyla Ocak 260%kim 2009 tarihleri

arasinda, mevsimsel olarak (Ocak, Nisan, TemmuEkien 2009 tarihlerinde olmak

Uzere dort mevsimi yansitacgékilde) 12 istasyondan su 6rnekleri aligimi Calgma

alani ve istasyonldekil 1'de verilmitir.

Orneklerin toplanmasi sirasinda suyun bazi fizikoylasal Ozellikleri de
olctimistur. pH, sicaklik, DO, turbidite, Elektriksetkenlik, WQC-22A marka cihaz
ile arazide; BOI Enotek marka BQ@I2ihazi ile, NH-N, NO,-N, NOs-N, TKN, COD,

SO4, Fe, Mn, Mg, B ise, laboratuarda 24 saat icantdiz edilmgtir.

Su oOrnekleri, steril kahverengiselere su akintisina ters yonde yuzeyin 5-10 cm

altindan alinip, laboratuvara @&k zincir sistemiyle getirilmistir. Kimyasal oksne

ihtiyaci (KOI) standart metodlara gore yapilmistir.
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Sekil 1a: Porsuk Cayl Havzasi ve 6rnek aliiatasyonlar.
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Sekil 1b: Porsuk Cayi Havzasi (www.mta.gov.tr, 2007; De®eisleri, 2001).
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3. BULGULAR

Calisma alani olan Porsuk Cayrnin su kalitesirghrlenmesi amaciyla, Ocak
2009- Ekim 2009 tarihleri arasinda belirlenen X¥3sgondan drnekler mevsimsel olarak

toplanms ve incelenmtir. 12 istasyondan elde edilen su drnekleri incetek sonuclar
istasyon bazinda Tablo 2’ de veriktii.

Tablo 2. Ornek alinan istasyonlarda élgiilenen su kalitamatreleri ve dgerleri.

Tablo 2b. 1istasyon

' Kalite )
1.Istasyon Birim  sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal
Parametreler
Sicaklik C l. 9 20 22,5 12,5
pH l. 51 8 8,1 8
Bulanikhk NTU 7,5 4 12,5 7
Amonyum azotu (NBN) mg/I l. 0,106 0,169 04 0,181
Nitrit azotu (NQ-N) mg/I [l. 0,014 0,146 0,046 0,021
Nitrat azotu (NG@-N) mg/I l. 1,32 0,57 0,37 0,94
C6zunmi oksijen mg/I l. 11,4 5,9 6,2 8,5
Sulfat iyonu mg/I l. 36,7 21,2 19,2 20,7
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyact  mg/I l. 1,63 2,44 1,48 0,69
Kimyasal Oksijerihtiyaci  mg/I l. 11 11,1 9,8 12,2
Toplam Kjeldahl Azotu mg/I . 3,6 3,2 3,1 4,2
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/I l. 0,05 0,03 0,14 0,02
Mangan mg/I l. 0,01 0,11 0,04 0,02
Magnezyum mg/I 22,1 24,3 17,9 171

Bor mg/I l. 0 0 0 0
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Tablo 2b. 2.istasyon, Kiitahya Aritma tesisi 6ncesi.

2 Istasyon Birim Kalite sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik C l. 8 9 22 21

pH V. 8,2 8,1 9 8,4
Bulanikhk NTU 14 16 25 14,9
Amonyum azotu (NktN) mg/L l. 0,102 0,168 0,302 0,084
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L [l. 0,016 0,019 0,014 0,035
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 0,65 0,73 041 0,75
C6zunmi oksijen mg/L l. 13 10 10,3 12
Sulfat iyonu mg/L l. 29,3 31,1 20,5 24,7
B) Organik Parametreler

Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L l. 0,7 1,59 1,55 0,62
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L l. 17 35 9,9 13
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L . 4,6 3,2 3,3 5,2
C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Demir mg/L l. 0,04 0,06 0,28 0,11
Mangan mg/L l. 0,06 0,04 0,06 0,05
Magnezyum mg/L 20,3 226 17,6 31,6

Bor mg/L l. 0,03 0,056 0,2 0
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Tablo 2c 3.istasyon, Kiitahya Azot Fabrikasi éncesi.

Kalite
3.Istasyon Birim  sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 8 9 21,5 22,5
pH l. 7,8 7,9 8,1 7,7
Bulanikhk NTU 15,5 72 28 15
Amonyum azotu (NktN) mg/L IvV. 3,3 252 3,02 5,2
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L Iv. 0,052 0,065 0,055 0,056
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 0,33 0,59 0,72 0,15
C6zunmi oksijen mg/L . 5,5 8 1,9 3,1
Sulfat iyonu mg/L l. 31,1 39,2 29 35,1
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L V. 24 26 14 28
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L . 53 64 24,8 66
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L in. 4,3 4,2 3,45 5,7
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L I. 0,42 0,85 0,38 0,23
Mangan mg/L Il. 0,13 0,18 0,11 0,16
Magnezyum mg/L 27,7 26,6 7,5 33,1

Bor mg/L l. 0,02 0,08 0 0,05
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Tablo 2d. 4.istasyon, Kiitahya Aritma tesisi sonrasi.

