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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GUMUSHANE ILi iCME SUYUNU KARSILAYACAK BAHCECIK BARAJINI
BESLEYEN SENKALE VE SOBET DERELERININ SU KALITESININ
ARASTIRILMASI

Volkan OSKAY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali
Proses ve Reaktor Tasarimi Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Soner KUSLU

Insanligin hayatimi siirdiirebilmesi ve uygun yasam sartlarin1 saglayabilmesi igin su
miktar1 hayati 6dneme sahiptir. Fakat son ylizyilin en biiyiik problemlerinden birinin su
kithgr olacagi tahmin edilmektedir. Su kithig1 kullanilabilir suyun niifusa orani ile
dogrudan iliskilidir. Giinlimiizde su miktarmin yam sira kalitesinin degerlendirilmesi
artik kaginilmazdir.

Bu calismada Giimiishane ili igme Suyunu karsilayacak Bahgecik Barajimi besleyecek
olan yeriistii su kaynaklarindan 2016, 2017 ve 2018 yillar1 boyunca aylik numuneler
alinmig ve uluslararasi standartlara uygun parametrelerden Sicaklik, pH, Renk, EC, DO,
AKM, KOI, BOIs, Azot Grubu, TOK, Fosfor Grubu, Anyon Grubu, Katyon Grubu, Yag
ve Gres, MMAM, CN, Fenoller, Hidrokarbonlar, PAH, Toplam Pestisit, Agir Metaller
(Al, Fe, Mn, Se, Cu, Zn, B, Co, Ni, As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ba) analizleri yapilmis ve
degerlendirilme agsamasi ulusal su yonetmeliklerinde yer alan Hazen istatiksel yontemle
de irdelenmistir.

2019, 204 sayfa

Anahtar Kelimeler: Igme Suyu, Yeriistii Su Kalitesi, Bahgecik Baraji, Hazen Ydntemi



ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF WATER QUALITY OF SENKALE AND SOBET
CREEKS FEEDING BAHCECIK DAM TO SUPPLY WITH THE DRINKING
WATER OF GUMUSHANE PROVINCE

Volkan OSKAY

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemical Engineering
Process and Reactor Design Department

Supervisor: Prof. Dr. Soner KUSLU

The amount of water is vital for humanity to survive and to provide suitable living
conditions. However, one of the biggest problems of the last century is estimated to be
water scarcity. Water scarcity is directly related to the ratio of usable water to
population. Today, the quality of water as well as the evaluation of the quality is now
inevitable.

In the study, monthly samples were taken during the years of 2016, 2017 and 2018 from
the above mentioned water resources which will feed the Bahcecik Dam to supply with
the drinking water of Giimiishane Province. The parameters according to international
standards such as temperature, pH, Color, EC, DO, AKM, COD, BODs, Nitrogen
Group, TOC, Phosphorus Group, Anion Group, Cation Group, Oil and Grease,
MMAM, CN, Phenols, Hydrocarbons, PAHs, Total Pesticides, Heavy Metals (Al, Fe,
Mn, Se, Cu, Zn, B, Co, Ni, As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ba) have been analyzed. The evaluation
phase has also been examined by Hazen statistical method included in national water
regulations.

2019, 204 pages

Keywords; Drinking Water, Surface Water Quality, Bahgecik Dam, Hazen Method
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ppm Milyonda bir birim degeri

Pt-Co Platin Kobalt

r Hazen yonteminde kullanilan kii¢likten biiylige dogru sira
S Saniye

Uv Ultraviyole

Xi Hazen yonteminde kullanilan tam kisim

Xr Hazen yonteminde kullanilan su kalitesi degeri
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DO Cozlinmiig Oksijen
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ICP-MS Indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometri
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SCD Su Cerceve Direktifi
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1. GIRIS

Su; tim canlilarin biyolojik yasamlarini ve faaliyetlerini saglayan, kohezyon 6zelligi

olan, renksiz, tadsiz ve kokusuz bir s1v1 bilesiktir (Anonim 2018a).

Su molekiilii bir adet oksijen atomu ile iki adet hidrojen atomunun birbirine simetrik
olmayan bir sekilde baglanmasiyla olusan ve dengesiz bir yiik dagilimi nedeniyle polar
yani kutuplu 6zelligi olan bir ¢dziiciidiir. Sekil 1.1°de su molekiili gosterilmektedir

(Anonim 2018b).

H/%ﬁ\H

Sekil 1.1. Su molekiili (Anonim 2018b).

Diinyada bulunan su miktarinin %97,5’lik kismi tuzlu sular1 olustururken, %2,5’lik
kismi ise tath sular1 olusturmaktadir. Bu tath sularin %90’k kismi kutuplarda ve
yeraltinda olmasi, kaliteli su miktarinin ne derecede az oldugunu bizlere gostermektedir

(Anonim 2014).

Yerkiirede yer alan su miktarinin ne oranlarda ve nerelerde oldugu belirtilmekte olup

asagida Sekil 1.2°de Yerkiire tuzlu-tath su oranlar1 gosterilmektedir.



Biyolojik su

Yuzey/diger
Tath su % 2.5 ath sular % 1.2

/0

Toplam Su Miktan . o . = Yiizey suyu ve

diger tath sular

Sekil 1.2. Yerkiire tuzlu - tath su oranlar1 (Shiklomanov 1993).

1.1. Konunun Onemi

[nsanligin hayatini siirdiirebilmesi ve uygun yasam sartlarii saglayabilmesi igin
yiyecek ve su miktar1 hayati Oneme sahiptir. Fakat son ylizyilin en biiyiik
problemlerinden birinin su kithigi olacagi tahmin edilmektedir. Su kitlig1 kullanilabilir
suyun niifusa orani ile iligkilidir (Rijsberman 2006).

Su kithgr Ol¢limlerinden biri olan Falkenmark indikatérii en yaygm kullanilan
Ol¢iimdiir. Bu indikator, bolgelerdeki sularin durumlari, kullanim oranina goére su
sikintist olmayan, su sikintisi olan, kurak ve asir1 kurak seklinde siniflandirilabilir.
Cizelge 1.1°de Falkenmark tarafindan onerilen su bariyeri gosterilmektedir. Yillik kisi
basima diisen yenilenebilir su gereksinimi 1700 m®altina diistiigiinde su sikintis1 yasanr.
1000 m? altinda su kitligi, 500 m?® altinda ise mutlak kithk yasanir (Falkenmark et al.
1989).



Cizelge 1.1. Falkenmark tarafindan 6nerilen su bariyeri

Yillik kisi basina diisen m® Durum
>1700 Su Sikintis1 Yok
1000 —- 1700 Su Sikintis1 Var

500 — 1000 Kurak

Tiirkiye’de su kaynaklarinin giincel durumu degerlendirildiginde kisi basina diisen su
miktar1 1519 m*tiir. Bu durum su sikintisinin oldugunu gostermektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), niifusun 100 milyona ¢ikmasi durumunda kisi basina diisen
su miktarinin 1120 m®yi1l oranina diisecegini ve Tiirkiye’nin su fakiri olacagm

belirtmektedir (Oktem ve Aksoy 2014).
1.2. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Gilinlimiizde su kaynaklarmin yonetimi daha kapsamli bir hale gelmistir. Gegmis
zamanlarda su kaynaklarinin yeri ve miktar: ile ilgilenilirken simdiki zamanda ise su
kalitesinin de incelenmesi giindeme gelmis ve bir biitlin olarak diisliniilmesi kaginilmaz

olmustur (Anonim 2012).

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin takip ettigi 2000/60/EC Su Cerg¢eve Direktifi (SCD), su
kaynaklarmin daha kaliteli ve daha giivenli yonetilmesi i¢in {ilkemizde de Onemli

goriilmektedir (Anonim 2012).

Bundan dolayi, su kalitesinin bir biitiinciil olarak belirlenmesi ve siniflandirilmasi,
miktarin irdelenmesi, kullanim maksatlarinin belirlenmesi, iyi ve kaliteli su durumuna

ulasilmasi i¢in tedbirlerin alinmasina katki saglamasi maksadi ile 2012 yilinda Yiizeysel



Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) yaymnlanmistir ve 2015 yilinda "Yerdistii

=an

Su Kalitesi Yonetmeligi" olarak degistirilmistir. 2016 yilinda ise son seklini almistir.

Ayrica "Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Su Kalitesine
Dair Yénetmelik (ISEEPYSKDY)"de yer alan EK-I kismindaki parametrelere gore

analiz yapilmasi sonucunda A1, A2 ve A3 su kalite siniflarina gore ayrilmaktadir.

Bu calisma ile Giimiishane Ili igme Suyu temini i¢in kullanilan yeriistii su kaynaklarmin
genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan simiflarina gore kalite
kriterlerinin belirlenmesi, Su Cerceve Direktifine gore yenilenen Tiirkiye mevzuati
acisindan igme suyu elde edilmesi amacina yonelik uygunlugun degerlendirilmesi
amagclanmustir. Giimiishane ili igme Suyunu karsilayacak Bahgecik Barajimi besleyen
yeriistii su kaynaklarindan 2016, 2017 ve 2018 yillar1 boyunca her ay numuneler alinmis
ve uluslararas1 gecerliligi olan standart metodlarla analizler yapilmistir. Sonuglar
Tiirkiye mevzuati ve yonetmelikleri agisindan irdelenmis olup daha iyi su kalitesine

ulagmak i¢in dnerilerde bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Giimiigshane li icme Suyunu Karsilayacak Projenin Tanitim

Bu calisma yeriistii su kalitesinin incelenmesi icin Giimiishane Ili i¢in i¢gme suyu

saglayan Bahgecik Baraji’nin Projesini igermektedir.

2.1.1. Projenin amaci

Giimiishane il merkezi ve civarmin 2050 yilina kadar su ihtiyacinin karsilanmas: ve bu
ihtiyaca cevap verecek tesislerin projelendirilmesi amaglanilmistir (Sepa Miihendislik
ve Miisavirlik 2016).

2.1.2. Proje kapsam

Giimiishane Il merkezi ve civarinin igme suyu ihtiyacinin tamami Harsit Cay1’nin yatak
kenarlarindaki keson kuyulardan temin edildigi bilinmekte olup ve bu kuyulardan alinan
sular, aritma islemine tabi tutulmadan klorlanarak sebekeye verilmektedir (Sepa

Miihendislik ve Miisavirlik 2016).

Giimiishane 11 merkezi ve civarinin 2050 yilina kadar igme suyu ihtiyacinin

karsilanmasi i¢in alternatifler;

a) Harsit Cay1’nin sularinin aritilmasi igin bir aritma tesisi kurulmasi

b) Artabel kaynaklarindan su temin edilmesi

c) Ikisu Deresi iizerinde bulunan enerji icin kurulan Kuletasi Barajinin igme suyu
amagcli baraja dontistliriilmesi

d) Bahgecik Barajinin yapilarak su temin edilmesi



2.1.3. Proje alam vaziyeti

Proje sahas1 ve ¢evresi, Dogu Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasinda bir gecis noktasi
olusturmaktadir. Bahgecik Baraji; Merkez Bahgecik Koyii, Kocapimar Mevkii’nde
bulunan Senkale Deresi iizerinde yer alip, proje sahas1 40° 27' 40" - 40° 29' 54" Kuzey
enlemleri arasindadir. Giimiishane Merkezi Harsit Cayimnin dar vadisinde 1100-1200 m
yiikseklikte yer almakta, 8-10 km boyunca uzanan, yiiksekligi 500 m'yi ge¢meyen,
egimli ve kayalik alanlarin olusturdugu bir yerlesimdir. Kentin imar planindaki en
diisiik kotu 1105 m, en yiiksek kotu ise 1455 m’dir. Asagida Sekil 2.1°de Genel vaziyet
planinda gériildiigii iizere Harsit Caymna paralel ilerleyen Trabzon-iran transit yolu
Harsit Cayinin bazen sag, bazen sol sahilinden ili kuzeybati giineydogu yoniinde
gecmektedir. Harsit Cayimnin kuzeyinde kalan kisimda yerlesim alan1 daha biiyiik
olmakla birlikte, yerlesim yamagclara dogru kaymaktadir (Sepa Miihendislik ve
Miisavirlik 2016).
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Sekil 2.1. Genel vaziyet plani (Sepa Miihendislik ve Miisavirlik 2016).

2.1.4. Bahgecik baraji

Bahgecik Baraji, asagida Sekil 2.2°de Bahgecik Baraji vaziyet planinda
gosterilmektedir. Glimiishane Merkeze 14 km. uzaklikta olup Merkez Bahgecik Koyii
Kocapinar Mevkii’nde bulunan Senkale Deresi iizerinde 1463 metre talveg kotunda,
1485 metre minimum su seviyesinde, 1522 metre normal su seviyesinde ve 3,04 hm?3
aktif depolama hacmi ile silindirle sikistirilmig beton govde tipinde yapilmasi

planlanmistir (Sepa Miihendislik ve Miisavirlik 2016).



Sekil 2.2. Bahgecik Baraji vaziyet plani (Sepa Miihendislik ve Miisavirlik 2016).

Asagida Sekil 2.3’de Bahgecik Barajinin uydu goriintiisii ve Sekil 2.4’de Bahgecik

Barajinin silindirle sikistirilmis beton gévde goriiniimii yer almaktadir.



OKoga;:nnar

ikB1831 m

:  SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON
S igme suyu
1525.05 m
1463.00 m
Talvegden Yiksekligi 2 59.30 m

Kret Genisligi : 8.00 m

Kret Uzunlugu : 273.00 m
Govde Dolgu Hacmi - 210 000.00 m* -_
Memba Sevi EZGimi : 1Y/10D e
Mansap Sevi EZimi : 0.8Y/1D 4 AN

Sekil 2.4. Bahgecik Barajinin silindirle sikistirilmis beton gévde goriiniimii (Sepa
Miihendislik ve Miisavirlik 2016).
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Sekil 2.5’de yer alan Bahgecik Barajinin gévde kisminin yapimi ile ilgili resimler

gosterilmektedir.

Sekil 2.5. Bahgecik Barajinin gévde kisminin yapimi
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Bahgecik Baraj1 igin Isletme ve feyezan durumlarinda baraj gévdesi bosluk suyu basinci

ve gdvde sizma halleri incelenmis olup modelleme yapilmistir.

1808.00

Sekil 2.6. Baraj isletme halinde bosluk suyun basin¢ analizinden bir goriiniim (Sepa
Miihendislik ve Miisavirlik 2016).

Pore Pressure Az as
xPa (237
-95.00 A1.94
0.00 R S
- 284
95.00 23794
190.00 ’”:
285.00 223734 5.5 0.
380.00 237 4,
475.00 s S
570.00 1227 ]
£65.00 ;
760.00 4
255.00 5.71
950.00
1045.00 3p8.00
1140.00
1235.00 237 945 %2
1330.00 237 5 237.5¢
1425.00 X
1520.00 237 947 94X 37 94
1615.00 237 5455
1710.00 I
1805.00 257 3425
237.94
¢ = B 8 3 S
22370240 2 2 92 2
679.88|

Sekil 2.7. Baraj feyezan halinde bosluk suyun basing analizinden bir goériiniim (Sepa
Miihendislik ve Miisavirlik 2016).
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Baraj govdesinin altindaki enjeksiyon perdesi sayesinde, Sekil 2.6.’da Baraj isletme
halinde bosluk suyun basing analizinden bir goriinim ve Sekil 2.7.’de Baraj feyezan
halinde bosluk suyun basing analizinden bir goriiniim gosterilmektedir. Bu durumlarda
bosluk suyu basinci egrilerinden de goriildiigii iizere O6nemli derecede azalmalar

olmustur.

Enjeksiyon sonrasindan bosluk suyu basinci ;

Isletme halinde 666 kPa’dan 146 kPa’a,

Feyezan halinde 679 kPa’dan 135 kPa’a diiserek yaklasik %80 oraninda azalmaistir.
Enjeksiyon sonrasindan toplam sizma hizt ;

Isletme halinde s1izma hiz1 2.98x10”" m/s

Feyezan halinde sizma hizi 3.02x107 m/s olarak bulunmustur (Sepa Miihendislik ve
Miisavirlik 2016).

2.1.5. Yeriistii su kaynaklari

Bahgecik Barajini olusturan Senkale deresi Harsit Cayinin yan kollarindan biridir. Sekil
2.8.de Bahgecik barajini besleyen Senkale deresi gosterilmekte olup bu dere membada
ve mansapta farkli adlandirilmaktadir. Membada Kazanpinari, mansapta Kocapinar
deresi adimi almaktadir. Senkale Deresi, 2387 m rakimli Kaskara Tepe eteklerinden
dogmaktadir ve giiney yoniinde akisini siirdiirmektedir. Senkale deresi Bahgecik

Barajinin memba kismini olusturmaktadir (Sepa Miihendislik ve Miisavirlik 2016).
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Sekil 2.8. Bahgecik Barajini besleyen Senkale Deresi

Aktutan Goleti, Aktutan Koyii’niin dogusunda, Kale tepe sirtlari mevkiinde
bulunmaktadir. Deniz seviyesine gore ortalama 1700 metre civarindadir. Asagida Sekil
2.9°da Aktutan Goéleti yapimini gosteren resim yer almaktadir. Golet aks yeri 40°29'28"
enlemi ile 39°34'17" boylami arasinda yer almakta olup Giimiishane il merkezinin
kuzeybatisinda, merkeze 6 km uzakliktadir. Su ihtiyaci halinde tiinel yardimiyla Kale
deresi tizerinde tesis edilecek Aktutan Goéletinin ihtiyag fazlasi sular1 Bahgecik Baraji’na

derive edilecektir (Sepa Miihendislik ve Miisavirlik 2016).
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Sekil 2.9. Aktutan Goleti yapimini gdsteren resim

Ayrica Tekke Beldesi yakinlarinda bulunan ve kurulacak aritma tesisine yakin olan
Sekil 2.10’da gosterilen Sobet Deresi suyunun aritma tesisine beslenmesi

planlanmaktadir.
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Sekil 2.10. Sobet Deresi

2.2. Tiirkiye Su Mevzuati

Tirkiye’de 06.04.2011 tarih ve 6223 sayili Kanun yetkisiyle su kaynaklarinin
korunmasina ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina dair politikalar olusturmak, su
havzalarinin gelisimi i¢in ulusal ve bdlgesel diizeyde planlama yapmak, yeriistii
sularinin kalite ve miktarinin korunmasi i¢in standartlar belirlemek ve ulusal su
yonetimini koordine etmek gorevi 29.06.2011 tarihinde kurulan Orman ve Su fsleri
Bakanligi’na (OSB) verilmesi kararlastirilmistir. Yeni kurulan OSB tarafindan da 2012
yili igerisinde "Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik (ISEEPYSKDY)" ve “Yiizeysel Su Kalitesi Y&netimi
Yonetmeligi (YSKYY)” yayimlanmistir.



16

2.3. Iicme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik

29 Haziran 2012 tarih ve 28338 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "i¢me Suyu Elde
Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Y 6netmelik’in"
amaci, icme suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sular ile ilgili
esaslari, kalite kriterlerini ve bu sularin kullanma suyu olarak kullanilabilmesi i¢in

uygulanmasi gereken aritma siniflarini tespit etmektir.

Bu yo6netmelik, icme suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin
karakteristik Ozelliklerini, suyun dahil oldugu kategoriye gore uygulanacak aritma
smiflarini, bu sularda izlenmesi gereken parametreler i¢in numune alma ve analiz

sikliklarini ve kalite kategorilerinin tespitini kapsar.

Icme ve kullanma suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sular; bu
yonetmelik Ek-I’de yer alan Cizelge 2.1.’de Kategorilere gore su kalite standartlari
gosterilmektedir. Biitlin parametreler i¢in verilen zorunlu ve kilavuz degerlere gore Al,
A2 ve A3 olmak iizere ii¢ farkli kategoriye ayrilir ve her bir kategori icin asagidaki

aritma siniflari belirlenir.

Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ile igilebilir sular

AZ2: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ile icilebilir sular

A3: Fiziksel ve kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ile icilebilir sular

K: Kilavuz deger; igme ve kullanma suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan
yiizeysel sularin A1, A2 ve A3 kategorileri i¢in ayr1 ayri belirlenmis olan uyulmasi
tavsiye edilen degerleri

Z: Zorunlu deger; i¢cme ve kullanma suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan
yiizeysel sularin Al, A2 ve A3 kategorileri i¢in ayr1 ayri belirlenmis olan azami

miisaade edilebilen degerleri ifade eder.
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Cizelge 2.1. Kategorilere gore su kalite standartlar

N Su Kalite Kategorileri —> A1l Al A2 A2 A3 A3
0 Parametreler \/ K z K Z K z
1 pH 6,5- 8,5 5,5-9 5,5-9
2 |Renk (filtrasyon sonrast) (Pt-Co Birimi) 10 20 (1) 50 |100()| 50 200(1)
3 Toplam askida katt madde (AKM) (mg o5
AKM/L)
4 |Sicaklik (°C) 22 25 (1) 22 25 (D) 22 25 (D)
5 |lletkenlik (20°C’de) (uS/cm) 1000 1000 1000
6 |Koku (25°C’de seyrelme faktorii) 3 10 20
7 |Nitrat (mg NOs/L) 25 50 (D) 50 (D) 50 (D)
8 |Floriir (mg F/L) 0,7-1 15 |0,7-17 0,7-1,7
9 |Aliminyum (mg Al/L) 0,3 0,3 1
10|Coziinmiis demir (mg Fe/L) 0,1 0,3 1 2 1
11|Mangan (mg Mn/L) 0,05 0,1 1
12|Bakir (mg Cu/L) 0,02 ]0,051)| 0,05 1
13|Cinko (mg Zn/L) 0,5 3 1 5 1 5
14Bor (mg B/L) 1 1 1
15|Kobalt (mg Co/L) 0,01 0,02 0,2
16|Nikel (mg Ni/L) 0,02 0,05 0,2
17|Arsenik mg As/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
18 Kadmiyum (mg Cd/L) 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005
19|Toplam krom (mg Cr/L) 0,05 0,05 0,05
20 |Kursun (mg Pb/L) 0,05 0,05 0,05
21|Selenyum (mg Se/L) 0,01 0,01 0,01
22|Civa (mg Hg/L) 0,0005 | 0,001 | 0,0005| 0,001 | 0,0005 | 0,001
23|Baryum (mg Ba/L) 0,1 1 1
24 |Siyaniir (mg Cn/L) 0,05 0,05 0,05
25|Siilfat (mg SO4/L) 150 250 150 |250(I)| 150 |250 (i)
26 [Kloriir (mg CI/L) 200 200 200
Anyonik Yiizey Aktif Maddeler (Metilen
27 Mavisine aktif maddeler; MMAM) (mg 0,2 0,2 0,5
MMAM/L)
Reaktif fosfor (Ortofosfat ve kolay hidroliz
28 olabilen kondanse fosforlar) (mg P/L) 0.4 0.7 0.7
29|Fenoller (mg C6 H50H/L) 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,01 0,1
30|Hidrokarbonlar (mg/L) 0,05 0,2 0,5 1
31|Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (mg/L) 0,0002 0,0002 0,001
32|Toplam pestisit (mg/L) 0,001 0,0025 0,005
33 [Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg O2/L) 15 30 40
34 |Coziinmiis oksijen doygunluk orani (%) >70 >50 >30
Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs)
35 |[(Nitrifikasyon prosesi engellenmis) (mg <3 <5 <7
02/L)
36 [Toplam kjeldahl azotu (mg/L) 1 2 3
37 |Amonyak azotu (NHs3-N) (mg N/L) 0,05 1 15 2 4(D)
38 |Toplam organik karbon (TOK) (mg C/L) 5 8 12
39|Toplam koliform (37°C’de) (EMS/100 mL )| 50 5.000 50.000
40 |Fekal koliform (EMS/100 mL ) 20 2.000 20.000
41 |Fekal streptokok (EMS/100 mL ) 20 1.000 10.000
K: Kilavuz deger, Z: Zorunlu deger, I: Istisnai iklimsel yada cografik sartlar
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2.3.1. Yonetmelikteki yiizdelik de@er hesabi ve hazen yontemi

Yiizdelik deger hesaplanirken Cizelge 2.2’de Hazen Yontemi gosterilmekte olup bu
istatiksel yonteme bagli olarak veri sayisi ile iligkili formiiller farklilik gostermektedir.

Veri sayis1 10°dan az ise aritmetik ortalama alinarak kategori belirlenir.

Cizelge 2.2. Hazen yontemi

Yontem | Yiizde kesri Yiizde degeri Minimum gereken
Veri sayisi
r— 1 n- 1 50
Hazen 2 P =100. 2 1-100-= 10
p= p n n

r: kiigiikten biiytige dogru sirano  p: Yiizde kesri  P: Yiizdelik deger n: Veri sayisi

2.3.2. Hazen yonteminin uygulama adimlari

1- Su kalitesi verileri kiigiikten biiyiige dogru swralanir. Xi: i = 1, 2, 3 ..., n olarak
adlandirilir.

2-  Yizde kesri (p) ve sira numarasi (r) hesaplanir; sira numarasi kesirli bir sayidir.

