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UZET

Eskisehir de icme, kullanma ve endistriyel su gereksinim-
leri ovada acilmis clan kuyular araciligivla yeraltisu-
yundan karsilammaktad:vr. Ote yandan cvadaki yeraltisuyus
endustriyel atiksularin Porsuk cayina bosaltilmesis evsel
gtiksularin bir bolamintn Porsuk cayina ve sulama  kanal-
larina bosaltilmasi, eveel atiksularin fossephiklerde
toplanmas: ve tarimesal calismalar nedenivie kirlenmekie—

adiv.

Fu calisma; Eskisehir ovasandaki yeraltisuyw kirliliginin
dilzeyiy alansal vyayilimi, kimyasal trellikleri Ve
mevsimsel degisimining kirletici kaynaklarla yeraltizuyu
kirliligi iliskilerining CVENIT hidrojenlojik
Grelliklerinmin kirlilik dagzlimana etkilerinin ortays
kormasa amaciyla vaprimistir. Amaclanan hedeflere
ulasabilmel icing wvanmin  jeolojik, hidrolojik ve
tidrojecliaejik OGzelliklerine iliskin bilgiler toplanmiss
endiistriyel atiksular, akarsular.s banallar, sonds
kuyular: wve keson kuyularda periyedik olarak arazide
verinde Glcimler yapilmis ve su drnekleri toplanmisy su
prieklieri Uzerinde }abofatuvarda imyasal analizler

vapilmietiv.

Foreuk gay: Kutahya ve Eskisehirden gecerhen endastrivel
ve eveel atiksularla agir sekilde kirletilmektediv.
Eshisehir ovasindaki sulama kamallar:i da Eskisehir®in
evsel atiksulars ile Kirletilmektedir. Cevre
Mustesarligi®nan  (1988) su kalitesi kriterlerine gbive.
Forsuk cay: ve kanal sulari "cok kirleomis su” saimafinda

yeralir.

Yeraltisuyu kirliligivan er YO Jur olduau btlge,
genellikle en  yogun yerlesimin gordldddl sebrin ovrta
polgesi  1le dogu kesimindeki bolgeyi hapsar. En kot

talitell veraltisularirn bulundugu b bﬁigedeki
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kuyularan  cogu Eskisehir RBelediyesi tarafindan sehve su iiid
eadlamada bullanilmaktadiv. Yerlesim alanivan kenar
kesiminde veya disainda bulunan  kuyulardakd  kiviililik

sehir icindekilerden daha dusth dizevdedir.,

Owvadaki kuyulardaki kivlilik eiktariman kazi  faktor wve
trellikler tarafindan kontrol edildigi gizlenmistir.
Burmlar, kuyu derinligi. filtre seviyeleri, filtre seviy-
eleri Gzerinde koruyucw  toprak veya kil tebahkasinan
varlig: ve kalinligl, akarsu ve kanallarin kuyuya uzakl-
1§51, kuyu cevresinde kirletici kaynaklarin varligr ve
altiferin hidrelik iletkenligi gibi faltor ve Ozellibkler-

div.

Ovadaki veraltisular: Cevie Mistesarliginain (1988} su
xlitesi briterlerine gove bRyl cogunlubklsa "diisiak
kalitéli yveraltisulari” srmafinda yeralivr. VYeraltisula—
rindaki bazi parametrelerin de@erlefi TSE"nin {19R4)
jcmesuyn  standartlarivdaki aneriien siviirlary  ve iziﬁ
verilebilecek maksimum miktarlary asmabbadir. Ovadaki
veraltisularinda icmesuyu  standartlara ac1§1ndaﬁ en
crnemli kirlilik, azet (NHms NOp» NOz) kirliligidir.

Eskigehir s=sehir merkezindeki Sicaksu btlgesinde bulunan
veraltisuyu da kirlermedesn etkilemmistir. Bu  botlgedekid
sicaksularda su sicaklig: ile ctzlmils iyon wve hivrlilik
miktary terse orantilidiv. Cozmmbs iyon ve kirlilik
mibktaris s sicakligiy yiaksek olan kayulardsa il

dureydedir.



SUMMARY

Drivking « domestic and industrial water veguirement Tor
Eskisehir city are supplied from groundwater rescurces
by means of borehcles drilled in Eshkisehiv plain. On the
cther hand, the grouﬁdwatér rescurces in the plailn have
beernn polluted due to  the wastewater disposal  intoe  the
Forsuk  river and irrigation channels, storage of the
domestic wastewater in the septic tanks and agricultural

activities.

This study has been carvied out to determine; the degree,
areal distribution. chemical properties and seascenal
changes of the groundwater pollution; the vrelations
between pollution souwrces and groundwater pollution; and
the effects of the hydrogeolegical properties of the
aquifer on the distribution of the pelliution. In order to
dchieve these objectives; the data o the geologicals
hydroleogical and hydrogeclicgical properties of the plain
have been collected and evaluated; measurements and water
samples have been taken at sampling points on wastewater
chanmels, rivers, irrigation charmels: boreholes and  dug
wellsy and chemical analyses have been made on water

samples at the laboratories.

Forsuk river is being heavily polluted by weans of indus-
trial and domestic wastewater during its flow through
kKitahyva and Eskisehir cities. Irrigation chamels in
Fekisehir plain are being polluted by means of domestic
wastewater from Eskimsehir too. According o the water
quality criteria set by The Undersecreteriate for Envi-
rovment of Turkey {(1988), the water in Fovsubk river and
irrigation chammels are in the class of "heavily polluted

water".

The region where the groundwater is heavily polluted

covers the central part of the whan area where the

iv



population  intensity is high and the vegion at the east
of the city. Most of the bovreholes drilled in this heavi-
ly polluted region are used to supply drinking and domes-
tic water for the city by The Municipality of Eskisehir.
The groundwater pollution in the boreholes drilled at the
cuter parts of the urban area or ocutside of the wrban
area is lower than the peclliution in the central part of

the urban area.

it has been chserved that the groundwater polluticen is
being controlled by some characteristics and Factors.
These arey depth of borehole. depth to filtevrs,
existance and thickness of the scil cover or clay beds
above the filtered levels in the borehole, distance to
the borehcle from the river and chamels, existance of
the pollution sources around the borehole  and the

hydraulic conductivity of the aquifer.

fccording to  the water quality criteria set by The
Urdersecreteriate for Environment of Turkey (1988) the
grounduwster in most of the boreholes is in the class of
"iow quality groundwater". The vxlues of some parameters
inn the groundwater exceed the "recommended level” and
"maximum permissible level®” given in the Turkish drinking
water standards (TSE, 19846). Regarding the diinking water
standards, the most serious pollution in the groundwater

iz nitrogen (NHg: NOpy NOg) pollution.

The grnnndwater-in the” hot water reginh;" situated in
the central part of the city, is &lsc affected from
poullution. The dissclved ion and pollutant concentrations
in the bot groundwater are inversely proporticenal to the
water temperatuwre. The dissglved ion and pollution
concentrations are low in the borehcles which have high

water temperatures.
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Forsuk cayini kirleten Kurwluslar..cecesesnsnveas

Elttahva Azot Fabirikas: atiksuyw ve Porsubk cayl
trnekleme noktalari (Agacaik™tans: 19740 .. .ucenvecn

Elutahya Azot Fabrikas: atiksu kanallari ve Porsuk
R -7 it SO
Atiksularda EC-TOR 1liskisi..coennsovossncsnnsnva
Atiksularda EC—(Na, Cl, 80g4) iliskilevi..erccacnn
Atiksularda Ma—-Cl iliskisi.ccvecvvnnsunnavennnanne
Atiksularda Det.—8 1liskisil..ciocvcvconcsonnnoavons
Atikeularda Det.—(0-FOg) 1138KISLaueuewavonnnnnns
ftiksuwlarda (O-FO4)-B iliskigil.vevcrenvsrvusnnnns
Atiksularda Org. M.—(NHzHNOp) iliskisli.cevecvenan
Atikeularda Org. Ma—(NHz: NOgs, O-FOg)ilighkileri..
Atiksularda Org. M.~ (NHzFNOg+O-FO4) iliskisi.....
Porsuk cayinda EC-TUH 1liskisic..icorcnvnvsovnnea
Forsuk cayinda AK-BUl., 131iskiSi..ccerscscassancns
Forsuk cayainda EC-T. Bir. iligkisi.cecveccccnsonaa
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Forsuk cayinda Det.—(B, O0-FO4) iliskileri....oo..
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SIMGEE VE BISALTHMALAR DIZINI

Bu calismada kKullanitlimis olan simge ve kisalbtmalar.
acibklamaliar:y ile birlikte asagida iki  ayri cizelgede
verilmistiv. Hirincl cizelgede genslde metin iginde
kullanilmis olanlar goralmektedir. fkinai Cizelgede icse
hem w®etin icinde kullamilmis olans hem de Eskicehir
evasindaki akarsu, kanals, sondaj kuyusw ve keson kuya-
lardan alinan su Orneklerinin Kimyasal ansliz soragclaraimn
verildig: cizelgelerde yeralan parametrelere ait simge wve

kisaltmalar birimleri ile birlikte sunulmustur.

TEZ METNI fCIiMDE KULLANILAN SIMGE VE KISALTHALAK

Simgel/lkisaltma gciklama

—— O

AED Amerika Birlesik Devietleril
£0 Arimetil ortalama yonteml
AGI Alkim gozlem istasyonu

DM1I Deviet Meteoroloji fsleri
DE1 Devliet Su isleri

EIE Elektritt Isleri Etid idaresi
EYE Esvagis efrileri yontemi
F.S. Fransiz sertligi

RS cm Mikrosimens/santimetre

NEER Nefelometrik bulamklik birimi
ort. Ortalama

TP Thiessen poligon yontemi
ver. Ba. Veri {(Blclm) sayisl .
Y¥A5 Yeraltisuyu

vGEL Yajis gizlem istasyonuw
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TEZ METHNINDE VE SU ANALIZT CIZELGELERINDE RULLANILAN SIMGE
VE EISALTHALAR

Farametre %iﬂ%ﬁima Birimi
Sicamiik o TTTTTTTTTTTTTTTTTTL OTTTTTTTRT T e
pH pH
Elektriksel ilethkenlilk EC TE Cn
Bulanaiklak Bul., MEER
Toplam katilar TeM mgsl
Toplam cteinmils katailar TCH mg sl
Askidaki katailar Ak mg sl
Sodyum Ha mgsl
Fotasyum K mgsl
kalsiyum Ca mg sl
T Magnhez yuss Mg mgsl
Farbonat COx= mgsl
Bikarbonat HCOx g/l
Elorir C1 mgsl
Sl fat 804 mg/sl
Toplam sertlik T. &r. F.B.
Deter jan Det. mg sl
Bor & mg sl
Amonyak NH= mgsl
Nitrit : NG mg/ll
Nitrat NG mgsl
Orto-fasfat a-PQy mg 1l
CEziinmits oksijer ' Cor. B, mg/l
rganik madde (Perménganat degeri) Org. M. mgsl 02
Demir Fe mg sl
Balkar cu mgfl
Krom &) Cr¥s mg sl
Fuarsun Fb mgsl
Cinko in mg /sl
Mikel ' Mi mg sl
Fadmiyum VCd mgsl

Mangan Mn mgsl



1. GIR1S
1.1. Konummm Tanztama

Bon yillarda haizlai nifus artisi, endistri ve tarimin
gelismesi ve hizl: sehirlesmenin sonucu olarak ortays
cikan cevre kirleomesi sorunlaraindan biri  yeraltusuyuw
kirliligidir. Yeraltisuyu kirlenmesi, suvun fiziksel
kimyasal ve biyelojik oOrelliklerinin cnun cesitli
alanlardaki ficme, kullanms, endistri tarim, VE. )
kullanaminy  sinirlayici:  veye tamamen onleyici sekilde

degismesidir.

Akarsu ve gtllerdeki su kalitesinin borulmas: problemid
uzun  yillardan bkeri bilinmektedir. Bu probleme cGzim
clarak, genellikle kirleticilerin bu yizey suyu oriamla-
rina verilmesini koptrol edici ve &nleyici dnleamlerin
alinmas: wve etkin bicimde uygulanmasi disiniilmitstir. Bu
nlemlerin uygulanmasiyla yeryizinin baz: bolgelerindeki
vizey sularinin kalitesinde &nemli ivyilesmeler oldugu

gérilmistilyr (Freeze and Cherry, 197%9).

Endistrilesmis dlkeler =son yillards vaptaklar: su
kalitesi ve korunmas:i ile ilgili arastirmalarda, yalfizeca
vizey sular: dzerinde durmamislar, fakat yeraltasularinin
kalite ve kirlenme problemini de yojun bir sekilde ince-—
lemeye baslamislardir. Bu  idlkelerde son yillarda vyapi-
lan yeraltisuyu arastirmalarinda dikkatler, yeraltisula-
rindan vararlanmadan cok kalite, kirlenme, kirlilige
karsiy horuma ve kirlenmis vyeraltisularinin kalitesinin
diizeltilmesi Grerine cevrilmis durumdadir {Freeze and
Cherry, 1979).

Yizey sularina oranla yveraltaisuyu kirliliginin Ustesinden
gelmek daha zordur. Yeraltainain hetercien yapisi,
kirlenmis veraltisuyw zenlarinin saptanmasinl oldukea

giclestirir. Hirlenmenin rahatlaikle saptanabilir bhale



gelmesi oldukca uwzun zaman a&lmaktadar, Yeraltasuyu
Eirlenmeleri genellikle, sozkonusu akiferden beslenen
kuyue veya kaynaklarain kirlenmeden etkilenmeleri sonucu
saptanmistar., Firlenme akiferin timinde VEYA Biv

adluminde giderilmesi gilc zararlara vyolacabilmektedir

Yeraltisularinin borunmasinda bilim adaml a2 Ve
mithendiclerin karsilastiklara baslicx problemler,

Birleticilerin yeralitzsuyu sistemine karisabilecelleri

alanlariny kar:isma mekanizmal arinwn saptanmasa ve
veraltisuynr sistemi icinde tasinma mekanizmalar: ve
uzakligsa kanusunda gliivenilir tahminlerin

gelistirilmesidir, Bu bilgiler var olan veya Dnerilmis
clan endistri, taram veya sehirlesme calismalarinan
veral tisuyu kalitesi drerindeki etkilerini minimama
indirmede temel bilgi olarak gereklidir (Freeze and
Cherry, 1979,

Blkemizde yizey ve yeraltzsuyw kirlenmesi sorumu, baza
bolgelerde 6nemli'boyutlara ulasmistir. Endistriyel ve
gveel atiklarin aritilmadan vyizey ve yeraltisularina
bosaltilmasi, tarimsal gibre ve ilaclarla kirlenmis
sularin yiizey ve veraltisularina karismasi, kata
atzhklarin cojunlukla dizensiz ve denetimsiz bir sekilde
ve uygun blmayan yvirelerde depolanmas:, kiy: ovalarinda
asiry yeraltisuyu kullanimi kaza b3lgelerimizde yizey ve

veraltisuyu kivlenmesine neden clmustar.

Su  hkirlenmesinin Onlenmesi ve giderilmesi konusunda,
filkemizde bu gine kadar vyapilan calismalar gerekli
etkinligi gbsterememistir. Bu kirlenmesi sorunu ile

ilgili tek bir sorumlu kurulusun bulunmamasi, kuruluslar

arasindaki iletisim vE esgiidiim ekeikligi bircok
arastirmanin gereksiz yers tekrarlanmasina neden
clomustur. Buna karsain bazi sorunluy kblgelerds S0t

kirliligini konu alan higbhbir arastirma vepilmamigstir.

Ol kemizsdeki bullanailabilir su miktara kisitladar. Bu



nedenley yizey ve veraltisglarainin korunmasi:  ve 211
vararli sekilde kullamminin sajlanmasi . Gzerinde onemle
durulmas: gereken bir konudur. Bu ise ancak  vyazey ve
veraltisularinin kalitesinin yakindan izlenmesi ve
sagrkly degerlendirmelere varilabilmesi icin uzun slreli
ve glvenilir verilerin toplamwmaszi: ile gergeklesehiliv.
Daha tnce cegitlil projeler ve arastirma amaciyla yvapilms
su kalitesi ile ilqQili calismalar, Deviet Su isleri Genel
Madurlagh  (D81)  lcmesuyw ve FKanslizasyon Dairesinin
burulmasindan sonra 1979 yilindan dtibarern programla
clarak viOrdtulmeyve baslanmistir. Yardtidlern su kirliligl
arastirmalarinin yver seciminde cegitli ethenler gtz onlne
alinmistir. Cesitll viorelerden gelen sikayetler, konu ile
1lgili denetleyici ve vatirimci kuruluslarin gézlemleris
kentlesme ve endistvrilesmenin yogunluguw, =su kavynadinin
meveut veys gelecekteki icme, kullamma ve endistri  suyw
kaynagi olmas1 arastirmalarin yver seciminde belivleyici
etkenler arasindadiy (D51, 1984). Yurdumuzda bugline kadar
D51, diger deviet kuruluslari ve Universiteler tarvafindan
yirittitlmils clan su kirliligli arastirmalarinan baylk  bir
boluminde yihzey sulari (akarsu, gtls baraj v.b.) incelen—
misy yveraltisularinin kirliliginl keonu alan arastirmalara

cok az yer verilmistir.

Eskisehir. yurdumazdaki hizla blUyiyen wve endistrilesen
tentlerden biridir. Haizli bhiyime ve endisirilesmeve bagla
clarak yorede su kullarami haizla artmis, su gereksinimind
karsilamak amaciyla 1240711 yillardan itibaren ovadaki
a&ltvyoi akiferde kuyular acllmayé baslaniimigtar.
Eckisehir®de sehriny, endlstri kuruluslarivan ve diger
buruluslarain (askeri bivlikler, OGniversite v.b.) =10
gereksinimi ovada aCilmig oian kuyulardan
barsilammaktadir.

Fatahya®nan eveel atiklari ile Esbkicehir®in gveel
atiklarinin bir bolimll ve bu  1ki gehivrdeki endisiri

kuruluslarivnan  atak sulari, herhanmgl biv aritma iglemid



vapllmakeirzirs Fidtahva®™nin guneybatisindan dogjan WE
kitahya ve Eskisehirden gegtikten sorra Bakarya nehrine
birlesen Porsuk cayina bosaltilmaktadar. Eskisghir de

BOtin sehri  kapsavan bir kanalizasyon sistemi  yokiuwr.

Evsel atiklarin bir bolumd Forsuk gayl ve sulama
banallarina yakin hkesimierde dogrudan ahkarsuys ve
hanallara bosaltilmakta, gerive kalan b limi ise

fosseptiklerde toplanmaktadir. Eskisehir ovasinan  blylk
bir boliminde sulu teraim yvaprlimakta ve vyapay glbreler
cldukca vaygin olarak kullamilimabktadir. UOte vandans
sehirin su gereksiniminin karsilandigr kuyular 1le  endis—
i kuruluslara ve diger bkuruluslara alt kuyularin bayQhk

cogunlugn yverlesim alan: icinde bulunmaktadar.

Foreuk cayanin kirliligi 1970 vilindan itibaren cesitli
arastiricrlar tarafindan incelenmistir. Ovadakil
yeraitlsuyu kirliligini detayl: olarak titwm ova kapsaminda
ele alan bir calisma ise buglne kadar yapilmamistar.
Genel amacla hidrojeolojik etid calismalarinda
veraltisuyu kimyasi ve kalitesi genel clarak ele alinmis
clup kirlilik Qzerinde pek fazla durulmamistar. Eskisehir
ovasindaki veraltisuyuws, endistriyel ataiklarin Porsuk
cayina bkosaltilmasi, evesel atililaran bir boéliminin Porsuk
Cayl ve sulama kanallarina bosaltilmasi, sehirde
panalizasyon sistemi bulunmamasi ve dolavisiyla eveel
atiklarain blyiak bEliminin fosseptiklerde toplarmasi  ve

tarimsal calismalar gibi nedenlerie kirlemmebkitedir.

B calismada, Eskisehir cvasindaki veraltisuyu
kirliliginin giizeyi, alansal yayilimis bimyasal
tzellikleri ve meveimsel degisimining kirletici

kaynaklaria vyeraltisuyuw kirliligi iliskilerining ovammn
hidrojeolojik trzelliklerinin Kirlilik dagrlimina

etkilerinin ortaya kormasi: amaclanmistar.

Tez calismasi ile amaclarnan hedeflere ulasabillmak icin

bir dizi calisma vapilmistir. Bu calismalary Eskigehir



ovasi:r ve ceviresinin genel jeclojik wve hidrolojik ve
hidrojeclojik tzellikleriniv incelenmesiy Forsuk  cavivan
Eskisebir ovasl igindeki kesimi ile sulama kanallarindak:
ivliligin incelernmesi; veraltisuyuw kivililiginin incelen—
mesi; kirletici Laymaklarin stk sUl&aTIviin

incelenmesinl kapsamabktadir.
1.2. Inceleme Alaninin Tanitima
i.2.1.inceleme alaninin yeri, cografik Gzellikleri, ulasaim

Eskisehir aovasis Orta Aradolu btlgesinin buzevhat:
kesiminde 39931"-392°546" kuzey enlemleri ile 30017"-3Hc45"
dogu boylamlara: arasinda bulunmaktsdir  Sekil 1.1.).
Drenaj alani 774 kmS, ova alani {eski wve yeni allvyor)
300 kmS dir. Ova degu—bati yonunde uzanir. Fuzeyi oldukca
engebelil (BUndiken daglaril)s glneyi isze nispeten daha &z
engebell topograftyaya sahip tepelerle cevrilmistiv. Ovay:
cevreleyen Ornemli vikseltilers; hkuzeyde Tilkilik T {1371
m)s Istihkamlar T {1874 m), Yagmurbaba T (13&7 mis Boz T
{1423 mw)y, Taslicabaz: T {1287 m)s TOQrkmen T {1523 wm)g
gineyde BlyQkdlllice T (1008 m), Tasyatak T {F72 md,
Avdarns T (%81 m), fhkiz T (1181 m), Tekke T (1302 md).
Tahtalibaka T {1340 m), Dlzgcalas T (1084 m)3; doduda
Ardislay T {1041 @)y Yildaz T (1108 m)y Skproar T (1004 m)
dir. Eekisehir ovasinin dodusunda Alpu ovasi.,. batisinda

ize Inctnil ovasil veralar.

Eskisehir ulasim yonlnden karayolu ve 'demiryallarxﬁzﬁ
besisim noktasindadir. Ankara—Buresa, Anbkara-kEdtahya,
Afyonkarahlsar—Kitahyay gfyvonbkarahisar—Bursa barayolu
hatlary ile Arnkara-izmirv, Arnkara Istanbul. fstarbul-
Afyaﬁkarahisar demiryelu hatlar: Eskisehiv den gecgmekte—
dir. .Eskisehir’den ova cevresindeki yverlesim alanlarina
ulasims cogunluiuw asvaltlarmis dizgin yollar aracilig:

ile kelaylikls saglanabilimebktedir.
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1.2.2. tklim ve bitki oGrtiasi

Eskisehir ovasi ve cewvwesinde Ic¢ Anadolu karasal iklimi
hiltkiim sirer. Yazlari =icalk ve kuwrak, kislar: sert, uzun
ve yagisladair. Eskisehir meteorcloji istasyonunun 58
vallak vadis, 68 yillaik sicaklak, 27 vi1llizk buharlasma
Gloimleri vardir. Bu verilere gore yill:ik ortalama vag:is

331,48 mm, =:1caklik 1@.9xC, buharlasma 1117.8 mm dir.

Ovanin biayik bir kisiminda sula tarim vyvapilmaktadiv.
Forsuk cayi boyunca sdgitt ve kavalk, kusey ve guneydeki
engebeli topografyayas sahip bhilgelerin kaziy kesimlerinde
ise ver yer calilik halindeki mese agaclarindan olusan

seyrelk orman Griisit yer alir.

1.2.3. Sosyo—ekonomik durum

Inceleme alaninin en orieml i verlesim merhkesxi
Eckisehir ‘dir, Eskisehir vyiksek gbc orani ile nufusu
hizla artan kentlerimizden biridir. Devlet istatistik
Enstitisii {DIEY verilerine gbre 1975-1280 yillars
arasindaki gbc oran: 7818 kigi ile binde 15.84 tiyr (DIE,
1985), 1l merkezinin 1980 ve 1985 sayimlarina gbre niifusu
IBF4T1 wve J8ST3IE dir (DIE, 19281). 1998 yilainda niafusun

438435 glacag: tahmin edilmistir (Yuvam, 1988).

Tarim, ova ve civarimn en dnemli ekonomil aktivitesidir.
Ova topraklarznin yaklas:k ¥ S8°'si  suwlanabilmektedir.
Yetistirilen baslica bitkiler sekerpancar: ve +tahaildar.
Hayvancilak, ova cevresindeli kitylerde dnemli bir gecim

kaynagaidzar.

Eskigehir bir endistri merkezidir. 11 merkezinde ok
savida fabriksay imalathane wve atdlye bulunmaktadzar.
Runlarin sgktorlere goire dokiimil Cicelge i.1. 'de

verilmistiv.



Cizelge 1.1. Eskisehir il merkezindeki endistri mruluslarinan
sekttrlere gore dagilami (Yuvam dan, 1988).

Sektdr Furulus Fersonel
Kodu Dekitr Ad: Sayisi Sayisa
111 Tarim ve hayvancil:bk endistrisi 1 15
216G Komir dretimi 1 4
298 Metalik clmayan madenler 7 798
il Gida endistrisi iq I93
iz " "o 5] 1398
31X icki endistrisi 1 374
323 Tekstil endistrigsi o 1832
322 Giyim esyas: endistrisi {(ayakkaba) 12 2868
32= Deri-Deri benzeri maddeler ve kurk

esya endidstyrisi 1 22
331 figac, mantar Orinleri ve ambalai end. & 487
I32 Agac mabilya ve diseme ‘ & A76
341 Kagit ve karton iridnleri S 1ig
342 EBasim, fayxn ve bunlara bajl: endist. 2 43
) Fimyasa madde endistrisi o 1381
vy Diger kimyasal drinler endistrisi 29 278
2nh Cesitli petrcl ve kiomir tirevleri 1 13
IS Lastik drinleri endistrisi 2 Q@25
356 Flastil maddeden baska yerde sinif-

landirilmamis esys yapimi i@ 2994
361 Porselen, cini, seramik ve diger .

topraktan yapiimie 4ridnler endistisi 1 ?
362 Cam ve cam drunleri endistrisi .2 23
49 Tas ve tapraga dayal: diger endigtri 25 3388
371 Demir ve celilk endistrisi 20 568
I7T2 Demir disi metal endistrisi 4 279
81 Metal esya endilstrisi . 1% 1685
382 Makina endiistrisl (elektrikli )

clanlar harig) 39 5624
393 Elektrikli makinalar, alet ve

malzemeleri ) g8 352
384 Ulasim araglar: endistrisi 11 1199
385 Mesleki, bilimsel, saglik amacl:

aletler 3 2879
390 Baska verde simiflandirilmamis -

imalat sanayi = 23

1.3. Unceki Calissalar

Eskisehir civari endistrivel hammaddeler, maden yataklara
ve -esacak su  kaynaklar: acisindan cldubkca zengindir.
Porsuk cavainain kirliligi wzun yvallardan beri  slregelen
bir problem durumundadir. Calisma alny ve c¢evresi bu
frellikleri nedenivie bugiine kadar cok sayida arastirmaya
konu olmustur. Bu arastirmalar, jecloji, hidrojecloji  ve
su kirliligi calismalara olarak ayri basliklar altinda

asajirda sunulmustiur.



1.3.1. Jeoloii calismalara

Eskisehir civar: idile 1lgili Jeocloijik arastirmal aran
taslangica 194@° 1z yvillara uzanmaktadir. Yorede
endilstrivel hammaddeler {(kil, manyezit wv.b.), keom
aramalarzi, genel jealoji ve jeofizik amacli calismalar

vapilmistir, Bu galismalar tarih sirasina gire asagida

Grzetlenmistir.

Stchepinsky (1941) giuneyde Eskisehir, kuzevyde Adapazari-
Ditzce, doguda Mudurnu-bMzallihan, batids Inegdl-1znik
hatlar: arasinda kalan bdlgenin 1/100,.000 8lcekli jecloji

haritasini: hazirlamistir.

Topkaya {1932) Eshkisehir Cimento Fabrikasi hammadde
gereksinimi icin Eskisehir civarindaki dért bblgedeki
hammadde kaynaklarinin Jeolojik durumunu arastirmis,
a&linan kirectas: ve kil drneklerinin analizint

vaptirmistar.

Akol (1954) Eskisehir civarinda bulunan alt: adet bakar
cevherlesmesinin jeoclejilk 4dzelliklerinid incelemistiv.
fArastirica babkair yvataklarinin kalksist, andezit,
granofir, serpantin, radyclarit, mermer ve kuvarseit gibi

kavaclara bagli clarsk clustugunu belirtmistir.

Fupfahl {1954) 1/102.002 Glgekli O5/2; G5/4 {(Eskisehir);
Bb6/1, D&SE (Sivrihisar) pafttalarinin jeolcdiik haritasin:

hazairlamietar.

Fetrascheck {194&35) Eskicehir civarandaki . liletasi
vataklarini incelemistir. Arastiricy: laletasinin yumrular
tial inde ve manyeszit “Eceren' serpantin masiflerinin
kenarindaki Tersiver yvaslai kumlu-killi breslerin icine

vataklanmis dwumda oldugunu belirtmektedir.

Akinca {19&87) Eskisehir’'in batisindaki 124-ct pafta=ainain



bapladigly alaninain jecloji haritssan: hazirlamse ve bu
alandaki tabakala liletaz: clusumlarinin jeclojisind ve

gzelliklerini incelemistir.

Rilgin {(1972) Eskisehir civarindaki tugle ve kiremit
hammaddesi olan killi toprak yataklarinin prospeksivonunu
yvapmigtir. Arastzirici bu calismasinda liteleji tiplerd,
yvataklanma durumy, rezerv ve calisan ocaklarain durumung
incelemis, blgedeki hammaddenin tugla ve kiremit

vapimina uygun cldugu sonucuns varmaishar.

Iinceoglu {1975 Esktisehir gineyinde Seyitgazi
cevresindeli Anadoalu FPer—Mer sirketine ait met met”
=ahalarinin 1/100.008 - dlgekld jealoji haritasini
hazx?lamzs, mermerleri kalite. we rezery yoniinden

incelemistir.

Nebert {(1975) Eskisehir’ 'in kurzeyindeki Mihalgazi-Daghkiplit
kdyleri yoresinin jecloii haritasain: hazirlamis ve kromit
yataklarint incelemistir. Arastirica kromit  yataklarinan
afivolitik melani zonunda peridotitlierde yer aldiiny ve
FEB-GED viniinde bir hat bovunca dizildiklerini

saptamistir.

Ayarogliu {(1979) Eskisehir aovasinan kuzeybatisinda
Borsilyillk-8ogiit yvoresindeki Faleozoyik yasla Raziltyik
metamorfitlerinin petrokimyasal - Brzelliklerini

incelemigtir. Arastiric: szkonusy formasyonn olusturan
kayac birimlerinden ortognays, vesilsist ve glokofanla
sigstlerin arto, mikasistlerin ise para kdkenli oldugunu

belirtmektedir.

¥ilmaz {1979} Sogit-Rilecik bolgesindeki metamorfik
kavaclaran metamorfizmasiny  incelemistir. Arastirica
blgedeki metamorfik kayaclarin harmasik bir metamorfizma
evirimi gecirdigini ve bunun  sonucw olarak farkla

ortamlarda e ayr:  metasmorfizmadan etkilendilklerini
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belirtmistir., Indeks mineraller yardamiyla dart

metamorfizma zonuw saptanmistir,

Sentirk ve kHarakédese (1981) Orta SBakarya bdlgesinde Liyas
tncesi ofivelitlerin ve mavisistlerin clusumu v
verlesmesi drerinde durmuslardir. Arastiraicilar bdlgede
pfiyelit verlesmesinin ve mavisistlerin clusumunun  Jura
tncesi oldugunu kabul etmek gerektigi sonuUCcuUns
varmislardir., Bu ocfiyvolitlerin kavnag: clarak dasiindlen
abyanusl asmanan ise st Fermiven-Trivyas sirasinda

pldugunu belirtmektedirler.

Yilmaz (1981) Sakarya kitasi giney kenarinin tektonik
evrrimini incelemistir. Arastiriciya gtire bl gede
Faleozayikten beri var olan granit ve metabazihk kavaclar
ile Kretase'de yerlesmis olan ofiynlitler ve Falecsen ve
daha genc yagtaki &rtid birimleri veralair. Granit ve artii
birimleri, ofivolit ve metabazitin dzerine itilmisler,

arada oldukca genis kataklastik ezik bir zan gelismistir.

Gozler ve dig. (1984, 1985) Eskisehir ovasi ve civarin:
kapsayan calismalarinda alanin genel Jealejik
Brelliklerini ve tektonik yvapisini incelemisler, 1/25.000
Ve 1/108.a88 &8lcekli haritalarainn hazirlamislardar.
Arastiricilara gbre bolgedeki istifte en a&ltta Jura
gncesi oclusmus metamorfik-ofiyvolit—metadetritik tektonik
Birligi vyeralir. Jura ve Fretase vyasl: kavaclar ko
nolomera, kirectasa ve granitten olusw. Bu birimler
rerinde Ecsen—Mivosen~Flivyosen cokel Ve vollkanik
kayaclar veralir. En genc birim Pleyistosen yasl: eski ve

veni alidvyondur.

1.3.2. Hidrojenloji calismalara

Ecskigehir ovasaimin hidreojeclojicesi gesitli tarihlerde

vapilan calismalarda farkl: yonleri ile ele alinmistir.
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Sekir merkezinde bulunan sicak su kaynaklar: da cesitli
arastirmalara konu clmustur. Benel hidrojenliodi ve sicak

eu konulu calismalar bu alt bdlimde verilmistiv.

Topkaya ve Erentts (1950) Eskisehir ‘de 1950 yili &/& Mart
gecesi meydana gelen su baskinina neden olan jeclojibk  ve
jeomorfolejik fakibrleri ele almiglar, Gnleyici careler
zerinde durmuslardir. Onleyici care alarak Farsulk cay:
vataginin sehir dcindeki kisminin derinlestirilmesi,

sulama kanallarindan yararlanilmas: Gnerilmistir.

Eiraner (1958) Eskisehir sehir merkezindeki sacak su
kavnaklaraina incelemistir. Arastirici saicak suwlarin
alivyon altindaki bir fay hatt: boyunca yilzeye caiktigina,
aliivyondaki soguk su ile karistigini, cap: 200-323 m clan
bir alanda toplanmis cldugunn, bu alanin merkezinden

cevreye dajru su sicakliginain azaldaginm: belirtmektedir.

zyazici (1962) ovadaki alivyon kalinlaiganin, sicak ve
sajulk su horizonlarinin, sicaksu ci:kis verlerinin ve
faylarin saptanmas: amaciyla rezistivite ve termik etidd
vapmistir. Arasturic: alilvyon iginde iki su  tabakasa
bulundagu, sehir disindaki alanda sicak su bulunmadigi,
cicak sularain cirkis bBlgesine dojru uzanan hir fayin var

clabilecesi sonucuna varmistair.

Bulutcu  {1971) Eshkisehir‘in 7 ke deogsusundaki Eskisehir
i25—-d2 paftasinin jecloiji haritasiniy hazairlamis ve
jectermal enerji olanaklarint incelemistir. Arastirica
bilgede yveralan bhirimlerden Paleozoyik vasl: mermerlerin
e kiraklaz catliaklia sigtlerin Mesgzayik, vasla
kirectaslarinin, Necjen vasl: kirectas: ve hkonglomera
sevi?elerinin rezervuar kayaci olabilecek niteliklere

zahip olduklarin: belirtmelktedir.

pat {1975} tarafindan Eskisehir OVESiINn genel

hidrojeclodik etidil yapalmigtir, Bu galismada ovadaki



akiferlerin o&zellikleri,; su noktalarai {akarsua, kaynalk,
byl ar), veraltisuyu Bilancosu ve AR kalitesi

incelenmigtir.

Srbek {1976) Eskisehir ovasinin batz: kesiminin  jeolciilk
ve hidrojeclojibk etidinid yapmistir. Arastiric: inceledigi
alanin: Jenloeji haritasin: hazirlamis, hidrojecleojik

Grelliklerini ve sicalk su kaynaklariniy incelemistir,

1.3.3. Su kirliligi calassalara

Eskigehir ve c¢evresindeki su kirliligini konu alan
arastirmalarin hemen hemers tamams Porsuk cayinain
kirliligl dzerinde yapilmis olan c¢alismalardan clusur.
Ovadaki veraltisuyu kirliligini ayraintil: olarak ele alan
bir calisma bugine kadar yapilmamistir. Hidrojeclojik
etild calismalarinda yeraltisuyun kimyasi ve kealitesi genel
alarak ele alinmigs olup kirlenmeyi belirtenr analizlere

pek yver wverilmemistir.

Srigel ve ageacaik £197Q) Eskisehir 'deki Seker, Sumerbkank
Tekstil, VYagon ve Lokomotif fabrikalarai atik sularindaki
#irliligi ve Porsuk cayinin Eskisehir ‘e giris ve gikis
noktalarindaki kirliligi incelemislerdir. Arastaricilar
EFu inceleme socnucu, Forsuk cayinin Eskisehir ‘den gecerken
kirlendigi, ana kirletici kaynagin Seker Fabrikas: atik

sularil oldugu sonucuna varmislardar,

fAgacik (1971) Simerbank Tekstil Fabrakasai atik sularinain
kirliligini we Limyasal kontrolunu ele almistar.,
Arastiric: hichir arites islemi yvapilmadan Porsuk cavina
bosaltilan fabrika atibk sularainin skarswudaki  kirlilige
dnemii oranda katkida bulundugunu Eelirtmis ve ataik
sularain aritilmssr igin gerekli islemler dizisini kisaca

aciklamistr.



Agacak  {1974) DSI tarafindan Eskisehir’e su sajlamada
kullanilmas: planlanmis olan Forsuk  BRarajinin katahya
Gibre Fabrikas: atiklaraivia kirlenmesini incelemistir.
Arastairic: sdzbonusu atiklarla Porsuk cayina Griemli
miktarda nitrat (NOx) verildigini ve ileride kirliligin
daha da artarak barajzn icmesuyw icin kullanailamazr duruma

gelebilecesini hkelirtmektedir.

Curi ve Tanvyeri {1974) FPorsuk .cayinin Eskisehir den
cikaisindan sanraki 1@ kilometrelik b&liminde vyaptiklara
gfloimleri kullanarak cbrinmils oksijen harcamasini  tahmin

icin bir matematiksel model geligstirmislerdir.

Tirkman ve DRirik {(1974) Eskisehir icmesuyun ile ilgili
ol arak ovadaki akarsular, yeraltisulara ve kavnalk
sularanin kalitesini incelemislerdir. iInceleme sonucu
Fareuk cayinin Kitahya Gibre Fabrikasi caikaisindan somws
nitrat, nitrit ve amonyak yonilnden kirletildigi, ovadaki
bazi kuyularda da oldulca vyiltksek nitrat, nitrit ve

amonyvak bulundugu saptanmistair.

DE1 {(1273) tarafindan ovanin genel hidrojeclcjik etiidi

sirasinda vyapilan analizlerde bazi kuyuwlarda icme  suyn

standartlarindaki sainirlaran izerinde nitrit (NO2)
nitrat {NGx) ve amonyak {(NHz}) saptandigina isaret

edilmeltedir. Ayn: etid sarasinda Porsuk cayindan alzinan
orneklerde de oldukeca vyiksek miktarda NOg, MOz, NHZx

saptanmistir.

Orbelk {(19748) pvadaki baz: hkuyuwlarda Porsuk cayindan
kaynaklanan kirlenme gorildigin, ayrica sehir
merkezindeki sicak su  kaynaklarinin kirlenme tehdidi

altinda bulundujunu belirtmiétir,

Dirik {1977y, 19741977 y111ar1.. éra§1nda aylaik
periyodlarla alinan su &rneklerinin amalizi ile Forsulk

cayinin kivliligini incelempistir. Arastairica Forsuk
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cayimin evsel ve endistrivel atiklarla trnemll derecede
kivliendigi wve dojal temizlemeye {(zelf purification)
ragmen  akarszuyuwn Eskisehir caikisindan  sonra arganil

clarak kiviid kaldig: sorucuna varmaistbiv.

Enuysal (19278) SBimerbank Tekstil Febrikas: ati1k sularinin
Bivliliginy incelemistir. Yapilan analizler atik sulavan
Bivokimyasal oksil jen ihtivaca dééerlerinin desar j
etandartlaranda izin verilen einirlarin lzerinde oldugu
Ve atik suilarin FPorsuk cayina bosal tilmadan orice

arittilmasl gerektigini ortayva koymustur.

ITigaz ve Gonenc (1780). Inorganik azeobtun bivokimyassal
reaksiyon ve boyuna tarbillansli disgpersiyon etkisl ile
seyrelme mekanizmxsin: tanimlayan bir matematiksel model
gelistirmislerdir. Porsuk cayinda vyaspilan dlcimlerden
elde edilen sonuclars aynl wveriler icin matematiksel

modelden elde edilen soruwglar ile karsilastivilmaistir.

Devliet =u lIsleri Genel MGdRyIlGgh (DSI) Icaeesuyu ve
Kanalizasyon Dairesi, Dinya Saglik Trgiitd {(WHD) ve
Birlesmis Milletler Ekalkinma Frogrami®nain mali ve teknik
destegl ile 1978-1230 yillar: arasinda Porsuk cayinin
kirliligini incelemistir. Bu calismada, Forsuk cay:inda
kirlenmenin Kiltehya dan gecerken basladigis Fitahya-
Esttisehir arasindaki Porsubk barajinda dindernen sudaki
organik  kirlilain bir miktar azaldigi, Eskisehir deki
eveel ve endistriyel atiklar: aldiktan sonvra tekrar adur

sekilde kiTIEHdiéi ortaya cikmigtar (DEI, 1980).

Biritlicgluw (1981) Eskisehivr—-Porsulk icmesuyu projesi  ile
ilgili olarak FPorsuk cayinin FPorsuk barajr cikis:  ile
Eskigehir girisindeki Faracasehir regllatori arasindaki
boltiminde 19751980 yzilar: arazinda aylak dlarak &l nian
ﬁrnékler GBzerinde s=su kalitesd incelemeleri vepmistair.
incelems sorurida ST Avirupa Ekonomik Fonseyi

srniflamasing gtre =iniflamasi veapilmais ve ar3tma
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sisteminin secimi konusundaki oneri belirtilmicstir.

Eroglu (1983 lineer ve dinamik programliama  teknikleri
bullanarak bir nehir havzasaindaki yillak ari1tms
malivetini en disidk dizeyde tutacak olan optimum aritma
verimlerinin bulunmas: ile ilgili vyeni ¢Oziw vyollar:
gelistirmistir,. Gelietirilen czim yollar:, Forsuk caya
ve Sakarya nehri Gzerinde saptanan gdelem istasyonlarinda

elde edilen verilere uygulanmistir.

1.4, Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Eskigehir ovasindaki yer-al tisuyu kirliliginin
incelenmesini konu alan bu arastirma ile ilgili
calismalar, arazi, laboratuvar wve bkirc calismalar:

seklinde yirdtillmistir.

1.84.%. fArazi calaismalara

Aragtirma ile 1lgili arazi galismalari, Temmuz 1986~
Asustos 1988 tarihleri arasinda doneml er halinde
yaratitlmlistir. Bu cailsmalara haslamadan oOnce calisma
alan: 1ile {ilgili jeoclodi, hidrojeclcoii, su kirliligi

cal:ismalar: ve verileri toplanarak incelenmistir.

Arazi caligmalarinan baslangicanda Porsuk cayina ve
ovadaki yeraltisuvunu kirleten kaynaklar, ve ovadaki

kuyular hkelirlenmis ve haritays isaretlenmistir. Bundan

sanra  Forsuk caviy sulama kanallar: wve kuyul ardaki

grnekleme noktalar: secilmis ve bu nohtalardaki sdzkonusuy
islemler periyodil {mevsimlik) ol arak iki yil

sirdirilmistir.

DOvada  alivyon akifer disanda kalan litolodik birimlerin

Jjecloiik wve hidrojenlajik Gzelliklerini Orenmek amac:
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ile 12g7 vyl Eviil  ayvinda bir aami Calismas:
yaplyimistar. Bu calisme =sirssinda ayrica, sz lonusu
birimlerde veralan su kaynallary haritalanmis,  vetrdi,
zacaklisb, PH, slebkitrilsel iletkenltik PEC) pibi
grellikleri Glcilmis ve o su kimyas: gzelliklerini

beliriemel amacaiyla =u Srnekleri aliruastar.

1.4.2. tLahoratuvar calismalar:

irletici kaynaklar gb: dninde bulundurularak su  kimyas:
ve kirlilikle ilgili oclarak yapilacak Slcium ve analicler
belirlenmistir. Porsuk cayi, sulama kanallari, kuyular ve
atik su bosalaimlarindaki Hrnekleme noktalarindan ailnan
st Grnekleri uzerinde yubarda yapilan 8lcim ve analizler—
\in listesil ve kpllamilan yontemlerlie i1lgili BBlam 5'te

verilmicstir.

Sleum ve zmaliclerin bir kisma {cok kisa siirede degisen
parametreler) arazide st noktasindan Srnel alimz
sarasinds  vapilmistir. Ornek slaindibten monvra 1-2 gun
gibi (hzsa sive icerisinde vapilmas: gereken analizler
Eskisehir ‘de Ansdolu Oniversitesi Mihendieglik-Mimarlak
Fakiltesi Kiaya Laboratuvarainda yvapilmistair. Diger anali-
zler ise Hacettepe tniversitesi Jeoloji Hihendisligi

BElamiy laboratuvarlarinda gerceklestirilimistir.,

1.4.3. Burgo calis=msalaria

Hidrolojik analizlerde kullanilan akaim, ya§is, s1 caklak,

niski nem, ricgar hizi1 ve buharlasma degerleri Devliet Su

Isleri Genel Madirliga (DS1)Y, Devlet Meteorcleoiji  isleri
Genel Midiarligi (DM1) ve Elektrik tsleri Genel Midirligi
{EIEY kayitlarinden elde edilmigtir. Yagas verileri
homojenlestirilmis, eksik veriler tamasmlanmis ve villak

ortal zama degerleri bulunmustur, Aliam - lem
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istasyonlarinin ortalama akimlar: hesaplammistar. Ayvraica

ova icin hidrolojibk bilanco hazirlanmistir.

Hidrojeclejik analizlerde kullanilan kuyularla 1lgili
bilgiler, D8I, Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliagh
{MTA) , kigy Hizametleri 11 Mladip-liaga Ve Eskigehir
Relediyesi Sﬁlar idaresi kayitlarindan elde edilmistir.
Bu bilgiler ve arazi calismalari sirasinda yapilan gbzlem
verileri kullanilaerak inceleme alamipin hidrojeolojisinid

aydinlatan analizler gerceklestirilmistir.
Hidrolojdilk ve hidrojeclodik bilgi ve veriler kullamilarak
inceleme alaninin 17126, 008 Glcekli hidroleii ve

hidrojenloji haritalari hararlanmistir.

Su kirliligi ve kalitesi ile ilgili Blcim wve analizler

degerlendirilerel, kirliligin degigimini gtsteren
grafikler, alansal dagrlaiminz gtisteren haritalar
hazarlanmistar. Eug verilerin su standartlar:i ile

karsilastairilmas: vyapilmig ve sular kalite yaniinders
siniflandirilmistar. Ayrica kirletici tasinimi bilancosu

hazirlanmistir.

1.5. Eskigehir Ices Suyn ve Kanalizracsyon Projeleri
Hakinda Bilgiler

1.5.1. Eskisehir icme Suyu Projesi

Unceden de sdzedildigi gibi Eskisehir 'de eghrin,

enditstiri buruluslarainn ve dijer resnmi ve brel
kurulusliarain su gereksinimi, ovada agilimis olan hkuyular
aracilidivlia yveraltisuyundan karsilanmaktadir. Ote yandan
Faorsuk cay: ve Eskisehir avasindaki vyeraltisuyu evsel
atiklar, ensistriyel atiklar ve tarimsal calaismalar ile

kirletilmelktedir.



Eelieshir, syurdumasdsaki hizle bayvivven ve endustrilesen
bentlerden biridiv. Hazl: buavomne e endistrilesmeve bagls
claral  su gerebsEindml hiola artmaktad:r. S gereksinimi
uzun vadede Earzilamak amaciyla ller Banbkasia  tarafindan
Ectisehir fcme Suywe Proijesi hamirlatilmist:r. Proje, lcme
fuvue fAritms Tesisleri ve Dagitim Sebekesi olmak doere §ki
ttisimdan clusmalstadzr. icme Suyw Aritma Tesisleri
Ecstisehir"in gineyvbat: kesiminde Karacasehir mevikiinde

burulmaktadar. FProje, Porsuk cayvindan alinacal  suyun

finiksel ve kimvasal islemler sonucw aritilmasa 1)
klorlammas: esasina  davanmaktadir. Icme  Suyuw Ay itmea

Tesislerinin vapim: fller Bankasi'nin kontrolunda bir
verli firms tarafindan yiridtalmehktedir. Tesisler 486606

-

m- o kapasiteli olaralk planlanmistar. 3IZ20060 m= /gitrs

kapasitelid hirinci Lademenin Ya&p1ml wE denems
calismalarinin Mart 1928 ay:  icerisinde bitirilerel:

tullanama hazivr hale getirilmistir,

Icme suyu ana dagrtaim sebelbesi ve depelarin insaat: fller
Bankas) bontrolounds Lir baska firma taratindan
yviridtulmsktedir., 6Gratarlan suyun depolanmas: ve sehre
dzdi1timinda bl lana ) malb noere toplam depol ama
kapasitoleril 180500 mY olan 9 adet depo insse edilmistir.
fine daditim sebekesinin insast: devam etmeltedir. Ans
dagitim sebekesi disindsaki dajitam a3inin kurulmas: ve ev
baglantilarinin  yapim: Eshisehir Belediyvesi tarafindan
yuklenilmistir., Beledive tarafindan yeaprm: yiaklenilen

sebelienin insaatil heniitz baslatilmamistiyr.,

1.5.2. Eskisohir Eanalizasyon Projesi
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bontrolunde trel bir itnsast firmasl tarafindan

vurutitimebktedir. @Ana toplavic:  kanallaran insastinin



tamaml anmasindan SOt a ikingil sebeke Ve ev

baglantilarinin YEPIMINa gecilecektir. Eshkisehir
Fanalizasyon Aritma Tesieleri nin sehrin dogusundsa
far acahbyitk mevikiinde insa edilmesi plarnlanmistir,

Fanalizasyon Aritma Tesisleri "aktif camw” sistemine
pire calisacak, cikis =uyw Forsuk cayina bosaltilacaktar.
Tesislerin "avam projesi” fller Bankas: tarafindan
hazairlanmaktadir. Frode hazirliklar: 1990 yal:  sonuna
kadar tamamlanacak, daha sonra tesislerin yapim: igin
ihale acilacaktir.



€. JEOLOJ2

Orte Sakarva Havzasinin glney kesiminde vyveralen inceleme
alamr ve cevresindeki boélge., jeclojik evrimind  Jura
trcesi {(Trivas?) ile Holosen avasinds tamamlamistic. Buo
alanda metamorfik » ofiyvoelitiks, metadetritib,. volkanibk ve
sedimaviter kavaclardan clusan birv istif  veralir., Meta-
movfig ve ofiyelitik kayaclarin clusturdigu topluluk DB
gidislidiv. Eskisehir civarimn budlnkid jeclojik yapilsi.
btlgede Trivas sonundan ginUmize kadar gelisen jeclojik
claylar sconucy ortaya cikmistiv. Bolgedeki E-G  yonll
sikismxlar sonucu Eskisehir ovasiran kuzey ve  glneyinde
cogunlukla D-B yonla bindirme faylari ve wormal faylar
clusmustur. Mormal faylarain etkisi ile iIndni-Eskisehir—
Alpu vyonbnde uzanan bolge biv  cokintli alaniy  (graben)
tzelligi kazarmistair (Gozler ve dig.. 1985).

Eskisehir we cgevresl ile 1i1lgili jecleji calismalar:
1740%°11  yillarda baslamistar. Bu ftarihten bugine kadar
vorede cesitli amaclarla jeclojl calismaleri vapilmistar.
Eskisehir ovasi: ve cevresinin jeclojisinil ko alsan en
son Calismas MTA Genel MadGrligll tavafindan, "Orta
Sakarya Bineyi ile Uludag Gineyinin Jeclojik Scrunlari ve
Eempilasyornu Projesi” adi altinda ylrdtalmbstor {(Gozler
ve dig..1984, 1285). Arastaraicailar bu calismalarinda
Eskisehir wve civarimn 1/25.000 ve 1/7100.0060 tlgekli
jecvloji  haritalarin: hazaivliamislar ve bblgenin jeclojib
evrimini aciklamaya calismiglardir. Ircelems alanivmin
jeclojisl ile ilgili bilgilerin Euﬁuhuhda'ﬁﬁzler ve dig.
{1984, 198%) wnin sbzkonusuy calismalar: esas alavmistir.
Sunum  sirasinda sik sik Gozler ve dig. (1984, 1983) ain
vayinlarina deginme yapmanin varatacad: moncton anlatim—
dan bkacinmak amacivla. gerekli clmadibica Gozler ve dig.
{1984, 19B5) me deginme vapilmamietivr. Bu vazerlarin  iki
vayini disindakil vyayiniardan yararlah:laﬁ besimlerde

deginmeler vapirlmistir.
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2.3. Stratigrafi

inceleme alaninda vyaslari Jura ncesi {(Triyas ) ile
Holeosen arasinds degisen birimler bulunmaktadair {(Sekil
2.1, Ek.1)., En altta Jura Sncesi olusmus metamorfik-—-
ocfivelit—metadetritik tektonik birligi veralair. Bunla-
rin uzerinde Jure, Hretase, Ecsen, Mivosen ve PFliyosen
yvagl: sedimanter ve volkanilk kavaglar yveral:ir. Enn geng
birimler idise Pleyistosen yesl: eski alivyon (gevsek
tuttuwrulmus kil, =ilt,; kum ve cakil) ile Holosen vyasls

veni alivyon (kil, silt, kum ve caki1l) ‘dur.