' Kalite )
4 Istasyon Birim sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 10 10 22 22
pH .79 8 8,5 7,7
Bulanikhk NTU 12,2 20 17 13,2
Amonyum azotu (NktN) mg/L IvV. 3,3 3,02 2,38 10,5
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L Iv. 0,087 0,063 0,168 0,093
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 0,77 0,56 1,53 0,66
C6zunmiy oksijen mg/L Il. 4,5 8,6 7,6 2,4
Sulfat iyonu mg/L l. 34 37 36,5 35,4
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L . 7,6 8 6,13 40
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L . 45 55 27,7 75
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L IV. 3,5 3,9 3,12 20,6
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L l. 0,2 0,25 0,19 0,16
Mangan mg/L Il. 0,11 0,09 0,09 0,14
Magnezyum mg/L 23,4 25,4 11,6 32,7

Bor mg/L l. 0,07 0,07 0,08 0,07
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Tablo 2e 5.Istasyon, Kiitahya Azot Fabrikasi sonrasi.

Kalite
5.istasyon Birim sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 9 9 21 21,5
pH 8 8 8,1 7.8
Bulaniklik NTU 46 153 30 29
Amonyum azotu (NktN) mg/L IV. 4,56 3,52 3,04 8,05
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L Iv. 0,058 0,051 0,103 0,056
Nitrat azotu (NG@-N) mg/L l. 2,01 1,57 2,02 2,15
C6zunmiy oksijen mg/L m. 7,1 7,1 2,2 2,5
Sulfat iyonu mg/L l. 36,4 39,8 33 40,2
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L 1. 14 16 13 27
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L . 41 56 24,8 49
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L V. 4,03 3,6 3,89 8,12
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L I. 0,87 1,58 0,21 0,19
Mangan mg/L Il. 0,18 0,22 0,11 0,2
Magnezyum mg/L 21,4 27,7 4 36,1

Bor mg/L l. 0,05 0,07 0,03 0,02




38

Tablo 2f. 6. istasyon

Kalite
6.istasyon Birim sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 8 8 20,5 21
pH . 8 8,2 8,2 7,7
Bulanikhk NTU 20 51 254 11
Amonyum azotu (NktN) mg/L IV. 3,46 3,692 3,06 7,15
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L IvV. 0,08 0,046 0,181 0,193
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 1,33 1,47 1,12 1,71
C6zunmiy oksijen mg/L . 5,85 6,95 25 2,6
Sulfat iyonu mg/L l. 35,5 38,6 35,6 46,8
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L V. 24 20 73 35
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L V. 46 53 124,7 80
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L IV. 4.3 5,3 6,8 7,3
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L . 0,67 0,57 1,4 0,27
Mangan mg/L Il. 0,14 0,15 0,18 0,18
Magnezyum mg/L 22,6 258 10 37,3

Bor mg/L l. 0,12 0,09 0,14 0,17
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Tablo 2g 7.istasyon

7 Istasyon Sabuncu Kalite )

Koprusu Birim sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik C l. 9 9 21 23

pH .79 8 7,8 7,9
Bulaniklik NTU 44 164 88 31,6
Amonyum azotu (NktN) mg/L IV. 34 3,86 3,42 7,2
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L Iv. 0,072 0,063 0,098 0,064
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 0,93 1,87 0,95 0,83
C6zunmi oksijen mg/L . 6,3 6,3 4,5 5,2
Sulfat iyonu mg/L l. 34,6 49,6 39 54,6
B) Organik Parametreler

Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L 1. 23 22 15 16
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L . 55 82 24,8 70
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L Iv. 4,7 5,8 4,11 7,7
C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Demir mg/L I. 1,02 1,32 1,03 0,53
Mangan mg/L Il. 0,19 0,21 0,17 0,13
Magnezyum mg/L 28,6 33,2 10 41,6

Bor mg/L l. 0,16 0,12 0,12 0,2
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8.Istasyon

Birim

Kalite
sinifi

Orneklem tarihleri

Parametreler

Oca.09

Nis.09 Tem.09 Eki.09

A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik

pH

Bulanikhk

Amonyum azotu (NkBN)
Nitrit azotu (NQ-N)
Nitrat azotu (NG@-N)
C6zunmiy oksijen

Sulfat iyonu

B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci
Kimyasal Oksijerihtiyaci
Toplam Kjeldahl Azotu

C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Demir
Mangan
Magnezyum
Bor

C

NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

1.
V.

4
7,9
13
0,335

0,024

0,24
12,6

37,5

3,66
46
4,6

0,05
0,4
37,6

0,09

5

8,5

7
0,239
0,014

0,25
10,2

38,6

3,47
57
5,2

0,06

0,6
39,5

0,16

9,5

7,8

3
0,626

0,089

0,23
11,4
39,6

2,06
26,7
4,1

0,01

0,1
33,4

0,07

13

8

14,5
1,51
0

0
7,8

46,4

2,14
76
7,3

0,16

0,04
44,5

0,07
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Kalite
9.istasyon Birim  sinifi

Orneklem tarihleri

Parametreler

Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09

A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik C l.
pH l.
Bulanikhk NTU
Amonyum azotu (NktN) mg/L .
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L .
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l.
C6zunmi oksijen mg/L l.
Sulfat iyonu mg/L l.

B) Organik Parametreler

Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L l.
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L 1.