1
_P r=pn+=
piTs

p
Yiizde kesri: 100 Sira numarast:

3- Kesirli sira numarasinin bir alti ve {istiindeki tam sayilara karsi gelen veriler
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilarak, asagidaki ifade yardimiyla r’ye karsi gelen

su kalitesi degeri (Xr) hesaplanir.
Su Kalitesi Degeri m—) X = (1-f).Xi + f.Xi+1

Xi: r’nin tam kismini, f: r’nin ondalik kismin1 gosterir.
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Cizelge 2.3°de Hazen yoOntemi Ornek hesabina gore %95 smir degere yani giliven

araligina 6rnek verecek olursak;

Cizelge 2.3. Hazen yontemi 6rnek hesabi

Vi \Sllg:}ll?;r)ms Sira No (r) || = P * 1/2 = 0.95x20 + 1/2 = 19,50

0,005 |0,005 1 f=19,50 - 19 = 0,50 } Kesirli kisim
0,012 0,005 2

0,178 |0,006 3 =19} Tamkism

0,005 0,007 4 o
0,013 |0,008 5 Xr = (1-f).Xi + £.Xis1 } Su Kalitesi
8:332 8:882 g Xi19,50 = (1-0,50).X19 + 0,50.X20

0013 1001 8 X190 =0,50x0,014+0,50x0,015 = 0,0145
0,04 0,01 9

0,007 /0,011 10 ﬂ
0,013 0,011 11

0,029 0,012 12 Hazen yontemine gore %95 giliven
0,008 0,012 13 araligindaki asilmayacak deger

0,012 0,012 14

0,022 0,012 15

0,009 0,013 16

0,014 0,013 17

0,02 0,013 18

0,009 0,014 19

0,015 0,015 20

2.4. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

30 Kasim 2012 tarth ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nin" amaci yiizeysel sular ile kiyr ve gegis sularinin
biyolojik, kimyasal, fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, su
kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek

ortaya konulmasi ve iyi su durumuna ulagilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve
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esaslarin belirlenmesidir. Bu yonetmelik, biitiin yiizeysel sular ile kiy1 gecis sularim

kapsamaktadir.

10 Agustos 2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelik

"Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi" olarak en son seklini almistir.

Cizelge 2.4’de Kitaici Yertstii Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Acisindan Smiflarina Gore Kalite Kriterleri asagida agiklamalariyla

gosterilmektedir.

a) Yonetmelikte belirtilen kalite siniflarina gére sularin kullanim maksatlari:

I. Simf (Cok Iyi ) - Yiiksek kaliteli su;

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir
Su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

I1. Simf (fyi) - Az kirlenmis su;

1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’1i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla

sulama suyu,

1. Simif (Orta) - Kirlenmis su;
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan

sonra su iiriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,



IV. Smif (Zayif) - Cok kirlenmis su;
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I1l. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve st kalite

smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yeriistii sulari

b) TKN: NH3-N + Organik Azot
¢) TN: TKN + NO3z-N + NO2-N

Cizelge 2.4. Kitaici yerlsti su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler agisindan siniflarina gore kalite kriterleri

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflar1 @

[ wasn |

I (Cok Iyi) 11 (Iyi) 111 (Orta)
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
[letkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
RES 436 nm: <L.5|RES 436 nm:3  |RES 436 nm: 4.3 |RES 436 nm: >4,3
Renk (m™) RES 525 nm: <1.2|RES 525 nm: 2.4 |RES 525 nm: 3.7 |RES 525 nm: >3,7
RES 620 nm: <0.8|[RES 620 nm: 1.7 |[RES620nm: 2.5 [RES 620 nm: >2,5
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis Oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI) (mg/L) <25 50 70 > 70
Biyokimyasal Oksijen
ihtiyaci (BOis) (mg/L) <4 8 20 >20
Amonyum Azotu (mg
NH.*-N/L) <0.2 ! 2 >2
Nitrat Azotu (mg NOs™-
N/L) <3 10 20 > 20
Toplam Kjeldahl-Azotu <05 15 5 >5
(mg N/L) ®
Toplam Azot (mg N/L) © <35 11,5 25 > 25
Orto Fosfat Fosforu (mg
0-PO-P/L) < 0,05 0,16 0,65 > 0,65
Toplam Fosfor (mg P/L) < 0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (ug/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (ug/L) <10 15 20 >20
Siilfiir (ng/L) <2 5 10 >10
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2.5. Yonetmeliklere gore Su Kalitesini Belirleyen Parametreler Hakkinda Genel
Bilgiler

Sicaklik (°C), pH, Renk (Pt-Co Birimi ve RES), Elektriksel Iletkenlik (EC), Coziinmiis
Oksijen ve Cozlinmiis Oksijen Doygunluk Orani (%DO), Toplam Askida Kati Madde
(AKM), Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOTI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs), Koku,
Toplam Azot (TN), Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), Nitrat Azotu (NOs™-N), Nitrit Azotu
(NO2-N), Amonyak Azotu (NHz-N), Amonyum Azotu (NH4*-N), Toplam Organik
Karbon (TOK), Toplam Fosfor (P), Orto-Fosfat Fosforu (0-POas-P), Nitrat (NO3),
Floriir (F"), Siilfat (SO42), Kloriir (CI"), Yag ve Gres, Anyonik Yiizey Aktif Maddeler
(MMAM), Siyaniir (CN"), Siilfiir (S), Fenoller (CsHsOH), Hidrokarbonlar, Polisiklik
Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), Toplam Pestisit, Aliiminyum (Al), Céziinmiis Demir
(Fe), Mangan (Mn), Selenyum (Se), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Bor (B), Kobalt (Co),
Nikel (Ni), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Toplam Krom (Cr), Kursun (Pb), Civa (Hg),
Baryum (Ba) analizleri yapilmustir.

2.5.1. Sicaklik (°C)

Suyun sicakligi, sudaki bir¢cok kimyasal, fiziksel ve biyolojik islemleri etkileyen en

onemli parametreden biridir (Gregor 2013).

Sicakligin artmasi bir¢ok etkeni tetikleyecek olup, orneklendirecek olursak 1lik suda
bakterilerin ve yosunlarin biiyiimesi soguk suya gore daha hizlidir. Bu reaksiyon hizi
daha fazla ¢6ziinmiis oksijen tiikketimini beraberinde getirecektir. Coziinmiis oksijenin

azalmasi sudaki yasami zorlayacaktir (Vigil 2003).

2.5.2. pH

pH, hidrojen iyonunun negatif logaritmasi olup bir sivimin asit mi veya bazik mi

oldugunun 6lciisii olarak tanimlayabiliriz (EPA 2001).



23

pH =-log [H']

Hidrojen iyonlarinin suda aktivitesini veya konsantrasyonunu temsil eden, 0-14 arasinda

sayisal degerle adlandirilan bir parametredir (Vigil 2003).

Asagida yer alan Sekil 2.11°de pH Degerleri gosterilmektedir.

pH = 7.00 Notr ¢ozeltiler
pH < 7.00 Asidik ¢ozeltiler
pH > 7.00 Bazik ¢ozeltiler

BAZIK 14— ()
[ 13-
12 -
Alkalinite artar 11— Amonyak Ev Tipi
] 10—
9- Deniz Suyu
= 8 — Kan
NOTR 7- Distile Su
6 Cay
5-—
4—
Asidite artar 3- Portakal Suyu
2— Limon Suyu
1- Akii Asidi
ASIDIK o- |

Sekil 2.11. pH degerleri (Vigil 2003).
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2.5.3. Renk

Icme suyu ideal olarak renkli ve partikiillii maddeleri icermemelidir. Sudaki ¢oziinmiis
organik maddeler 6zellikle hiimik ve fulvik asitler rengin ana bilesenini olusturur. Cogu
tiketici 15 Pt-Co (Platin-Kobalt) ger¢ek renk biriminin tizerindeki renkleri tespit
edebilir. Cok renkli sularin degeri dezenfeksiyon sirasinda olusan yan {irlinlerin de

gostergesi olabilir (Unicef 2008).

Sudaki ¢ozlinmiis organik maddeler rengin bilesenini olusturdugu gibi ayrica demir,
mangan ve diger agir metallerde suyun rengini etkileyebilir. Endiistriyel desarjlardan
gelen tehlikeli maddeler de su kaynaklarinin renginin degisimine sebep olur ve tehlikeli

bir durumun oldugunun ilk gostergesi olabilir (WHO 2008).

2.5.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Suyun elektriksel iletkenligi, elektrik akiminin iletme yeteneginin bir ifadesidir. Bu
ozellik iyonik igerigi olan ¢oziinmiis katt madde (TDS) konsantrasyonu ile ilgilidir.
Yeriistii sular1 icin Elektriksel Iletkenlik (uS/cm) x 2/3 = Toplam Coziinmiis Katilar
(mg/L) denklemi gegerli olacaktir (EPA 2001).

Toplam ¢6ziinmiis katt madde (TDS), icme suyunun igerisindeki tuzluluk 6l¢iisiidiir. Bu
oran < 600 mg/L olmasi iyi oldugunun gostergesidir. Coziinen iyonlar suyun elektriksel
iletkenligini (EC) arttirir ve bu nedenle EC ¢6ziinmiis katt maddenin (TDS) bir belirteci

olup santimetre basina mikroSiemens EC (uS/cm) olarak gosterilir (WHO 2008).

2.5.5. Coziinmiis oksijen doygunluk orani (DO)

Coziinmiis oksijenin, su icindeki ¢éziinmiis halde bulunan oksijenin bir ifadesidir. Su

icerisindeki canlilarin  yasamlar1 i¢in oksijen Onemli bir maddedir. Oksijen
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¢cOziinirliligi ile ilgili temel gereklilik suda yasayan balik 6mrii ile baglantili olarak

ortaya ¢ikabilir (EPA 2001).

Oksjenin sudaki ¢oziintirliiliigii sicaklikla ters orantilidir. Coziinmiis Oksijen (DO)‘nun
konsantrasyonlar1 genellikle sicak mevsimlerde diisiik seviyede olacaktir. Yertstii
sularinda 760 mm Hg atmosfer basincinda havanin oksijen ¢oziiniirliliigii 0°C’de 14,6
mg/L, 4°C’de 13,1 mg/L, 10°C’de 11,3 mg/L, 15 °C’de 10,2 mg/L ve 20°C’de 9,2 mg/L
olup sicaklik ile ters orantili oldugu gozlemlenmistir (EPA 2001).

2.5.6. Toplam askida kati madde (AKM)

Dogal sularda ve atik sularda bulunan askida veya ¢oziinmiis haldeki maddeler kati
maddelerdir. Filtre edilebilen kati maddeye ¢6ziinmiis kat1 madde, filtre edilemeyen kati
maddeye ise askida kat1 madde denir. Her ikisinin toplamina yani filtre edilebilen ve
filtre edilemeyen katilarin toplamina ise toplam kati madde denir. Sularda bulunan
yiikksek orandaki kati maddeler su kalitesini ve alict ortami olumsuz etkiler. Bu
ortamlarda ¢okelmelere ve dip ¢camuru olusmasina sebep olur ve igme suyu olarak
kullanilamazlar. Nehir kirlenmesi kontrol caligmalarinda bu maddeler dikkate alinir.
Suyun yumusatma isleminde segilecek yontemi belirlemede kati madde miktari

onemlidir (Akgadag 2014).

2.5.7. Kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOT)

Suda bulunan organik materyali, kimyasal olarak oksitlemek i¢in kullanilan oksijen
miktar1 ve numunedeki organik madde miktarinin dolayli bir Olciisii olarak
tanimlayabiliriz. Endiistriyel ve evsel atiksularin kirlilik derecesini yani igerigindeki

organik miktarini gésteren en 6nemli parametreden biridir (Vigil 2003).

Organik karbonu CO2 ve H20’ya oksitlemek i¢in gereken oksijen miktart olup, organik
kimyasallarin bazilar1 KOI degildir. Kimyasal oksijen ihtiyac1 siilfiirik asit ve giimiis

varliginda Potasyum dikromat ile oksidasyon yolu ile 6l¢iimii saglanir. Bu test sirasinda
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siilfitler ve Fe*? indirgenmis maddeler de oksitlenerek KOI’ye dahil edilir. Ayrica bu
sirada indirgenmis azot formlar1 amonyak bilesiklerine, nitritler de nitrat bilesiklerine

dontisiir (Sawyer and McCarty 1978).

KOI degeri, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci’ndan (BOI) farkl1 olarak biyolojik yollarla
ayrismayan bazi maddeleri yani organik bilesikleri de icerebilmektedir. Bu sebeple KOI
degeri BOI degerinden yiiksektir. Ornek verecek olursak 500 mg/L Fenol (CeHsO)

¢Ozeltisi;

CsHeO + 702 ey 6CO> + 3H20

KOI =(7x32/94)x 500 mg/L =1191,5 mg/L

Kimyasal Oksijen ihtiyacinin Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ile iliskisi ise;

KOI=BO0I/0,92

BOI =1191,5 x 0,92 = 1096,18 mg/L olarak bulunur (Bitton 1997).

2.5.8. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)

Su kaynagina organik madde bulastifinda sudaki mikroorganizmalar bu maddeleri
pargalamak icin harekete gecer ve pargalama islemi sirasinda sudaki ¢éziinmiis oksijeni
kullanirlar. Bu sirada suya karbonlu ve azotlu bilesikler bulasacaktir. Bu islem aerobik
bir islem olacaktir. Aerobik sartlar altinda, ayrisabilen organik maddelerin par¢alanmasi
sirasinda bakteriler tarafindan sarf edilen oksijen miktar1 BOI olarak tanimlanir (EPA

2001).

Kimyasal ve biyolojik olarak atik desarjlarda su iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in

cesitli testler yapilir. Atiksudaki ¢Oziinmiis oksijen miktar1 biyolojik etkiden
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kaynaklandig1 i¢in Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci testi yapilir. Bu test sirasinda
karanlikta, 20°C’de ve 5 giinliik inkiibasyon sonucunda numunede okside edilebilir
maddenin parcalanmasinda bakterinin kullanmis oldugu oksijen seviyesi ol¢iiliir ve

BOIs olarak gosterilir (EPA 2001).

2.5.9. Koku

fcme ve kullanma sularinda koku var ise tiiketici igin tiksinmeye neden olacaktir.
Bilindigi iizere koku ve tad birbiriyle iligkilidir. Yeristli sular1 yiiksek oranda organik
kirlilik tastyor ise ortamda bulunan anaerobik mikroorganizmalar, siilfatin indirgenmesi
ile olusturdugu hidrojen siilfiir gaz1 kokuya neden olacaktir. Hatta nehir yataklarina
coken katt maddeler de zamanla ¢iiriiyerek siilfiir kokusunun yiikselmesine sebep olur

(EPA 2001).

2.5.10. Toplam azot (TN)

Bitkiler ve hayvanlar i¢in esas besin maddesi olan toplam azot, su kiitlelerinde yaygin
olarak kullanilan azot tiirlerinden Amonyak (NH3-N), Nitrat (NO3-N), Nitrit (NO2-N)

ve Organik azotlarin toplamini teskil eder.

TN: NHz-N + NOs-N + NO.-N + Organik Azot

Su kiitlelerinde bulunan asir1 miktardaki azot ¢esitli bitkilerin dmriinii ve organizmalari
etkiler. Dogada bulunan azot kimyasal olarak mikroorganizmalarin ¢evrimi sayesinde
suya ve topraga karigmaktadir. Dolayli olarak insana kadar ulagsmakta ve insan

artiklartyla da dogaya donerek bu cevrimi tamamlamaktadir (Giiler ve Cobanoglu
1997b).

Endiistriyel atiklar, hayvan giibreler, zirai ilaglar, atiksu aritim tesislerin desarjlar1 gibi

degisik sekilde su kaynaklarina karisan azot bilesikleri mikroorganizmalar tarafindan
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amonyaga donisme, nitrifikasyon ve denitrifikasyon gibi olaylar sudaki oksijen
miktarinin azalmasina ve bu doniisiimiin olmasina zemin hazirlayarak yeriistii sularin

kirlenmesine sebep olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

2.5.11. Toplam Kjeldahl azotu (TKN)

Amonyak azotu ile organik azotun toplami bize toplam kjeldahl azotunu verir. Kjeldahl
analizinde sudaki organik azot parcalanarak amonyaga doniistiiriiliir ve suda yer alan
amonyak azotu ile Olgiilerek Toplam Kjeldahl Azotu bulunur. TKN ile NH3z-N

arasindaki fark bizlere organik azotu verir.

TKN: NHz-N + Organik Azot

Organik Azot: TKN - NH3-N

Toplam Azot ile Toplam Kjeldahl Azotu birbirine karigtiritlmakta olup, nitrat ve nitrit
azotlarinin yer aldig1 unutulmamalidir. Eger suda nitrat ve nitrit yok ise Toplam Azot ve

Toplam Kjeldahl Azotu birbirine esit olur (Anonim 2019).

2.5.12. Nitrat azotu (NOs™-N)

Nitrat ¢evrede dogal olarak bulunan ve bir besin maddesidir. Azot dongiislinlin bir
parcasidir. Tarimda kullanilan inorganik azotlu giibrelerin asir1 kullanilmasi ile yeriistii
ve yeralti sularina ulasarak kirlenmeye sebep olmaktadir. Sularda bulunan nitrat mineral
kaynakl1 olmas1 disinda biiyiik kismi1 organik ve inorganik kaynaklidir. Sulardaki nitrat
hayvansal ve bitkisel atiklarin igerdigi protein ayrigmasi sirasinda ¢ikan amonyagin
oksitlenmesi, azotun dogrudan azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki

reaksiyonlarindan kaynaklanir (WHO 2008).
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Nitratlarin nitrite doniisiimii saglik iizerinde olumsuz etkisi vardir. Nitrit kirmiz1 kan
hiicrelerinde hemoglobin ile reaksiyonu sonucu oksijeni sikica baglayan ve
birakmadigindan, oksijen taginmasini bloke ettigi i¢cin bebeklerde

methaemoglobinaemia (mavi bebek sendromu) sebep olur (WHO 2008).

2.5.13. Nitrit azotu (NO2-N)

Azot bilesiklerinden nitrit, son derece kararsiz bir azot formu olup ortamda nitrifikasyon
veya denitrifikasyon reaksiyonlarinin gergeklesmekte oldugunu gosterir. Temiz sularda
bulunmaz veya eser diizeyde bulunur. Kararsiz bir ara iiriin oldugundan ortamda birikim
yapmaz, hemen nitrat iyonuna dondsiir. Nitritin nitrata doniisimi nitrobakteriler

sayesinde olur (Boyd and Tucker 1998).

NO> + 1/20, = NO3”

Nitrifikasyon bakterileri, inorganik azot bilesiklerinin oksidasyonundan metabolik
enerji elde eder ve hiicre bilesenlerinin karbon dioksitten sentezi i¢in karbon elde eder.
Bu fotosentetik olmayan karbon fiksasyonu ornegidir. Nitrifikasyonda ilk adim,
amonyumun nitrite oksitlenmesidir. Bu reaksiyon esas olarak Nitrosomonas bakteri

tiirleri tarafindan gercgeklestirilir.

NH4" + 3/20, = NOy + 2H* + H20 (Boyd and Tucker 1998).

2.5.14. Amonyak azotu (NHs-N)

Amonyak toprakta ve yerlistli sularinda bulunan azotlu organik ve inorganik maddelerin
parcalanmasindan, sudaki azot gazinin mikroorganizmalar tarafindan indirgenmesinden
kaynaklanir. Amonyak, 6rnegin kagit iiretimi gergeklestiren endiistrilerin atiksularinda,
evsel atik sularin desarj1 ile tarimda kullanilan asir1 giibrelerin yeriistii sularina ulagsmasi

sonucu sularda toksik etki yapar (Chapman and Kimstach 1996).
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Sulu ¢ozeltilerde iyonize edilmemis amonyak, amonyum iyonu ile dengede bulunur.
Amonyak kolloidal pargaciklar ve metal iyonlar1 ile bilesikler olusturur. Sulu
cozeltilerde, toplam amonyak ve iyonize olmayan amonyagin konsantrasyonu sicakliga
ve pH’a bagli olarak amonyum ile denge halinde bulunur (Chapman and Kimstach
1996).

Yeralt1 sulart ile yeriistii sularindaki orani genellikle 0,2 mg/L seviyesinin altindadir.
Anaerobik aktivitelerin oldugu zemin sularinda 3 mg/L {istiinde olabilmektedir. Yogun
hayvansal yetistiriciligin oldugu bolgelerdeki yiizey sularinda yiiksek seviyelere
ulagabilmektedir. Amonyak dezenfeksiyon verimini etkileyebilmekte, dagitim
sebekelerinde nitrit halinde bulunmakta, filtrelerle yapilan mangan giderimini
etkilemekte ve tad, koku gibi problemlere neden olmaktadir (WHO 2008).

2.5.15. Amonyum azotu (NH4*-N)

Amonyum, akarsu ve gollerdeki bitkiler, algler ve bakteriler i¢in ¢ok Onemli azot
kaynagidir, sularda ¢ok diisilk miktarlarda bulunur ve ¢ok c¢abuk form degistirir.
Amonyak azotu, yliksek alkali sular (pH>9) disinda sularda iyonik formu olan
amonyum (NH4*-N) seklinde bulunur (Wetzel and Likens 2000).

Akuatik sistemlerde iyonlagsmamis amonyagm (NHz), iyonlasmis amonyaga (NHs")
orani, suyun pH ve sicakligina baglh olup, sicaklik ve pH yiikseldik¢e toksik amonyak
(NH3) miktari artar, suyun tuzlulugu arttik¢a diiser (Trussel 1972).

2.5.16. Toplam organik karbon (TOK)

Organik karbon tatli sularda canli yasamdan kaynaklanmakta olup bitkilerin fotosentez
sonucu ve atik maddelerin bir bileseni olarak kendini gostermektedir. Sudaki toplam
organik madde, evsel ve endiistriyel desarjlar gibi kirlilik sebebi olanlarin bir sonucu

olarak ortaya cikabilir.
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Toplam organik karbon, ¢6ziinmiis ve ¢oziinemeyen kisimdan olustugundan dolay1
nehirlerde askida kati maddelerin dalgalanmasindan etkilenir. Organik karbonu
belirlemek icin ¢esitli yontemler kullanilir. Bu yontemler oksidasyon ilkesine dayanir.
Numune igerisinde bulunan organik karbonlar yanma reaksiyonundan gegirilerek
karbondioksit ve suya doniisiir. Coziinmiis organik karbon miktari bulunur (Chapman
and Kimstach 1996).

2.5.17. Toplam fosfor (P)

Toplam fosfor, c¢ozelti icerisinde bulunan organik fosforlari da igeren ¢oziilmiis ve
stiziilebilir fosforlar1 igerir. Toplam fosfor konsantrasyonu, yiizey sularinda su kalitesi
parametreleriyle baglantili oldugundan ana ¢evreyi etkileyerek alg biiyiimesi ve klorofil
gibi parametrelerin olmasmi saglayan etken maddelerden biridir. Organik fosfor
tirlerinden bazilar1 reaktif olmadigindan fosfat analizleri ile tespit edilemeyebilir
bundan dolay1 fosfor tiirleri, tespit edilmesi igin kimyasal reaksiyonla c¢oziiniir
ortofosfata doniistiiriiliir. Ortamdaki fosfor ve fosfor igeren bilesiklerin taginmasi, fosfor
dongiisii tarafindan tetiklenir. Fosfor dongiisii, birincil olarak fosforun canli
organizmalar tarafindan alinmasindan kaynaklanir. Fosfor ve fosfor bilesikleri canli
organizmalar i¢in enerji tasiyict gérevini goriir. Organizma 6ldiigiinde, fosfor baska bir

organizma tarafindan alindig1 topraga ve suya geri verilir (Bellingham 2009).

Fosfor, geri kazanilmig suda agirlikli olarak organik P ve inorganik ortofosfat olarak
bulunmaktadir (Sedlak 1991).

Yiizeysel sularda 6nemli bir kirlilik gostergesi olan fosfor, dogal sularin verimliligini
etkileyen en Onemli besleyici mineral ve otrofikasyonun olusmasindaki en temel
elementtir. Organik maddelerin bozunmasi, tarimsal giibrelerin, endiistriyel ve evsel
atiklarin su ortamina desarj edilmesi ile ylizeysel sulara karigmakta oldugundan

plankton ve alglerin olusmasini saglamaktadir (Harper 1992).
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2.5.18. Orto-Fosfat fosforu (0-PO4-P)

Fosfor, sularda cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur. Canli protoplazmanin yaklasik
%2’sini teskil eder. Fosfor yetersizligi Ozellikle fotosentezle iiretim yapan ototrof
canlilarin biiylimelerini smirlayici etkisi oldugundan dolay1 hetetrof canlilarin da
gelismesini engelleyici etkiye sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 sularda yeterli fosfor’un
bulunmamas1 suda bulunan canlilarin biiyiimesini sinirlayict etki yapar (Atay ve Pulatsii

2000).

Yiizeysel sularda ve gollerde ¢oziinmiis organik fosfat, ¢oziinmiis inorganik fosfat ve
organik partikiiller fosfat olarak bulunurlar. Orto-fosfat fosforu (0-PO43-P), kirlilik
girdisi olmayan e yani evsel ve endiistriyel atiklarin, hayvansal giibrelerin bulagsmadigi

nehirlerde 0,005-0,05 mg/L araliginda bulunur (Koukal et al. 2004).

2.5.19. Nitrat (NO3)

Nitrat (NO3’), amonyagin oksidasyonundan kaynaklanan inorganik azot formudur. Igme
suyunda 10 mg/LL den fazla oranda bulunuyorsa bebeklerde solunum sikintisi

yasatabilir. Nitrat laboratuvar hayvanlarinda kansere neden oldugu bulunulmustur (Vigil
2003).