2.1.1. Jura Gncesi (Triyas)

inceleme alaninda Jura dncesi donemlerde oclusmus ve
Rirbiriyle tektonik dobkanakl: clan kavaclari metamorfik
{Tre, Traw) afiyoelitik {Trmi, Trga, Trpe} ve

metadetritik (Trad) kavaclar oclusturur.

2.1.1.a. Metamorfik kayaclar {(Trs, Trar)

Metamorfik kayaclar Eskisehir ovasinmin kuzeyinde daha
genis alanlarda, gilneyvinde ise daha dar alanlards
yiizeylenirler. FKayaclar genellikle vesily, mavi,; kirli
zar: ve ori renklidirler. Bu kayaclarda, &Szellikle
tektonik hatlara vakin kiswimlards kivrimlarin ve kirikla-~
rin yogun olmas: nedeniyle tekrarlanmalarin artmasindan
dolay: bir stratigrafik istif belirlencenemektedir. Eu
birimin kayagclarini; granatla amfibelit, eklcojit,
pivemontitli kuvarsit, glokofan—-laveonit sist, epidet-
mushkovit-koavars-klorit—albit sist ve mermerler oclusturur,.
Bue  kayaclar, en ivi sekilde Muttalip k8yid kuzeyi ve
Hekimdag kovid cevresinde gtrilmektedir. Bu bivim, Sdgnt
metamorfitleri {Bentiyvk ve’ Kérakése, 19281) &da ile

bilinen ve BRilecik ve Sdgit dolaylar:inda tamimlanmis olan

rJ
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birimin doguys dogru devamidzr. Ririmin hkaysclari,cck
awvriml: ve kairzkla: bir vapiva sahiptir. Bu kayaglar icin
kesin kir kalainlik vermek zor olmakla birlikte, sistlerin
yaklasik 700-1080 m, mermerlerin SO-200 m arasinda kalin-
liga sahip cldukliar: sdylenebilir. HMetamorfik kavaclar
inceleme alaninin hemen her yerinde ofivolitik kayvaclarla
tektonik dokanak halindedir. Bu tektonik iliski hkuzeyden

gitneye. dogru skavyl: bir vapir seklinde gelismigtir.

Tektonik bir iligki gdsteren metamorfik, ofivolit ve
metadetritik birliginden metadetritikler dzerine Jura-
Alt kKretase yasl: kavaglar diskordan alaralk gelmektedir.
Eu nedenle metamorfiklerin yasinin Jura bncesi  oldugu
kabul edilmpektedir (Gdzler ve dig.y 19853 Sentiwrk ve
Farakiose, 1981). inceleme alanindaki metamorfibk kayaclaer
tortul ve magmatik olmak Gzere iki ayr: kayac toplulugua—
pun iranleridir {Ayarcglu, 1979). Yiksek basinc ve disiik

sicaklik etkisi altinda aetamorfizmayva ugramislardair.

2.1.1.b. Bfiyolitik Kayaclar (Trwsi, Tro=s, Trpe)

Qfiyolitik kavaglar inceleme alaninin kuzey ve gineyinde
yer alir. En iyi gizlendigi yer inceleme alaninin kuzey-
dogu kesimindeki Yarimca ve civafldzr. Ekayl:r vapiya
sahip ofiyolitik kavagelar ofiyolitli melani {(Trmi),
gabre (Trga) ve peridotit {(Trpe) ‘den clusuwr. Ofiyolitilk

bayaclarin toplam kalinlag:s 4880 m  kadardar.

Ditzenli bir istiflenmeye <s=ahip olmayan afivolitli
melanj; genelde koyu yesil, kahverengi, kirmizi renkli
olup, radyolaritler, radyoclaritli kirectaslara,
camurtaslari, serpantinit, diyabaz, kirectas:, sist
Rlaoklar: ile ver ver serpantinlesmis peridotit ve kismen
metamorfire olmus divabazr ve gabrolardan clusur. Melanj:
clusturan kayaglar, hamurdan vyolksun biv sekilde,

tektonik plarak, gelizsi glizel biraraya gelmislerdir.



Fadyclaritler ve camuwtaslariy cok kivraiml: ve kairakla bir

vapiya sahiptir.

Peridotitler ve gabreolar Eskisehir ovasinin kuseyinde ve
gilneyinde biyilk ve sivri tepeler olustwwwlar. Melani,
peridotit ve gabro birbirleriyle, alttaki metamorfikler
ve Gstteki metadetritikler ile tektonik iliskilidirler.
Bu iliski aldukca kalin ve yer yer bir kac km izlenebilen
limonitlesmis, karbonatlasgmig,; silislesmis listvenit

zonlary ile belirlenmektedir.

Giédzler ve dig. {1985), dzellikle melanjs ait kayaclarda
vas saptamaya vyarayacak fosile rastlanmadiga, ancak
izerine Jura vasli birimlerin transgresif alarak
veraldigini, bu nedenle ofiyolitlerin verlesim vyasinin
Jura gncesi  olduguny bkelirtmislerdir. Sent&rk ve
Karakise {1981 de "Dagkipli kar:sxg:"‘ olarak
adlandirdiklar:y bu birimin yerlesim vasiniy Juwa Oncest

ol arak vermebtedirler.

Rirbirleri ile tektonilk iliekili clan ofivolitik kayaclar
iki ayri aortamda clusmuslardir. Melani jecsenklinal tipid

kir ertamin Qrdanidiv,. Gabro ve perideoditler ise okyanus

kabuju malzemelerinden olusmustwr.

2.1.1.c. Metadetritikler (Trad)

Metadetritikler Eskisehir’'in kuzeyinde Sulukaraajac ve
Feskin kivleri civarinda yizeylenir, En iyi gbzlendigi
ver,; harita alaniy disandaki Hekiedad Koyl kuzeyidir.
Birimin kalinligs =~ B28m civarindadir.fetadetritikler
metakumtas:, metamikrokonglomera, metakiltas:, radyolarit
ve rekristalize kirectas: bloklarindan olusur. PBu birime
ait kayaclar ver yer hatif sekilde metamor-fizma

gecirmiclerdir. Metamorfizma yesil zist fasivesindedir.



Metadetritikler, melanj idzerinde tekitonilk olarak ver
almabkta alup, Birimin melani ile olan Binirinda
ligtvenit zonu clusmustur. Birdimin yvas: Jursa oOncesidir.
Sentirk ve Maraktse 'de (1281) "Dagkiplia karisig:r® icinde
gasterdiklieri bu birimin yasini Jura oncesi olarak

vermektedirler,

2.1.2. Jura¥retase (Jkt, Jkct, K )

Inceleme alaninda Jura—-kretase yasl: kayaglar deguda
Karacabren kiovia, batida Cubkurhisar, kuzeyde Hekimdag ve
Ghlkdere kdyleri civarinda cal kigiik alanlardsa
vizevienirler, Bu kayaclar; honglomera ve yer yer kiltas:z
ve marn arakatkila  kumtas:  (Jkt), killikirectsag: ve
Kirectasi {(Jkect) ve granitten iﬁaf) clusurlar. HKumtasi ve
kirectaslarainin toplam kalinlig: Karacadrén civarainda

25~-50 m delayaindadar.

Altinlt ve Saner {1971}, kumtasz: ve kirectasini Orta
Sakarva’'da Bayairkdy hkumtasa ve Bilecilk kirectas: aolarak
tanimlamistir,. Kumtaslar: altta kahverengi, sari renkli
orta-kalin tabakal: ve sert dzelliktedir. Firectaslara
beyaz, gri renkli, ince dokulu, orta kailn tabakaly ve
ver vyer silis araksthkils, biyosﬁaritik, biyomikritik
frelliktedir. Fumtaslar: igcinde vaprakli yapida marnlai
ve killi seviyveler veralir. BRirimler siddetli kivrailma ve

kiralmalara maruz kelmislardar,

Fumtas: ve kirectaslaraindan alinan drneklerde saptanan
fosillere gbre, birimlerin yas:i Jura—Alt kretase colarak
belirlenmietir. Fumtaslar: dwraysiz hir celfte,

kirectaslar: ise 1§ ve sakin bir ortamda clusmusleardir

Jura-bkretase yasli bu kayalar, alttas bulunan metamor—
fikler ve metadetritikler dzerinde diskordan plarak

veralmaktadar. Kirectagi Karacadren koviinde daha geng



bir granit {(paorfirigranit) tarafindan kesilmistir.

Granitler, doduda EKEaracabren kvl dogusunda, kuzevyde
Gokdere ve Kozhkay: kiylerinin buzeyinde, giineyde Mamuca
koylh gineyinde oldukca kilciik alanlarda yizeylenir. Ince-
leme alanipin degisik verlerinde gdrilen granitler e &
farkl: &Grellilklere sahiptirler. Karacabren koyi doegu-
sundaki granitler porfirik dokuludur. Mamucs glneyindeki

Farakaya tepede girilen granitler ofiyolitik kavaclar:

kesen pegmatitik damarl ar seklindedir. Avirica,
Eskisehir'in kuzevinde Ahiler kiyiinde cfiyelitik
kayaclara besen mikragranit ve aplit damarlarz

gbrillmiist i, Karacabren kivindeki granitlar Jura-kEretase
vasli hkirecteslarin: kesmektedir. Granitlerin yasi oOst
Eretase olarak verilmektedir (F. Cevher, 1990, sbzli

gbrismel.

2.1.3. Epsen (E;, OED)

Eosen vyasli kayaclari; ver ver kumtasi ve  hkiltas:
arakatkila konglomera (OEj), tidf-kiltsasa, killi kirectas:
{OE ) clusturur, Fumtass ve kiltas: arakatlala
tonglomeral ar, Eckisehir pianeyinde Meselil meviii,
Kitahya volu, Karacsehir we Mamuca koyii delaylarindag
tif-kiltas, killi  kirectas: Mamuca kdyQ batisainda
y&zeylenir.'Hanglameralarln bilegenlerini; sist, mermer,
serpantinit, radyolarit gak:illari clustuwwuwr. Bu cakillar
demir oksitli, kirmizai sarap renkli killi bir cimento ile
baglanmislardar. Fonglomeralarda, tuf baglayicila
aglomeralarsa gecis goriliw. Fonglomeralarda . tabaks
kalinliga o0-200 cm arasinda dejismekte clup,
konglomeralarain kalinliga 25B-306 m dalayaindadir.
Fonglomeralarin dstindeki kiltasi seviveleri sarimsi,
alacal:l renkte ve hol fosillidir, ayricsa yer vyer kiomiu
clusumlar: igerir. Killi kiregtas: beyaz, sarimsi renkie,

sert siky dokulu, genellikle oolitik ve bol foesillidir.



Filli kirectaslarindan alaiman oOrneklerde taniml anan
foraminifer fosillerine gore birimin yasi1 st Liatesiven

olaral saptanmaistar (Ozhek, 19748; Gozler ve dig.,1%84).

Eonglomeralar yitksek enerjili bir ortamda olusmustur.
Getteki tif, kiltasi ve killi kirectaslar: ise sakin bir
artamda cokelmistir. Fonglomera, kuatas: tabakalar:z
arasinda yer yer gérilen tif tabakalar: bdlgede bir

volkandzmanain varligina isaret etmektedir.

Mivosen vyasli kayaclar inceleme alaninin giney ve dogu

kesimlerinde genis alanlar kaplarlar ve andezitik tif,

Toandezit  (Mek ), ver ver hkumtasi arakatkil: konglomera

f{0My ), hkiltasi, marn, tif, tifit (Up) ve kirectasidan
(OMz) oluswrlar. Bu kayaclarin kalinlaga batidan daguysa
dogru  artar ve 10@0-480 m arasinda dedisir. Bu kayacler
icinde vas verecek fosil bulunamadig: icin kesin vyasg
verilememistir. HMiyosen yvasi ise bblgesel korelasyonlar

sonucunda verilmaistir.

Andezit inceleme alanainin kuzey kesiminde Hekimdag ve
Yarimca kéyleri dolaylarinda goriliv- ve Tirkmen tepe ve
Parmaklkava tepesi gibi bBrnemli yilkseltileri oclusturur. Gri
beyaz, agik sara renktedirler. Genellikle plaiiyoklaz
mikrokristallerinin olusturduguw biv hamur icinde, idcten
disa dogru killesmis serisitlesmis ve vyer vyer zonlu
vapili plajiyoklaz. biyotit, amfibol fenokristalleri
veralir. Tektonik oclaylar sonucu clusan kwriklara silis
vee karbonat vyerlesmistir. Tarkmen tepedeki andezitler
ofiyolit—metamorfik kontajindan, Farmakkaya tepedekiler
ise serpantinlesmis peridotitlerin ortasindaki bir kirik

hattindan cikan magms tarafindan olusturalmustur.

Fonglomeral ar, ver yer kirli sar: remkli kumtasz

arakatials oclup, bilesenleri 1-1% ocm arasainda dejismehkie



ve bu bilesenleri granit, sist, mermer, radyolarit, tif
rakillara olusturmaktadir, Cekillar yver ver Lkidselidir,
Fonglomeralarin baglayvicis: kil matriks vel/veya Lkarbonat
cimento olup, rengi kirli  kairmizadair. Fonglomeral ar,
1B-4% m kalainligainda olup genellikle tabakal anma
gaostermemektedir. Eonglomeralary, alttaki dsha yasla

hirimler dzerinde uyumsuz clarak ver almaktadar.

¥iltasi—-marn—tif-tifit ardalanmasi, alttaki kongleomerala-
ra uyamlt olaral yer alairlar. Bu kayaclar, gri beyaz,
z=ari renkte olup, tabaka kalinlaig: 1 cm-2 m arasinda
degismektedir. Tifler andezitik kikenlidir. Tufitlerin
ivinde vyerel olarak konglomera ve kumtasi mercekleri
garilmektedir. Bu kayaclarin kalinlanlaiklara 16-138 o
arasinda degismektedir. En tipik olarak Dilliice tepe

varesinde gorialir.

Kitasi—marn-tif-tifit . seviyelerinin izerinde Ly uml w
otarak kirli beyaz, bej renkli beal catlalkla
kirectaslary: ver alir. Kirectaslar: icinde yver ver kil
detritik ara katkilar: ile ver ver csilicslesmis zonlar
goridlmektedir. Tabaka kalinliga 1-1@ m arasinda
degismektedir. DEI {1975) bu kirectas: igin 20-208 o

kalainlik vermektedir. Konumu genellikle yataydar.

2.1.6. Pliyosen (P1Bt, P1B)

Fliyosen vyaslai kayacglar, bazasltihk taf (PlEt} ve bazalt-
lardan (FPIR) plusurlar, Eskisshir’in - glneyinde
karacasehivr civarinda genis yvayilaima sahiptirler. Tifler
gri, beyar, sarims: renkte olup, tabakal: boslulkln
yvapidadzir. Tabaka kalainlig: (8 cm—-1 m arasinada degisir.
Tabakalar arasinda vyer ver birkac cm kalainliginad kil
seviyveleri vyeralir. Baéaltlar,koyu yvesil, kahverengi ve
siyvah renkli oclup sert, sajlam, singerimsi vapidadirlar,

Eazen ve Mivosen'e ait tabakalsr Gzerinde dik sesler



m

olusturan bazaltlsar genelde vyatay konumda olup a&km
dokusuna sahiptirler. Hamur maddesi plajiyokla:z e
pircksen veya clivin mikrelitlerinden clusmustur. Yer ver
zmigdoloidal yvap: gisterirler. Bazaltik taf ve bacaltlar
diger birimier (Gzerinde uyumsur olarali yer alarlar.
Giirler wo dig. (1985 ile Oobek (1978) tarafindan bacalt-

larain yvasi Flivosen olarak belirtilmebktedir.

2.1.7. Kuvaterner (G&5;, DAl )

inceleme alaninda Huvaterner vasli birimler, eski (A )

ve yveni (BAln) alilvyonlardan olusw.

o E=ki alivvon  ovanin bata kesiminde, ova cevresindebki
.yﬁkseltilarde teraslar seklinde bulunmalktadir. Esfi
alivyon, dahba vasli formasyonlara adit kil, silt, kum ve
calzallarain gevsek tutturulmasindan clusmustur. Karasal
faziveste olusan eski aldvyonun kum ve gcabkillariy  icinde

ver yer capraz tabakalara ve laminalara rastlanmaktadar.

Eeki  aliwvon, alttaki daha vasl:y bivimler idzerinde
uyumsuz olaralk yeralir. Birimin kalainlaig: 46G-106 i
badardar. Fumlu killi seviyelerde csaptanan omurgal:

fogillerine gire eski alivyona Villafransiyen yas:i ve-—

rilmistiv {(Gbzler ve dig.., 198%5).

Yeni aluvyon (GAl3) Indni ovasindan gelen Sarisu  deresi
ile Forsulk cay: ve wyan kollarinain getirip ovada
biriktirdigi malzemeden oclusur. Yeni aliltvyon Eskisehir
cvasinda genis bir alani kaplar. Yeni aliivyony kil, silt,
ttum ve cakirl  seviyelerinden cluswur. Ovadahki genc alivyon
kalinlagar, ovanan kivi kesimlerinde 30-40 m, ortasinda 90

m dir (DB1, 1978,
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2.2. Tektonik

inceleme alam  ve gevresinin bugbnkd tektonik  yvapaisais
gsas olarak bilgede Trivas sconundan glrimiize kadar
gelisern jeclojik olaylar sonwcunda ortava cikmigbair.
Trivas scnuanda kapanan bir chyanusta gelisen tebktonik
clavlar sorucu ovanin kuzeyinde gtzlenen ekayli  vyaepilar
ve bindirmeler clusmustur. Bu ekayl: sistem dabhs sonraki
tektanik hareketlerden de estkilenmistir. Trivas sornundakl
E-G vonll sikismalar sorucu D-E yonla fay sistemleri
gelismistiv. Ust Kretase ve sonrasinda Sakaryva vadisi  wve
batisinda gelisen K~G yonlil saikismalar biblgeyl ethkilemis.
Triyasy Jura ve U=t Eretase vyaslay birvislerde dogrulta
atimly Tfaylar gelismistir. Mecjende gelisen tektonik
claylar sonucunda Indnl-Eskisehir-8ivrihisar yoninde
normal  Taylar clusmustur. Bu favlar, Eskisehir in hkurey

vg glunevinden gecmektedir {(Gozler ve dig.. 1784, 1780).

H

2.2.1. Faylar

tnceleme alani  ve ceviresinin ginimilze kadar gecivdial
tektonik evrim sonucu G tar fay sistemid iindirmelers

noermal faylar ve dogrulto atimly faylar) gelliemistic.

2.8.1.a. Bindirme faylara

Trivas sonunda kitasal ksbuk Gzerinde ilerleven jecsenk-
linal malzeme 1le okyanus kabugu malzemesinin birvkac kez
ekaylarmmas: sonicu clusan bindirme faylari D-B, KD-GB ve
KE-6D dogrultularinda olup, egimlevri K. KB ve GD7va
dogrudur. Bu faylar. en iyl sekilde Eskigehir ovasirn
kuzeyinde gbzleniv. Buralarda cfivolitik kayvaclar.
metamorfiklere ve kendi iclerinde birvixivieri dzerine
bindirerek tektonik hatlar clusturmuslardir. Bua hatlar.

degisen limonitlesmis,

as

kalinligs 10-300 m  arazind
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silislesmis wve karbonatlasmie hidrotermal alterasyon
irleri tasiyan listvenit zonlar: ile temsil edilirler.
Findirme hatlar:, &zellikle (st Kretase’'de gdrillen ve
ineye devrik kiwvraiml: yapilar gisteren Eosen sonrasia
sikismalardan ve Miyosen somras: olusan disey faylardan

etkilermiclerdir.,

Bindirme hatlary, ayrica genc volkanik olaylardan da
etkilenmislerdir. Valkanik kayaclar, bu zayiflak
zonlariny kullanarak yezeylemislerdir. Bunun Brineklerini
ova kuzeyinde Hekimdag ve Gokdere kEyleri civarinda

gormelk mimkindir.

2.2.1.b. Normal faylar

Eckisehir ovas: kuzey ve gluneyvinden normal faylarla
sinwrlanmis graben yap:isainda bir cdkinti alanidir. Ovanan
kurey ve gineyinden gecen normal faylar genelde 3l

dogrul tuludur.

Eskicehir ovasinin guanevinden gecen, birbirine az cok
paralel sayilabilecek iic adet normal fay hatti vardir. Bu
faylaran kuzey bloklars diismils giney blaoklara
yithselmistir., Faylarain eﬁimleri' LBy arasinda
degismektedir ve edim yonil kuseye dogrudur. Bu ¢ ana
hat disinda ova gineyinde &zellikle wmeraer bloklarinin
sznzrlarzﬁda alusmus devamlilig: fazla olmayan normal

faylar vardair.

Ovanin kuzeyinde de genelde D-B dogrultusunda uzanan fay
hatlar: olusmustur. Bu faylarain gliney bleklara diasmilg,
kurey bloklar: yikselmistir. Huzeydeki faylar metamorfik
ve ofivelitik kayaclari etkilemistivr., Egimleri &@-90@x

arazinda degisir ve e§im yonleri gineye dojrudur.

Ovay: olusturan bu fay sistemleri, daha genc fay veya fay



sistemleri tarafindan kesilmistir. EKizailinlerden gecen
egim atimli ters fay kureybatiya degru &0x egimlidir ve
Eskisehir ‘e kadar izlenmektedir. Muttalip kuzeyinde D—-B

uzanimli favliari kesen normal faylar gozlenmigtiv.

Normal favlary Ecsen, Miyesen ve Pleyistosen sonras:
clmak drere ¢ sathada olusmuslardir, Fleyistosen sonra-
sinda olusan faylar halen aktivitelerini slvrdirmebtedir
{Gozler ve dig., 1984). kizilinler ‘den gecen ters fay ile
Eckisehir gehif met kezinden gecen ve sicak sQ
kaynaklarinin dzerinde yer aldig: gomili fay halen aktif
durumdadar {(Ozbek, 1i97&8).

2.2.1.c. Dogrultu atamla faylar

tnceleme alan: ve cevresindeki metamorfilk, afiyolitik wve
Jura yvasli kayaclarda dogrultu atamli faylar olusmustur.
Bu faylarin, bazilar: /2% 064 dlecekli haritada
goeterilebilmekle bhirlikte wvzanimlar: fazla clmavyaip,
gelistiklert BRirimleri lokal olarak etkilemislerdir.
Eskigsehir’'in kuzeyinde Avliamis ve Alinca kdvleri
dogusundaki dojrultu  atimli faylar bunlarin en dnemli
planlaridir. Mamuca ve Sultandere kiylerindeki Jura yasla
kirectaslarinda lokal olarak gelismis doSrultu atimla

faylar gtzlenmebktedir.

2.2.2. Kivrimlar

Inceleme alan: ve cevresindeki hirimlerde
haritalanakilecelk dicekte kaivrimlar saptanamamistire.
Ancak  bazi birimlerde yerel flcekie bazi Livrimlanmalar
gizlenebilmektedir. Sistler (Trs) oldukeca kivriml: ve
karaikla bir yvapiya sahiptir. Jura yvasla hkumtaslara: {(Jkd)
da oldukca kaivramlaidir. Bunun disainda Ust Eosen ve
Miveosen yasli kirectaslarinda da yer yver kiveamlanmalara

rastlarmakiadir.

(4
&
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3.HIDROLOJX

Eskisehir ovasinin hidrolojik Gzelliklerindl ortaya koymak
amaciyla ova ve cevresindeki metewrolcoijl ve akuim  gbzlem
istasvonlarinoin verileri incelemnmistir. Hu incelemns
sonucy vadilsin zamansal ve alansal dagilima,  akarsularin
akim degerleri ve akimin dedisimi oritaya hkonmas ove
hidroclogik bilanco hesaplanmistir.  Ayrica ovadabkl s
noktalarina {akarsu, sulama kanallaris kuyular.
kaynaklar) iliskin bilgiler deriermis ve su  nohkitalarinn

tzellikleri aciklammistivr.

3.1. Yagas Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alamina disen yvagigin tzelliklerinin incelenme-—
sinde DMI ve DS1 tarafindan isletilmekte clan 13 adet
meteorolocjl istasyonuna it veriler kullamiimistiv
(Cirelge 3.1) Verileri kullanmilan istasyonlardan yalnizcs
Ezkisehir metecraloji istasyornu inceleme alara  simaviars

icerisinde yveralmaktadiiy.

Cizelge 3.1. incelems alanmi ve dolayinda yeralan metecroloji

istasyonlarina ait bilgiler

istasyon tsleten Yiukselti Gozlem Tard Calisma Ortalams
ada Kurulus {m) (1) Doneml Yagis {mm)
{1969-88)
Eskicehir Di1 801" YeSaHaHsR 1929~ 3%1.89
Hozlylk Dt T40 YeSo BN 1935 - 468,58
Stght D A= Y8 1364~ G79.60
Intorid D3 T \ 19466 467 .25
fAlpu Drii 76T Y 1955~ 418.564
Beylikabair DiY 7 Y 19865~ 8311.08
Sabuncupinar DHMI 580 Y 1964— 489 .30
Mabhmudive D1 920 A 19463~ 329 .o
Seyitgazi DH1 1900 Y8 1955~ 375.80
Poreul Brj. DS a95 Y58 § Q&4 4GS, 20
Inhisar D5t 250 ¥a5.H 1964~ 348.97
Elmbet et 1135 Y 15&n8~ - 4311.289
Gokcekaya D&l 352 YsBaS.M 1968~ 35&.70

Y: Yagis, S:Sicaklik, BsBuharlasma, NiNisbl nems R:Rizgar hiza



35

¥Gi gozlem sureleri ve verileri gdzodndnde tutularab
1969-1988 vaillar: arasindaki 20 yillak donem ortak gtzlem
suresl olarak secilmisz ve inceleme alaninin YagLs

kosullaraimin incelenmesinde kullanilmastir.

Cizelge 3.1 de gosterilmis olan YEI"larivan yagislarimin
home jen olup olmadiklar: "Cift eklenik egri" yontemi ile
kontroel edilmietiv. Yadigs kayvitlarindaki eksik wverilers
verisi eksik olan istesyenlar ile bkemsu  istasyonlar
arasinds rEQresyYnT analizi wveapllarak elde edilen

regresyon denklemi yardimiyla tamamlanmistir.

Homo jenizasyon ve ekeik verilerin tamamlanmasindan Sondas
vagls istasyonlariman 19569-1988 ve 1983-1988 dinemlerine
ait crtalama vyillik vyagislar: hkullamilarak Esyagis
Egrileri Yontemi (EYE) ve Thiessen Poligon Yontemi (TF)
kullanilarak vadis haritalara hazzvlanmistar. Yagls
haritalaranan ve vadis istasyonlarinain bonumlarinin
degerlendirilmesi yapilmis, bu degerlendirmede Eskisehir
YGI®nin inceleme alant yvadis dagilaminda byl biv  adiv-—
11ga s=ahip oldedu ve bu  istasyonun Eskisehiv  ovasing

temsil edebilecedi sonucunas varilmistivr.

9.2. Akim Verilerinin Degerlendirilmessi

Eskisehir ovasi, FPorsuk cay: tarafindan drene edilmekie—
dir. Porsuk cayi Eskisehiv’in glneybatisinda Esenkara
koyinin  kuzeyinde ovaya girers Eskisehir dogusundaki
Cavium koylinde ovay: terkederek Alpu ovasinda akisains
devam eder. Eshkisehir pvasivan batisindakl Intnll ovasing
drene eden Sarisus Sazova mevikiinde Eskisehir ovasina

girmektedir {(Sekil 3.1).

Forsuk cayi sulari Eskisehir ve Alpu covalarinda sulamada
kullamilmaktadir. Porsuk gays Qzerinde EQtahya ile

Eckisehir &i

rasindaki Porsuk barajr suwlama wve taskan
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ESKISEHIR OVAS! HIDROLOJI HARITASI
__1___1 2~ F. KACAROBLU, 1990
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. Kaynak (verdisi 5 1/s'den fazla) 2. Kaynak (verdisi 1-5 1/s) 3. Kaynak
verdisi 1 1/s'den az) 4. Keson kuyu 5. Sondaj kuyusu 6. Devamli akarsu-

Mevsimlik akarsu 8. Sulama kanali 9. DrenaJ kanali 10. Go]et 11. Regu]ator
2. Akm gozlem istasyonu (ortalama akim m3/s, drenaj alam kmZ) 13. Akim (m3 /s)
4. Drenaj alani siniry 15. Meteoroloji istasyonu -16. Yer‘leslm alam

ekil 3.1 Eskisehir ovasi hidroloji haritasi



komtrolu  amaciyla insa edilmistir. FPoreul:  barajindan
Ezkisehir ovasineg verilen su oncelikle sulama mevsimi gbz
trinde tutularak verilesehktedir. Porsuk cay: Eskisehir wve
Alpu ovalarineg verilen sulama suyw Faracasehly regllator-
tnden ayrilan ki ana kanglls (Bag ve Scl kanallaria)

tasinmabktadar.

Forsuk cayilis Sarasu ve sulama hkamallarindakl akimlara
tlocmelk amacayla, DEI ve EIE terafindan abim gozlem ista—
svorilari  {(AGI) isletilmektedir. Ove drenaj alan: siniv-
lar:y jcerisinde kalan keskin ve Mamuca derelerinin akim-
larany clomek amacivia DI tavatinden AGITlary acilmis.
Rir stve isletildibten sorva kepatilmistir. Keskin deressil
Gzerindeki Keskin ABI 1969-1978 doneminde, Mamuca devesi
irerindeli G&rplnarA AGT 1973~1981 déneminde
igletilmictivr. Foreuk Cayinin Kavracahayllk {Seker
CiTtligl) ve Cavium Glcim noktalarindaki akimlari ile =ag
ve sol sulama kanallarinain Cavlium ktyundeki akimlari DS1
tarafindan =aman zaman yapillan dlcimlere dayarmabktadiv.
Akim gtzlem istasyonlari ve akim Gloom noktalarina ait
bilgiler Cizelge 3.28.7de verilmistir.

Cizelge 3.8. Akim gbzlem igtasyonlari ve akim Glcum
noktelarans ait kilgiler

tstas, Islelen Suyun ad1 / istasyon /  Drenaj Gozlen/Glcim ortalaa%
Ko kurulus  lstasyen {nokta) adi ©lctim yeri  Alam {kas?)  dEnesi skis 8%/
12-2 D58 Sarisu/Sazeva Sazova $43 1955-1972 1.580
) . 1983-1988 1,230
12-19 08t Porsuk C./Benzindik Karacasehir 5628 1983-1988 3,250
B regilatory
1g-2¢ D81 8§ kanal/Regilatir e 1983-1588 2.370
12-21 D51 8ol Kanal/Regqilatér i 1983-1988 5,350
12-56 D81 Persek C./Esenkara Esenkara 5169 1964-1988  13.660
1248 EfE  Porsuk C./Bskisehir Eskizehir = 4380 1973-1988 S.640
12-88 DSt Keskin D./Keskin Keskin Kiyd £3.4 1969-1978  0.204
12-114  D8!  Memuca D./Bilpimar _ Hemura Koyl 103.4 1973-1984 &.08%
B5f  Porsuk C./7Ksracahtydk  Karascahtyak 1583-1588 5.109
{Seker Litt.) .
B8 Porsuk €./Caviee Lavlug Kiyo 1973-1974 &.040
L 1983-1588 b 184
B8t Gap Kanelifavies Caviue Kiyd 1973-1974 0.516
. 1983-1988 0.885
58 Sel Kamal/Caviua faviua Kiyd 1%73-1974 2.330

1983-1988 1.663
Cizelge 3.2.°%de gbivridigll gibl AGI"laray Tarkly uzunlukta
gtzlem donemlering sahiptivler. Hidrolejik billanco hesap-—

Jamalari icin. akim olcim noktalarindaki akimlar da gtz
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orinde  tutularalk. 1983-1988 doneml ortal donem olarak
belirviemmistiv. GBI larinin ve clcum moktalarinin ortala-
ma akimlari Cizelge H.3 de verilmistir.

Cizelge J.3. Akim gbzlem istesyonlar: ve akaim Dlclm
noktalariman wrialama akimiara

38

ist.  Suyun ady/ Gozles/ Yillik
Ko Istzsyen Plebm  Ekim Kesim #ral Ocak Subat Mart Nisan Mayys Hazir Temsu Agust Eyld) orjalass
innktu) fda dinesi ig /s)

fe-2  Sarisu/Sazova 1955-72 0.567¢ 0.840 1.080 1,880 3.190 4.100 2.860 2.230 1.0%0 0.440 0.250 0.550 1,580
ia-2  GarisufSazova 1983-88 1,060 0.980 (.940 1.370 1.370 2.420 1.870 1.300 {,080 Q.b40 4.670 0.980 1.230

{8-19 Parsuk C./Benzin. 1983-88 2.840 2,750 2.020 2,490 2.850 3.640 3,490 4,700 £.800 3.470 3.440 3.790
-2 Kanal/Regil. 1583-B8 1.980 1.440 1,010 0.610 0.520 0.BEG 2.290 4.030 4.270 4,110 3.850 3,170
1 Yanal/Regil. 1983-BB 3.470 £.250 0.080 0,000 0.000 1.390 5.300 7,930 8.440 B.220 7.990 7.31¢ 4.3%

124

3.850
2.37¢

12-54 Farsuk C/Etenk«ra 1964-88 12.29 B.000 7.200 9.830 11,20 14.98 14.15 18.4R 17.23 16.47 16.04 15.84 13.640
18-54 Persuk C/Esenkara J983-B8 B.380 7.040 3.420 3,270 3.7%0 6.344 12.20 1B.6B 17.01 16.88 16.83 14,71 10.690
1248  Porsuk [/Eskisehir 1973-88 4.BBO 5.870 4.320 4,930 &6.020 &.660 4.990 5.090 4.390 4.230 5.030 B.270 5.64¢
1248  Porsuk {fEskisehir 1983-8B8 4,600 4,890 3.000 3.810 3,560 £.080 G.210 6,500 4.000 4,130 4.580 5,76% 5,500
12-88 Keskin D.fKeskin  1969-78B 0,068 0.072 0.107 0.145 0.495 0.508 0.397 0,343 0.161 0.07¢ 0.038 0.041 0.204
12-11h Nemvva DiGRlpinar 1973-81 0.072 0.088 £.0B2 0,092 0.10% 0,117 0.118 0,118 €.091 0,040 G035 0.052 0.080

Daha Once de deginildigi Uzere Porsuk barajindan  Forsuk
cayina verilen ve Eskisehir cvasina giren ve Faracasehir
regllatirinden sulama kanallarina verilen su miktar:
tncelikle sulama mevsimi goz tnlinde tutularalk dizenlen—
mektedivr. Ovaya giren ve cikan akimler Ozerinde insan
miadahelesi stzhkonusu  oldugundan yagis-—-akaim iliskilerid

incelenemenis ve baz akim ayirimina gidilmemistir.

3.3. Su Biutcesi (Hidrolojik Bilance) Hesaplamalara

Eskisehir meteorclcji istasyoru, "bilyGk klima istasyoru”
trelligindedivr. PBu istasyonae ait {(1983-1988) donemils
sicakliks gineslenme,. rlzgar hizy ve bagii nem  dejerleri
kullarmilarak Penman yonteml lle poteansiyvel buharlasma-
terleme (ETp) degevleri hesaplarmistar. Hesaplanan
degerler ve ayni  istasyonun yvagislav: bullanilarak
Thornthwaite yontemd ile Eshisehivr metecroloji  istasyoanu
su bllaHCO=u hesaplammietivr. Potansiyel buhair lasma—
terlems hecdblndﬁ bulltamilan veriler QQizelge 2.4.%de
Eskisehir metecrolojl istasyorma su bilancoeosw Cizelge

2.5.7de verilmistiv.,
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Cizrelge J.4. Potansiyel buharlasma-terieme hesahin
kullanitlan metecrolojibk veriler (1983 988),

AYLAR
13 7 8 S SN § N - O 4

b

0.58 15.47 18.82 21,55 21,07 18.10 11.20 6.02 1.&2 i1.00
5.19 7.96 8.42 il 05 10.89 §.07 S.46 2.97 L.GE 5%
AU 2.47 2.30 8.5¢ 2.9 .77 2.33 1.88 1.9 .13 2.38
BY 65,00 62,70 62,30 58,30 39.70 TH.50 63.80 77,00 8R.EC 9.8

Faktir Hirimi i

2 3
Sicakisk b 1.28 2.13 4.
Guneslenme Sast/gin  1.40 2.97 4.0
2.2 2 %
7

Ru‘gar Hl;l &ls
Ragil Re % 88,00 77.30

ehiv metecroloji 15ta5yonu su bilancosu

Cirelge 3.5. Eskil
malari {1983-1988)

x
mu
i

o
R
tous |
o

AYLAR
Fareetre i g 3 4 3 & 7 8 g g {1 12 niih
Yas 48.00 33.10 38,10 46.90 43,10 88,70 9.0 520 2.00 21.10 39.00 44.50 358,80

PDtaBSIYEl buh, 20.30 33.10 55.00 B89.50 138.50 154.20 203.50 188.40 130,10 &5.10 30.50 19.50 1129.00

terlexe (E1p)

Yaqs-ETp 27,70 0,00 ~17,90 -42,70 -95.40 -125.50 -194.50 -183.20 -128.10 -64.00 8.30 24.90 -770.20

fezery su 64,10 61,10 43.20 €50 0.00 0.00 000 000 000 0,00 8,50 33.40

Bercek buh. 20.30 33.10 55,00 B9.50 63.60 2RO 9,10 5.20 2.00 21.10 30.50 19.40 358.80

{eriese ({ETg)

Eksik su 0.00 0.00 0,00 0,00 94.60 125,50 194.50 1B3.20 138.10 44,00 0.00 0.00 770.30
Fazla su 27,70 6.00  0.00 0.00 0.60 000 000 000 0.00 0.00 8,30 25.90 6110
Yeraltlsuyuﬁa 21.80 10,60 5,30 2,60 1,30 0.70  0.60 G20 0,10 0.00  5.30 14,460 51.20
Yugls-ierxltlsu. 26.80 22.50 32,80 44,30 41.80 28.00 B.70 500 1.3 21,10 34.70 29.90 297.50

Ayl!k neslilik  1.37 000 -0,32 -0.48 -0.69 -0.B2 -0.96 -0.97 -0.98 -0.68 0.28 1.27 -E.01

katsayisi

Ecskisehir meteorclojl istasyorunda buharlasma oloumir de
vapllimaktadir. 1962-1788 donemi vi1llak critalama
bubharlasma degeri. 111?.8 mm. 1783-1988 ddvremi vi1llak
prislamaslr  ise 1118.4 mm dir. EBuharlasma verilecinde
daikkati ceken onemli biv nokta, Aralik, Ocaks Subats Mart
aylarinda buharlasma Clcimil yapilmamasidivy. Bu  eksiklik-
ten dolay: Eskisehiv metecroloil istasyvonu  buharlasma
verileri su billancosu hesaplamaiaflnda bullaniimamiss
Femman vontemi ile potansivel buhar lasma—ter lemsnin

hesaplanmasi yoluna gidilmistiv,

Su  bilancosu hesaplamalarindan gbriildiagl gibl  iCizelge
3a.5) Eskisehir meteorclojl istasyoru icin yillaik  po-
tansivel (ETp) buharlasma—terleme 11289 mm. yillik gercek
buharlasma~terleme (ETg) ise 35H.8 mm bulunmustur. Bu
istasvornun yillik yafis: 358.8 mm dir. Bu duvumda, ovaya
gusen yillak yvagils .)miktarlna esiy miktardsa =1

buharlasma—terleme yoluyla kullanilmabktaedar.



Eskicehir metecrolojl istasyvorm ortalams yillzk yadisa,
bubarlasma—terlieme (ETg) dejeri ve ovays giren ve gikan
prtalama willik abkim dejevieri bkullamilarak Esbisehiv
ovasl =1 bilancosu hezaplammistir. Hesaplamalarda son
alta villak donems 11283-1908) ait veriler

bullamiimistiv.

Hilindigli gibil bir avzaya wveya hidrolojik sisteme
belirli biv slrede givens cikan ve depolanan sw  miktara—
nin  hesaplanmast islemi "su bilancosu” veya "hidrolojib
bilancoe” olarak tanimlarmir. Hidrolojik bilanco esitligil

genel olarak asagidaki sekilde belirtilebilir:

hee = Ghos T A8 (3.1)
Bu esitlikte.

Bphes ' Havzayva giren su miktari {(beslerme)
Bpe ¢ Havzadan cikan su miktara: {(bosalim)
AG : Rezerv degisimi

{3.1) e=sitligi Eskisehir ovasindabki hidroleojik: kesullar
ghizoninde tutularak uyarlanacak clursa asafidaki seklil

alirs:

Bpee iYagis + giren akim) = Bpggibuharlasma-terleme +

cibkan akim) + YAS rezerv defisimi {(beslenimi) (3.2
13.2) exitligi veniden dbzenlendiginde. -

YR8 rezerv defisiml = Gpee ~ Upoe (2.3)

ceklini aliv.

Eckicehir ovasininn  beslenimi  vagise wve Forsuk cayl
iEsenkara ARI) ve Barisu {Bazova ABL) akimlara ile olur.
Bosalaim ise buharlazsma-terleme ve Porsulk cayil ve sulama
kanallari arac:liiyls (Cavium kiylnde) ovaylr terk eden
akimlardan olusur. Beslenme ile bosalaim arasindaki  Tark
ovadakil vyeraltisuyunun yillak . beslenim miktarim: wverir.
Eskisehir ovasi ic¢in hesaplanan =1 bilancosuw Cizélg@

A.467°da verilmistiv.
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Cizelge 3.6.

Ecskisehir ovasl

et bilancosu

EESLEHLN EgEAL IR
Yil 1§Tuplam ) Y1l 1§Tnpiam

Tiiri Hiktam {1 ) Tiré Biktar: {1 )
Yagis I56.8 mafyil 277,71 fuhar lasea{Eig) 358,80 eefyal 277,71
fepnbara Porsuk §. {Caviua) v
51 Akipr 10.69 85 337.12 akie1 6,18 895 195.02
Sazpva . 8ag ¥anal {Cavlum)
86! Mhisr  L.23 8'/5 FALTY ak1m 0.86 B /s 2191

Sol Kamal {Caviua)

akam 1,66 & 15 51.81
Beslenis toplasy 653,62 Busalie toplam Gal.46

Fark= YAS beclenimi = Beslenim toplam: - Besslim teplam

¥AS beslenisi = 101.96x10 @ fyil

Eskigehir ovasindaki akim gozlem istasyvonlavinin.

slireleri ve dinemleri farklilaiklar

bilanconuan
{1983-1988)

lejak
verilerl

ortalama vagisi

Esbkigehir

vagisinn biv kismanin

sliziime i1le clmaktadir.
na (hidrolojik bilamco) gore

mur yillik beslenimid 101.962108 o3

Ovadak i
bhosalim) Ve
olmaktadir. Ova

veraltisuyu bosalaim:

beledivesi SBular fdaresi sehrin su iktivacin

yundarn
viliak =it miktar:

buruluslars

{kullanma:. endustri. sulams) yeraliilisuyundan

tadivliar.

veraltisuyu miktar:

sindeki kaynaklar. =15 ve kescrm kuywlarls bosalan

hesap lanmasinda

ve Eskisehir

pvasinda yeraltisuyunun

sizimesi ve akarsu ve

veraltisuyu bosalima kaynaklarla bosalim
kuyalardan gelim {yapay
cevresindeki

vaklasi:

barsilamaktadir.

tzel kuruluslar ve kisiler su

BHu Burunlus ve bkisilerin

7.208106 3

igletim
gt=termelktedir. Hidro-—
akaim

19831988 donemi

=0 altz
Y&1

willak

kullanilimistar.

beslenimi ovaya disen
anallavrdan
Ova icin hazivianan =u bilancosu—
{Cizelge 3.8), vyeraltisuyu-—

tir.

{dogal

bosslim) seklinde

sogubksn kaynaklara ile

100 1/e’dir. Eskisehir

yeraltisu—

Sular idavesince sehre wverilen
L ~ . »
32.85x2105% o fhr. Avrica resmi

ibtivecliarina
karsllamal—
tullandiklaray  wallak

tidr. Sicaksu bilge-—

villak
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veraltisuyu miktar: 1.805:10° m9 nlarak hesaplanmistiv.
Ova icin hazivrlanmis clan veraltisuyuw bilancosu Cizelge

3.7.7de verilmistir.

Cizelge 3.7. Eskigehir ovasi yeraltisuyu bilancosu

BESLENIM

Eckieehir ovas: su bilanceosu ile hesaplanan yveralitisuyu

beslenimi: 101.986210° m3/y1l

BOSALIM
Toeplam Gunlik bosalim/  Yillak bosalaim/f
Boesalim Sekli verdil cekim gekég
11/8) () {100 )
Scguk Bu kaynaklara 100 8640 3.153
Esktisehiv beledivesl 1200 SO0 32.850
kuyulara
Resmi kurulus kuyalari 47185 14.358
J=el kurulus 230 490 2.746
ve kisi kuyular:
Sicaksu bolgesl S0 1.825
kaynak ve kuvualars
Toplam 51.978

Eskisehir cvasinda veralitisuyurun dogal yvolla ve kuyular—
dan cekimle y1li:k bosalima 51.98x100 3 clarak hesaplan-
mistir. Ovada saptanamayan ve dolayisiyls Cizelge 2.7 de
gteterilemeyen yveraltisuyn kullamimlarimin da (sulama ve
kullanma eamaciyvla DSIden izin alinmadan agilan  hkuyular
araciligiyia) varcldugu disiniiimektedir. Bunlar de hesaba
batildiginda CVETILT tim yeraltisuyun Lullaniminin

55.00x105 53 cldugu kabul edilebilir.

Ovadaki akiferin tzellikleri dikkate alinarak veraltisuyu
besleniminin % &57inin emniyetli verim olarak alinabi-
lecegi digniimektediv. Bu durum yillzk emnivetli wverim
(101.96%10°30.65 =) &&.872100 6@ tir. Yallaik vyeraltisuyw
kullanimi S55.00%i08 msralarak.hesaplanmlatlr, bw durumda
cvada (66.27x100 m3 - 55, 004100 13 =) 11.27x10% 03 veral-

tasuyw ek clarak kullaniisbilir.



3.4. 51 Noktalara
3.8.1. Akarsular

Eskisehir oves:, batida Inoni ovesi doguda Alpu ovasi ile
sinirlamnmistir ve FPorsuk cay: tarasfindan drene edilmekie-—
dir, Forsuk cay:i, Eitahya'nin Qﬂneyinde Tokul kdya vyaki-
minds dojar, Kitashys ve Eshkisehir ‘den gecer, Alpu ovas:
dojusunda Sakarva nehrine karasir. Eitahya ile Eskisehir
arasinda Porsull cay:l dzerinde sulama amaciyla Forsualk
by

batisinda Esenkatra kdyanin ku-teyinde ovaye girmelkte,
Esk

ovasinda alkisina devam etasltedir {(Selil 3I.1). Porsul

231 inge edilmistir. Forsuk cay:, Eskisehir’'in giney-
igehir dogusunda Cavlium kdyiinde ovayal terederek alpu

barajinda toplanan SU, Eskisehir giitnevybatisandaki
Karacasehir regialatérinden ayrilan ikti  kanal (S5ag§ ve 8ol
ftanzxllar) dile sulamaya verilir. Sulama kenallar: Cavium
b:Oyunde Eskisehir ovasin: terkederel Alpr ovasina ge-
cerlar. intnii. ovasi Sarisu tarafindan drene edilirv,
Sarisk ova batisinda Sazova mevikiinde Eskisehir ovasins
girer, Karacasehir regiill atbrinin ekis asagisinda

Ecitigehir icinde Porsuk cayina karigir.

fva drenad =zlani icinde dogup sag ve sol kanallara
barrigsan ilid Gremli akarsu, Keskin ve Mamuca dereleridir,
teskin deresi ovanin ginevhatisinda vyeralir ve sol
kanala karisir. HMamuca deresi ova glneyindern dogar,
kuzeye dogru  akarak sag kanala karaisir. Akarsular wve
kanallardsali akim gozlem istasyonlarindaili skimlara

- e
~0

iligkin bilgiler 3.3 a1t boliminde verilmistir (Cizelge

Eskisehir ovasl drenai alani sinirlar: icerisinde,

genellikle &alivyon disindabi birvimlerden cifian bazz
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avnaklar vardir {Sekil 3.1). Arasi calismalar: sirasinds
&6 adet  kaynakta Olcimler yapilmis, SB. kaynaktan =su
Grnegi alinarak kimyasal analizi vapirlmistair. kKaynaklara
it avrantal: bilgiler Ek Acaiklamalar bioliminde Cicelge
5.1 de verilmistir. Cizelgeden grialdiigi gibi kaynaklarain
verdisi genelde 1 l/se’'den azdair. Bu kaynaklaran bazila-
rindan, valzinl arindaki kbylerin s gereksinimini
areilamada vyararlanilzar. En biyik keynagin verdisi 3@
l1/s'dir. FKaynaklar genelde kayaClarain catlaklarindan
bosalan "catlak keynaga” weya ihki tabaka siniraindan

tbosatan "tabala kaynag:r” seblindeditvier.

3.4.3.\515 Kuynlar

~

Eckiesehiyr ovasindaki =18 kuyular, derinlikleri 318 m'ye
badar wvaren caplar: 285 cm’'yi gecmeven si13 sondailar idle
caplar: 1-5 m derinlikleri 16-50 m arasinda degisen keson
buynlardan olusur. DSI (1273) tarataindan 1972 vilainda
vapilan hidreodeclojik etid sarasinda 79 adet =31§ kuyu
haritalanarabk Slcimlieri yapilmastir. Bugin bua  bkuyularain
Biviik cogunluguw  iptal sdilmistir. Halen kullanailmakta
al an VEYS Gloiam vyapirlabilen 11 adet kesat uyn
bulummalktadar, Bu kuyulara ait bilgiller Ek  Aciklamalar

b d

b&l iminde Ci-elge A.2'de verilmistir, kuyularain arazideki
bonumlary ise Ek 37°deli hariteada oqbsterilmistir. Keson
buyulsar sulama, kullanma ve Ehdﬁstri?e} su saglams
amaclariyla kullamlimaktadiy,. Feson kuyular "Ke" simgesi

Eullamilaral numstralandirzlmaster.

F3-5-8. Somuiaj Kuynlary

Ezkizehir ovasinda veraltsuyun arastirmas:; icme,
tullanma, endistri, eulama suyn saglams wve si1calisa
arastirmagl smaeclaravla 124012 yaillardan itibaren sondalj

buyular: acailmaya baslanmistir. Euyular DSt, EiE, iller
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Banlkasi, Koy Hizmetleri, HMTA, Seker Fabrikasi, Sumerbank
ve Orel =irketler tarafindan scailmistar. Bugine hkadar
aci1ian sondai kuyusu sayisl 150 den fa-le olup, bazilars
zamanla iptal edilmigtir. Araci calizsmalar: sirasainda
halen kullamilmakta olamn kuyular saptanip haritalanmis

{134 adet) ve Olcumleri vapilmistar.

Sondsa 3 Euyvular:, kullaniciva gbre fhelediye, tresmi
kurnluslar, doel kisi ve kuruluslear) dc ayr: grup altainda
toplanaral: listelenmistir. Sondai kuyularina ait  biss
bilgiler Ek Aciklamalszr biliminde Cizelge A.3, H.4 ve

B.5% de verilmistir, kuyularin arazideli konumlari: ise Ef
[ ¥

3 'deki haritsda gbsterilmistir. Sondaj buvularanan
mumaralandirilmasinde genellilzle kullanica tarafindan

yerilmis nmumaralars bajli: kalainmis olup, numaralarin
Bnune kullanicinin simgesi getirilmistir. Eshkisehir
belediyesi bkuyulara icin "B’ zimgesi, resmi hkuruluslar
icin kwulus adindan tiretilen simgeler {Grnegin  Sumer-—
bank koyulari icin "SEB" ) kullanilmis, Orel hkuwulus ve
kimiler icin (organize sanayi bdligesi haric) "UZI” simgesi
kullamilmistar. Organize Sanayi Rilgesi  kuyulars dcin

"3S" simgesi kuwllanilmigtar.

Eskisehir belediyesine ait kuyuwlarin derinlikleri (MT&
tarafindan sicaksy atramalari icin acilanlar disinda) 2@
168 m arasinda degismekte olup, ortalame derinliik S8 m
dir. Fesmi kuruluslara ait kuynlar:in derinliklier:  28-27@
m arzsinda, sel kurulue ve kigilere ait kuyularin derin-
litileri ise 14-104 @ esrazinds degisir. Sondaij kuyvalarinin
verdileri 1.0-52.0 l/e, Bzgiil debilerif.@6-38.24 1/s/m

arasinds degisirv.

J3.4.5. Sacal=u bolgesi

Ezkisehir sehir merkezinde, batida Hava hastanesi ile

doguds Pelifilitas ceddesi arasinda falan kesimde “Sicablisu
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Etlgesi” olarak adlandivilan bilge veralmaktadar {Qekil
2.2). Bhlge esas clarak Carsi Camil cevresindekl 200-225
m cepindaki elipscid biv alani kapsar . Bu bidlgede sicak
sular dogal kaynak. keson kuynlars 51§ sondajlar ve devin
scndailar araciligdivia elde ediliv. Bolgenin merkezinde
=it sicakligy 45 *C ye kadar Cirhkmaktas Mer kezden
uzaklasildibkca alivvornun icindeki scduk sulsrin karismasi
redenivie sicaklik dlismektedir. Sicaksu bivlgesindekl ana
bayrnak Carsi Camii bahcesindeki biv galeride toplanmakta—
dir. Buradar alinan su Eskisehir Beledivesi Sular ldeve-
51  hinasindaki biv kesen kuyuya alinmakia ve cevredebl
banyolara ve sehre su dajitimi yapan ikl depova gonderil—
mektedir. Sicak su btlgesinde alGvyon icinde =1§ sondaj—
larla 7 m derinlige inilerek sicaksu  bulunabilmebktedir.
Etilgede elde edilebilen sicaksu banyolardas isiimada  ve

temizlik amscaiyla kullanmilmektadir.

Sehir merkezindeki sicaksudan vararlanmak EMaC 1Y IR
Eskisehir belediyesi ve bzel kisiler tarafindan sondaj
buyular: (=13 ve derin soendajlar) acilmistir. Belediye
sular idaresinin 1950-1986 vaillar: arasinda sicaken
bitlgesinde actirdidy kuyulardan 9 tanesi halen tullanil-
maktadir. Eskieehir Beledivesi Sular idaresi™nin HBH-2.
E-&. E-S4 BE~5s B-7+ E-8, BE-% ES-2 ve ES-3 nclu kuyular:
si1caksu bélgesinde bulurmnmaktadar {Bkz. Cizelge A.3).
Sicaksw hkitlgesinde sicaksulars derin sovdajlars 715 m
derinlikteki s15 s=sondajlars hkeson kuyunlars. ve dogal
kaynsbklar arac:1ligivia elde edilmebhiedir. Bunlarin

debileris 9.3-5.0 1l/¢ arasinda dedisir.