Toplam Kjeldahl Azotu mg/L V.
C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Demir mg/L l.
Mangan mg/L Il.
Magnezyum mg/L

Bor mg/L l.

5

8,5

5
0,67
0,006

0,59
10,2

36,6

2,73
38
6,7

0,11

0,06
39,4

0,1

12
8,1
23
0,248
0,015
0,79
8,5
35,9

3,8
19,2
5,6

0,27

0,02
35,9

0,07

13

8
10

0,468
0,065

0,22
8,7

39,1

3,09
10,8
6,1

0,2
0,14
27

0

9,5
8,2
45
0,178
0,015

0,83
9,7

34,7

4,45
33,7
7,2

0,61
0,2
30,5

0
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Tablo 2j. 10.Istasyon, Eskehir Seker Fabrikasi sonrasi.

Kalite
10 Istasyon Birim sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 EKki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 8,5 15,5 17 14,5
pH . 84 8,1 8,33 8
Bulanikhk NTU 60 122 9,1 22
Amonyum azotu (NktN) mg/L . 1,066 0,518 0,398 2,8
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L . 0,022 0,042 0,081 0,037
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 1,67 0,77 0,34 1,07
C6zunmi oksijen mg/L l. 9,1 7,9 9,7 8,8
Sulfat iyonu mg/L l. 47,4 42,2 41,4 46,4
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L . 18 7 3,63 39
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L . 45 38,3 41,2 96,9
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L . 1,94 0,8 1,9 1,2
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L . 1,61 2,68 0,88 0,42
Mangan mg/L . 0,17 0,25 0,09 0,14
Magnezyum mg/L 43,7 39,6 38,9 15,2

Bor mg/L l. 0,09 006 O 0




Tablo 2k. 11.istasyon, Alpu.
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Kalite
11Istasyon Birim  sinifi Orneklem tarihleri
Parametreler Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
Sicaklik C l. 8 22 20 9
pH l. 7,8 7,8 7,8 7,7
Bulanikhk NTU 60 184 57,9 29
Amonyum azotu (NktN) mg/L Iv. 11,9 17,1 4,93 9,22
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L . 0,005 O 0,049 0,01
Nitrat azotu (NG-N) mg/L l. 0 0 0,07 0
C6zunmiy oksijen mg/L IvV. 1,4 0,3 4,1 2
Sulfat iyonu mg/L l. 71,6 50 50,4 56
B) Organik Parametreler
Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L V. 50 86 18 39
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L V. 168 283,2 63,7 114,2
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L Iv. 12,61 19,1 6,2 8,9
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
Demir mg/L . 0,86 3,16 0,85 0,49
Mangan mg/L Il. 0,14 0,35 0,17 0,21
Magnezyum mg/L 47,4 35 34,8 8,5
Bor mg/L l. 0,28 0,44 0,06 0,11




Tablo 2I. 2.1stasyon, Beylikova.
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12 Istasyon

Birim

Kalite
sinifi

Orneklem tarihleri

Parametreler

Oca.09 Nis.09 Tem.09 Eki.09

A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik C l. 7,5 21 22 18
pH l. 7,8 7,9 7,8 7,7
Bulanikhk NTU 48 26 39,2 47
Amonyum azotu (NkBN) mg/L V. 15,8 17,9 5,04 12,7
Nitrit azotu (NQ-N) mg/L . 0,004 O 0,06 0,001
Nitrat azotu (NG@-N) mg/L l. 0 0,26 O 0,04
C6zunmiy oksijen mg/L IvV. 2,4 0,9 2,7 2
Sulfat iyonu mg/L l. 87,6 58,6 54 59,2
B) Organik Parametreler

Biyolojik Oksijenihtiyaci mg/L V. 51 42 10 41
Kimyasal Oksijerihtiyaci mg/L V. 142 89,7 46,1 127,5
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L IvV. 16,95 21 6,2 7,9
C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Demir mg/L . 0,62 0,13 0,71 0,54
Mangan mg/L Il. 0,12 0,11 0,2 0,26
Magnezyum mg/L 48,6 42,3 42,8 5,5
Bor mg/L l. 0,38 0,44 0,24 0,2

Porsuk Cayi lzerinde cgilan 12 istasyondan elde edilen her bir paramaetreni

mevsimsel dgisimi ise Sekil 2'de verilmitir.
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Su Sicakhigi
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istasyonlar
Sekil 2a: Su sicakiinin 12 istasyondaki mevsimselgigmi.
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istasyonlar

Sekil 2b: pH deerlerinin 12 istasyondaki mevsimsegigmi.
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Sekil 2c: Bulanikliligin 12 istasyondaki mevsimselgigmi.
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Sekil 2d: Amonyum azotunun 12 istasyondaki mevsimsgigeni.
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Sekil 2e: Nitrit azotunun 12 istasyondaki mevsimsegigani.
NO;-N
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M Nis.09
W Tem.09
M Eki.09
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Sekil 2f: Nitrat azotunun 12 istasyondaki mevsimsdigieni.
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Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)
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Sekil 2g: Toplam Kjeldahl Azotununl12 istasyondaki mevsindgisimi.
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mg/I

Coziinmiis Oksijen
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

istasyonlar

Sekil 2h: Cozunmi oksijenin istasyondaki mevsimselgigmi.
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Sekil 2i: Biyolojik Oksijenihtiyacinin 12 istasyondaki mevsimseggemi.
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istasyonlar

Sekil 2j: Kimyasal Oksijen Ihtiyacinin 12 istasyondaki mevsel dgisimi
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Sekil 2k: Sulfat iyonunun 12 istasyondaki mevsimsedigleni.
Fe
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Sekil 2I: Demirin 12 istasyondaki mevsimselgggmi.
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Sekil 2m: Manganin 12 istasyondaki mevsimsegigdeni.
Mg
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istasyonlar

Sekil 2n: Magnezyumun 12 istasyondaki mevsimsedigieni.
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@ ?o m Oca.09
£ | Nis.09
Tem.09
m Eki.09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

istasyonlar

Sekil 20: Bor’'un 12 istasyondaki mevsimselgigmi.