Nitrat iyonu, ¢evrede dogal sularda azotun en ¢ok rastlanilan seklinden biridir. Nitrat
anaerobik sartlarda denitrifikasyon islemiyle nitrite indirgenir. Nitrit iyonu da hizli bir
sekilde oksitlenerek nitrat iyonuna doniisiir. Nitratlar genellikle volkanik kayalardan,
nitratli tarim ilaglarindan, hayvansal giibrelerden, kanalizasyon yani evsel ve endiistriyel

atiklardan yiizeysel sulara karigabilir (WHO 2008).
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2.5.20. Floriir (F)

Floriir iz element oldugundan kii¢iik miktarlarda meydana gelirler ancak saglik
acisindan biiylik rol oynarlar ve diisiik miktarlar1 bile saglig1 biiyiik olgiide etkiler.
Yeryiiziiniin iist tabakasindaki bazi floriir bilesikleri suda oldukca iyi ¢oziindiikleri i¢in,

flortir hem yiizey sularinda hem de yeralt1 sularinda bulunmaktadir (WHO 1984).

Viicuttaki floriiriin yaklasik %90°1 kemiklerde ve dislerde bulunmaktadir. Flortr, dis
¢lirimesinin baslamasina neden olan asitlere kars1 dis minesinin 6z direncini arttirir ve
dis ciirimelerini %40-50 kadar azaltir. Floriir dis macunu, dis tozu, gargara ve ek
vitaminler gibi bazi tiikketim iiriinlerine sik sik ilave edilmektedir. igme sularinda
bulunmasi gereken floriir miktar1 0,5-1,5 mg/L. oranlari arasindadir. Bu oran 0,5
mg/L’den asag1 seviyeye diiserse dis, kemik metabolizmasinda onemli Olglide
bozukluklara yol acabilir. Floriirin asir1  alimlarinda, dis minesinin ylizey
diizglinliigliniin bozuldugu ve saridan kahverengiye varan noktaciklarin ortaya ¢iktigi
goriiliir. Floriir konsantrasyonu 2,4 mg/L’yi astiginda 4 yasin altindaki ¢ocuklar, floriir
derecesinin uygunlugunun bilindigi baska su kaynagindan yada ters osmoz aritma

isleminden ge¢mis bir sudan igmelidirler (Dursun vd 2005).

2.5.21. Siilfat (SO4?)

Stilfatlar bircok mineralde dogal olarak bulunur ve ticari olarak daha ¢ok kimya
endiistrisinde kullanimi vardir. Genellikle en yiiksek seviyeleri yeralti sularinda ortaya
cikmast dogal kaynaklardan geldiginin bir gostergesidir. Siilfat bilesikleri, cesitli
reaksiyonlar sonucunda suda toksitite, koku ve korozif etki yaptigi igin Onemli
kirleticiler durumundadir. Genel olarak igme suyundan, havadan ve yiyeceklerden
alinan ortalama siilfat alim1 500 mg’dir. Yapilan deneysel calismalarda viicuda 1000-
1200 mg/L siilfat alinim1 mishil etkisi yapmis fakat kilo kaybi etkisi yapmamistir
(WHO 2008).
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2.5.22. Kloriir (CI)

Kloriir tiim dogal sularda bulunur. igme sularma, evsel ve endiistriyel desarjlardan
karigsmaktadir. Kanalizasyon sistemlerinde fazla miktarda kloriir rastlanmaktadir. Deniz
suyunda en fazla 35 000 mg/L kloriir igermektedir. Genellikle 250 mg/L {izerindeki tat
tuzlu olarak algilanir (EPA 2001).

Yiiksek konsantrasyonlarda kloriir, suya tuzlu bir tat birakir. Kloriir anyonu igin tat
esikleri iligkili katyona baglidir. Sodyum, potasyum ve kalsiyum i¢in 200-300 mg/L
araliginda olmasi ve 250 mg/L iizerindeki kloriir konsantrasyonu tadi algilanmasi fark

edilebilir ve bu deger arttik¢a suyun tadindaki degisim belirginlesir (WHO 2008).

2.5.23. Yag ve Gres

Endiistriyel ve evsel atiksular, rafineriler, oto bakim ve benzin istasyonlari, et isleme
tesisleri ve yemek yerleri, dere 1slah caligsmalarinda is makinalarindan sizan atiklar belli
oranlarda yag ve gres igcermektedir. Atiksulardan alici ortama gecen yag gres gol, akarsu
ve denizlerde suyun ylizeyini kaplayarak kirlilik yaratir ve atmosferden suya oksijenin
gecisini yani ¢oziniirliliigiinii giiclestirerek sudaki yasami etkileyebilir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 1997).

2.5.24. Anyonik yiizey aktif maddeler (MMAM)

Stirfaktanlar bir diger ismiyle yiizey aktif maddeler, atiksu aritiminda yaglar1 ve
metalleri emilsiilfiye ederek kopiiklestigi icin onemlidir. Anyonik yiizey aktif madde
Metilen mavisi aktif maddeler (MBAS) yontemi ile belirlenir (Alley 2006).

Yiizey aktif maddeler deterjanlarin ana maddesi olup suyun islatict ve daha iyi bir
temizleme oOzelligini saglar. Bunlar hava, kir, yag gibi maddelerin ara yiizeylerinde

yogunlagir. Bu tiir yapilar bir kismi1 suya kars1 gii¢lii bir polar 6zellik gosterirken diger
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son kismi hidrokarbon grubu olusturur. Bu o&zelliklerinden dolayr sabunun yerine
temizlik malzemesi olarak kullanilirlar ve sert sularda bile etkilerini gosterirler. Sentetik
deterjan olarak da yer alan bu yapilarin igeriginde sodyum siilfat, sodyum silikat,

sodyum pirofosfat gibi maddeler sayilabilir (Manahan 2000).

2.5.25. Siyaniir (CN)

Siyaniir, 6liimciil zehirli bir madde olup, zayif bir asit olan HCN olarak suda bulunur.

Ugucu hidrojen siyaniir (HCN) ¢ok zehirlidir (Manahan 2000).

Siyaniir bilesikleri, galvanik endiistrisi, metal isleme, ¢inko, glimiis, altin kaplama
banyolari, bakir {iretimi, petrokimya tesisleri, makine yaglari {iretimi sirasinda
atiksularla tath sulara karigir. Canli organizmaya giren siyaniir grubu iyonlar, enzimler
ile birleserek oldiiriicii etki yapar. Siyaniiriin toksititesi dzelliklerine baglhdir. Ornek
verecek olursak; kursun, ¢inko ve kadmiyum gibi metallerle olusan kompleksler asiri
derece toksik, bakir kompleksleri daha az toksik, kobalt ve demir kompleksleri zayif
toksiklerdir (Chapman and Kimstach 1996).

Sicak mevsimler de sularda biyokimyasal oksidasyonlar oldugundan siyaniir
konsantrasyonlar diisiise geger. Ozellikle siyaniiriin iyonik formlar asili maddeler ve
alt ¢okeltiler tarafindan kolayca emilir. igme sularma ve insani kullanima yénelik
sularda siyaniir konsantrasyonlari siirlidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢gme suyunda
maksimum 0,07 mg/L siyaniir konsantrasyonu bulunmasini sdyler (Chapman and

Kimstach 1996).

2.5.26. Siilfiir (S?)

Kiikiirt, sularda az miktarda siilfiir S halinde bulunur. Organik madde bakimindan
fazla olan bir ortamda oksijen ve nitrat bulunmuyorsa anaerobik bakteriler siilfat
iyonunu parcalayarak oksijeninden yararlanirlar. Bu sirada siilfat icerisindeki kiikiirt

stilfiir haline indirgenir.
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Kiikiirt, evsel ve endiistriyel desarjlardan, maden ocaklarindan gelen sulardan, tarim
alanlarinda kiikiirtlii giibreler iceren atiksulardan, atmosferden, fosil ve kati atiklarin

yakilmasindan yiizeysel sulara karigsmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 1997).

2.5.27. Fenoller (CéHsOH)

Fenoller, zayif asidik 6zelliklere sahip, alkol olmayan, kimyasal formiiliit CeéHsOH olan
ve aromatik halkaya bir yada daha fazla hidroksil grubunun baglandig1 aromatik
bilesiklerdir. Fenol ve tiirevleri zehirli ve tehlikeli organik kirleticilerdir. Bu kirlilige
sebep olan endiistriyel atiklar; demir, c¢elik, komiir, petrol, metaliirji, plastik, deri,
tekstil, patlayici, boya, fotograf, ilag, pestisit, kereste ve kagit olarak sayilabilir. Bu
kirlilik sularin tadin1 bozar ve kansorejen etki yapar (EPA 2001).

2.5.28. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, petrol iirlinleri, yag ve gres gibi benzer maddelerin {iriinlerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Sulara 6nlemsiz petrol desarjlarindan karigirlar. Oksijenin
havada suya geg¢isini engelleyerek sudaki yasami zora sokarlar. Borularda tikanmalara
neden olurlar. Bitki ve hayvan yasamlarinin bozulmasina, tat, koku problemlerine ve

birgok benzer probleme de neden olurlar (EPA 2001).

2.5.29. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar kisacast PAH diye adlandirilan tipik olarak organik
bilesiklerin yanmasindan kaynaklanan karmagsik organik bilesiklerdir. Kanserojenik
etkiye sahip olan bu maddeler enstriimental tekniklerle belirlenir. Bunlar aromatik
bilesikler olarak birden fazla halka igerdiginden Polisiklik veya poliaromatik olarak
adlandirilir. PAH ifadesi birgok farkl bilesigi ifade etme de kullanilabilir olsa da gesitli
Ozellesmis bilesiklerinden bazilari; floranten, benzo (b) floranten, benzo (a) piren, benzo
(ghi) perilen, benzo (k) floranten ve indeno (1,2,3) piren olarak 6rnek verilebilir (EPA
2001).
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2.5.30. Toplam pestisit

Pestisitler, bocekler, hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani otlar ve diger zararlilarin
Olmesini saglayan biyolojik olarak aktif, toksik kimyasallardir. Pestisitler tarih boyunca
degisim siireci yasayarak giiniimiize kadar ¢ok cesitli kimyasal tiirleri gelmistir. Bu
tirler havaya, topraga, suya ve yiyeceklere karigmaktadir. Havaya piiskiirtiilmesi
sonucunda havadaki akima, sicaklia bagli olarak toz partikiillere tutunarak
siiriklenmektedir. Buradan toprak katmanlarina, su kiitlelerine ve yiyeceklere kadar
ulagsmaktadir. Dolayli olarak canlilara ve insanlara kadar katlanarak gelmektedir (Giiler

ve Cobanoglu 1997a).

Pestisitlerin olduk¢a farkli kimyasal yap1 ve oOzelliklerine sahip bilesikleri vardir.

Bazilari;

Insektisitler: Bocek oldiiriiciiler (karincalar, bocekler, tirtillar )
Herbisitler: Ot oldiiriiciiler (yabani otlar, bitkiler, yosunlar)
Fungisitler: Mantar oldiirtictiler (bitkisel hastalik mantarlari )
Alkarisitler: Akar dldiirticiiler (keneler, hal1 ve toz bocekleri)
Rodentisitler: Fare gibi kemirici 6ldiirticiiler.

Pisisitler: Balik oldiirticiiler

Avisitler: Kus Oldiiriiciiler

Mollususitler: Yumusakca oldiiriiciiler

Nematisitler: Topraktaki segmentsiz kurtlar

Pestisitler, canlilar iizerinde ciddi sorunlara yol agmaktadir. Genetik problemlere,
kanser, dogum sakatliklarina, norotosisite ve davranigsal bozukluklara, {ireme

sikintilarina sebep olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997a).
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2.5.31. Aliiminyum (Al)

Yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olmasina ragmen suda az
bulunurlar. Suda siir degeri astifinda renk degisimine sebep olurlar. Aliiminyum
tuzlar1 igme suyu aritma tesislerinde rengin ve bulanikligin giderilmesi i¢in koagiilant

(¢Oktiiriicli) olarak kullanilmaktadir.

Aliiminyum iyonu, organik madde, siilfat ve florlir ile kuvvetli kompleks iyonlar
olusturmasindan dolayr bazi sularin yapisinda yiiksek konsantrasyonda bulunurlar
(Gtiler ve Cobanoglu 1997D).

2.5.32. Demir (Fe)

Demir yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biridir. Dogal sularda az
bulunmasi demek hizli ¢okiip sudan ayrilmasidir. Suda iki degerlilikli ferro ve fi¢

degerlilikli ferri olarak bulunur.

Ferro demir kararli iyon olmadigi igin oksijen ile reaksiyona girerek demir ii¢ hidroksit

halinde ¢okerek sudan ayrilir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

4HCO3 + H20 + 2 O2 —  2Fe(OH)3 + 4CO2

Insanlarin  6zellikle kaninda bulunan alyuvarlarin  yapisinda yani hemoglobinin
fonksiyonel bir parcasidir. Insan viicudunda en fazla demir miktar1 karacigerde, yaklasik

olarak viicudun 6 da 1 oraninda bulunmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

Dogal kaynak sularinda 0,5-50 mg/L arasinda bulunan demir elementi, aritma
tesislerinde koagiilant (¢oOktiiriicii) olarak kullanilan demir tuzlart igme sularin da

bulunmasina neden olabilir (WHO 2008).
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2.5.33. Mangan (Mn)

Mangan, demirle beraber yaygin olarak toprakta ve yeralti suyunda da bulunmaktadir.
Demir ve manganin beraberce bulunmasi zararli olabilmektedir. Bu nedenle oldukca

diistik smurlar getirilmektedir (EPA 2001).

Manganin suda bulunmasi endiistri sularinda demir elementi gibi borularin tikanmasina
ve korozif etki yapmasina, bazi bakterilerin de ¢cogalmasina neden olmaktadir. Mangan
sularda 0,5 mg/L’den fazla olmasi suya kot lezzet verir. Endiistride manganli sularin

artilmas1 gerekmektedir (Oktem ve Aksoy 2014).

2.5.34. Selenyum (Se)

Selenyum elementi insanlar ve hayvanlar i¢in biyolojik olarak gereksinim oldugu halde
fazlas1 toksik etki yapar. Selenyum kimyasal katalizor, fotografik donanimlarda ve
islemlerde, elektronik parcalarda bulunabilir. Endiistriyel kokenli olabilir (Anonim

2019).

Selenyum dogada nadir bulunan elementlerdendir. Sularda selenyum elementine yiiksek
oranda rastlanirsa endiistriyel kaynakli oldugu sdylenebilir. Selenyum fazlasi insan ve
hayvan viicudunda fazla birikerek zehir etkisi gosterebilir. Siilfiir elementine benzedigi
icin dokularda proteinin yapisindaki siilfiirin yerine geger ve kanserojenik etki
yapabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

2.5.35. Bakir (Cu)

Bakir elementi insanlar igin toksik 6zellik gostermemekle birlikte, tibbi miidahalelerde
20 mg/L’ye kadar ulasan dozlarda kullamlmaktadir. I¢me sularinda 1mg/L

konsantrasyonlarinda bulunmasi suda keskin bir tat olusturmaktadir (EPA 2001).
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Bakir elementi, aliiminyum ve ¢inko gibi borularin korozyonunu arttirmakla birlikte,
camasirlarda leke yapici 6zellife sahiptir. insan metabolizmasinda bakir elementi,
eritrosit olusumunda doku demirinin serbest birakilmasinda onemli rol oynadigi
bilinmektedir. Fazlasi zararlidir. Dokularin iltihaplanmasina, damar hastaliklarina ve

merkezi sinir sistemi hastaliklarina yol agabilir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

2.5.36. Cinko (Zn)

Cinko elementi dogada bol miktarda bulunan elementlerden biridir. En ¢ok bulunan
minerali sfalerit (ZnS) dir. Dogal sularda musluk sularina nazaran daha az
bulunmaktadir. Sebebi ise musluk borularin ¢inko yapilarindan kaynaklandigindan
dolayidir. Cinko hem insan hem de hayvanlar i¢in gerekli esansiyel elementlerin
basinda gelir. Et ve siit {riinleri, baklagiller ¢inko bakimindan zengindir. Cinko
insanlarda en fazla pankreas organinda bulunur. Insiilin pankreasta cinko elementi
olarak depolanir. Cinko zehirli olmamakla birlikte fazlalifinda kusma etkisi gortliir

(Gtiler ve Cobanoglu 1997D).

2.5.37. Bor (B)

Bor elementi dogal sularda bulunan eser elementlerden biri olup, temizlik
maddelerinden ve diger maddelerden karigabilir. Sulama sularinda 1-2 mg/L‘den fazla

bulunmas: tiriinler i¢in tehlikeli olmaktadir (EPA 2001).

Ayrica nikel aritiminda, gesitli metallerin igleme banyolarinda da kullanilan borik asit
deterjan  iiretiminde  katki  maddesi  olarak  kullamilmaktadir.  Yiiksek
konsantrasyonlarinda beyin, kalp, karaciger lizerinde etki yapar ve kemiklerde biriktigi

gozlemlenmistir (Sengiil ve Miiezzinoglu 1997b).

Volkanik kaynakli arazilerde ve sicak su kaynaklarinda bor orani yiiksektir. Bunun
disinda boratlarin deterjan olarak kullanildig1 yerlerde de yiiksektir. Sularda borun en

biiyiik etkisi tarim tizerinde goriilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).
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2.5.38. Kobalt (Co)

Kobalt cevherlerde bulunan bir element olup suda bulunma kaynagi endiistriyel

desarjlardir. Bu metalin bilesikleri tehlikeli sonuglar dogurur (EPA 2001).

Kobalt insanlar i¢in gerekli bir metal olmas1 B12 vitamini igeren metal oldugundandir.
Suda ¢oziinen bu B12 vitamini kobalamin olarak ta adlandirilir. Bu vitamin enzimlerin
yapisinda, beyin ile sinir sistemi baglantilarinin ¢alisma diizenini saglanmasinda ve kan

olusumunda anahtar bir rol oynadig1 bilinmektedir (Sigel et al. 2013).

2.5.39. Nikel (Ni)

Nikel genel olarak her yerde bulunabilir. Madenlerde isleme sonucu ¢evreye yayilan bu
element nikel-krom kaplama endiistrisinde kullanilir. Bu elementin tuzlarinin ¢ogu suda
eridigi i¢in ¢evreye bulagsma olasilig1 kolay olur. Bazi1 alasimlarda katalist olarak gorev

yaptig1 i¢in metal kaplamada yer alirlar (Giiler ve Cobanoglu 1997D).

Igme sularinda izin verilen konsantrasyon degeri diisiiktiir. Sucul yasamlar iizerinde

ozellikle baliklar ve bitkiler lizerinde zararl etkileri vardir (EPA 2001).

2.5.40. Arsenik (As)

Arsenik agir metal olmasina ragmen sularda Anyonik olarak bulunurlar. Dogada siilfiir
ve oksit halinde Arsenat (AsO4) ve arsenit (AsO2) anyonik olarak bulunurlar. Arsenik
maden ve metaliirji sanayinden, arsenikli tarim ilaglar1 ile kimya sanayi artiklar1 ile
ayrica fosil yakitlarin yakilmasi ile de ¢evreye karigir. Arsenik bilesiklerinin toksik
etkisi bilesigin kimyasal sekline, viicuda alinma miktarina, giris yerine, siiresine, yas ve

cinsiyete gore degisiklik gosterebilir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).



42

2.5.41. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum elementi maden cevherlerinde bulunan, boya, plastik gibi endiistrilerin
desarjlarindan suya karisan ve sudaki yasam kalitesini bozan zararli etkileri vardir.
Kadmiyum camur, humus gibi ve organik maddeler tarafindan adsorbe edildikleri i¢in
balik {iirtinlerinden gida zincirine gegerek dokularda birikirler. Bundan dolayr kronik

eklem hastaliklarina, kanser ve hipertansiyon gibi hastaliklara neden olur (EPA 2001).

Kadmiyum hayvanlar ve insanlar i¢in oldukga toksiktir ve yaygin olarak bdbrek ve

karaciger organlarinda birikme yaparak 6liime neden olabilir (Alley 2006).

2.5.42. Krom (Cr)

Krom toprakta, endiistriyel atiklarda ve maden cevherlerinde agir metal olarak bulunur.
Krom, zehirli sularda Cr*3ve Cr*® seklinde gesitli formlarda bulunur. Ug degerlikli Cr*3,
alt1 degerlikli Cr*® dan daha az toksiktir. Krom bu iki deger arasinda rediiksiyon
reaksiyonlara gore degerini degistirebilir (Alley 2006).

Sularda kromat bilesikleri suyun kirlenmesi sonucunda olugmakta olup, krom tuzlari
endiistriyel proseslerde ¢ok fazla kullanilir. Ozellikle metalik kaplamalarda, boya
fabrikalarinda, seramik ve kagit endiistrisinde kullanilir. Biyolojik olarak sindirim ve

solunum sistemlerine zararl etkisi vardir (Giiler ve Cobanoglu 1997b).

2.5.43. Kursun (Pb)

Kursun topragin dogal elementlerinden biridir. Endiistriyel atiklardan ve su
borularindan kaynaklanan, boya, boru sanayi dallarinda kullanilan yaygin agir metalden
biridir diyebiliriz (Giiler ve Cobanoglu 1997b).
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Kursun hayvan ve insan organlarinda biriken ve zehirlenmeye yol agan bir element
olup, Plumbism denilen merkezi sinir sistemini etkileyen bir hastaliga yol agmaktadir
(Alley 2006).

Kursun tarihten beri kullanilan ve bilinen en eski metallerden biridir. Giinlimiiz
kosullarinda atmosfere tasitlarin kullanmig oldugu yakitlardan salinmaktadir. Bu salinim
dolayli yollardan yetisen iiriinlere gecerek besin zinciri yoluyla da insan biinyesine

kadar ulasmaktadir (WHO 2008).

2.5.44. Civa (Hg)

iz element kirliligi ¢ogunlukla cesitli kaynaklardan kaynaklanabilir. Bunlardan biri de
civa elementidir. Klor-alkali tesislerinde {iiretilen yani elektrolitik klor tiretiminde,
elektrikli cihazlarda hammadde olarak kullanilabilir. Metalin iyonik sekli ve en zehirli

seklidir (Chapman and Kimstach 1996).

Civa, endiistriyel atiklar yolu ile nehirlere, denizlere bulasarak icme sularina ve suda
yasayan canlilar 6zellikle baliklarda birikime yol agarak dolayli yoldan insana kadar
gelebilmektedir. Civa kimyasal degisiklige ugrayarak civa metil formuna doniiserek

zehirlenmelere yol acar (WHO 2008).

2.5.45. Baryum (Ba)

Baryum, dogada bulunma sekli barit (BaSO4) ve witherit (BaCO3) mineralidir. Baryum
tuzlart boya sanayinde, patlayici maddelerin iiretiminde kullanilmaktadir. Insan
beslenmesi i¢in gerekli bir madde olmayip, baryumun suda erimeyen sekilleri baryum
siilfat gibi absorbesi gii¢ oldugundan cok az toksisite etkisi vardir. Viicut iginde

kalsiyum gibi bir yol izler ve hizli bir sekilde viicuttan atilir (Giiler ve Cobanoglu 1997).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Numune Alinmasi

Numune alma islemi en Onemli basamaktir. Numune bolgeyi temsil etmesi icin

standartlara, prosediirlere ve talimatlara uygun hareket edilmesi gerekmektedir.

Numunelerin alindig1 noktalar, su kalitesi agisindan degerlendirildigi i¢in ¢ok 6nemli
olup numune alim sirasinda olusacak olumsuzluklar asgari diizeye indirilmistir.
Alinacak numune kaplarinin uygunlugu, ayn1 noktadan ayni yontemle alinmasi, uygun
hava sartlarinda gerekli tedbirlerin alinarak numune alinacak noktaya ulasiminda 6zen

gosterilmesi gibi etkenler degerlendirilerek hareket edilmistir.

Numuneler, yapilacak analiz ¢esidine gére hangi numune kabinin kullanilmasi, ne kadar
hacimde olmasi, koruma ve saklama kosullar1 (siire, asitlendirme, derece) gibi
parametreler standartlara ve Devlet Su Isleri'nin yayinlamis oldugu "Numunelerin
Kontrol, Kabul, Muhafaza Edilmesi ve Elden Cikarilmas1 Talimati"na uygun hareket
edilmistir. Cizelge 3.1’de Numune alinmasi, korunmasi ve saklanmasi tablosu

gosterilmektedir.