Sicaksu btlgesindeki sicak sularin sebhir  merkezinden
gecen bir fay zonuna badl: olarak yizeye ciktigar . bircobk
arasticy tarafindan bkabul edilmshitedir (Ozvazici. 17423
Demivtrer, 197&; Gizler ve dig.. 1984, 1985 Olmez ve
Yicels: 19895). Gozler ve dig. (1984,319685) ofiyelit meta—
morfik konta§inin Eskisehir glneyinden gectigini belirt-

mektedirler. Yirne aynl yvazarlara gbre medemorTik wve
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ofivolitik kavaclarda saptanan kazmi ipuglary  slcakBEuyun
t

¥
granitik kokenli bir kayactan geldigini gostermektediv.
Dimez ve Yicel {198%) “e gire s=sicaksu  bhaynaklariman
akifer Lkavaci: ofiyvoelitik kavaclardiv. HBynl  Yararlara
gire sicaksulara besleyen kaynaklardan biri de alivyon
akiferdekli sulardar. Gharsu vatagina yakin verlerden
gecen ve aldvyon orild altinda kalan kairik hatlayvaindan

szagllara sizan sular isinarsk ylzeye cirkmaktadaiviar.

Sicaksu elde etmek amaciyla acrlmis Euywlarin
derinlikleri 750 m° ve kadar ulasiv. KHuyd debileri 3-2%
1/ arasindadir. M.T.8. tarafindan acilan ES-1 nolu

sondaj kuyusu 750 ms ES~2 nolu sondaj; kuyusu 745 m.  ES5-3

molun sondaj  kuwyusu 3182 m o derivnlige sahiptiv. Fuyular
alivyon wve altindaki konglomera sevivelerinden bes—

lenmektedir. Sicaksu bblgesindeki kuyular icmes kaplicas

Eullanma ve 1sitma amaciyla kullamima elverisli iyl
kalitede sulardir. Korut  asitmacaligi. seracilaik ve
termal  turizm alanlarinda  yararlanmak Qzere MeTubBa

taratindan 1985 ve 1986 yallarainda Eskisehir sehir merke-
zinde 3 adet sicaksu sondajyr {ES-1s ES-2, ES~3)
acilmistir (Olmez ve dig.. 198&3; Yicel, 19858). ES-1
kuyusu  kurw cikti1d: icin terkedilmiss, ES-2  hkuyusunda d
1/, E5-3 kuyusunda & 1/s verim slde edilmistir. ES-3
Euyusu Sular idaresine devredilerek kullamilmaya
baslamizgtir. EB-Z kuyusunun suyn bitiai@indeki Fesadiye
Camiinde kullamiimaktadir. Sicaksulardan ayrica Larsi

Camii™nin 1satrlmasinda vararlaniimabtadir.
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4.H1DROJEOLOJIL

dealoii  bElaminde 6&Gzellikleri verilmis olan litolojik
birimler, hidrojeoloijik Gzellil:ileri ve davianislar:
acisindan farklilaklar gostermektedirler. Bu bh&l umde
litolojif: birimlerin hidrojeolojik Grellikleri, vyeraltai-
suyuw dizeyi, akarsu~yeraltisuyn iliskileri, vyeraltisuyu-
nun  beslenim ve bosalim:, vyeraltisuyw bilancosu Ve
Fekizehir ovas: cevresindeki kaynaklarin hidrojeclojisi

ve su kimyas: doellikleri dcerinde durulmaktadar.

4.1. Birimlerin Hidrojeolpjik Uzellikleri

Eskisehir ovas: drenai alan: sanwriara  dcerisinde ve
&iyakxn cevresinde vayilima sahip kayaglar, genellesti-
rilmis stratigrafibk istifte gorildigd gibi (Sekil 2.1},
jeoloiil haritalema calismasini yapan Gizler ve dig.
(19284; 1985) tarafindan 19 litolojik birim halinde ayirt-
lanmistir. Liteolojik birimler, DS tarafindan hazairlanmis
alan "Tirkiye Hidrojecloii Haritasi'nda kullanilan esas-
lar gbcdninde tutulerak, hidrojeolojik trelliklerine
gbre,” Hidroijecloji Ririmleri'ne ayrailmistir. Inceleme
alarminda hidrojeoloiik tzelliklerine gore, “yaygin ve
zengin akifer”, ‘"rayif akifer” ve " gecirimsiz birim”
adlara altinda i cesit hidrojeolodi birimi

ayirtlanmistir {(Sekil 4.1, Ei 2).

Litoloijik birimler icerisinde yalnmizeca alilvyonlar ({(eski
ve vyeni alidvyon) tam bir akifer Bzélligi qbisterirler.
Ovadaki vyeraltisuyuw tasayan ve saglanan esas birimler
alivyonlardir. Kuvaterner Sncesine ait diger birimlerin
bir kism: verel clarak yeraltisuyu tasaiyvan zayaf akifer
tarakterindedir, cogunlugu ise cak az yeraltisuyu tasiyan
weYa yveraltisuyu bulundurmayan gecirimsiz birim
barskterindedir. Fuvaterner Oncesine &ait hirimlerden

metamorfikler (Trs, Tror) ve Ust Miyosen yasli  kirectes:

49



50

(g ) =zayif akifer. diger birvimler ise gecivimsiz bivim

clarak adlandiriimietiy (Sekil 4.1 Ek 2.

4,.1.1. Kuvaterner otncesi birimlerinin hidrojeclojik

tzellikleri

Metamorfik kavaclar {(Tre. Trar) ovanin kuzevinde genlg

alanlar kaplarlars owva glrneyinde de cldukcs genis  bir
alanda vazeylenivlier. Amfibolit, ebklojits kuvarsit. sist
ve mermerlierden clusan metamorfikler veraltisuyu  tasima
acisindan yverel oloekte crneme sshiptivier {zayarf abkiferds
karik ve gatliaklarinda &z miktarda yveraltisuyuw tasairlar.
Metamorfiklerdes rellikle ove kurevindekil tesimde,
cldubkca Tarla sayida kayvnak saptanmistir. Bu  kaynaklarin

verdileri genelde 1 1/s7den az olmakla birlikte. ver ver

~ birkéc 1/ verdili kaywmabklara de rastlanmistir. Bu kay—

sk lavain bazilarindan, vakimlaraindaki kbvlerin su  gerek-—

sinimlerini karsilamada yararlanilmaktadav.

Ofiyolitik kayaclar, ofiyvolitli moelani (Trmj)s gabro
{Trga) we peridetitierden {Trpe) olusur. Bu  kavagclav
inceleme alaminda veraltisuyu depolams  acarsindan  coem
tazimazlar. Inceleme alaminin kuzey dodusunda ofiyelitik
bayaclardan bosalan 1 15 den disik verdili birkac kaynak

bulunmaktadar.

Eskigehir ovasinin kurzevbatisinds der bir alands ylzeyle-

IEN metadetritiklier (Trmd) metakumtasiy metamilro-
konglomera, metakiltasi, vadyolarit ve rekristalize

Mirectas: bloklaraindan clusurliar. Bu kaveclsr  kaivaik  wve
catlaklarinda cok az veraltisuyw tasaivliar. Bu kayaclardan
bosalan 1 l/s den distl verdilil birkac kaymak bulunmakita-

dir.

Fonglomera, kumtas: (Jkt), kivegtass: (Jket) ve granitler-

dern (K ) opilusan Jura—kKretase .vyvasliy kavaglars doguda
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Earacaoren kiyl, batida Qukurhisars kuzeyde Gokdere ve
Hekimdag kovlieri civarinda cok kiwilk alanlavda ylzeyle-
rirler. Bu kayvaclardan cikan herhangil bir kaynak saptan—
mamis oclups. inceleme alanimin hidrojeclojled agisindan

herhangi bir Gnemleri yoktur.

Eovsen vasli kayaclar, honglomera (UE 47, taf, kiltasi  ve
13111 kirectaslarandan (UEp) clusur. Bu kaysclar iginde

en altta bulunan yer ver kumtasi kathkilar: iceren  hon-

glomera (UEj) bosluklarinda az miktarda veraltisuyu
tasivr. Digeri bavaclar veraltisuyu tasimarlar.

Earacasehir kioylinde ve doegusundaki Meselik mevhkiinde
konglomeralardan bosalans verdileri 0.85 1/s7den az  bes
tarme kaynak saptanmistir. Fonglomeralars demiv  olsitli.
kirmiz:r venkli killil bir cimento ile baglanmis oldukla-

vandan Bivy  akifter clusiturscak vyapil kazanmamiglardiv.

© Konglomeralarin Ostindeki tUf, kiltas: ve killil kivectasa

seviyeleri gecirimsizdir. yveraltisuyu tasimaziar.

Miyosen vasli kayaclars andezitik tiuf, andezit (o).
komglomera (OMg)s kiltasi, marm, t0f, &afit (OMp)  ve
kiregtagindan {(UMg) clusur. Bu kayaclar inceleme alarminin
girey ve dodu kesiminde genis alanlar kaplar. Andezitik
+0f ve arndezitler kuzeyde inceleme alans disinda cok dar
bir alanda yizeylenir ve catlaklarainda cok az yeraltisuyu
bulunur. Hidreojecleojik ascidan gecirimsiz birim olarak
adlandirilmistiyr. Honglomera (UMg)s kil veya karbonat
cimentolus ver yer gatlaklidir. Tabakaslanma gorllmez. yer
ver Humtasg: arakatkilidir. Honglomera &atlaklarlﬁda cok
az yeraltisuyu tasir. Eiltasi—-marn—tlf-tiafit ardsianma—
eimdan olusan kavac topllulugu (UMo) yeraltisuyu tasimaz.
fistte bulunan kivectasimairm  {(OMg)  altinda gegirimsiz
bariver clusturarak. kivectazi ile cian knntaglndéﬁ ba=s
kaynaklarin bosalimini saglamaktadiv. Hivectasp (UOM3z).
tabakalis bol kairaikla catiakiadar. yizeyde ver ?er erine
vapilari icerir. Verel olarak yeraltisuyn tasiv. yer ver

i\ bivimden bosalan 1-5 1/ wverdili taynalklar
by
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saptanmishir. Firectasa Tayif akifer alarak

adlandirilmistir.

Flivosen yasl: kaveclar bazaltik tif (F1Bt) ve bazalt’'tan
FIRY  oluswlar, ve Faracasehir kiyid civarinds vyitzeyle—
nirler. BRazaltik tif ve baralt catlak ve bosluklarinda
cok az vyeraltisuyu tasirlar. Karacasehir gineyindeki
Sdgitli dere ve Kisla deresindeki bazi: keynaklar bu
Birimierin tazidig: yeraltisuyunun bosalaimlaraidir. Bu
baynaklarain verdileri genelde 1 l/s‘'den digiilk olup Kara—
casehir hkéyindeki su gereksinimini kismen hkarsilamakta—

dirlar.

 #.1.2. Alaevyoniarin hidrojsolojik Gzelliklieri

Eskisehir ovasinda akifer Szelligi gdsteren birimler eski
{(BA) » ve vyeni (BAlgY alivyonlardir. Eski a&livyonlar
pvanin bat: kesiminde ova cevresindeki vilkseltilerde
teraslar seklinde bulunwilar. Birim gevsek tutturulmsus,
i, silt, kum ve cabkillardan olusmustur. Fum ve cekillar
icinde yver ver capraz tabakalara ve ince camwtas: bant-
larina rastlanar. Eski alivyonun kalinlaga 48-1iB2 m
arasindadair. Yeni alilvyonlar (@A12), Porsuk cayil, Sarisua
ve bunlarin wyan kollarinzn tasivip oveda biriktirdiad
kil, kumlu kil, silt,; kum ve cakil seviyelerinden olusur.
Gene  alivyornun kalinligds ovanin kiy: kKesimlerinde 30-40
my; artasinda @8 m dir. Alidvyonlar hidrojeclicoiik  agadan

vaygin ve zengin akifer olarak adlandirilimistar,

. Eskisehir kelediyesi sul ar idare=si tarsfindan,
Eskigehir'e idcme wve kullanma suyu sajlama amaciyla
acrlmie olan kuyuwlar ile sehir ve cevresindeki resmi
burvluslar, Gzel kuruluslar ve hkisilere ait  hkuyular
alilvyonda acailmaslardir. Arazi callsmalérl sirasinda 3
adet sondaj kuyusw haritalanmig ve Blcimleri yapilmistar.

Eslisehir ovasindaki sondaid kuyularanin derinlikleri (MTA
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tarafindan gicaksu aramas: igin agilan ES-1 ve ES-2 nolu
buyular haric),; 14-278 m arasinds, verdileri ise genel-

likle 2.,5-25.8 1/= arasinda degsisir.

Ovade aci1imis clan sondai kuyularinin bazilarinda pompald
denemesi yapailmistir. Bu deneylere ait veriler, bu amagla
ilhay {1998) tarafindan hazirlanmis clan biv bilgisayar
pakét program:r kullanilaral degerlendirilmistir. Deger-—
lendirmeler sonucu akiferin iletimlilik (T), depclama
kat=ayvisa {8} ve azgiil deki (Q/D) degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Ek Aciklamal ar
hkaliminde Cizelge A%y, B.7 ve A.8 de verilimistir. Alavy-—
onlarda acilmie clan kuyulerda genel olarak diletimlilik
2e.0-2000. 0 mzfgﬁn, depoclama katsayis: 0.0001-0.3500,
639&1 debi 1.8-15%.@8 1l/s/m arasinda degisir. Alivyoen
akiferin (YIA) hidrolik parametrelerinin degisim aralig:

Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Alidvyon akiferin hidrolik parametreleri

54

Genel

. . Minimum Makeimum degisim
Farametre Simge Ririmi deger dejer aralig:
Verdi £ /s 1.2 =2.0 2,5-25.0
Jzgiil debi asn lie/m @, fs 38.24 1.6-15.66
fletimlilik T w2/ .8 5929.0 2.8-2000.8
katsayisa
Depol ama S 2. anunt 2, 6620 &.000l -0, 3586

katsayaisa

Alivyonde arilan kuywlarda genellibkle ilk 5-i0 metrelilk
kisam killi bir toprak &rtd ile kapladair. EBunun altaindaki
48-52 m derinlige kadar inen kisim kum, cakil, kumlu ki,
kumiuv  cakil gibi su tasaiyan ve asal  askiferi olusturan
seviyeler yer alzir. Sondai kuyularinda genellikle bu
kesimler filtrelenmistir. Yeni allvyonu tamamen kateden
kuyul ar daha asagilarda genellikle konglomera ve kireg-
tags:y sevivelerine girerler. Bazi hkuyularda aliivyonun

altinda serpantin veva sistlere girildigi de gorilmistir,



4.2. Yeraltisuyurun Beslenimi ve Akarsu-Yeraltisuyu

iliskileri

a1

Eckisehir ovasainda yeraltisuyu beslenimd vagletars

e

akarsulardan ve sulama kanallaraindan sdziilme yoluyla
cimaktadir. Ova icin yapilan su bilancosundan  goridldaga
gibi (Qizelge 3.7) ovaya disen yadisin tamamina  yakin
miktarda su buharlasma—terleme yoluyla ovadan cikmaktadar
tatmosfere donmektediry. Ovadaki yeraltisuyurnun beslenimi
Forsubk gayl ve Sarisu akimlari tarafindan  kavsilanmakta—

div.

Ova batisindaki Sarisu, huzeybatidaki FKeskin deresis
gineydelki Mamuca deresi ve Forsuk cayl vadileri boyunoa
akarsular yveraltisuyunu beslemektedir. Ovayi guneyden ve

kuzeyden kateden sag ve sol sulama kanallari boyunca da

. weraltisuyu beslenimi clmaktsadir. Sulama  kanallarinin

Eskisehir icindekit barzi kesimleri beton kaply colmabkla
birlikte, kanallar cogunlukla "toprak kanal” seklindedir.
IR durum yveraltisuyu beslenimine vol acmalktadar.
Eskisehir de +tim sehri kapsayan kanalizasyon sistemi
yoektur. Evsel atik sular fosseptik cuburiarinda
toplammaktadir. Fosseptiklerden meydana gelen sizintilar
da yeraltisuyy beslenimine hathids bulunmakta wve ayni

samanda kivletmektedir.

Eskisehir ovasinda yeraltisuyu isletmesine uygun alanlar
genelde alUvyonun yayilim gosterdigl kesimleri kepsar. Bu
alanlar Inoni ovasi  dodu sinirinda  Bazova  mevkiinde
baslayip; guneyden Eskigehir 11 merkezi. Earscahiyalk,
Yassihtyvitk, Sevincs Cavium koiyleri; kuzeyden de Muttalip
kvl ve sol ana kanal boyunca Cavium™a kedar uzanan  biv

alany kapsar.



4.3. Yeraltisuyu Dizeyi ve Degisimleri

Eeirieehir ovasinda alivyondalki yeraltisuyu diazeyi 6,75~

BB m arssinds degismektedir. Yeni alivyonda acilmag

l
]

'’
o’

1

clan tuyulards genelde S-18 m arasindadir. Asad: Sogutézi
valtinindaki  Karaypllar: Fidenlig: kuywsunda (Ke—-1 nolu
EREC RS veraltisuyu dilzeyi @.75-1.5@ m civarinda,
Eskisehir ‘in bat: kesiminde eski alivyonda acilmis  olan
Sagir-Dilsiz Okulu kuyusunda (8DC-1 nolu kuyuw) 2E-2F m,
grizdeolyu Lizesi keson kuyusundz (Ee-5 nolu kuywise 32-33
m rciverindadir. Oveds yeraltisuyn dizeyinin en kursl  ve
enn  yadglslil aylar arasindaki ortalames degisimi 1 m

civarindadzr.

-~ Arazi calismalari sirasinda yeraltisuyw dizeyi  ©lciminin

mimbon oldugu  kuyularda yeraltisuyu diazeyi  Slcimleri
vapilimistar (Cizelge A.9). Bu veriler kullamilarak Kasam
19278 ve HMisansMayis 1988 donemleri icin "Yeraltisuyu
dizeyi haritasi® hazarlanmistir (Sekil 4.2). GSekilde
girildigi gibi her iki déneme ait vyeraltaisuyu dizeyi
egrileri EARS e ¥ haritaya isaretlenerel kolayea
arsilastirma yapma clanad: sadlanmistir. Ovadaki vyeral-
tisuyw daceyi, kurak ve yvagisl: mevsimler arasinda bilyik
degisimler gbstermemeitedir. Yeraltisuyunun genel  akaim
vl KB-GD  we B-D yvinlerindedir. Forsuk cayina yakin
hecimlerde Porsuk cay: yeraltisuyune beslemebtedir. B5ag
we zol kasnallardan meydana gelen sizantilar da yveraliisu-

yurnw beslemektedir.

4.4, Eskisehir Ovasi Cevresindeki Kaynak Sularinin
Fizikeel ve Kimyasal Uzellikleri

Ezkisehir ovas: cgevresindei:i kaynafilar, Eylial 1987 °'de
vapilan arasi calismalar: sirasinda  incelenmistir. Bu

calisma sirasinda && adet kaynak haritalanmis ve bunlarin
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50 tanesinde sularin fiziksel ve kimyvesal orelliklerind
belirlemel amacivla arazide dlotGmler vapilmis {(Bicakilsk.
pH: elektriksel iletkenlik) ve laboratuvar analizleri
igin  {Nas, K. Ca. Hg., GOy, HCOz. Cl. Siy) drnekler
alimmetir. Kaynak sularinin kimyssal analiz sonuclary Ek
Ak lamalar baluminde Cizelge C.lde verilmistir.
Cizelgeds goraldigl gibi kaynak swlarivan s2caklzblar:
1P.0-18.5% ¢C, pH degevleri 7-8. elekitriksel ilethkenlik-
leri ise biylk cogunlukla 830-&00 mikrosimens/cm.  sert—

likleri 10-P0 Fransiz Bertlik derecesil arasinda degisir.

Kaynak sularis givagramiar kullanilarak idilocox
Divagrami, ABD Tuzluluk Laboratuvar:i diyagrami. 4cgen
diysgram) cesitly Ozelliklerine gbve siniTlanmistiy
{Sekil 4.3, .4, 4.59). Hilceox diyvagraminag gove incelenen

aynak sular: byl cogunlubkla {31k tane=sil disanda) "gok

w dyi-ivi® eirmifinda yer alivlar. ABRD Tuzluluk Lsboratuvar:

divagramina govre ise kaynak sulara blyik cogunlukla C2-8i
{Orta  tuzlu  az sodyumlu sular) srmafinda yer alwivlac.
Ucgen divagram kullanilarak yvapilan simaflamaya gire ises

stzkonusu  kaynak sulara: CaClly ve MglOg™la sulardair.

Eimvasal analiz sonuclarinin ve hazivianan diyagramlarin
incelenmesil  sonucundas gtoraldigl Gzere Eskisehiy  ovasa
cevresindeki kaynak sulari biylk cogunlukla sertliklerid
gilsillts ivi kalitede sulardir. fomeve. hullanmaya ve sula-
maya elveriglidirler. Ayrica cvada vyeraltisuyw kirli-
liging wneden olan kirlilik kaynaklarindan uzakta bulun-

duklarindan kirlenmeden etkilenmemiﬁler&ir.
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Seki] 4,3 Kaynak sularinin siniflanmasi (Wilcox Diyagram)
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S. SU KiRL1iL161 INCELEMELERI

Bu aragtirma ile ilgili arazi ve laborastuvar calismalari,

Temmuz 1986~-Mart 17989 arasinda yvaparlmistar.

Arazti calismalarinin baslangicinda,y Forsuk cayyr, sulama
kanallarsa ve ovedaki veral trsuyunda kirlenmevye
yolacabilecek kaynaklar belirlenmictir. Dahs SOry S
Eskizsghir BRelediyesi wve diger kuruluslar tarafindan su
saglamada kullanilan kuyularin arazide belirlenmesi,
haritalanmasig Forsuk g¢ays ve kanallar iizerindeki
grnekleme noktalarinin secimi; kuyuwlardsy akarsuda ve
sulama kanallarinda arazide yverinde dlcim ve laboratuvar
analizleri icin su &rpegi alimi; ve su Orneklerinin
laborastuvarda analizi calismalarina gecilmistir, Bt
h&l imde Eskisehir ovasinda su kirliligine neden oclan
kaynaklars; trnekleme noktalarinan secimis incelenen
parametrelerin secimi ve su kalitesi acisindan Onemis
ornekleme, glgiim wve analiz vontemleri; gizlemlems

program: dzerinde durulacaktair.

S.1. Su Kirliliginin Kaynaklara

Eskisehir aovasinds alitvyan akiferdeki yveraltisuyu
kirliligi ve Porsuk cay: ve sulams kanallarindaki  yizey
suyue kirliligine endistriyvel atiklar,; evsel atiklar ve
tarimsal calismalar neden clmaktadir. Su kirliligine
neden olan kaynaklar, akarsu kirliliginin kaynaklara ve
veraltisuyu kirliliginin keynaklari: seklinde iki baslik

altinda incelenmistir.

S.1.1. Akarsu kirliliginin keynaklars

Forsulk Cayl Eitehya 'nin qiineyinde Tohul ey i

vakinlarindan doger, Kitahyva ve Eskisehivr ‘den gecer, 4356
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ke wol  katederek Alpu ovasi: dogusunda Sakarya nehrine
karisir. Bu akarsu Hﬁtahya‘ya gelinceye kadar kirlenmemis
durumdadyr . Kiatahya'dan  gecerbken evsel wve endistriyel
ataiklarle hkirletilir. Kitahva ile Eskigseghir arasindaki
FPorsuk barajindes dinlenen suyun kalitesi bir miktar
ditzelir, Eskisehir de evsel ve endistrivel atiklsr idle
tekrar kirletilen Porsuk cayir, Eskisehir cikisainda agir

epkilde kirlenmis clarak akisina devam eder.

Bu arastirmanin srazi calaismalarinan yirdtilddgd donemde
{Temmuz 1986-Agustes 19BR) Kitahya'da akarsuya bosaltalan
endistriyel ve evsel atiklar hicbir aritma islemine
tutulmadan Porsuk gayvina bosaltilmaktaydi. Iller Bankas:
tarafindan projelendirilen Fitahya atiksu aritma
tesisleri insaati bitirilmelk lizeredir. Eskisehir ‘de evsel
atiklarin bir bdliamii Porsuk gayi ve sulama kanallarina,
endilstrivel atiksular Forsuk cayina hicbir arztma islemi
yapilmadan verilmektedir., Kitahya ve Eskisehir 'de Forsuk
cayinda kirlilige neden olan kaynaklar Cizelge 5.1. de,
verilmistir, endistri huwulusliarinin konumlari ise Sekil

.1 de gisterilmistir,

Cizelge T.1. Porsulk cayinda kirlilige neden olan
kaynaklar

&) kKitahya BGlgesinde

1— Seker Fabrikas:

Mezbkaha

3- fBrot Fabrikas:

4 kKimage Manyezit Fabrilkasa
S~ GQehir Evsel fStiksular:

<
1

Ay

U]

B} E=skisehir Bblgesinde

i1- Qimerbank Tekstil Fabrihkas:a

2~ NMagon ve Lokomatif Fabrikasi {Tilomsas)
3~ Selker Fabrikasia

4~ Seker sanayii-ispirto Fabrikasa

o— Seker sanayii-tMakina Fabrikasz

S~ Mezbaha -

¥— Organize Sanayi Rolgesi

2- Sehir Evsel #8taiksular:

?- Sulamadan donen sular
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Yerlesim &lanlarinda hkallanilan su miktari;san ¥ 8@ i

badar ataiksw ortava ciktig: hesaplanmaktadir. Ancaek diger

kaynakliardan kat:lan f{sizdlme, catilardan yvagmursuyu
drenajs Watra ) sul & nedeniyle @t ksn miktarlar:
genellikle U kullanimindan bivyitk cimaktadar

{Tehobanoglours and Schreoeder, 1985, Yuwdumusdaki hizla
sehirlesmenin etkileri Kitahya ve Eskisehir ‘de de hizl:
nitfus artisi1 olaralk ortaya caikmaktadir. Hizl: nifus
artisi sonucwk clarak sehirlerde her yil artan miktarlardsa
atiksuw dretilmekitedir. Evsel astiksular, cogunlusu organik
maddel erden clusan kirleticiler icerivrler, Eveel
atrhksularin grellilkleri Cizelge 5.2'de verilmistiv,
Atiksw debileri ve kirletici konsantrasyonlar: ginin
farkls saatlerine gtre dedisimler gisterebilecedi gibi,
vil ° hoyunca meveimlere bagl: colarak da dejisimler

gosterebilir,
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Cizelge 5.2. Eveel atiksularin ézelliklﬁfx {Soyupalk ‘dan, 1983

ve Bond ve Strauk- dan, 197 kirlestirilerek)

. Yaklagsik .
Maddes /dzellik Birim ortalama Degisim
mibktar aral1g:
ginl ik debi 1/kisi—glin 473 I78-757
Toplam kKatilar mgel 2aE. 458~-1 200
Teplam ugucu kata mg/l 420 250-800
Toplam cdzinmiis kata mgsl SRE IBE-2GG
Toplam askidaki kata mg/1 R3]’y 16@-400
Ucucu askaidaki kata mg 1 i3 an-2aa
Cokebilir kata . mg/l 158
Bivyolkimyasal oksiien ihtivac: mg/sl 18@ 18B-456
Toplam azot mg/sl N o@ i5-10a
Organil azot ma/l N 2{A S5-30
samonyak azotu mg/1l N =2 18-60
Nitrit + Nitrat azoctu mgst N 2 @G—&
Toplam fosfor mgsl FQg 20 12-50
Orto fosfat mg/l FOa i@ -2
Feli fosfat mgsl PO 1@ 529
Toplam keliform milyon/i8@ ml K3t 2—-5@
’ p.H . ?-2 6- "’7.5
timyasal oksijen ihtiyac: mg/3 285 FT-43&
Flovir mg/l 35 25-4%5

Endistriyel alanlardaki su kullaram:, endistri tirdne,
cografi biolgeye, tesisin yasina ve suyun maliyetine bkagl:
ol arak Bityiik dejigilklikler ghsterir. Endiistri
kuruluslarsmnzin birim Witn basina atiken dretim miktarlar:
=0 kullanaimlarina baglidar. Ayrica endﬁstriyel

atiksularin dcerdikleri kirletici madde ve drellikleri,



endiistri tirine ve kullanilan wetim teknolojisine gore
degisimler gisterir. Bari endistri atiksularinin icerdilk-
leri btnemli kirlilik unswu madde ve dzellikler Cizelge
.3, 'te verilmistir. Cirelgede gorilen endistri tirleri
secilirken Porsuk cayvainy kirleten endistri tivleri gi=s

nunde bulundurulmastur,.

bnceden de sidredildigi gibi Porsul payairy kirleten  Lkay-
naklardan bhiril Eitahya daki Aiot Fabrikas: ataksularidir.
Bu fabrikanin atzksulari: aritilmaksizin Porsulk  cavaina
bosaltiimakta wve bu akarsudaki azot kirliliginin ey
gremli kaynagini elusturmabktadir. Asot Fabrikasi atiksu-
lar: ve bu atiksularin Porsuk cayinda yarattig:r kirlilik

bazi arastiricilarca {Agacik, 1974; Kacar ve dig., 1982;

. DR, 198R) incelenmistitr.

Agarak {(1974) DEI tarfindan Eskisehir’e su saglamada
tullanilmasr planlanmie olan Porsuk barajin:n  Eiatahya
Arct Fabrikas: atiklaravla kivlenmesini incelemistir. Bu
aragtirmada Parsuk cay: dzerinde segilen noktalardan ve
fabrika ataktsun bosaltim kanalindan 1972-1974 villara
arazsainda aylik peryodlarla su &Snekleri alinaralk ana-
lizleri vapalmistir., Orrnekleme noktalar: Sekil 5.2, de,
analizlerden elde edilen ortalama dejerler Cizelge

S.4. 'te verilmistir.

Agacik (1974) 'in arastirmadan elde ettiéi sonuclara gire,
Poréuk cay:r Azot Fabrikas: atiksular: ile azot  (NHz,
NO», NOz) vyoninden belirgin sekilde kirlenmektedir.
Yapilan hesaplamalara gbre fabrikadan Porsul cayvina  180-
788 kgssaat toplam azot werildigid saptanmxstir. Bu
fabrika at:hsularan;p Forsubk cavyvina bkosalim nockias:  mem-
bainda azot kirliliéi Sriemlii boyutlarda degildir. HRura-—
daki NOx derisimi genellikle 18 mg/1 'nin altindadar. Azot
Fabrikasa atrbksularinin bosal imandan SO A FPorsuk

cayindaki NOz mikitari 20-200 gsl arasinda dejismektedir.
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Cizelge 5.3. Baz: endistriyel atiksularda bulunar Gnemli kirlilik

unsuruy madde

Endistri Tarad

Seker
Endistrisi

ve Orellikler

Ririnci dereceds

Griem tagivan madde

-pH

-Riyvokimvasal cksijen
ihtivaca

-Aekaidaki katar madde

-Cokebilen kat: madde
—Joplam koliform

- a =4

~Toksil m=addeler

{Soyupak ‘dan,

Daha az dnem tasiven
madde ve Brellikler

—Alkalinite
-Toplam azct
~Toplam cozinmis
kati madde
~Renk
~Bulaniklak
—kopitk
~Sicaklak

e v St ot s e S0 it s e o Srtme P S e At Bagtt e Gl . e Y s S (i ey T s S . S i o s St Bt (e s S Sbe Y St BAD S PP Gt e S S L G e ot e ot S g Seeee S

St
Endiilstrisi

-pH

~giquimyasa1 oksi jen
ihtivyaca .

-Kimyasal oksijen
ihtivacs

~Eloritler

-Renk

-fAzot

~-Fopsfat

~Bicaklak

~Toplam organik madde
~Toksisite
~Bulanikllk

Et Orunleri
endistisi

~gH ) .
~Hiyokimyasal oksijen
ihtivac:

~pskadaki kat: maddeler

-Cokebilir kata maddel er
-¥Yag

~Toplam koliform

~Tokeilk maddeler

Megrubat
endiltetrisi

-pH

—giquimyasal oksi jen
ihtivac:

—-fskidaki kat: madde

~Cokebilir kat:1 madde

-Taplam koliform

—YaE

-Toksil maddeler

—— e — o S s S g G T S Gt SO et s W

-Amonyak

~Bulaniklik

-Toplam cBzinmils kat:
madde

-Fosfat

-Fenk

—Azat

-Fosfor

-Sicaklak

~Toplam cozinmis
kata madde

—Fenk

Tekstil
endilstriei

—— o ot 20 GO e B0 s S e T et S e Y S Skt S e oot SRS e B e (Y o s Ghas A S it Bt S (e T ST R S e oAt Gt S TS S o Qb Gt

Azotlu gibre
endistrisi

————— " - o s e s 0 S

Metal hkaplama
endilistrisi

1 o B Ut s ot e gy, S e T St i S 4 o St

-gH . i
-Hiyokimyasal clkesijen
ihtivac:
~kimyasal
thtivaca
—Askidsgki
=y om
-5i31fit
-Allalinite

oksi jen

kat: madde

~Amonyak
-lorit
—krom o
~Toplam cosinmis kat:
madde
-Mitrat
-Gl fat
-Askaidaki
- e
-Diger azotlu maddeler
~Cinko

kati: madde

—Bulaniklak

~fopuk

-Ag§1ir metaller
—Henk

-Yag . .
~Taplam ¢Ozinmas
kati madde

-Sacaklik
~Toksil maddeler

—kalsiyum

-imyasal oksijen
ihtiyaca

~Gaz saflastirma
maddelersi

—ggmlr

—pH

-Fasfat

-Sodyum
~[icakllk

~Kimyasal oksijen ihtivyac:

-Yag

~-A31r metaller
-Askidaki kat: madde
-Biyanir



Cizelge S.3.

Endiastri Tiy-Q

Flastil madde
ve sentetikler

endistrisi

{(devam ediyor)

Birinci dereceds
onem tasiyvan madde

[ T

—pH

—Eiyckimyasal oksl jen
ihtivacy .

-imyassl okel jen
ihtivacs

-Toplam askidaki

~Y&g

-Fenol ler

kata

Otomobil
endilstrisi

Porsul

vitkselmektedir,
NO~  de

NHz ve

bharaj:

-%skldaki kat: madde

~Bivokimyasal oksijen
ihtivac:

-¥Erom

~Fasfor

—-Sivaniur

—-Haliayr

~pNi kel

~Fencller

FParsuk cayina

cikisanda NGz miktary 46 ag/l 'ye
Fabrika atiksulari ile NOx an

verilmektedir.
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Bazi endistriyel ataiksularda bulunan Gnemli kirlilik
unswre madde ve ttellikler

{Soyupak "“dan, 1983)

Daha az cnem tasivan
madde ve Gzellikler
~Taoplam cQzinmis
kati madde
-Siilfatlar

—Fosfor

-Nitrat

—Organik azot
-amonyak

—8ivaniiv

—Tokeilk maddsler

-Kiorlu benzencidler
-Folinidkleer
aromatibkler

~Kimyasal oksiien
ihtivac:a

=Hlorit

=Nitrat

—Amonyak

—Silfat

—kalay

—kureun

~Kadmiyum
—Toplam cdzinmiis
kat: madde

kadar
Vaniselra

Cizelge

Z.4,ten gbrildigi gibi Porsub cayandaki NHz ve NOx mikta-

rinda  ds

cay: suyunun Porsuk barajinda dinlenmesivle kivlililk
birlikte

kivliligi

mikitar

Oovaslina

azalmakta,

bBir

nemli Qlciide artaislar

bununla

miktar azot

girmektedir.

Facar ve dig, {1982) fAzot Fabrilkas: ataksularinin

bullanim

alanaklarain:

gdr&imektedir.

arastirmisliardair. Bu

~t

Forsuk

bir

akarsa Estigehir
ile vyikli clarak
tarimda

amacla

arastiricilar Porsuk cay: ve at:ik su kanallarindan 2ldik-—

Tara
ingiliz

fizikeel

stakew kanallarindan ve Forsuak cayindan 26 haftia
s Ornekleri alarak

{19R2Y ‘nmin

djél

stilara
cimi

ve hkimyasal

kullamaralk yulat,

vetigstirmislerdiv.

arastirmas:

MrET,
Fullanzlan
drellillerini saptamak
analizlerini yapmislardair.

sirasinda

sekerpancari  ve
sularan
amaciyla
sitreyle
Facar ve

sul ama suyw



63

Awmmp ‘usp,BLp SA Jedey) Laeeijou Iwd|yIu4g nhns eweins
LyepuLAed %NSA04 SA LJB]|BURY NSHLIe tseyiaqey 302y eAyeyny  £°6 L1Y9S

RJUOS W (0G| URPULWLSLJRY 2-|BUEY-) YNS404-0l
2-leue)-/  eJ4uOS
- Leuey

RAUOS W (Q| UepulwLStaey |
-4 jyns404-2

BJUOS W QOG UBpULWLSLURY Z-[RURY-] YNSL04-6
-3 ynsao4-9

8JuQ w QQ{ ueputwLStaey (-[euey

ttdeleou aua |}ausp

w P
00i 05

007 ost

W Q0§ URpULWLSLARY |-|euey
-3 Jnsdogd-g  {-(euE)~g

1Ayy rDﬂ@D&

W qoudg 1493 YNSA04 A NARSRLIE LSENLAQRY Y02y BAYRIMN 26 L}yes

{yz61 *ved, xuasby) rav oo

emeLNtad Jpyaseanawy-9 ynsaod-2
=3 JNSJ0d-§

Sam -~ \Oﬂwuﬂo
a“o‘

LSLg19 Lfeduq 3nsa04-) ANsd0d-9 8136 Lfuanq ynsaod
\quSURE *4 J0TY-3 ANSL04-¢ LlvuRy RSYLYE °J YOTY-£  LequULW
\equRn 4 JIYRY RAYEIMI-) yNsdod-|

RETTR ST TR TRTY

*4 302y SAYBIMI-3 NS404-2

00000/ 11 x3310

W] Prp——p—— . & ‘\
YT 5 e v 0 J
. u% o 4
- : Vil o -
. ) =)

NI0X BIB9S 3 - Virvir
— , —_
_ w nHU_ — [ ]
ISy uE VY 107V VAHYLOH




firelge 5.4, Kitahya frot Fabrikas: atsksuyw ve Porsuk C.suyu analiz soauglany
{31972-1974 diinesi oritalasa degerleri} {Rjacsk’tan, 1974).

Paragetre Birig Urnetiene Noktalar:

H 2 3 4 B .} 7
EH .83 7.9t &84  7.Bb .74 B.B§ 8.09
Tekirikset iletkenlik fS/cm SRS GA4 2824 484 611 H12 B4
fenk Flatin b, 6,38 7.68 8,08 4,80 8,82 7,30 8,10
Eulaniklak Silis b, 343 303 18 78 78 150 61,8
Na 59/l 8.5 .22 244 9.9 9.7 988 .1
14 Egf1 .38 3,97 .9 4,37 4,33 4,12 4.8
fa g9/l 3.4 7.2 b7 TIB M8, 57,2 GBI
33 2g/l 4, 27,8 8%% &9 3 MR 354
£y mgfl 8,57 11,50 54.88 14.80 18,40 16,18 IG.08
HCH3 2871 283 43B 38b 7298 /3T M4
£1 z8/1 11,2 12,37 488 B 12.9 12,2 1.9
80y 83/} 7.9 38,9 35l 45,8 48,7 4.3 349
itz ag/l 8,234 @8.198 788,64 7.8 4.42 1,33 Q.79
Hlla 18/} B.234 2,247 58,64 9,12 3,54 .94 0,744
i3 8g/l 522 5,94 557,11 87,40 35,47 24,88 20,33
Oroanid sadde g/l O 1,186 §,743 14,77 352 3,34 L1481 Q85
Toplar tuz pfl 316,8 349,72 1722.,9 414,27 384.5 374.6 285
Topar sertlik F.8, 26,18 29,89 39.48 090 3B.20 30,88 25.98

brogklese noktlary : ), Porsuk Cay: i¥itahya Seker Fabrikas: meshaz} 2, Porsuk

- fayr {hzot F. mesbai}, 3, Azot F, abtabksu kanali 4, Porsuk £, Azot F. sansshs

%, Porsuk B. girisi &, Porsuk B. tikisi 7, Porsuk §.- ¥aracasehir Regilatiird

trnedt alinan noktalar Sekil S.3.te =su drneklerinin
analiz sonuclari (26 haftalik cortalama degerler) QCizelge

S.9. 'te verilmistir.

Sul amada bullanzlan snlarin analiz sonucl arindan
gorildiagiic giki  (Cizelge S5.4.) Kiatahya Azet Fabrikas:
atiksulariy azot yoninden (NHg, MOo, NOx) cok zengindir.
Bu atik sularan  karaisimindan ECnr& Porsﬁk cays
sularindaki xzot hilesiklerinin derisimlerinde oldukga

bilyilk artislar olmaktadair.

Kacar ve dig,., {1982)°'nin arastirmalarindan elde ettikleri
sonuclara gbore Azt Fabrikas: atiksularinin en az iki kex
sulandirsldiktan sonra tarimda basarili: bir  sekilde
kullaniliabilecegi godsterilmistir. ki kez sulandairilmas
bu atrbksularin sul amnada Eullanilimasiyla seker
pancarlarinda % 354, yulaf kitkisinde ¥ 139.5, misar

hithkisinde % 115%,1 drin artis: saglanmistar.,



[izelge 5.5, Kutahya Aot Fabrikas: atikenyw ve Porsuk cag:
suyy analiz sonuclary {Kacar ve dig. 'den, 1982

SULANA SULARI
3 8 $ ?

Parametre Birim 3 19
EH 8.1 g.12 8,2 &£I13 88 819 anN
C fSfca 547,13 2580.59 42,71 4B2.95 452,20 4B5.B4 G98.TZ
HHg ag!} 1.3 278,41 18,87 131 7Y 1LT6 1B.1R
Na 7,98 AT 9,19 8.9 1917 9.1 9.19
K . 2.19 4,82 2,35 MW LY W L3S
Ca 48,18 111,57 65,48 6G.BB 45,87 A48  HE. M
] # 32,92 87,47 BRI OB RL4Y JAAR 0 3ALD9
Fe " 8,83 8,84 8,83 4,84 £.14 B84 283
¥n e 2,00 .84 8.80 8.8 o.P8 £.88 8,82
] ag/l 8,25 18,51 Q.87 S.6B  B.8h B34 B.4F
N3z 5,13 748,76 83,86 26,13 2,41 JR.52 24.(R
£l » 15,65 LS 17,26 1569 3618 17.B1 14.87
HCOs N 251,80 209,49 250.31 245,88 320,40 247.88 244,92
£ox i 12,62 64,15 14,8 19,85 11,46 18,13 2177
804 " 81,99  425.4% 78,32 Gl.hb 2B.&6 K126 BA.ID
P " 8.89 .23 848 889 8,57 .48 @.ip
B e g.18 .78 6.19 &£.17 8.2 .16 Q.16
SAR g.28 8.5 822 812 845 L2 LN
Simfa £2-§1  [4-8% ¢€2-8¢ €2-81 €£2-8% £2-81 £I-B
2 1 Porsuk [-¥anal-i karisizandan 182 & Once

3 1 Kanal-i

3+ Porsuk {-Kamal-1 in karisimindan 168 @ sonra

Ecrsgkqt-%ana}-l‘in karisimindan 502 & soars

anal-s

7 Porsuk {-Kanal-2'nin karisisindan S8R ® sonra
@: Porsuk {-¥anal-2'nin karisimindan 1582 & sonra

ud ma we we we

D81 ifcme Suyu ve Kanalizasyon Dairesi Diinya Saglik Orguti
(WHD?Y ve Rirlesmis Milletler Kalkinma Programainin (UNDP)
mali wve teknik destegi ile 1978-1979 vyillara arasinda
Porsuk cayinin kirliligini incelemistir (DSi, 1982). Eu
calismada Porsuk cay: suyu yanisira bu akarsuyu  kirleten
fabrika wve bkurvluslarin atzksular: da ayda bBir alinan
rneklerle incelenerek akarsu kirliligine clan katkilar:
ortaya bhonmustuwr, Cizelge 5.6, 'da Eitahyva'da ki fabrika

ve kuwraluslarain atiksulerinag sit ortalama degerler,

Cizelge o. 7. ‘de ise Eskisehir ‘deki fabrika e
kurwluslarin atiksularinae ait ortalamz degerler ve—

rilmistir. Cizelgelerden gbrialdigi gibi febrika ve bkuru-
luslarin Porsulk cayainin kirliligine clan kathkilara: fark-

11liklar gistermektedir.
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{izelge &b, Kétahra‘daki fabrika ve kuruluslarin at:ksularinin amalis
sppucliary {1973-197% orialamalary) {D51°den, 19B8)

Urnekiese noktalar:
2 3 4

Paragetre Biris 1 &
Debi 8iis g.882 820 8,173 8.28 Q.10 B.837
Sicakisk x{ 17 23 2 U 2% 11
EH g8 7,78 7.4 831 B85
Iebtrikse! ilpthenlik fScm 12 472 B34 285y 52
Toplae cécinpids katilar agf} 2438 43 46 1T 4R
fskidaki katilar agil 4258 2428 Mb 1510 99277
fokebilen katslar 5843 12 1.8 [ Lt 38
Toplam katilar rofl

Fenoftalein alkalinitesi ag,‘} {€alls) 3n 28 1984 93
Hetilorani alkalinitesi in M3 333 1.8 23
Klorir agil 53

Siilfat sg/l 11,5 13 781 37
Toplan sertlik 83/14Calz) $33 383 438 399 348
NHz-K e/l 59 W3 4.8 189

¥0a-N 2/l B.852 p.e1n 8,44 157

Noz-N rgfl .1 3,60 1.50 71.8

iy pgil

{ﬂgkiayasa} gksijen ag/1 1408 W9 68 98 42 22
ihtiyara

Kiamyasal oksijen 8g/l 1682 1128 1128 288 B3

ihtiyary .

Permanganat degeri eg/l Do 14,1

{ : Herbeha

2-3-8 3 Seker Fabrikasy
91 firot Fabrikas .
& 3 Koaas Manyerit Fabrikas:

firelge %7, Eskisehir 'deki fabrika ve kuruluslarin atiksularinin analiz
spnuciar: {1978-1979 ortalasalary} {DSI°den, §1988)

grneklege nokialar:

Paragstre Biria 3 4 3 6
Debi 225 g.881 £.200 @.826 4.218 8,823
Sicaklak xC ® 34 19 16.7
EH ) 8.2 &4 91 59 48 1.5
Tektriksel iletkenlik fSica 229 f28 1898 UM 838
Iaﬁlaa ghzénais katilar 9/} 834 - %1% 4128 3945 =}
fiskrdakl katalar s/l 1615 bA3L 49947 4748 179
{idkebilen katalar pgil

8.8 7 3 L% 14 L3
Yoplas katalar ;

Bgfl
Fenoftalein alkalinitesi m?ll {Calhz) a1 & FEO 1Y
Betil prani alkslinitesi i 33 83 588 4l

Toplas sertlik gg/1{Calhs) 6 I35 1233 493

.333‘5 Qg."l f‘c} 5;? 71} :‘ng 1:7
NDa-R mefl 8.47 829 83 812 §.47
Niz-N Byl LY L8 2.6 8.8 1.88
Bglgkiasasai oksijen ggfl 29% 2513 2747 2984 4T8R 25
ihtiyary

!}'.iﬁy‘aisal gksi jen ag/l 477 IB7h4 1984 BB 916 3
ihtayara

t ; Semerhark Tekstil Fabrikas:

2-3 3 Seker Fabrikasz:

4 3 ispirio Fabrikas:

% 3 Kerbaha

& 3 frgenize Sanayi Rolgesi



S.1.2. Yeraltasuyu kirliliginin kaynaklara

Bundan dnceki alt kédlimde deginildigi gibki, Parsuk  cay:
Kiitahya ve Eskisehir den gecerken endistriyel ve evsel
atiklerla kirletilmektedir. Eshkisehir’'de &itdn sehii
kapsayan keanalirasyon sistemi bulunmamaktadir. FPorsuk
cayi ve sulama kanallarina yakin kesimlerde evsel atiklar
aritma yapilmakesizin doegrudan akarsuya ve kanallara
verilmekte, diger kesimlerde ise fosseptik cukurlarinda
toplanmaktadzr. Sehir verlesim alanina vyayilmie olan
hinlerce fosseptik cukury yveraltisuyw igin dnemli bir

kirlilik kaynagidir,

Tarim, Eskisehir ovasinda gnemli bir ebonomi k
aktivitedir. D8Si tarafindan insa edilmis oclan sulama
"kanallar1 ile ovanain huyﬁk Bir kismi sulanabilmektedir,
De1 (1987a) verilerine gdre 198% ve 1985 vyillarands
Eskisehir ve Alpu ovalarinda 11520Q hektar taraim alaninda
sulama vyapilmigtir. Ovada yvapilan tarimda glibre ve ilag
kullanlmal pldukca vaygindir. Eskisehir ovasinda gibre
kullanimina iliskin rakamlar Cizelge 5.8 de verilmistir.

Cizelge 5.8. Eskisehir ovasinda tarimda kullanilan gibre
tipleri ve miktarlar: (D8 i’'den, 128&}

Ritki TOrd Fosforlu Gib. Azotlu Gib. %mmpu$1t Githb.
{kgshal {kgsha) {kg/ha)

Tahil 7 114 -

Seker Pancara 55 138 -
Avcicegi - 73 =@
“1%1F ii@ 1@ -
Meyval ar a8a 126 -
Sebreler 185 125 105
Yanca 125 3= -

Yukarida yapilan aciklamalarin 1s1dinda Eskisehir ovasin-
da veraltisuyu kirliligsine neden clan kaynaklar dcﬁgldﬁ)l
sekilde =aralanabiliv: i

ar Farsuk cayi ve sulama kanallarindan yeraltasuyu bes—-
lenimi '

by Evsel atiklarain toplandigz fosseptik cukurlaraindan
sizaintirlar

¢) Tarszmda kullanilan gibre ve ilaclar
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5.2. brnekleme Noktalarinain Secimi ve Uzellikleri

Eskigehir ovasindaki vyilzey ve vyeraltisuya kirliligind
helirlemel amac:iyla, akarsular, sulams kanallari, kuyular
ve atiksu bosalim noktalarinds peryvodik 8lgim ve sa
frnedi alami icin Grneklems noktalar: secilmistir. Ornek-—
leme naktalariran seciminde; drneklene naktasina
wlasilabilirliky kirletici kaynaklaranm konumus alinacak
Grnedin o noktadaki su niteliklerini temsil edebilir
olmasi; ovadaki akarsw ve sulama kanallar: ajy veralta-—-
sy kullamam: amaciyla &acilmis kuyularain arazideki
konumlaris su drneklerine uygulanacak Slcim ve analizler-
in sayisi; laboratuvar, insan gilcii ve arac gereg oclanak-

lari gdz Gninde tutwvlmustur,

1985 vil: Temmuz ve Agustos aylarinds vapilan ilk  donem
arazi calismalari sirasanga  bdrnekleme noktasil  sayisa
fazla tuvtularal tim Eskisehir avasi su kirlilig agisindan
genel elarak incelenmistir,. Bu genel stid sirasinda ovada
saptanan ve wlasilabilen tim kuyular (114 adet) idle
Forsuk cay: ve sulama kanallarainda secilen ornekleme
rnoktalarinds {13 asdet) dlcim ve su tirnegi alamz
calismalar: yapirlmistir. 1lk donem galismalar: sirasinda
- toplanan su Grheklerinin anslizleri sonucunda ovadaki
genel durum-deéerlendirflmis ve trnekleme noktasi sayl1si
azaltilaral perivodik imevsimlik) clciim wve. su &rnegi
alim: calzsmalarinin vapilacad: kuyuwlar ile akarsu ve

kanallardaki drnekleme naktalara helirlenmistir.

falismanin devami siresince Srnekleme noktalarinda baza
degigiklitler ve eklemeler vapirlmistir. Ayrica oOrnekleme
ganeminin  dikinci vailindan itibaren {(Kesim 1987) atiksu
bosalim nalkttalara da Oroekleme naktalarins dahil
edilmistir. Eskisehir ovasindaki kuyular wve Srnelkleme

naoktalari: Ek I deki haritada glsterilmistir.
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5.2.1. Akarsu ve kanallardaki trnekleme noktalara

Akarsul ar ve hanallarin degisik noktalarindaki =3
trelliklerini ve zamanla degisimlerini dgrenmek, akarsu
kirliligi ile veraltisuyu ivrlildigd iliskilerinin
acirklianmasina yardimos clmak amacivyla akat su ve
kanallarda drnekleme noktalar: secilmistir. Bu drnekleme
rnoktalaranin  yerinin seciminde, daha bBnce goztninde
tutuldugu belirtilen konularin Yanisira, alarsu
kirliligine neden olan kaynaklarin keonumlar: ve bosalam
noktalar: gz ninde tutulmustur. Ayricae Porsuk barajins
giren ve cikan suyun kalitesinin belirlenmesi icin baraj
giris ve cikisinda, Eskisehir ovasina giren wve ovadan
gikan sularin kalitelerinin belirlenmesi icin ova giris
ve cilkie noktalarinda akarsu ve kanal Grnekleme noktalara

secilmistiv {(Cizelge S5.%9).

frastirmanin baslangicanda vyapilan ilk genel etid
sirasinda secilen bazy drnekleme noktalara: daha sonraki
dgbnemlerde terkedilmis {(kullanilmamis), buna barsin
cesitli dbnemlerde akarsular dzerinde haz: ek  ornekleme
noktalar: secilmistir. Arastirma sirasinda toplam olarak
28 adet akarsu ve kanal drnekleme noktas: secilmig,
Temmuz—Agustos 1986 dnemi Slcim ve Ormeklemne
islemlerinden somra sad kanal idzerindeki A-1l ve A-1I2
nolu noktalarda periyodik Slcim ve Srnek alimina gerebk
girilmemistir. Akarsu Srnekleme ncktalarainin konumlari £k
3 deki: haritada, oOzellikleri ise Cizelge 5.9, ‘da
verilmistir. SHDkonusu noktalar Y"AY harfi ile simgelenmis
ciup membadan manesaba (batidan dojuya) desru  numars-

landirilmaistar.