Bu calsma, Porsuk Cayr'nin su kalitesini incelemek améziQcak 2009 ve
Ekim 2009 tarihleri arasinda mevsimsel(Ocak, Nisdremmuz, Ekim) olarak
gerceklgtiriimistir. Daha ©6nce de belirtildi gibi Porsuk Cayi Uzerinde on iki
ornekleme noktasi secilgi bu 6rnekleme noktalarinda fiziko-kimyasal analizl
yapimstir.

Akarsu yatgl Uzerinde secilen drnekleme noktalarinda su Bgakevsimsel
sartlara ve akarsu akimina ghaolarak dgism gostermektedir. Agtirma sonugclari
Fiziksel velnorganik-Kimyasal Parametreler acisindagediendirildiginde;

Arazi calgmasi siresince en yiksek su sigakl. istasyon olarak belirlenen
Sabuncu Koprusu ornekleme noktasinda 23 °C, giikd§u sicakfil ise 8. istasyon
olarak belirlenen Porsuk Cayr Baraj Gikibérnekleme noktasinda 4°C olarak
saptanmytir.

Porsuk Cayrnda pH, akarsu genelinde ¢ok buyiksttaler gostermemektedir.
Tum mevsimlerde yapilan olcimlere bakgldda, en dgitk pH deeri (5.1) Ocak
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2009'da 1.istasyon olarak tespit edilengackoy ornekleme noktasinda, en yiiksek
deser (9) ise Temmuz 2009'da 2stasyon olarak belirlenen Kiitahya Pissu Aritma
Oncesi drnekleme noktasinda gorugpii. Calsma boyunca Olgilen pH gerlerine
gore 2.istasyon (Kutahya Pis su aritma oncesi) Su Kiiliontrol Yonetmelgi Kitaigi

Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleze 1V. Sinif su kalitesinde, 2.
Istasyon dundaki tiim istasyonlarda pH gerleri bu istasyonlarin 1. Sinif su kalitesinde
oldugunu gostermektedir.

Bulaniklik agisindan Porsuk Cayr'nda yapilan dl@gmaeerlendirildiginde, en
distk dezer (3 NTU) Temmuz 2009'da 8. istasyonda, en yuldsger ise (254 NTU)
ise Temmuz 2009'da 6. istasyonda tespit edtimi

Porsuk Cayl suyunda en yiksek amonyum azotu miktdri istasyonda
(Beylikova) Nisan 2009'da 17,9 mg/L olarak belinheigtir. Bu 6rnekleme noktasini
Nisan 2009 orneklemesindeki 17,1 mg/L’lik g ile 11. istasyon (Alpu) takip
etmektedir. En diilk deserler ise Ekim 2009'da 2. istasyonda (Kitahya P&stma
Oncesi) 0.084 mg/L olarak tespit edikm. Bu calsma boyunca yapilan Amonyum
azotu olctimleri dgerlendirildiginde, Su Kirliligi Kontrol Y6netmelgi Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Kalite Kriterlerine goékeSinif su kalitesine giren istasyonlar;
1., 2. ve 3. istasyonlardir. 1. Sinif su kalitesigiren istasyonlar 8. ve 9. istasyonlardir.
ll. Sinif su kalitesi 10istasyonda, IV. Sinif su kalitesi ise 4., 5., 6,, .. ve 12.
istasyonlardir.

Nitrit azotuna ait en yuksek gerler 6. istasyonda (0,193 mg/L) Ekim 2009 ve
Temmuz 2009‘da (0,181 mg/L) tespit edighm. Nitrit azotunun en dgilk dezeri 0,001
mg/L olarak Ekim 2009'da Beylikova drnekleme noktas olciimigtur. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmelgi Kita ici Su Kaynaklari Kalite Kriterlerine goreitnt azotu
bakimindan IIl. Sinif su kalitesine giren drnekéemoktalari 1., 2., 8., 9., 10., 11., ve
12. istasyonlardir. 1V. Sinif su kalitesine girestasyonlar ise 3., 4., 5., 6. ve 7.

ornekleme noktalaridir.
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Nitrifikasyonun son Uranu olarak bilinen nitrat &zocin Porsuk Cayindaki
ornekleme noktalarinda yapilan Olglimler sonucu eérksgk dger Ekim 2009
ornekleminde 5. istasyonda 2,15 mg/L olarak tesgitmistir. En d3tUk dezer ise Ekim
2009'da 12. istasyonda 0,04 mg/L olarak Ol¢igtiiti Nitrat azotu bakimindan Porsuk
Cayrnda cakilan istasyonlar Su Kirligi Kontrol Yonetmelgi Kita ici Su Kaynaklari
Kalite Kriterlerine gore, 3listasyon IV. Sinif, der istasyonlarin tumi I. Sinif su
kalitesi sinifina girmektedir.