2016, 2017 ve 2018 yillarinda aylik olarak gergeklestirilen c¢aligma da mevsim
sartlarindan dolayr numunelerin alimamadigr ve analiz islemini gerceklestirecek
cihazlarin  arizali  oldugu da olmustur. Bu nedenle analiz islemleri
gerceklestirilememistir. Bu calisma igin; Giimiishane Igme suyunu karsilayacak olan
Bahgecik Barajini besleyen ve su aritma tesisine beslenmesi diisiiniilen derelerden su
numuneleri alinmistir. Senkale Deresi, Aktutan Goéletini besleyen Kale Deresi ve Sobet
Deresi’nden numuneler aylik olarak alinmis ve alinan bu numunelerin analizleri Devlet
Su Isleri 22. Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii'nde

yapilmustir.
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Cizelge 3.1. Numune alinmasi, korunmasi ve saklanmasi

Birim Basina

Numune Analizden Once Koruma ve Saklama

Analiz Kabi Numune Hacmi ik
(mL)
Sicaklik - - Arazi ortaminda bakilmistir.
pH - - Arazi ortaminda bakilmaistir.
EC - - Arazi ortaminda bakilmistir.
DO - - Arazi ortaminda bakilmistir.
Renk Plastik veya 300 Isiksiz Ortam, 4+2°C’de, hava ile
Cam temasi engellenerek muhafaza edilir.
Plastik veya Isiksiz Ortam, 1-5°C’de, tercihen 4
AR Cam 100 saat, HNOsile pH 3=+0,5 asitlendirme
KOl Plastik 5 50 HSO04le pH<2 asitlendirme
BOIs Plastik veya 300 Isiksiz Ortam, 4°C veya altinda, 24
Cam saat
Koku - - -
Azot Grubu (TN,
TKN, Organik  Plastik veya 50 4°C’de, 24 saat, H2SOq ile pH 1-2
Azot, NH3-N, NH:- Cam asitlendirme
N NOs3-N, NO2-N)
Plastik veya 2-5°C’de, 7 giin iginde, H3PO4ile pH
TOK 50 ,
Cam yaklasik 2’ye ayarlama
Fosfat ve Fosforlar Cam 50 4°C’de, 24 saat
] Plastik veya NaOH ile pH>12 ve 151ksiz ve soguk
CN 50
Cam ortam
Anyonlar (Floriir, Plastik veya Qo
Klorir, Silfat Cam 50 Isiksiz ortam, 2-8°C’de, 24 saat
- 1:1 HCl veya 1:1 H2SOg ile pH<2
Yag ve Gres Cam 1000 asitlendirme ve 4°C'de muhafaza
Siirfaktan o
(MMAM) Cam 50 4°C’de, 24 saat
Fenoller ~ AMberRenk 544 4°C*de, 24 saat
Cam
Hidrokarbonlar Amtéa;nlfenk 1000 4°C’de, 24 saat
Amber Renk 6N HCI ile pH<2 olacak sekilde
PAH Cam 1000 asitlendirme, 4°C’de, 24 saat
. Amber Renk 6N HCI ile pH<2 olacak sekilde
Pestisitler Cam 1000 asitlendirme, 4°C’de, 24 saat
Agir Metaller (Al, 4°C"de, 1:1 HNOg ile pH 2'nin altina
Fe, Mn, Se, CU, 20, p)tik 250 diisecek sekilde asitlendirme, 6 a
B, Co, Ni, As, Cd, uyecek sexiice as oay

Cr, Pb, Hg, Ba muhafaza (Fe ve Hg i¢in 1 ay)
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3.2. Analiz Calismalar

3.2.1. Sicaklik tayini

Sicaklik 6l¢iimleri, arazide numune alim noktasinda Sekil 3.1’de gosterilen WTW Multi
34201 marka sicaklik, pH, DO ve EC metre 6l¢lim cihaziyla yapilmistir. Cizelge 3.2°de
yillara gore sicaklik Ol¢iim sonuglart (°C) verilmistir. Numunenin sicaklik olgiimii

sirasinda 3 kez dl¢lim yapilarak ortalamalari alinmistir.

Cizelge 3.2. Yillara gore sicaklik 6lgiim sonuglari (°C)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 400 | 3,10 | 660 | 7,00 | 7,00 | 4,60 - - -
Subat 6,00 | 1,00 | 3,70 | 11,00 | 6,00 | 7,20 - - 4,90
Mart 7,00 | 510 | 8,70 | 500 | 7,50 | 13,20 7,90

Nisan 14,00 | 9,00 | 10,30 | 13,00 | 10,90 | 12,30 | 9,00 | 7,10 | 9,10
Mayis 16,00 | 11,60 | 14,60 | 16,80 | 13,20 | 17,40 | 13,00 | 8,00 | 11,00
Haziran | 19,60 | 15,30 | 17,50 | 18,20 | 14,40 | 17,50 | 16,50 | 14,20 | 15,80
Temmuz | 18,70 | 20,60 | 20,60 | 16,40 | 19,60 | 19,90 | 19,70 | 20,10 | 19,00
Agustos | 19,50 | 23,40 | 21,50 | 16,50 | 19,50 | 18,30 | 17,40 | 19,00 | 16,50
Eyliil 17,90 | 19,60 | 16,80 | 14,90 | 17,40 | 16,90 | 13,30 | 16,20 | 14,50

Ekim 11,00 | 9,00 | 15,30 | 11,90 | 11,80 | 15,90 | 12,40 | 12,00 | 13,10
Kasim 760 | 7,20 | 500 | 820 | 10,10 | 7,00 | 8,550 | 520 | 6,30
Aralik 160 | 480 | 4,80 - 7,60 | 6,10 - 520 | 5,10
3.2.2. pH tayini

pH olgtimleri TS EN ISO 10523 standardinin belirttigi sekilde, arazide numune alim
noktasinda Sekil 3.1°de gosterilen WTW Multi 3420i marka pH, EC, DO olgiim
cihaziyla yapilmistir. Cihaz agilarak stabil hale gelmesi icin 5 dakika beklenilmistir.
Kalibrasyon yapilmis ve dogrulama c¢ozeltisi okutulmustur. Dogrulugundan emin
olduktan sonra numuneler okutulmustur. Cizelge 3.3’de Yillara gére pH Ool¢iim

sonuclar1 verilmektedir. Her numunede 3 kez pH tayini yapilmis ve ortalamalar
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alimmustir. Olgiimler yapildiktan sonra elektrot ucu saf su ile yikanip temizlenerek 3

mol/L’lik Potasyum Kloriir ¢6zeltisinde muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. WTW Multi 3420i marka pH, EC, DO 6lgiim cihazi

Cizelge 3.3. Yillara gore pH 6l¢iim sonuglari

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 8,27 | 760 | 8,67 | 845 | 841 | 7,58 - - -
Subat 796 | 750 | 7,25 | 823 | 830 | 8,39 - - 7,34
Mart 795 | 884 | 7,49 | 836 | 854 | 8,39 - - 7,35
Nisan 835 | 781 | 7,70 | 8,48 | 8,12 | 823 | 7,63 | 7,22 | 7,26

Mayis 8,18 | 7,24 | 765 | 844 | 836 | 827 | 7,29 | 7,30 | 7,34
Haziran 848 | 835 | 817 | 850 | 847 | 835 | 810 | 7,80 | 8,04
Temmuz | 853 | 821 | 802 | 835 | 834 | 796 | 817 | 812 | 7,60
Agustos 840 | 821 | 817 | 834 | 848 | 815 | 8,02 | 842 | 7,23

Eyliil 849 | 792 | 801 | 828 | 819 | 813 | 7,92 | 819 | 812
Ekim 841 | 789 | 795 | 835 | 799 | 838 | 7,70 | 762 | 7,17
Kasim 845 | 786 | 7,21 | 843 | 820 | 823 | 786 | 7,43 | 7,30
Aralik 798 | 7,46 | 7,10 - 8,10 | 7,82 - 7,33 | 6,99

3.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC) tayini

EC olgiimleri TS 9748 EN 27888 standardinin belirttigi sekilde, arazide numune alim
noktasinda Sekil 3.1°de gosterilen WTW Multi 34201 marka pH, EC, DO 6l¢iim
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cihaziyla yapilmistir. Cihaz agilarak stabil hale gelmesi icin 5 dakika beklenilmistir.
Cihaz 15 giinde bir 0,01 mol/L’lik Potasyum Kloriir ¢ozeltisi kullanilarak kalibre
edilmistir. Cizelge 3.4’de Yillara gore EC 6l¢tim sonuglar1 (uS/cm) verilmektedir. Her
numunede 3 kez 6l¢iim yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Her 6l¢tim yapildiginda saf su

ile yitkanmis ve durulanmaistir.

Cizelge 3.4. Yillara gore EC 6l¢iim sonuglart (uS/cm)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 308 319 417 448 426 287 - - -
Subat 210 290 256 456 427 418 - - 183
Mart 200 229 197 342 429 418 - - 130
Nisan 234 209 302 318 372 399 104 112 142
Mayis 236 168 193 308 363 431 113 128 134

Haziran 322 290 289 351 373 411 173 182 195
Temmuz | 416 427 286 394 410 403 226 250 238
Agustos 427 456 439 395 422 413 235 274 255

Eyliil 422 437 425 424 316 419 250 261 276
Ekim 406 295 456 410 298 397 225 205 282
Kasim 423 465 236 420 420 420 225 258 214
Aralik 285 304 245 - 425 444 - 214 199

3.2.4. Coziinmiis oksijen doygunluk oram (DO) tayini

Coziinmiis oksijen doygunluk ol¢timleri TS EN ISO 5814 standardinin belirttigi sekilde,
arazide numune alim noktasinda Sekil 3.1°de gosterilen WTW Multi 34201 marka pH,
EC, DO olgiim cihaziyla yapilmistir. Cihaz acgilarak stabil hale gelmesi i¢in 5 dakika
beklenilmistir. Her 6l¢lim oncesi hava ile kalibrasyonu yapilmistir. Cizelge 3.5’de
Yillara gore DO 6l¢lim sonuglari (%) verilmektedir. DO probu numuneye daldirilmadan
once her defasinda saf su ile yakanmis ve durulanmistir. Her numunede 3 kez 6l¢iim

yapilarak ortalamalar1 alinmistir.
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Cizelge 3.5. Yillara gore DO 6l¢iim sonuglart (%)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 98,8 | 102,5 | 102,6 | 98,7 | 96,7 | 101,3 - - -
Subat 99,3 | 104,1 | 101,2 | 99,3 | 106,0 | 105,5 - - 104,4
Mart 98,5 | 101,0 | 100,7 | 98,0 | 109,6 | 106,7 - - 99,8
Nisan 101,5 | 102,2 | 100,4 | 102,2 | 100,4 | 109,7 | 99,5 | 100,9 | 101,0
Mayis 98,8 | 101,0 | 101,6 | 101,1 | 101,1 | 102,3 | 100,7 | 100,8 | 101,8
Haziran 100,7 | 99,2 | 100,6 | 97,4 | 99,7 | 101,1 | 99,1 | 101,6 | 102,3
Temmuz | 100,2 | 102,6 | 101,5 | 100,0 | 102,2 | 112,4 | 98,0 | 102,8 | 100,5
Agustos | 100,5 | 102,9 | 101,6 | 9855 | 103,2 | 103,1 | 98,0 | 107,1 | 96,6
Eyliil 100,5 | 100,8 | 100,9 | 99,8 | 111,3 | 104,3 | 94,8 | 102,9 | 96,1
Ekim 97,1 | 100,4 | 103,8 | 97,9 | 103,12 | 1059 | 934 | 98,3 | 994
Kasim 97,1 | 96,9 | 102,0 | 95,1 | 104,4 | 102,1 | 99,1 | 100,0 | 102,8
Aralik 97,2 | 99,7 | 100,3 - 100,4 | 100,0 - 102,8 | 100,7

3.2.5. Renk tayini

Renk tayini, laboratuvar ortaminda Standart Metod SM 2120 C Spekrofotometrik
Metod kullanilarak Sekil 3.2°de gosterilen Hach Lange 5000 UV-VIS spektrofotometre

cthazi ile yapilmistir.

Sekil 3.2. Hach Lange 5000 UV-VIS spektrofotometre cihazi

Suyun rengi i¢in 50 ml’lik numune oda sicakligina getirilip, NaOH ve H2SO4 yardimi

ile pH degeri 7,6’ya ayarlanmistir. Askida kat1 malzemeler i¢erisinden santrifiij yardimi
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ile uzaklagtirilir. Sonra vakum sistemi yardimi ile gozenek ¢ap1 40-60 um. olan diskten
0,45 pum seliiloz membran filtreden 250 ml. lik filtrasyon siselerine siiziilmiistiir.
Filtrasyon siselerinde biriken numune 10 ml’lik absorpsiyon hiicrelerine alinmistir ve
400-700 nm dalga boyu spektral genislikte okutma islemi yapilmistir. Cizelge 3.6’da
Yillara gore renk tayin sonuglar1 Pt-Co olarak verilmistir (Rice et al. 2005).

Cizelge 3.6. Yillara gore renk tayin sonuglar1 (Pt-Co)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 6,0 5,0 <25 | <25 3,0 <2,5 - - -
Subat 8,0 <25 | <25 3,0 3,4 <25 - - <25
Mart 12,0 4,0 11,2 | 210 | <25 | <25 - - 6,7
Nisan 5,0 <2,5 7,3 9,0 3,2 7,6 3,0 5,2 8,4
Mayis - 9,6 <2,5 - 8,3 5,0 - 8,1 5,6

Haziran 8,0 5,0 <2,5 6,0 14,2 79 5,0 9,0 2,7
Temmuz 3,0 4,1 <2,5 7,0 <2,5 2,6 220 | 145 | <25
Agustos <2,5 4,9 <2,5 4,0 3,4 2,6 14,0 8,8 6,4

Eyliil 16,0 2,8 14,7 | 12,0 3,2 15,2 | 68,0 3,1 11,7
Ekim 49 <25 | 12,1 | <25 | <25 - <25 | <25 2,8
Kasim 19,0 4,1 4,0 23,0 51 54 <25 | <25 | <25
Aralik 250 | <25 | <25 - <25 | <25 - 3,0 <25

Olgiilen en kiigiik renk tayin sinir1 (dedeksiyon limiti) 2,5 Pt-Co’dur.

3.2.6. Toplam askida kati madde (AKM) tayini

Askida kat1 madde tayinleri laboratuvar ortaminda TS EN 872 standardinin belirttigi
sekilde yapilmistir. Numuneler oda sicakligina gelmesi i¢in bekletilmis olup cam elyaf
stizgegler yardimi ile siizilmiistiir. Cam elyaf silizge¢ kagitlar1 iizerinde bulunmasi
muhtemel ¢oziinebilir maddelerin uzaklastirilmasi i¢in en az 1 saat saf suda bekletilmis
ve 150 mL saf su ile 6n yikama islemi yapilmistir. Yikanan bu siizgecler 105+2°C*de
etiivden az 1 saat bekletilerek sabit tartima getirilmesi i¢in desikatérde sogutulmustur.
Sonra terazide tartim islemi yapilmistir. Daha sonra 100 mL numuneden alinmis ve
sabit tartima getirilmis siizge¢ kagidindan gecirilmistir. Uzerinde kalitilar bulunan

siizge¢ kagidi tekrar suyun buharlasmasi i¢in 105+2°C‘de 4 saat bekletilmistir ve
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desikatorde sogutulup sabit tartima getirildiginden emin olduktan sonra tartilmustir.

Asagida Cizelge 3.7°de Yillara géore AKM tayin sonuglar1 (mg/L) gosterilmektedir.

Cizelge 3.7. Yillara gore AKM tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <2,0 4,0 <2,0 - 3,0 <2,0 - - -
Subat 57,0 4,0 <2,0 6,0 6,0 <2,0 - - <2,0
Mart <2,0 <2,0 | <2,0 6,0 5,0 <2,0 - - 7,0
Nisan 50 50 <20 | <2,0 3,0 <2,0 | 10,0 4,0 <2,0
Mayis - <20 | <2,0 - 7,0 4,0 - 5,0 <2,0
Haziran 3,0 <2,0 3,0 27,0 6,0 3,0 9,0 140 | <2,0
Temmuz <2,0 | <2,0 3,0 4.0 4,0 6,0 4,0 6,0 <2,0
Agustos <20 | <20 | <20 | <20 4,0 <2,0 5,0 <20 | <20
Eyliil <2,0 50 <20 | <2,0 4,0 <2,0 9,0 50 <2,0
Ekim <2,0 5,0 9,0 <2,0 8,0 - <2,0 3,0 <2,0
Kasim 3,0 50 <2,0 3,0 6,0 <20 | <2,0 3,0 <2,0
Aralik 3,0 <20 | <20 - 4,0 <2,0 - 8,0 <2,0

Olgiilen en kiigiik askida kat1 madde tayin sinir1 (dedeksiyon limiti) 2,0 mg/L’dir.

3.2.7. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) tayini

Kimyasal oksijen ihtiyac1 tayini ASTM D8084-17 standardinin belirttigi sekilde

yaptlmistir. Numunelerimiz 4°C'de, H2SOs ile pH<2 olacak sekilde ayarlamasi yapilir

ve 50 ml’lik santrifiij tiiplerine almnir. Igerisine daha énce hazirlamis oldugumuz <150

mg/L olan LiNOs elektrolit ¢ozeltisinden numune hacmi kadar eklenir ve santrifiijlenir.
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Sekil 3.3. Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini cihazi

Sonra cihazda okuma islemine gegilir. Sekil 3.3’de Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini
cihazinda yer alan portlardan A portu numune koyma yeri, B portu blank yani elektrolit
cozeltisi, W portu ise atik kismini olugturmaktadir. Okutma islemi sirasinda programdan

islem secilerek baslatilir ve sonuglar kaydedilir.

Cizelge 3.8’de Yillara gore KOI tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

Olgiilen en kiiciik kimyasal oksijen ihtiyac1 tayin sinir1 (dedeksiyon limiti) 5,0 mg/L’dir.
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Cizelge 3.8. Yillara gore KOI tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 10,10 | <5,00 | <5,00 - 5,10 | <5,00 - - -
Subat 6,12 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 - - <5,00
Mart <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 - - <5,00
Nisan <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 | 5,88 | <5,00
Mayis - <5,00 | 25,00 - <5,00 | 25,00 - 511 | 25,00
Haziran | <5,00 | 5,70 | 25,00 | <5,00 | 5,72 | 25,00 | <5,00 | <5,00 | 25,00
Temmuz | <5,00 | <5,00 | 25,00 | 6,30 | <5,00 | 25,00 | <5,00 | 6,70 | 25,00
Agustos | <5,00 | 6,62 | 25,00 | 7,56 | 6,07 | 25,00 | <5,00 | 7,28 | 25,00
Eyliil <5,00 | 7,16 | 25,00 | <5,00 | 6,83 | 25,00 | <5,00 | <5,00 | 25,00
Ekim <5,00 | 5,60 | 25,00 | <5,00 | <5,00 - <5,00 | 9,40 | 25,00
Kasim <5,00 | 10,20 | 25,00 | <5,00 | 10,80 | 25,00 | <5,00 | 5,80 | 25,00
Aralik 547 | 6,35 | 25,00 - <5,00 | 25,00 - 6,02 | 25,00

3.2.8. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) tayini

BOIls tayini STMD 5210 standardinin belirttigi sekilde yapilmgtir. Sekil 3.4’de

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayini cihazi’nda goriildiigli iizere numuneler Ol¢iim

sisesine doldurulur. Igerisine glikoz/glutamik asit ¢dzeltisinden koyulur. Siselerin bas

kismina ¢ikacak karbondioksiti tutmasi i¢cin KOH peletlerinden konulur ve cihaza

yerlestirilerek sikica bas kisminda kapatilir. Numune siseleri igeren cihaz 20°C'de

inkiibator igerisine yerlestirilir. Bu analiz 5 gilinliik inkiibasyon siiresi sonunda

tamamlanmus ve Cizelge 3.9°da Yillara gore BOIs tayin sonuglar1 (mg/L) verilmistir

(Rice et al. 2005).
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Cizelge 3.9. Yillara gore BOIs tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 1,00 | 1,00 | 4,00 | 10,46 | 1,00 | 4,00 - - -
Subat 1,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 4,00 - - 4,00
Mart 1,00 | 1,00 | 400 | 1,00 | 1,00 | 4,00 - - 4,00
Nisan 2,00 | 1,20 | 400 | 3,00 | 1,80 | 4,00 | 2,00 | 1,00 | 4,00
Mayis - 1,00 | 4,00 - 1,00 | 4,00 - 1,00 | 4,00

Haziran 390 | 100 | 400 | 420 | 1,00 | 400 | 1,70 | 1,00 | 4,00

Temmuz | 2,10 | 205 | 400 | 190 | 1,36 | 400 | 260 | 1,48 | 4,00

Agustos 220 | 1,14 | 400 | 1,20 | 1,00 | 400 | 190 | 2,96 | 4,00

Eyliil 1,30 | 342 | 400 | 1,70 | 3,08 | 400 | 2,70 | 1,00 | 4,00
Ekim 100 | 400 | 400 | 1,00 | 4,00 - 1,00 | 9,10 | 4,00
Kasim 1,00 | 400 | 400 | 1,00 | 400 | 400 | 1,00 | 400 | 4,00
Aralik 1,00 | 4,00 | 4,00 - 4,00 | 4,00 - 4,00 | 4,00

|
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Sekil 3.4. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayini cihazi
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3.2.9. Toplam azot (TN) ve toplam kjeldahl azotu (TKN) tayini

Toplam Azot, amonyak azotu, organik azot, nitrat azotu ve nitrit azotunun toplamindan

olusmaktadir. Toplam Azot analizleri Hach Lange LCK 138 marka kit testleri

kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.5°de Toplam Azot Tayini Kiti ve Termoreaktor

gosterilmektedir. Spektrofotometre cihazinda okutma islemi yapilarak sonuglar

kaydedilmistir. Sonra iyon kromatografi yontemi ile belirlenen nitrit, nitrat ve amonyak

azotu degerleri c¢ikarilarak yani hesaplama yapilarak Toplam Kjeldahl Azotu degerine

ulagiimistir. Cizelge 3.10°da Yillara gore TKN tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

TN = Organik Azot + NH3*-N + NO3™-N + NO>-N
TKN = Organik Azot + NH3"-N oldugundan,
TKN = TN — (NOs-N + NO2-N) seklinde hesaplanmistir (EPA 2001).

Cizelge 3.10. Yillara gore TKN tayin sonuglart (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak - 0,72 | 1,27 | 0,04 | 0,53 | 0,69 - - -
Subat - 0,45 | 0,78 - 0,90 | 0,50 - - 0,61
Mart - 0,78 | 1,13 - 0,68 | 0,50 - - 0,50
Nisan - 0,78 | 0,74 - 0,72 | 0,55 - 0,39 | 0,80
Mayis - 0,78 | 0,78 - 0,63 | 0,89 - 0,75 | 1,12
Haziran 0,9 | 0,78 | 088 | 061 | 1,07 | 055 | 0,79 | 0,89 | 0,52
Temmuz | 094 | 0,78 | 0,78 | 0,50 | 053 | 0,50 | 0,77 | 0,73 | 0,78
Agustos 098 | 122 | 1,10 | 0444 | 163 | 0,72 | 0,83 | 1,48 | 0,78
Eyliil 1,13 | 080 | 1,18 | 059 | 0,70 | 157 | 2,21 | 0,80 | 0,67
Ekim 09 | 09 | 198 | 0,79 | 1,00 - 0,67 | 1,60 | 0,78
Kasim 1,00 | 090 | 1,04 | 1,00 | 1,20 | 158 | 0,37 | 1,10 | 0,85
Aralik 0,86 | 1,38 | 0,77 - 1,45 | 0,64 - 0,80 | 0,56




56

a/L TN,

1-16
Gesamt-Stickstoff, TN
Total nitrogen, TN
Azote total, NT

1-16 mg/L TN,

Gesamt-Stickstoff, TN,

\__ATON® Total nitrogen, TN,

Azote total, NT DA
LCK 138 h

Guacr)

Sekil 3.5. Toplam azot tayini kiti ve termoreaktor

3.2.10. Anyonlar (NOs’, NOs-N, NO2z', NO2-N, 0-PO4 3, F, SO4? ve CI) tayini

Anyon analizleri, TS EN ISO 10304-1 standardinin 6ngérdiigi sekilde yapilmistir. Bu
analizler yapilirken Sekil 3.6’da Iyon kromatografi Cihazi (Anyon) Metrohm 882
Compact IC Plus marka cihaz kullanilmistir. Kromatografi bir ayirma iglemi olup, biri
hareketli faz digeri durgun faz olmak iizere iki kistmdan olusmustur. Ayirma iglemi
cihazin kolon kisminda meydana gelmektedir. Analizi yapilan numune ile dolgu
maddesi arasinda yani kat1 ile sivi arasinda iyonlarin degistirildigi islemdir. Bu islem
kolon kisminda bulunan iyon degistirme regineleri sayesinde gerceklestirilir. Bu
sistemde iletkenlik 6l¢me dedektorleri kullanilmaktadir. Hareketli fazin numuneler
analizlenmeden Once tasiyic1 faz gorevi gorecek olan ve cihaz iletkenligini etkileyen
eluent hazirlanir. Sodyum karbonat ve sodyum bikarbonattan belli oranlarda tartim
yapilarak ultra saf su ile hazirlanir. Hazirlanan bu eluent cihazda kullanilir. Numune
0,45 pm’lik filtre kagidindan gecirilerek tiiplere yerlestirilir. Ayrica cihazin kendinde
bulunan 6n filtrasyondan da numuneler ge¢mektedir. Cihazdaki pompa yardimi ile
numune ve eluent, birlikte kolon kismina tasinir. Ayirma isleminde iyon degisimi

olduktan sonra, kalma zamanlarina gore detektore sinyal gonderir ve ekran kisminda
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kalma zamanlarina gore pik degerleri konsantrasyon cinsinden ppm (mg/L) olarak
goriiliir. Numunelerden 6nce blank ve sertifikali referans malzeme analizlenir. Boylece

dogrulama iglemini gormiis oluruz.

Asagida Cizelge 3.11 Yillara Gore NO3™ Tayin Sonuclart (mg/L), Cizelge 3.12 Yillara
Gore F~ Tayin Sonuglar1 (mg/L), Cizelge 3.13 Yillara Gére SOs?2 Tayin Sonuglari
(mg/L), Cizelge 3.14 Yillara Gore Cl° Tayin Sonuglart (mg/L) tablolar halinde

verilmektedir.

Bulmus oldugumuz iyonlarin azotlu halleri hesap yontemi ile yapilmistir.