9.2.2. Yexraltasuyus Grneklese noktalars

Ovadaki veraltisuyunun kalitesini, kirlilik dwumunua  ve
mevsimsel degisimlerini incelemek lzere Hrnek alaimi  icin

Eskisehir Belediyesi ve dijer resmi ve Gzel kwuluslars
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fizelge 5.9, Akarsu ve kanallardaki Broeklese noktalarzns iliskia

hilgiler
Lok,
Hokta Akarsu / har, Bligie siresi  Hoktamip yeri ve Brellikleri
an tapal adz  yeri
A-1  Porsuk {ayt Kasim 1984~  Porsuk barajy rezervuar girisi-
Agustos 1988 Kitahya yolu Sabuncupznar képrisd
#-2  Porsuk [ayz Kasim 1984-  Porsuk barajy revervuar gikisi-
Agustps 1988  Baraj yolu kiprusi
#~3  Porsuk Cays L8 Temsup 1986~  Eskisehir ovas: girisi-
fiqustes 1988 Karacasehir regilatird
#-4  Porsuk Cayr I8 Kasig 19BS-  Giser Wahallesi-Demir kBprit
Bjustoz 1988
-5 Porsuk Cayy HY  Temsur 1986~ Lokomotif Fab. msnsabi-
figustos 1988  ptatdrk Cad. kitprisi
#~b  Porsuk Cayr 111  Kasmie 1985 - (Mogar dogusu-Tabakhane
fgustps 1908  kbpristnin 108 8 asagis:
A7 Porsuk Lay: 113 Tesaur 1984~ Mezbaha mansabi~ Cevre yolu
fgustos 1988 kiprisi
#-8  Forsuk Cays H18  Kas:g 1986 - Karacahiyik-
Agustos 1988  Dewmir kipriindén 100 g sansaly
$-9  Porsuk Lay: EP8  Tesmuz 193p- Cavius kiyi-¥arayplu kiiprisd
fjustos 1988
f-38  fersy igi FI®  Tessuz $986-  Hamaw yolu Cad,-Yediler Parks
kanala Agustoz 1988  B-18 nolu kuyw yam
#-11  Sag kamal  ¥7  Teesuz 1985  Anadolu dniversitesi-Meselik
¥ampisi BK-2 aclu kuyu yam
#-12  Sag kamal 112 Temmur 1986 Yetistirse yurde @nd {{ifteler
Laddesi)
B-13 Sag ¥amal X165 Temmur 1986~  Terzi evleri-fnkara yolu
fgustos 1988 @rerindebi kipri
8-14  Sag kamal  F28 Temeuz 19BE-  Caviug Kiyd-Kerayolu kiiprisi
fgustos 1988
#-15  Hamuca L17 Hisan 1987-  fnkara yolu #rerindeki kipru Koy
Beresi HifNa 1988 Hizeetleri Bol.Rd, bitisigi)
f-4  Sarisu 13 Kesie 1986-  Sazova PRY bakiaevi bitisigi-
fgustos 1988 Sarszsu'nun ovaya giris aokiasy
f-17  Keskin Der. €Y  Subat 1987-  Yukar: Sdgitéing béyd bitisigd
Ni/Ha 1988
A-18 5o kanmal E9  Kezip 1987-  Esentepe merarlik- Kamalin
f3ustos J9BB  Eckisenir ‘den cikis nokias:
£-19  Sol kanal  A13  Temsuz 1986~ HMutlalip Kiy@ kueeyi
fjustos 1988 -
A-20 Sl kenal  D2B  Teagur 1986~ Lavlus Kiyi-karayplu kilprisi

Agustas 1988
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ait sondaj kuyulari ve keson kuyulearaindan veraltaisuyu
frnekl emesi amaciyla vararlaniimistar., Calismanin
baslangicanda yap:ilan genel etiid sonuclarini degerlendi-
rilmesinden sonra, arastirmanin devaminda vapilacak
periyodik &lcim ve su drnegi alimy igin 55 adet  hkuyu
secilmistir, Calismanin daha sonraki asamal arinda  rnek-
leme kuyularina baza eklemeler yvapilmig, biyiece veralti—
suyn drnekleme nokitalarainin sayisi 58 sondaid kuyusu ve &
kesan kuyu elmak dzere &1°e cikmistar. Yeraltisuyu Grnek-
lemesi vapilan kuyularin listesi Cizelge 5,180°da ovadaki

kaonumliari Ek 3 deki haritada verilmistir.

Eskizehir sehir merkerindeli sicak su bilgesinde hulunan
veraltisuyw drellikieri ve kirlililk duraou, bdlgede
veralan Eshkisehir belediyesine ait sondai kuyularanda
-'yagllan &8leim Ve drnekl emel er aracilig: ile
incelenmistivr, Eskisehir beledivesine ait 9 adet tuyn
(-2, EB-3, B-2, E-4, B-5, R-&, B-7, ER-8, E-? nolu
buvular) sicaksu bElgesinde bulunmaktadir, Sicaksu brnek-
lemesi icin dnce 3 adet kuyuw (-2, BE—-4, E-7) secilmig,
daha sonra (Hasim 1987 dbneminden itibaren) bunlara 4
adet kuyu ({EB-3F, B-5%,; R-&; BE-8) eklenerek sicaksu Grnek-

lemesi yapilan kuyu say:si arttairailmastair.

5.2.3. Atiksu ornekleme noktalara

Paorsuk cayinda su kirlili§ine neden olan kaynaklardan
"Alarsw kirliliginin kaynaklara" adl:z: a1t bdlimde sz
edilmis ve bu kaynaklar Cizelge S.1. 'de verilmistir. Bu
kirlilik kaynaklarindan Eskisehir ovasi iginde vyeralan
fabrikalar, Mezkaha ve rganize Sanayi Rilgesi atiksulara
da arastirmanin ikinci yilindaki incelemeler sirasinda
{kasim 1987-Agustos 1788 daneminde) Grneklenerelk himyasal
analizleri vapilmistar., Atirkaularan da inceleme

programina eklenmesindeli amac, Forsuk cayinl kirleten
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Cizelge 5.18@. Yeraltisuyu Orneklemesi vapilan kuyularin listesi

Lokasyon
Sra Fuyu REurulus ada Euyu adza haritasinda
no o no yeri
i 8- Belediye Hicaksu-3 lig
2 Beledive Avakhkabaicilar 11@
) Beledive Eskidaire onit i@
4 EReledive Tazhas 1@
o Belediye Menifaturacalar 118
& s Heledivye Hirecciler 118
7 . Beledive Urger 110
2 1@ Beledive Yediler Farka Ii@a
ki 11 Beledive Alzattin Parki-i iip
i@ 13 Beledive Forsuk 11kokulu 2
11 1—-14 Beledive Istasyon Caddesi He
12 RB-1% Beledive Mithatpasa Ilkolulu HiG
1% EB-ié Belediye Alicavus Camii G511
14 B-1i8 Belediye Hahcelievier Lisesi Gi@
15 RB-23 Beledive Dekavil Hii
is B-24 Belediye Say-htyiik G113
17  B-25 Beledive Eski tabakhane 111
18 B-2&4 Beledivye Ziyvapasa—fark 11t
19 B-30 Belediye Gokmeydan—2 (Huzur) 112
28 B-3IX Beledivye Ardiye {Mezkaha) I1X
21 B-34 Belediye Mezbaha bahresi 113
22 B-3& Helediye Beton direk fabrikas: Ji5
23 B-37 Beledive Terzi evieri k16
24 R-42 Beledivye Cumhurivet Lisesi Jia
25 B-42 Belediye YVisnelilk . J8
256 B-44 Felediye Osmangazi Camii Ia
27 B-48 Beledive Altinevlier 1&
28 BR-4% Heledivye Sazova J&
29 B-&@ Reledive Orhangazi Jb
B B-32 Belediye incesu evieri H&
31 B-57 Beledive Yayla Caddesi £8
2 B-&8 Beledive Yesiltepe {(Tugla Ocakl.) ER
33 B-&7 Beledive Fuyubaga &1l
F4 B4R Belediye Vignelik-2 i9
a5 B-70 Beledive Zdincirliluyn Fa
& B-Fi Beledivye i {18@.Y1l) E=sentepe Ei1@
37 HH-3 Hava hastanesi 3 nonlu kuyn 1%
38 LF-X Lokomotif Fab. 3 nolu derin kuyu H?
39 8R-1 Simerbant: 1 neolw sondaj kuyusa J7
4G Sp-7 Simerbank Fa v v 17
41 8ShO- Sagir dileiz Qk. S.0. 0. huyusa HEG
42 Al-1 Anadolue Lisesi Ariadolu L. Kuyusua 34
43 YE-1 f.=. Yunus Emre K. Lodmanl ar kuyusu &9
44 YE-2 A0 Yunus Eare K. Fidanlalk hkuyusa G8
45 YE-4 A, 0. Yunus Eare K. istimlak sahasi kuyusu £8
44 As.8-1 Asagdr Sogitdna kK. kgy icmesuyun huyusu EX
47 Yh.8-1 Yukari SogittEni k. Koy icmesuyu kuyusu ci
48 pMT-1 Muttalip anu oy iomesuyy kuyusa AlX
49 T8-2 Tusas VMotor Fab. Tusas 2 nolu kuyu Ell
@ ¥YO-1i Yariacik cezaevi Y.Cezaevi icmesuyu k. Fi2
51 GF-3 Seker Fabrikas: Sinemacni kuyusu 112
o2 80-1 Seker Ciftligi Ortayel {8ogut) Hi3z
23 H.u-1 Hava issi Nizamive kuyusu Il
of H.O0-2 Hava Qesi Tamir Fabrikasi - Hi4
S5 H.0~4 Hava Ussil Hcaksavar Th. 514 -
o8 H.0-3  Hawva Ussi MTS Okulau I1S
57 £Z-14 Hases Motorlu Ta.A8. 2 neolu bayu 1i7
o2 O05-1" Organize Sanayi Bol. 1 nolu kuyuw b2
39 Fe-l Farayollari Fidanlaigas Fidanlik keson kuyw EZ
&F Ke-& Lokomotif Fabrilkas: 1 nolu keson kuyuw He
&1 Ke-B Seker Ciftligi tuledibi kuyusu HiZ2



baynaklarin kirlilige katki miktarlariran ve kirletici
cinslerinin belirlenmesidir. Eskisehir deki Stmerbark
Tekstil, Lokomotifs: Seker, Seker San.—Ispirtoc. Seker
San.~Makina fabrikalari ile Mezbaha ve Organize Sanavi
Bolgesi atiksulari. herhangl bir  aritma isleminden
gecirilmeksizin Forsuk cayina bosaltilmaktadar. Atiksu
bozsalim noktalarinin ovadakil konumlara Ek 3 deki harita-—
day, bosalim noktalarina ait bilgiler Cilzelge S.11i°%de

verilmistiv.

Cizelpe S.11. Atiksu Ornekleme noktalarains ait bilgiler

Lok,
Nokta Kurulus ada har, Hoktamin yeri
ne : yeri

#5-1 Suserbank Tekstil Fab. J7  Siser aahallesi-Fabrika dugusu
Porsuk L. kiyis:

OAS-2  Lkesotif Fabrikas 19  Fabrika bat: kesimi-Yol kapa

£5-3  Lokomolif Fabrikas 1  Fabrika oria kesisi-Nize yam

A5-4  Lokosetif Fabrikasy H?  Fabrika dogu kesigi- Ana pgiris
kapis1 tmd

#5-% Seher Fabrikas: 112 Futbol sahasr gineyi-Porsub £, lapisy

#5-6 Seker Sam,-ispirto Fab. 112  Fabrika giweyi-Porsuk €. kiyist
A5-7 Seker San,-Hakins Fab, 1Ii2  Fabrika giineyi-Persuk €. kiyisy
#5-8  Hezhaha 113 Hezbaha bahcesi

A5-9 (Organize Samayi Bilg.  RIB  Keracahiyik-Porsuk €. hayim
desir kopri bitisigi

5.3. Incelenen Parametrelerin Secimi

Esekisehir de sehrin su gereksinimini ovadaki . slidvyon
akiferde acilmis olan kuyulardan kearsilammaktadivr. Ayrics
sehirdeli re&%i ve tzel kurtluslarin ve Tabrikalarin su
gereksinimi veraltisuyundan karsilanmaktadar. Foreuk

Cayindar sulama Sty clarak vararlanilmaktadir.
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Maracasehir mevkiinde kurulan "Eskisehir icmesuyu Araitma
Tesisleri" ne ham su saglamada FPorsuk cayindan vararla-—
milmas: planianmistir. Icmesuyuw Aritma Tesislerinin Mart
1990 ay1 icerisinde bitirilerek kullanima hazir hale

getirilmesi planlanmigtir.

inceleme alanindaki akarsu, veraltisuya ve atiksularda
B1ciwm ve analizi wvyapailan parametreler esas alarak
efzedilen kullansm picimleri gz dninde tutularak
secilmistir. Farametrelerin seciminde ayrica, akarsu wve
veraltisuyunu kirleten kaynaklar {(evsel, endistriyel,
tarimsal) ve bu kayvnaklarin atik sularindan gelebilecek

parametreler (madde, ivon v.b.) ve glde mevcocut ekipmanlar

ve laboratuvar clanaklara: dikkate alinmagstair.

Yeraltisuyu, &akarsu ve atiksu Ornekleme noktalarinda
Blciam ve analtizleri yapilan parametrelerin secimindehi

amsclar, asajidaki maddeler halinde siralanabilir:

a! Yeraltisuyu kalitesinin icme, kullanma ve endistriyel
kullanim acisindan belirlenmesi ve meveout kirlenme
durumunun ortaya konmasi

b} Sulama suyw ve aritma tesislerine ham s=su saglanmasi
agisindan akarsu kalitesinin kelirlenmesi,

) Yeral tisuyn Ve gkarsuyun . kirletici
kaynaklardan etkilenme dizeylerinin belirlenmesi.

d? FPorsuk Cayina bosaltilan atiksularin = &karsu

kirliligine katk:larinin belirlenmesi.

S0 Ornekleri idzerirde @ incelenen 'parametreler Cizelge
5.12. ‘de  topluca sunulmustur. Arastirmada, incelenmek

istenmesine ragmen laboratuvar olanaklara nedenivle
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incelenemeyven parametreler de bulunmaktadir. Ornegin, su

grroekleri zerinde biyokimyasal ckeijen ihtivaca (RBOIx),

kimyazal oksi jen ihtivaca {01 denevierinin VE
bakteriyvolojik analizlerin vapilmasi da ditsinill mis ,
deneylerin gerceklestiriimesi icin DSI 111, HElge

Miudivliigin (Eskigehir) laboratuvarlarindan vyararlanilmas:
planlanmistir. Ancak, bu konuds yap:ilan basvaruw, Bilge
Laboratuvarinin yukinin farlaligs gerekce gbsterilerek

geri cevrilmistir.

Cizelge S.12. Bu brnekleri dzerinde incelenen parametreler

3 O LR CAIRS e

Kaynak
Sara Parametre Simge BRiriz Plrie Yontesi Vintegin Ad: yayin
Sacaklak i xC Tersoeeire 1
EH ) . EB H aetre 2
tektikeel iletkenlik L fSicw LT getre 2
Bulaniklik Bul,  HWER Tirbidiretrik 2
Toplan katilar TKR #gfl Bravieetrik i
Toplas cizinsds katalar V0K B/l Bravimetrik {
Aspadaki katalar 54 ggil fraviesirik §
Sodyum Ya pg/l Fotometrik, Atomik ab. 340
?  Potasyss A ag/l " 4 Jat
12 kalsiyua £a Bg/l EDTA titrasrun 1,3
11 Hagneryum Hg zg/l ® 1,3
12 Earbonat L8 &g/l feit titrasyomu 1,3
13 Bikarbonat Hefls  ag/l # £43
14 Hlordr £l agfl AghDy titrasyonu drgentpmetrik Y. 1,3
13 Galfat 58, agil Turbidisetri §,3
14 Iegiaa sertlik L.&r F.B Hesaglaga {C2 ve Mg dan} o83
17 Beterjan Bet Bgfl Spektrofotometrik Hetilen mavizi Y. 1,3
8 Bor B pg/l Spektrofotomeirik Carain Y, 1,3
1% Asonyak FH3 ag/) Spektrofotosetrik Hessler Y. 1,3
28 Hitrit s mg/l Spekirofotosetrik . 1,3
21 Hitrat i bz zgfl Spektrofotometrik @ Brusin V. 3
21 Orto-fpsfat 0-Pg;  mafl Spektrofotometrik Kalay klorir ¥, 1,3
2% {izinsis oksijen Cbz.a a0l Przijen metre Membran elekt.Y, |
24 Drganik sadde ] frg.8 mg/l B2 Peraanganat titrasyomu 3
' {Perganganat degeri) :
25 Demir Fe gg/l Atomib fAbsorbciyon i
36 Bakar £u ggfl ftoeik Absorbsiyen H
27 Hrom {b) Lrts mgil Sgektrafotnsetrik 1,3
28 Voersup Pb- ggfl ftomik Ahsorbsiyon H
2% Liaks in 8g/1 Atoeik Absorbsiyon t
38 Hikel Hi mgfl ftoaik Absorbsiyon 1
31 Kadaiyus ‘ £d agil fitorik Absorbsiyon 4
32 Hangan Fn zgil ftomik Absorbsiyon 14

Faynak yvaevanlar ¢ 1) APHA et a&ll., 1981,
{2y .8, Gealoqical Survey, 1979.
i3 Gamsiz ve AJacak, 1981,
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5.4, brnekleme, UlcOm ve Analiz Yontemleri

S.4.1. OUrnekleme

Sularin bilesimi«. Tiziksel we kimyasal grzellikleri
arazide verinde vapllan ©Slobmlerle wve toplanan =1
groekleri Uzerinde uygulanan kimyasal amalizlerle
saptanir. drnekleme swlarin kimyasal trelliklerinin

incelenmesinde hayati drnemi clan islemlevdendir wve su
kalitesi ve kiriilig: ile ilgili bhilgilerin
toplanmasindaki  ana hat kaynaklarindandir {(Wood, 1976
Hem, 1985). 8u brnegl toplamada hedef, Grnebklenen sSuyu
doegru sekilde temsil edebilen hacme sahip. kolaycoa
tasinabilen ve laboratuvarda porurnabilen bir miktar suyun

~

ceun noktasindan alimmasidivr (AFHA. et al, 1981).

Su kalitesi ve kirliligi incelemelerinde. arazi gobziem
programinin  belivlenmesinden Gnce  incelemenin amaclari
acik olarak belirlemmelidir. Belirlernen bBu amaclars
incelenecek parametreleri su kalitesi wverillerl igin
gerekli glvenilirlik derecesini, anxliz yontemlerini ve
crrnekleme vyontemini dikte ettirvecektir i(Miles and Cook.

1981 Bcalf et =1, 1981).

Eu  arastirmada iccelenen su  kalitesi parametrelerinin
seciminde, daha tnceden de stz edildigi gibi Porsuk  cay:
Ve veraltisuyunun kullanim durumu ve kirletici
baynaklarla FPorsuk cay: wve veraltisuyu arasindaki
iliskiler wve etkilesim gézondnde tutulmustur. Olcim  ve
analizi vapilan parametrelerin secimindeki amaclar vyine

Y11 alt bolumde maddeler halinde belirtilmistir.



Arastirmanin amaclarinin  gerceklestirilmesi  icin dahs
brnce de stredildigi gibi akarszular, sulama kanallara,
kuyular ve atiksu bhogalim nokitalarindan periyodik  {(mev-—
simlik? Ornekler alinmigtir,. Bu periyodik Srneklemenin
vanisira ava cevresinde alidvyon digindaki  birimlerden
hosalan kaynaklarin sularinin kimyasal Szellikleri Eylill
1987 ‘de yvapilan arazi caligmasiy sirasinda vapilan
Blrimler ve alinan Srneklerle incelenmistiv. Incelenen su
noktalarinin sy kimyas: Geellikleri "kapma® {(grabscatch)

Brnekler alinarak incelenmistir.

Sy orneklerinin tirleri, su noktalarindan alanis sekill-
erineg gére isimlendirilmektedir. Bunlar, 1) kapma, 2
bilesik, X)) entegre Orneklerdir. Kapma Grnekler hir su
Eitle=inin belirli bir nokitasindan belli bir apda alinan
su drnekleridir. Alindi1gy noktay:r ve zamany temsil eder.
Bununla birlikte, a1lindig: su kiltlesi bélli' kir zaman
periyodunda veya belli uzakliklara hkadar bilesim y@ninden
pldukca =abit kaliyorsa, ornek bu peryodu ve alani temsil

eder iAFHA, et al,; 1981; Claszsen, 1982).

Eckisehir avasindaki yerslizisuyunun grnekl enassinde,
Eskisehir BRelediyesi ve diger resmi ve &Gzel kuruluslar
tarafindan . kullanilmakta ol an kuyulardan
vararlanilmistar. Droelk aliminda bu  kuyulara monte
edilmis pompalar kullamiimaistir. Huyalar araciligivia
troek aliminda dikkat edilmesi gereker Bnemli hir nokta,
ktuyuda durgun halde bekleyen Euyun degil, akiferden
kuyuya &Grnek alimi sirasinda besalanvﬁuyun alinmasidir,
Bunun sadlanmas: amaciyla, kuyw hacminin 4-18 kat:  kadar
sy kuyudan hosaltildaiktan sonra Ornek alainmaladar {Scal¥f

gt al, 1981; Schuller et al, 1981). Urneklenen kuyudaki
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pompa  akiferdeki suyu beosaltacak kadar uzun bir sivedir
ralismakta ise 8lcim ve Ornekleme pompadan osalan  sodan
vapirlmistar., Grnek alimina gidilen kuyunun rompasl
calismivorsa, pompa akiferdeki suyu bogaltar hale gelinc-
eve kadar calistirilmis ve Grnek ondan sonra alinmistar.
Bu durumda clan kuyularda akiferden “tare" Srnelk alabilme
icin belli hir pompa calisma sivesi vermek clanakla
degildir. Akiferden taze suyun alinabilmesi icin gerekli
raman kuyw derinligi, kuyu capi, su tahlas: derinligi ve

pompa verdisi giztninde tutuwlarak tahmin edilebilir,

Akarsu ve sulama kanallarindan al:inan  Ornekler, akarsu
veya kanalin drnekleme lokasyonunda iyi karisim  yaptig:
bir kesiminden, orte derinlikten alinmistair. Ana akarsuya
van kolun katildig: veya atik sk bosalam noktélarzndan
sonraki  drnekleme noktalara, iki  suyun homojen bir
Larisim clusturabilecegi karisim uzunlugu gz drdine

alinarak secilmis ve Ornekleme bu noktalards yamilmastar.

Atiken Grnekleme noktalarindaki Grnekler de kapma ornek
sekliinde alanmistir. Srnekler atiksuy bosalim kanallarainin

iyi karisim yaptig: kesimlerinden alinmigstir.

S5.4.2. Ulcim ve analiz yontemleri

8w  noktalarindan toplanan drnekler dzerinde incelenen
parametreler ve dlcimsanaliz ybntemleri, ve vydrtemlerin
veraldig: vayzinlar Cizelge S.12. de topln halde
surnulmustur,. Slcim ve analizlerde kullamnilan vyontemlerin

Bilyitk  cogunlusu ARPHA et a1 {1981) terafindan vyayimlanan
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"ot andard Methods for the Examimation of Mater and Waste-—

water" adl: kitapta verilmistir,

Cizelge S.12 de verilmis olan parametrelerin hepsi bitidn

w Hrnekleri Gzerinde saptanmamistivr. Yeapilan analizler

it

s Orpeginin alindig: su noktasiy  gdzoOnande tutularalk

secilmis, veya bazi parametreler (brnegin ocrganik madde,

deteriarn, mangars) arastirmes  devam ederken analiz
listesine alinmistar. Yeraltisuyw, akarsular, =ul ama

barallara wve atiksulardan &linan  Orneklerde Cizelge

5.12'de verilen parametrelrin biyitk cogunlusge analiz

edilmistir. Ova cevresindeli hkaynaklardan slinan =

froekleri rerinde, sicaklak, pH, elekiriksel iletkenlil
dlcimleri ile Na, K, Ca, Mg, COg, HCGx, €1, S04 ivonlari—
nin analizi yapalngtzr.‘ﬁva cevresindeki kaynaklaran,
ovada =un  kirliligini vyaratan kaynaklardan, konumlar:
dolayvisiyla etkilenmedikleri gos: oOniinde tutuiarak, diger

parametrelerin analizine gerek gtrilmemistir,

Sularin bazi Gzellikleri ve igerdibkleri baﬁl bilesenlerin
miktari, orpek alimindan bes-on dakika veya birkac saat
SON& Hrnemli Olcide degismektedir. Bu dzellik Ve
bilesenlerin arazide vyerinde élc&m&,. eger glivenilir
veriler isterniyorsa, zorunludur (Wood, 197&; GFHA et al,
i981),. Sularda kisa slrede dejisen parametrelerin {sicelk-
1ik, pH, elektriksel iletkenlik, clzinmis cksijen) Slgimi
arazride su noktasindan ornek alimi sirasinda yapilmistiar,
Srnek alindiktan sonra 1-2 gin gibki kisa sire idcerisinde
vapilmas: gereken analizler (amonyak, nitrit, nitrat,
fosfat, deterjan), gerekli koruyucu dnlemler alinarak
Eckigehir 'de Anadolu OGniversites: ﬁﬁheﬁdislih HMimarlak

Fakilltesi Fimya Laborstuvarinda gerceklestirilmistir.
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Siwe acaisindan bekleyvebilecek durumds alan diger
analizler vine gereklil  koruyucu onlemler alinarak

bolimiimidz laboratuvarlarinda vapirlmigtir. Analizi yapilan
parametreler icin gerekli brneklerin uygan bosullar
sltainda saslanmazyl amaciyla kaynaklar disindaki drneklese
noktalarinin  herbirinden, her drnekleme doneminde dort
ayri siseye su Grnekleri alinarak gerekli koruwyacu
Grilemler altanda analize kadar bekletilmistir., Analic
tirlerine gbre drnek miktarlari ve koruyucu onlemler
Cirelge 5,19°da verilmistiv. Su kalitesi ve kirliligi
arastirmalarinda incelenen parametrelere gire gerekli
plan su  Oroegi miktarlar:y, Grnelk kaba  tird, hkoruyucw
Gnlemlier ve bozulmadan bekleme sivresi ile 1igili detayl:a
kilgiler APHA et &l {(198B1), Gamsiz ve Asacik (19B1) ve
Scalf et &l {1921) tarfindan verilmektedir. FKaynak
sularinain  analizi  herbir  kaynaktan alinan tek ornek

kullanilaral gergeklestirilmistir.

Cizelge 5.13. Su drnegi miktarlari ve koruywcu bnlemler

Srnek

Parametreler hacmi {ml) Forouyucw onlemler
1Y NH=, NO= i 250 Sogutma, Ho504 pH<2
Z) NOo, FPlg, deterjan 250 Sogutma
3 A3ar metaller 258 HiNO=x pHL2

(Fe, Cu, CTr, Pb, -

in, MNi, Cd, Mn) _
4) Diger parametreler S6Q Sogutma

5.5. Gozlem Programa

Yizey wve yeraltisularinin kalitesi, ramansal ve alansal
Royutlarda degisimler gdsterir,. Yeraltisularindaki kalite

degisimleri cogunlukla yizey sul arindakinden YBVES
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olusur., Cenis vayilamlil ve nispeten homo jen bBiv
abkiferdeki huwyulardaki suyun kompozisyone wzun peryvoedlac—
da pek fazla degismez. Bundan dolay: yeraltisuyu kalite-
sindeki degisimler aylik, mevsimlik veya yvi1llik periyod-
larla alimnan orneklerle veterince ortaya bomabilir.
Bununla birlikte weraltisuyw kirliligl incelemelrinde
kirliligin Gzelliklevine ve ortam sartlarina gbre daha
kisg perivodlarla gizlem yvapmak gerekebilir Ji{EBEvereit,

1981).

arastivma ile 1lgili arazi calismalar: Temmuz 198&—
Agustos 1988, laboratuvar calismalar: lse Agustos  19846-

=i

i}

Ekim 1784 taribleri arasinda vapilmistir. A
calismalarimn BRaslangicainda (Temmuz 1788) ovads =38
kivrliligine neden olan kaynaklar belivlenmistiv. 179886
yvili Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan ilk donem arazi
calismasi si1rasindas drﬁeﬁleme noktasa sayisl fazla
tutwlarak Eskisehir ovasirin su kalitesl wve  kirliligi
acisindan genel etidll vapilmistir. Bu genel etld sirasin—
ga ovada saptanan ve ulaszilabilen tim kuyular {114 adet)
ile Porsuk cay: ve sulama kanallarinds secilen drnekleme
noktalaranda {113 adet) tlclim ve su trnegi alims
calismalara yapllmlstlr. 11k donem calismalar: =irasinda
toplamarn su Orneklerinin analizleri incelenerek ocvanin su
balitesi wve kirliligi acaisindan genel degerlendirilmesi
yapilimietivr. Daha sonra ornekleme nokias: sayisl  azalita-—
lavak caliesmalara meveimlik perivedlarla (Gc ayda biv)
devam edilmistir. Arazi caliemalarimn ikinci  yilinda
Kasim 1987 dévneminden itibaren atiksu boselim noktalars
da brrebkleme noktalarina dahil edilerek atibk sulavrda bir

villak {dort donem) olciwm ve trnekleme caliemalar:
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yapilmistir. Atiksy bosalim noktalary, FPorsuk  cayinin
irliligine Eskicehir kLentinden ol an katkilarin
anlagilmasing Ve aciklanmasina vardimc clacasg:

disiiniilerel Grnekleme programina dahil edilmigtir.

Arastirma calismalaranin planlama sathasinda =u
noktalarindaki gozlemlerin aylak pervodlarda yapilmass
dixsiilmilstir . Daha sonra Temmuz—Agustas 198& avylarinda
yvapillan ild atitd callismasl sgnucunda gbzlemlerin

mevsimlik periyvedlarla {iic ayda bkir) sirdirilmesine karar

verilmistir. Gizlemlerin meveimlik periyodlarla
yapilmasainas secilen yeraltisuyw, akarsuy Ve kanal
grneklemns noktalar: sayisinin fazlaligus incelenen

parametre sayisinan fazlalig:; cal:smayl yvariatecelk insan
gicily laboratuvar ve su noktalarina ulasim planaklaraig
calismanin finansman durumu gbz dnande tutularak karar

verilmistiv.
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6., SU KIRLILIGT INCELEME SONUCLARININ DEGERLEWDIRILMEST
VE YORUMU

&4.1. Grnekleme Naoktalarina Ait Veriler

Eekisehir ovasindaki yiizey ve vyeraltisuyu kirliligini
incelemel: amaciyla atidsu bosalaim noktalari, akarsular,
snlama kanallar: wve kuyulards dlcim ve su orpegi  alim:
icin Sroekleme noktalar: secilmistir. Ayrics, calismanin
devam siresince ornekleme nckialarinda bazi degigiklikler
ve eklemeler de yapilmistir. At:iksu bosalim noktalarin-
daki Blcum ve su Hrnedi alimy  dislemleri arastirmanin

itinci yvilaindan itibaren (Kasim 1987) baslat:ilmistar.

Secilmis ol an trnekleme roktalarainda meveimlik
beriyadlarla {3 ayda bir) &lcim ve su Brnegi alim:
cxlismalary yapilmis ve alinan Brneklerin kimyasal
analizleri gerceklestiriimistir. Su Brnekleri d4rz-erinde
incelenen parametreler Cizelge 5.12°'de verilmistir.
fincal:, bu cizelgede verilen parametrelerin hepsi butién sa
trnekleri ﬁ:erinde saptanmamistir. Yapilan analizler su
Grneginin  alindig: su noktasi gozdniinde tutularak se-
cilmistir. Bazi parametreler (8rnegin organik madde,
deterjan, mangan) arastirma devam ederken analiz liste-
sine alinmistir. Arastirmanin arazi calismalara: siresince
atiksular, akarsular, sulama kanallara ve kuyulardan

yaklagik 700 adet su Ornegi a2linarak analiz edilmistir.

6.1.1. Atiksulars ait veriler

Eskisehir'deki Simerbani: Tekstil, Lokomatif, Seker, Seler
San.-ispirto, Seker San.-Makina fabrikalari ile Hezbaha
ve Organize Sanayi BElgesi atiksular: herhangi biv aritma
islemi uygulanmaksizain dogruden Porsuk cayina bosaltal-
maktadir.Forsuk cayinda su kirligine yolacan bu kaynabkla—

rain atiksularinin kimyasal ©DOrellikleri ve kirlilitk
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dutrumay  arastirmanin ikinci yvilindaki arazi calismslar:
sarasinda  {Kasim 1987-Agustos 1988 arasinda) alinan su
Grnelkleri araciligivia incelenmistir. Gtiksu Sroekleme
rmoktalarinae ait bilgiler Cizelge 5.11'de verilmistir.
Ataksularan kimyasal analiz sonuclar: Cizelge &.1a,
&, 1b, 6.1c de sunulmustuwr. Yukaraida stz edilen fabrika ve
kuruluslara ait 9 adet atiksu drnelleme noktasindan bir
vil =ireyle toplam 3& adet atiksu Brnegi alinarak anea—

lizleri yapilmaistar.

6.1.2. Akarsu ve kanallara ait veriler

Akarsu ve kanallardaki sularin kimyasal Gzelliklerini  ve
kirlilik durumunu saptamalk amaciyla Porsul cayi, =sulame
.kanaliarx‘ ve bunlara karisan ¢ akarsuw drerinde secilen
toplam 18 adet Ornekleme noktasinda Blcim ve drnek 2lim
calaismalari yvapilmistair. Akarsu ve kanallardaki drnelileme
noktalarana ilskin bilgiler Cizelge S©.9°da  sunulmustur.
Bu noktalardan &linan 1337 adet su Hrneginin  kimyasal
analiz sonuclarina ait ortalama degerler Cizelge 6.3 de
verilmistir. Cicelgelerde gtrildiigii gibi bazi &drnelkleme
noktal arinda bazi dénemlerde analiz yapilamamistar. Eunun
rnedeni incelenen akarsu veya kanalda akim olmamas: veya
cesitli nedenlerle 6rnekleme noktasina ulasilamamaig

clmasidir.

&.1.3. Yeraltaisularina ait veriler

Eslkisehit+r ovas: ve Sicaksu bilgesindeki vyeraltisularinain
timyasal Ozelliklerini, kirlilik durumunu ve mevsimsel
dejisimlerini incelemel amaciyla Eskisehir Beledivesi wve
diger resmi ve Ozel kuruluslara sit sondaj kuyularainda ve
keson ftuyularda vyeraltisuyu drnekliemesi vapilmistar.
Yeraltisuyw brneklemesi yapilan kuyularan listesi Cizelge

S.1@8'da wverilmistir. Kuyularsas ait perivodik {mevsimlilk)
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su analizi eonuclarina ait ortalama degeriler Cicselge
o, 12 = £.1% de sunulmastur. Arastirmanan araci
calismalar:y swresince vyeraltisuyu drneklemesi icin 38
adet =ondaj kuyusu ve I adet keson hkuyuw olmak ilzere
toplam 61 kuyuw kullanilmistir. Cizelge 5.18°da verilen

kuyulardan i1k 7 adedi Eskisehir sehir merkezindeki

"Sicabsu b8lgesi’nde bulunmaktadir. Ba kuyular sicaksu—
larin kimyasal Srelliklerini ve kirlilik durumunu
bhelirlemel amaciyla secilmistir. Sicaksulara ait S

analiz sonuclari Cizelge .15 de verilmistir,

b.2. Ataksu Bzellikleri ve Degerlendirilmesi

Cesitli endistri alanlerindaki su  kullanimiy endilstri
tirine, coarafik bblgeye, endistri tesisinin biyiklidk ve
yasina, suyun maliyetine bagl: olaral biyilk degisimler

gbeterir, Endistrivel atiksularin zellikleri T we

icerdikleri firletici maddeler. endistri tivrane ve

bullamilan iwetim teknplojisine bagla olarak deéiaihler

gasterir.

Forsuk cayina besaltilan atiksularin bu akarsuyun
firtiligine olan katkilara, atiksuyun kaynagina g&re
farklilaklar gostermektedir. Atiksulardaki 1 yiilak
gSzlemlerden elde edilen veriler degerlendirilerek
atiksularan tzellikleri ve bu Brelliklerdeki degisimler
ortaya konmaya calisiimastar. Atiksulara ait analiz

conuclary Cizelge &6.1.a, &.1.b ve &.1.c’'de verilmistir.

Simerbant: Tekstil Fabrikasi ataiksuyn (Cizelge &.1i.a3)
vitksek sacaklak, pH, EC degerleri, vyiksek toplam kat:
madde, toplam cHzitnmils katilar, astaidaki sty madde,
sodyum, klorur icerigine sshiptir. Bu  fabrika atiksuyu
fabritada kulisnilan kumes boyalar: nedeniyie cogu  zaman
renklidir, Bu atiksun, illk bakista dikkati ceken bu Goel-
likleri ile tipite tekstil enditstrisi atzk sty

{(Memerow, 1971) Bzrelliklerini yansitmaktadir. Atiksuyun
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yvilkeek pH degeri fabrikada iplik adartma leslemlerinde
kullamilan NaOH dens renk kumas boyamada kullanilan
bovalardan, sicaklik dokuma ve bovama islemlievinde  bubay
ve sicaksu kullarmimindan kaynaklanmesbkitadir. BEvsel atik da
barismasl nedeniyle Slmerbank Tekstil Fabrikasi: atihsuyu
azot bilesibkleri (MHg MNOz. RNOZ).0-FO, ve organik  madde
vontnden de zengindir. Bu atiksuda agiry metaller yomidn-—
den dikkati ceken tnemli bir Gzellik Cr'®  miktarinain
diger atiksulara oranla yiksek olmasidiv. Tekstil Fabri-
kalaranda bovama isiemlerinde kullamiian hovalar O lcer-—

mebktedir (Memerow.1971).

Eskisehir Lokomatif ve Vagon Fabrikas: (TULOMSAS) atiksu—
lar: {Cizelge 6&.1l.a ve &.1.b) Oc adet kanal {AS-2. A5-3
ve A5-4) araciligivlia Forsub cayvina bosaltileaktadaryr. BHua
kanallardan bosalan atiksular fabrikada cesitli  islemler
sonuen ortaya cikan siviy atiklarin yamisaira evsel atiksu—
lari da icermektedirler. 6852 noluw atiksu orneklems
noktass Tabrikanin celik insaat. wvagon TFabrikasi: ve
Galvaniz attlyesi gibi bolimlerinin atiklari ile evsel
atiksulary bosaltan kanal dzervinde bulumur. BHu atiksu
kanal: sulari eveel atiklardan kavnaklanan azot

bilesikleri (NHz«NOz. NOZ).0-FO; s ve deterjamin yanisiva
yukarida adlar: savilan fabrika bolumlerinde Gzellibkle
Metalur ji Attlvesinden kaynaklanan bazi agivr metaller de
icerir. Bu a&givr setaller icersinde en dikkat cekici
wlanlary: Fes Zn ve Crtérdir. AS-2 nokiasinda  ortalams
Fe derigimi 18.85 mgfl.s ortalama Zn. derisimi 3.522 mg/ls.
crtalama Cr 2 derisimi ©.038 mg/l olarak saptarmistir.
AS-3 nolu atibsw Ornekleme noktas: Lokomatif Fabrikasinin
diger btlumleri ile daha cok idari pdlumlerinden gelen
atiksular: icerir. A5-3 atiksulary azot bilesibkleri.
O0-F04. deter jan. Org.M. ve Fe iyonuw yonbnden oldukca
zengindir. 35-4 atiksu neoktazl  sulara Demiryvollary
Hastanesi wve Lojmanlarin atiksularin  icermelkitedir. Bu
noktadan  alinan atiksu Grnekleril Ak, azot bilesikleri.

&
0-F0; s Det.s OGrg.M.. Fe yvonlnden oldukca zengindiv.
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Seker Fabvrikasi ve ek tesislerinin {(fspivic ve Makina
Fabirikazi) atzksulari AS-5. AS-4y AS5-7 nolu setibksu ornek-
leme noktalarinda orneklemmistir (Cizelge S.l.bs Hol.cd.
Seker Fabrikasinda seker pancarinin lslermesl sirasinda
pancarin stok sahasindan tasinmasl ve yikanmasinda Forsub
cayindan alinan =u kullamilmaktadiv. B Fabrike atiksn-
laris. seker pancarinin tasinmasil, yikarnmasi ve islenmesi
sonucy ortaya cikan  atiksular: ve sosyal  tesislerin
atrksularini icerir. Seker Fabrika=: astirksularzy TEM. Ak
Bul., azot bilesikleri, O-FOg4 ve Org.M. yOnunden zengin-
dir {Cizelge &6.1b). Atiksu debisi ve oOzellikleri seker
pancarivan  ielendigi donem {(kampanya dinemi) ile diger
donemler avasinda oldukce blylk farkler gtstermektedir.
Cizelge &.ib de gordldigl gibi fabrikanin pancar isleme
dénemindeki su analizlevinde TEM, &K, Bul., degevleri

ayni parametrelerin diger dinemlerdell degerlerine gbre

~ ok bluytik farklalaib gostermektedic.

Seker San.—Ispirto Fabrikasi atiksulara iCizelge 6&.1b).s
distk pH: EC, sicaklik. renk, bulamibklak ve bazz
parametrelere &it ylksehk derisimlerle dikkat cehker.
Bu Tabrika atiksularinda TEMs TCR. HNHze NOgs O-FOg4s

Org.M. yluksek degerlere sahiptir.

Selker San.—Makina Fabrikasi: atiksulari; T. EC, azot
tilesikleri, G-FQy » Grg .. icerigil ile dikikat

cekmektedivr, Burnunla birlikte bu parametrelerin degerleri
Seker Fak., wve lepirto Feb. atibksularindakl kadar yiksehk
degerlere wlasmaz. Bu atiksuda agir metaller yoninden Fe

dikkat cekmekitedir.

Mebeha atiksulari {Cizelge &.1.c)y kan ve organik atik-
lar icerir ve cogl zaman kirmizi revklidir. Bu atiksularg
ECs TkM. TCK: AK, Mas. €1, 804 azot bileg}kleris‘D—Paqrve
Org.mM. vonunden zengindivr. Bu paramet;eleriﬁ YEM1E1Ta
Mezbaba atiksularay blyidk organik parcalar  ile adivr metal

clarak ormemli miktarda Fe icermektedir.
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Organize Sanayi BRolgesi atiksulari {(Cizelge b.l.0)y
ady gecen  bblgedehki cesitli dallarda lretim vyapan
fabprikalarim atibksuwlavinin karisimindan clusmaktadar.  Bu
btilge atiksular:y EC, Bul.. TEM. TCk, ék, Na, Cil, 805
Det.» H» MHgs NOz. NOg» O-FOy» Org.M. gibi parametreler
ile Fes. Zny Cue Nis Cr¥9, Cd. Mn gibl  adir metaller

yominden zengindir.

Atiksu analizlerine a&lt degerier bullamalarak
parametreler arasi korelasyonlar arastarilmistir.  Bunun
icin ivon ve parametrelerin kaynabklari gtzonlnde tutula-
rak  aralarinda  iliski beklenen parametreler secilmis,
ikili korelasyonlar yapirlarak kovelasyon katsayilar:
hesaplanmistir {Cizelge 6.8). Cizelgede gtrlldigl gibi
TCH~-ECs Cl1-EC, Det.—Bs Org. M.~NHg: Org. M.— {(HH3 +ND2)
. arasinda ylkseky Na-EC, Mg~-ECs T. Sr.~EC, Na~Clg Cu—=Zrs
B Org.M.—MOgzs Fe—Cus {0-PO4)— {Nh gtMO N 3) » NH N0z,
MHo-(0-FO4)» SO4-EC, B-(0-FOg) arasinda ise iyl wevya
orta devecede bhorelasyon bulunmuetur. Diger parametve

ciftler: arasindaki korelasyon zayiftar.

ftiksularda cesitll parvametreler avasindakl  iliskiler
ayvrica grafikesel olarak sunulmustur {Sekil 6.1-6.9).
Surkonusu grafiklerde gorildiagh giﬁi TCH-EC, EC-C1.
Det.-B, Org. M.—HHzs Org. M.—(NHg+NGg) grafikleri dogru-
sala vakin iliskiler vermehtedir. Bu parametreler arala-
rindaki kerelasyon yiksek olan parametvelerdir. Aralarin-
daki korelasvon daha distb olan ﬁarametfe ciftlerine a&it
moktalarin grafiklerde dagilami cldukca biylk sapmalar

ghstermekiedir.
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€C (/S/cm)

No ., S04 (mg/1)

¢l {mg/1)

12000
11000
10000
£000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

25C0.0
2400.0
22€0.0
2000.0
18C0.0
1600.0
1400.0
12€0.0
1Cc0.0
§c0.0
$00.0
400.0
2C0.0
0.0

2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
€00
400
200
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I =]
-
. =
o
- (<]
5 @
- WE QJC ]
T T T T T T T
] 2000 4000 €000 £000
TCK {mg/1)
Seki) 6.1. Atiksulards EC-TEK iliskisi
- +
o . =]
-1 b4
-
o [«]
- < o
PV
= °'%° g 34 ° g
s
.+
- T T T L T T T T | R—
0.c 2000.0 4CL0.0 6C00.0 80000 10000.0 120054.0
EC (pS/cm)
o No + C © 504
Sekil 6.2. Atiksularda EC~(Na, C}, 6040 dliskileri
- }=
I o
-t | =T o =]
= =]
ﬁéﬁ 2
] ) 1 ] ¥ 1] | DR} i 1 ) 1 ¥ 1 L
] 200 400 €00 800 1060 1200 1400 1500

No (mg/5)

Bekil 6.3. Atikeularda Na-C1 iliskint
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B (mg/1)

0~P04 {(mg/1)

8 (mg/1)

2.000
1.800 100
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300 -
1.200
1.100
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¢.900
€.800
€.700
€.800 7 — o
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0.400 §=
c.300
0.200
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Sekil 6.4. Atiksularda Det.-B $1)igkisi

TN TR I S N |

|

|
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S |
o
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i

20.000
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12.000 —-
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3.000 o
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Bakil 6.9. Atiksularda Dst.- (0~POq) $1sskisl
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PO4 (mg/l)

Bekil 6.&. Ataksularda (D-POL)~B iligkisi



NHI+NO2 (mq/)

NH3, NO2, 0-P04 (mg /1)

NH3+NO24+0-P04 (mq/1)

<C.000
12.000
18.000
17.000
16.000
1£.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
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6.000
7.000
6.000
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2.000
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2.000
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35.000

3¢.000
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1€.000
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o
o
o
o e
]
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=] e
o
o
T T T T T T T =T
0.00 10€.00 2£0.00 300.00 400.00
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Sekil 6.7. Atiksulsras (Org. MI-(NH3#NDZ) iliskisi
<
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+
© p B
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&
%
% — T T T L
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000
Org. ¥ (mg/i)
0  NH3 + NOZ © O~P0¢

Bekil 6.8, Atiksularda (Org. M~-{NHx, NOo, O-Pl4) iliskilers

_1 o

Q
- o
o
a
40
BJD
=]
s} " €
oo
T T T =T T T T L
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&.3. Akarsu wve Kanal Sularinin Uzellikleri wve

Degerlendirilmesi

fkarsu ve kanal sulavaivan kimyasal Gzellikleri. kirlilik
ditzeyi, Porsuk cayi. Sad ve Sol kanals Carsiici karmaliy.
Sarisus  FKeskin deresi ve Mamuca devesi Grerinde secilen
ormeikleme noktalarindan alinan Grmeklerle incelermistir.
Bu amaliz sorucleri degeviendicrilerek akarsa ve  Lkanal
sularimn  Gzellikleri ve kirliligin zamansal ve alansal
degisimi  acaiklammaya calisilmistivr. Akarsu ve kanal
trrneklems noktalarinda  incelernen parametrelere &1t

ortalama degerler cizelge $.37te verilmistir.

Forsuk  cay: tzerindeki 9 adet trnekleme nobktasinda

(PA~1...4-9) incelenen parametrelerin minimum, maksimum

Pl

ve crtalama degerleri Cizelge 6.4%te verilmistir. Sa:
kanal Grerindeki crrekleme noktalarivda (A-3 A-13. A-14)
incelenen péraﬁétrelerin hinimum, makéimum we ortalama
degevleri cizelge 6.5 tes:s Gol kanal &zerindakiAarﬁekleme
noktalarinda {A~3, A-18. A-19s f—20) incelenen
parame%relerin mividiama g maksimum.veu ortalams dedjerleri
ise Cizelge &.&7da veriimistiv. Cizeloge 6.4%da gorildlgi
gibi FPersuk cayinda incelenen parametreler genis bir
degisim arallglné sahiﬁtira.'Saé- ve Sol kanallarda
‘parametrelerin oegisim aralig: genellikle daha kichktor.