Porsuk Cayi suyu tespit edilen ¢dzunlisijen konsantrasyonlarina gore 1., 2.,
8., 9. ve 10. istasyonlar I. Sinif su kalitesinkien, 4. istasyon Il. Sinif su kalitesi, 3., 5.,
6. ve 7. istasyonlar lll. Sinif su kalitesi, 11. Vé&2. istasyonlar ise 1V. Sinif su

kalitesinde olarak tespit edilgtir.

Suyun kimyasal ekolojisinde organik kirlenmenin lgilcist olarak bilinen
BOI'in Porsuk Cayrnda en yuksek olcilen ggei Nisan 2009 ornekleminde 11.
Istasyonda, 86 mg/L olarak tespit ediitini 2. istasyonda Ekim 2009 tarihinde dlculen
0,62 mg/L dgeri ise bu cagmada tespit edilen en glik BOI deeridir. Su Kirliligi
Kontrol Y6netmelgince 12 istasyonun BOI derlerine gore siniflandiriimast;

1., 2., 8. ve 9. istasyonlar I. Sinif su;
4., 5., 7. ve 10. istasyonlar noktalari Ill. Ssuf,
3., 6., 11. ve 12. istasyonlar ise IV. Sinif sutkalni gbstermektedir.

Atik sularin dgerlendiriimesinde énemli bir parametrelerden biaroKOI'nin,
Porsuk Cayr'ndaki en dik deseri (8 mg/L) 1. istasyonda, Temmuz 2009 6rneklemind
tespit edilirken En yiksek deri ise 11. istasyonda Nisan 2009 6rnekleminde 283,
mg/L olarak tespit edilngtir. Calsma alaninda 1.ve 2. istasyonlar I. Sinif su ksilite
girerken; 2., 5., 9. istasyonlar Il. Sinif su tedinde, 3., 4., 8. ve 10. istasyonlar Il
Sinif su kalitesinde; 6., 7., 11. ve 12. istasyonige IV. Sinif su kalitesinde tespit

edilmistir.
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Porsuk Cayrnda en yuksek Toplam Kjeldahl Azotu N)Kmiktari Nisan
2009'da 12. istasyonda 21 mg/L olarak tespit ddilir en dilk deser ise Nisan
2009'da 10. istasyonda 0,8mg/L olarak tespit edtimi Su Kirliligi Kontrol
Yonetmelgine gore Porsuk Cayi istasyonlari Toplam Kjeldakb®y deerlerine gére
genellikle I1I. ve V. Kalite su sinifina girmekted

Porsuk Cayrnda élgiilen en yiiksek Siilfagel 12.istasyonda, Ocak 2009'da,
87.6 mg/L olarak Olculmgiir. En digik deser ise 1.istasyonda, Temmuz 2009
ornekleminde 20,7 mg/L olarak tespit edgtmi Bu Olgcuimler sonucunda, Su Kirfi
Kontrol YoOnetmelgine gore tum istasyonlar I. Sinif su kalitesindelugli tespit
edilmistir.

Porsuk Cayrnda en yuksek demir konsantrasyonuistdsyonda 3,16 mg/L
(Nisan 2009 6rnekleminde) olarak belirlegtimi Bunu takiben en yiksek ikinci ger
10. istasyonda 2.68 mg/L (Nisan 2009 drneklemindspit edilmgtir. En dizik deser
ise 0,02 mg/L olarak 1. istasyonda Ekim 2009'daitesdilmistir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmelgine gore; 1.,2., 4., 8. ve 9. istasyonlar |. Ssaikalitesinde; 3., 5., 6., 7. ve
12. istasyonlar Il. Sinif su kalitesinde; 10. ve ktasyonlar ise Ill. Sinif su kalitesinde
olarak belirlenmgtir.

Inorganik kirlenme parametrelerinden biri olan Mamgen yilksek olarak 8.
Istasyonda 0,6 mg/L (Nisan 2009) olarak olculurkemdigiik deser ise 1.Istasyonda
0,01 mg/L (Ocak 2009) olarak tespit edgtiri Su Kirliligi Kontrol Yonetmelgine gore
1., 2.,istasyonlar I. Sinif su kalitesine girerken gerigéak dger istasyonlarin timii 11
Sinif su kalitesinde oldiu tespit edilmitir.

Suyun sertfiini meydana getiren iyonlardan biri olan Magnezyum
konsantrasyonunun en yilkseksde 12. istasyonda 48,6 mg/L olarak Ocak 2009'da
tespit edilmgtir. En disik deser ise 5. istasyonda, 4 mg/L olarak Temmuz 2009 da
tespit edilmgtir.
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Porsuk Cayrnda yapilan analizler sonucunda eneakilBor miktari, 11. ve 12.
Istasyonlarda 0,44 mg/L olarak tespit ed§tini En disiik deser ise 0,02 mg/L olarak 5.
Istasyonda, Ekim 2009'da olgulgtir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmelgine gére tum
istasyonlarin I. Sinif su kalitesinde ofgubelirlenmgtir.