Sekil 3.6. Iyon kromatografi Cihazi (Anyon)
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Cizelge 3.11. Yillara gére NO3™ tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <0,900 |[<0,900|<0,900| 8,822 | 2,850 |2,385 - - -
Subat 4,012 | 2,352 [<0,900| 4,290 | 9,317 | 2,746 - - 1,665
Mart <0,900 |<0,900|<0,900| 3,686 | 2,055 | 7,910 - - 2,206
Nisan <0,900 [<0,900| 1,803 | 3,428 | 1,172 | 1,902 | 3,020 | 2,640 | 16,588
Mayis - <0,900 | <0,900 - 1,554 | 1,254 - 1,032 | 2,355
Haziran | <0,900 |<0,900|<0,900| 1,260 | 1,806 |2,260| 0,944 | 1,613 | 2,466
Temmuz | <0,900 {<0,900| 1,500 | 2,233 | 2,436 | 3,206 | 1,025 | 1,104 |<0,900
Agustos | <0,900 |<0,900| 1,243 | 2,840 | 2,173 | 3,621 | <0,900|<0,900 | <0,900
Eyliil <0,900 |[<0,900|<0,900| 2,737 | 2,758 |2,627 | 2,756 [<0,900] 1,360
Ekim <0,900 | 1,987 |<0,900| 2,335 [<0,900| - 1,473 | 1,753 |<0,900
Kasim | <0,900 |<0,900|<0,900| <0,900 | 1,911 | 2,300 | 2,936 | 3,741 | 1,096
Aralik 1,796 |<0,900 |<0,900 - 2,532 | 3,116 - 2,490 | 2,127
Cizelge 3.12. Yillara gore F tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 0,255 | 0,630 | 0,130 | 0,603 | 1,160 | 0,110 - - -
Subat 0,114 | 0,170 | 0,160 | 0,122 | 0,210 | 0,140 - - 0,100
Mart 0,208 | 0,160 | 0,160 | 0,278 | 0,130 | 0,180 - - 0,070
Nisan 0,193 | 0,150 | 0,170 | 0,181 | 0,110 | 0,120 | 0,225 | 0,100 | 0,400
Mayis - 0,140 | 0,050 - 0,120 | 0,050 - 0,090 | 0,110
Haziran | 0,182 | 0,180 | 0,160 | 0,112 | 0,120 | 0,130 | 0,092 | 0,100 | 0,090
Temmuz | 1,010 | 0,430 | 0,200 | 0,130 | 0,210 | 0,120 | 0,090 | 0,260 | 0,090
Agustos | 0,260 | 0,200 | 0,260 | 1,230 | 0,110 | 0,170 | 0,070 | 0,100 | 0,080
Eyliil 0,220 | 0,710 | 0,260 | 0,220 | 0,580 | 0,160 | 0,480 | 0,280 | 0,060
Ekim 1,340 | 0,130 | 0,210 | 0,140 | 0,240 - 1,280 | 0,070 | 0,220
Kasim 0,184 | 0,190 | 0,140 | 0,204 | 0,300 | 0,130 | 0,114 | 0,110 | 0,080
Aralik 0,170 | 0,180 | 0,160 - 0,110 | 0,160 - 0,080 | 0,100
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Cizelge 3.13. Yillara gore SO47 tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 4226 | 7,93 | 36,83 | 21,77 | 11,41 | 9,30 - - -
Subat 5,53 | 39,00 | 35,80 | 10,94 | 12,02 | 11,34 - - 23,42
Mart 23,74 | 28,78 | 25,34 | 10,05 | 9,98 | 12,57 - - 13,08
Nisan 25,67 | 21,51 | 36,96 | 9,03 | 854 | 882 | 925 | 9,11 | 14,08
Mayis - 18,00 | 6,50 - 9,46 | 3,56 - 11,18 | 13,28

Haziran | 40,35 | 30,74 | 27,98 | 10,46 | 9,22 | 9,74 | 14,81 | 14,62 | 16,40
Temmuz | 64,64 | 56,97 | 39,94 | 10,24 | 14,64 | 10,38 | 15,67 | 16,73 | 17,39
Agustos | 65,33 | 50,71 | 51,80 | 19,30 | 9,76 | 11,81 | 14,89 | 16,23 | 16,77
Eyliil 63,73 | 44,53 | 45,52 | 11,21 | 12,10 | 11,11 | 34,16 | 20,60 | 25,05
Ekim 66,02 | 10,96 | 54,66 | 16,59 | 71,53 - 38,10 | 25,02 | 27,21
Kasim 59,10 | 65,86 | 25,67 | 964 | 932 | 11,04 | 32,73 | 27,78 | 27,38
Aralik 37,43 | 43,74 | 27,92 - 10,33 | 13,33 - 26,84 | 25,06

Cizelge 3.14. Yillara gore CI° tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 340 | 6,55 | <150 | 7,27 | 8,73 | <1,50 - - -
Subat 2,85 | 2,20 | 7,40 | 295 | 480 | 7,15 - - 1,56
Mart 305 | <150 | 7,50 | 4,32 | <1,50 | 8,60 - - 1,62
Nisan 359 | <150 | 153 | 291 | <150 |<150| 3,39 | 282 | 2,17
Mayis <150 | 3,42 <1,50 | <1,50 <150 | 8,55

Haziran 6,50 | <150 161 | 545 | 151 | 2,86 | 882 | <150 | 6,15
Temmuz | 4485 | 393 | 3,41 | 3,00 | 420 | 209 | 866 | 3,03 | 162
Agustos 561 | <150 | 9,90 | 45,17 | <150 | 6,86 | 1,23 | <1,50 | <1,50
Eyliil 7,24 | 348 | 8,11 | 517 | 446 | 6,27 | 50,70 | 3,90 | 6,38
Ekim 51,77 | 4,78 | 5,50 | 27,76 | 2,85 - 4756 | 1,51 | 8,75
Kasim 220 | <150 | 203 | 326 | 1,88 | 8,05 | 2492 | 408 | 161
Aralik 7,85 | 3,62 | 3,18 - 2,40 | 9,68 - 2,14 | 9,28

3.2.11. Katyonlar (NH4, NH4-N, NHs-N) tayini

Katyon analizleri, TS EN ISO 14911 standardinin 6ngordigi sekilde yapilmistir. Bu
analizler yapilirken Sekil 3.7°de Iyon kromatografi Cihazi (Katyon) Metrohm 882
Compact IC Plus cihazi kullanilmistir. Bu islemde anyon kisminda anlatilan sistemin

aynis1 olup yalnizca hareketli faz kismu eluent icerigine pyridine katilarak ultra saf su ile
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hazirlanir. Numune 0,45 pm’lik filtre kagidindan gecirilerek tiiplere yerlestirilir.
Numunelerden o6nce blank ve dogrulama islemini gormek icin sertifikali referans

malzeme analizlenir.

Asagida Cizelge 3.15 Yillara Gére NHs-N Tayin Sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

-
Sy
E  Aenats Sude b

Sekil 3.7. Iyon kromatografi cihaz1 (Katyon)
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Cizelge 3.15. Yillara gore NH3-N tayin sonuglart (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 2018
Ocak <0,05 | 0,33 | 0,17 | <0,05 | 0,23 | 0,20 - - -
Subat <0,05 | 0,33 0,35 |<0,05| 0,34 | 0,24 - - 0,36
Mart <0,05 | 052 | 0,37 | <0,05 | 0,48 | 0,30 - - 0,31
Nisan <0,05 | 0,50 | 0,08 | <0,05 | 0,57 | 0,05 | <0,05 | 0,10 0,06
Mayis 0,55 | 0,07 0,37 | 0,15 0,70 0,22

Haziran 008 0v0|081) 011 | 0,70 | 0,52 | 0,07 | 0,66 0,27
Temmuz | <005 | 0,35 0,35 | <005 | 0,48 | 0,17 | 0,08 | 0,24 0,25
Agustos | <005 | 1,14 108 | <005| 158 | 0,70 | <0,05 | 1,40 0,17

Eyliil 006 |05 117 | 0,08 | 0,55 | 1,50 | <0,05| 0,68 0,34
Ekim 009 1085|184 0,06 | 0,96 - 0,08 | 1,50 0,58
Kasim <0,05 | 050|100 |<005] 108 | 151 | 0,05 | 1,00 0,78
Aralik 0,09 |134 0,55 3 1,43 | 0,63 - 0,70 0,23

3.2.12. Toplam organik karbon (TOK) tayini

Toplam organik madde tayinleri TS 8195 EN 1484 standardinin belirttigi sekilde
yapilmistir. Bu analizler yapilirken Teledyne Tekmar marka Sekil 3.8’de goriilen
Toplam Organik Karbon Tayin Cihazi kullanilmistir. Analizde 6nce asitlendirme ve
karbonsuz bir inert gazla fokurdatma yapilarak ortamdaki inorganik karbon
uzaklastirtlip kalan karbon TOK olarak verilir. Cihazin sudaki organik karbonun
Ol¢limiinii yapabilmesi i¢in UV 1511 ve persiilfat oksidasyon teknigi ile karbon iceren
yapilar CO2’ye ylikseltgenir yani karbonlu bilesiklerin uygun yontemle yakilmas ile
CO:2 acgiga cikar. Ardindan NDIR (dispersif olmayan kizilotesi) dedektorde Ol¢timii
gerceklestirilir. Cizelge 3.16°da Yillara gére TOK tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.
Numune O6l¢iimleri yapilmadan once cihaz analize hazir hale getirilir. Cozeltiler
hazirlanir, cihaz baglantilari yapilir. Yiiksek saflikta azot tasiyict gaz olarak
kullanilmas1 i¢in gaz baglantis1 kontrol edilir ve agilir. Numuneler sisesine alinir ve

analize verilir.
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TOP. ORGANIK ————— %

KARBON

Sekil 3.8. Toplam organik karbon tayin cihazi

Cizelge 3.16. Yillara gore TOK tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 1,00 | 507 | 091 | 2,00 | 449 | 0,61 - - -
Subat 159 | 269 | 1,02 | 1,22 | 408 | 0,53 - - 1,10
Mart 165 | 367 | 1,44 | 2,20 | 3,60 | 0,69 - - 1,61
Nisan 162 | 3,79 | 1,03 | 168 | 421 | 064 | 167 | 411 | 1,26
Mayis - 4.45 - - 461 - - 3,84 -
Haziran 2,52 | 5,62 - 2,80 | 5,67 - 3,02 | 4,62 -

Temmuz | 3,35 | 4,78 6,13 | 4,02 3,40 | 408 | 0,95

Agustos 286 | 571 | 131 | 703 | 558 | 065 | 443 | 6,08 | 2,78

Eyliil 3,11 | 551 3,22 | 5,59 - 5,36 | 4,25

Ekim 281 | 531 | 109 | 254 | 434 316 | 763 | 1,26

Kasim 237 |1 623 | 1,73 | 241 | 682 | 131 | 262 | 519 | 123

Aralik 468 | 470 | 1,69 - 4,34 | 1,07 - 267 | 1,71
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3.2.13. Toplam fosfor (P) ve reaktif fosfor (0-PO43) tayini

Toplam Fosfor analizleri tayini TS 7889 standardinin belirtildigi sekilde yapilmustir.
Toplam fosfor, ortofosfat, pirofosfat, metafosfat ve polifosfatlar gibi inorganik ve

organik fosfor bilesiklerinin toplamini olusturur.

Numuneden 100 ml alip igerisine 4 mL Amonyum molibdat ¢ozeltisi ve 0,5 mL Kalay
IT Klortir ¢ozeltisi ilave edilir. Fosfat derisimine gore renk mavilesir. Bekletilip 690 nm
dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okutma islemi yapilmaktadir ve Cizelge

3.17°de Yillara gore 0-PO4 2 tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

Toplam fosfat (PO4 cinsinden), mg/mL = Ortofosfat (mg) x 1000 / Numune (mL)

seklinde baginti ile toplam fosfat1 bulabiliriz.

Toplam fosfat sonucunu yaklasik 0,33 ile carptigimizda toplam fosfora gecis yapmis

oluruz.

Cizelge 3.17. Yillara gore 0-PO4 3 tayin sonuglar (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak - 0,082 | <0,01| - 0,083 | <0,01 - - -
Subat - <0,01 | 0,033 - <0,01 |<0,01 - - 0,010
Mart - <0,01 | 0,01 - <0,01 | <0,01 - - <0,01
Nisan - <0,01 | <0,01| - 0,010 |<0,01 - 0,010 | <0,01
Mayis - <0,01 | 0,010 0,013 | <0,01 0,016 | 0,30

Haziran - <0,01 | 0,020 | 0,041 | 0,436 | 0,010 | 0,046 | 0,033 | <0,01
Temmuz | 0,078 | <0,01 | <0,01|0,052| 0,016 |<0,01| 0,057 | 0,013 | <0,01
Agustos | 0,088 | <0,01 | 0,010 | 0,065 | 0,010 | <0,01 | 0,042 | 0,013 | <0,01
Eyliil 0,043 | 0,013 | 0,030 | <0,01 | <0,01 | 0,013 | <0,01 | <0,01 -

Ekim 0,042 | <0,01 | 0,010 | <0,01 | <0,01 - 0,070 | <0,01 | <0,01
Kasim 0,053 | <0,01 | <0,01 0,041 | <0,01 |<0,01| 0,054 | <0,01 | <0,01
Aralik 0,043| <0,01 |[<0,01| - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01
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3.2.14. Yag ve gres tayini

Yag ve Gres tayini STMD 5520 standardinin belirttigi sekilde yapilmistir. Bu analiz
yapilirken Wilks Intracal 2 cihazi kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.9’da Yag ve Gres
Tayin Cihaz1 ve diizenegi verilmektedir. Analiz sirasinda 1000 mL numune alinarak
ayirma hunilerine konulur. Uzerine 15 mL S-316 kimyasali konulur ve orbital shaker
cihazinda 2 dakika boyunca calkalanir. islemden sonra alinip diizenekte 5 dakika
bekletilir, faz ayrimi1 gerceklesir ve balon jojeye siiziiliir. Siiziilen kisim alt kisimdir.
Islem 3 kez yapilir. Bu siire zarfinda balon jojeye siiziilen kisim S-316 ile 50 ml’ye
tamamlanir ve karistirillir. Homojen karisim saglandiktan sonra cihazin kiivet kismina

alinir ve cihazda okutma iglemi yapilir (Rice at al. 2005).

Asagida Cizelge 3.18’de Yillara gore Yag ve Gres tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

Sekil 3.9. Yag ve gres tayin cihazi ve diizenegi
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Cizelge 3.18. Yillara gore yag ve gres tayin sonuglart (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 - - -
Subat <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 - - 0,29
Mart <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 - - 0,26
Nisan <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | 0,25
Mayis - <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 - <0,20 | <0,20
Haziran - 0,20 | <0,20 - <0,20 | <0,20 | 0,20 | 0,20 | <0,20
Temmuz - <0,20 | <0,20 - <0,20 | <0,20 | 0,21 | <0,20 | <0,20
Agustos 0,27 | 0,20 | <0,20 | <0,20 | 0,30 | 0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Eyliil <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | 0,30 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Ekim <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Kasim 1,78 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Aralik <0,20 | <0,20 | <0,20 - <0,20 | <0,20 | 1,34 | <0,20 | <0,20

3.2.15. Anyonik yiizey aktif maddeler (MMAM) ve fenoller (CéHsOH) tayini

Anyonik yiizey aktif maddeler tayini TS EN ISO 16265-2 standardinin ve Fenoller
tayini TS 6227 ISO 6439 standardinin belirttigi sekilde yapilmistir. Her iki analiz ise
Skalar marka Sekil 3.10°da goriilen Otoanalizér Cihazi (MMAM ve Fenol Tayini
Cihazi1) kullanilarak yapilmistir. Cihazin sisteminde ayri hatlar yer almaktadir. Hatlarin
her biri hangi parametre bakilacaksa o parametrenin kendi kimyasalini icermektedir.
Cihaz acildiktan sonra fenol i¢in sicaklik 135°C’ye gelmesi beklenir. Sicakliga
ulagtiktan sonra ilgili standartlar1 ve numuneler otosampler kismina yerlestirilir ve ¢ift
ignesi yardimi ile numuneden ¢ekme yapilir. Her bir igne farkli hatti olusturmaktadir.
Bu numuneler peristaltik pompa yardimi ile hat boyunca ilerler ve karisim yapildigi
yere kadar gelir. Hat i¢inde diger kismindan da ilgili kimyasali gelir 6rnegin metilen
mavisi anyonik siirfaktanlar i¢in kullanilir. Sonra ayirma kismina gider ve ayirma islemi
belli siire zarfinda ilgili kimyasali sayesinde parametrenin ayrilmasimni saglar ve
dedektor sayesinde okuma islemi yapilir. Fenol tayini ise 1sitict kisminda yakildiktan
sonra dedektdr kismina gider ve okuma islemi yapilir. Sonuglar kaydedilir. Asagida
Cizelge 3.19°da Yillara gore MMAM tayin sonuglar1 (mg/L) ve Cizelge 3.20°de Yillara

gore Fenol tayin sonuglart (mg/L) verilmektedir.
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Sekil 3.10. Otoanalizor cihazi (MMAM ve Fenol Tayini Cihazi)

Cizelge 3.19. Yillara gére MMAM tayin sonuglart (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak - <0,02 | <0,02 | 2,00 | <0,02 | <0,02 - - -
Subat - <0,02 | 0,03 - <0,02 | <0,02 - - 0,03
Mart - 0,03 | 0,08 - 0,05 | 0,08 - - 0,03
Nisan - <0,02 | 0,06 - 0,03 | <0,02 - - 0,05
Mayis <0,02 | 0,02 <0,02 | 0,02 - <0,02 | <0,02

Haziran 0,05 | <0,02 | 0,02 | 0,06 | <0,02 | 0,04 | <0,05|<0,02| 0,03

Temmuz | 0,17 | <0,02 | 0,05 | 0,06 | <0,02 | 0,03 | <0,02 | <0,02 | 0,06

Agustos 0,03 | <002 | 0,20 | 0,03 | <0,02 | 0,20 | 0,02 | <0,02 | 0,20

Eyliil <0,02 | <0,02 | 0,20 | <0,02 | <0,02 | 0,20 | <0,02 | <0,02 | 0,10

Ekim <0,02 | <0,02 | 0,20 | <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 | 0,20

Kasim 0,28 | <002 | 0,20 | 0,26 | <0,02 | 0,30 | 0,31 | <0,02 | 0,20

Aralik 0,20 | <0,02 | 0,10 - <0,02 | 0,30 - <0,02 | 0,10




Cizelge 3.20. Yillara gore fenol tayin sonuglart (mg/L)
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Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak - <0,001 | <0,001 - <0,001|<0,001| - - -
Subat - <0,001 | <0,001 - <0,001|<0,001| - - <0,001
Mart - <0,001 | <0,001 - <0,001 | <0,001| - - <0,001
Nisan - 0,020 | <0,001 - <0,001 |<0,001| - |<0,001|<0,001
Mayis - <0,001 | <0,001 - <0,001 |<0,001| - |<0,001|<0,001
Haziran |<0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001 | <0,001 | 0,331 |<0,001 | <0,001
Temmuz | 0,040 |<0,001| 0,006 | 0,040 |<0,001| 0,006 |0,030|<0,001| 0,002
Agustos | 0,020 |<0,001| 0,010 | 0,020 |<0,001| 0,010 [<0,001| <0,001| 0,006
Eyliil <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001 | <0,001 [<0,001| <0,001 | <0,001
Ekim 0,020 | <0,001| 0,004 |<0,001|<0,001 - 0,020 | <0,001 | 0,004
Kasim 0,020 | <0,001| 0,002 | 0,020 |<0,001 | <0,001 | 0,040 |<0,001 | 0,006
Aralik | <0,001|<0,001| 0,001 - <0,001 | 0,007 - |<0,001| 0,040

3.2.16. Siyaniir (CN") tayini

CN-

analizi Sekil 3.11°de Siyaniir tayini igin kit testi,

Hach Lange LCK 315

kullanilarak yapilmistir. Numuneden 1mL alinip kitin talimatinda belirttigi gibi kiiciik

sisenin igerisine konulur ve iizerine 1mL kimyasali eklenir. 3 dakika boyunca elle

calkalanir ve spektrofotometre cihazinda okutma islemi yapilir. Cizelge 3.21°de Yillara

gore CN tayin sonuglar1 (mg/L) verilmektedir.

Olgiilebilecek en diisiik konsantrasyon 0,01 mg/L, en yiiksek 0,60 mg/L’dir.

Sekil 3.11. Siyaniir tayini i¢in kit testi
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Cizelge 3.21. Yillara gére CN" tayin sonuglar1 (mg/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 - - <0,01
Subat - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 - - <0,01
Mart - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 - - <0,01
Nisan - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01
Mayis <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | 0,02

Haziran <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,03 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Temmuz <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Agustos <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

Eyliil <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,04 <0,01 | <0,01
Ekim <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 | <0,01
Kasim <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Aralik <0,01 | <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01 - <0,01 | <0,01

3.2.17. Hidrokarbonlar tayini

Hidrokarbonlarin analizi TS EN 1SO 9377-2 standardinin belirttigi sekilde DSI Teknik
Aragtirma ve Kalite Kontrol (TAKK) Dairesi Baskanligi laboratuvarinda Agilent 7890A
GC-MS (gaz kromatografi-kiitle spektrometresi) cihazi ile yapilmistir. GC-MS
cthazinda ayrilan maddeler MS dedektor sistemi ile tayini gerceklesir. Gaz
kromatografi, hareketli fazin inert gaz, sabit fazin ise bir kolon icinde kat1 veya sivi
oldugu ayirma sistemidir. Asagida Cizelge 3.22°de Yillara gore Hidrokarbonlarin tayin
sonuglart (mg/L) verilmektedir. Hidrokarbonlar bu laboratuvara goénderilmeden 6nce
Sekil 3.12°de goriildiigli lizere Hidrokarbon Ekstraksiyon diizene§i ve Rotary
Evaporator Cihaz1 kullanilarak zenginlestirme islemi yapilmistir. Zenginlestirme
isleminde 900 ml numune alinir ve iizerine 45 ml n-heptan, 5ml RTW ¢6zeltisi (20 mg
n-tetrakontane bir 1 L balon jojede n-heptanla iginde ¢o6ziiliir. 20 pl n-Decane ilave
edilir, iyice karstirilir ve n-heptan ile 1 L’ye tamamlanir) konularak manyetik
karistiricisinda 30 dakika siireyle karistirilir. Islemden sonra fazlarin birbirinden
ayrilmasi i¢in ayirma hunisine konulur ve 15-20 dakika beklenir. Ustteki organik faz
alinir alttaki atilir. Bu faz ince ayirma kolonuna alinir. Alinmadan 6nce bu kolonun
igine cam yiinii, cam yiinii lizerine 2’ser gram florisil ve sodyum siilfat ilave edilir. Faz
tizerine dokiiliir ve lizerinden gegmesi beklenir. Sonra ayirma kolonu 10 mL n-heptan

ile yikamr. Oziit balona alinir ve bu balon rotary evaporatére 6 mL kalana kadar
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zenginlestirilir. Ekstrakt bir tiipe alinarak azot evaporatoriinde 1ml altina kadar

deristirilir ve n-heptan ile Iml’ye tamamlanarak islem bitirilir.

Sekil 3.12. Hidrokarbon ekstraksiyon diizenegi ve Rotary Evaporator Cihazi

Cizelge 3.22. Yillara gore hidrokarbonlarin tayin sonuglar1 (mg/L)

Ocak <0,11 | 1,11 | <0,11 | <0,11 | 0,70 - -
<0,11 | <0,11 - - <0,11

Subat - <0,11 | <0,11 -
Mart <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 - - <0,11
Nisan - <0,11 | <0,11 - <0,11 | <0,11 - <0,11 | <0,11

Mayis <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11
Haziran 0,12 | <0,11 | <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11 | 0,11 | <0,11 | <0,11

Temmuz | 0,13 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 | <0,11 - <0,11
Agustos | <0,11 - <0,11 | <0,11 - <0,11 | <0,11 - <0,11
Eyliil 0,26 - <0,11 | 0,17 - <0,11 | 0,44 - <0,11
Ekim <0,11 - - <0,11 - - <0,11 - -

Kasim <0,11 - 0,89 | <0,11 - 091 | 0,24 - 0,81

Aralik 0,79 - 1,51 - - 0,96 - - R
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3.2.18. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) tayini

PAH analizi EPA 550.1 standardinin belirttigi sekilde analizi yapilmistir. Analiz
yapilirken Agilent 1200 Series marka Sekil 3.13’de goriinen HPLC (Yiiksek basingh
stvi kromatografi) Cihazi ve Ekstraksiyon Diizenegi kullanilmistir. Cihaza verilmeden
once ektraksiyon islemi yapilir. Numune 1000 mL alinip cam elyaf siizge¢ kagidindan
gegirilir. Bosalttigimiz numune sisesine 5 mL metanol (MeOH) eklenir ve siiziilen
numune geri bosaltilir. Numune disk tlizerinden gegirilir fakat once disk sartlandirilir.
Disk iizerinden 5 mL metilenkloriir, metanol ve saf su gegirilir. Bunun {izerinden
numunemiz siiziiliir ve siiziintii atilir. Disk daha kiiglik sisteme takilir iizerinden 5 mL
asetonitril ve 10 mL metilenkloriir gegirilip disk tamamen kurutulur. Siiziintii erlende
toplanir. Daha 6nce tarttigimiz ve huni diizenegindeki siizge¢ kagidina koydugumuz 3 g
sodyum siilfat {izerinden erlende biriken siiziintii gegirilir. Erlen iki kez 5 mL
diklorometan ile ¢alkalanarak tekrar siiziiliir. Siiziinti tliplere almir ve azot
evaporatoriinde 0,5 mL kalincaya kadar kurutulur. Bu ekstrakt HPLC cihazinda
okutulur. HPLC cihaz1 yiiksek basingli sivi kromatografi cihazi olup igerisinde dlgiim

yapan UV ve florans dedektorler kullanilir.