Bu kanallarda parametrelerin degisim aralaginan Porsuk

cayindakilere oranla daha kicOk clmasi. ova girisinden
cibkising kadar clan kesimde tanallavrdaki =u
kalitesini bozan kirletici h05a11m1n1n' Forsulk cayina
clan bosalimlars cranla daha azx etkin cldugurnun
gostergesi clarak kabul edilebilir. Foirsuk Layina

Eskisehir den endistrivel ve svsel atiksu katilimlar:
Eskisehir girisi ile cikisr arasinda 1A-1  ve L
ornekleme noktalar: arasinda) Forsubk cayvainin byl tlclde
kirlenmesine yol acmaktadar. Eskisehirden Porsuk cayina
clan batkilarin akarsu  kalitesdl Qrerindeki clumsus

etkileri, bazi paramstrelerin FPorsuk  ceyvi  boyvunca
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izelge 6.3, #karsn ve kanal Grneklese noktalars su amalizlerinin iki yillak ortalaealar:

H gH EC Bul, TeH TEK AK Ha 5 fa Ha
Ist,ne {C) {f8/ca)  (NBB)  {mg/1)  img/D)  {mg/l)  tegfl}  dmgfl) (eg/l)  leg/l)
-4 13,21 7,77 476,39 185,67 TI7.B% ABG.R6 121,86 IL99 4,52 bb.B9 34,98
§-2 8.50 8.87 528.88 8,56 488.p¢ 29400  59.43 18,54 4,58 4Z,5& .46
A3 18.16 8,21 478.56 46,54 498,63 365,13 139.7% 41,94 5.%8 43,88 31,36
] 11.35 8,78 584.Bp 59,40 562,88 88275 141,38 3384 8.56 34.85 31,28
A-5 12,19 8,52 513,78 52,95 538,2% M9n73 139.43 28,98 7,38 42,72 4,88
f-6 12.88 8,27 555.80 55.55 &R4.25 465,25 131,88 Z3.88  i1.1B 48,95 A9
#7 15,32 8,89 453.47 748,39 1550.38 S31.5@ 028,75  19.53 3536 ST 35,98
h-8 15,38 7.75 486,38 278.28 1251.63 S7R.63 641,88 31,68 2331 H2.5F 34,56
#-9 13,94 7.9 725,44 356.69 129h,13 53995 753.13 0 29.56 254 48,11 4017
B-10 18,88 BP9 5B4,58 32,74 483,57 45%.29 167.AT 2LL1R B.72 L3 A5
A-13 13,59 7,98 823.7% 2.4 GIG.eR  AMR.71 9.8 1L .68 499 30,06
#-14 13,49 8,43 497,75 LB, 4914 3943 7.e? LW a4 49,88 29.48
A-13 8.66 8.4 4B7.68 28,47 SRE.40 A07.68  9R.EE 190 1536 8.8 9.4
h-14 12,88 8,736 516,25 AL.61 481,13 367.737 10B.38 18,95 4,21 44,88 W3
817 12,67 7.88  413,3F 12,30 SOR.AR 490,37  7L.EB 1128 L ST .58
#-18 11.28 3.89 527,28 Je.8@ 531,80 478.20 R4 1G4 7.3 %26 3178
£-19 13,57 8,14 519,29 3L1R 495,58 38%.82  79.33 LD 5.3 419 LB
f-28 13.% 8,24 G515.7f 28.83 563.3F 417,47 185.8%7 12,64 13.26 4921 2958
£os LB £l 04 T, §r.  Bel, B iz oo bz 8-pie
Ist. no  fmpfl)  tegf1)  fegfl) {agdl) (RS feg/1) (egfl} {mgfl} tegfl) tegfl)  (egfl)
A-1 257 286,29 2687  78.48  3R.B5  9.358 8,886 1,457 1,288 1,867 1,082
§-2 13,29 218,43 {458  AS.83 2558 Q.01 G337 787 8.641  18.89% 2R
B-3 14,77 198,66 $7.33 39.76 23.61 8,895 .34l  8.495 B.EDR 18.178 8,268
-4 29.43 195,75 26,83 GR15 23 Q.IX 8.462 B.595 8,598 20.348  B.349
A5 78.67 195,22 2282 479 23,72 R.187 2,377 8.555 8,568 18319 8.3
A-b 2475 U538 29,98 4B.63  25.83  8.431  B.4BD B.76h 0.BR6  28.9AF  Q.5M
k-7 13.67 334,56 3814 44,19 28.86 BR324 Q.5AR  R.672 1225 2398 1379
a-8 6,75 31,58 29,83 5.1 29.88 9,447 R.57R Q.ARD 1.B9B 29.621 1B
#9 7.88 382,67 29.18 #4727 3256 @253 8688 B.67R 0,736 IRJTEBR L.BK9
A-18 14,25 278,99 33.88 42,9 27.%6 @389 8,503  8.897 1.BIB 26,375 2.82
A-13 18,50 278,63 29.84 53,96 24,14 B.28  0.447 @627 8.81F 20,98 0.5
4-14 22,13 198,25 18,39  SA.53 0.3 .14 R4 B.757  1.RZ3 28760 R.434
£-13 27.88 221,88 25,72 41.4% 25,88 g.154 8318 8897 27468 B3
A-14 2,75 BLI ILTF 0 3543 0 26,00 €898 8702 B4R 8148 14,289 A.191
#-17 - 5,80 277,88 1897 3.3 67 - g.014 @0.184 5.B42  0.847
A-18 18,28 285,40 0.1 ER, 5.4 .12 8438 Q.73 8,474 19.068  D.4Rd
8-19 14,57 197,29 26,83 59.93 2557 e.BRE .44 R.A3L 8,776 22,208 Q413
#-28 15,43 214,88 18,73  57.67 2443 e.838 8345 B.477 0,792 28.871 Q380
{iz. 0. Org. & Fe Cu it I Mi td fn

Ist, e tmgfl) {agfl O0) fag/l)  {mg/l)  {mg/l}  (mg/1)  {mg/l) lmgf1}  {mgfl)

&1 5,25 1,59 L1 8,123 A1 &.867 £.086

&2 0.5} 3.2% AR e.BmE 8.8%

£-3 11,38 .88 B.609 8.842 2.8%1

f-4 10,43 4,77 L13 &880 0.837  &.04 £.879

#-% 9.63 4,3 1 £.906 8,172 8877

f-b .88 12 LB 2.015  8.874 8,099  g.082% L.118

f-7 .40 1399 2847 e .07 B.184 - B, 508

48 3.88 9.44 2,948 g.ea4 0.834 8,157 g.224 2,388

4-9 L7 .74 3.1 £.045  2.084 8,348

418 8.80 LI LAY 2,828 8,872

#-13 9,57 L7 L4483 8826 R3S R

B-13 9,29 $.93 QB85 9.819 , 8,143

#-18 12.24 3.6 B.OM4 8.086 8,845 8.017

f-16 11.25 3.2 8,954 2.087 4.8%9 8187

417 3,43 1.97 9.42% 8,828  B,882 O B.BBs  B.83%F  BBI7 BB

£-18 9.94 3.50  0.89% g.831 £.8%4 8,173 8.867

#-19 18,82 M LI 2,823 2.848 8.134

A28 19,88 328 L.617 8,023 2,130
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Cizelge 6.4 PForsuk cayinda incelenen parametrelerin
minimum, maksimm, ortalama degerleri

Farametre Birimi Ver. Sa. Minimum Maksioum Ortalama

-—— - —e ——— e o B s e o o —— o S0 o e (o e o s

T e 74 3.58 24,50 12.51
pH 74 7.18 18, P@ 8.13
EC 3/ cm 74  240.08 F00.00 589,30
Bul. NEE I 4.90 1878.00 134.88
TEM mgsl 78 T19.08 S218.08 841.8%
TCH mg /1 72 214.08 868.02 463,91
Ak mgs1 7@ .08 4373.08  367.70
Na mg sl 74 5. 50 9. 00 24,02
b mas 1 74 @. 4@ 70, 00 14.98
Ca me /1 74 12.00 88.20 51.72
Mg mg/l 74 14.5@ 92,26 35,42
Cox mg/sl 74 ®.20 90. pY 15.58
£ mg/1 74 %i.00 S00.90 258,89
€1 mg/ 1 74 B. 9@ 58,50 25, 50
=laly Mgl 74 it.5@a 125.00 53, 65
T. Sr. F.S. 74 12,50 45. 00 26.70
Det. mg/ 1 18 @.@4e B. 658 @.254
K mg /1 52 ?. 150 ©.950 @.490
NH= ma /sl 76 B.@1& 3. 750 @.721
ND 5 mgsl 74 @. 283 2.75@ @, 813
MO mg/l 74 1.590 43.300 2 21.085
D-FOg4 mg/l 70 0.021 4, 459 @.861
Coz. 0. mg/1 70 @. 30 3.00 7.52
Org. M masl Go &1 2,484 21i.4@ &.84
Fe mg sl &5 Q. 040 9,950 1.721
Cu mg sl T3 <@. 862 R.524
Crt+é mg /1 74 @. 801 0.197 Q. 027
Ft mg- 1 65 <@.E@98 1.598 '
In ma/l b5 0. 005 1,025
Ni mg /1 &5  <@.@35  8.750
Cd mg /1 &5 <@.001 B.128

Mr mas 1 3& I B3.991 @B.193
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Cizelge 6.5 BSa§ kanalda incelenen parametrelerin
mindmum, makeioum, ortalama degerleri

Farametre Birimi Ver. Sa. Minimum Maksimsum Ortslama

s S ———— S e (o (e (s WS By e S it G S e St —— —— o ——— — - — ——— o f—" o —— — ——

T c 24 4.5@ 22,00 12.4@
pH 24 7.30 9.19 8,17
EC F5/ca 24 240.08 6Q5.80  S@3.21
Bul, MEE! 21 5,20 145,00 25,79
THM mg 1 21 340.08  420.00 490,90
TCH mg /1 21 223.80 613.82  I92.43
Ak Mg/l 21 12.00  230.00 92,57
Na mg/1 24 4,00 25, 00 13,27
¥ mg 1 24 3.50 1@, 4@ 5,22
Ca mg s} 24 20. 0D 85,10 47.98
Mg mg /1 24 14. &0 58. 3@ 31.48
. coxz mg/1 24 ©.00  S54.28 15,15
"Heox g1 24 119.9@ T0S.00 209,80
C1 mg /1 24 1@. &0 26. 60 18.98
504 mg/l 24 11.50 2.00 49,34
T. Sr. F.S. 24 15,00 49.5@ - 25,35
Det. mg /1 & 2. 0250 @. 300 @.172
& mg/l 15 @, 212 8,525 ?. 423
NH masl 21 @.a16 1.74@ B. 436
NO ma/l 24 2. 187 2,550 2.807
ND 3 mg/1 24 1.598 61.180 22.160
0-FD4 mg/1 21 ©.142  @.933  0.435
Coz. D mg/1 21 7.50 12.20 3.97
Org. M mg/l O 18 2.40 .28 4.@7
Fe mg#1 21 2. 049 2.578 R.964
Cu mg/1 24 «<0.0e2 @.71@
crté ma sl 24 Q.01 B. @53 2.215
Fh mas1 21 <B.890 B.716
in mg /1 21 8. oz 2. &80
N mg/ 1 21 @, 828 @.750
Cd mg sl 21 <8, 001 8,061
My mg 1 g

3.8a2 @.278 B.118
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Cizelge 6.5 Bol kanaldan alinan su rneklerinde
minimum, mabksimum, ortalama degerler

Farametre RBivrimi Ver. Szx. Minioum HMaksimum Ortal ams

T c 24 5.0 21.06 12.72
pH 26 7.20 8.78 g8.1%
EC FR/cm 26 451.88  430.08 S21.00
Bul. NEE 23 5. 20 89.00 Z1.56
TN mg il 23 I30.00 &84.008 Sl4.00
TCK mg /1 23 261.8R 513.808  4@7.7
Ak mg sl 23 25.08 213.00 92,37
Ma mg il 26 .98 27.80 13.18
k mg/ 1 24 3. &6 52,00 T.75
Ca ma sl 24 4. B0 &0, 1@ 48.91
Mg ma’1 24 18. 00 7@, 0@ 2. &8
cog mg sl 26 @.00 34, Q0 13.98
HCOx mg/l 26 134,20 - 293.8B  285.51
€1 mg sl 26 14,28 Z7.00 208. 08
5 mgs1 2é 11.50 8%.0a 53. 73
T. Br. F.S. Z& 17.58 29.50 25.37
Det. ma sl 8 @. 025 @. 150 @.082
K mg sl 19 B.212 8. 495 Q. 395
NHz mg /'t 23 @.@12 i.37@ @.57%
MOo ma sl 26 @.1@87 2.178 Q.&78
NO3 mg sl 26 2.948  4R.5BB  21.009
O-FO 4 mg/l 23 0.142 @. 700 B, 373
Cizs. O mgsl Z3 g8.38 1z.58 19.43
Org. M mg/l Op 19 7.0 5. 60 3. 38
Fe mg/1 26 o.0aw 3. 940 1.228
Cu mg#1 26 <@.282 @.i7@

Crs ma sl 26 g.081 f. 58 @.821
Ph ma 1 25 <B.098 @, 500

In mo sl 28 D. 8% @. 130

Wi mg /1 28 e a.75a

Cd masl 26 <0.081 2.050

Mirs mgsl 12 @.03a @.21@ @.117
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degisimint Qbsteren grafiklerde acik sekilde gorulmekte—

gdir (Sekil &.18-6.41).

Forsuk  cay:l su ormeklerinin analizlerine alt veriler
kullanitiarak parametvreler a&rasi korelasvonlar arasti-
rilmistivr. Akarsudaki cesitli  ivoern wve parametirelerin
aynaklarli wve birleri ile kimyasal iliskileri gozonmidnde
tutularak aralarinda 1liski belklenen parametireler
secilmis ve i1kili keorelasyonlar vapilarak korelasyon bat—
sayrlar:i hesaplanmistir (Cizelge &.7). Cizelge 6.7 de
pbirildigia giti  AK-Bul., TCH-EC. Ca-EL. HOOZ-EC. T.5r.-
EC, Det.—Hs Det.~(0-F0y). Fe-Mn arasainda ylksek; Na-EC,
Mg-EC. C1-EC., {(0-PD4)-EC. Na-Cls Na-Det.., {0-FO3)-H.
NOp~NOg . (NHg+NOz)-NGz, Coz.0-i0-FP0y), Chz. O-Org. M.
arasinda ivi ve orta derecede korelasyon
tulumwmustur . Diger parametre ciftleri arasaindakil hkore—

lasyon katsayilari zayifiar.

Forsuk cay: su analizlerinde parametreler arasi iliskiler
grafililerile de gusteriimistir {Bekil &, 10-&.17) .
Grafiklerde goridldigit gibi: TCH-EC. AK-Bul.. T.5r.-EC,
Det.~B, Det-i0-FG,)., Fe-Mn grafikleri dogrusxl deni le—
bilecek iliskiler vermektedir. Bu parametreler aralarin—

daki korelasyonlar ylksek olan parametrelerdi;.

Cizelge 6.7 Forsuk cayl suyunds parametreler arasl korelasyon
katsayilari

EC M Na  Det. O-PB, BO3 Ce. 0. Hmn MHg Oro.f. 504

Bul. 0.892

W 0.85

Ne 0,543

Gz .79 9.289
Be  0.483

HOy  0.809

0> g 0,402 0,275 0,250 9.24
1.6, 0.757

Dot 0,389

B CETE 0,793 0.35

N D154 0.463 0,385 0.179
NS 0.3 T 4,37 0,251 0,108
B, 0,533 0.806 9742 05 0.315
ora. X, 0,582 »
Wi, Ay 9.455 0.083
Fe 0.087 0,311 0.894

it 0,095 0.074
T 0.547
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No, CI {mg/1)
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Na {mg/1)
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6.3.1. Akarsu ve kanallar boyunca gizlenen degisimler

Porsulk cayy Qzerindekdl ornekleme noktalarinda herbir
parametrenin ortélama degerleri Cizelge &.87de
verilmistir. Ayna cizelgede avraica Eskisehir giris wve
cibtisinda ve ova cibisinda  ver alan -3« A-8 wve AT
trnekleme noktzlarindakil oritalama degerlerin Tarklar:
verilmistir. Bu farklar Porsuk cayime Eskisehir den olan
evsel ve endistrivel atiksu katilimlara ile Sarizu wve
Cargiici kamalaman katilaminim ethkisinl  vansitmaktadir.
Bu cizelgelerde goridldiaglt gibi pHs CO. ve Coz.0.
disandaki piatin parametreler artmakitadir. Coztnmis
ckel jen miktar: blyidk bir disis ghistersekte. Forsuk caya
Eskisehivr cikisinda hemen hemen havasiz (anaercbib) ortam

kosullavaivman hakim olduguw biv akarsu halini almaktadayr.

Forsuk cayiniy oclusturan hkaynaklardan Eltahvya kenti
girisine kadar clan bolimde hicbiv endistriyel kurulus
bulurmaz. DBI (198%9). bu kesimde Porsuk cayimin sadece
karsal kesimden gelen tarimsal ve eveel atiklar  terafin-—
dar az miktarda Lirletildigini belirtmektedir.
Kitahya daki endistri kurwluslar: ile sehivr eveel abilk-
lara: ve mezbaha Forsuk gcayini onemlli tlcide kirletmebkte—
dir. Kitahya®dan gelen kivrlilik, Porsuk barajl givisinde
bulunan A1 drnekleme nohktas: verileri tarafindan oriaya
kormaktadar . &2 ornekleme noktasa Forsuk barajl
cikisinda  vyer almaktadir ve barajdan cikan suyun Ozel-
liklerinl ve kalite ivilesmesinl saptamak amacivla

ceecilmistir.

Forsuk gayi HKiltahya“dan gectikten sonvra ornemli olcide
irlenmis olarak baraj goltne uwlasmaktadir. Bul. f{ort.
103.67 NBRY ve Ak {(ort. 222.86 MQII) deaerleri baraj
gfilane otnemli miktarda a¢€2l3 kat: madde tasindiding
gdsté@mektedir. Hilindig: gibl akarsularin tasidaig
mekidaly  katailar baraj gtllerinin dolmssina ve aktif

hacmiv kiclmesine vol acmaktadair.
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fizelge 6.8. Porsuk cayi oraeklese noktalarinda incelenen parasetrelerin orislasa degerleri

SRNEKLENE NOWTALARI

12

- - {A-B1-{A-3) 1A-9)-18-3)
Parasetre Ririsd A8 &2 L] -4 #-3 p-b #-1 -8 #-9 farks Farky
¥ £ 1321 8.5 1846 11,35 {209 fhee 1512 1530 1391 544 3.7
pH .77 8.87 822 878 8.52 817 8.89 .77 1.89 -8.48  -B.54
EC fS/ta 676,29 S20.6R 470,56 TR4.80 543,78 GGG 803.67 6BLIR TG 215,62 254.89
Bul, NRR 185,67 8,58 4% 59.49 52,95 5550 248,19 278,28 348.49 231,86 312,15
i1} eof/l 717,86 48B.88 498,63 GE2.BR 36,20 404.25 1BED.DR 12G1.63 1296.13 75388 797.%8
1K ag/l  4BE.B6  394.80 5. 13 482,75 39578 465,20 53LL.0B  E7RE3 SRLES 788,50 194,83
A ag/l 222,86 59.43  139.75  (60.38  339.13  131.88 1B20.7% 641,88 TEL13 502,13 413.38
Xa 85/l 22,99 18,50 11.9% 1.4 1'5.98 23,88  29.53  3L6R  29.3 19,73 17.84
K ag/l 652 658 6,98 8.5 7.38 .11.18 K5 X Pt R SR 16,33 16.86
- fa agfl £6.89 2,58 43,88 .5 42,72 4897 §T.ED 6259 &8t 19,5 25.83
g syl 3098 3606 33 .78 48R 3589 359 3456 6.7 2.1 9.91
R £/l 25 5.2 WhH 29.53 28,47 275 1B.87 8,75  7.88 -7.%8 LT3
HCD agll 286,29 2!5.43 198,60 195.75 195,22 215,38 X4.0b 321,58 32.47 122,86 184,84
£l ppil 26,87 W 1.3 3.83 2,82 29.98 3R.14  FR.B3 .18 13,49 11.8%
S0y uo/l 70.48 65.63) 39,76 W5 46,79 4843 M9 S04 M7 1938 24.97
1. Sr, F.5, 30.86 25,58 I 20,38 272 5.1 2B.Bb 2988 LT 5.2 B.95
Pet, g/l £.358 @116 B.B35 155 8,187 2431 8.3 R4 RIS 2,368 8.15¢
B sg/l 8486 0,337 8341 8482 €377 @480 RS B.OTE 6.608 8331 U7
Nz an/l 1457 R8T 8495 RS BSSS B BATD R.653 BATE §.158  8.184
NDp 3341 1.7680  R58) .5 BS9B  B.GHRE  B.BBE  1.22% L89B B.7% .57 .28
L sg/l 18867 18,699 IR.178 20,34 1B.319 28,967 2398 19.621 28.708 11,431 2.538
£-P0y4 ag/l 1.882  0.238  B.248 &340 8313 8.5  LI79 LEME LaA9 1566 1.48%
o, 0. »c/l $,28 18,51 11,38 1843 9.83 7.88 5.41 .88 T3 -7.58  -B.5R
frg. ¥ spft 82 7,59 3.5 3E AT7 437 542 1399 948 B.H 5.63 4.89
Fe s/l LI 8,49 B4 1B 1A 1,577 BT 2948 3154 2,288 2.48%
Co a1 BT 0.8 9,881 XX
Lrtb eg/1 9.825 . &.BBB £.8127 8,837 H.B26 B.BID  B.837 BB}  &.8M 8.822 8.832
In ag/1 8,867 8.041 8172 BE74 BB 8152 B84
Ni agfl £.899
£d 5/l £.029 2.824
n #g/1 8.885 9.896 8.891 @879 £.B77 68,118 8.508 8. 340 R348 8.26% g £.257



zoct bilesikleri (NHgs NOg. NOg) evsel atiklar ve aratil-
madan Forsuk cayina verilen Eltshya Azct Fabrikas: atik-
larinin etkilerini ortayva koymaktadir. A-1 Grnekleme
nicktasi verilerinde {(0-FO4) ve Org. M. de trnemli miktar-
lara vlasmabktadirs Porsuk cayil suyunun  barajde dinlenme-
21 su kalitesinde oldukca fazla ivilesmeve yol aomabkia-
divr. Cizelge 6.3 wve &.8 de burn agiklakla gormek
mOmkOndir. Ornegins - A~1 istasyonunda &74.3 #B/om olan
ortalama EC degeri A-2 istasyonun da 520 pS/cm  degevine
dilsmektedir. EC degerinin azalisina paralel clarak sudail
ana  katyon (Na, K. Ca, Mg) ve anyon {(HCOgs ©1:504)
degerlerinde de bir azalma stzkornusudur. Asbidabki katils-—
i baraj gblunde cikmesi nedenivle baraj cikisinda suda
Bul. (ort. 8.6 NER) ve AK (crt. 59.4 mg/l) miktarlar: da
cldukca blylk dosus gasterir, MHgs NOps O0-PO4s Org. M.

miktarlarya da tmemli Clcide azalmaktadir. Ortalema Nig

- derisimi beraj girisi ve cirkisinda degisiklik gosterme—

mektedir.

Aair metallerin derigsiminde de (Mn disinda) barajda
suyun  dinlenmesinin ethkisivie azalma gordimebktedicr. Mo
derisimi baraj cikisinda artis gistermektedivr. DS (1589
taratindan Forsuk baraj golinde  yapalan st kalitesi
arastirmalarvinda baraj gblunde yilzeyden derine dodgru
sicaikliganm azaldigini (termzl tababkalasma cldugunu)
belirtmektedir. Termal tabalasmanin coclustudu gl wve
rezervuarlarin dip kisimlarindan cekilen sular dip sedi-
manlarinda depeolarmis mangan ckesitlerin cdzinmesi sonucu

tremli miktarda Mn icerirler (Hem. 198%).

Dogal ve vapay gbhllerde besi maddelerinin {(dzellikle

azot ve fosfor) artisi: sonucn Girofilasyveon ortayva cibmadi—

tedivr. Gtrofikasyons =su ortaminda besl zenginlesmesi ve
sonucta  biyoleijik aktivitelerin hizlammasl ile BELTL
miktarda organik madde Uretimidivr. Dtrofikasyon sonaocu

sudaki oksijen harcanmakta. daha scora canlilarin Bliumid

hizlanarak =sudaki canla vyasamn: kHaybolmakta ve gbllerde
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erken vaslanma gbzlermektedir. Gollerin besi maddelerine
goire simflandiriimasins "Trefif Siraflama” adi wveril-

mektedir.

D1 "nin (1989 ), Porsuk baraj golinde vaptigls  su

kalitesi incelenelerinde klorofil ve fosfor Glclmlerine
gbre baraj golinin siniflamasinin yapildigin: belirtil-
mektedir. Fosfor wve klorofil-A parametrelerine gtie
Forsuk baraj: rezervuar: " otrefik” sainifta yver almak-

tadir.

incelenen parametrelerin FPorsuk cay: boyunca degisimini
gorekilmek amaciyla ortalama dejerler ve meEvsimlik
degerler kullanilarak ografikler hazirlanmistaiy (Behkild
8.19-6.42). Tez metni icersinde ortalama dederler, Easim
1987 donemi wve Misan/Mavie 1988 donemi icin cizilen
grafikler wverilmistir. Stzhkonusu grafiklerde ghrildaguy
giki Porsuk  cayindaki su kalitesinde Forsuk barsjinda

dinlenmenin etkisivie ivilesme goriilmektedir.

FPorsuk baraj: cikisindan {(&6-2 arnekleme rnoktasi)
Eskisehir ocvas: girvisindeki Earacasehir regllatirine {(A-3
trrekleme nokitasi) kadar olan kesimde Forsuk cayvina
Sabuncaipinars Kargiiis Uludere gibi k&cak dereler
katilmaktadir. Bua kesimde kirliligi artivacak hevhangi
bir kaynak bulunmamakiadir. Bunun scenucunda Forsuk  cayi-
mirn kivliligi bu kesimde artis gostermemehkte., aksine su
kalitesi 3le 1lgild bifr cok parametreyil (EC.TCR, MNa, 504.
MHz» NOzs: NOz. Coz. O gibi) clumla y&ﬁde etlkilemektedir
{Sekil &.19-46.48).
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Forsuk cayv:y kKaracasehir regilatédrinden itibasrens (-3
grnekleme noktasy) Eskisehir’e girer. /-3 noktasindan
itibaren Eskisehir ‘den Forsulk cayina eveel ve endiastrivyel
staklarin katilaiminin etkisi goridlmeye baslar {Sekil
&.19-5.42). Cirelge &.8 de "{4-8)-(A-3) Fark:i1" Porsuk

cayina Ezligehiv ‘vden olan katilimlarin etkisini vansitar.

A&-3 ve 6~4 nobktalar: arasinda Samerbanl: at:1ksuyun  {(AS-1)
ve evsel stiksular Porsuk cayina ketalmektadar, Ortalama
degerler qboéninde tutuldugunda &6-3 ve A-4 noktalar:
srasinds T, pH, Na, Cl, 804, NOx, O-PO4y B, Org.M., Fe,
Cr te miktarlarinda artaes Céz. 0 miktarainda aralma

dikbkati celier.

A-4 ve A% noktalari arasinda Inbni ovasiny drene eden
Sarisu ile eveel atiksular ve bLokomatif Fabritas: atilksu-
lara Forsulk cavina katalar. Sarisu aracilaigiyla Indni
ovasindan Eskisehir ovasina giren kirlilisi belirlemek
amaciyla Sarisu diverinde A~1&6 nolu alkarsu  droekleme
noktas: secilmistir. Porsul: cay:r itcerindeli A-4 noly
noktanmain 2nalis sonuclari (Ciztelge 6.3), Sarasu analicz
somdciar:y ile karsilastirildiginda Saraisu’daki su  kali-
tezinin Porsuk cay: suvundan daha ivyi oldugu gorialar,
Sarisu‘nun FPorsuk:  cayina karismasi, Porsul cayinin sy
kalitesini genellikle iyilestirici yénde getkiler. Bu
iyilestirici ethkiyi bazy parametrelerin Porsal cayl
boyunca dagiliminy  gBsteren grafiklefde acikoa gbrmek
ol ansklidar (Sekil 6.19-6.492Y. ki yallak ortal ama
degerler gd-tninde tutuldugunda Sarisu’ nun  karssaimindan
sonra pH, Ak, Nz, Cl, 804, B, NHz, #NOz, 0O-FGq, fFe,
Cr ¢ miktarlarinin acaldig: gbzlenmektedir, A-4  ve A-S
nolktslar: arasinds bazi parametrelerdeki azzlisi meveim—-
ik analislerin ve grafiklerin karsilastirilmas: ile de
girmel:  @imbandiv {Selil &.26-56.42). Grnegin Fasim 1287
doneminde EC, TCE, Ak, Bul., Ha, miktarlarainda azalma
olmustur (Sekil 5.27-5.35). Nisan/Mayis 1988 dbneminde

ise azslis daha belivgin olup T, pH, AK, Bul., Ma, S04,



MH=z, NOz, MOz, O0-FPOp, Org.M., Cr*é, In miktarlar: disis

gtstermicstir {(Seliil &.36-6.42).

AR ve A4 Brnekleme noktzlar:y aressinda evsel atiksuler
ile Bicaksu b&lgesinden gecen Cars:iici kanal: Porsulk
cavaina -katilar. Carsiici ksnalina da yer yver evsel atak-—
sular bosaltilmzalitadir. A5 ve A-5 noktalaray arasindaki
tatilaimdar FPorsubk cayainin su kalitesini olumsuz yiénde
etiilemeltedir. rtalama degerlere qore T, pH, GCoz.0,
azalmaktay EC, TCE, Na, €1, ¢sOg, 7.5, B, NHx, NDo, NDx,
G-PO3, OOrg.M., Fe, #Mn wamiktarlary artmaktadir {(Sekil
£.19-6.26)., Hevzimlik analizler gbctnine alaindiginda,
birtag parametire disinda aynt parametreler -5 ve &-&

noktalarsy arasinda artis gostermektedir,

&-& ve A-T noktalar: arasinda evsel atiksular ile Seker
Fabrikasir, lepirto Fabrikasi,; Makina Fabrikasi ve Mezba-—
ha atiksular: (AS-5, &5-&, A5-7 ve A5-8) PFaorsulk cayina
bosalir,. Ortalama degerlere gire bu brnekleme noktalara
atrazinds pH ve €8z.0 azalary T, EC, TCE, a4k, .Bul., N=,
ci, T.Sr., B, NOs, NOz, 0-PO, Fe, Cr*®, Mn artar. Ak,
Bul.y, NOp, O-FOp, Org.M., gibi bazi1 parametrelerdeki
artis biyilk miktarlarda clmaktadir (Sekil 6.19-6.26). Bu
kesimde yukarida sGzedilen atiksu kaynaklarindan dolaya

Poreulk cavinin kirliligi biydk biry artais gisterir.

A-7 ve 6-8 noktalary arasinda Organizeée Sanayi Balgesi
atiksuyu (AS-%) Porsuk cayina bosalir. Ortalama degerlere
gdre bu iki nokte arasinds pH ve C8z.0, NHz, NO>, Org.M.,
Cr+6? Mn azalir; EC, TCK, Bul., Ma, C1, 804, T.5., &,
NO=, QﬁPGq, Fe artar. Bu A-7 ve A2 noktalar: aras:inds
bazi parametrelerde azalma dolayisiyla Porsuk cayinin  su
balitesinde ki miktar dizelme almakla birlikte,
Eskicsehir "den alkarsuya olan tim atiksu bosalaimlara
gbconiine alindiginda sehivr cikisinda bulunan A-8 istasyo—
nunda Porsuk gay: adir sekilde kirletilmis plarak akisina

devam eder.
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A-9 drnekleme istasyonu Eskisehir ovas: cikisanda ver
glir. A8 ve 69 noktalar: arasinda Forsuk cayina ataksu
katilim: ve Bnremli bir akarsu katilaimy voktw. Ortalama
degerlere gbre bu iki istasyon arasanda T, pH, TCkE, Na,
Cl, NGOy, NGz, Org.M., C8z.0, O0-PQOyq,,Mn azalarg; EC, Ak,
Bui., S03, 7.8r., NHz, B, Fe az miktarda artar (GSelil
b, 19-=46.26). ki istaesven arasindaki yaklasaik 15 km'lik
kesimde yol alirken akarsulérln val boyunca kendi kendinid
temizleme ©Ozelligli (self purification) nedeniyvle Porsuk
cayi kalitesinde bir miktar duzelme clmabktadar. Bununla
bivliikte, A% poktesinde da Porsuk cay:r yodgun sekilde

Lirlenmie olarael: alisina devam eder.

\Eakiaehir ve Alpu ovalarina sulama suyu saglavan Sag ve
S0l kanallar Eskisehir ‘den gecerek ovaya girerler. Bu
kanallarin sehirden gectigi kesimlerds evsel atiksular
kanallareg bosaltilair, bu nedenle Eskisehir ‘den gectibten
sonra kanallardaki su kalitesi dizer, bir mikitar kirlenme
meyvdana gelir. 9z kanal baslangaicindaki A-3 oSrneklene
noktasas  analizleri ile sehir cakasandaki A-13 noktas:
analizlerinin hkarsilastirilmas: Ecskisehir’in Sag kansal-
dabzi =u kelitesine olan et&isfni ortaya koyar (Cizelge
6.3 ve &.8). Gorildigi gibi A-13 noktasinda pek cok
parametrenin degeri artmaktadir. Artis gdsteren bu
parametreler deoelliftdle ¥, EC, Bul., HCOx, C1, 804, B,
MH=z, MOo, MOz, O-FPO4,Fe, Cr¥®, Mn gibi kirlilikle ilgili
parametrelerde gice carpmaktadar. A-13 noktasinda Coz.0
azalir. A-13 noltasindan ova cilisindaki  A-14 noktasa
srasinda 8a3 kanala Mamuca deresi katilar. A-14 noktasin-
da bkanaldaki su kalitesi bir miktsr dicelir {Lizelge
£.3). Bununla birlikte Sag kanal evsel atiklarla kirle-
tilmis olarak Eskisehir ovasindan cilarak akisina devam

eder .

85 kanala oldugu gibi Sol kanala da Eskisehir icinden

gecen kesimlerde eveel atiklar bossltilmabtadir. Evsel
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atiklarin boesaltilmas: sonucu kanaldaki  su kalitesi
ditsmehkte, bGir miktar kirlenme meydane gelmektedir. Sol
kanal baEIangxélndaki A3 Brnekleme noktasy aralizlert
ile gehir cikisandaki A-12 drnekleme naktaé: analizleri-
nin karsilastirilmas: sonucuw Eskisehir’in Scl ranal su
kalitesine etkisini gérmek olanaklidir. Bu iki nokta ara-—
sinda; €C8z.0 acalir; ajir metallerden Fe ve Cr¥®  artis
gésterir, digerlierinde artis gbzlenmez. Incelenen diger

parametreler de cojunlulla artar

Sehir caikisr ile Muttalip kbyil arasinda sol kanala Keskin
deresi katilair. Keskin deresinin dekisei kanal debisine
oranla cok disik oldugw ve su kalitesinin kanaldaki suya
oranla iyi oldugu icin Gnemli bir bkatilaim sxJlamaz.
. Muttalip kbyiinden ova cikisandaki Cavlum kibyine kadar
‘olan kesimde sol kanala herhangi bir katilim sdzkonusu
degildir. A-18 ve A-19 brneklems noktalar: arasindas su
kalitesinde ba-: parametreler (EC, TCk, MNx, HCOz, T.Sr.,
Det., B, HHz, Coc.0 gibi) acisindan iyilesme giiritl iw.

M=%, O-FDg3, ©rg.M., Fe az miktarda artar. Diger agar
metallerde (Cun, crte, Fb, IZIn, Ni, Cd, M) artis girsilme:z
veEY & ~alma olur. A-192 ve A-Z8 noktalar: analizleri
karsalastrrildignda baz1 parametrelerdeki cok kigiik
artislar digsinda kanaldaki su kalitesinin bir eiktar

ivilegtigi: ve kirliligin azaldiga eﬁylenebilir.

Eskisehir ovasina batida Sarove mevkiirde giren Sarisu,
Iindbnid 1lcesi ve buna bagla Kaﬁdilli, Oklubala, ESatilmis,
Faragbzler fbylerinden gecer. Bu abarsu, Sumer mahalle-—
sinde A-4 ve A5 noktalar: arasinda Porsuk cayina kata-
lir. Sarisu'nun su kalitesi genelde Porsuk cayina gore
daha iyidir (Cizelge 6.3). Bununla birlikte Sarisu’da
arot bilesikleri (MHz, MO>, NOx), O-FO4, Det., Org.M.,
yvoninden bir wmikter kirlilit gﬁrﬁl&r. Saraisw, Forsul
C

ayinin kirliligini iyilestirici ybnde etkl vapar.



T (C), pH

EC (uS/cm), TCK (mg/1)

AK {mg/1), Bul. (NBB)

' 1ns

-
>
©
=4

Iy 1

11.00
.00
8.00 -
£00 - /M
7.00 -

€.00 —1

5.00 T T T T T 3 T
A-1 A-2 A3 =4 A~5 A-6 A=7 A-B A9

ORKEKLEME NOKTALARI
(oI § + pH

Seki) 6.19. Porsuk cay: boyunca T ve pH degisimi (ortalama degerler)

1000

800 =

800 =

700 -
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400 =
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o 1 T ¥ 1 T N - 1
A= ‘A-2 A-3 Amb A=5 A-B A-7 A-8 A-B

ORNEKLEME NOKTALARI
o EC + TCK -
Bekil G.28. Porsuk cayy boyunca EC ve TCK degisimi (ortalama degerler)

1100
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300
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A~1 A-2 A-3 Fry A5 A-6 A=7 A-8 A-8

ORWEKLEME NOXTALARI
O AK + 3Sul
Sekil 6.21. Porsuk ceys bbyunca AK ve Bbul. degisimi (ortalema degerler)



NH3, NO2, O-PO4 (mg/1) Na, €l S04 (mg/1): T. Sr. (F.S.)

NO3, Coz.0.,.0rg.M. {mg/¥y

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

c.00

Seki) 6.22. Porsuk €ayl boyunca Ney €1, Slg, T.6r, dedisimi (ortalass degerler)

2.000
1.200
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
0.800
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
c.200
©.200
0.000

30.000
26.000
26.000
2¢.000
22.000
20.000
16.000
16.000
14.000
12.000
10.000
£.000
6.000
4.000
2.000
c.000

-
i
-1 T . T ) L} ol 1
A1 A-2 A3 h—t A=5 A-6 A7 A-B A-8
» ORNEVLEME NOKTALAR!
B N3 +  NO2 ¢ 0~POs :
Seki} 6.23, Porsuk tay: boyunca NHy, NOp, O-POy degisimi (ortalems degerler)
7
=
-l
-
-1
T i Y B ] L ¥ L
A1 A2 A=3 A—t A-S A5 ~~7 A-B
CFNERLEME NOK™ASI
o NO3 + Coz. C ©  Grg. M

Sekil §.24. Forsuk cay: boyunca NO3. Coz.0, Org.M. degisiml (ortalamd degerler)

1 T L € R} Ll Y
A~ h~2 A~3 A—q A-5 A-6 ~7 A-8 At
ORNEXLEME NOKTALARI
g Ne + Ci © S04 A T 8r.

L]
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0-P04, B (mg/1)

Fe, 16:Cr. Mn (mg /)

T (c). pH

2.000
1.800
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
0.800
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
£.300
©.200
c.100
€.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.c00

15.00

14.00

13.00

11.60

10.00

8.00

E.00

7.00

£.00

-

N

4

T

-t

.

=

T

1

T [ L) T ¥ ¥ T
A1 A-2 A3 LS A-5 =5 p-7 A-B
ORHEKLEME NOKTALARI
o 0-FPO4 + B

Gekil 6.23. Porsuk cay: boyuncs 0-PQ,, B degisiei (ortalama degerler)

-1
+ T  l — T T T
A~-1 A-2 A-3 =4 A=-5 A= =7 A-B &8
ORNEKLEME NOKTALARE
. a Fe + Cr © Mn
Geki] 6.26. Porsuk cays boyunca Fe, Cry Mn degicimi (ortalama degerler)
“ .
7 i
®
-
¢ v T L L ~T N
a=1 h=2 A~3 A=zt A~S -6 AT A-8 A-4

ORNEKLEME NOKTALARI
(= 4 pH
Sek§l 6.27. Parsuk cay: boyunta T, pH degisimi (Kasim 1957)
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AK {mg/1), Bul (NBB) EC (uS/cm), TCK (mqg/1)

Na,CLS04 (mg/1); T.Sr. (F.S.)

BO00.GO

700.00

§00.00

5§00.00

400.00

30C.00

*3000.00
2800.00
2600.00
2400.00
2200.00
2000.60
1800.00
1600.00

1400.00

1200.00
1000.00
80C.00
600.00
400.00
20C.00
C.00

“110.00
100.00
80.00
80.00
70.00
60.00
$0.00
4C.00
30.00
20.00
1.00

€.00

122

T T T T T T T T
a-1 A-2 A-3 A=d A=D A-6 A7 A-B A-9
ORNEKLEME NOKTALARI
o EC +  TCK
Sekil 6.28. Porsul cayas boyunca EC, TCK depisimi (Kesim 1967)

A= A2 A3 At #=5 A-6 r=7  _A-B A8
ORNEKLEME NOKTALAR|
0O Ak + Bul

Seki) §.29. Porsuk cays boyunta RX, Bul. degisimi (Kesie 1987)

T\?/‘? T T T 1 L
A-1 A-2 A3 At £-5 A-5 -7 A8 A-8

ORNEKLEME NOXTALARY
O Ne + Cl ¢ S04 a T.Sr.
Sekil &§.38. Porsuk Cay: boyunca Na, £1, BO4s T.Br. degisici (Kasis 1987)



N03,C02.0..0rg. M. {ma/1) NH3.NO2,0~P04 {mg/1)

0~F04, B {mg/1)

4.500

4,000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

€.500

c.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

c.o00

5.000

4.000

3.000

2.000

-~ /\
= ———"- —@—u_—_—_#i:f,:jf
¥ N = ~r
A1 h-2 A-3 A4 ] A-S A-7 A-8 A-5
ORHEKLEME NOKXTALARI
0O NR2 + NO2 © O0-PO4
Sekil 6.31. Porsuk cay: boyuncs NHy, NO2, O~PO4 degtisimi (Kasin 1587)
T T T T T —T T
A-1 A2 =3 ) 5 A-S A=7 A-8 A8
ORNEMLEME NO<TALAR!
s Co2 O. | X Qrg. M Vv NO3
Sekil 6.32. Porsuk cay: boyunca NO3, CbBz.D, Org.M. debisioi (Kasaz 19873
L L) ) N ¥ ]

A-t £=2 #=3 bt £-5 A= =7 B Py

ORNEXLEME NO<TALARI
O 0=-PO4 + B
Sekil 6.33. Porsuk cayl boyunce D~Phg, P degisimi (Kasam 1987
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Fo, Ni, Mn (mg/1)

Cr, Zn, Cd

T (C) pH

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

€.000

0.180
0.150
0.140
0.130
0.120
0.110
0.100
0.080
0.08D
0.070
0.CB0
c.cs0
0.040
C.C30
¢.020
¢.010
c.coo

 20.00

18.00
18.00
17.00
1€.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
1C.00
9.60
8.00
7.00
£.00
£.00

124

T T T ) T
A-1 h=2 A3 At #~5 A5 b7 A~E A=-9

% = j{f.’k i

ORNEXLEME WOCTALARI
D Fe + N ¢ Mn
Beki) 6,38, Forsuk cay: boyunce Fe, Ni, Mn degisimi (Xaeim 39B7)

1/ \
13 ;

A1 ~-2
. oD Cr + Zn ¢ Cd

Sekil §.35. Porsuk cays boyunca Er, In, Cd degisimi (Kesim 1987}

- 1] i T e T 1
A3 b4 =5 A3 =7 A-8 A-8
ORNEKLEME NO<TALARI

ORNEKLEME BOKTALARS
o ¥ + pH

Sekil 6.36. Porsuk gay:r boyunca T, pH degisini (Nisan/Mayle 1968)



AK (mg/); Bul. (NBB) EC (1S/em), TCK (ma/1)

Na,CLS0M, {ma/D: T.&r. (F.5)

7¢cc.00

620.00

6{C.00

£5C.00

500.00

45C.00

4CC.00

35C.00

3¢C.00

<5C.00

32¢.00
3c0.00
280.00
250.00
240.00
22€.00
2CC.Q0
180.00
160.00
14£.00
12€.00
1€0.00
&C.00
6C.00
40.00
2C.00
€.00

10C.00

90.00

80.00

20.00

1€.00

c.00

Sekil 6.39. Porsuk cay: boyunca Na, C1, S04, T.S5r. degisimi (Nisan/May:s 1988)

T——
T T T T T 7 T
A1 A2 A~-3 A-a A-5 A=-S A7 -8 A~S
ORNEXLEME NOXTALARI
o EcC + TCK
Bekil 6.37. Porsuk cay: boyunca EC, TCK degisimi (Nisan/Mayis 1988)
a
4 ~
i \
.
\/\p_—_q.\r
v T T T T T T
A1 A=2 A3 A=d A=5 A=-S A7 A~-3 A-9
ORNEKLEME NOKTALAR!
3 AK <~ Byl N
Sekil 6.38. Porsuk cays boyunca AKX, Bul. dedleimi (Nisan/Mayis 1988)
- .
A= A-2  A=3 A=  A=8  A~5 A~  a~8  A-3
) ORNEXLEME NOKTALARI ‘
O No + € ¢ S04 X T. S
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HO3,C02.0.,0rg. M. (mg/1) NM3ND2.0-POA (ma/l)

(0.1*°F0),Cr.Zn,Cd.Mn (mag/1)

2,006
1.800
1.800
1,700
1.600
1.500
1.400
1.300
1,200
1.10C
1,000
€.800
€.800
€.700
C.800
€.%00
£.400
c.300
€.200
0.100
0.000

11

) I W I

| S T |

1 1

A-1 A-2 A-3 Amd A~=5 A-5 AT A-§ A-8

ORNEXKLEME NOXTALARY
0 NH3 + NO2 & O-PO4

Geki) &.42. Porsuk cava bovunce NHy, NO2. 0-PO; degisiai (Nisan/Mayis 1988)

7C.000

6.000

SC.co0

40.000

3L.000

2C.000

1C.000 -

c.coo

Sekil 6.41. Parsuk cey: boyunca NOgz, CHz.0, Drg.M. degisimi (Nisan/Mayae 1989)

c.210
©.200
c.180
0.180
€170
€.160
£.150
c.140
€.130
©.120
€.110
c.100
€.000
€.080
£.070
©.c60
€.c50
.40
0.030
£.020
£.010
€.000

T T T T T T T
A1 A=2 A=3 At A~5 A-S A7 A-8 A~G

ORHEKLEME NOKTALARI

a NO3 - X Coz. 0. v Org. M.

A= -2 =3 A-d A3 A-$ A=T7 A8 »-9
ORNEKLEME NOKTALARI

0 Te + Cr ¢ 2n & Cd X Mn

Sekil 6.42. Porsuk tay) boyunca Fe, Cr, In, Cd,

Mn degisimi (Nisan/May:s 3988)
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Eskizehir ovazina Qunevden gairen Famucas deresi, Sariscn-
gur, Mamuaca ve Sultandere kdvierinden gecerel Sad kanaslea
katalir., Mamucs deresi suyu var aviarindas zulamada bulla-
rmirlir. Fimyasal analizslerinden goruldagu giba iCizelgs
£.3) Mamaca deresi suyw ans katyvon ve anyon yonunden  Sad
fharnal suvue ile bernzer aGmellililere sahiptir, s
metaller (Fe, Cr¥®, Pb, In, Mi, Cd, Mn) vionunden de
yuksel degerler gozlenmez. Bu alkarsuds dilktkat celien en
cnemir toellik acot bilesikliery (MHz, MO, MOz, O-FO4 ve
ra.f. dir. Bunlar akarsuvan gectig: bkdlgede taim alana-

rnarnds gubre buwllanmminin ethis=l clarsk dusundlebilir.

&.3.2. Meveimeel degicimler

T falkarsy ve kanallardalk: su kalites: ve kirliligi mevsimsel
dedisikliik  gostermektedir. ki vil boyunca yapilan mev-
simlik Glecim ve Grhekleme 1:slemleri ile meveimsel
degiszimler saptanmaya cxlisrimistir. Heveimsel deéisim]er
altarstyvuny akam  reldimine bagl:y claralk mevdana gelebil-
melktedir., alar=u debisinin duasiik cldugu aylards kirletici
avnaklardan beosaltilan stibksular ar-erindeki seyrelitme

=thkie’d dosuk cddugundan kirlilikte artis gdrilmektedir.

FPorsul barasindas tutulan su, sulama amacivlia kullanzimab-
tadir. Bu nedenle, kis ve 1lkbahar avlarinds beraids su
tutulmalkta, sulame mevesiminde {Mayis—Ekim aylar: arasii

=

i£h

i

g Sol kanaller ile Eskisehir & #Alpy ovalarina

verilmeftedir (Cizelge 6.9, 5Sekil &5.43).

Akarszu  ve hansllarda Hul. ., TEM, ak, Cbi-. 0. de vagigls
dornemlerdel:: Subat, Misan, Mayis aylarinda yiaksel, hkurak
doremlerdeki Temmuz, Agustos ve lKasim avilarinds dusul
dejerler goxienmistir. Diger parametrelere ait yibksel
dederler ise tural donemlerde., dusok  dederler wagisia

dhbnemlerde gazlernmistir.
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Cizelge 6.9 Eskisehir ovasandaki AR]'da 1984, 1987, 19388 su yallarimn ahislana (8375}

1985 Su Yalx

128

ist, ath Ekis Kasie - Aralak  Qrek Subat ¥art  Nisan  Mayss  Haviran Temsur Agustos  Eyl@l Yal, ert.
Porsuk C- :
ggﬁgt:r:- 7.926 5:357 3,483 L.945  2.B93  5.119  1R.9ER  3A.5ER 14,180 127D 12,76F 9.3 .BH
gggz;gé;:_ 2228 LAIE 2,238 LB 4.7 29 2.0 2,258 2.ehf  Q.838 B, 7ER  B.BRE  L.EM
gial:(:::llair 8.820 £.878 £.633 @.880 0.B7% 1.B18  4.6RR 4,198 3198  3.6B¢  3.4BR  1.B3E Q.16
gg;:;;s:%_air 5.0 1,283 9.BRE  @.EPE  B.PBD 168 B.%F .23 7,960  T.678 8,948 7.982 4,883
ggggsﬁu 3752 4088 L2 LMY LA R4 LI A7 A1 LLe1F 0 2,0% LI .29
Sazova B.658 9.752  e.080 8.9 5,33 1.468  A.BRE  B.RTR 4,138 B.289  BI28 R.3BE Q.79
1987 S iy

ist. az Ekia Kasie  fralak Deak Subat Nart  Misan  Mayis  Haziren Tesmur Agustos  Eyldl ¥il, ort.

 PoTEEk T A

.;gg:t:r:_ 5.888 4893 2398 4,839 2,397 489 5.212 11519 14,437 SA.31R 13.BRY 12,488 7.BIR
ggzg}‘iall:_ R.B10 .85 879 .82 1.5R 2.8 .98 - 1,260 €.988 1,318 1.84 1332
ggra‘c‘:gg;‘ir .58 13BE 1,138 Q.41 .TTR B.MI _ B.594 2759 3.9@F  3.95  3.BAR 3483 LSS
g::fl:s:ljir S.098  L779 e.8e8 8008 R @471 LBRB 4958 BS4E BT B.138  7.948 4,281
g;!fil:ztdr 2898 .81 2,788 5.847 X512 7.7BB  4.6% 3282 2,447  L.M43 2.3 27U Jx.m
Sazova B.512 8822 B.EX8 2,698 1858 S92 3 _ 1,458 1,188 8.8 B.61R 1.EM

1988 Sz ily

tst. ady Ekia Kesie fralak  Deak | Subat . Mart  Misan  Meyss  Mariran Temewz Agustos  Eyldl Wil ert.
Porsuk ¢-
ggﬁgﬁir:_ 352 552 LTM LI LIEE 3LME 0 5980 13026 13,58 10,750 12,780 13,89 7.BRY
gigzig},ial;_ 2678 1L.M2 LB R9H0  1.218  LBI8 £%eR 1.36B 1,428 e.%60 B.BIR LG4 1337
ggiag:g{‘ir 2638 1,187 B.590  B.BP0  B.BRR R.BR2 1423 3.338 3478 3.6RE X730 3257 LBHE
gg;:‘igsiﬁir 6270 289 B.BEQ  B.R0F  .B28 4,840 3.2 2716 R,268 B4R BB B.IWR 4,890
ggﬁgggir L4358 2788 2.1k 1,788 }.833 2,39 1768 299 274 L76B 2,18 3.36F  2.3M4
Sarova - L.@BE 899 8.99%  1.868 0.9 L.37  f.400 8.7 @.B3R  B.520 @398 8.5 9989



fikarsu  ve lkanallarda bhwak ve vadisll donemler arasinds

bans parametrelerin degserlerinde oldukca buyuk degisimler

gézmlenmelteditr. vagislz donemlerde Bul., TEM, Al

degerlerinin  buyuk olmasi Porswk cavainas Porsuk barass:
cibkisindan  somra vol  boyunca  yvan dere katilaimlar:ing
gosterir,. yvuksek ve dusilk degerler konusunda Foreuk cays
ve hkanallar icinn vapirlan genellemeler, Sarisue icin de
gecerii =avilaehilir. Mamuca ve kKeskin derelering it su
analizler: genellille yagisil: donemleri apesadigr icin
mevel msel degisimler konusunda deserlendirme yapma

alanagr bulunmamalitadir.

Fural: ve yagisl: donemler arasindabki deéieimlér par ame—
trelere gtre farkl: buyiklikler géstermelitedir. 1, EC,
fer, ana anyon ve kstyonlar Ma, K, Ca, Mg, HCDz, Ciy-
804), T. Sr., B, C&z. 0., Urg. M. bir veya birkac hats
MH=, HNO.,, MO, 0-POg ve agir metallerin miktarlari ise

hirkec kat ile 1@ kat srasinda degisebilmektedir.

Farsull cayindaki kirlilisin mevsimsel dejisimini anlatmal:
amaciyla, bu skarsuw drerindeki dc Srnekleme noktas: (-3,
A-% ve A-8) secilerel: bazl parametrelerin bu noktalardalki
mevEl mEel degjgisimlerini gbsteren gratikler
hazmavrlanmistiryd Selil 6.44-5.42, &.08-5,34, &6,.536-6.68).
Secilen istasvonlarda incelenen parametrelerin meveimsel
dejisiminin akarswe aliimi degisimi ile ilgisini gostermel:
amacivla, Porsul cayl urerindebi Eﬁenka%a ve  Eshkisehir
AGL lar:  wve karacasehir oGrnekleme noltasinda aliman
degizimini gosteren grafikler hatairlanmistar {(Bekil 6.43,
S.4%7, &.5%). Behil &.43 A-3 noktasindan, Sehkil $.4%7 /-5
nol:tesindan, Sekil &£.55 A-8 noktazaindan S8lcdm déneml er—

inde gecen abimlar: gdstermeltedir.

A-3, A5 e A-é noktzalarinda bazi parametrelerin
degisimini gdsteren grafililer hirlikte degerlendiril-
diginde T, EC, TCKE, MO~ MDDz, O-FD4 miktarlarinin genel-

likle yagasla dinemlerdeki GSubat ve Hisan avlarinda
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dusil, kuwrakmdnemlerdeki Temmuz, Agustos ve kasim  avie-
raindas yukseh dejerlere sahip oldugu gtvrillmektedir (Bekil
.43, &.4%, &.47-56.49, .81, 6.53-5.35, .57, &.599,
CH.e@). AK ve Bul. miktarlar: 3le skim miktarlar: ters
crantilaydar. trcelenen ac  istasvendzs en dusik akim
miktarlarainin ogoolendigi donemlerde (Subat ve Hizan) en
vitheel AR ve Bul. miktarlar: Glcilmistir {(Seiil Seds,
H.52, &.98). Coz. 0. miktar: genellikle su maicabliginin
Ty wyikseh clduauw mevsimlerdedisiid, su s:icall:dinin dusul

cldugn meveimlerde ise yiksehitir.

Forsul: cayvinda hkaoir parametrelerin mevsimlil degisimi
wyumiuluk gbstermektedir. Grnegain EC-TCK, Ak -Rul .,
MO —(0-FPO3 ),  NO;-NOz parametre ciftleri arasindz wyumluy

- degisimler gdrlenmeliedir.

Ova girizindeki A-3 istasyonunda akam miktsr: ile EC,
TCE, NG ve NOz miktarlarinin artis ve azslis: arasinda
bir paralellik gbclenmektedir. Subat P san gibi
vagisl: donemlerde AR ve Bul. mibktarliary  arteabtasdar.
Subat ve HNisan donemlerindeki gtzlemlerde EC, TCE, NQ-,
MOz miktarlearaindalki dilsiliz ile AK ve Bul. miktarlarindaki
artis Porzsuk barai: cikzs: ile ova girvisi arasinda Forsuk

cayina karizan akarsularin ethkisivie ortaya cilmaktadar.