4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde ve diinyada son yillarda cevre kiglile duyulan hassasiyetin
artmasina paralel olarak yuzey sularindaki kirlig bu kirliligin insan saligina olan
etkilerini go6stermek i¢in Kkirleticilerin su sisteenindeki konsantrasyonlarinin
argtirllmasi gun gectikce hiz kazanmaktadir. gaé alanimiz olan Porsuk Cayi suyu
Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler, Organik Parametrele inorganik

Kirlenme Parametreleri bakimindan gnalmistir.

Porsuk Cayi akarsu yatiatuzerinde secilen 6érnekleme noktalarinda su sigakl
mevsimsekartlara ve akarsu akiminagbaolarak dgisim gostermektedir (Tablo 2 ve
Sekil 2a). Arazi cakmasi siiresince en yiiksek su sigakKiL. istasyon olarak belirlenen
Sabuncu Koprusi érnekleme noktasinda 23 °C, giikdéu sicakfil ise 8.istasyon
olarak belirlenen Porsuk Cayr Baraj Gikibérnekleme noktasinda 4°C olarak
saptanmgtir. Calsma boyunca Olcilen sicaklik gkrlerine gore tim istasyonlar Su
Kirlili gi Kontrol Yonetmelgi Kita Ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite
Kriterlerince (Tablo 1) I. Sinif su kalitesinde offl tespit edilmgtir. Su sicakiinin
Ozellikle ¢cozunmii oksijen ile ters orantih oldw bilinmektedir. Sekil 2h’de de
goruldigtu gibi en yuksek deerler genellikle sonbahar ve skdrneklemlerine denk
gelmektedir. Bu da bize rizgarin etkisi ile atmokfeksijenin suya diffiize oldiunu
ve ¢Ozunmig oksijen miktarini arttirggini gostermektedir. Her ne kadar su sigakdu
kalite argtirmalarinda temel bir parametre olarak tekifia cok anlam ifade etmese de,
diger parametrelerle (¢cozinmoksijen, biyolojik, kimyasal oksijen ihtiyaci g)bolan
iliskisi bakimindan anlamhdir. Suyun mevsimlerglb20 °C'lik sicaklik farki aysma
ve c¢Ozunme bakimindan 6nemlidir. Sicaklik, suyun g@é&terini distrerek bazi
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elementlerin ¢okelmesini veya daha uzun sire ehgikle kalmasini gtar, (Mason ve
Moore, 1985). Cozunmuoksijenin artan sicaklik ile azalmasi, sicaklikisarile

curimenin artfiina saret etmektedir.

Porsuk Cayrnda pH, akarsu genelinde ¢ok buyiksttaler gostermemektedir.
Tum mevsimlerde yapilan olcimlere bakgldda, en dgitk pH deeri (5.1) Ocak
2009'da 1.istasyonda, en yiiksek g (9) ise Temmuz 2009'da 2. istasyonda tespit
edilmistir. Calsma boyunca Olgulen pH gderlerine tim istasyonlar I. Sinif su
kalitesinde oldgunu gorualmgtar.

Bilindigi gibi pH, bir ¢ozeltideki H iyonu konsantrasyonunun logaritmasidir.
Porsuk Cayi suyu pH deri 5.1-9 arasindaki geimle genellikle bazik karektere daha
yakin bir ¢izgidedir. Mason ve Moore (1985) ve Hiigte (1984) gore akarsularin pH
deserleri genel olarak 6 ila 8 arasindaggenektedir. Cahma alaninda 6zellikle Ocak
2009 ornekleminde 1. istasyondasdki pH dikkat cekmektedir. Blyik olasilikla artan
sonbahar akimi yukseltirken bitki yaprak ve koOkleritsginma ve curimesini de
hizlandirarak pH deerinin dgmesine neden olmaktadir. Artan pHgda ile Na
dergimi artmakta, Mn degimi azalmaktadir.

Bulaniklik acisindan Porsuk Cayl suyu 3 NTU i&asyon) ile 254 NTU (6.
Istasyon) arasinda gigmektedir. Bilindgi gibi dogal su hichir zaman saf su kadar
berrak degildir; cunkl icinde c¢ozunmimaddeler, mikroskobik canlilar, askinti
maddeler vb. bircok pargacik bulunur. Berrgkgssitli nedenlerle azalan sulara bulanik
su adi verilir. Az bulanik sular canlilar igin gkliemaddeleri daha fazla g¢aligindan,
yasama ortami olarak daha elgkdir. Akarsularin g@agl havzalarindgilkbaharda ust
havzada) bulaniklik en yuksek duzeydedir. Porsulr@a Yukari Sakarya Nehir
Sistemi icinde yer almaktadir. 3., 5., 7., 10. vd. listasyonlarin ilkbahar
orneklemlerindeki yuksek bulaniklihk tespitiSekil 2c) bu bilgi ile paraleldir.
Akarsularin ¢gu aks sirasinda oldukca fazla alivyore diger ince parcaciklari
tasidigindan bulanikhliklari artar. Porsuk Cayi Uzerireteyiksek bulaniklgin tespit
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edildigi 6. Istasyon yiiksek akhizina istasyonlardan bir tanesi olmasi, bu istadgki

yuksek dgeri acgiklamaktadir.