Sekil 3.13. HPLC (Yiiksek basingli sivi kromatografi) cihazi ve ekstraksiyon diizenegi
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HPLC yo6nteminde sabit faz ve hareketli faz olarak kullanilan kolon sistemi mevcut olup
bu sistemden gegen numune yiiksek basing sayesinde kolondan gegerken ayirma
islemiyle karsilasir. Ayrilan parametreler dedektorler vasitasi ile Olgiiliir. Cizelge
3.23’de Yillara goére PAH tayin sonuglar1 (ug/L) verilmektedir. Naftalin, Asenaftalin,
Floren, Asenaften UV dedktorle Olgiiliir. Piren, floranten, floren, benzo (a) piren gibi

parametreler florans dedektorle dlgiiliir.

Cizelge 3.23. Yillara gére PAH tayin sonuglar1 (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 2017 2018 2016 | 2017 2018 2016 2017 2018
Ocak <0,0005 | 0,0290 | <0,0005 [<0,0005| 0,0225 | <0,0005 - - -
Subat - 0,1464 | 0,0120 - 0,1465 | 0,0070 - - 0,0095
Mart <0,0005 | 0,1570 | <0,0005 [<0,0005| 0,1673 | <0,0005 - - <0,0005
Nisan - <0,0005 | 0,0109 - <0,0005| 0,0155 - 0,0949 | 0,0082
Mayis <0,0005 | 0,0196 | <0,0005 [<0,0005| 0,0511 |<0,0005 |<0,0005| 0,0331 | <0,0005
Haziran | 0,0045 |<0,0005 | <0,0005 | 0,0032 | 0,0006 | <0,0005 | 0,0010 | 0,0019 | <0,0005
Temmuz |<0,0005| 0,0009 |<0,0005 |<0,0005|<0,0005| <0,0005 | 0,0278 |<0,0005 | <0,0005
Agustos | 0,0030 | 0,0129 |<0,0005 |<0,0005|<0,0005| <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Eyliil <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 [<0,0005| 0,0013 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Ekim <0,0005 | 0,0027 |<0,0005 |<0,0005|<0,0005 | <0,0005 | <0,0005| 0,0039 | <0,0005
Kasim <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,0005|<0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Aralik <0,0005 | 0,0062 | <0,0005 - <0,0005 | <0,0005 - 0,0123 | <0,0005

3.2.19. Toplam pestisit tayini

Pestisit analizleri DSI TAKK Dairesi Baskanligi laboratuvarinda Agilent 7890A GC-
MS (gaz kromatografi kiitle spektrometresi) ve Agilent 6460 Triple Quad LC-MS/MS

(s1v1 kromatografi kiitle/kiitle spektrometresi) cihazlari ile yapilmastir.

LC-MS/MS cihazinda sivi kromatografisi karisimdaki bilesenleri ayirmay1 yaparken,
kiitle spektroskopisi ise her bir bilesenin yapisal olarak yani molekiiler diizeyde
tanimlanmasim1  saglar. Cok diisiik algilama teknigine sahiptir. LC kisminda
Ozelliklerine gore ayrimi yapilan molekiiller kiitle dedektorii ile analiz edilmektedir.

Cizelge 3.24°de Yillara gore Toplam Pestisit tayin sonuglar1 (ng/L) verilmektedir.
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Birinci MS’de kiitle/yiik oranina gore ayrilan molekiiller yiiksek saflikta 6zel bir gaz ile
parcalanmaya tabi tutulur. ikinci MS de ise par¢alanma sonucu olusan iyonlarin analizi
yapilmaktadir. Bu sayede LC-MS/MS cihazi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda analiz
gerceklestirmektedir.

Sekil 3.14°deki Pestisit Ekstraksiyon Diizenegi kullanilarak pestisitler bu laboratuvara

gonderilmeden Once zenginlestirme islemine tabi tutulur.

Sekil 3.14. Pestisit ekstraksiyon diizenegi

1000 mL su numunesi siyah bant silizge¢ kagidindan gegirilir. Gegirilen bu numune
tekrar temiz numune sisesine aktarilir ve kiivet sisteminden gecirilmesi i¢in bekletilir.
Kiivet iizerine musluklu aparat takilir ve C18 kartusu sistemin portlarina yerlestirilir.
Kartusa 6 mL hegzan konur ve pompa 1-2 dakika g¢alistirilir. Basing 10 bar olunca
kartusun bulundugu musluk acilir. Uzerine 12 ml metanol ile 10 ml saf su ilave edilir ve
pompa agilarak kartus sartlandirilir. Sonra numune sisesinin igerisine ince bir boru

gecirilerek kartus kismindan numune gegirilir. Tamamen bittikten sonra kartus azot
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evaporatoriine baglanir ve alt kismina vial konulur. Kartusun tizerinden 1:1 dietileter ve

hegzan karisimi gegirilerek iyice kurutulur ve viale toplanan kistm 1 mL olana kadar

beklenerek sartlandirma islemi sonlandirilir.

Cizelge 3.24. Yillara gore toplam pestisit tayin sonuglar1 (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 - - -
Subat - <0,500|<0,500| - <0,500 | <0,500 - - <0,500
Mart <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 - - <0,500
Nisan - <0,500|<0,500| - <0,500 | <0,500 - <0,500 | <0,500
Mayis <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Haziran |<0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Temmuz |<0,500|<0,500 |<0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Agustos |<0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Eyliil <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Ekim <0,500|<0,500| - <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500| -
Kasim <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500
Aralik <0,500|<0,500|<0,500| - <0,500 | <0,500 - <0,500 | <0,500

3.2.20. Agir metaller (Al, Fe, Mn, Se, Cu, Zn, B, Co, Ni, As, Cd, Cr, Pb,

tayini

Hg, Ba)

Agir Metal analizleri EPA 200.8 ve TS EN ISO 17294-1, 17294-2 standartlarinin

belirttigi sekilde yapilmistir. Analiz iglemi yapilirken Sekil 3.15°de goriinen Bruker
Aurora M90 ICP-MS Cihaz1 (Agir Metal Analizi) yani Indiiktif eslesmis plazma-kiitle

spektrometri cihazi kullanilmistir.
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Sekil 3.15. Bruker Aurora M90 ICP-MS cihaz1 (agir metal analizi)

ICP-MS cihazi kat1 ve s1vi 6rneklerde bir¢ok elementi ayni anda hizli, cok hassas olarak
en dogru sekilde ve kisa zamanda Ol¢iilmesini saglar. Ayni anda bir¢ok elementi ¢ok
diistik derisimlerde mikrogram-nanogram-pikogram/L diizeyinde analiz
yapabilmektedir. Kompleks matriks girisimleri azdir. ICP-MS cihazinda olusan plazma
6000 ile 10 000°K sicakliga kadar ¢gikabilme 6zelligine sahip oldugundan atomizasyon
ve iyonizasyon gerceklesir. Plazma yiiksek analitik saflikta argon gazi sayesinde
olusmaktadir. Analizi yapilacak numuneler %2 oraninda ultrasafliktaki nitrik asit ile
asitlendirilerek pH 2’nin altina ¢ekilir ve numuneler 0,45 pm’lik filtreden gegirilerek
hazir hale getirilmistir. Okutma islemine ge¢ilerek autosampler kismina yerlestirilen
numuneler peristaltik pompa yardimi ile nebulizer kismina iletilir. Buradan sprey
cemberi denilen kisma iletilir ve argon gazi ile karistirilarak aerosol (sislestirme)
olusturulur. Bu kiiclik damlaciklar plazma kismina transfer edilir. Plazmada 6rnekler

buharlasir ve iyonlasir. Olusan bu iyonlar yiiksek vakumlu bir ortama gider. Iyon akimi
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iyon lensleri sayesinde quadrupola ulasmasini saglar. Burada omega lensleri iyon
akisinin eksenini degistirerek fotonlarin dedektdre carpmasini engeller. Quadrupole
kiitle spektrometresi iyonlar kiitle/yiik oranlarina gore ayristirir ve segilen iyonlar
dedektore ulasir ve 6l¢iim islemi meydana gelir ve sonuglar kaydedilir. Yillara gore agir
metal (Al, Fe, Mn, Se, Cu, Zn, B, Co, Ni, As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ba) tayin sonuglar1 (ug/L)
Cizelge 3.25 — Cizelge 3.39 arasinda tablolar halinde verilmektedir.

Cizelge 3.25. Yillara gore Al tayin sonuglar1 (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 91,25 [103,52| 21,13 | 95,68 | 80,87 | 20,40 - - -

Subat [302,75| 70,84 | 14,96 | 10,93 | 59,79 | 17,40 - - 16,57
Mart 115,57|106,46 | 20,44 | 78,91 | 70,07 | 357,74 - - 67,55
Nisan |169,46|129,00| 55,12 | 153,42 |679,96| 50,27 | 226,54 |133,96| 82,10
Mayis |178,81|158,58|337,16| 116,92 | 224,87 | 135,96 | 269,00 | 204,28 | 4061,37
Haziran | 88,63 | 138,27 | 51,87 | 102,46 |658,29| 55,50 | 169,92 |557,94| 53,75
Temmuz| 28,15 | 38,60 | 29,67 | 22,31 | 86,22 | 42,49 | 42,87 |454,70| 40,10
Agustos |159,40| 51,55 | 64,71 | 30,86 | 59,49 | 54,52 | 69,97 | 75,38 | 27,21
Eyliil 33,03 | 72,71 - 52,13 | 50,35 - |2552,33| 52,85 -

Ekim 51,06 | 52,11 - 83,94 | 17,89 - 73,05 | 26,68 -

Kasim | 45,12 | 49,33 |102,67| 67,18 | 49,90 | 81,56 | 112,44 | 49,54 | 87,47
Aralilk | 27,74 | 16,70 | 68,49 - 17,35 | 55,12 - 42,28 | 34,61

Cizelge 3.26. Yillara Gore Fe Tayin Sonuclari (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 8,80 | 99,53 | 10,07 | 17,28 | 92,79 | 11,30 - - -
Subat [128,47| 73,11 | 7,01 | 11,49 | 77,14 | 8,50 - - 7,52

Mart 84,09 (110,19 52,66 | 72,54 | 93,52 | 42,08 - - 238,12
Nisan |206,19(120,54| 5,00 |206,19(138,52| 11,83 | 160,78 |146,18| 60,80
Mayis | 147,00|163,32|228,21|163,12|180,92 | 85,39 | 188,58 | 272,71 |2867,29
Haziran | 81,92 [111,91|194,27 127,48 (298,26 241,98 | 144,57 |171,31| 145,07
Temmuz| 106,59 | 107,46 | 39,64 | 63,57 |104,92| 64,68 | 116,69 | 84,26 | 39,16
Agustos | 161,12 | 311,53 | 84,86 |134,55|139,33| 69,71 | 144,21 | 215,18 | 39,75
Eylil |179,08|102,21 - 175,60 133,59 - ]1835,62| 87,09 -

Ekim 125,15 | 60,45 - 108,05 439,37 - 86,66 |453,12 -

Kasim | 91,92 | 41,22 | 16,49 |156,34| 38,47 | 20,97 | 168,02 | 49,07 | 28,51
Aralik | 44,83 | 12,70 | 34,18 - 33,49 | 30,66 - 25,04 | 28,07
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Cizelge 3.27. Yillara gore Mn tayin sonuglart (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | 11,87 | 2,39 | 1,13 | 13,67 | 2,77 - - -
Subat 10,88 | 11,78 | 5,03 | <1,00 | 13,66 | 3,31 - - 1,36
Mart 541 | 1354 | 586 | 2,88 | 11,72 | 15,29 - - 8,39
Nisan 16,98 | 17,83 | 599 | 24,74 | 16,13 | 1,03 | 16,55 | 16,80 | 3,91
Mayis 2451 | 18,87 | 16,08 | 21,03 | 19,58 | 6,30 | 20,11 | 17,05 | 123,53
Haziran 13,30 | 14,96 | 24,67 | 19,71 | 73,94 | 5,28 | 16,34 | 23,49 | 6,86
Temmuz | 14,30 | 2,38 | 48,07 | 20,64 | 3,84 | 8,02 | 20,19 | 37,46 | 10,55
Agustos | 1494 | 6,07 | 65,86 | 16,01 | 889 | 7,95 | 18,38 | 5,88 | 1550
Eyliil 15,23 | 2,91 - 16,26 | 2,25 - 94,51 | 22,10 -
Ekim 20,74 | 11,73 - 17,97 | 1,43 - 22,64 | 1,71 -
Kasim 21,05 | 3,12 | 16,55 | 22,63 | 2,88 | 1526 | 20,57 | 3,43 | 22,13
Aralik 10,17 | 4,82 | 15,20 - 2,36 | 11,38 - 3,71 | 9,90

Cizelge 3.28. Yillara gore Se tayin sonuglar1 (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 391 | <100 | <100 | 3,62 | <1,00| <1,00 - - -
Subat 3,90 | <1,00 | <1,00 | 3,61 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart 381 | 1,12 | <100 | 3,90 | 1,03 | <1,00 - - <1,00
Nisan <1,00 | 293 | <1,00 | <1,00 | 3,05 | <1,00 | <1,00 | 3,30 | <1,00
Mayis <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Haziran <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Temmuz | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Agustos | <1,00 | 1,08 | <1,00 | <1,00 | 1,12 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Ekim <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Kasim 2,13 | <1,00 | <1,00 | 2,10 | <1,00 | <1,00 | 1,08 | <1,00 | 1,05
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00
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Cizelge 3.29. Yillara gore Cu tayin sonuglari (ng/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 1,13 | 9,99 | <100 | 1,39 | 11,08 | <1,00 - - -
Subat 1,97 | 10,28 | <1,00 | <1,00 | 10,53 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | 12,35 | 10,95 | <1,00 | 10,41 | 12,79 - - 11,07
Nisan 27,25 | 10,56 | 14,77 | 87,74 | 12,30 | 9,78 | 66,51 | 9,32 | 15,35
Mayis 83,21 | 14,09 | 494 | 8351 | 12,02 | 180 | 77,17 | 11,37 | 12,95
Haziran 19,78 | 9,60 | <1,00 | 27,89 | 14,42 | <1,00 | 24,85 | 10,72 | <1,00
Temmuz | 18,30 | 2,00 | <1,00 | 46,74 | 2,00 | <1,00 | 18,10 | 2,74 | <1,00
Agustos | 3291 | <1,00 | <1,00 | 29,60 | <1,00 | <1,00 | 28,41 | <1,00 | <1,00
Eyliil 26,59 | 2,00 - 27,52 | 2,00 - 33,21 | 2,00 -
Ekim 45,89 | 2,00 - 16,74 | 2,00 - 48,37 | 2,00 -
Kasim 70,11 | <1,00 | 14,88 | 43,71 | <1,00 | 13,41 | 45,38 | 4,09 | 15,95
Aralik 16,59 | <1,00 | 23,51 - <1,00 | 18,47 - <1,00 | 14,31
Cizelge 3.30. Yillara gore Zn tayin sonuglart (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018

Ocak 21,58 |123,50| 99,63 | 30,10 | 163,69 92,95 - - -
Subat 1,49 |129,46| 28,69 | <1,00 | 98,05 | 21,49 - - 17,22
Mart <1,00 | 27,46 | 166 | 6,71 |114,43| 543 - - 3,94
Nisan 188,10 (217,89 | 2,38 |294,07(224,72| 1,89 |143,17| 44,47 | 1,86
Mayis 498,84 | 41,16 | 24,29 |151,65| 49,24 | 29,63 139,88 | 63,50 | 66,15
Haziran |117,50]179,78 | <1,00 |246,26|256,91| 4,70 |119,98|101,87| 6,02
Temmuz | 39,39 | 2,00 | <1,00 | 3191 | 2,00 | <1,00 | 62,27 | 6,10 | 10,70
Agustos |117,30| 7,45 | 3,27 |124,22| <1,00 | 27,08 | 108,30 | <1,00 | 12,72
Eyliil 42,21 | 2,00 - 4496 | 2,00 - 70,08 | 2,00 -
Ekim 129,32 | 2,00 - 189,17 | 2,00 - 192,21| 2,00 -
Kasim 25,47 | 13,30 [122,20| 62,46 | 9,91 | 60,72 | 17,63 | 14,59 | 85,45
Aralik 15,15 | 6,10 | 19,24 - 6,09 | 30,24 - 10,07 | 125,92
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Cizelge 3.31. Yillara gore B tayin sonuglart (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 10,00 | 21,84 |173,53| 10,00 | 11,04 |117,38 - - -
Subat 10,00 | 23,47 | 363,46 | 10,00 | 14,11 | 355,87 - - 169,19
Mart 10,00 | 18,81 | 10,00 | 10,00 | 13,26 | 30,00 - - 20,00
Nisan 20,00 | 19,93 | 20,00 | 20,00 | 18,92 | 10,00 | 20,00 | 10,75 | 10,00
Mayis 30,00 | 29,62 | 70,00 | 20,00 | 19,31 | 70,00 | 20,00 | 204,28 | 70,00
Haziran | 30,00 | 10,84 | 70,00 | 20,00 | <1,00 | 70,00 | 30,00 | 21,28 | 70,00
Temmuz | 37,00 | 30,00 | 70,00 | 20,00 | 10,00 | 70,00 | 26,00 | 30,00 | 70,00
Agustos | 35,00 | 30,00 |200,00| 17,00 | 20,00 | 80,00 | 30,00 | 20,00 |220,00
Eyliil 35,00 | 30,00 - 16,00 | 20,00 - 29,00 | 30,00 -
Ekim 35,00 | 40,00 - 12,60 | 20,00 - 29,00 | 30,00 -
Kasim 40,00 |170,30| 26,36 | 30,00 |321,07| 15,23 | 30,00 |238,65| 50,31
Aralik 30,00 |1088,8 | 36,48 - 307,51 26,33 - 105,43 | 27,15

Cizelge 3.32. Yillara gore Co tayin sonuglar1 (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - -
Subat <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Nisan <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Mayis <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,35 | 2,61
Haziran | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,85 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Temmuz | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Agustos | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - 1,64 | <1,00 -
Ekim <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Kasim <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00
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Cizelge 3.33. Yillara gore Ni tayin sonuglart (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 457 | 1,72 | 974 | 480 | 3,16 | 681 - - -
Subat 11,54 | 398 | 356 | 165 | 3556 | 1,56 - - <1,00
Mart 105 | 305 | 259 | 234 | 371 | 2,74 - - 1,70
Nisan 359 | 222 | 272 | 1,22 | 16,88 | 2,33 | <1,00 | <1,00 | 1,98
Mayis <1,00 | 3,14 | <100 | 1,67 | 690 | <1,00 | <1,00| 632 | <1,00
Haziran | <1,00 | 3,41 | <1,00 | <1,00 | 5,27 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Temmuz | 165 | <100 | <1,00 | 1,66 | <1,00 | <1,00 | 1,22 | <1,00 | <1,00
Agustos 2,11 | 168 | <100 | 136 | 1,47 |<1,00| 1,03 | 1,23 | <1,00
Eyliil 1,34 | <1,00 - 1,97 | <1,00 - 1,27 | <1,00 -
Ekim 1,46 | <1,00 - 1,66 | <1,00 - 1,30 | <1,00 -
Kasim <1,00 | <1,00 | 3,83 | <100 | <1,00 | 3,24 | <100 | 4,35 | 4,80
Aralik 2,39 | <1,00 | 13,50 - <1,00 | 13,22 - <1,00 | 13,40

Cizelge 3.34. Yillara gore As tayin sonuglart (pg/L)
Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - -
Subat <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | 1,75 | <1,00 | <1,00 | 1,75 | <1,00 - - <1,00
Nisan <100 | 187 | <100 | 1,08 | 253 | <100 | 1,25 | 1,44 | <1,00
Mayis 1,27 | <1,00 | <1,00 | 1,40 | <1,00 | <1,00 | 1,62 | <1,00 | <1,00
Haziran 1,42 | <1,00 | <1,00 | 1,02 | <1,00 | <1,00 | 1,38 | <1,00 | <1,00
Temmuz | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,26 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Agustos | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | 1,01 -
Ekim 1,00 | <1,00 - 1,19 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Kasim <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00
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Cizelge 3.35. Yillara gore Cd tayin sonuglart (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - -
Subat <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Nisan <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 3,48 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Mayis <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Haziran <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Temmuz | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Agustos | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Ekim <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Kasim <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00
Cizelge 3.36. Yillara gore Cr tayin sonuglar1 (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - -
Subat <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | <1,00 | 1,98 | <1,00 | <1,00 | 2,92 - - <1,00
Nisan <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,07 | <1,00 | <1,00 | 5,06 | <1,00
Mayis <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,45 | 1,15
Haziran | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,04 | 1,36 | <1,00 | 1,15 | <1,00
Temmuz | <1,00 | 1,11 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,90 | <1,00
Agustos | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,16 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Ekim <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Kasim <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
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Cizelge 3.37. Yillara gore Pb tayin sonuglari (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - -
Subat <1,00 | 1,12 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 - - <1,00
Mart <1,00 | 11,21 | <1,00 | <1,00 | 3,91 | <1,00 - - 1,10
Nisan 1,00 | 6,16 | <100 | 1,71 | 29,83 | <1,00 | 1,02 | 14,78 | <1,00
Mayis 1,82 1,55 1,75 1,65 1,72 1,63 153 | 2,80 | 4,20
Haziran 1,61 2,43 | <1,00 | 1,87 2,70 | <1,00 | 1,64 | 4,75 | <1,00
Temmuz | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | 1,14 | <1,00 | <1,00 | 1,60 | <1,00
Agustos | <1,00 | 1,19 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
Eyliil <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 -
Ekim <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | 445 -
Kasim 458 | <100 | 132 | 429 [ <100 | 2,26 | 3,19 | <1,00 | 2,94
Aralik <1,00 | <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00 - <1,00 | <1,00
Cizelge 3.38. Yillara gore Hg tayin sonuglart (ug/L)
Senkale Sobet Aktutan
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 - - -
Subat <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 - - <0,50
Mart <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 - - <0,50
Nisan <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Mayis <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Haziran <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Temmuz | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Agustos | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Eyliil <0,50 | <0,50 - <0,50 | <0,50 - <0,50 | 2,21 -
Ekim <0,50 | <0,50 - <0,50 | <0,50 - <0,50 | <0,50 -
Kasim <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Aralik <0,50 | <0,50 | <0,50 - <0,50 | <0,50 - <0,50 | <0,50
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Cizelge 3.39. Yillara gore Ba tayin sonuglart (ug/L)

Senkale Sobet Aktutan

2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Ocak 19,56 | 56,01 | 21,47 | 42,81 | 83,93 | 46,43 - - -
Subat 9,94 | 57,37 | 47,65 | 26,81 | 84,85 | 51,70 - - 31,29
Mart 8,10 | 52,16 | 43,45 | 21,79 | 75,32 | 37,10 - - 12,01
Nisan 26,73 | 49,38 | 22,21 | 49,98 | 69,69 | 35,82 | 12,74 | 43,88 | 8,21
Mayis 2553 | 43,80 | 17,45 | 44,01 | 77,64 | 51,15 | 11,69 | 41,97 | 45,41
Haziran | 28,57 | 51,95 | 22,30 | 46,35 | 104,24 | 55,64 | 11,08 | 36,96 | 10,15
Temmuz | 34,14 | 36,43 | 23,19 | 44,74 | 45,36 | 39,13 | 9,55 | 17,58 | 6,89
Agustos | <1,00 | 41,63 | 25,69 | <1,00 | 36,12 | 34,57 | 3,77 | 35,68 | 8,16
Eyliil <1,00 | 36,81 - <1,00 | 46,88 - <1,00 | 14,78 -
Ekim 25,18 | 29,18 - 35,21 | 45,59 - <1,00 | 7,00 -
Kasim 34,49 | 37,14 | 42,86 | 51,20 | 43,69 | 64,05 | 12,88 | 17,63 | 70,43
Aralik 22,14 | 24,71 | 48,57 - 49,47 | 62,35 - 11,62 | 18,02
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Laboratuvarda yapilan analizlerden elde edilen 2016, 2017, 2018 yillarina ait veriler
ulusal su yonetmeliklerine gore ve bu yonetmeliklerde yer alan istatiksel yontemden biri

olan Hazen metodu kullanilarak %95 giiven araliginda degerlendirme yapilmistir.