A~4 wve A-B istxsyonlari arasinds Pareuﬁ cayins  Sarisu,
Carsirici #kanali akimlar: ile Eshisehirdehi fabrikalarin
v  mecbahanin atikesular: karisair. Bunlarin ethkisivie de
Forsulh cay:r aliim milktarlar: degisim gisterir. Akim mik-
taranin azalmasr, Porsuk cayinan Eskisehir itindeki
kesiminde kirlilgi genellikle arttirici  yénde etkiler.
Burnun nedeni, akarsu alamdary disitk élduéu raman atiklar
drerindeiid éeyreitici ethisinin f{(seyreltme i ar A

dusil olmasaidar.
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AKIM (m3/3)

T { C). pH

EC (uS/cm), TCK (mg/1)

15.00
14,00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 T

Sekd1l

15.00
14.00
13.00
12,00
11.00

10.00

9.00°

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00

Sekil &.684
650.00
600.00
550.00
500.00
450.00
400.00
350.(;0
300.00
250.00

200.00

Vo ¥ 1 1 i
Ka 88 Su 87 Ni 87 Te 87 Ka 87 Su B8 N/M 88 Ag B8

ZAMAN

.43 Poroul: cayi1-Esentara AGt akiminin mevsimeel degisimi

T L T T T T
Ko 86 Su 87 Nt 87 Te 87 Ko B7 SuB8 N/MEBB  Ag BB
ZAMAN
oT + pH
Porsuk cayi-Karscasehir (A-3) Broekleme noktantnda T ve pH'an
meveimerl degisimi

L | T T ! 1

Ko BB Su 87 Ni 87 +  Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88 Ag 88

ZAMAN
| = N 1o +  TCK

gokil £,43 Porsuk tayi-Karacasehir (8=3) treeblese nohtasinda €0 ve TCK'min

meveimsel degisimi
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AK {mq/1), Bul. (NBB)

NH3, NO2, 0-PO4 (mq/l)

MO3, Coz. 0., Org, M. {(mq/V)

' 132

400.00
350.00
300.00
250:00
200.00

150.00

100.00

50,00

0.00 = T T T o T T - )
Ka 86 Su 87 NI 87 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88 Ag 88

ZAMAN
0 AK + Bul

Setjl b.45 Porsuk Cayi-Karacasehir (A-3) Grnekleme noktassinda AKX ve Rul. ‘un

meveimeel dedisimi

1.700
1.600
1.500 ~
1.400 -
1.300 -
1.200 -
1.100
1.000
0.800
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000 -

Ko 88 5487 N8 Te87 KaB87 SuB8 N/MBB A 8B

ZAMAN
O NH3 + NOZ ¢ o-pot

Sekil 6,87 Pownuk tayi-¥eracesehir (R=3) Hrnekleme nobtasinga NH3Z. NOg ve
O-Plly mevaimsel degisimi

45.00
40.50
35.09
30.00
25.00
20.00
1550

10.00

3.00

0.00 T T T T T T
Ko 86 Su 87 N 87 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88 Ag 88

. ZAMAN
0 NO3 4+ Coz, 0. © Org. M,

Sekil &.88 Porsul cayr-Faracasehir (A-X) Braekleme noktasanda NO3z, CHz. D ve
Org. M. ‘'nin meveimsel degisies N



AKIM (m3/9)

T (C), pH

EC (uS/cm). TCK (mg/1)

133

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00

. 2.50

1.00 T T l k] t 1
Ko 86  Su B7 Ni 87 Te 87  Ke 87 SuBS N/M BB  Ag 88

ZAMAN

Sekil 6.99 Porsuk cayi-Exkisehir ABGI akiminin mevsimael dedisimi

24.00
22.00
20.00
18.00 ~
16.00 ~
14,00 -
12.00 -
10.00 -
8.00 -
5.00 -
400 -

2.00 -

0.00 L) L 1 L} 1 1
Ko 86 SuB7 Ni87 Te87 Ko87 SuBB N/MBB Ag BB

ZAMAN
ar + pH

Sekl] 4.50 Porsuk cayi~Lokomatié Fab, (A-%) Brnekleme noktasinda T ve pH'an
meveinoel degicimi

700.00
600.00
500.00
400,00 .
300.00
200.00 ™ T T ™ — T

Ko BS Su B7 N B7 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88 Ag B8

ZAMAN
0 EC 4+ TCK

Sekil 6.9%1 Porsut cayi-Lovomsti§ Fab. (A-~5) Brnekleme noktesinda EC ve TCK 'min
meveiwsel dedisiel



AK {mg/1), Bul, (NB8)

NH3, NO2, 0—PO4 (mg/1}

NO3, Coz. 0., Org. M. (mg/0)

350,00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50,00

0.00

T T ~T T T T T
Ko B6 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko B7 Sy BB N/M BB
ZAMAN
D AK +  Bul,

Gekil 4.52 Por®uk cayi-lLokomatif Fab, (A-5) Brnekleme noktasinda AK ve Bul

2.000
1.200
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1100
1.000
0.800
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

mevsimsel deaisimd

Ag 88

» un

T L T L T T T
Ko 86 Svu 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su B8  N/MBE
TAMAN

O NH3 + NOZ © 0-PO4

Ag 88

Eet1] £.53 Porsuk cayi~Lokomatis Fab, (A-5) brnelleme noktesinda NH3, NDo ve

435.00

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10,00

5.00

0.00

Gelil 6,58 Porsuk cayy-Lpkomalid Fabh, (A-31 trnetlemc noktasinda N0z, Chz. O.

D-P0Oy *fin meveimsel degisiod

T 1 o A +

—
Ka B6 Su 87 NI 87 Te 87 Ko B7 Su 88 N/u 8B

ZAMAN
0 NO3 + Co2. 0. ¢ Qrg. M,

Grg. M. ‘nin mevsimsel degisimi

Ag &8

ve
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AKIM {m3/3)

T (C), aH

EC (uS/em), TCK (mg/1)

135

6.00
5.50

S.00

2.00 ~T T T T T T
Ko BB Su 87 Ni 87 Ye 87 Ko B7 Su 88 N/W 88 Ag B8

ZAMAN

Gebil 6.9% Porasuk cayt-Karacahtiyik (A-8) Grneklems noktasinda stamn mnvejmeel depieint

25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00 = ~T —T T T T T
Ko 86 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko B7 Su 88 N/M 88 Ag B8

ZAMAN
o T + pH

Bekil &.56 Porsuk cayi-Karacehtyllk (A-8) brnekleme noktasanda ¥ ve pH'an
meveimee] degisiml

200.00

800.00

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00 T =T =T T T -
Ko 88 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko B7 Su B8 N/W 88 Ag 88

ZAVAN
o tc + TCK

Sebll 6.37 Porsuk cayi-Haracahbyik (A-R) 131 . :
st ek Wi By trnekleme nol-tasinda EC ve TCH 'nan



AK (mg/1), But. (NBB)

NO3, Coz. 0., Org. M. (mq/1)

NH3, NO2, 0~PO4 {mg/N)
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6.4, Ovadaki Yeral tasuyunun Uzellikleri
ve Degerlendirilmesi

Esgkigehir ovasindaki yeraltisularanan kimyasal
rellikleri wve kirlilif diceyi Eshkiceehir HBelediyvesi,
resmi kuwruluslar, bdzel karulus ve kisilere a1t sondal
kuyular: ve ¢ adet keson bkuyudsa vyapilan oOlcimler ve
=linan bOrneklerle incelenmistir. Bu analiz sconuclar:
dejerlendirerei: su kimyasi ve kirliiigin zamansxl ve
alansal degisimleri agiklanmaya calisilmistir. Hidroloji
béiﬂmﬁnde stiredildigi gibi (B&8lim 3) Eskisehir sehir
merkezinde "Sicabksu Bidlgesi" olarak adlandiralan bir
bdlge bulurmaktadir. Bu bdlgede sicaksu kaynalk, sondaj
buyulara ve 1§ kuyalar araciliga tle yeryuzine
cibkmaktadir. Sicaksularin Gzelliklerini ve kirliligini
k'belirlemek amaciryla Eskisehir BRelediyesine z2it 7 sondai
ftuyusunda {(E5-3, B-2, B-4, B-5, B-&, BE-7, B-8) &lcitm ve
drnekleme yvapilmistar. Sicaksu bblgesindeki sicakligs en
dagiik olan kuywe ile ovanin diger kesimlerindeki vyeraltai-
suyn siceklig: arasinda en az 10 fC'lik fark vardar.
Ovadaki alivyon akiferde bulunan yeraltisuyu ile sicaksu
btlgesindeki yeraltisuyunun kiken ve beslenme kosullar:
acisindan farlkli cldugu disinilerek, degerlendirmelerde
si1caksu bilgesi yeraltisuyn izele edilmis ve ayrica
degerlendirmeye alinmistir. Bundan sonraki degerlendir-
melerde "Eskisehir Ovasi Yeraltisuyu "  veya kisaca
"Yeraltisuyu"” denildiginde sicaksu bdlgesi disindaki
yeraltisuwyn kastedilecektir. Sicaksu bilgesindeki yeral-
tisuyn icin "Sicaksu BElgesi Yeraltisuyu” veya "Sicaksu"

deyimleri tercih kullanilacaktar.

Yeraltisuyunda incelenen parametrelerin minimum, maksi-
mum, ortzlama degerler Cizelge 6.10 da verilmistir.
Cizelgede gbriilditgia gibi incelenen patrametreler genis bir
sralikta dagilim gbstermicglerdir. T ve Coz. 0. disinda,
yiiieel degerlerin genellil:le sehir merbterindel:i hkirliligi

fazla olan kuyularda, disik degerler ise kirlenme
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Cizelge 6.18 Eskigehir ovas: yeraltaisuyunda incelenen
parametrelerin minimum, makesimum, ortalams
dejerleri

Parametre Birimi Ver. Sa. HMinimum Mabksimam Ortal ama

T C 480 6. 00 26.808 14.98

pH 480 5. 98 8. 3@ 7.51
EC fSfom 400 351.00 1860.0B  971.&3
Bul. NER 355 @.10 44, 0@ 5,74
THH mg /1 IS 245.00 1450.008 33,06
TCK mg/ 1 355 230.08 1335.08 67615
Ak mg /3 355 5.00  125.00 26.42
Na mg, 1 400 5.5 134,00 45,27
¥ mg/1 420 @.480 1837.00 13.79
Ca mg /1 40@ 20.08  130.08 &5, 78
Mg mg /1 400 .70  115.40 53, 25
Coz mg /1 ApQ @.00 36. 00 1.42
HCOx mg 1 400 5.9 7E1.QB  3868.98
C1 mg /1 400 12.40 191.90 64,24
S04 mg /1 AGG 8.7¢  22@0.08 . T4.17
T. Sr. F.S. 400"  14.80 64,50 8.3t
Det. mg 1 2@ @018 5. 560 @. 5@z
E mg/1 272 f. 120 2. 790 0.375
NHy mg/1 355 @. 083 1.650 @. 275
NDo mg /1 400 @, pe2 1.79@ ?. 053
NOx ma sl 400 1.106 257.0080 44,584
D-PD 4 mgsl 355 2.987 1.260 ?.181
Coz. 0. mg/1 355 1.00 10.00 4,37
Org. M. mgsl 02 314 B.64 12.20 2.8
Fe mg/l 358 B.010 T 150

Cu mg/1 391 <@.082 @.72@

Crté mg/1 420 <D.901 0.187

P mg 1 324 <@.09@ @. Son

In mg A1 IEG 0.2 1.560

Ni " mgsl 359 @. 28 @.75@

Cd mg /1 359 <D.0R1 2. 420

i
[¥3]

Mry mg /1 184 0. 062 1,170 @.13
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etiilerinden nispeten urzak olan sehrin hkenar besimler-—

indeki veva disindaki hkuyularde gozlendigi stylenebilir.

Eskisehir ovas: yeraltisuyundan tim alirnan orneltlerin
analiz sonuclari:  kullamilarak incelenen parametrel er
aras1 korelasyonlar arastairilmistar. Yeraltisuyundaki
cesitli iyon e parametrelerin  kaynaklara gizoninde
tutlaral: aralarinda iliski beklenen parametreler secilmis
ve ikili korelasyonlar yapilarak regresyon denklemi ve
korelasyon katsayilar:i hesaplanmistir (Cizelge &.11).
Cizelgede gﬁrﬁldugﬁ gibki, EC-TCk, EC-Mg, EC-HCD3z, EC-Cl
arasinda vyiksel:; AkK-Bul, EC-Ca, Na-£1, EC-Nx, EC-80,,
EC-T.Sr., EC-Det., EC-NOz, Na-Det., Na-B, C1-504, Ca-8Qq,
Mg-SQg, Cl1-NGz, Det.-E, Det.-(0-PO4), (0-PO4)-B, Fe-Ni

arasinda iyi veya orta derecede korelasyon vardir. Diger

. oparametre ciftleri arasindaki  korelasyon katsayilars:

zayaiftar.

Yerzltisuyunda parametreler aras: iliskiler, korelasyon
hatsayilarinin vyanisira, gbrsel olarak grafi&ler araci—
1181yl ada sunulmustur (Sekil-6.61-6.72). Korelasyon
katsayilara: yiltksek olan parametre ciftleri cizgisel
denilebilecek iliskiler vermektedir. Aralarindaki korela-
syon daha disitk olan parametre ciftlerine ait grafiklerde

noktalarin dagrlim: dogrusalliktan sapmaktadar,

Cizelge &.1! Eskiecehir ovasa yera1£1suyunda parametrel er
arasi: korelasyon katsayilara

EL A HWa 1 S0 Det, O-PD, Wi Wi O3 Cr'®  OrgM. GO

fal, 8.485
K 9,92

Ha 8,59 9.252

Ta  8.080 p.453

g BB 8. 455

0y B.744

Cl°  9.848 . 455

8, 8.2 2.360

1.5r. 9.448

Det. 856

8 2,380 2.5 8.425 8,457

Wy B.385 2.423 8,414 p.811  9.133
9-F0, 8477 9.440 240 0183
Fe 2.474 0.027 9.128 9,862

iy 8,863 8,885 2.0 B.185
By 8.892 8.9882 g.e28 o.e8% . 8.813 e.ev7
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MO3 {mq/1)

NO3 (mg/1)
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8 (mg/1)

0-P04 (mg/1)

B {ma/1)
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Eclkisehir ovasi veraltisuyunda inceleren parametrelerin
idd wvillak ortalama degerleri Cizelqge 6. 12 de

verilmistir.,

6.4.1. Alansal degisimler

Eskisehir ovasindaki veraltisuyunu kirleten kaynaklar,
BEGlim S°'te sbredildisi gibi akarsu ve kansllar (cizgicel
Laynaklary), eveel atiklarin toplandaig: fosseptikler
{noktasal kaynaklar) ve tarimsal kaynahklar {(yaygin hay-
naklar) ‘dan olusmaktadar. Neoktasal kaynaklari olusturan
fosseptikler verlesim alany icerisinde vyaygin sehkilde
dagilmis duwumdadir. Bir baska devigle verlesim alana
icerisinde dagilmis bulurnan binlerce noktasal kirlenme
i\kaynagz meveurttuwr., Hirletici kaynaklarain ova iceri-
sindeli konumlar:, abiiferin fiziksel ve hidrolik bzellik-
leri ile sondaj kuyularanin dzellikleri {(derinlik, techiz
durua) ve kullanimar, kirliligin yayilaimain: ethilemekte-

dir.

Ovadaki veraltisuyunda cesitli iyon ve parametrelerin
dajilimint ve alansal degisimini ortays koymal: amaciyla
bilgisayar vyardimiyla derisim dajgilaim haritalara hazair-
lanmistir. Daj:lim haritalarinan hazirlanmasinda Sicaksu
bElgesi ovadaki yerasltaisuyundan izple edilerek ayrica ele
alinmis, bu bElge icin avri dagilim haritalari olutuwral-
mustur.Parametrelerin Forsul cavaina dik clarsk  vyanal
yinde degisimini acil:lamal amaciyla hidrojeoloiil kesi-~
tler ve konsantrasyon degisiminl gosteren arafikler

birliftte kvllamilimistir.

Yeraltisuyunda gcesitli iyon ve perametrelerin dagilimina
aosteren haritalar, ortalams degerlier ve meveimlik

degerler goooninde tutolarak ayrai ayr: hazarlanmistar.

14 4



Gizelge6.17 Eckisehir oves: yeraltisuyunda incelenen parasetrelerin ortalasa degerleri
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1 EC Bul. 4] TEK 4 Na ¥ fa Hg
¥uyunpe {E) (fS/cm)  (RERY  (mg/l}  (mg/l)  leg/l)  fmnfl)  fmg/l)  teg/l)  legfl)
E-18 18,49 1388.09 9,34 88h.63 BR4.38  IWm.A AL 3.4 TR TALE
B-1} 17.58 $416.22 1,9 18BA, 3B 9%h.13 23.50  BR.62 4.1 972 6140
B-13 14, 4% 958, 13 629 715,47 H6R.B2 X947 F.BR 0 12,36 T84 59.BR
k-14 15.91 1894.56 6,81 868,88 72525 4.7F 56,27 M4.76 77.94 ARV
k-1% 15.86 138922 4,88 911,83 899,58 24,50 71.9B 7.9 BAL79 9.1
k-4 15.21 1452.38 2,54 1833.88 9RI. 43 7Y 85 7% 1,88 8.9 76
§-18 15.88 1111.67 2,85 843.38 792,88 24.2% GR.YY 9.15 7681  HB.TY
B-23 17. 41 1587.00 .38 $183.7% 998,88 39,83 @9.8% 25.1% 9L47 T5W7
8-24 14,81 135,22 3.9% 100588 928,78 .43 WL.72 .3% WL TLE
k-25 17.28 1181.88 5,98 R37.5p 7985 25.2% SA.96 14,22 §1.77 M5
R-26 17,26 {560,708 11,94 1893.8® 945,28 G5B 99.76 21,08 B%.M4 72,37
B-38 15,86 1195, 88 371 LA BT 2663 D748 14,18 14,57 LIS
B-33 14.8% 888,43 4,73 BB} 62683  §R.EBY 463D 4,36 B.b66 5.7
§-34 15.43 8RS, 56 4,08  A28.80 GAB.I3 Z27.63 ELY 439 4§31 49,14
B-38 12.78 434,86 3,66 548.88 4A%.6T 28,47  37.95 .88 .93 5.0
E-37 14,84 851,67 .99 475,50 6R4,7%  3h.8R T3W2 .27 S48 .18
B-40 15,24 1119.43 1,91 787.8% 72783 1B.67  42.8b 7.6 S8 TA.17
B-42 14,67 1229, 844 5,37 944,58 BAA.BB  27.7R  GA.BQ 4,80  49.89 12.82
B-44 14.97 911,56 .56 748.80 AAGER 27.1%7 4411 18,83 09.28  El.82
B-48 14,31 185943 1B 8th14 74R,71 27.43  69.7B 6,78 4518 5.4
B-49 14,68 581,22 4,65 520,09 A43.BB 2B.7% 1. 37 1. W
k-5R 14,33 767.78 4,65 59588 ®L.T8 5.3 26,79 424 8367 43,50
p-52 15.06 $855,22 4,74 792,38 753.25 2b.1%  47.B% 8.89 72,3 8.3
§-57 14,13 715,41 1,43 488,137 GBAL.63 17.38 3.3 .91 L2 4%
358 14.94 772,88 .05 HRR.ER SHR.TD 19,15 MR 7.74 5418 39.9%
B-b7 13L75 $488.463 1,94 18R8.71 1080.79 24.14  54.9¢ 1139 182,91 LN
E-58 14,56 838,60 L5 47599 64,38 2563 3B7Y .87 SLEL BALJT
§-78 14.79 557,43 2,38 512,14 4.7t B.Bp IR {.51 S58.% 38,78
- 14,13 619,03 4,97 S5BR.5E  4h4,35 24.47 SR.E5 %08 82,12 HB.A
HH-3 14,78 1163, 2% 6,33 877,13 618,78 M.38 45,4 15,66 79.48  7R.46
LF-3 14.78 978,33 2,74 785,50 45R.08 24,88 L399 UL MR 5L.TT
8- 15,44 547.22 2,34 4575 404,63 22.88  37.8% 4,93 25,89 10.8%
68-7 13.87 813,22 LB 473.13 432,43 19.88 12,18 7.7%  88.99 .73
800-1 15,14 585,78 6,84  483.6% 478,08 1088 84,58 4,79 3.3V I.%
fL-1 14.73 574,75 1.19 5657 SR%.43 15.88  4A3,Bb 541 39.31 41,88
YE-1 1378 842,47 5,22 498,80 455.8B  25.4R  14.B3 L8 4L LT
¥e-2 14,46 807,08 315 447,38 95,88 19.88 42,054 3,43 48,42 47,18
YE-4 14,33 7.6 455,25 31,38 51425 A479.8F 1R 7% 26.4% 518 42,38 3625
bs 5-4 18,38 7,39 897,88 L83 SR3.6R 622,28 72,88 3550 1.28  93.e8  4B.%8
Yk, &1 14,52 7.46 882,38 4,95 H4b.2% 595,58 M.Zm 31.Bb .44 77,74 1598
ni-1 16,75 7.68 418,17 328 34h9R M2.68 1588 1547 1.82 %23 1.78
18-2 14.88 7.72 598, 7% 2,98 487.80 44%.67 2147 AU .72 4184 34
¥e-1 13,38 7.5 SRR.TR L83 A%, 7Y 4R2.57 .71 2676 .23 4.3 7.8
oF-3 16,89 7,35 1389, AL 1RAR.BD 992,38 19.88 5189 13,78 BADD  TA.GR
80t 14.83 1.3 1358 78 998.8¢ 656,08 2648 SL.EY 9,73 82,83 T71.47
Hu-2 14.81 7.4% 1267,88 2,66 BBR, 7Y 835,79 19.70 3.9 18,28 74,65 TR.18
Hi-4 15.93 7,47 1215,148 4,20 858,57 887.86 22.14 32,14 11,97  BL.EeR  63.99
Hi-3 13.16 7.76 §57.88 .87 51143 45500 24,7  2R.4% 5,89 4B,65 307
01-14 13,38 7.4% 734,88 §,79 538.57 497.44 32,57 28,29 4% 7RI 393
Bs-1 12.16 7.62  B59.13 1,77 4b7.B6 63129 17.29 EAL13 6,78 573 5.3



Cizelge@.12 Eskisehir wvas: yeraltisuyunda incelenen parasetrelerin crialama degerleri

- {Devar ediyor}
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¥4 HCOy £ 504 T. 8. Del. B Hitz KB NOs, 1-Ply
Kuyu ne  {egfl}  {eg/l)  {mg/ll  (sg/D) {F.8) {ag/D)  lag/l}  fag/D)  tmgfl) {ag/l)  imgfl)
B-18 2.80 SRR.BE  B2.73 56,03 48,89  L.93R  B.4RT G348 0.B33  Z3.BAY B.996
B-11 8.88 489.47 11878 TL.A1 0 5G.39 227 8425 B340 B.B4F BL.B67 RGBT
B-13 P.ER  4aR.63  39.45 72,38 42,88 @566 B3RR B.44 BLEE4 40008 R.484
B-14 £.80 480,88  67.17 98,29 45,80 R.413  B.421  R2% 0.7 14812 R4V
B-15 B.00 478,83 9374 4870 SR.47 .37 8,376 B.3RD B.BAR 76,867 BRI
E-1b 2.8 535,88 124,18 §57.4B - GBS 2,471 8,347 R.84% 92,873 B.BYY
B-18 £.80 482,33 9834 47,627 AA11 BE7T7 8,353 R.283  BLBDY BL33F BLBRS
B-23 §.80 GSR%.47  133.68 76,98 54,31 @822 0,477 8.381  8.843 8B.€20  B.2AR
8-24 1.8 428,88 3029 132,19 5572 8.897  D.462  R.2BR  OR.BIZ 97,930 B.R7G
B-25% P23 456,88 92.B6 5648 4259 2,329 8575 B.23R B.BLL 1L BISY
B-24 8.8  b16.71 13756 52,57 ELA7 5962 B.518 @378 .45 IL7he  0.544
B-38 R.47 426,48 108.57 40,82 41,78  @.288  B.454 .38 6.219 1PB.0h7  D.O7B
B-33 .08 7.4 7L94 4.3 M.D19 B35 B9 Q.1BR 79,471 187
R-34 1,33 49,44 47,64 3256 558 875 8,473 B.21B .11 38,844 2149
B-35 1,70 25586 5141 4459 24,87 8,14  B.411  R.U77  B.R18 43,471 R.26D
-3 2,00 372.1f 48.8b 120.70 29.9%4 8,385 Q.48% B.25h  B.0BB D9.57B M7
R-48 8.4 499,29 53.4% 85,48 4607 B3I B8 0,861 79,886 &.244
R-42 B.47 447,67 85.49 125,19 4642 R.43  B.95  8.189 BB 74733 Q.193
B-44 2,33 403,22 49.44 58,8 3688 B,2BB  R.JIB B2S7  R.B52 9.0 6158
B-48 7,88 443,78 8R.1@  AB.48  39.B%  1.50@  0.5l@  R.127 8,184 31719 @83
~ B-49 3.5 39,78 28,56 32,56 27.78  @.166 DM R4BD  £.87% 18,433 B.138
E-350 £.33 34,22 B4R 7289 3461 B85 @33 B2 B.8M7  GR.189 4R
p-52 1,33 316,33 68.93 187.92 43,67 G341 B3N 3.545 2,838 24,133 £.188
B-%1 1,67 287.56 4778 4. 38.86 Q.87 8,323 BB} 8.2 49333 B.B47
B-%8 £.88  291.8 41,46 72,78 29.98  L.B74 B2B &3 6.8 21,248 8182
B-b67 B.8% 434,38 11543 148,54 55,00 @255 Q411 2272 8.018 B34 6872
B-48 1.7 375.8 36,99 82, 34,78 @167  B.383  £.341 BED6 41,978 1A
B-78 2,75 283,58 2.7t Se.73 27,25 B3 R3D2 RIS GBID 2023 8136
B-74 .83 2WL.B 342 47,18 29.47  R.197 B39 837 0117 15820 G.881
HH-3 1,43 433,36 6385 BB 49.44 1227 R.362 BAAT B.BG TLBID 8193
LF-3 8,67 426,48 52.727 78,91 41.B R.2B5 0,301 RJHE BB2E 25256 B,132
58-4 3.33 288,33 23.83 29,48 7017 @095 0,357 Q.17 A.e08  ZA.BH1 B.1BG
88-7 1,33 296,41 28.46 5348 20,17 &,169 9,261  R3B6  .828 17,811 8.3
£00-1 5.5 244,81 26,88 45,18 28,88 @157 .44 B2 O.BAD 19.378 B.IM9
fL-t 2,58 38,38 4.8t 3138 25,44 2,430 B3 B.838 37,275 L.1A9
YE-{ 1,50 273,07 2.7 8.7 2167 Q.BTZ 359 B398 B.B19 28,480 B.1S6
YE-2 4,67 31,27 S9.89 39.56 38.e8 @111 8,383 R.23F .28 5O.789  B.1E2
YE-4 .60 297,25 3/.35 3845 2558 G.872 &.413 R.347 0.7 2L 7Rk B34
As 8-1 8.8 32,48 59,28 184,58 43.20 8.333  B.I55  B.BE?  G5.84B BB
Yk, -1 g.60 327.48 4B.66 BE.16 3438 C 8,28 8.3 B820 .48 B.ERD
Hi-1 3.08 19417 9.7  3A.83  19.70 f.15% B.118 8.814 25,387  B.409
15-2 3,80 778,57 2686 57,83 25.9%  L.BGS 8.2&3 8,13 8.8l 17,171 B.18)
8F-3 §.67 4?3.8? 73,38 446,33 SL7B 8,275 0427 B4 814 3 8893
86-1 8,88 58673 BE.BB 18447  5R,33 B.488 8,302 0.5l 36567  B.150
Hu-1 B.40 461,08 71,47  7L22 44,38 B8R @313 G138 R.817  LR.50 Q.44
Hi-2 1,43 437,88 79.78 119.43 47,8 £.85) .78 8,318 B.849 AG.BER  .BAR
Hi-4 243 3I9L.29 U173 8443 471 B2 63U Q.28 R.B23 84,257 B.048
Hit-3 BB 776,88 3898 4561 20,79 R.@72  R.278 @286 O.048 31,829 O.B38
BI-14 1,13 355,08 3250 54,15 33,49 8.442 9,430 £.438 0,888 38,100 B,TE!
0] 4,88 3E. J9.71 119,88 @0 £,302 - 8.179 8,821 28,188  9.978
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Cdz. 8 Org. ¥ Fe U AL T In Ni £d H
Yuys no  img/])  leg/l Do) tmg/l)  leg/l)  leg/l}  tmgil) leg/ty  tegdly  fegfl}  legil)
B-18 3.84 344 B,733 .844 8.437
B-11 2.8 .47 .88 8.443 2.849
B-13 .47 2,88  R5M §.009 B.82% g.183
B-14 315 2,18 8.4%6 8.614 8.81 8.846
B-15 3.89 .65 B82S 8.095
g-18 3,90 .65 8.5 g.ase
B-23 2,24 1.2t 8.409 2.008 2.048
B-74 3.94 1,47 g.588 B, 805 8.272
8-23 .80 3.4  1.063 2.685 2,834 2.768
B-26 .73 49 R.5E5 B.ee7 8.86%
B-38 3.85 1,83 &9 8.877
B33 .00 1,82 REARD 2.818 2.825
B-34 3,31 1,89 B,58 8.326
E-3b 6,27 1.65  9.500 8,883 2.472
B-37 4,59 L6 BAES 243
B-48 4,78 .95  §.532  e.Be2  B.819 8.849
B-42 4.8 2,88 B.49B p.p1R 2,029
3-44 2.35 }abﬁ Blﬁ]ﬂ E.MQ 51813
E-48 3 2,10 8984 8.3t a.01! 8,513
R 4,86 .37 8.577 .87t L. 8.213
v B-5R 48X 1,63  @.638 8.011 2.82% 8.845
B-32 3.38 .82 8734 8.e38  8.08% 2.848
B-57 7.24 {.43 £.598 g.e08 2.842
B-58 .35 1.73  B.IBA §.on8 2.860
B-b7 .7 .87  RA13 B, 806 2.84!
B‘Sﬁ 61% 1.67 g-%q.g g.%&z %-a%
B-78 .41 1,36 8. 758 g. 892 2.886
B-71 .92 .55 B.549 B.eRE  B.BRS 8,807  R.114 B.243
HR-3 3.89 2.2 8.458 £.841 8.paa
LF-3 -2.86 198  08.497 2941 2,829
£B-} 538 1,87 R35B 2,810 8,052 8.824
s8-7 3.8b L6 9,808 2.841
800-1 5.99 1.49 B.4k2 B.129 8.823
YE-1 5,18 1,78 1.168 . p.182 8.041
YE-4 5.93 a1 6,469 .28 0,804 g.431  6.156 0,042 BB
fs 8-1 4,26 2,88 Q.55 2,893 B.Bl4 £.184 B8
Yk, §-1 5,80 1,98 2.788 8.82a
#1-1 .40 1,74 Q.88 8.210 8.8a1
TS-Z 7:48 &u&b @.658 91%5‘ grggﬁ ﬁ.ﬂsﬁ
YE-1 7.4} 1,99 B.477 B.087 8,853 8.863
8F-3 4,58 .47 B89 g.@2% 2,988
EE-1 3.8 1.9 8.8 9.p8a £.843 8.393
Hu-4 4,49 .78 R.e5R Bl R.EE B840 2.234
Hu-2 329 1.9 B.62b 802 B, Bi? g.p72
Ri-4 .49 .88 8,692 g.87 £.839. 0.135 8.245
Hi-5 578 L 453 2,814 8,815  B.144 B.843
ni-14 4,44 2,82 B.3Ey 8,005 G060  9.847 8,850
B5-\ 8.1% 2.8 B.AR3 8.029 g.28!



Biitin mevsimlere ait cizimlerin tex metni icerisinde
verilmesi ter hacmini cok  biwyiteceginden, ortal ams
degerler ile Kasim 1987 {kuralk donem sonu) ve Nisan/May:is
1788 (yagisli dinem sonu) dnemine ait degerler kullanaz-
laral parametrelerin alansal ve wmevesimsel degisimleri

ortaya konmeaya calisilmistar.,

tncelenen parametrelerin kurak ve vag:isli: donemlierdeki
slaneal dagilam haritalari genel olaral benzer Gzellikler
tasimaktadar. Ornegin EC dagilim haritalarlnda en yiaksel
EC degerleri gisteren egriler, her mev=1me ait haritalar-
da daima ovanin orta ve dogu kesimindeki EB-14, B-24,
sC-1, SF-F,H.0-94 kuyularinman bulundugu bblgede bul unur -
lar. Bu bElge ayni zamanda bircol kirlilik parametrest
xaclslndan en koti durumda olan  bolgedir. EC dagilama
\haritalarlnda aldugu gibi, TCK, T.5r., Ma, Ca, Mg, Ci,
S04 n mevsimsel dafilamlaraim gﬁsteran haritélér” da
benzer Orelliklere sahiptirler. EC degerlerinin yiksel
oldugu yularida numaralar: verilmis olan buyularin bulun—
dugn biolgeds gnne] clarakt TCHE, T.8r., Na,‘Ca, Mg, Tl, S04
miktarlagr: da»y&haehtir.

Eskfeehir DWEasl yeralt:éuyunda 6£—-208 xC arasinda saicaklaik
dejerleri oSlcilmistiv-, Ortalama vyeraltisuayuw sicsklig
14.98 »C'dir (Qizelge 6.168). Sicaklik dag:lzmlnz gisteren
haritalards gbrildigid gibi (Belil &.73, &.72, 4&.189
s1caksw  bElgesinin  bulundugun kesimde .viksek  =icaklak

degerlerinin olusturdugu bir kapanim goclenmektedir.

rtzlama degerlere gbre yeraltisuvunda EC,TCE, T.5r., Ca,

Mo dagilim: bercer Goellililer qistermektedir. {Bekil

£,74-5,.78)Y, Yiksek degerlerin gbclendigi bouvular (B-16,
B-2Z%, R-24, R-&67, &F~3, 8C-1, HO-4, B-2&, B-11, E-36)
cehrin merkeri ve doju kesiminde yeralmektadir. Ortalama
degerelere gire, bu lesimlerde EC 1586 fs/cm (B-25 lLuyu-
sunds), TCE 18608 mgsl {(B-&7 kuyvsunda), T.8¢ 55 F.5. (B-—

24 fkuyusunda), Ca 183 mgs/l (B-47 kuyusunda), Mg 78 mg/l

148



(B-1& kuyusunda) degerine kadar ulasmaktad:r. Kasim 129867
v MHisan/Hayis 1268 dﬁneﬁi verilerine gbre yeraltisuyundsa
EC, TCk, T.% ., €Ca, Mg dadilami benzer rellikler
ghstermeitedir. Bu perametrelerin uwlastigas en  yiksek
degerler yalklasik olaral: ortalama degerler ile bencerlil

gtetermektedir.

Yerzltisuyunda Ma, €1, S04 dagrlaimi; EC, TCOk, T.Sr., Ca,
Mg dasilimy ile bencerlilkler gistermekle birlikte BNa,
€1, 504 egrileri bat: kesimde B-48 nolu Luyw civarinda da
pikler olusturmaktadir (Sekil 7.79-6.81). Ortalama deger-
lere gtre Ma 89 mg sl {(B-23 kuyusunda), €1 137.5 mg/l (E-
26 kuyusunda), S04 144mg/sl {R—67 kuyusunda) degerine
badar uwlasmaktadir. kasaim 1987 wve Nizan/Mayas 1988
dénemlerindeki dagirlimlar da bencer bicim ogostermekle
Birlikte Hasim 1987 déneminde Cl 147 mg/l ‘ve (B-23 hkuyu-
zunda), Hisan/Mayis 1988 dbneminde S04 226 mg/l ‘ve (B-67

kuyusunda) kadar vilkselmektedir.

Ovadaki veraltisuyunda ortalama MHx derisgimi @.1@04 mgsl
(YC—1  kuyvusunda) ile 8.44% mgsl (HH-I huyusunda! arasin—
da degisir. Meveimlik analizlerde en yiksek NHz derisimi
(1.65 mg/1) Kasim 1986 doneminde HH-2 nolu kuyuda gbzien—
mietir. HHx On veraltisuyunda degilimi ortalama degerler
e meveimlik degerler icin, geneldé benzerlik goster-—
mektedir iSekil &.82, &.1@81, 46.117). rtalama degerlerin
dagiliminda sehir merkezindeki B-13 ve HH-3, B-25 ve B-
248, YE~1 wve YE-4 nolu kuyularin bulundﬁ@u kesimlerde
pikler olusturmaktadir (Sekil 6.82). Kasim 1987 dbnemi
analizlerinde B-25 ve E-2& kuyular: ile BE-3& ve E~37 nolu
uyularan bulunduju btlgelerde pikler ocluemaktadair
{(Sekil &.83). Nisan/May:is 1998 déneminde B-1% ve E-&8;
HO-23; E-71 nelu kuyularin bulunduge  b@lgelerde pif
degserler gozlermektedir {(Sekil &.117). B-13, B-&68, HH-3,
B-25, E-2Z6 nolu kuyularin brlundegu bélgeler VG
verlesim alanlaridir. Gorildigd gibi yogun yerlesime

bagly olarak yeraltisuyunda NHz derisimleri yiksek deger-
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lere ulasmaktadir. Buna gdre bu buyulardaki  yeraltaisuyu-
nun evesl atiklar tarsafindan sireikli oclarak kirletildigi
stylenebilir. NHz evsel atiksularin yaygin pbilesenlerin—
den kiridir ve azotle ocrgentl bilesiklerle NOz arasinda
gecis formudur. MNHy bulunuesw taze kirlenmeyi  gosterir.
Nisaniﬂayls 1988 donemi HMHz ve Det. dagilimlarini gbster-
g haritalsr karsilastarildiginda (Sekil 6.117, 6.12@80,
MHz ve Dét. kirliliginin yogunlastig: baz: bolgelerin
cakastig: gorilmektedir. Ornegin B—-12 ve B-68 kuyularinan
bulundugu bdlge ile RB-1i, B-25, B-2& kuyularinin bulun-
dugu bélgede hem MNHz hemde Det. miktarlar: yiksek bulun-
mustur. Bu cakisma evsel atiksularin kirlenmede estkin rol

oynadiklari gérisinid desteklemelktedir.

. Ovadaki yeraltisuyunda crtalamzx HMOp derisimi @.009 mg/l
“(QS.S“I, YC-1 kuyularinda) ile @.561 mg/l (8C-1 kuyusun—
da) arasinda dejismektedir. HMevsimlik analizlerde en
yitksek MO derisimi (1.7% mg/1) SC-1 nolu  kuyuda Subat
1287 dbneminde gozlenmictir. HMNO2'nmin yveraltisuyunda
dajilimina balildigindas ortalama degerler ile meveimlil
degerlerde belli kil gel erde pikler olustusu
gériilmektedir (Sekil &.83%, 6.182, &.118). Ortal ams deger—

lere Qore Eskisehir’in dogusundaki 8SC-1 nelu Seler

Ciftligi kuyusu cevresinde, bat:da B-48 nol&'kuyu‘ civa— -

rirnda yogunlasma gbrilmektedir. Kasaim 1987 déneminde YE-4
rolu  Anadolu Oniversitesi Yunus Esre  Mampitedl  hkuyusunds
pik deger gbrilmistir. MNizan/Mayis 1988 Olcimlerinde
batidaki E-48 nolu kuyuw, degudaki B-34 ve SF—- 3I nolu
Euyular ve B-37 nolu kuyw civarainda yiksek MO degerleri
gbrialmistivr. Yeraltisuyunda NO> bulunusu hayvansal veya
evael atillarla tare Rkirlenmeye ve aktif biyolajilk
sireclerin varligina isaret eder. Nitrit iyonue oksijenin
bulurndugu ortamda kararsiz halde cldugundan, amonyak .ve
nitrat arasinda gecis formu olarak bulunw (MchMNeely et
al, 1979},
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MO»  iyonunun meveimlik degerlerinin' ovadali veralta
suyunda dajilimy gisteren haritalar genelde birbirleri
ile ve EC dadilaima: haritglari ile benzer drelliklere
seahiptir. EC degerlerinin , dolayasiyla T.5r., HNa, L&,
Mg, Cl, 50y derisimlerinin degisimi arasinda genelde bir

wyumiulubktan stz edilebilir.

Eskisehir ovas: veraltisuyunds NOz ivonunu dagilam  hari-
talar:y genelde benzerlif: gésterir {Sekil &.84, &.183,
H£.119), Yerlesim alaninain ortse ve dogu kesimindeki B-15,
R-1&, E-18, B-23, B-24, H-&7, HO-4 nolu kuyular; Porsul
Cayv:l ve sad kana}'arasanda kbalan B-42, B—-46¢, B-&B, B-i1,
E-38, EB-33 nolu kuyular ve sol kanal kuzeyindeki R-G57,
¥E~1, YE-2Z nolu kuyular:in bulundugu biilgede en yikselk NOx

derisimlieri gbzlenmigtir. Ortalama degerlere gbre en

T ditsualk MOx derisimi (5.44 mgs/l) As.S-1 nolu  kuyuda, en

yitksel N0z derisimi (100 mg/l) B-350 nolu Luyuda
gizlenmistir. fMleveimlik analizlerde en vitkeel MO =
derigimi {257 mg/s/l) kasim 1987 doneminde BE-24 nolu kuyuds
gbzlenmistir. MOz dasilaima haritalarinds gtruildiigl gibi
Forsuk cay: ve sulama kanallarindan cok uvuzaktaki kuyular-
da vyiksek miktarda HNOx hulunmaktad:r..Bu sonuclar  yeral-
tisuyundaki MNOx kiriiliginin nedeninin yainlzca Forsul
cayl ve sulams kanallarindan tesinan NOzx'li sular clmad-
1§1n1, evsel atiklarin nitrat kirliliginde drnemli roil
oynadigr ortaya bkoymaktadir. Kuyularda saptanan MO=
miktarlar: cogunlulkla Forsuk cay: ve .kanallardaki NO=
miktarlarlndaﬁ dahia y&héektir. Fskisehir verlesim alana
disindaki  YHE.S-1, As=s.5-1,MT-1, T8-1, UZI -14, 08-1 nolu
kuyularda da nitrat gorilmekle birlikte, derisimler sehir
icindeki kuwyulara oranla cldukcs disiktir. Bu kuyulardaki
ortalama nitrat derisimleri sirasiylia 22.4, .44, 2&6.4,
17.37, 38.1%, 28.1? mgsl ‘dir.Bu kuyulardaki MO 4n taraim-

sal calismalardankaynaklandig: disindlmektedir.

Det., Q-FOg ve E'un ovadaki vyeraltisuyunda degilaima

benzer E-elliklere sshiptir (Bekil 4,85, 6.86, &.87,
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.

&H.104, &.105, 6126, &.121, &.122) Det., O-F03, R dagil:-
m: arasindaki benzerlik korelasyon kateayilaray ile de
{Cirelge &.11) dogrulanmabktadir. Porsuk cay: ve s&d hanal
arasindaki B-1&, B-1i, B-25%, B-2&, B-3R2 npolu kayulasrain
bulundugu  bolgede Det., 0-Flg ve R derisimi en  vyiksek
degerlere sahiptir. Missn Mayis 1988 dénemi &Slcimlerinde
sehrin batisindaki R-48 nclu kuyuw ve ceviresinde Det.,
O-FOg ve B miktarlarininds dikkat celecel selilde yiksek
degerlere sahip oldugun gbzlenmektedir. Ortalama degerlere
gbre ovadaki kuyularde deterjan derisimi 8.82% mg/sl
{(YC—-1 kuyusundsz) ile 5.06 mgfl (B-26  kuyusunda)
arasinda, 0-F0; derisimi 0.@834mg/1 {(As.8-1 kuyusunda ile
@.995 mgsl (B-18 kuyusunda) arasande, B derisimi  8@.1585
ma/1 (Mt-1  kuayusundal) ile 8.575 mgsl  (B-25  kuyusunds)
atrasinds degismektedir. Fuvel arrde, en  yulkeehk bet.
derigimi (2.85% mg/l) B-2&6 nolu kuyuds Agustes 1988 done-
minde, en yiksek 0-F0O4 derieimi (1.26 mgsl) R-10 nolu
buyuda FKasam 1987 déneminde, en vyiksek B derisimi 8.79

mg/l) B-2& nolu kuyuds Temmuz 1987 doneminde Silcilmistur.

Det. O0O-FO0g ve B derisiminin yuksek cldugu bolgelerin
cabismasr, bunlarin cogunlulila evsel atibks=uw ktkenli
dlduéunu gisteraslktedir. Bu parametrelerin en vyuksek
derisimde bulundugu bElge Eskisehirde;n&fus yvagunlugunun
ernn fazla oldugu hilgedir. Deterijanlarda vyap: maddeler:
clarak  fosfatlar, beyazlatic: ve parlaticy madde olarsk
sodyum tetraborat iborake) hullanilmakiadir. islu  ve
Tiwkmen, 1987; Yicel, 1987). Yeraltisuyunda Det., O-FDg.
H miktér:nln vitkeel: oldugu bilgeler Ma miktarinin yilisek

cldusne hilgelerie de genel olarak uyum gostermebktedir.

Yeraltisuyunda Coz. O ve rg. M. dadilaiminy  gésteren
egriler genel claral benrzer bicimler gostermebtediribSeshkil
&£.88, 6.89, &.18&, &£.187, &£.123, &£.124). CBz. 8. ve Org.
M. derisimieri birbirilerivie tere oranti1ladar. Grog. e

derieiminin  yukselk cldugu blgelerde Coz. Q. derisimi
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gusul: degerlere sahiptir. Espisehir’ ' in merkezi kesi-
mingeki  #-13, 8-14, HH-3, B-a&&, E-i8, R-11, B-23%, B-ZH,
BH—2b, B-3@, SF-3 huywlarinan bulunduge bdlge, Org. M.
miktarinan yeraltisuyunds en fesla bulundugu bblgedir. Bu
zlandan verlesim alany kenar keéimlerine dogtru gidildikece
rg. M. derigimi azalir. Organik maddenin yiksek oldugu
vukarida sinirlara kuyularla belirlenen bolgede yeraltis-—
wyundaki Coz. O. derisimi disiiktir. Bu bblgeden disariya
dogru gidildijtce Céo. 0. derisiminde artis girilmebtedir,
rtalama degerlere gbre kuyulards Coz. 0. derigsimi  1.73
marsl {F—-2&  kuyusunda) ile 7.68 mg/l MT-1  kuyusunda)
arasinda, Org. M. derisimi 1.39 mgsl {(AL-1 kuyusunds) ile
4.93 mgsl (B-24& kuyusunda) arasinda degigir. Yeraltisu-
vunda en yikeek Org. . miktara (12.20 mgs/l) B-Z& nolu
o kuyuda Kasim 1987 doneminde, en disik Coz. 8. miktar:
‘ i1.@ mg 1) B-1@ npolu  kuyuda kasim 1984 dbneminde

SGlculmistiar.

Dogal wve atik sulardaki organik maddelerin parcalanmasa
sirasinda okeijen harcanmaktadir. Harcanan oksijenin
veniden kazanilmas: yuzey sularinda ocldukca  yavastir.
Yeraltisularinds ise, genelliikle mimkian dedildiv. Bu
nedenle sulardaki organik meddelerin phkeidasyonu  icin
gerekli oksijen miktarimin bilinmesi anlam ve nem tasiv
igeln  ve Tirkman, 1987). Tez calismas:r dile dlgili s=su
snalizlerinde "Organil madde' ada altlhda itade edilmis
ol an parametre, sularda bulunan organik maddeleri
kimyaéal yolls cksitlemek icin gerelli okeijen miktarain:
belirtmektedir. Bu analicde yukseltgen madde ol arak
potasyum permanganat ‘in kullanildig: "permanganat  yonte—
mi” kullarmilmistar. Yeralt:svyunda Org. M. mikterinan
yitksek oldugu b&lgelerde C8z. O.in bir lkisem: harcan-—
drgindan, Coo. O.in miktarinain disdk, Org. M. miktariran
yiuksek oldugu bblgeler, organil atililarla kirlenmies

blgeleri gbstermektedir.
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Yeraltisuyundan alinan grnekler uzerinde agir metallerden
Fe, €u, Cr*® | Pb, ZIn, Mi, Cd, Mn elementlerinin ana—
lizler: yvapilmistir. Cogu kEuyuda bu metallere ait analiz
sonuclars verilirken tem bir sonuc vermek planaj: bulu-
namamistir. Bunun nedeni suda bulunan metalin anslizde
kullanilan aietin  (AAS) mevout laborstuvar kosullar:
airtinda saptayabildigi en kilcitkh degerin altinda olmas:i—
dair. Bunu sonucuw olarak bu tir sorucliar, saptanan mibkts-
ran belli bir degerin altinda cldugung belirtecek sekilde
igrnegin Cu icin < B.630 veya « @.0868, FPb dicin <0.100
veya < 8.20@ gibi) verilmistir, Cu, Pk, ZIn, Ni, Cd ana-
lizlerinde sonuclar, cojunlukls o glankad 1aboratuvar
kasullar: altinde saptanabilen en kucilk degerin altinds
bulurmus e yukarida deginildigi sekilde itade
edilmistir. A31r metallerden Fe, Crt® ve Mn'in yeraltisu-
yﬁnda dagilim: hazarianan haritalarda gtsterilebilmistir

{Gekil 45.98, &.91, &.188, 5,125, 6.1286, &.127).

Ortalama Fe miktarzinan daé:lamznda B-18) ve B—il, B-48,
YE-1, 58C-1 huyularinda pilk degerler saptanmistir. Bunun
akeine B-13 ve E-14 ve HH-3 ,B-&8, B-Z5 kuyularanda disidk
artal ama degetrler saptanmistar. Yikselk degerlerin
plusturdugu pikler genelde akarsu  ve kanallara yahkan
kuyularda gizlenmebktedir. kasim 1987 Fe dagiliminda YE-1
kuyusunds vitkeek derisimin olusturdugu bir pik
gidrillmektedir. Nisan/Mayis 1988 donemi Fe dagilaiminds
g-48 vé E-25 nolu  bkuyulardaki yﬁksek derisimlerin
alusturdugu pikler gtze carpmaktadir. Fe iyonunun yeral-
trsuyunda dagilimr genel colarak degerlendirildiginde
vitkselk derisimlerin yverlesim alani icinde ve akarsa ve
banxlliara vakin bwywlarda gBzlendigi, yerlesim alami ve
dlSlndﬁﬁi buyularda derisimin dilsitl cldugu qorilmelte—
dir. thalama degerlere gore ovadeaki veraltisuyunda Fe
derigimi @&.3% mgsl {SE-1 kuyusundsx) ile 1.15 mgrl {YE-1
kuyusunda!  arasinda degisir. Yeraltaisuyunda en  yuksedk
Fe derisimi {3.15 wgsl)} _B—I@ nolu kuyuda Temmuz /Bgustos

1984 doneminde giclermistir,.
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yeraltisuyuwnds G e dagilimr NMisan/Mayiz= 1988 donemi
verileri kullanilarak cizilmistir{Sekil &.128). Gekilde
abrildigii gibi yeraltisuyondald crté derisimi incelenen
alanain Bayik ol iminde O.002-6.018 mg sl arasinda
dejismelitedir. Hava UOssitne ait HO-2 nelu kuyuds &Glcilen
A.,.80586 mgsl Cr¥® derisiminden delay: bu kuyw ve civarinda
bir pif clusmabktadir. Ho-2 nolu Euyudai:i Crt&
derisimleri diger mevsimlerde de yuksek degerler gbster-
mistir. HO-Z kuyusu Have Gssunde tamir ve bakiminin
vapildig: fabrikarmin bitisiainde bulunmaktadar. FKuyudaki
yiksek Cr ¥ ®  derisiminin fabrika atiksuyundan kaynak-
landig: disiniilmektedir. Hava Gssianiln diger hkuyularinds
(Hi—-1, Ho-4,HO-5 nolu kuyular) HO-2 nolu buyuds  =aptanan
o e degeri kadar veya ona  yakan degerler
sapténmam:stlrk Yeraltisuyunda en yilkesek crte derisim:
(0.107 mgl) HO-2 nolu kuyuda Subat 1987 dbneminde sap-

tanmistiv.

feraltzsuyunda M dagilamz ortalams dejgerler we
MisansHayais 1784 donemi degerleri kullanilarak
cizilmistir (Sekil &.91, 6.127). 1ki sekil karsilastairal-
diginda HMn dagiliminin genelde benzer drelliklere sahip
cldugu gorillmektedir. Bataida B-48 nplu kuyuda, =ehir
merkeri ve doju kesimindeki B-23, B-24, B-32%, B-2&, SF-3,
SC-1 nolu kuywlards incelenen alanain diger kesimlerine
gtre yiksehk Fn derisimleri saptanmistir. Ortalams deger-—
lere gbre kuyulards Pn derisimi 8.8108 mgsl (AL-1 kuyusun-
da) ile @.98@ mgsl {SF-3 kuyusunda! arasinda degismekte—
dir. veraltisuyunds en yiksek Mn derieimi {1.17 mgsl)

BH-2% nolu kuyuda Rgustos 1988 doneminde saptanmaistar.
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Sekil §.{02 Eskisehir evasi yeraltisuyunda NOp dagilami (Kasam 1987)
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Sekil £./07 Eskisehir ovasi yeraltisuyunda NO3 dagilima (Kasam 1987)
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Sekil 6.120 Eskisehir ovasi yeraltisuyunda Det. dagailaima (Nisan/Mayis 19ea)
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Yeraltisuyunds incelenen baz: parametrelerin Forsuk
cayina dik ytnde vanal oclarak degiszimi ve hidrojeclioiik
Grelliklerle iliskisini aciklamalk amaciyla hidrojecliciik

kesitler ve buyodan kuyvuya bagi: parametrelerin degisimini

ghicteren graftikler birlikte kullanmilmistzr (Sekil H.129-

L. 1235, Hidrojeolodik kesit dogrueltular: buyw ve ocrnel—
leme noktalar: haritasinda {(Ek.3), kesitlerde hkullanilan
isaretlier Sekil &.1Z8B de gosterilmistir. Hidroiecloiik
kesitlerde sondajlarda kesilen litolojiler, kuyunun
filtrelenen zeviyeleri Ve buyw derinliklieri
gtsterilmistir. Grafiklerde EC, C1, T.5r., By NHz, HOz,
MOz, O-PQ3, Coz. Q., Org. M. gibi cosunlugu kirlilik
gtstergesi olan parametrelerin ortalama degerleri goste-

rilmigtivr.

A6 kesitinde {(Selil &.12%) 8R-7, B-48 ve 8DO-1  kuyula-
rinda bazi: parametrelerin degisimi gésterilmistir. 8Bp-7F
ve SDhO-1 nolu kuyular zxkiferin a2lt ve orta =seviyelerin-
deri, E—48 nolu kuyu akiferin dst se?iyalerindéa st aimsk—
tadir. FEuyu kesitlerinde gérﬁldﬁ§u gibi en dstteki 4-5
m'lik topral: ve kil seviyesinin altainda cskll: ve Lkumlu
seviyeler baslamaktadir.Forsuk caya, kanallar ve eveel
atiklardan kaynaklanamAkirletiqilerin d=tteki bu calkilla
=) umlu seviyelere ulasmasz kolay  olmaktadar.
Derisimleri gasteren grafiklerde BE-48 kuyusu Gzellikleri-
nir kirlilik dagilzmsn: mas:il kolasylastirdig: acik
sekilde gbrillmektedir. B-48 hkuyusunda kirlilik gdstergesi
clan B, MOz, NOz, O-FOg ivyvonlaranin derigimi artae

gostermektedir.

BB’ kesitinde iSekil 6.13@8) S5B-1, E-48, Al-1 ve B-70@
kuyularainda bazi parametrelerin degisimi gérialmektedir.
SB-1 kuyusu ahkiferin Sérin seviyelerinden beslenmektedir.
st sevivelerdeki kil ve marn seviyeléri kirlilige karsa
koruyucwe  rol oynamakta ve sonucta kuyudan  oldubkcs iyl
kalitede su elde edilmelktedir. BE-48 huyusunun digetrlerine

gire z1§ derinlikte clusu ve akiferin Ust seviyelerinden
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beslemnmesinin kirliligi arttiricy etkisi bu kesit boyunca
de gore carpmaktadir. Al-1 kuyusu 380 m. nin altindaki
zevivelerden beslenmekle birlikte, ist sevivelerde toprak
veya kil tabakas: bulunmadig: icin yizeyden sazaintalarla
kirlenmeve elverisli duwrumdadair. B-780 kuyusu verlesim
alani kenarainda kKeskin deresi vatagairan kiyisinda vyersl-
maktadir. kKuyuw logu bulunmamakla beraber vyvakinlarindaki
buvularan locglarina gore ust kisimlerainde killi seviyel -
erin varoldugu dusinilmektedir. B-78 nolu  kuyunun sy
kalitesi, cevresindeki kuyulara gtre oldukes iyi durumda-
ditr. Bu kuycda yaln1zca‘NH3 derieiminde biraz yiakselae
gizlenmektedir. Euyu ceviresinde yogun yerlesim bulunmama—
=1 ve bulundugu bilgedeli akifer Brellikleri nedenivyle

kirlenmeden fazla etkilenmemistir.