Bulgular kisminda da verilgi gibi Porsuk Cayl suyunda en yiksek amonyum
azotu miktar1 12. (17,9 mg/L) ve 11. (17,1 mg/Lgpg® edilmitir. Bu dezerler 1V. Sinif
su kalitesine girmekte olup, bu istasyonlara ilaaak 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda
amonyum azotu bakimindan IV. Sinif su kalitesindedi

Nitrit azotuna ait en yuksek gerler 6. istasyonda (0,193 mg/L) Ekim 2009 ve
Temmuz 2009‘da (0,181 mg/L) tespit edigtr. Bu deserlerin Porsuk cayinin
cevresindeki tarimsal, evsel ve endustriyel aldigit ile olgan kirliligin sonucudur.

Nitrifikasyonun son Urdnd olarak bilinen nitrat &zoicin Porsuk Cayrnda
calsilan istasyonlar Su Kirligi Kontrol Yonetmelgi Kita i¢ci Su Kaynaklari Kalite
Kriterlerine gore, 3.stasyon IV. sinif, gier istasyonlarin timi I. Sinif su kalitesi

sinifina girmektedir.

Kirlenmemg nehirlerde nitrat konsantrasyonunun 0,5-1,0 mghiasada
degistizi Horne ve Goldman (1994) tarafindan bildiritm. Porsuk Cayi'nda 5.
istasyonda sonbahar 6rnekleminde nitrat azotu B)y@A. olarak tespit edilngtir. Bu
deser Horne ve Goldman (1994) tarafindan verilepedim 2 katidir ve ciddi boyutta bir
kirlili gi gostermektedir.

Canli bunyesinin yani sira besin maddelerinde vieodfanizmalarda bulunan
azot, dgada, atmosfer-su sisteminde azot ¢evrimi icindeldiibir dolanim halindedir.
Bu nedenle azot bi&lerinin su kirliligi agisindan dnemli bir kilit rolt vardir. Bunlarin
basinda otrofikasyon, Obilangosunun etkilenmesi ve icme sularindaki tioddsijik

sorunlar gelir. Su ortaminda bulunan azot diderini azot, organik azot, iyonize
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olmams amonyak (NH), iyonize olmyg amonyak (amonyum, Nfj toplam amonyak,

nitrit ve nitrat olyturmaktadir.

Ozturk (2007) tarafindan hazirlanan yiiksek lisaegzintle Kitahya Azot
Fabrikasinin, NElkullanarak azot oksitler, nitrik asit, amonyum atframonyum sulfat
ve polietilen torba Uretimi yapmakta ofgly fabrikanin, kdmur cirufu atiklarinin ise
1988 yilindan sonra O%in yaptgl toplama gdletine, Amonyak, nitrit, nitrat icersivi
atiklari ise atik kanaliyla direk olarak Porsuk Qe verildigi rapor edilmgtir. Her ne
kadar bu bilgiler havzadaki yuksek oranda tespileadazot bilgikleri miktarini
acikliyorsa da yuksek derlere Porsuk cayinin cevresindeki tarimsal, ewsel
endustriyel aktiviteler ile okan kirliligin etkisi de aciktir. Clinkl agarma bulgulari,
azot bilsgikleri konsantrasyonlarinin 0Ozellikle ilkbahardatigrgdsterdiini ortaya
koymustur (Tablo 2 veSekil 2d-f). Bu durumun baharda §a miktarina bgl olarak
debideki argtan ve c¢evredeki tarim arazilerinde kullanilan gyo gubreden
kaynaklanmasi olasgini akla getirmektedir.

Porsuk Cayi ¢ozunmgloksijen miktari agisindan gerlendirildiginde 0,3 mg/L
ile 13 mg/L arasinda @eim gostermektedir. En gik ¢ozunmg oksijen miktarr 11.
Istasyonda, en yiiksek ¢oziinnuiksijen miktari ise 4. istasyonda tespit edjhini

Porsuk Cay! suyu tespit edilen ¢ozunnoksijen konsantrasyonlarina gore 1.,
2., 8., 9. ve 10. istasyonlar I. Sinif su kalitelginken, 4. istasyon Il. Sinif su kalitesi, 3.,
5., 6. ve 7. istasyonlar lll. Sinif su kalitesi,. Me 12.istasyonlar ise V. Sinif su
kalitesinde olarak tespit edilgtir. Tablo 2 veSekil 2h’'den de goruldgl gibi en yiksek
¢6zinm@g oksijen konsantrasyonlari genellikles kmevsiminde ve ilkbaharda tespit
edilmistir. Bu, sicaklik ile ¢ozinm oksijen konsantrasyonu arasindakigalo bir
etkilesimin sonucudur. Sucul sistemlerde ¢6zugmoltsijen konsantrasyonunu azaltan
en 6nemli faktdrlerden biri de organik maddelerym@anasidir. Aratirma esnasinda

havzanin bazi kesimlerindgia alg oluisumlari gézlemlennstir.
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Suyun kimyasal ekolojisinde organik kirlenmenin lgilcist olarak bilinen
BOr'in Porsuk Cayrnda 0,62 mg/L (12 istasyonur6 mg/L (11.istasyon) arasinda
degistigi tespit edilmgtir.