4.1. Sicaklik Verilerinin Degerlendirilmesi

Senkale Deresi, Aktutan Goleti ve Sobet Deresi sicaklik verileri 2016, 2017 ve 2018
yillarinda aylik degerlendirilip, Hazen yontemi kullanilarak su kalitesi degeri bulunmus
ve grafiklere aktarilmistir. Cizelge 4.1°de Senkale deresi sicaklik verilerinin Hazen
yontemine gore hesaplanmasi 6rnek olarak verilmektedir. Bulunan su kalitesi degeri,
fcme Suyu Elde Edilen ve Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair

Yonetmelik ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1. Senkale deresi sicaklik verilerinin hazen yontemine gore hesaplanmasi

Veri (S)l(galanmls Veri Stra No (1) r=pn+1/2=0,95x36 + 1/2 = 34,70
4,00 1,00 1 f=134,70-34=0,70 } Kesirli
6,00  |1,60 2 Kisim

7,00 [3,10 3 }

14,00 3,70 4 i=34 Tam kisim

16,00 4,00 5

19,60 4,80 6 Xr = (1-f).Xi + f.Xis1 } Su Kalitesi
18,70 4,80 7

19,50 5,00 8 Xa4,70 = (1-0,70).X34 + 0,70.X35
17,90 5,10 9

11,00 6.00 10 X34,70 =0,30x20,60+0,70x21,50= 21,23
7,60 |6,60 11 Xr = 21,23 (Su kalitesi)

1,60 7,00 12

3,10 7,20 13

1,00 7,60 14

5,10 8,70 15

9,00 19,00 16 Xr = 21,23 (Su kalitesi)
11,60 9,00 17

15,30 10,30 18

20,60 11,00 19

23,40 11,60 20

19,60 14,00 21

9,00 14,60 22

7,20 15,30 23

4,80 15,30 24

6,60 16,00 25

3,70 16,80 26

8,70 17,50 27

10,30 17,90 28

14,60 18,70 29

17,50 19,50 30

20,60 19,60 31

21,50 19,60 32

16,80 20,60 33

15,30 20,60 34

5,00 21,50 35

4,80 23,40 36
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Sekil 4.1. Senkale deresi sicaklik grafigi

Sekil 4.1 Senkale deresi sicaklik grafiginde goriildiigii tlizere su kalitesi degeri
(Xr=21,23°C) %95 sinir degeridir. 2017 Agustos (23,40°C) ve 2018 Agustos (21,50°C)
aylarinda bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Ayrica mevsimsel sartlarin; kis
aylarinda sicaklik degerlerinin disiik oldugu, yaz aylarinda ise yiiksek oldugu
gdzlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gére Al su
kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore smifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.
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SOBET
Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.2. Sobet deresi sicaklik grafigi

Sekil 4.2 Sobet deresi sicaklik grafiginde goriildigii ilizere su kalitesi degeri
(Xr=19,58°C) %95 smir degeridir. 2017 Temmuz (19,60°C) ve 2018 Temmuz
(19,90°C) aylarinda bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Ayrica mevsimsel
sartlarin; kis aylarinda sicaklik degerlerinin diisiik oldugu, yaz aylarinda ise yiiksek
oldugu goézlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye
gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore smifsal bir

degerlendirme yapilamamaktadir.
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AKTUTAN
Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.3. Aktutan goleti sicaklik grafigi

Sekil 4.3. Aktutan Goleti sicaklik grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=19,74°C) %95 smir degeridir. 2017 Temmuz ayinda (20,10°C) bu smir degerin
asildig1 gozlenmektedir. Ayrica mevsimsel sartlarin; kis aylarinda sicaklik degerlerinin
diisiik oldugu, yaz aylarinda ise yiiksek oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su kalitesi smifinda oldugu

gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.2. pH Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 Al kisminda Senkale deresi pH grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=8,63) %95 smir degeridir. 2017 Mart ayinda (pH=8,84) ve 2018 Ocak ayinda

(pH=8,67) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
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degeri ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi araliginda, YSKY’ye gore 1.

smif ile IV. sinif su kalitesi araliginda gézlenmektedir.

EK-1 Bl kisminda Sobet deresi pH grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=8,50) %95 smir degeridir. 2016 Haziran ayinda (pH=8,50) tam sinir degerinde,
2017 Mart ayinda (pH=8,54) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine
gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al su Kalitesi sinifinda, YSKY ye gére 1.

smifile IV. Simif su kalitesi araliginda gozlenmektedir.

EK-1 C1 kisminda Aktutan Goéleti pH grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=8,21) %95 sinir degeridir. 2017 Agustos ayinda (pH=8,42) bu sinir degerin asildig1
gdzlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gére Al su
kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore I smif ile IV. simf su kalitesi araliginda

gbzlenmektedir.

4.3. EC Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A2 kisminda Senkale deresi EC grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=456 puS/cm) %95 smir degeridir. 2017 Agustos ayinda (EC=456 pS/cm) ve 2018
Ekim aymnda (EC=456 pS/cm) tam simir degerinde, 2017 Kasim ayinda (EC=465
uS/cm) bu smir degerin asildigr goézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
degeri ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi siifinda, YSKY’ye gore I. sinif ile Il.

sinif su kalitesi araliginda gozlenmektedir.

EK-1 B2 kisminda $obet deresi EC grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=447 uS/cm) %95 smir degeridir. 2016 Ocak aymnda (EC=448 uS/cm) ve 2016
Subat ayinda (EC=456 uS/cm) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su kalitesi sinifinda,

YSKY’ye gore L. sinif ile II. sinif su kalitesi araliginda gézlenmektedir.
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EK-1 C2 kisminda Aktutan Goleti EC grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=277 uS/cm) %95 sinir degeridir. 2018 Ekim ayinda (EC=282 uS/cm) ayinda bu
siir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda, YSKY’ye gore 1. smif su Kalitesi

degerinde oldugu gozlenmektedir.

4.4. DO Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A3 kisminda Senkale deresi DO grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=%103,53) %95 smir degeridir. 2017 Subat ayinda (DO=%104,10) ve 2018 Ekim
aymda (DO=%103,80) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al su Kalitesi siifinda, YSKY’ye gore 1. sinif

su kalitesi degerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B3 kisminda S$obet deresi DO grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=%110,90) %95 sinir degeridir. 2017 Eyliil ayinda (DO=%111,30) ve 2018 Temmuz
aymda (DO=%112,40) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDYye gore Al su Kalitesi siifinda, YSKY ye gore L. stmf

su kalitesi degerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C3 kisminda Aktutan Goleti DO grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=%104,67) %95 smir degeridir. 2017 Agustos ayinda (DO=%107,10) ayinda bu
sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda, YSKY’ye gére 1. smif su kalitesi

degerinde oldugu gézlenmektedir.

4.5. Renk Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A4 kisminda Senkale deresi renk grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=18,25 Pt-Co) %95 sinir degeridir. 2016 Kasim ayinda (Renk=19,00 Pt-Co) ve 2016
Aralik aymda (renk=25,00 Pt-Co) bu smir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen
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yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su Kalitesi simif
araliginda, YSKY’ye gore Pt-Co cinsinden bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B4 kisminda Sobet deresi renk grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=20,13 Pt-Co) %95 sinir degeridir. 2016 Mart ayinda (Renk=21,00 Pt-Co) ve 2016
Kasim ayinda (renk=23,00 Pt-Co) bu sinir degerin asildigi gézlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al ile A2 su kalitesi smifi

araliginda, YSKY’ye gore Pt-Co cinsinden bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C4 kisminda Aktutan Goleti renk grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=28,90 Pt-Co) %95 sinir degeridir. 2016 Eyliil ayinda (Renk=68,00 Pt-Co) bu sinir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDYye gére A2 ile A3 su kalitesi sinifi araliginda, YSKY’ye gore Pt-Co

cinsinden bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.6. AKM Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A5 kisminda Senkale deresi AKM grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=8,00 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Subat ayinda (AKM=57,00 mg/L) ve 2018
Ekim aymda (akm=9,00 mg/L) bu smnir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda,
YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B5 kisminda Sobet deresi AKM grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=7,90 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Haziran ayinda (AKM=27,00 mg/L) ve 2017
Ekim ayinda (akm=8,00 mg/L) bu smnir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su kalitesi simifinda,
YSKY ’ye gore siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C5 kisminda Aktutan Goleti AKM grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=10,60 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Haziran ayinda (AKM=14,00 mg/L) bu
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sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gére Al su Kkalitesi smifinda, YSKY’ye gore sinifsal bir

degerlendirme yapilamamaktadir.

4.7. KOI Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A6 kisminda Senkale deresi KOI grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=25,00 mg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Kasim ve Aralik aylarinda (KOI=25,00 mg/L) tam sinir degerinde oldugu
gdzlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore Al ile
A2 su kalitesi sinift araliginda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 B6 kisminda Sébet deresi KOI grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=25,00 mg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Kasim ve Aralik aylarinda (KOI=25,00 mg/L) tam sinir degerinde oldugu
gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile
A2 su kalitesi siifi araliginda, YSKY’ye gore 1. simif su kalitesi degerinde oldugu

gbzlenmektedir.

EK-1 C6 kisminda Aktutan Goleti KOI grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=25,00 mg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda (KOI=25,00 mg/L) tam smir degerinde oldugu
gdzlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile
A2 su kalitesi sinifi araliginda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.

4.8. BOIs Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A7 kisminda Senkale deresi BOIs grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=4,00 mg/L) %95 simir degeridir. 2017 Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda (BOIs=4,00
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mg/L), 2018 tiim aylarda (BOIs=4,00 mg/L) tam sinir degerinde oldugu gozlenmektedir.
Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su Kalitesi

sinift araliginda, YSKY’ye gore I. sinif su kalitesi degerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B7 kisminda Sobet deresi BOIs grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=4,17 mg/L) %95 simur degeridir. 2016 Ocak ayinda (BOIs=10,46 mg/L) bu smr
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2 su kalitesi siifi araliginda, YSKY’ye gore I. sinif ile

I1. sinif su Kkalitesi araliginda gozlenmektedir.

EK-1 C7 kisminda Aktutan Géleti BOIs grafiginde goriildiigii {izere su kalitesi degeri
(Xr=4,76 mg/L) %95 smir degeridir. 2017 Ekim ayinda (BOi5=9,10 mg/L) bu smir
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine goére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2 su kalitesi smifi araliginda, YSKY ’ye gore L. sinif ile

I1. sinif su kalitesi araliginda gézlenmektedir.

4.9. TKN Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A8 kisminda Senkale deresi TKN grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,37 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Aralik aymnda (TKN=1,38 mg/L) ve 2018
Ekim ayinda (TKN=1,98 mg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su kalitesi siifi
araliginda, YSKY’ye gore |. smuf ile II. smif su kalitesi aralifinda oldugu

gbzlenmektedir.

EK-1 B8 kisminda Sobet deresi TKN grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,58 mg/L) %95 smir degeridir. 2017 Agustos ayinda (TKN=1,63 mg/L) bu smir
degerin asildig1 ve 2018 Kasim ayinda (TKN=1,58 mg/L) tam sinir degerinde oldugu
gdzlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDYye gore Al ile
A2 su kalitesi sinifi araliginda, YSKY’ye gore I1. sinif ile III. sinif su kalitesi araliginda
oldugu gozlenmektedir.
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EK-1 C8 kisminda Aktutan Goleti TKN grafiginde goriildigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,63 mg/L) %95 smur degeridir. 2016 Eyliil ayinda (TKN=2,21 mg/L) bu sinir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2 su Kalitesi siifi araliginda, YSKYye gore II. sinif ile

II1. smnif su kalitesi araliginda oldugu gozlenmektedir.

4.10. NOs Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A9 kisminda Senkale deresi NO3™ grafiginde goriildiigli iizere su kalitesi degeri
(Xr=2,261 mg/L) %95 siir degeridir. 2016 Subat ayinda (NOz'=4,012 mg/L) ve 2017
Subat ayinda (NO3=2,352 mg/L) bu smir degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore I. smmf su Kkalitesi degerinde oldugu

gbzlenmektedir.

EK-1 B9 kisminda Sobet deresi NOs™ grafiginde gorildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=8,685 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Ocak ayinda (NO3=8,822 mg/L) ve 2017
Subat aymnda (NO3=9,317 mg/L) bu smur degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore 1. smf su Kkalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C9 kisminda Aktutan Goéleti NO3™ grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=5,668 mg/L) %95 smir degeridir. 2018 Nisan ayinda (NO3=16,588 mg/L) bu sinir
degerin asildigit gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY ye gore

L. sin1f su kalitesi degerinde oldugu gozlenmektedir.
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4.11. Floriir Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A10 kisminda Senkale deresi Floriir grafiginde goriildiigi tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,935 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Temmuz ayinda (F'=1,010 mg/L) ve 2016
Ekim aymda (F=1,340 mg/L) bu simr degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore I. smif su kalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 B10 kisminda S6bet deresi Floriir grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,076 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Agustos ayinda (F'=1,230 mg/L) ve 2017
Ocak ayinda (F=1,160 mg/L) bu smir degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY ye gore I. smif ile II. sinif su kalitesi araliginda oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C10 kisminda Aktutan Goéleti Floriir grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,600 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Ekim aymda (F'=1,280 mg/L) bu sinir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY ye gore

I. smif su kalitesi degerinde oldugu gézlenmektedir.

4.12. SO« Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A1l kisminda Senkale deresi SO42 grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=65,73 mg/L) %95 smr degeridir. 2016 Ekim ayinda (SO42=66,02 mg/L) ve 2017
Kasim ayinda (SO42=65,86 mg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi siifinda

oldugu gozlenmektedir. YSKY ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.
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EK-1 B11 kisminda Sébet deresi SO4? grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=21,40 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Ocak ayinda (SO42=21,77 mg/L) ve 2017
Ekim ayinda (SO42=71,53 mg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C11 kisminda Aktutan Géleti SO4? grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=34,75 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Ekim ayinda (SO42=38,10 mg/L) bu smir
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine goére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore

siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.13. Kloriir Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A12 kisminda Senkale deresi Cl” grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=9,54 mg/L) %95 simir degeridir. 2016 Temmuz ayinda (C1'=44,85 mg/L), 2016
Ekim aymda (CI'=51,77 mg/L) ve 2018 Agustos aymnda (CI'=9,90 mg/L) bu simir
degerin asildigi gdzlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKYye gore

sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B12 kisminda Sobet deresi Cl° grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=25,05 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Agustos aymda (C1'=45,17 mg/L) ve 2016
Ekim aymda (CI=27,76 mg/L) bu smir degerin asildigi goézlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C12 kisminda Aktutan Goleti Cl” grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=48,03 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Eyliil ayinda (CI'=50,70 mg/L) bu simnir

degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yontemine goére su kalitesi degeri
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ISEEPYSKDY ’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKY’ye gore

siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.14. NHs-N Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 Al13 kisminda Senkale deresi NH3-N grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,16 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Aralik ayinda (NH3-N=1,34 mg/L), 2018
Eyliil ayinda (NHs-N=1,17 mg/L) ve 2018 Ekim ayinda (NHs-N=1,84 mg/L) bu sinir
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine goére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore A2 su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKYye gore

siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B13 kisminda Sobet deresi NH3-N grafiginde goriildiigi tizere su kalitesi degeri
(Xr=1,51 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Agustos ayinda (NH3-N=1,58 mg/L) ve 2018
Kasim aymnda (NH3-N=1,51 mg/L) bu smir degerin asildigi goézlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi simifi
araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

EK-1 C13 kisminda Aktutan Goéleti NH3-N grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi
degeri (Xr=1,42 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Ekim ayinda (NH3-N=1,50 mg/L) bu
sinir degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore A2 su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKYye gore

smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.15. TOK Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 Al4 kisminda Senkale deresi TOK grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=5,71 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Agustos ayinda (TOK=5,71 mg/L) tam sinir
degerinde, 2017 Kasim aymnda (TOK=6,23 mg/L) bu smir degerin asildigi
gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile



97

A2 su kalitesi sinifi araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir

degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B14 kisminda Sobet deresi TOK grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=6,83 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Agustos aymnda (TOK=7,03 mg/L) bu siir
degerin asildigni gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi araliginda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C14 kisminda Aktutan Goleti TOK grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=6,54 mg/L) %95 smnir degeridir. 2017 Ekim ayinda (TOK=7,63 mg/L) bu smir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDYye gore Al ile A2 su kalitesi smifi araliginda oldugu gozlenmektedir.
YSKY ye gore smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.16. 0-PO43 Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A15 kisminda Senkale deresi 0-POs® grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi
degeri (Xr=0,08 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Temmuz ayinda (0-PO43=0,08 mg/L)
ve 2017 Ocak ayimnda (0-PO42 =0,08 mg/L) tam simr degerinde, 2016 Agustos ayinda
(0-PO4= =0,09 mg/L) bu smir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen ydntemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su Kkalitesi sinifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY’ye gore I. smif ile II. smif su kalitesi araliginda oldugu

gbzlenmektedir.

EK-1 B15 kisminda Sébet deresi 0-PO4? grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=0,10 mg/L) %95 smir degeridir. 2017 Haziran aymda (0-PO4°3=0,44 mg/L) bu smnir
degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKYye gore

I. simif ile II. sinif su kalitesi araliginda oldugu gézlenmektedir.
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EK-1 C15 kisminda Aktutan Géleti 0-PO4® grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi
degeri (Xr=0,13 mg/L) %95 smir degeridir. 2018 May1s ayinda (0-PO4°=0,30 mg/L) bu
sinir  degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY ye gore

L. sinif ile I1. sinif su kalitesi araliginda oldugu gézlenmektedir.

4.17. Yag ve Gres Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A16 kisminda Senkale deresi Yag ve Gres grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi
degeri (Xr=0,26 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Agustos aymda (Yag-Gres=0,27
mg/L) ve 2016 Kasim aymda (Yag-Gres =1,78 mg/L) bu smir degerin asildigi
gdzlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore
simifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir. YSKY’ye gore I. smif ile II. smuf su

kalitesi araliginda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B16 kisminda Sobet deresi Yag ve Gres grafiginde goriildiigl tizere su kalitesi
degeri (Xr=0,20 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016,2017 ve 2018 tiim aylarda (Yag-
Gres=0,20 mg/L) tam sinir degerinde oldugu gézlenmektedir. Hazen yontemine gore su
kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.
YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesi degerinde oldugu gézlenmektedir.

EK-1 C16 kisminda Aktutan Goleti Yag ve Gres grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi
degeri (Xr=0,40 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Aralik ayinda (Yag-Gres=1,34 mg/L)
bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir. YSKY ye gore II.

siif ile II1. sinif su kalitesi araliginda oldugu goézlenmektedir.

4.18. MMAM Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 Al17 kisminda Senkale deresi MMAM grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi
degeri (Xr=0,20 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Kasim ayinda (MMAM=0,28 mg/L)
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bu smir degerin asildig1 gézlenmektedir. 2016 Aralik ayinda (MMAM=0,20 mg/L) ve
2018 Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda (MMAM=0,20 mg/L) tam smir degerinde oldugu
gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile
A2 su kalitesi sinifi araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore sinifsal bir

degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B17 kisminda Sobet deresi MMAM grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,30 mg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Kasim ve Aralik aylarinda (MMAM=0,30
mg/L) tam smir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
degeri ISEEPYSKDY’ye gore A2 ile A3 su kalitesi smifi arahiginda oldugu

gozlenmektedir. YSKY ’ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C17 kisminda Aktutan Goleti MMAM grafiginde goriildigii lizere su kalitesi
degeri (Xr=0,23 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Kasim aymda (MMAM=0,31 mg/L)
bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi araliginda oldugu gozlenmektedir.
YSKY ye gore smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.19. Fenol Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 Al18 kisminda Senkale deresi Fenoller grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi
degeri (Xr=0,020 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Temmuz ayinda (Fenoller=0,040
mg/L) ve 2017 Nisan aymda (Fenoller=0,022 mg/L) bu simir degerin asildig
gozlenmektedir. 2016 Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda (Fenoller=0,020 mg/L) tam
sinir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore

smifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B18 kisminda $6bet deresi Fenoller grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,021 mg/L) %95 smir degeridir. 2016 Temmuz ayinda (Fenoller=0,040 mg/L) bu

sinir degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
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ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore

siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C18 kisminda Aktutan Goleti Fenoller grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi
degeri (Xr=0,098 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Haziran ayinda (Fenoller=0,331
mg/L) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore

sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.20. CN- Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A19 kisminda Senkale deresi CN™ grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=0,010 mg/L) %95 smnir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (CN'=0,010
mg/L) tam smir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina
(CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS CN=0,0012 mg/L), maksimum (MAK-CKS CN-
=0,006 mg/L) belirlenmektedir. Su Kalitesi degeri MAK-CKS degerinin iizerinde

oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B19 kisminda Sobet deresi CN™ grafiginde goriildiigli tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,011 mg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Haziran ayinda (CN=0,030 mg/L) bu sinir
degerin asildigr gdzlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su Kkalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS CN'=0,0012 mg/L), maksimum (MAK-CKS CN™=0,006
mg/L) belirlenmektedir. Su Kkalitesi degeri MAK-CKS degerinin iizerinde oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C19 kisminda Aktutan Goleti CN™ grafiginde goriildiigi iizere su kalitesi degeri
(Xr=0,023 mg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Eyliil ayinda (CN=0,040 mg/L) bu sinir
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degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS CN'=0,0012 mg/L), maksimum (MAK-CKS CN™=0,006
mg/L) belirlenmektedir. Su Kalitesi degeri MAK-CKS degerinin iizerinde oldugu

gozlenmektedir.

4.21. Hidrokarbon Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A20 kisminda Senkale deresi hidrokarbon grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi
degeri (Xr=1,15 mg/L) %95 smir degeridir. 2018 Aralik ayinda (hidrokarbon=1,51
mg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY *ye gore A3 su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’ye gore

sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 B20 kisminda Sobet deresi hidrokarbon grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi
degeri (Xr=0,92 mg/L) %95 smir degeridir. 2018 Aralik ayinda (hidrokarbon=0,96
mg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore A3 su kalitesi smifinda oldugu gézlenmektedir. YSKYye gore

sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

EK-1 C20 kisminda Aktutan Goleti hidrokarbon grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi
degeri (Xr=0,64 mg/L) %95 smir degeridir. 2018 Kasim ayinda (hidrokarbon=0,81
mg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore

sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

4.22. PAH Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A21 kisminda Senkale deresi PAH grafiginde goriildiigili lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,1229 ng/L) %95 sinir degeridir. 2017 Subat ayinda (PAH=0,1464 ng/L) ve 2017
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Mart aymnda (PAH=0,1570 pg/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2 su kalitesi smifi
araliginda oldugu gézlenmektedir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS PAH=0,00017
ug/L), maksimum (MAK-CKS PAH=0,3122 ug/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri
MAK-CKS degerinin altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B21 kisminda Sobet deresi PAH grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=0,1322 pg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Subat ayinda (PAH=0,1465 png/L) ve 2017
Mart ayinda (PAH=0,1673 pg/L) bu sinir degerin asildigi goézlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al ile A2 su kalitesi simifi
araliginda oldugu gdzlenmektedir. YSKYde Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve
Cevresel Kalite Standartlarma (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS PAH=0,00017
ng/L), maksimum (MAK-CKS PAH=0,3122 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri
MAK-CKS degerinin altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C21 kisminda Aktutan Goleti PAH grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=0,0424 ng/L) %95 smir degeridir. 2017 Nisan ayimnda (PAH=0,0949 pg/L) bu sinir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi arahiginda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlaria
(CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS PAH=0,00017 pg/L), maksimum (MAK-CKS
PAH=0,3122 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda
oldugu gozlenmektedir.

4.23. Pestisit Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A22 kisminda Senkale deresi Pestisit grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=0,50 pg/L) %95 sinir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Pestisit=0,50
png/L) tam siir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi

degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir.
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YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina ve
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Pestisit), maksimum (MAK-CKS Pestisit) belirlenmektedir.
Su kalitesi degeri tablolarda yer alan degerleri topladigimizda MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B22 kisminda $obet deresi Pestisit grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,50 pg/L) %95 sinir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Pestisit=0,50
pg/L) tam sinir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina ve
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarma (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Pestisit), maksimum (MAK-CKS Pestisit) belirlenmektedir.
Su kalitesi degeri tablolarda yer alan degerleri topladigimizda MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C22 kisminda Aktutan Pestisit grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,50 pg/L) %95 sinir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Pestisit=0,50
png/L) tam sinir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi
degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir.
YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina ve
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlara (CKS) gore
yullik ortalama (YO-CKS Pestisit), maksimum (MAK-CKS Pestisit) belirlenmektedir.
Su kalitesi degeri tablolarda yer alan degerleri topladigimizda MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

4.24. Al Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A23 kisminda Senkale deresi Al grafiginde goriildiigli tizere su kalitesi degeri
(Xr=277,96 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Subat ayinda (Al=302,75 ng/L) ve 2018
Mayis ayinda (Al=337,16 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
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yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi
araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Al=2,2 nug/L),
maksimum (MAK-CKS Al=27 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin lizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B23 kisminda Sobet deresi Al grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=613,21 ug/L) %95 sinir degeridir. 2017 Nisan ayinda (Al=679,96 pg/L) ve 2017
Haziran ayinda (Al=658,29 pg/L) bu sinir degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore A2 ile A3 smifi su kalitesi
araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Al=2,2 pg/L),
maksimum (MAK-CKS Al=27 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin lizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C23 kisminda Aktutan Goleti Al grafiginde goriildiigi tlizere su kalitesi degeri
(Xr=2854,14 ng/L) %95 sinir degeridir. 2016 Eyliil ayinda (Al=2552,33 pg/L) ve 2018
Mayis ayinda (Al=4061,37 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su Kalitesi smifi iizerinde
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Al=2,2 ng/L), maksimum
(MAK-CKS Al=27 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

tizerinde oldugu gozlenmektedir.