Sekil 6.131'de CLC’Y kesiti boyunca siralaman B-42, E-44,
B-52, YE~-2Z, YE-4 kuyularinds baz-i parametrelerin
dejisimi gisterilmistir. CC’ kesitinde gtraldiigilt gibai
B—42 bkuyusu skiferin en st kismindaki kumlu cak:il se-
Yiyvesinden =u almaktadir ve yurseyden gelebilecek kirli-
likten hkolayca etkilenebilecelk durumdadir. Bu nedenle
graftikte gtsterilmis olan iyvonlar genelde yiksek deger-—
lere szhiptir.kuyu logu bulunmavan B-44  bkuyusu  RB-4%2
buyuwsuna gore deha derindir ve muhtemelen akiferin daha
alt seviyelerinden su almaktadir. Bundan dolay: bu kuyuds
kirlilik bir maktar acalmaktadar. B-52 kuyusu killi calal
seviyesi ile kaslamaktadir. Bu kuyuda vyiceyde toprak
veya kil tabakasa yobtur. 16 m. derinden baslayan gakil
seviyesinden itibaren kuyu filtrelenmistir. Huyuw litoelo~
Jik logu we filtrelenme durumu dolayais:yla yizeyden veva
fosseptillerden s:zan sulardan kolaycx etkilenebilecel:
dwrumdadir. Grafikte gorialdigl gibi bu kuywdsa EC, Cl,
T.8 ., B, NHx, N> iyonlari artisg gdstermektedir. YE-1
kuyusu  fnadeolu OGniversitesi Yunus Emre Rampisil iceri-
sindedir. Sekilde g&rialdiga gibi kuywda dstteki ilk &
m'lik kisam kil idile &rtdalidir, bumn &ltinda cakilla

seviye baslamaktad:ir. Fuyds filtre bu caliill: seviveden
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itikaren baslamaktadir. Bu durumu ile kuyw Scel kanaldan
stkilenehilecek durumdadir. Sununla bBirlikite bBu kuyuw
bitisigindeki kuyulara gdre (NOx ve B disinda) daha az
irlidir. YE-Z kuyusu cevresinde yerlesim +yoktuw, kuya
bampuse ait crmanlik saha icinde veralmaktadir. Bu konumu
su kalitesinin bir dlcide iyi olmasi: sonucunu  dogurmal-
tadir. YE—-4 kuyusu Yunus Emre Fampisinin kureydogu kesi-
minde vyeralmaktadir. Bu kuyuda yizeyde toprak ve killi
seviye bulunmabtadir. kil seviyesinin altindaki cakalilaz
kum sevivesinden itibaren kuyuw filtrelenmigtir. kuyu
cevresinde vyerlesim alan: bulunmaktadir. Fuyuda B, MHz,
NO», O-F03, Org. M. miktarlarinda artig gorilmeltedir.

MHx ve N0 eveel atiksularla tace kirlenmeyi gosterir.

~ Bekil 6.132'de 0D’ kesiti boyunca =ziralanan B-&8, E-13,

LF~3X, YE-i, B-58 kuyularinda baz: parametrelerin dedisimi
gosterilmistir. B-68 noluw kuyuda ilk 18 m'lik kisamda kil
ve siltli kil seviveleri vardir. Bunun &ltaindaki  killi
cakil seviyesinden itibaren hkuyu Ffiltrelenmigtir. Kuyuy
cldukca yvojun yerlesimin bulundugu bir alanda bulunmalts-
dir we hir dlcude kirlenme vardzrniﬁ—IS kuyusunda i1k 8
m. ‘1ik kisimda topral &rti ve kil sevivesi yveralir. Bunun
altinda kuyw filtresinin baslatildig: blok cakil seviyesi
baglar. EB-13 &uyﬁsu civarinda yogun bir verlesim vardir.
kuyu~ cevresindeki yerel kosullar dolayisiyla bu  kuyuds
irlilik oldukca fazladir., Sekil 5.132°'de gbrialdigi gibi
8#-13 nolu kuyu"ile aynl'derinlikte olan ve vaklasik ayn:
seviyelerden su alan BH-&8 ve LF-3 kuyularinde kirlilil
B-1Z'e gbre cok daha disiktir., Boylece gorilmektedir ki,
kirlenmede huyuw Grellikleri yamisira, kuyu cevresindeki
tosullarda tnemli vrol oynamahktadir. LF-3 kuyusunda
iistteki 5 m.’'lik kisimda toprak Grti ve kil tabakas:
veralir. Bunun altaindaki cakilli seviyeden itibaren kuyu
filtresi baslar. LF-3 kuyusu Lokomotif Fabrikas: bahce-
sinde vyeralar. Fabrika ataklar: {endistriyel ve evsel
atlksqlar) iic kanalla FPorsulk cayina bosaltilmaktadir.

Fuyounun yakin cevresinde fosseptik bulunmamabkiadir. Euyw
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Forsull cavindan biv miktar ethilenebBilir. YE-1  bkuyusu
yunus Emre ERampusunde yeralir. FEuyu en dastteki  kumlo
cakilin tabanindan itibaren ftiltrelenmistir. Filtrelenen
11k seviyveler viazeyden ve =ol bkanaldan etkilenebilecek
grelliktedir. Bo kuyuds B, NHz, NGz ,0-PO3, Org. M. bir
miktar artig gosterir. B-58 nolu kuyu eehrin  kenar
kesiminde sol kanal vakininda yeralar. Euyuda en dstteki
1 m'lik topralk takakasinin altinda killi cakil ve daha
altta kumlu kil seviyesi bulunwr,. Kumlu kil seviyesinin
alt lkisimlarindan itibaren kuyu filtrelenmistir. B-58
kuyusundabki Gstte bulunan kumlua kil seviyesi yuzeyden ve
kanaldan gelehilecek kirlenmeye bir dlgide engel olmakta—
dir. Bunun sonucu olarak kouyodaki kirlilik yiiksek dizeve

ul asmamalktadir.

Sekil &.133°'de EE’ kesiti boyunca yeralan  E-40, HH-3,
B-14, EB-15, E-18, B-71 nolu kuyulards bazi kivrlililk
paremetrelerinin degisimi gbsterilmistiv. B-406 nolu
kuyuda ilk Sm. '1ik kisimdaki kil ve cakill: kil seviyesi-
nin altinda kuyuw filtresinin basladigy cakil seviyesi
veralir. Euyu litolojik logu ve Ffiltelenme Gzelligi
dolayvisiyla yuzeyden ve ftosseptikler aracilaigivyla sizan
eveel atiksulardan kolayca etkilenebilecek durumdsadir.
Kuyuda B, WNHz, NO., O-FO4, Org. M. ve &zellikle WNOx
yonunden kirlenme gozlenmekitedir. HH-Z bkuyusunda ilk
Bm. ik b&lamdelki kilin &ltinda kuyu filtresinin
baslad1§; kumlu cakil seviyesi baslar. ' Hava Hastanesi
cevresinde oldukca vyojun yerlesia s8zkonusudur. HH-3
buyusw litolojik logu ve filtrelenme durumuna gﬁré bulun-
dugun biolgedeki yerel sartlardan kolayca etkilenebilecek
ve hkirlenebilecel Bzelliktedir., Bu kuyuda MHx kirliligi
gzellikle dikkat cekmektedir. B-14 kuyusunda ilk 8 m. "lik
kismin altindaki kumiu cakil seviyesinden itibaren hkuyu
filtrelenmistir. Euyuw derinlik, litolojik log ve Filtre-
lenme durumu delayisiyla kolayea kirlenebilecék brellik-
lere sahiptir. Bu kuyuda B ve 0-P0Oy iyonlarindaki yikse-

lis dikhkat cekmektedir. Bu artis evsel atiksue lkaynakla
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kirlenmenin kuyuyu etkiledigini gostermektedir. BH-1%
buyusu da litelpjik leogu ve ust kaisimdaki filtrelenme
gzelligi ile kirlenmeye elverisli sartlar oclusturmakts-
dir. Buw kuyuda EC, ©1, T7.5r., NH3 ve Ozellikle HNOz deki
artis dikkat cekmeltedir. B-18 nolu kuyunun  logu  ve
filtrelenme &relligi bilinmemektedir. Porsuk cayindan
oldukca wuzak bir btlgede bulunan by kuyuda da kirlenme
vardir. EHuyoudaki Cl ve NOz kirliligi ozellikle dikkat
cekmektedir. B-71 nodu kuyuda ilk 13 m. "lik kisamda kumla
kil wve kil seviyveleri veralir. Bunun altindaki kumlu
cakilly kil seviyesinden itibaren kuyun Filtrelenmistir.
Euyu 38 m. nin altindaki seviyelerden suyunun biyitk  bir
kismina  almaktadir. 871 kuyusunda MOz ve NDo kirliligi

dikkat cekmektedir. EC, €1, NOx iyonlarinda buayak diasis

~ gbtzlenmelktedir.

Sekil &.1%4°te FF’ kesiti boyunca B-26, B-23, B-&7, YCO-1,
MT-1 kuyularindaki bazz kirlilik parametrelerinin
degisimi gosterilmistir. B-26 bhkuyusunde en  dstteki 9
m. ‘lik kil sevivesinin altinda cakil seviyesi baslamalta—
dar. Bu cakil sevivesinden itibaren kuyuw filtrelenmistir.
Bu  bkuyuda EC, €1, T.85r., MHy, NGz, E, O-FOq, Org. M.
derisimi yitksek, Cdz. 0. disiktir. B-26 kuyusu en yodgun
verlesimin bulundugu bElgede bulunmaktadir. Pulundugu
bilge, akifer dzellikleri ve filtre Gzellilileri nedeniyle
g-2& bkuyusu evsel atiksular tarafindan yogun sekilde
kirletilmektedir. Bu kuyuda NHz, MO, 0-POq, B, Org. M.
ve ayrica Det. bulunusu kuyudaki vyeraltisuyunun evsel

s

ataksularla kirletildigini gﬁstefmektedir. B-27 kuyusunun
litolojil logu ve filtre durumu bilinmeamskitedir. B-Z3
kuyusunda kiriilik, E-26 kuyusuna oranla bivr - miktar
azalmakla birlikte OGrnemli dizeydedir. Bu bkuyuda NOy
kirligi de ayrica yﬁhsek dizeye ulasmaktadir. B-67 kuyusu
FPorsuk cayindan ve sulama kanallarindan birkac km. uzakta
bulunmasina ragmen yojun kirliligin gbrialdagia kuyulardan
Biridir. $u koyuda i1k 7 molik killi sevivenin altinda

filtrenin ver aldig: cakal seviyesi baslamabtadir. Euyu
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filtre durumu ve litolaojisei dolayisiylas vyilzeyden ve
fosseptiklerden olacak sizantilardan kolayca etkilene-
Bilecelk o&zellilklere sahiptir. YC-1 kuyusw, Yatr-iacilk
Cerasvi bahcesinde acilmis ve vakin gevresinde verlesim
almayan bir kuyudur. bHuyawda filtre seviyeleri 26 m. den
derindeki =seviyelerde tutularak ustteki koruyucu rola
arttrrilmicstir. Sekilde goruldugsue gibi vC-1 kuyusundalka
su kalitesi B-&7 kuyusuna giire biyuk farklilaik sunmabkta-—
dir. bzellilkle €EC, C1, T, 5r, £, NHz, N0z, NGOz miktarlar:
sehir icindeki kuyulara gtre biyik Slcude azalmaktadir.
MT-1 kuyusu Muttalip k8yine icmesuyuw sajlamada kullanal-
maktadir, kuyudan alinan yeraltisuyu oldukea iyi kalite-
lidir. Sekilde goruldigi gibi filtre baslangic seviyesi-
nin uzerindeki killi seviye oldukca iyi korunma sadleyea-
bilecek oOzelliktedir, huyuda dasik dizeyde bulunan MH =,
MOz, NGz, 0-F03 in tarimszl calismalardan ve Sol kanaldan
ol an veraltaisuyu besieniminden kavnaklandiga

ditsiunilmektedir.

Sekil &.135 G5’ kesitinde bulunan B-33, B-34, SC-1, B-24,
¥C~1 kuyularinda bat: parametrelerin degisimini goster-
mektedir. H-33 ve 434 bkuyuwlarainin liteolodjik loglara ve
filtre seviyeleri benzer Ooelliklere sashiptir. Bu ikt
buyuds kirleii:ilerin ortalame derisimi (0l ve HO =
disinda! vaklasik aynidir, SC-1 huyusu Seker Ciftliginin
ekim yaptigr arazide bulvnmaktadar. EBEuayanun logunda
goraidugjun gi&i yuzeydeli toprak drtdnﬁn altinda kum wve
daha asagida cakal sevivesi bazlamaktadir. Filtre cakal
seviyesinden itibaren yerlestirilmistir. EC, €1, T.8r.,
MH= degerleri 8-34 kuyusuna gbre artis gostermektedir.
Fouvudan cekilen su sulamads kullanalmaktadir. ﬁuyudaki
ltirliligin gittlik arazisindeki tarim calismalara, cifti-
1ik  thayvanlaraiman organik atiklar: ve Forsuk cayindan
kaynaklandig: disinidlmektedir. H-24 Lkuyusu yerlesim
2lani i1cerisinde bulunmaktadir. Fouyonun ilk 18 m 1ik kil

seviyesin altinda cakil seviyesi baslamaktadir ve filtre

o]
i

seviyesi burada basiatilmistir. su kuyndan ©l o we W
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derisiminde by uk artis, N derisiminde azalis
girulmektedir. Euwyunun bulundugu semtte yaygin csekilde
bityukbas hayven besiciligi yvapilmaktadir. kuyuw FPorsuk
cay: ve kanallardan 4-% km. uzaktadir. H-24 huyusundalz
kirliligin eveel atiklardan ve besi hayvanlarinan artak-

larindan kaynalklandig: dusunillmektedir.

Hazarlarnmie olan 7 =adet hidrolojibk  kesit ve grafik

gozonunde tutuldugundas kuyuw derinligi, filtre
seviveleri, +iltre seviyeleri wrerindeki koruvucu toprak
veya kil tabakasinin varlig: ve kalinlig:, akarsu ve
kenarlara ucaklak, kuyw cevresinde kKirletici kaynaklarain
varlig:r itfosseptilkler, tarimsal calismalar , hayvansal ve
tarimsal atiklar ) ve akiferin hidrolik iletkenligi gibi
taktdr wve doelliklerin kuyulardaki kirlilik daceyint

etkiledigi sonucuna variimaktadar.

Eskigehitr ovasindalki akarsu, kanal ve vyeraltisularins
isicaksuwlar haric) ait analizlerin ortalamé degerleri
tullanilaralk dairesel diyagramlar cizilmis ve “Eskisehir
Uvas:l Su kimyss: Haritasi® (Ek. 4) hezarlanmistir. Diya—
gramlar sudaki anyon-ve katyonlarin toplam miktara iCap
uzuniugu) ve yusde degerleri kullanilarak hazirlarnmistar.
Hatita ovadaki tiam sular: toplucs gorme ve bkarsilastirma
vapma 0olanadil saglamaktadir. Forsuk cayina ait  divagram—
lar ova girisinden cikisina dodru izlendiginde, ahkarsuda

ova cikisina dogru artan kirlilige paralel oclarek diya-

grramlarin da buyadogi, dolayasiyla toplam iyon mikbtarinan

arttagil goridliv,. vyYeraltisuwlarinda kirliligin en fazla
oidug& bGlgelerdel:i kuyularin diyagramlari e buayiktiar,.
Yerlesim alanl kenar kesiminde veyva disindaki  kuyularan
diyagrami=sri daha bkucuktiv, Sonug olaral: bu  keyularin
sularili, sehir i1gindekilere gore daha az tuzlunluvk ve

sertlije sahip olan nispeten iyi kalitede sulardar.
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&6.4,2. HMevsinsel degisimler

Esliisehir ovasindakil yeraltisuyu kalitesi ve kirlilig:
mevalmsel degisimler gostermektedir, Tezin arac-i
calismalar: sirasinda iki1 yil boyunca vyapilan periodik
imevesimsel) olcum ve ornekleme Calismalari 1le mevsimsel

degisimler saptanmaya calisilmistir.

Ovadaki veralt: soyunun beslenme kosullar: mevsimsel
dejisimler gostermektedir .Yasistan beslenim ovaya gen-—
elde kig ve ilkbashar aylerinda ikasim - Hayis) meydana

gelen vagisten olmaktadir.Porsuk cay: ve kanallardan

(22

beslenim sul ama meveimineg bagla clarak
degismektedir .Sajve Sol kanal ile ovaya giren su  yaco
aylarinda isulame meveiminde) artais gisterir. Sarisu ile
intni ovasindan giren su yaz ve sonbaharda azalair, kis ve
1l kbaharda c&gallr. Forsuk Cayinin Eskisehir AGI den
dlculen =kaimlar: vaz aylarinda genelde azalmakta, kis
aylarinda bivrar artmaktadir ( Cicelge 6.9). Bu kosullar
asltinda sulama kanallar: akimlarindaki artaislar vazn
aylarinda veralti suyu beslenimini olumlu yonde, Porsuk
LCayt ve Sarisu skimlarindaki aralis beslenimi clumsusz
yonde etkilemektedir. Fosseptiklerden sizan evsel atiksu~

lar da yeraltisuyu beslenimine katkida bulunmaktadiar.

Ovadaki veraltisuyuw kalitesi ve kirliligiz vyeraltisuyu—
raan beslenme lkosullar:, kirlettici kaynaklardan gelen
kirlll:kte&i mevsimssel degisimier, iklim kosullara,
veraltisuyu duzeyi degisimleri, taraimsal calismalar giba
taktoriere bagli oclaral meveimsel degicmeler gister-—

mektedir.

incelenen parametrelerden Bul., TEM, ak, genellikle
yvagisl: donemlerdeki Subzat, MNican, May:s aylatrinda
yikeek, kurak diEnemierdeki Temmuz Ajustos ve FKasam
aylarainda dusuk dagerler almistir. Cbz. U ve Org. ™,

genellikle kuyudsn kuyuya degisen  farkla doneml erde
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yulkeek ve dusuk degerlere saship olmaktadir. Rununla
birlikte Coz. U gogunlukla yegisl: donemlerde, Org. M.
bural: dneml erde y&hsek‘derisimler gtsterdigi sdylenebi-—
izr. HHz wve HOz nin ydaksek ve dusuk degerlere sahip
oldugu aylar kuyudan kuyuva degirsim gostermekle bivrlikte,
ayn kuyuda'bu iki1 1yonda codunlulkla ayni Ozelliktek:
{hkurak veys  yvagiglil) donemlerde vulksek veya dusiilk
derisimler goslenmelitedir. Kuyudan kuyuya farklailiklar
bBulunmakla birlikte, incelenen diger parametreler cogun-—-
lukla kwak donemlerdeki (emmuz , Agustos ve Easigm)
analizlerde yuksek , yagisli donemlerdeki iSubat, Nizan

ve HMayis) anal:izlerde dusil degerlere sahip oclmaktadar.

Ovadaki yveral tisuyunda incelenen parametrelerin
degerlerinde bural: ve vyadisla daneml et arasndalks
“degisimler parametrelere gore farkli bayiklikler gister—
mektedir. pH genellikle buyik degisimler gostermez. T,
EC, keat: maddeler (TkM, TCkK, AK) ve ans katyon ve anyon-
lar (Na, k, Ca, Mg, HCOz, Cl, 8040, T, S, E, C&z.0.,
rg. M. bir veya birkag kat degisim qgOsterir. Azot
bilesikleri iMH=, NO%, BNuxm O-FD4, ve agir metsl
derisimlerinde i=z=e kurak ve vagisl: donemler arasindsa
birkac kat dile 1@ kat arasinda degisen farﬁlzlzklar

goralar,

Eskisehir ovasaindaki veralyisuyu kalitesinin ve kirli-
liginin meveimsel degisimini gdresel qlarak anl atmak
amaciyla, ovanin wuc tarkl: bidlgesinde veralan kuyunlar
{R-14, B-24, BT} secilerek bazi parametrelerin bu
kuyulardaki mevsimsel dedisimlerini gdsteren graftikler
hamirlanmigtir (Sekil &.136-4.153). B-14, R-24, B-37
buyularinda parametrelerin meveimsel degisiminid gﬁsteren
gratikler birlikte incelendiginde bazi1 genel sonuclara

ul gzmak mimbkun olmaktadar.

reraltisuyu =sicaklaiga (T mevesimden meveime 2Z-3 L vye
=

& genel-

varan degiceimler gistermektedir. Dueil: sicalklikl
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likle soguk ve vagisl:i dénemlerde (Subat wve Nisan),
suksek sicakliklare 1se zicak ve kurak donemlerde (Tem—
muz, Agustos) goridlmelktedir. pH degeri 7.80-8.00 arasinda
degismekte olup, genelliikle 7.58 civaraindadar (Sekil

G. 138, &.142, &.148).

veraltisuyunda EC ve TCKE degerlerinin meveimsel degisimi
aenelde paralellilk gostermektedir. Dusuk degerler yagisl:
donemlerde, yuksek degerler ise kurak donemlerde gozlen-
migtir (Sekil 4,137, 6.143, 6.14%9). Na, Cl ve 1.5r. nin
mevsimesel degisimi de genelde paralel bir gidise sashiptir
(Sekil &6.138, 6.144, 5.150). Nz, Cl ve T.8r. de EC ve TCK
da oldugue gibi genelde Subat ve HNisan gibi vajisla
donemlerde disik, Temmuz, A3ustos ve Kasim gibi  kuralk
donemlerde yiuksek degerlere sahip oclmaktadir. S04 mik-
x'tar1n1n meveimsel degisimi.Hanusunda‘herhangi kit genel-
leme vapmalk mumbun clmamakta, yiksek ve disik degerlerin
gozlendigi donemler kuyudan kuyuya farklilaiklar goster-

mektedir 1Sekil 5.13&6, &.144, 6.15@).

Yeraltisuyunda MNHz miktar: mevsimden mevsime oldulcs
Biyulk degisimler t(bhirkag kat ile 18 kat arasxnda) goster—
mektedir. Yiksek ve dusiik degerlerin gézlendigiv déneml er
hakkinda herhangi bir genelleme yapmsk mimkin olmamakta-—
dir. Baz: kuyularda yag:igl: dinemlerde {(drnegin BH-24 ve
BE-Z7 kuyularindal), bazailarinda ise kurak doneml erde
(Grnegin  H#-14  kuyusunds vyilksek degerler gozlenmistir
iSekil 6,139, &.145, &£.151). ND, iyonu da bazi  kuyularda
cldukcea biyiak {10 kata kadar yukselen) mevsimsel farilz-
Taklar gostermektedir. Bu iyonun mevsimsel degisimler:
yver vyer NHz dejisimi ile uyum gostermektedir. G-PQy
iyonunun  yidksek ve disdk miktarlarinin gdclendigt mev-—
simler kuyudan kuyuya degismektedir., bazi kuyularda U-Flg
ve HNus ‘nin mevsimsel degisimleri arasinda uyumluluk ve

paralellik oldusy gozlenmektedir.
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veraltisuyunda Ldz. U. miktarinda 3~5 mgfl, Org. WM.
miktarinda ise 2-3 mg/l duzeyinde mevseimsel degisim
" gtzlenebilmektedir. Coz. U. ve Org. M. nin mevsimsel
degisimi yer yer paralellik gostermektedir (Sekil &,.148,

.cl 14'5)’ é. 152).

Ovadaki yeraltaisuyunda MOz iyonuw derisimi biyuk esevsimsel
degisimler gostermektedir. Nz derisiminin mevelmden
meveime 10-200 mg/]l arasinda dedgisim gisterdigi hkuyular
gizlenmistir. o kuyular cogunlukla yerlesim alani iceri-

sinde veralan ve Eskisehitr Belediyesi tarsfindan sehre

=4 saglamada kullanilan kuyunlardir. wverlesim alana
disindaki kuyularda NuUz diyonu derisimleri mevsimden
MEvEl me sehir icindeki kuyulara gbre daha kucuk

 degisimler gdsterir.

ND3 iyonu aenellikle vagisli donemlerde (Subat ve RNisan
dibnemi gbzlemlerinde) disuk, kurak donemlerde (Temmuz,
Ajustos ve kKasim gizlemlerinde) vyiiksek derisimlere sahip
clmaktadar. PMaksimum degerler kuyularin cogunda Easim
1987 ddnemi Glcumlerinde saptanmistir f{(sekil &. 141,
6.147, &.153). Kuyulafda EC ve NOzin maksimum degerlere

sahip oldugu donemler éenelde cakismaktadar.

&.5. Sicaksu Bilgesindeki Yeraltisuyunun Ozellikleri
ve Degerlendirilmesi

Ovadaki veraltisuyunu kirleten akbarsu, kanal v
tosseptikler Sicaksu bdlgesindeki yeraltisuyunu da
kirletmektedir. Sicaksu biElgesindeki yeraltisuyunun
kimyasal drellikleri ve kirlilik durumua, Eskisehif

Beledivesinin bu bilgede bulunan 7 adet sondai kuyusundan

{ES-3, B-z, B-4, E-5%, B-&, BE-7, B-8) alinan su
trneklerinde yapilan oSlgum ve analizler ile ortava

konmustur.
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EC (uS/em). TCK (mg/1) r {(C). oH

Na, CI, S04 {mg/1); T. Se. (F.S.)

195

18.C0
17.00
15.00
15.00 =
14,00 -~
13.00 -
12,00 ~
14.00 -
10.C0 -1

9.00 =

8.00 -

R N San

7.00 -

6.00 1 L v T T T
Ko 88 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88 Ag 88

ZAMAN
o T + oM

Setil &,1% B-1€ kuyusunda T ve pH 10 seveinue]l dedisimi

1300.00
1200.00
1100.00 -{
1000.00 =~
900.00 =
800.00 <

700.00 -

500.00 — T — — . —
Ko 85 SuB7 Ni87 Te87 KoB87 Su88 N/MBB  Ag 88

ZAMAN
o &C + TCK

Sentl &.137 P-14 kuyusundn EC ve TCR nan movsimgel deglsim

290.00
190.00
180.00
170.00
160.00
150.00
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
§0.00
50.00
140,00
30.00

20.00 . T ———— e |
Ko B6  Su87 N B7  Te87 KaB7 SuB8 N/MBS  Ag B8

ZAMAN
O Ne + O ¢ S04 a T, S,

Setil 6,138 B-18 kuyurunda Na, T3, S0a ve Y. Sr.’'min seveimsnl deaigimg



NHJS. NO2, 9—PO4 {mg/!)

Coz. 0., Org. M. {ma/1)

NOS (mg/h)
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EC {uS/em), TCK (mq/) T (C). pH

Ma, €I, 504 {(mqg/1);: T. Sr. {F.S.)
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Coz. 0., Org. M. {mg/1) NHS, NO2, G-PG4 {mg/)

MOS (mg/1)

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

' 198

/.\_;_ | .

T T T T T v
Ko BB Su 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su B8 N/M 83 Ag 88
ZAMAN
0O NH3 + NO2 o 0-PO4

Sokil 6,145 B-24 kuyununda W=, NDo ve 0-POq Bn sevsimael degisimi

8.00

72.00

6.0

5.00

4.00

3.00

2.0

1.00

0.C0

t T 1 T T T

Ko BB Sv 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su B8 N/M B8 Ag 8B

Gakil
280.00
260.00
240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100,00

80.00
£0.00
20.00

20.c0
¥

ekl

ZAVAN
D Coz O. + Qg M.
&.145 B-24 kuyusunda Cdz. O. ve Org. M, ‘nin mevsimsel degisimi
R .

T ] i) LN 1 T

© B6 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su &8 N/M 88 Ag 88

CAMAN
o NO3

&. 187 B-24 kuyusunda NO3 iin mevsimoel deglsimi



T (C). pH

£C wS/em). TCK {mqg/N

Ma, CI, S04 {mg/1}; T. Sr. (F.S.)
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NH3, NO2, 0—-P0O4 (mqg/1}

Coz. 0., Org. M. (mg/)

NO3 (mg/1)
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Sicaksu bdlgesindeki yeraltisuyunda kasim 1987 - Ajustos
1928 doneminde parametrelerin aldig: minimum, maksimum,
ortalama degerler Cizelge &.17 'de verilmistivr. Cizelge de
gorildugli gibi incelsnen paramstrelerin bazilary genis

birr aralikta dagilim gdsterir.

Sicakzu bolgesindeki yeraltisuyundan alinan orneblerin
analiz sonuclar: kullanilaralk, avadaki yeraltisuyunda
ol dugu gibi parametreler aras: ikili korelasyonl ar
vapilmis, korelasyon katsay:ilar: hesaplanmistir. (Lizelge
0.14). Cizelge de giruldugld gibi si1caksu bidlgesi  yeral-
tisuyunda EC-TCH, EC-Na, EC-Mg, EC-HCO;, EC-Cl, EC-T.Sr.,
Na-Cl, Na-Det., Na-B arasinda yiksek; EC-Ca, EC-805, Mg-
S04, Ci1-504, EC-NOz, EC-(0-FO3), Ca-504 Cl-Mls ¢
Cl-(0-PO3), Org.M.—-NGz, Fe-Cu, Fe-Ni arasinda iyi veya
‘orta derecede korelasyon vardir. Diger parametre giftleri

arasindalki korelasyon zayiftar.

Siceksw biolgesi yeraltisuyuna ait 1 yaillaik {kasim 198B7-
figustes 1988 arasi) ortalame degerler Cizelge &.15 te

verilmictir.

4.5.1. Alanzal degisimler

Sicaksu bitlgesindeki yeraltisuyunda incelenen gesitli
parametrelerin dag:iliminy ve alansal degisimlerini ortaya
koymak amaciyla bilgisayar kullanilarak derisim dagilaim
haritalari hazarlanmietir (Sekil 6.154-6.157). Tezx metni
icerisinde valnizca ortalama degerler kullaralaralk hazair-—
lanar dag:laim haritalar: verilmistivr. Mevsimsel'degeri*
er hkullanmilarsd hazirlanan dadilaim haritalara, ortalama
degerlere gore hazirlananlarla bayill: benzerlilkiler géster-
mektedir. fu nedenle vyalmizca ortalama degerlere ghre

fiazirlanan haritalar verilmistir.

T @
Tﬁksekﬁgretim Ruruly

Okﬁmantas_von Ior oo

201



202

Cizelge 6.13 Sicaksu bdlgesi yeraltisuyunda incelenen
parametrelerin minimum, maksimum, ortalam
degerleri

il

FParametre Birimi Ver. Sa. Minimam Maksimm Ortal ama

——— s —— —— e o - atn ta At Sovms et £ i e e qarm - s Gt o oot v v i i S0t e ot ey e et e

T > 27 23,50 44,50 34,70
aH 27 7.18 7.54 7.25
EC f&/cm 27  TER.2R 1235.00 7@2.26
Bul . NEE 27 @.1@ 15.00 4,15
THM ma/l 27 57.08 920.00 S01.37
TGk, mg sl 27 243,08 B72.00  482.04
Ak mg/ 1 27 . DB 50 . 00 17. 53
Na mg sl 27 7.8a Q. 86 27.8&
K mg/1 27 1.48  T7.50 2.75
Ca mg /1 27 22.00 8@, 1@ 4Q. 45
- Mg mg /1 27 18.20 B2. &0 42,56
Cox mg 1 27 @. 00 @. aa 7. 00
HCD = mg /1 27 195.9@0 S19.08  318.59
c1 mg/1 27 B.92 128.08 4. 05
50y mg /1 27 5. 00 a%.0e 38. 21
T. 8r. F.8. 27 17.0@ 4%. 00 29.42
Det. mg sl 13 g.a1@ 1,536 @. 387
K mg/l 27 0.150 1.000 @. 464
NHz mgsl 27 8. @0s @.92a @. 383
ND o mg /1 27 P.202 . @.330 D.024
NO 3, mg/1 27 1.400 S0.000  1&6.659
0-FOg4 mg /1 27 p.012 2. 390 @.157
Coz. D. mg /1 27 1.50 | 5.90 .83
Org. M. mgsl 02 27 @.7@ 5. 208 1.86&
Fe mg/l 27 B.167 @. 980 ?.559
Cu mg sl 27 @. 887 @.250
crté mg/l 27  <8.001 0,856
Pk mg/ 1 27 «@.108 @.500
Zr mg /1 27 p.o@9  @.116  ©.039
Ni mg1 24 @.62g 1,250
Cd mg/1 27 0. 004 @. 150 0. 251
Mry mg /1 27 @. 802 . 200 @. 042



Cizelge &.14 Sicaksu bilgesi yersaltisuyunda parametreler
arzasi korelasyon katsayilara

€ Ak e Ol 504 Org. M, Cu M NH Bo; Fe  faz.0. D-POy

L)

gul, §.0%3

Ik 8,944

Ha 8,88

€2 8.738 2.486

Hg £.895 8,553

HLD;  6.88¢

! 8,941 8,942

S0y 8797 9,534

},.6r. 8.945

et. 8. 985

8 8.244 .215
Hoy 8. 308 g, 388 8.418 g.188 8,143 8.126 8,877
ﬂ-PDg 8,514 fi. 448 8,091 0.131 8.e82 Y]
fe .56 8.4% 8.283
iz g.14 @.208 a.11¢
ft> 8.12¢ 8,885
fin 8.23¢ 8.3%
grtd 2. 084

Sicaksu bolgesindeki yeraltisuyunda sicaklak dagilim
~ Eekisehir Belediyesi kuyularinan ortalama sicaklaibtlar: ve
Olmez ve Yacel (1985) taratindan bdlgedeki diger kuyu-—
larda yvapalan Glcumler kullanilarak hacirlanmistar
(Selkil-&6.158),. Bu bélgede, ES-3, B-2, B-7 naolu Ekuyularin
bulundugn kesimlerde en yiksek sicaklik  degerleri 42—
44x0) go-lenmebkte, bu kuyulardan etrafe dogru sicaklak

aralmab:tadar.

Sicaksu bélgesindeki s:icek sularin sehir merkezinden
gecen bir +ay zonuna bagli clarak yviazeye caiktig:y (Sekil
Z.9) bircok arastiric: tarefindan kabul edilmektedir
(Dzyazic:, 1952; Demirtrer, 127%; Gozler ve dig., 1984,
1995; Blmez ve yvucel, 1985). Sekil 7.118 de gorildigit
gibi arastiricilara gore fay zonunun gectigi kesimde su
sicaklaiklara en yuksek olan  kuyular bulunmaktadir.
Merkezdel:i kuyulardan etrafta dogru su sicaklig: dismekte-—
dir. kuyulardan alinan su Grneklerinde yapilan anzalizler,
derinlerden gelen suyas alivyondaki suyun karistigin:

ortaya lkoyvmaktadir.

pioul

Sekil £.155 da Sicaksu Bolgesi yeraltisuyunda EE,  TCOE,
1.8., HMNa, UCa, Mg dagilimy wverilmietir. Haritalardsa
oo

roaddugu gibi kuyuwlardaki sacaklabk azaldikca derigim
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Cizelge 6.15% Sicaksu bilgesi yeraltisuyunda incelenen
parametrelerin ortalama degerlieri

T pH gL Bul, T¥H X £ Ya ¥ fa ]

Keyume {01} {f87cm)  {HBR)  tmg/1)  (ag/D)  teg/1)  (egf1)  tepfl) teg/1) fagfl)

E8-3 338 7,38 429.80 4,98 397,58 3Ih88 1575 1LM 6,58  39.18 24,48
B2 §2.92 7.42 428,33 1,92 3b1.88 327.68  10.88 13,73 3,87 W72 LW
E-4 25.80 7,27 1856.09 5.57 799,38 HB0.63 4R.2F 48,47 1293 TRt GRS
B-5 28,38 1.3 914.88 5,88 45G.08 5,75 25,25 RS2 17.36  Gh.BB GB.1B
B-& 34,50 1,29 &21.75 8,13 3L 44133 20,67 28,78 1R.68 LB 460
B-7 41,75 7.48 424,25 3,84  334.80 208.14 15,80 14,55 327 4583 5.4
k-8 26,18 7.34 t@oa.ee 2,38 732,58 49558 15.58 42,24 28,87 Gh.AR 6278

y  HB O sy T.G. Det. B MM N NDp DYy

o

Yoyu no  feg/})  {epfl)  fegf1)  fegfl) (RS0 feg/l)  tegf)) fepf1)  legfl) g/} (eg/l)

E8-3 g.08 23658 12,83 12,48 19.88  0.889 0,371 Q.33 8,802 9.5 AW
8-2 8,83 254,17 12,78 14.88 20,47 BRI B3R6 9,258  B.812 8973 BB
B-4 B.22 44B.55 85,54 46,88  43.29 B.965 6.748 @318 0,853 1R.467  B.156
B-5 8,80 4ik28 51,82 3,74 3848 6,398 8,53 8.475  B.815 17.188  e.318
B-4 2.80 @672 32,85 N9 8T 2.433 8.583 B840 1L228 B.283
B-7 8,82 241,75 15,86 R84 21,49 B.B13 B.4B3 8,237 8,821 1543 B.B4Y
B-8 0.88 473,68  £9.88 6,88 39,30 .42 B.556 R.421 8,025 32.eEE  .228
Loz, 0 Bre. N Fe fu Lt In N rd ¥a
Kuyo no  {sg/l)  {eg/l 82} {eg/1}  (eg/1}  {eg/l)  {eg/l}  (mg/l} {sg/l) feg/l}
53 4,43 f.66 8,559 B.82% Q.BBY B.837 0,754  B.04  B.03)
8-2 4.86 .66 0,848 8.863 £.052
B-4 4,49 2,85 B.4B5 p.225  B.83% B.BR2
B-5 4,18 1,78 B.9%¢ §.262 .852
B 3,83 1.9 1,897 8,086 8,845
B-7 4,26 1,38 1,Bhé 8.029 a.019 2.229

" B-B 3,30 2,78  1.867 R4 8.839 8.829



artmaktadir. kanal yakinindaki B-2, ES-3 ve B-7  kuyular:
zi1cakligy  en yuksek clan kuyuwlardir. Hu kuywlardan bata
ve giney yonunde u-aklas:ildikea T azslmakta, diger ps-
rametrelerde artis gorulmektedir. Sekil 6.156 de RHCOz,
Cl, 805, NHy ve Nix iyonlarinin s:icak yeraltisuyunds
dagilimr  wverilmistir. tu sekilde HCOz, Cl, S04 dagilim
Sekil 6.15% deki iyonlarin dajilimina benzemehktedir. NHz,
MO=, NOy dajiliminda gorilen ana dzellik B-Z ve EGS-3

buywlarindan digerlerine doaru derigimin artmasidir.

Sekil &.157 de Sicaksu Bdlgesi vyeraltisuyunds O-FOy, E,
C8z.0., rg.M., Fe dagilaima gésterilmistir. o-FOy ve R
dagiliminda E-2 ve ES-3 kuyularindan digerlerine dojru
derisim artar. Coz.U dagiliminda en disik deger 8-6
kuyusunda goritlier, bu kuyudan digerlerine daogrua £&z.0.
artar. Org.M. miktari B-7 kuyusunda en disiktir, diger
kuyulara gidildikce artar. Fe miktar: ES-3 kuyusundan
diger kuyuiara dogru artis gosterir. Sekil &6.15, &6.1056,

&.157 genel olaral: degerlendirildiginde Sicaksu bdlge-—
sindeki veraltisuyunda sicaklaig: yuksek olan kuyularda
cdziunmils ivonlarin ve kirliligin disidk oldujduw, su si-
cakligy araldikca cBounmus iyon miktarlaranin ve kirli-

ligin artt:g: sanucuna varilmaktadir.

Sekil 5.158 de Sicaksu EBilgesindeki kuyu sularana ait
ortalams dejerler kullanilarak cizilen dairesel diyagram—
$ar kullanliarak clustwulan "Su ﬁimyas: Harita=sa"
verilmistir. Divagramlarda sulardaki ana katyon ve anyon-
larain toplam miktara icap uzunlugu) ve vyiacde degerlerid
gEriulmektedir. Su sicakl:§: ile toplam iyon wmiktar:
arazindaki ters orant: burads da kending gﬁsterméktedir.
Dairesel divyagramlar ayrica sicak sularin sinifiny  ds
ortaya koymaktadir. Sularda Mg, Ca wve HCO3x iyonlara
genelde hakim durumdadir. Bu  sular magnezyum-—kalsiyum

karbonatl: suwlardir.
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65.5.2. Mevsimsel degisimler

Sicaksu blgesindel: yeraltisucyunun limyassl oc-ellillers
ve kirl:lig: meveimsel dedisimler gostermektedivr. Sicaksu
bdlgesindeki bkuyularda vapilmis clan mevsimlil Glcum  ve
analiz galismalary ile mevsimsel degisimler crtays

kanmustur.,

Sicaksularda incelenen parametrelerden Bul., Ak, Glg4,
fH=, Org.i, vd ve or e genellikle vagisli donemdeki
Subat, MHisan ve mayie aylarinda, diger parametreler kurak
donemdeki Temmuz. Ajustes ve Kasim aylarlnda yvulksel:
degerler almaktadir. Kurak ve vagislil donemler arasindaki
degisimler prarametrelere abre farkls biyikliakler
gbsterivr. pH dejgeri gernellikle biyilk degisimler goster-—
" mez. T, EC, TCK, TEM, Ak, MNa, kK, Ca, Mg, HCOz;, C1, &O44,
T.8., B derisimleri bir veya birkag kat biyiklikte
desizsebilir. NHz, MOy, NOz, O-FO5 ve agivr metal
derisimlerinde icse Dlocum donemleri srasinda birkac kat

ile 148 kat arasinda degisen tarklar ortaya cirlmalitad:zr.

Sicaksu kiblgesindeki yeraltaisuyu kalitesinin ve kirli-
liginin meveimseel degicimlerini girsel olaralk sunmak
amaciyla, btlgedeli iki kuyw (B—4 ve 8-7 kuyulari) segil-
erel baz: parametrelerin bue kuyulardski degisimint

gosteren grafikler haszairlanmistir.

4

LT
=3

Y

Sicaksu hdlgesindeki veraltisuyundas s:cabklle {7y Z3
34.5 °C arasinda degismektedir. kuyularda T 2-3 T mev-—
=imsel degisim gistermeltedir. Goclemler siresince sicak-
=1 kwyuwlarands yvaksel T de§erleri.genellikle Ajustos  ve
basim aylarinda, disik T degerleri genellikle Gubat ve
Misan aylarinda Slculmistiir (Sekil &6.15%9, &.1865). sicak-

sulards pH dejetri genellikle 7.oa-7.58 arasinds

L

egtezmebkltedir.



Sicaltsularda EC ve TCK'nin mevsimsel degisimi gehelde
paralellil gosterir (Sekil 6.160, 6.16&). Disik degerler
vagicli donemlerde {(Subat ve Nisan g&:zlemlerindel), yilksek
degerler ise kurak donemlerde (Temmuz, Agustos ve kasim
gzlemlerinde) gtzlenmistir. Na, €1 ve T.8r. nin mevsim-
=gl degicimleri genellikle paralel gidisie sahiptir. Bu
parametrelerde viksek degerler genellikle kuralk donemler-—
de, disilk degerler yvagisli: donemlerde Slcalmistur (Sekil
b.161, 6.147). SUgun meveimsel degisimleri yer yer Na, Cl

ve T.8r. nin degisimlerine uyumluluk géstermektedir.

Sicaksularda NHy miktar: mevsimden mevsime aldukca buyil
(0.10-0.50 mg/l arasinda) degisimler gosterir. Yikeek
degerler genelde yagisli ddnemlerde, diisiilk degerler kurak
doénemlerde goclenmistir (Sekil &.162, 6.168). NO2 Temmuz
T ve Ajustos ddnemlerinde, 0-F0; kasim donemlerinde yilksek
derisimlere ulasmaktadir. Bu iki iyonun mevsimsel

degisimleri paralellik gtstermez.

Sicaksu bélgesindeki yeraltisuyunda €oz. Q. ve Org. M.
farkl: donemlerde yuksek ve disik degerlere sahip olmak-
tadir. Qéz. U. genellikle kuralk donemlerde {(Temmuz,
agustos, Kasim donemlerinde) yiksektir. &yna .dﬁnemlerde
Org. M. disiik derisim degerleri almaktadir (Sekil 6,163,
&.16%9). CBz. 0. miktar: mevsimler arasainda 2-3 mg/sl, Org.

M. miktar: ise 1-2 mg/l arasinda degisebilmektedir.

Sicaksul arda HUE miktar: 530 mgsl arés1nda mevsimsel
degisimler gibstermektedir. Bu iyénda.da‘yﬁksek degerler
genellikle kuralk donemlerde, digilk degerler ise vyagicla
dinemlerde goclenmistir Sekil &.164, 6.170). Sicaksu
bélgesi veraltisuyunda MHz, NO., O0-FPOy iyqnlar:nzh mev—
simsel degisimleri ile Nz iyonunun mevsimsel dejisimleri

arasinda herhangi bir iliski saptanamamistatr.
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EC (uS/cm), TCK (mg/N) T {C). oM

Na, C!, S04 (mg/1); T. Sr (F.S.)

“tap.00

213

28.00

26.00

24,00

) -

22.00

20.00
18.00 -
15.00 -
14.00 -
12.00 -
10.00 -
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" 4

-
—e I
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Ko 8B

T
Su

T T
87 Ni 87

a T +

Te 87

1 L
Ko 87 Su 88

ZAMAN
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Sekdl 6.159 B-4 kuyyumunda T ve pH'in moveimeel degistmi

T

N/M 88 Ag 88
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= . ¥ +
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Gokil 6,160 P—4 kuyusunda EC ve TCH'nin mevsimeel degivimi

N/M B8 Ag 88
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Ko 87 Su B8
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& T, S

N/W BB Ag BB

Bekil 6.1&1 B~4 kuyusunda Na, C1, S04 ve T. Sr. 'nin meveimee) desgisimi



NM3, NO2, O~PD4 (ma/!)

Coz. Q., Org. M. {mg/1)

MO3 {mo/t)

0.600

0.500 -

0.400

0.300 -

0.200
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0.000 +— ¥ T T =t T
Ko B6 Su 87 NI B7 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M 88
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<

Ag 88
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0.00 T *1 ) - T Ll
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+ Coz. 0. 6 oM.

Sel:41 6,163 B=4 Luyusunds Cz. 0. va Orq. M. °'min mevedmerl degisimi

Ag 88
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0.00 — — ’ o : -
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O NO3

Snk}) 6,144 B-4 puyvwinda NO 6n meveimsel degisimi

Aq B8
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EC WS/em), TCK {mg/1) T (). pH

Na, Ci, S04, (mg/1); T. Sr. {F.5.)
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40.00

35.00

30.00
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20.00

15.00

10.00

5.00
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..1
T T T L T T
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o £C + o TeK

Gekil &.166 B-7 kuynsunda EC ve YCHK'min mevsimee) degisimt

$0.00
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MH3, NO2, 0-PO% (mg/

Coz. 0., Org. M, {mg/1) -

MO3 (m3/1)
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T
kg 86 Su 87 Ni 87 Te 87 Ko 87 Su 88 N/M BB Ag B8

ZAMAN
0 NH3 + NO2 ¢ 0-PO4

Sriri) 6.168 B-7 ':uynlaundn Nz, My ve D-FPU,y "lin mevsimsel degisimd
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0.00 - T T L =7 T T
Ko 86 Su 87 Nt 87 Te 87 Ko B7 Sv BB N/ 88 Ag 88

ZAMAN
O Coz. O. +  Org. M. -

Seokil &.1469 P-7 kuyusunde C8z, 0. ve Org. M. nin sevaimsel degisimi
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6.6 Akarsu Kirliligi-Yeraltaisuyu Kirliligi 1liskileri

Eskisehir ovasinda vyeraltisuyu kirliligine neden olan
baynaklardan hirinin FPorsuk cavil wve kanallarda akan
lkirli sular oldugu daha once belirtilmisti. Gkarsu  kir-
lil21gi ile yeraltisuyu kirliligi iliskilerini ac:klamak
amaciyla, ovada alt:1 farkl: noktada FPotrsuvuk c¢ayil1 veya
kanallara yvakin konumda bulunan kuyulardabki kirlilik ile
akarsu veya kanalda kuyw ysakinindaki drnekleme nokitasain—
daki kirlilik birlikte incelenmistir. Bunun icin segilen
bazr:1 parametrelerin (EC, TCK, Na, C1, T.5r., HNHz, NGz,
NGOz, O0O-PO3) secilen kuyular ve akarsu/kanal &rnekleme
noktasinda mevsimsel degiceimi incelenmis ve aralarindaki
korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Inceleme icin A-5
trnekleme noktas: (Forsuk cayi) ile LF-3 ve B-4 kuyulara,
\'A—7 dronekleme noktas: {(Porsuk cay:i) ile B-34 huyusu, A-18@
grnekleme noktas: (Carsiici kanali) ile EB-1@ ve B-l1
kuyular:, A-13 drnekleme noktasi {(S5a3 kanall)? ile B-37
kuyusun su analiz  verileri kullanmilmastar. incelemesi
yapilan akarsuslkanal-kuyu ciftlerinden dort tanesinde
bazyr ivonlarin mevsimsel degisimleri ve aralarindaki
iliski ayrica selkillerle gosterilmistir (Sekil o6.171-
&.1e8).

filzarsu Eirliliéi—yeralt:suyu kirliligi incelemelerinde
TCkE, Ma, 1.8r. parametreleri icin baz:z rnoktalarda
ortasiyi derecede korelasyon hesaplandig: gdrulmastir.
kFirlilik gostergesi olarak kabul edilen NHz, NOZ, HNOx
iyonlaray icin hemen hemen secilen butiln ahkarsu/bkanal
trnekleme noktasi-kuyuw ciftlerinde vyuksek korelasyon
de§erlerivhu1unhustur. korelasyonu yvapilan parametrelerin
incelenen bu su noktalarindaki vitksek derisimleri genel-
likle burak dénemlerdeli aylarda {({Temmuz, Agustos ve
Fasim dﬁﬁemleri), dilsuk derisimleri ise yagisli donemler-—
deli aylarda {S5ubat ve Nisan donemleri) gbzlenmektedir.
flkarsuskanal ornekleme noktalarinda ve kuyularda yuksek

ve diagil dejerlerin gézlendigi donemler calkismaktadar.
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Lokomatif Fabrilkas: tarafindan kullamilan LF-3  kuyusunda
ern ustteki ilk 5 m. lik kisimda toprak orti ve kil ta-—
bakasi vardir. Burun altaindaki cakil seviyesinden itiba-
ren kuyu filtrelenmistir (Sekil 6.132). Bu  kuyu cevre—
sinde fosseptil: ve benzeri herhangi bir yiazeysel kirleti-
ci kaynak bulunmamaktadir. A-% trnekleme nakta51nda ve
LF-3 kuyusunda NO= ve Nz iyonlarinin mevsimsel
degisimini veren grafiklerin paralellik gostermesi (Sekil
&.171, £.173) ve aralarindaki korelasyonun yuksek clmasa
{(NO» icin korelasyon katsayisza r=0,7715, N0z icin korela-
syon katsayis: r=0.8048 dir) Lf-3 kuyusundaki NOz; ve N0z
kirliliginin bilyitk Blciide Porsuk cayindan kaynaklandigin:

gostermeltedir.

Eskisehir Helediyesi taraftaindan kullanilan B-10 kuyusu
sehir merkezinde Carsiici kanalinin bitisiginde (kanala
10 m uvzaklikta) bulunmakitadir. Cersiici kanal: Gzerindeki
trnekleme noktas: kuyu yalkinindadir. Kanal ve kuyuda MHz,
NO= , NOz iyonlarinin mevsimsel dejisimini gosteren
grafiklerde genel bir paralellik gize carpmaktadir. Bun
iyonlar kanalda ve kuyuda ayni donemlerde azalip <cogal-
maktadir (Sekil &.175, 6.177, 6.179). Ayrica ayni iyon-—
lar aras: korelasyonlar da (korelasyon katsay:ilari, HNHg
icin r=0.8819, NOp icin r=0.9534, N0z icin r=0.9278 dir)

ltanal ve yveraltisuyu arasindsahki iliskiyi ortays koymalta-
gdar (Sekil ».178, $.178, &.180). ﬁar51ici kanal: ve B-1@
kuyusundaki  NHz, NOz, MOz iyonlarinin mevsimsel
degisimleri ve korelasyonlar, BE-10 kuyusundaki acot (MHm,
NOw, HMNOz) kirliliginin kanaldan kaynaklandig:ni gdster-

melktedir.

Eskisehir delediyesine ait B-34 kuyusu Mezbaha bahcesinde
veralmaktadir ve Forsuk cayina uzakligy 188 m civarinda-
dir. Bu kuyuda 18 m derinlskten itibaren kuyu Ffiltrelen—
migtir. Yeraltisuyw dizeyi haritasi (Sekil 4.2) kuyunun
Porsuk cayindan beslendigini géstermeﬁtedir. Forsuk cay:

iizerindeki A-7 drnekleme noktasi ve B-34 kuyusunda NHz wve
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NGz "nin mevsimsel degisimini veren grafikler genelde
paraieldir 1Sekil &.181, &.183). aékarsu ve kanalda aym
iyonlar arasinda iyi derecede korelasyon saptanmistar
thorelasyon  katsayilar: NHx dcin r=8.7698, NOz icin
r=@.7%911 dir). Porsuk cayi ve kuyundabki NHz ve NO- iyon-
lar:y arasindaki iliskiler Sekil &.192 ve &.184 de ve-
rilmistir. H-34 kuyusunun bulundugu kesimde yeraltisuyu—
nun Forsuk cay: tarafindan beslermesi, NHz ve MO; kirli-
liginin mevsimsel degisimini gosteren grafiklerin para-
lelligi ve kuyu ile askarsu aresinds ivi derereds
korelasyon bulunmasi, EBE-34 kuyusundaki NHz ve NOp; kirli-
liginin Forsuk cayindan kaynallandig: g&rasinit destekle-

mektedir.

Sag lanal kirliligi ile yeraltaisuyw kirliligi arasindaki
A.iliski B—-37 kuyusunun buluandudu bdlgedeki veriler kulla-—
rnilarak saptanmistir. =a3 kanal uzerindeki A-13 Brnekleme
noktasi: ve B-37 kuyusunda NG ve NOz iyonlarinin mevsim—
sel deJjisiminin verildigi grafikler paralellik goster—
mektedir (Sekil &£.185, &.187), Eanal ve kuyu arasinda
ayn:  iyonlar icin iyi derecede korelasyon saptanmistar
ikorelasyon ketsayilari N0, dcin r=0.934%9, HNOz icin
r=0, 7902 dir). kuvanun bulundugn bu  bBlgede kanaldan
meydana gelen sizmalar yeraltisuyunu beslemektedir. Huyu
ile kenal arasindaki iliskiye 2it bu sonuclar B34
Euyusundabi NG ve MOz kirliligi ile sa§ kanaldslzi kirli-

ligin iliskili. oldujurnu ortaya koymaktadir.