Bilindigi gibi Biyolojik oksijen ihtiyaci organik maddeleriaerobiksartlarda
bozunarak kararli hale gelmeleri sirasinda, bunaatki bakteriler icin gerekli olan
oksijen miktaridir. BOI reaksiyonlarini etkileyen énemli faktorler sicaklik ve suyun
kirlili gidir. Bu agidan bakilginda su kirlilgi calismalarinda 6nemli bir kriterdir.
Arastirma alaninda BOI derlerinin 0,62-86 mg/L arasindagigigi tespit edilmgtir.
Ozellikle de 6. 11. ve 12 istasyonlarda cok yiikdeierlerde tespit edilnpiolmasi bu
istasyonlarda ciddi bir organik kirlilik oldiwnun gostergesidir.

DSI verilerine gére Porsuk Cayr'nda Kiitahya AritmaiZiesien itibaren su BD
yoninden 1. sinif kalitede akmaktadir ve Porsulardgi'na da bu sekilde
baglanmaktadir. Ayrica Kitahya ilinin atik sularinin3®u da aritilmadan direkt
Porsuk Cayr'na verilmektedir. Porsuk Cayi Kitahyan sanayi tesisleri icinde de alici
ortam durumundadir. Bu nedenle Porsuk Baraji’ndadmana dek suyun kalitesinde bir
iyilesme gorilmemektedir. OSverilerine gore Eskehir Atik Su Aritma Tesisi'nden ve
Eskiehir Seker Fabrikasi'ndan sonra suyun kalitesi yingnatkte ve Porsuk Cayl HO
yonunden maksimum Ill. ve IV. sinif su kalitesinalemaktadir. Dier bazi tesisler de
yine atik sularini Porsuk Cayrna vermektedirleeyi2t Suisleri, 2001a). D$nin bu

verileri ile bulgularimiz paraleldir.

Atik sularin dgerlendiriimesinde énemli bir parametrelerden biaroKOI'nin,
Porsuk Cayrnda 8 mg/L (listasyon) ile 283,2 mg/L (1istasyon) arasinda gietigi
tespit edilmjtir.  Calsma alaninda en yilksek KOdeserlerinin tespit edildii
istasyonlarda, ayni zamanda yiiksekiB@sik ¢ozinm@ oksijen dgerleri olmasi,
porsuk Cayi kirlilginin ciddi boyutlarda oldgunun gostergesidir.
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmelgine gore Porsuk Cayi istasyonlari Toplam
Kjeldahl Azotu dgerlerine gore genellikle Ill. ve IV. kalite su dina girmektedir.
Porsuk Cayi Silfat gerleri acisindan gerlendirildiginde havzadaki tim istasyonlarin

|. Sinif su kalitesinde oldiu gorilmektedir.

Daha o6nce bulgular kisminda da vegldgibi Porsuk Cayr'nda inorganik
kirlenme parametrelerinden demir, mangan, magnezyembor incelenngi demir
konsantrasyonu agisindan 10. ve 11. istasyonlallissinif su kalitesinde; mangan
acisindan 1., 2., istasyonlar harigeti istasyonlarin hepsinin Il. sinif su kalitesinde

oldugu tespit edilmytir.

Bilindigi gibi havza alani ve yakin c¢evresi maden yataklakimindan
zengindir. Balica maden yataklari, mermer, kikort, kalsit, diyait, talk, sepiyolit,
nikel, kaolen, florit, demir, asbest, manyezit, amez, kromdur. Analiz sonuclarina
gore madensletmelerinden kaynaklanan bir kirlilik olgu gorilmektedir.

Sonug olarak; Porsuk Cayi, Kitahya ve kskir'in evsel ve sanayi atik sulari
tarafindan kirlendi ve bu sirecin devam ettigorilmektedir. Son yillarda cevreye
olan bilincin artmasi ile su kaynaklarinin korunmasyonelik 6nlem c¢caimalari artmy
ve hem havzada hem dehirlerde aritma tesislerine sahip sanayi kulalunin sayisi
artmstir. Ancak kontrolsiiz darjlarin devam etsi de bir gercektir. Porsuk Cayi
havzasinda kirlife yol agan nedenlerden biri de havza igerisindeisgatanlarda
yapilan sulamalardir. Sulamalardan Porsuk Cayrmai glénen sular kullanilan
gubrelerin sonucu olarak azot ve fosfor yonindetukga zengindir. Sucul sistemler
gubre kaynakli azot ve fosfor yoninden zengin subdrci ortam goérevini Ustlengi
surece nehirlerimizde bu maddelerin miktari artacakzellikle de nehirler tizerine
kurulmus barajlar gibi fluvial olmayan stabil su kitleled® bu maddelerin
miktarlarindaki artg sucul hayatin devamini tehlikeye sokabilecek biayiut.

Porsuk Cayl Havzasrndaki kirlilik giin gectikce ragkta, alinan dnlemler ise
yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde sadece Porsuk @ayzasi icin tim akarsularimiz igin
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“Butuncul Havza Yonetimi” olarak tanimlanan ve pe#k Avrupa ulkesi tarafindan
uygulanan su kaynaklari yonetimi ankiybenimsenmelidir. Daha sonrada mevcut
kaynaklarin daha etkin kullaniimasi, talep yonetiai cevresel etkilerin gideriimesi
asamalari ile dgal kaynaklarimiz korunmahdir.
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