4.25. Fe Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A24 kisminda Senkale deresi Fe grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=223,81 pg/L) %95 smir degeridir. 2017 Agustos ayinda (Fe=311,53 pg/L) ve 2018
Mayis aymnda (Fe=228,21 ng/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
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Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Fe=36 pg/L), maksimum
(MAK-CKS Fe=101 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

tizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B24 kisminda Sobet deresi Fe grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=289,82 ng/L) %95 smir degeridir. 2017 Haziran ayinda (Fe=298,26 pg/L) ve 2017
Ekim ayinda (Fe=439,37 pg/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarma (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Fe=36 pg/L), maksimum
(MAK-CKS Fe=101 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

tizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C24 kisminda Aktutan Goleti Fe grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=2041,95 pg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Mayis ayinda (Fe=2867,29 ug/L) bu smir
degerin asildigr gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi smifi iizerinde oldugu gdézlenmektedir. YSKY de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Fe=36 pg/L), maksimum (MAK-CKS Al=101 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin iizerinde oldugu

gbzlenmektedir.

4.26. Mn Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A25 kisminda Senkale deresi Mn grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=43,39 nug/L) %95 smir degeridir. 2018 Temmuz ayinda (Mn=48,07 pg/L) ve 2018
Agustos aymda (Mn=65,86 pg/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi simifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore 1. smf su kalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.
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EK-1 B25 kisminda Sobet deresi Mn grafiginde goriildiigl iizere su kalitesi degeri
(Xr=24,42 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Nisan ayinda (Mn=24,74 nug/L) ve 2017
Haziran ayinda (Mn=73,94 pg/L) bu siir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore 1. smf su kalitesi degerinde oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C25 kisminda Aktutan Goleti Mn grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=103,31 pg/L) %95 smir degeridir. 2018 Mayis ayinda (Mn=123,53 pg/L) bu simnir
degerin asildigni gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi araliginda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’ye gore L. smuif ile II. sinif su kalitesi araliginda oldugu gozlenmektedir.

4.27. Se Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A26 kisminda Senkale deresi Se grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=3,88 ng/L) %95 smir degeridir. 2016 Ocak ayinda (Se=3,91 pg/L) ve 2016 Subat
aymda (Se=3,90 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su Kkalitesi smifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY ’ye gore 1. sinif su kalitesi degerinde oldugu gézlenmektedir.

EK-1 B26 kisminda Sobet deresi Se grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=3,62 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Ocak ayinda (Se=3,62 ng/L) ve 2016 Mart
aymda (Se=3,90 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su Kkalitesi sinifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY ’ye gore 1. sinif su kalitesi degerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C26 kisminda Aktutan Goleti Se grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,52 pg/L) %95 simir degeridir. 2017 Nisan ayinda (Se=3,30 pg/L) bu sinir degerin
asildig1 gdzlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye
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gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesi

degerinde oldugu gozlenmektedir.

4.28. Cu Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A27 kisminda Senkale deresi Cu grafiginde gorildiigi lizere su kalitesi degeri
(Xr=65,27 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Mayis ayinda (Cu=83,21 pg/L) ve 2016
Kasim ayinda (Cu=70,11 pg/L) bu sinir degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDYye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi
araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Cu=1,60 ng/L),
maksimum (MAK-CKS Cu=3,10 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin tizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B27 kisminda Sobet deresi Cu grafiginde goriildiigli iizere su kalitesi degeri
(Xr=77, 99 pg/L) %95 sinir degeridir. 2016 Nisan ayimnda (Cu=87,74 ug/L) ve 2016
Mayis aymda (Cu=83,51 pg/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi simifi
araliginda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlaria (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Cu=1,60 pg/L),
maksimum (MAK-CKS Cu=3,10 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin ilizerinde oldugu gézlenmektedir.

EK-1 C27 kisminda Aktutan Goleti Cu grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=68,64 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Mayis ayinda (Cu=77,17 pg/L) bu smir
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine goére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore A2 ile A3 su kalitesi smifi aralifinda oldugu gozlenmektedir.
YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina
(CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Cu=1,60 pg/L), maksimum (MAK-CKS Cu=3,10
ng/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin lizerinde oldugu

gbzlenmektedir.
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4.29. Zn Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A28 kisminda Senkale deresi Zn grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=211,93 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Mayis ayinda (Zn=498,84 pg/L) ve 2017
Nisan ayinda (Zn=217,89 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi siifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Zn=5,90 pug/L), maksimum
(MAK-CKS Cu=231,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B28 kisminda Sobet deresi Zn grafiginde goriildiigl tlizere su kalitesi degeri
(Xr=255,31 ng/L) %95 smir degeridir. 2016 Nisan ayinda (Zn=294,07 pg/L) ve 2017
Haziran ayinda (Zn=256,91 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Zn=5,90 pg/L), maksimum
(MAK-CKS Cu=231,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

tizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C28 kisminda Aktutan Goleti Zn grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=152,98 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Ekim aymnda (Zn=192,21 pg/L) bu smr
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Zn=5,90 ng/L), maksimum (MAK-CKS Cu=231,00 ug/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.30. Bor Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A29 kisminda Senkale deresi Bor grafiginde goriildiigli iizere su kalitesi degeri
(Xr=330,77 pg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Aralik ayinda (B=1088,80 pg/L) ve 2018
Subat ayinda (B=363,46 pg/L) bu siir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS B=707,00 pg/L), maksimum
(MAK-CKS B=1472,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B29 kisminda Sdbet deresi Bor grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=319,04 ng/L) %95 sinir degeridir. 2017 Kasim aymda (B=321,07 pg/L) ve 2018
Subat ayinda (B=355,87 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS B=707,00 pg/L), maksimum
(MAK-CKS B=1472,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C29 kisminda Aktutan Goleti Bor grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=223,73 pg/L) %95 smir degeridir. 2017 Kasim aymda (B=238,65 pg/L) bu simur
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarima (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS B=707,00 pg/L), maksimum (MAK-CKS B=1472,00 png/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.31. Co Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A30 kisminda Senkale deresi Co grafiginde goriildiigl iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,00 pg/L) %95 smir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Co=1,00 pg/L)
tam sinir degerinde oldugu goézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarmma (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Co0=0,30 pg/L), maksimum (MAK-CKS Co0=2,60 ng/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 B30 kisminda Sobet deresi Co grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,00 pg/L) %95 smur degeridir. 2017 Haziran ayinda (Co=1,85 pg/L) bu smur
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine gére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Co0=0,30 pg/L), maksimum (MAK-CKS Co=2,60 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C30 kisminda Aktutan Goleti Co grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,83 ng/L) %95 smur degeridir. 2018 Mayis aymnda (Co=2,61 pg/L) bu smur
degerin asildigi gdzlenmektedir. Hazen yontemine gore su Kkalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS B=0,30 pg/L), maksimum (MAK-CKS B=2,60 ng/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.32. Ni Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A31 kisminda Senkale deresi Ni grafiginde goriildiigl lizere su kalitesi degeri
(Xr=11,18 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Subat ayinda (Ni=11,54 pg/L) ve 2018
Aralik ayinda (Ni=13,50 pg/L) bu smir degerin asildigi goézlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY de Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Ni=4,00 ug/L), maksimum
(MAK-CKS Ni=34,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B31 kisminda Sobet deresi Ni grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=12,27 pg/L) %95 smur degeridir. 2017 Nisan aymda (Ni=16,88 ng/L) ve 2018
Aralik ayinda (Ni=13,22 pg/L) bu sinir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY de Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Ni=4,00 pg/L), maksimum
(MAK-CKS Ni=34,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C31 kisminda Aktutan Goleti Ni grafiginde gorildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=7,74 pg/L) %95 smr degeridir. 2018 Aralik aymnda (Ni=13,40 pg/L) bu simir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlara (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Ni=4,00 pg/L), maksimum (MAK-CKS Ni=34,00 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.33. As Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A32 kisminda Senkale deresi As grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=1,68 pg/L) %95 smir degeridir. 2017 Mart ayinda (As=1,75 pg/L) ve 2017 Nisan
ayinda (As=1,87 pug/L) bu smir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su Kkalitesi smifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS As=53,00 pg/L), maksimum
(MAK-CKS As=53,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B32 kisminda Sobet deresi As grafiginde goriildiigl tlizere su kalitesi degeri
(Xr=1,70 pg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Mart ayinda (As=1,75 pg/L) ve 2017 Nisan
ayinda (As=2,53 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su Kkalitesi smifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS As=53,00 pg/L), maksimum
(MAK-CKS As=53,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin

altinda oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C32 kisminda Aktutan Goleti As grafiginde goriildiigl lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,48 pg/L) %95 smir degeridir. 2016 Mayis ayinda (As=1,62 pg/L) bu sinir
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS As=53,00 pg/L), maksimum (MAK-CKS As=53,00 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.34. Cd Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A33 kisminda Senkale deresi Cd grafiginde goriildiigl lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,00 pg/L) %95 smir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Cd=1,00 ug/L)
tam sinir degerinde oldugu goézlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Cd=0,08-0,25 pg/L), maksimum (MAK-CKS Cd=0,45-1,50
ng/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin arasinda oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 B33 kisminda Sobet deresi Cd grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,00 pg/L) %95 sinur degeridir. 2017 Nisan ayinda (Cd=3,48 pg/L) bu sinir degerin
asildign gozlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye
gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan
Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-
CKS (Cd=0,08-0,25 pg/L), maksimum (MAK-CKS Cd=0,45-1,50 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin arasinda oldugu

gozlenmektedir.

EK-1 C33 kisminda Aktutan Goleti Cd grafiginde gorildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=1,00 pg/L) %95 smir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tim aylarda (Cd=1,00 pg/L)
tam smir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Cd=0,08-0,25 pg/L), maksimum (MAK-CKS Cd=0,45-1,50
ug/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin arasinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.35. Cr Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A34 kisminda Senkale deresi Cr grafiginde goriildiigli iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,09 pg/L) %95 sinir degeridir. 2017 Temmuz ayinda (Cr=1,11 pg/L) ve 2018
Mart ayinda (Cr=1,98 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine
gbre su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Cr=1,60 pg/L), maksimum (MAK-
CKS Cr=142,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda
oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B34 kisminda Sobet deresi Cr grafiginde gorildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=1,33 pg/L) %95 sinir degeridir. 2018 Mart ayinda (Cr=2,92 pg/L) ve 2018 Haziran
aymda (Cr=1,36 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gozlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su kalitesi smifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Cr=1,60 pg/L), maksimum (MAK-
CKS Cr=142,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda
oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C34 kisminda Aktutan Goleti Cr grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=2,37 nug/L) %95 smir degeridir. 2017 Nisan ayinda (Cr=5,06 pg/L) bu sinir degerin
asildign gozlenmektedir. Hazen ydntemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gézlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan
Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-
CKS Cr=1,60 pg/L), maksimum (MAK-CKS Cr=142,00 pg/L) belirlenmektedir. Su
kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu gozlenmektedir.
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4.36. Pb Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A35 kisminda Senkale deresi Pb grafiginde goriildiigii iizere su kalitesi degeri
(Xr=5,84 png/L) %95 smir degeridir. 2017 Mart ayinda (Pb=11,21 pg/L) ve 2017 Nisan
ayinda (Pb=6,16 pg/L) bu sinir degerin asildig1 gézlenmektedir. Hazen yontemine gore
su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gére Al su Kkalitesi smifinda oldugu
gozlenmektedir. YSKY de Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Pb=1,20 pg/L), maksimum (MAK-
CKS Pb=14,00 ug/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda
oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B35 kisminda Sobet deresi Pb grafiginde goriildiigii tlizere su kalitesi degeri
(Xr=4,23 pg/L) %95 smir degeridir. 2017 Nisan ayinda (Pb=29,83 pg/L) bu smur
degerin asildigt gozlenmektedir. Hazen yontemine gére su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Pb=1,20 pg/L), maksimum (MAK-CKS Pb=14,00 pg/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu
gozlenmektedir,

EK-1 C35 kisminda Aktutan Goleti Pb grafiginde goriildigi iizere su kalitesi degeri
(Xr=6,76 pg/L) %95 smir degeridir. 2017 Nisan ayinda (Pb=14,78 pg/L) bu smr
degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Pb=1,20 pg/L), maksimum (MAK-CKS Pb=14,00 pg/L)
belirlenmektedir. Su  kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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4.37. Hg Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A36 kisminda Senkale deresi Hg grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,50 pg/L) %95 sinir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Hg=0,50 pg/L)
tam sinir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
maksimum (MAK-CKS Hg=0,07 ug/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin tizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 B36 kisminda Sobet deresi Hg grafiginde goriildiigli lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,50 png/L) %95 sinir degeridir. 2016, 2017 ve 2018 tiim aylarda (Hg=0,50 pg/L)
tam sinir degerinde oldugu gozlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi simifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY de
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
maksimum (MAK-CKS Hg=0,07 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS

degerinin iizerinde oldugu gozlenmektedir.

EK-1 C36 kisminda Aktutan Goleti Hg grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=0,84 ug/L) %95 sinir degeridir. 2017 Eyliil ayinda (Hg=2,21 pg/L) bu sinir degerin
asildig1 gdzlenmektedir. Hazen yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY ye
gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan
Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarma (CKS) gore maksimum (MAK-
CKS Hg=0,07 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin iizerinde
oldugu gozlenmektedir.

4.38. Ba Verilerinin Degerlendirilmesi

EK-1 A37 kisminda Senkale deresi Ba grafiginde goriildiigii tizere su kalitesi degeri
(Xr=55,24 ug/L) %95 smir degeridir. 2017 Ocak aymnda (Ba=56,01 pg/L) ve 2017
Subat ayinda (Ba=57,38 ug/L) bu smir degerin asildigi goézlenmektedir. Hazen



117

yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi siifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Ba=680,00 pg/L),
maksimum (MAK-CKS Ba=680,00 ug/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-

CKS degerinin altinda oldugu gézlenmektedir.

EK-1 B37 kisminda Sobet deresi Ba grafiginde goriildiigl lizere su kalitesi degeri
(Xr=84,71 pg/L) %95 smur degeridir. 2017 Subat ayinda (Ba=84,85 ng/L) ve 2017
Haziran ayinda (Ba=104,24 pg/L) bu smir degerin asildigi gozlenmektedir. Hazen
yontemine gore su kalitesi degeri ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda
oldugu gozlenmektedir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore yillik ortalama (YO-CKS Ba=680,00 pg/L),
maksimum (MAK-CKS Ba=680,00 pg/L) belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-
CKS degerinin altinda oldugu gézlenmektedir.

EK-1 C37 kisminda Aktutan Goleti Ba grafiginde goriildiigii lizere su kalitesi degeri
(Xr=50,41 pg/L) %95 smur degeridir. 2018 Kasim ayinda (Ba=70,43 pg/L) bu sinir
degerin asildigr gdzlenmektedir. Hazen yoOntemine gore su kalitesi degeri
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi sinifinda oldugu gdzlenmektedir. YSKY’de
Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore
yillik ortalama (YO-CKS Ba=680,00 pg/L), maksimum (MAK-CKS Ba=680,00 ng/L)
belirlenmektedir. Su kalitesi degeri MAK-CKS degerinin altinda oldugu

gozlenmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuglar

2016, 2017, 2018 yillarinda Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti
kisimlarindan aylik alinan numunelerin analiz sonuglar1 Hazen istatiksel yoOntem

kullanilarak yonetmeliklere gore degerlendirilip sonuglart verilmistir.

Sicaklik parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti ig¢in
ISEEPYSKDY ’ye gére Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY ye gére sinifsal

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

pH parametresi, Senkale deresi icin ISEEPYSKDY ’ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi
araliginda, YSKY’ye gore . sinif ile IV. sinif su kalitesi araliginda yer almaktadir.

pH parametresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin ISEEPYSKDYye gore Al su
kalitesi smifinda, YSKY’ye goére I. smif ile IV. smif su kalitesi araliginda yer

almaktadir.

EC parametresi, Senkale deresi ve Sobet deresi icin ISEEPYSKDY’ye gore Al su

kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore I. sinif ile II. sinif su kalitesi araliginda yer almaktadir.

EC parametresi, Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi smifinda,
YSKY’ye gore L. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

DO parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY’ye
gore Al su kalitesi stnifinda, YSKY’ye gore L. siif su kalitesinde yer almaktadir.
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Renk parametresi, Senkale deresi ve Sobet deresi icin ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2
su kalitesi simifinda yer almaktadir. YSKY’ye gore smifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

Renk parametresi, Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY’ye gére A2 ile A3 su kalitesi
smifi araliginda yer almaktadir. YSKY’ye gore smifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

AKM parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDY ’ye gére Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY ye gore smifsal

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

KOI parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti icin ISEEPYSKDY ’ye
gore Al ile A2 su kalitesi sinifi aralifinda, YSKY’ye gore I. sinif su kalitesinde yer

almaktadir.

BOIs parametresi, Senkale deresi icin ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su kalitesi siifi
araliginda, YSKY ye gore I. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

BOIs parametresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2
su kalitesi smifi aralifinda, YSKY’ye gore 1. sinif ile II. simif su kalitesi araliginda yer

almaktadir.

TKN parametresi, Senkale deresi icin ISEEPYSKDY’ye gére Al ile A2 su kalitesi

smifi araliginda, YSKY ye gore 1. sinif ile II. sinif su kalitesi aralifinda yer almaktadir.

TKN parametresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY *ye gore Al ile A2
su kalitesi siifi araliginda, YSKY’ye gore II. sinif ile III. sinif su kalitesi araliginda yer

almaktadir.



120

NOs™ parametresi, Senkale deresi, Sébet deresi ve Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Floriir parametresi, Senkale deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY ’ye gore Al su

kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Floriir parametresi, Sobet deresi i¢cin ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi smifinda,
YSKY’ye gore L. sinif ile II. sinif su kalitesi araliginda yer almaktadir.

SO4? parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goéleti igin
ISEEPYSKDY ye gére Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY ye gore smifsal

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

Cl- parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti icin ISEEPYSKDY’ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’ye gore sinifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

NH3-N parametresi, Senkale deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY ye gore A2
su kalitesi smifinda yer almaktadir. YSKY’ye gore smifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

NH3-N parametresi, S6bet deresi i¢in ISEEPYSKDY ’ye gore A2 ile A3 smifi su kalitesi

araliginda yer almaktadir. YSKY ye gore sinifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.

TOK parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi araliginda yer almaktadir. YSKY’ye

gore siifsal bir degerlendirme yapilamamaktadir.
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0-POs3  parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goéleti igin
ISEEPYSKDY’ye gore Al su kalitesi smifinda, YSKY ye gore 1. simf ile II. sinif su

kalitesi araliginda yer almaktadir.

Yag ve Gres parametresi, Senkale deresi icin ISEEPYSKDY’ye gore smifsal bir
degerlendirme yapilamamaktadir. YSKY’ye gore I smf ile II. simif su kalitesi

araliginda yer almaktadir.

Yag ve Gres parametresi, Sobet deresi i¢in ISEEPYSKDY’ye gore smifsal bir

degerlendirme yapilamamaktadir. YSKY ye gore 1. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Yag ve Gres parametresi, Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY’ye gore smifsal bir
degerlendirme yapilamamaktadir. YSKY’ye gore II. siif ile III. simif su kalitesi

araliginda yer almaktadir.

MMAM parametresi, Senkale deresi igin ISEEPYSKDY ye gore Al ile A2 su kalitesi
sinift araliginda yer almaktadir. YSKY’ye gore smifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

MMAM parametresi, S6bet deresi ve Aktutan Goleti igin ISEEPYSKDY ye gore A2 ile
A3 su kalitesi sinifi araliginda yer almaktadir. YSKY’ye gore siifsal bir degerlendirme

yapilamamaktadir.

Fenoller parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDY ye gére A3 su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY ye gore smifsal

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

CN- parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi simifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
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Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gére MAK-CKS degerinin tizerinde

yer almaktadir.

Hidrokarbon parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDY ’ye gore A3 su kalitesi smifinda yer almaktadir. YSKY’ye gore smifsal

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

PAH parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDY ’ye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi araliginda yer almaktadir. YSKYde
Tablo:5 de yer alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarma (CKS) gore
MAK-CKS degerinin altinda yer almaktadir.

Pestisit parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti igin
ISEEPYSKDYye gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de
yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina ve Tablo:5 de yer alan
Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gére tablolarda yer alan
degerleri topladigimizda MAK-CKS degerinin altinda yer almaktadir.

Al parametresi, Senkale deresi i¢in ISEEPYSKDYye gore Al ile A2 su kalitesi sinifi
araliginda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin {izerinde yer almaktadir.

Al parametresi, Sobet deresi icin ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi
araliginda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) géore MAK-CKS degerinin {izerinde yer almaktadir.

Al parametresi, Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY’ye gore A3 su Kkalitesi smifi
tizerinde yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gére MAK-CKS degerinin iizerinde yer almaktadir.
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Fe parametresi, Senkale deresi ve Sobet deresi i¢in ISEEPYSKDY’ye gére Al su
kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin iizerinde yer

almaktadir.

Fe parametresi, Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY’ye gore A3 su kalitesi sinifi
tizerinde yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin iizerinde yer almaktadir.

Mn parametresi, Senkale deresi ve Sobet deresi i¢in ISEEPYSKDY’ye gore Al su

kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Mn parametresi Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY ye gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi
araliginda, YSKY ye gore 1. sinif ile II. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Se parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye

gore Al su kalitesi sinifinda, YSKY’ye gore 1. sinif su kalitesinde yer almaktadir.

Cu parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti i¢in ISEEPYSKDY’ye
gore A2 ile A3 su kalitesi sinifi araliginda yer almaktadir. YSKY de Tablo:4 de yer alan
Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin

lizerinde yer almaktadir.

Zn parametresi, Senkale deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY ye gére Al su
kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve
Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin altinda yer almaktadir.

Zn parametresi, Sobet deresi icin ISEEPYSKDY ye gore Al su kalitesi sinifinda yer
almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite
Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin iizerinde yer almaktadir.
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B parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti icin ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

Co parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY’ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

Ni parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gére MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

As parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi smifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gére MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

Cd parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti icin ISEEPYSKDY’ye
gore Al su kalitesi smifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin arasinda

yer almaktadir.

Cr parametresi, Senkale deresi, Sbet deresi ve Aktutan Géleti igin ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi smifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.
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Pb parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Goleti icin ISEEPYSKDY ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

Hg parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi sinifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:5 de yer alan Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gore MAK-CKS degerinin {izerinde

yer almaktadir.

Ba parametresi, Senkale deresi, Sobet deresi ve Aktutan Géleti i¢in ISEEPYSKDY ’ye
gore Al su kalitesi siifinda yer almaktadir. YSKY’de Tablo:4 de yer alan Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarina (CKS) gére MAK-CKS degerinin altinda

yer almaktadir.

5.2. Oneriler

Gilimiigshane ili igme suyunu karsilayacak olan Bahgecik barajini besleyecek derelerin su
kalitesini belirlemede uluslararas1 metodlar kullanilmis ve analizleri laboratuvar

ortaminda yapilmustir.

Su kalitesinin en onemli basamagi numune alma kismidir. Numune alma olay1 yanlis
gerceklesirse yapilan tiim analizler anlamsiz olur. Numune alirken uzman arkadaslarin

tecriibeli olmasi, kimya bilgisinin olmasi son derece dnemlidir.

Numune alim sirasinda sicaklik, pH, EC ve DO gibi anlik degiskenlik gosteren
parametreler yerinde degerlendirilmelidir. Bu sebepten dolay1 aylik alinip bakilan bu
numune parametrelerin daha dogru degerlendirilebilmesi i¢in giinliikk online 6l¢iim

istasyonlarin kurulmasi gereklidir.



126

Su kalitesi parametrelerinin daha iyi degerlendirilmesi i¢in akarsularin biitiin
degerlendirilmesi sarttir. Birka¢ parametreyle su kalitesi belirlenemez. Giiniimiiz
sartlarinda binlerce mikrokirleticilerin oldugu diisiiniiliirse ne derece miihim oldugu
ortaya c¢ikacaktir. Su kalitesinin belirlenebilmesi i¢in son derece modern kurulmus su
laboratuvarlari, uluslararas: standartlar ve cihazlar kullanilarak uzman kadro esliginde

bu islemlerin yapilmasi gereklidir.

Fiziki kirliliklerin giderilmesi i¢in aritma tesisi dncesinde eleklerin olmasi gereklidir. Su

havalandirma islemi yapilarak organik ucucularin uzaklastirilmas: gereklidir.

Suda ¢6ziinmiis agir metallerden 6rnegin Fe ve Mn gibi agir metaller oksitlendirilerek
cozlinmemis forma alinmasi gereklidir. Havalandirma yetersiz olmast durumunda giiclii

oksitleme yapilabilmesi i¢in ozon teknigi kullanilmalidir.

Arsenik, civa gibi daha zehirli agir metallerin olmasi durumunda kimyasal aritma

teknikleri, membran filtrasyon teknigi kullanima ihtiya¢ duyulabilir.

Artma isleminin basit degil daha kapsamli ileri aritma teknikleri kullanilmasi hizl

sonuclarin alinmasi ve daha kaliteli suyun evlere ulastirilmasi i¢in son derece dnemlidir.

Ayrica tarimsal zirai ilaglarin yani pestisitlerin, hidrokarbonlarin, fenollerin ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin degerlendirilmesi i¢in ayri uzman kadro gerektirir
ve bu ekip calismasinin olmasi gerekir. Ayrica akarsulari etkileyecek zirai ilaglarin

kullanilmamasi i¢in halkin bilin¢lendirilmesi sarttir.
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