Esekisehir cvasinda abarsuafkanal kirliligl ile yeraltaisuyu
kirliligi arasindaki iliskiler, ancal akarsu veya hkanals
yakin  konumlarda bulunen kuyularan yeraldaigs  bilgeler
icin zaptanabilmelktedir. Gvadaki veraltisuyu kirliliginin
baynads vyalmizca akarsu ve kanallardabi kirlilik olwnadiga
icin, abarsu veya kanallardan uzakta bulunan  kuyulardaki
kirlilik ile akarsuskenal kirliligi arasindaki dliskiler

kolayce saptanamamalitadir.
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NO2 (mg/")

LF=3 kuyu. NO2 (mg/I1}

NO3 (ma /1)

1.70 220
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LF -3 kuyu, MO3 (mg/)

NH3 (ma/T

B~10 kuyu. MH3 (maq/1)
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D
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NO2 (mg/1)

B-10 kuyu. NO2 (mg/1}

MO3 (mg/1)
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B8-10 kuyu. NO3 {mg/l)

NHS (mg/h)

B-34 kuyu. NH3 (mg/t)
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B8-34 kuyu. MO2Z {(mg/}. NOZ (g /1)

MNO2 (mg /1)
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B~37 kuyu, NO2 {mg/l)
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6.7 Gozlem Yerilerinin Standartlarla Karsilastirilmas: ve
Sularin Siniflandirilmasa

Su kalitesi arastirmalarinin ana amacil, suyun kalitesind
belirleyen cesitli fiziksel, kimyasal, bakteriyoloiik ve
vadyoloitk parametrelerin sudaki miktarlaranain belirlen-—
aerek elde edilen verilerin belirli ctandartliarla
tarerlastirilmaszy ve suyun cesitli alanlardabki  kullanam—
lar icin uygun olup olmadiginin belirlenmesidivr. Herhang:
Bir su kaynaginan kirli veyvs temiz oldugunu stylevebilmehk
icin, @ kaynadiin hangi alandaki kullamim icin, kirlti veysa

temiz cldusu sorusonun cevaplandirilmas: gerekir.

Fu altbh&limde kalitesi incelenmis olan artiksular, akarsu
e kanal s=ular: ile yeraltzsularinan standartlarla
Ckarsilastirilmas: ve siniflamas: yapilmaktad:r. Incelenen
sularin siniflandiriimaszinds standartlarin yanisira baza

grafiksel yantemlerde kullanilmistir.

&.7.1. At:ksularin standartlarla karsilastirilmas:

Cevire Mastesarligi (1988) tarafindan hazirlamip 4 eyladl
1988 tarih ve 19219 sayala Reemi Barete de yayinlanan "Su
Firliligi Hontrolu Yonetmeliai" nde endustriyel artiksu
desari standartlari iMadde 31) werilmistir. Stir konusu
maddede enduastriler iretim tiplerine gbre gruplandirailmis
we onalt: tane sektor olusturulmustur. Bu sektdrlerin
icerdigt endistri tiplerine gbre artikesu degara

etandartlary verilmistir.

Egkisghir de FPorsulk Cayinz kirleten burvliuslarin
artikeularinin analiz soruclari, vyéonetmelikte wverilmis
olan artiksn deseri standartlar: ile karsziaatzrllmaatnrw
Hazi fhwruluslarin atiksularindaki birtaekim parametreler
vonetmelikte verilen srnavlars esmaktadir. Deear j
standartlarinds verilen sinwlar: asan parametrel er

Cirelge &.16 da verilmistir.
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sisehir dell endustriyvel bhuwruluslaran
lsuldrxndd endilstriyel artibksu desar)
ndartlarin: asan parametyreler

Standartlardaki sinirlar:
asan parametreler

Furulus ada

Sumerbanl: Tekstil Fab. pH, AR
l.okomatif Fabrikasi &k, Fe,Fb, In
{Yal kapi kanalz?}
Lokomatif Fabrikasa &k, Fe, Cd
{(Miazre vaniy kanali)
Lokomatif Fabrikasa Ak

{ARE giris iaplsl amali}
Salker Fabrikasi Ak

Ispirtce Fabrikas:

FMlakira Fabrikas:

HMezhaha

Standartlari asan yobl
Standartlar: asan yok

Standartlari ssan vyak

Oganize Sanayi Bolgesi Ak, 0O-FOg, Fe, In

Bk ar au ve

kanal sularinin standartlarla

karerlastirilmas: ve siniflandirilmas:

11988 tarafindan yvavinlanmiz slan "8Bu

Firliligi kontrold Yonetmeligi" nde (Madde 7)" Eitailci su

kaynaklararnin

rilmist

ir {Cizelge &.

sxniflarins

gore kalite kriterleri” ve-

i7). Cizelgede sirmiflamada kullanai-

tan parametreler dort grup altainda toplanmistr. éakarsu

ve hkanal

briterleri

&1,

Su kEirliligid

19aa

dort sinife myrilmstar.

Sainaf
Saimf
Sinaf

Sara ot

Cevie

ullanilarak

sular: ortalama degerlerine gtre bu siniflama

gimiflandiritimastar iCizelge

Fontrola yonetmeliginde (Devre Mistecsasrlag:,

kita ici yuzeysel sular kalite kriterlerine gbre

1 : Yiksek

gunlars

kaliteli su

I1 ¢+ @0 kirlenmis

13y » Eirli

s

IY : Cok kirlenmis

Mistesarli1g:

{128

sn

su

taratindan btitaici su  kaynah-
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ilara icin wverilmis alan kalite sipiflarine karsilak

gelen yizeysel sularin, asajrdaki en pgereksinimlerinin

karsilanmaesina uygun ocldugu ilgili  vonetmelikte belir-

tilmistivs:

)

R

€

Sinat [—-Yikesek kaliteli =su

a- Yalnir dezenfeksiyvon ile icome suyu temini

b— Relressyonel amaciar iyuzme gibi wicut temas:
gerektirenler dahil}

£— Alabalik vretimi

d- Hayvan wetimi ve ciftlik ihtiyac:

g— Diger amaclar

Sinaf 11- Az kirlenmis su

&— ileri veya uygun bir aritma ile igmesuyu teminid

b— Rekreasyonel amaclar

c—- Alabalik disinda balik dretimi

d— Teknik Usuller Yonetmelidi nde verilecek olan
sulama suyn kalite briterlerini saslamak sartavia
sl ama suyuw oclaralk

g= Sinif 1 disaindaki bitin kullanimlar

S IIl-Firlenmis su
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endistriler
hatrric olmak Uzere uygun bir aritmadan sontra

endilstriyel =su temininde kullanilabilir.

Sinif IV- Cok kirlenmis su
Yukaride [, II ve 111 saniflara dcin verilen kalite
parametreleri balimindan daha disidk kalitedeki

vyuzeysel sulari ifade eder.

Farsuk cay: ve sulama kanallarindaki sular (Cizelge

0.18), Ffiziksel wve inorganik—kimyasal parémetreler ve

inoirganik  kirlenme parametreleri acisindan genellikle

sir3 f v ook Lirlenmis =) gxnaitinda crrganik

parametréler acisindan sinif 11 {ar kirlemrmis su) ve

sanif  III {kirli su) simaflarinda, genel simaflama aci-

sindan ise sinif 1V te icek kirlenmie su) yeralarlar.
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Cizelge &.17. Eataici su kaynaklarinin siniflaraina gbre kalite
kriterleri iCevre Mustezarliigy ndan, 19883

S KALITE PARAHETRELER) S0 EALITE GINIFLARY
I i1 11 Iy
fi} Fiziksel ve inoraanik-kisyasal
- par amelreler
{.Sakhik 90) % 3 38 138
Lol . . N B $.9-8.3 £.8-0.8 b.8-9.8 disinda
Lttriheuz oksijen (mg Q4102 8 5 3 3
§.0k=i jen doygunings % 2 7 48 4
.¥lorur iyonu (eg 01 -f1) 5 200 4ppb 498
5.8fat iyonu (sg S0 471) 208 ol @8 436
7 hEonyus 1yom (ag W4 /1) #,244% 1,220 2.44¢ 32,48
f.Hitrat iyonn tag KR 21D 8.8807 £.833 §.1663 ‘8, $bhS
2. Hitrat iyonu img HO 3&1) 12,5 ] % 19
18.Toplar fosfor {ag PO 94f1) 8,86 2.58 2.88 32,80
1. Toplam cozinads madde ?ngil) 4 1508 weaa YRR
12.Renk {Pt-Oo birisi) & SR pe s380
13,5o0vue {ag Na'/1) 125 125 58 ‘ 3258
B Qroanik parasetreler
LEBD {ag’]) 2% L i} 178
2.801 {eg/l) ;) ! 28 e
3. Organit karbon fegsl) 5 8 12 312
§.Teplas Kieldahl-azotu {sgil) 8.5 1.5 3 5
S.Eadlzifive ya§ ve gres {eg/l) .82 8.3 R L
s.Hetilen gavisy akiaf eaddeleri 8.85 8.z § 13 8
{RERS) {mail)
7.Fenolik maddeler {ucutw) img/l) 2.882 8,81 8.4 8.4
8.#ineral yaglar ve tarevieri (wg/l)  6.82 8.1 8.5 .5
2, Toplan pesgisiﬁ {zgfl) £.881 B.81 8.1 8]
£} taoroanik kirlenee garaaetrelerid
t.0rva ifg Hosl) 8.1 8.5 2 32
2.Kaduiyus ifg Cdf1) 3 5 18- 118
Hiursun tfg b)) i 28 ) MR
§.hrzenik { 8 A1) il e {88 i3 1:1]
S.8akr (fg Lufh) 0 < I 68 208
b.hroe {toplas) 1&3‘Er31) i @ w0 e by
T.hrpm VI g Br7RA) plroleeyecek badar ao 2R 3 5%
8.Kobalt ifg Loil} : i@ n .. ] 200
2,Hikel {fg HisY) Wil K] 208 280
i8.Cinke ifg Infl) 280 B T 2088 12688
1. 5iyandr (toplae) {fg CH/L) i@ ) 18 1108
{2.Florur {fg F7/1) 1988 1588 008 y2pae
{3.5erbest & ar-(i? L 18 18 - w2 b
14,581 tar {fg 74 2 2 1 He
1%, Deair {fg Fefl} e 1688 oene 150688
ih.Hangan § g fini1} DR b o 13080
47, 8or {fg B/1) ' 1928® 1920° 190pE 1R
18.8elenyun ifg Seil) {9 i 8 128
19, Baryus {fg Bafl) 1880 2880 2008 ;2088
28, aluminyee {ag #1/1) £.1 2.3 t 1
21, Radyebtivite (pCi/i) )
alfa-abtivites: { 18 18 He
beta-aktivitesi 18 188 169 »188
f) Bekieriyoloiik parasetreler
i.Fekal kolifros (ERS/169 el) i@ 288 2888 32088
2.Toplaa kolifora (EWS/188 sl) teg ze0e tgpana 108088

1} Konsantrasysn veya dnzgun%uk yirdesi paraaetrelerinden sadece biricinin saglanmazy yeterlidir,
bt ¥lorure kars: hassas batkilerin sulansazinda bu kensantrasyon limiting disureek gerekebilir,

t) pH degerine bajly plarak zerbest a@onfak 1yonu konsantrasyonu 8.8244 eg WH3/1 degerini geceeselidir.
d} Bu gruptaki kriterler paragetrelerd piusturan kimyasal terlerin toplas konsantrasyonlarane versektedir,

gt fpra karsy hassee bitkilerin zulanmazanda kriteri 388 fo/l ye desérsek gerskebilir,
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Cizelge &.18. Akarsu ve kanal sularinin kalite kriterlerine gore
zinifl anmas:

Ist istasyon adi Akar=us kalite parametrelerine
ric kanal adi gore suyun sinxflarinas
o

T T a & © 0 Genel
-1 Porsuk baraj: giriei  Paoreuk . —;; "131 ~IG -;;—_—
#-2 Forsul berajir cikisa Forsuk c. v 11 IRY e
A-3 Faracasehir reg. Paorsul: c. (4% 11 i e
A—4 Sitmer mahal les: FPorsuk . v 11 v W
A5 Loltomatif Fabrikas: Porsuk ¢ ISY 11 v Y
Fi—é& Tabakhane kgpriasi Forsulk c v 111 Iy 1y
A7 Cevireyolu kiprasi FPaorsuk c. IRY 111 FAR FRN
A-8 Haracahoyil Forsuk o v I11 v I
-G Cavium kayd Forsuk ¢. iy 111 Iy vy
.A-1@ Carsiici kanala Carsiicy k. IV 111 v AT
A-13  Terzi evieri Sag kanal 1y HRY FR% AL
#f—-14 Cavium kdyi Sag kanal v 11 JRY) v
A-1% Ardiara volu Mamuca d. 11y - IIr 11t
B-1s Sarova Sarisu IT11 1% I171 11l
A-17  Yukar: sdgatond Feskin d. II = 1Ty 111
#—-18 E=entepe Sol kanal v 11 v Iy
A-19 Muttalip Scl kanal v 11 Ify  1¥
A-28  Cavlum kOyi Sopl kanal v I 11 1v
¥}

f: Fiziksel ve inorganik-kimyasal parametrelere gire

H: Ohganil: parametrelere gbre

C: Inorganilk kirlenme parametrelerine gbre

Genel: A, B, € gruplarindaki parametrelere gbiire genel

zinitlams

Mamuca deresi, Sarisu ve Eeskin deresi sular: ise  fizmik-
sel ve inorganibk-kimyasal parametreler ve inorganil kir-
lenme parametreleri ve genel sinaflame acisindan  sainat

II1'te (kirli =u) veralirlar.

Slrarswn ve kanal swlar: gratiksel yintemler kullamilaralk
avirica simiflamnmistir (Sekil 5.18%, &.190, &.191). OGcgen
diyagraem kullanilarak vapilen saimiflamaya gore askarsua ve

banal sular: Cally ve MgCls 11 sulardir. Wilcox Diyageam:
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kulianitlarak vapilan sulamasuyu saintflamasing gore ibekil

- 178y sz konusw sular suvlamadas kullanim  scr=zindan 17l

1

keliteds sulardir. ABRD Tuzlulul Laporatuvary  Livagrami
kullanmaleral  vapilan simarlamsye  (Sekil  &.171) Qiire
akarsu  ve kanal sular: C:% simifaindz yver alan orts
derecede tusnlu, az sodyumlu sulardaer. Bu siniftaly sular
sochyum tehlikes: varatmadarn orte derecede tuza davanibila

Bithkilerin sulsrmasinda kullamilabilar.,

SeFaIe Qvadaki yveral tisuyunun standartlarla

karsilastirilmas: ve siniflandairilmas:

Su Kirlilisi Fomtroelid Yonetmelisignde iMadde 12)  vyeral-
tisular: kalite kriterlerine gore iic sinita ayrilmistair.
Bunlars

Sinat YRR I @2 vYiksek kaliteli veraltisulara

Saintf YRS 11 :irtas kalitelil veraltisular:

Simaf ¥YAS IIT shisik kaliteli yveraltaisulara'dir.

Cevre Milicstessrlig: {(1988) tarafindan kitsici su  kaynal-
lar: digin verilmis oplan kelite =iniflarainse karsilal:
gelen yeraltisklarinin, asajidalii su gereksinimlerinin
barsi1lanmasina uygun oldugue sdzbkonusu ybnetmelikte belir-—

tilmigtir:
#) Sinif A5 1= vikselk kaliteli veraltisular:

Sinzf YAS 1 sular icmesuyunda ve gida sanayiinde kullani—
labilen yeraltisuvlaradir. Bu sinifa giren veraltisulara
diger her tirlia hullanme amacine uwygundur,. Bainmaf  YRE 1
suiary, gerektiginde uygun bir devenfeksiyon  isleminden
sontra icmr suyu oclarak kullamilabilirler. Ssdece havalan—
dairma ile gerekli ohkeijenin s=sglanmazi sartivla, Simif 1
yureysel sulars &ttt kalite parametrelerin ea531 &y an

veraltisuler: Sinzd YASE I swlar olarask bkabul edilir,



B}bﬁznlf YRS 11— Wrta kalitell veraltisular:

Sirat YAS I sular, bir aratma isleminden sonra icmesuyy
claral: kullanilabilecek sulardir,. Bu sular tarimsal sy ve
hayvan sulama  suyu veya sanayide sogutma suyw olarak
herhangi bivr aritma islemine gerelk duyulmsdan hkullan:la—
bilir. Sami¥ II vizeysel sulara ait kalite parametreleri-—
ni  saglayan veraltisular: Sinif YA5 11 sular orak  hkabul
gdilir. Ancalk demir, amonyuwm, mangan ve cdzianmis oksiijen
icin konulmus sinirlarin Bu sinifa giren sularda  sadlan-

mas: gerekli degildir.
C) San:f YAS I1I- Dusitk kaliteli yeraltisular:

Simaf YAS 111 sular yukarida verilen kalite parametreler-—
inden daha k8td Bzellik tasiyan sulardir. Bu sularin
kullanaim veri, ekonomik, teknolojik ve =aglak acisindan

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir.

Ovadaki vyeraltisulari, stokonusu  yinetmelikte verilmis
glan “"kitaici su kaynaklarinin sin:flarina gore hkalite
kriterleri " (Cizelge &.17) g@zdninde tutularak simiflan—
dirilmistar (Cirelge &.19, 6.200. Cizelge &.19 da
gbrialdiigil gibi Eskisehir Relediyesi kuyu sulari fiziksel
ve inorganilk-kimyasal garametfeler, organilk parametreledr
ve idnorganik kirlenme parametreleri acisindan ve sonuc
elaralk genel siniflamada bilyitk cogunlukts simaf YAS 111
{Diisuk  kaliteli vyeraltisular:) simafainda  yer aslzrlar.
Yonetmelige gére bu sular icme ve kullamms agisindan
vvgun degildir, iyi bir aritmz isleminden s=onra bazi

slanlarda kullan:lmalar: mimkiandur.

Fesmi we& So-el kurulus ve kisilere ait  kuyw sularinan
kalite lkriterlerine gdre siniflamasa Cizelge 6.2& da
verilmistir. Cizelgede goridldiga gibhi bu kuyul ardan
verlesim alany icinde clanlar siniflamada kullanilan cogw
parametre &acisindan Beledive kuyularina hencer sekilde

s1nxf YAS III (Disdk kaliteli yeraltzsulari) sinifinds
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veralarlar. Yerlesim alan: disindali veraltisular:
yerlesim alénl icindekilerine gdré daha yuksek kaliteli-
dir. Hu kuyu sularinin bazilar: {As.5-1, Yhk.5-1, HT7-12
zimaf  YA&S 11 torta  kaliteli vyeraltisvlara) sinitanda

bulunur .

feraitisularinan kimyazal anslizierinde elde edilen
verilere ait ortalams degerler, TSE {198&5) tarafindan
yayinlanmis olan " lcmesuyu Standartleri" (Cizelge &H.21)
1le karsilastirilmis ve standartlarda "taveiye edilen" ve
"misaade sdilen® simirlar: esean parametreler saptarmaistar

(Cizelge &.22 ve &.33).

n‘EkiEEHiF ovasl yeraltsularainda incelenen parametrelerden
ortalama degerleri icme suyu standartlarindaki sipirlari
asanlar Cizelge 6£.22 ve 6£.23 te verilmistir, Cizeloelerde
gtrildigi gibi  bnerilen miktarlar: asan parametirel er
gernel olarak Bul., TEHM, Ca, T.5r., Det., HH3x, NR3, Fe,
gr¥S, Fh, Cd ve Mn dan clusmaktadzr. izin verilebilecek
mekeimum miktarlari asan parametreler ise genel olarak
Det., MNHx, NOm, HNR3, Fe ve HMn dir. Sehrin merkezi
ftesiminde bulunan kirliligin fazla oldugu btlgedeki
kuyularda onerilen ve izin verilebilecek maksimum sinir—
lari asan parametre sayis: daha fastladir. Gehrio kenar
kesiminde veya disinda bulunan kuyularda &dnerilen veya
izin wverilebilecel maksimum sinarlary asean parametre

sayisi1 daha azdar.

thvadaki yeraltisuyunda icmesuyn standartlar: acisindan en
Gnemli kirlilik azot (MHz, NOp, NU? kirtiligidir
(Cirelge 6.22 ve 5.23). Azot kirliligi acisindan en Lkota
durumda olan  kuyunlar Eskigehir delediyesine ait olan
kuyulardir. Belediye ye ait kuyularin banilarinda iR—11,
#~15, B—-14, B-18, B-23, B-Z4, E-3@ gibi) hemen hemen her

meveimde izin verilebilen maksimum miktari asan diceyde
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MUz saptanmigtir. Belediye ye ait hkuyularin bazlarinda
vBrnegin B-1@, B-11, B-25, B-24, B-48) icme suyw stan—
dartlarinda onerilen ve izin verilebilecek miktarlara
‘agan  DOet. saptanmistir. Bu yiksek Det. derisimleri bu
kuyularin evesel artiksular tarafindan biyik dlcide kirle-—
tilmekte oldugunu ortayas koymaktadair. Resmi kEurnlus
kuyularindan NOy  kirliligi acisindan en  hkéti  durumda

olanlar Hava Ussil ne ait kuyulardir.

Eskisehir ovasandaki vyeraltisuwlar: grafiksel vyontemler

kullanilarak ayrica siniflanmistir (Sekil 6.192, 6.193,
5.194). wucgen diyvagram kullanilarak yapilan s=siniflamayea
gbre ovadalki yeraltisulari CaCDz ve MgCOz'l: sul ardar
(Sekil &.192). Wilcox Divagrami kullanmilaralk vyvapilan
seulama suyw siniflamasine gbre ovadaki yeraltaisular:
sulamadaki kullanilaebilecek grelliktedirler {Belil
&.193). AEBD Tuzluluk Laboratuvara Diyagrami hkullanilarak
yapilan sulams suyuw siniflamasina gore ise {Gekil &5.194),
yeraltisular: C-.8¢ ve C351 simiflarinda bulunurlar. Cz54
samifinda ver zlan yeraltisulari orta derecede tuslu, axz
sodyumlu  sular olup, sodyum tehlikesi yaratmadan, orta
derecede tuza dayanikll bitkilerin sulanmasinda hkullani-
labilir. Sekil 4.194 de garialdigi gibki  yeraltisularinin
cogunlugu (EC > 75@ 7Sfcm olanlar) €81 mamfanda  buluw-
nurlar. Bu sinifta bulunsn sular, yitksek tuzlu, az sody-
umin zulardir. Hu sular drenai: iyi olan topraklarda,
sodyum tehlikesi vyaratmadan tuza dayanikli bithkilerin

zuit) armasinda kullanalabilir.
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Cizelge 6.19 Eskisehir Belediyesi kuyu sularaimin kalite
kriterlérine gbre samitlanmas:

Falite parametrelerine

Fuya Fuyunun ada gbre sugun sxnaflamgsx.
o] () A H c Senel
E-1@  Yediler Park: 111 113 111 111
BE-11 Alaattin Park: 111 I11 11X 11t
BE—-13 Forsuk Ilkokulu 111 111 111 111
E-14 Istasyon Caddesi 113 111 111 111
B-19 Mithatpasa lkokulu 111 113 111 111
B-1& Alicavus Camii Irs 111 111 1%
B-18 Bahgelievlier Lisesi 11X 11 111 111
B-23 Dekavil 11y 111 I11 111
B-24 RQarbdyiik 111 11 11 111
B-25 Eski Tabakhane 11 I1% 11z 111
B-2& - Ziyapasa-Farlk 111 111 111 111
T p-3n Gokmeydan-2 111 111 Il 111
BR—-33 Aradiyve {(Mezbaha) 111 = 11t 111
B-34 Mezbkaha bahcesi 111 I1 11t 111
B-36 Beton Direk Fabrikas: 111 11 111 111
B-37 Terzi Eviert 111 111 11X 111
B-48@ Cumhuriyet Lisesi 111 I11 111 111
B-42 Vignelik-1 111 Iz 111 113
B—-44 Oemangaci Camii 111 I3 1113 113
E-48 Altinevier 111 111 113 111
B-49 Sazova 111 11 111 113
E-5@ Orhangazi 11T 11 111 111
BR-52 incesu Evieri 111, 111 111 1138
B-57 Yayla Caddesi 11X 11 1t 111
B-58 Yesiltepe (Tugla occaklari) 11 i1 111 111
B—&7T Fuyubasi 111 111 111 111
E-&8 Vignelik-2 11 11 111 111
B-7@ Zincirlikuyu 11 i1 1It 111
B-71 Ezentepe (18R, Yil) 111 11 111 i1l
(%)
&: Firiksel ve inorganik-kimyasal parametrelere gbre
H: Organik parametreslere gbre
el A RIS neal haranetrelare gore genel
A

slnlglama
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Cirelge 6.2@. Resmi ve Hrel kurulus ve kisi kuyu sularainin kalite
briterlerine gbre siniflanmas:

Kalite parametrelerine

Fuyu Fuyunun ad:z gore suyun siniflamas:i
no [ : c GBenel
Qﬁ:ﬁ Hava Hast;;;;;:_s nolu kuyuw nffl {;; ;;; __;{;——
LF-3 takomatif Fab.- % nolu kuyu 11 It 111 11z
SE-1 Simerbank— Inolu kuyw 111 1% 111 111
SR~-7 Simerbank—~ 7no kuyu 11 1l 111 111
SDo-1 Sagir Dilsiz Dhkulu kuyusu IT1 1% 11l I1%
Al-1 Anadolu Lisesi buyusy 111 iz 111 111
YE-1 fnadolu O. Y.Emre K.-Lojmanlar 11 13 111 113
YE-2 Anadolu G, Y.Emre E.-Fidanlik O S O § iy It
YE-4 fnadolu O. Y.Emre E.-istimlak s, II1 11 11X 111
As.8-1 Asadi.SGgatdnd Icmesuyu I - Iz 11
Yi.858-1 Yukarilk Stgitond icmesuyu 1z - i3 11
CMT-1 Muttalip kéyit icmesuyu 11 11 I It
T8-2 Tusas— 2 nolu kuyuw I3 11 111 Il
YC—1 Yariagik Cezaevi hkuyusu Iz I Iz e
SF-3 Seker Fab.-— Sinemadnit 11T 111 It 111
SC-1 Seker Qiftligi.-Ortayol ITT 118 111 112
H. (-1 Hava Ussi-Nizamiye 111 11 111 111
H.G6-2 Hava dssi-Tanmir Fab. O S O § 11} 111
H.0-4 Hava Gssi-Ucaksavar Taburu 1Ty 11 i1l 111
H.0-5 - Hava Ussi~MTS Okulu 11 II 111 111
U=-14 Hases A.8.-2 nclu kuyw IT1 113 I11 111
ag-1 Organize San. B&l- inolu kuyu 11 - I1I 111
Ke-1 Karaypllarai Fidanlig: kesen ku. 111 - 11 111
Ke-& Lokomatif Fabk.- 1 nolu kuyu i1 - I1% 11z
Fe-8 Seker Qiftligi-kuledibi 111 - 111 111
(%)
A Fiziksel ve inorganik-kimyasal parametrelere gore
Ei Thoraanif i tenns paronbtrelerine gbre
Genel: A, R, C gruplarindaki parametrelere gtre genel

sinitlama
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Cizelge 6.21. Tirk lemesuyu Standartlari (TSE'den, 1984 )

tzin
Grerilen verilebilecek
. miktar maksimum
Maddenin Ad: mg/l {a) miktar, mg/l {}
1- Zehirli Maddeler -{c)
Loi-Fursun (Fb) - f. 05
1.2-Erom IV (Cr™™) - a.0%
1.3-Arsenik (As) - &.a%
1.4-Selenyum (Se) - 8.1
1.5-8Biyamir {(CNT) - Q.21
1. &-kadmiyum (Cd) - 2. 0Qas
1. 7-Blmis (A - @, 05
2-8aglaiga Zararl: Maddeler
2.1-Flarir (F7) @.e-1.7 1.4-2.49
2.2-Nitrat (NO3x) 45
3-Sagliga ve/veya Icilebilme
relligine Etki Eden Maddeler . .
3.1 Henk & birim o@ birim
J.2-Bulaniklak 4 5 birim 25 birim
I.3-Buharlasma kalaintaie: S0 1506
F.4-Klaritr (E1) 200 &0
S« o-Berbest Elor (Clg) @. 1 @.%
3.6-8l1fat (B0 200 Erdrg
3.7’DE'm11" (FE) B-S 1.,@
R 8-Marngan Mn) &.1! @.=
3.9—85’.!{1". (CL\) 1-@ 1:5
2 108-Cinka (In) o 1S
Feli-Kalsiyum (Ca) 75 edrdn]
I i2-Magnezyum (Fg) L2in 156
3. 13-Magnecyum (Mg) + Scdyum 1ae ganlv]
Silfat (MaptS &}
3.14-A1kil Benzén Sllfanat (ARE) 8.5 .9
F.15-Fenclik Maddeler {(fenal 3.082
cinsinden)
. 165—pH ' 7.9-8.9 £.59-9.2
F.17-Sertlik (Cally Q@
cinsinden) -
4-irlenmeyi Gosteren Maddeler -
4. {-Farbon-Mloroform Ekstrabkts @.2 . B.=
4,.2-Nitrit (MO - -
4, Z-Amonyak {(NH3 - -
S—-Radycaktiflik, .
H.i-Alfa aktivitesi 2.7pCis)1  (B.1 BRg/l)
S5.2-Beta aktivitesi 27 pi/l {1 Hg/sl) %ag C}{}
Eqg.

{a) Tavsiye edilen miktarlari asmayan su kaynaklarinip varlig
halinde bu miktarlardan fazla madde bulunduran sular
icilmemelidir,

Micaade edilebilecek maksimum mikiarlardan fazla madde
bulunduran sular icme suyd colarak kullanilamazlar.
Bulunmamal adir.

o

P
[a]
Cd



Cizelge (.22 Eskigehitr Belediyesi kuyw sularinds
standartlarindabkl samirlara

icme suyu
asan paramstreler

frin verilebilecek

Kuyn raksimug aiktar:
ne Kuyunun  ad2 Onerlen miktar: asan parasetreler asan paraseireier
B-i8  VYediler Parla Bul, Tk, Ca, Mg, Det., Hiy, NB,, Fe, Lrté, Pb, Cd, o Det, WHs, HO9,
-1t #lasttin Parks €W, La, Kg, T.5r, Det., NHz, Oy, Fe, Crtd, Po, Ld Det, Wiz, KDs, NO3
B-13  Porsul tlkokulu Bul, TR, Ca, Mg, Det., NHy, HO;, Fe, LetE, Ph, Cd, Hn Wiz, WDy

8-14  $stasyon Caddesi Bul, TiH, Ca, g, W3, WOy, Fe, grtt, Py, Cf RHz, Hb7

B-13  HRithatpasa Ilkokulu  TEM, (s, Mg, 7.5r, Det., HHz, WDn, Fe, £rts, po, oo Nz, NBo, NO3
k-16  ARlicavus Camii kM, Ca, Hg, T.5r, Det., NHz, NDp, Fe, gr6, Pb, Cd Hliiz, N7, K03
B-18  Bahcelievler Lisesi  TKM, [a, Mg, NH3, NDq, Fe, Lr', Pb, £d Wiz, ROp, Nz
B-23  Dekavil Bul, TKH, Ca, Mg, W3, Wlo, Fe, Crth, Pp, 04 Wiz, NOo, HOy
B-24  Sarbiyik Tk, £a, Hg, T.Sr, N3, WDg, Fe, L6, pp, £d AHz, N0y, MOy
B-25 - Eski Tabakhane Bul, TKN, Hg, Det., NH3, NBp, Fe, Letb, od, N Det, WHz, HOoy Fe, p
B-26 - Ziyapasa-Park Bal, TkM, Ca, Mg, 7.Sr, Det., NH3, MOy, Fe, Lrté, pb, Cd, Bn Det, Nz, 802, ng
E-38  bikeeydan-2 TéR, Hg, NH3, NDa, Fe, Crts, Pb, £, RHz, NOg, N0
B33 frdiye (Merhaha) i, ﬁg, KHz, Wb, Fe, Lr*é, Po, 04 Wiz, NOp, W03
B-38  Merhaha bahcesi Tk, Bz, WDy, Fe, Crtb, Ph, Cd, M fliz, ROo

B-356  Beton Direk Fabrikass TKM, NHx, NDq, Fe, Le*s, Ph, Cd Uitz WDp

B-37  Terzi Evieri Bul, THN, WH3, WO, Fe, Ertb, Ph, Cd, Mo Riz, Ny

B-4¢  Cushuriyet Lisesi TEH; Mg, Wz, NDo, Fe, £rts, b, oo HHz, N0, MOz
B-42  Vismelik-} Bul, Tgﬁ, Hg, Wiz, KDo, Fe, Lréd, b, Cd Wiz, WDy, WOy
B-44  Qspangazi famii Bul, TEM, Hg, NHy, HDp, Fe, rh, ph, 4 Riiz, HOp

B-48  Altwnevier Bul, TKK, Hg, Det., N3, NDo, Fe,'ﬂr‘ﬁ, Fb, £d, ¥n Det, NHz, Kbp
B-49  Sarova THM, MMy, Dz, Fe, Cr'S, Ph, Cd Kitz, N

B-E@  ODrhangazi TiH, N, K0g, Fe, £rtb, pp, Cd HHz, NDp, Wby
B-B1  imcesu Evieri 18K, Hg, W3, H0g, Fe, Cr*b, Pk, Od Riz, W8

B-57  Yayla Caddesi TEH, M3, K0n, Fe, Crth, pp, 0d Hity, HBp, WOy
B-38  VYesiltepe (Tugla oc) Bul, TKN, WHg, WD, Fe, Cr*é, Pb, £d NHz, Ko

B-67  ¥uyubasi TiM, Ca, Hg, T.Sr, HHy, Do, Fe, Crth, b, O Rz, NOp, Ki3
B-68  Vignelik-2 Tk, Ng, NHy, HOa, Fe, £r*é, P, 0d L)

B-78  Iinzirlikeye Tk, NHz, Do, Fe, Crtb, pb, £d iz, Ny

E-71  Esentepe (1&%: Yal} Wz, Do, Fe, Lrté, pb, Cd Hiz, HO»
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Cizelge (.23 Resmi ve dzel

241

kurulus ve kisi kuye sularinda 1cmesuyn

standartlarindaki sanairlar: asan paranetreler

$7in verilebilecek
raksimua miktar:

Koyu no  Kuyv ade bnerilen miktar: asan parasetreler s5an parametreler
BH-3  Hava H.-3 nolu kuye Bul, TKH, Ca, Hg,Det, Wiz, KOp, Fe, Lr*s, ph, €4 Wiz, WOn KOz, Cry Cd
LF-3 ek, F.-3 nolu kuya i, Mg, WMz, HOny Fe, Lrtt, b, O Wiz, NDy

8B-1  Simerbank-1 nolu kuyn TER, HBoy Fe, C-r"“, Pk, Cd iz, Ny

8B-7  Simerbank-7 nolu kuyy iz, NO7, Fe, C.r*", Ph, £d HHz, RDa

SD0-1  Sagir Dilsiz Ok, kuyusu Bul, HHz, W09, Fe, Er*", Pb, Cd HHz, N0

AL-1  fnadolw Lisesi keyusu TkH, KHz, Mo, Fe, Br"‘-‘, Pk, Cd iz, WDa

YE-1  An. 8. Y.Ewre K-lojeenlar  Bul, WH3, NOo, Fe, Erth, pp, Cd HHz, NDa, Fe
YE-2  fn. 0. YV.Eere K-Fidanlak  TEM, NH3, NDn, Fe, Cr”’, Pg, €d, Mn Wiz, Mo N0z
YE-4  fn, ©, Y.Ewre K-Istinlak  TEM, Wiy, WO, Fe, -Cr"ﬁ, Py, Cd iz, NOo, Cd
f5.8-1 fs. Sogotbnd frmesuyw TkH, Ca,MHz, KOa, Fe, £ré, pb, Cd Rz, NOo

Yk.5-1 Yk, Sagutind igmesuys Tk, €a, NHz, NDa, Fe, Letd, b, £ Niz, Ny

KT-1  Muttalip fcmesuyu NH3, NDg, Fe, Cr'®, ph, Cd NH3, KOp

78-2  Tusas- 2 no lu keyn NH3, MO, Fe, Cr'S, ph, Cd NHz, NDp

¥C-1  VYariacsk Cezaevi kuyuse Wiz, NOp, Fe, Cr*S, Ph, £d Hiz, NOp

5F-3  Geker Fab,- Sinemafind Bul, TKR, Ca, Wg, NH3, BDg, Fe, L‘-r*‘-‘, Pk, €d, fn HHz, N9, Hn
§C-1  Seker Ciftligi.-Briaynt Tk, Ca, Mg, NHz, WO, Fe, Lrté, P, €4, Ka fi3, NDp

H.i-1  Hava Gss-Nizamiye TKR, Mg, RHz, W07, Fe, Cr*’*, Ph, £d Hitz, NDp, Mz
H.8-2 Hava izsi-Tamir Fab, TKH, Mg, Rz, WOy, Fe, Sr*b, Pk, B HHzy WOa, KO3, Or
Hi~4  Hava Dssi-Urakssvar Th, T¥4, Ca, Mg, WHg, NOo, Fe, Lrté, P, L2 iz, Wip, 03
Haii-8  Hava dssi-NIS fkuln TKH, RHz, N9, Fe, Cr*é’, Ph, Cd RHzy NDo

Bz-14  Hases £,5.-2 nolu kuyn THH, RHz, Nin, Fe, Sr"é, Pb, Ld fiz, Do

08-1  Organize S.1 nelu buyn  THR, WH3, NOg, Fe, Er*é, Ph, [d, Hn iz, WDy

Ye-1  ¥arayollar: F.Kesem kuwyn TR, Ca, Wg, NH3, NDp, Fe, Crtb, Po, Cd Riz, A

Ke-6  Lokomatif F. § nolu kuyn  TEN, Mg, WH3, ROy, Fe, Cr*f’. Pb, Cd, Hn RHz, Kby, (8
¥e~8  Seker Cifttligi-Kuledibi T¥H, Hg, Ni3, Mo, Fe, grtb, pb, 04, M filz, NOo
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6.7.4. Sicaksu bSlgesindeki yeraltisuyunun standartlarla

karsilastirilmasil ve siniflandirilmasa

Sicaksu bElgesinde bulunan ve Eskisehir Belediyesi  tara-
findan isletilen, 7 adet sondai kuyusunun su analizlerine
zit ortzlama degerler kullamitarak sicaksularin standart-

larlae karsilastiriimas: ve siniflamasi: yapilmistar.

Sicaksular, Cevre Mistesarlig: nain (1988) 6Gu Kirliligi
tontrala Yarnetmelig: nde verilen veraltisuyuw siniflamas:
iMadde. 1) we TSE nin 1198&6) lomesuyn Standartlara  ve

gratiksel yonteme gire ayri ayr: siniflandirilmistir.,

Sicaksu bolgesi yeraltisularinin kalite kriterlerine gore
‘ siniflamas: Cirelge &.24 de verilmistir. Cizelge 7.24°de
h porildigi gibi bu bitilgedeki yeraltaisular: ovadaki "=oguk"
veraltisularina oranla daha iyi kalitede olmakla birlikte
birlenmeden etkilenmislerdivr. Sicaksular, fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametreler acisindan (B-4 ve E-&
kuyular: haric) sinif YAS 11 {orta kaliteli yeraltlsuF
lari) sinifinda, organik parametreler acisindan sin:f YAS
i {yilksek kaliteli vyeralt: sulari) ve sanaf ¥pas 111
tdusitk  kaliteli yeraltisular:) siniflarinda, inorganik
kirlenme parametreleri acisaindan sainif YAS 111 (disik
kalitely veraltisularilsinifinda yer alirlar. Genel

ziniflamade ize =init ¥aS 111 sinifainda bulunurlar.

Sicaksu bolgesi vyeraltisular: analiz sonuclarinin
ortalama degerleri kullanilarak, TSE (198&4) tarafindan
yayinlanmig clarn cmesuyu Suyu standartlar: ile

karsilastirilmis ve standartlards tnerilen ve izin  ver-

ilehilecek sirmirlari asan parametreler cizelge &.25 te.

verilmistir.

Sicaksu bilgesi yeraltisularinda incelenen parametreler—
den ortalama degerleri i1cmesuyw standartlarindaki  sinuer-

lar:1 ssanlar cizelge £.25 te verilmistir. Onerilen
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Cizelge 6.24 Sicaksu bblgesi kuyu sularinin kalite
kriterlerine gire saniflamasa

Euyu no Euyu ads kalite parametrelerine qdre
z=uyun si1niflamas:
(E) A H C Genel
ES-3 Si1caksu-3 11 11 111 111
g-2 frvakkabicalar 11 I 111 111
B4 Eskidaire oni 1Ty 111 112 11l
B-5 Tasbasi I1 111 111 111
B—-& Manifaturacilar 111 111 111 113
a7 Lirecciler Il 1 111 111
a-g zger ) Il 111 11t 111
%) |
A: Fiziksel ve inoroanik—-kimyaszal parametrelere gore
: Urganik parametrelere gore
: Inorganik kirlenme parametrelerine gbre .
enel: € gruplarindali parametrelere gbre genel

T T~

]
2
Elnzflama

Cizelge &.25 Sicaksu bBlgesi kuyu sularinda icmesuyw

standartlarindaki sinirlar: asan parametreler

fuys  Euyp ady dnerilen miktar: . 1zin verilebilecek eakzisug
34 acan parasetreler mikiars acan parasetreler
ES-3  Sicaksu-3 HH3, MOy, Fe, Cr*e, Pb, 04 NHs, Hd;, Ld

§-2  Ayakkabacalar M3, WDg, Fe, Cr'4, P, Cd Kz, N

8-4  Eskidaire Bni Bul, TKMHg, Dety Wiz, WDy e, or'%, pb, £o M3, NOZ

g% Tfasham ful, TEM, Mg, W3, MOy, Fe, Or', Pb, €4 © HHy, WD)

f-b  Hanifatwracalar  Bul, W3, MOy, Fe, Cr'b, Pb, 08 ﬁHS,‘ﬂﬁg, Fe

87 hirecciler Wiz, B, Fe, Cr'f, Pb, Cd HHz, HO;, Fe

§-8  doger TEH, Hg, 3, H0;, Fe, 'S, P, &2 HHz, WOy, £0

miktarlar: asan parametreler genel oclarak Bul., TEM, HHz.
WO, Fe, ur+&, Pb, Cd den olusur. Izin verilebilecek
madk s mume miktarliar: SBEST parametreler ize

HMHz , MO> ve Fe dar. S5i1caksu Bolgesi kuyularainin su analiz
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sonucl ars (Cizelge &.13) ve Lizelge &.24 te gérualduagi
giti bElgedels kuyuler, Porsuk Cayl, Carsiici kanaly ve
tozseptil:ler etlhisiyle clusan azct iWHz, N, Nz, €
Fly, Det. kirlilginden etkilemnmistivr. Bu sonuc bilgedel:
sxcaksuluy kuyulardan alinan suya aluvyon akiferden olan

karisimin &nemli dureyde cldugunu gostermelktedir.

Sicasksu  fAtlgesindeki kuyw suwlar: da gratiksel yontemle
saniflarmistr (Gelil &.195, &.19%, &.197) . ucgen
divagram kullanilarak yapilen sinmiflamaya gore sicaksular
CaCly ve MgLOz 1: sulardir. Wilcos Diyagrama kullanilaral:
vapilan sulama suwyu siniflamasina gore  iSekil . 19&)
Sicaksu HB&lgesi veraltisular:i sulamada hullanilabilecel
trellikte =sulardir. ABED Turluluk Laboratuvara Diyagram:
“oyardimiyla vyapilan sin:flamada ise (Sekil 6.197) E8-3,
BE-2, B-& wve B-7 kuyuwlarinan sulara CZ83 sainafanda  vyer
alir. Bu siniftaki sular, orta derecede tuzlu, az sodyua—
lu swlar clup sodyum tehlikesi varatmadan orta derecede
tura dayanikl: bitkilerin sulanmasinde kullan:labilir.
B-4, B-5, B-8 kuyularimin sulari €353 sinifanda bpulunmalk—
taditre Hu sinitta hulunan sular yoakselk tuslu az  sodyumlu
sulardir. Bu sular, drenajz iyi clan topraklarda, sodyum
tehlikesi yaratmadan, tura dayanikliy bithilerin sulanma-—

sanda kullanilabilira

6.8 Kirlilik Bilancosu

8ir haviaya giren ve cikan akarsularla tasinan kirilik
yitklerinin hesaplanmasina  "kirlilik bilancosu” ad:
werilir. £u hbilanco, haveaya girenm ve heavoadan cikan

akarsulardaki kirlilik duzeyi uzerinde havoanin azaltic:

vEYA srttaricy etkilerini gosterir. Bu 2l thil imde
Eskisehir ‘deki endustriyel khuwruluslarin Forsuk Cayina
bosalttiklar:y kirlilik yukleri ile, Eskisehir GVaEl

akarsu kirliligi bilancosu ve Forsuk cay: kirlilik bilan-

cosuw verilmebktediv.,
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Forsuk Gayinin s kslitesinde Esgkisehir givris ve cikais:

]

arasinda  buayulk degisikler olmakta, akarsu Eskisehir 1
agir sekilde kirlenmis olaral terketmektedir. At:ik sular:
analiz edilen kurwluslsrin atiklarindaki: Ak, a-ot {NH =,
MO-, Nz azotu toplami?, tostor, klordr derisimleri ve
atiksu debiletai kullanlarak iCirelge G. 267 b
buruluslarin Forsuk Cayine bosalttaklar: ywillaik  kirlilik

yilkleri hesaplanmistir (Cizelge 6.27).

Cizelge &.27 de goridlen yaillik kirlilik vitklerinin
hesaplanmasinda fabrikalarin yillik calisma swresi 308
giari, Mezbaha nin calisma siresi ise ginde & saat olarak
0@ gin alinmistir. Cizelgede gorilldigit gibi  Porsuk
Cayin: kirleten hkuwruluslardan gelen kirlilik yiklert
dricelikle kati medde seklinde olmaktadir. Eati: madde
acisindan en farla kirlilik Seker Fabrikasindan gelmelie—
dir. Seker Fabrikasi, Eylal-HMart arasindaki & aylak
"rampanya' doneminde pancar islemektedir. Sehker pancar:-
nin stok sahasandan fabrikaya tasinmasinda ve yikanmasin-
da Forsuk cayvindan al:inan su kullamilmsktadir. Fancarin
tasinmas:1 ve yikanmasl sonucunds ortays cibkan camurlu su
atikeu kanalindan FPorsul cayina bosalt:ilmaktad:r. Cizelge
H.26 da gorildigii gibi Seker Fabrikasz: atiksw debisi ve
atiksudaki Ak miktar: fabrikanin seker dretim dénemi olan

basim we Subat aylarinda yiksel degerlere ulasmzhktadar.

Endustri kwruluslarinin Porsuk cayimin kirliligine kathka
miktarlar: we cinsleri, kuruluslara gtre farklailaiklar
gbsterir. Kirlilige en biyik kathki, Seker ve lIspirte
Fabrikalari tarafindan yvapirlmabtadir. Bunlar: sirasiyia
Lokomatif Fabrikasi, rrganize Sanayi Hilgesi, S&merbank
Tekstil Fabrikasi, Makina Fabrikazi ve Hecbahas izler.

Eckieehir ovasina giren ve cikan skarsularan arazi
calismaszinin  vyapildida donemdel: {Temmuz 19Bé&-Agustos
1988) ortalama dehileri ve Ak, N, F; Cl1 derisimleri

iCitelge &.28) kullamlaral, Eskisehir ovas: akarsu
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Cizelge &6.27. kskisehir del: endustri kwuluslarinin Forsuk
cayina bosalttaklara yallak kirlilik vukleri

At 1l Eirlialils  sibk tkagsyil
ok Furulus 1314 f4 F C1
AS-1  Simerbank T.F. 292765.5  3796.7  222.1  413430.0
AS-2  Lokomatif F. L0588.0  T116.8  256.3  26811.0
AS-%  Lokomatif F. 56214.8  2597.0 255.8  29581.7
AS-4  Lokomatif F. IT12.1 1@Si.6  4@1.7  383al.é
4S5  Seker F. CEZESO0R.@ 25705.4 1457.3  77045.6
AS-&  tepirtc F. 559520,4 11197.4 S03.9  74183.0
48-7  Makina F. 24543.0  957.6  144.4 1701@. @
AS-8  Mezbaha 144939.@  36s.3 1.2 BaZT. &
Aas-9 Organize San. 298306, 0 S487.9 1122.1 78615, 4
Toplam (kg/y1l) 2eR17198.8 S4271.7  4454.8 763660.4
Toplam (tan/yal) 2OE13. 199  54.272 4,455 Ta3.6é

kirliligi bilancosu (Cizelge &.29) ve Porsuk cayayr kirli-
lik bilancosu (Cizelge &.3@) hazirlanmistar. Ovann
skarsen kirliligi bilancosunun hazarlanmasinda ovaya giren
ve ovadan cikan akarsu ve kanallar g&ooninde tutulmustuwr.
Forsuk cavinan kirlilik bilancosunda ise Benzinlik ve
Sazova AGI'lar: "giren", kKaracahdyiltk Ornekleme noktasa
ize "cikan® kirlilik yiklerinin hesesplanmasinda  kulla-—
nilmigtar. Cikan kirlilik vyiklerinin hesaplanmasinda
Karacahtyiuk istasyonunun kullanilmasinan nedeni, noktanin
sehir c¢ikisinda yeralmas: ve buradan alinan drneklerin ve
yapilan Slclimlerin Eskisehir "in Porsulk ’caylnln kirlti-—

ligine katkisini tuamilyle yansitmaktadair.

Ovanin akarsuw kirlilig: hilaﬁamsumda (Cizelge  £.4%9)
gorialdigit gibi Sag ve Socl kanallarla ovaya giren kirlilil
ciken kirlilikten daha fazladir. Sag ve Sol hkanallara
Eskisehir cikisindan ova cikisina hkadar katilimlar olmea-
maktadir. Eanallardaki kirlilik hem suyun bir  bkismanan
sulamads kullanilmasi, hem de kanal boyunca clelme

nedenlerivie aralmaktadir. kKanallardaki bu aralmayva
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Cizelge &.28 Eskisehir ovas: girie ve cikisinda akarsu ve
kanallarda Temmuz 1986—fgustos 1988 donemi
ortalama akimlar: ve Ak, N, F, Cl derisimleri

Sloum/Grnekleme (m3/sn)  AK imgs1) M img/1l) P imgs/l) Cl img/1)
ficktas:
Fareull cayi- - TmTmsTTTT SomTeees mememmmemes o
Benzinlik (A-37 1.157 139.75 4,784 @.a88 17.33
Sz kanal-
karacesehir iA-3) 1,995 139.75 4,.78& 0. pee 17.373
Sol kanal- ‘
Earacasehir (A-3) 4.71%5 139.75 4,786 @.6ee8 17.33
Sarisu-
Sazova (A~-16) i.6009 188,38 .89 @.@s2 21.73
Farsul: cayi—
Laracahbyuk (A-8) 4,581 4£41.88 7.5941 0,598 ID.83
FPorsul caya-
Cavium (A9 A R 753,13 . 451 G, 545 29.18
Sag kanal-

-~ Gavlum (4—14) B.9% 77.57 &.97 @, 142 18.39
Sol hkanal-
Cavlum (A-281) 2.5 165,83 .34 . 125 18.73

karsin ova cilisinda toplam kirlilik yabkinin arttig:
no-lenmektedir. Bu artis Eskisehir‘den Forsuk cayina
triemli bir kirlilik yukianin verildigini ortays 'koymakta—
dar. Bilancoda goraldugi gibi kirlilik yiki artis: en

{azrla Ak ve F'da clmaktadir.

Prrsuk caya kirlilik blancosu (Cizelge &. 3@) Eskisehir’

deli endiistriyvel ve evsel kaynaklardan bu akarsuya &dnemli
Bir kirlilik yikia verildigini dahz acah sekilde ortays
koymaktadir. Cizelgedeki cikan yik/giren yik oranltarinda
gorialdign gibi  kirlilik yiklerinde 2,53 ile 13.4 kat
arasinda srtis olmaktadir. En biyik oranda artis AE ve P

yuklerinde clmalktadir.



Cizelge

6.29 Eskisehir ovasi akarsu kirliligi bilancosu

A- Giren kirlilik yikleri {(tonfyal)

o an

Slciam/drnekleme noktasa Ak 3 F Ci
Forsul cay1—
Benzinlik {(A-3) SP99. 1 174, & 3. 21 HE2. 3
Sa3 kanal-
FKaracasehir {£-3) g7ez i1 = o4 1998, 3
501 kanal -~
Faracasehir (A-3) 20779.7 711. 64 13.1 2576.8
Saraisu-
Sazova {(6-16) o499, 4 igz. 2 3. 15 1182.6
Toplam 4@170.2 13469.5 25 =402
B—- Cikan kirlilik yiakleri {(torndyil)
Sloimsornekleme noktas: Ak M F £1
Forsulk cayi-

~LCavium (A-9) 1223146.1 285. 3 28.5 473%9.1
Sag kanal-
Cavium (A-14) 2F2X.9 208.8 4.25 oo@. 9
Sol kanal- '
Cavium (/200 7676.1 387.3 2.1 271. &
Toplam 132316, 1 1481.4 1@21.85 L6485
{Cikan vak/giren yiik) 3.3 1.1 4.@7 1.23

Orarn s

Cizelge 6.38 Porsuk cayi kirlilik bilancosu
A- Giren kirlilik yikleri {ton/yl)
Slciam/crnekleme noktasa Ak M F 1
Forsuk gayi-
Benzinlik {&-3) S@99. 1 174. 4 3.21 632,35
Sarisu- :
Eazova {A-15) 5499. 4 182.2 F. 15 1182. &
Toplam 10592, 5 AT - &£,.36 1734.9
F— Cikan kKirlilik vikleri {tonsyil)
Slocim/ornekleme noktas: Ak M F ]
Forsuk gayi-
Karacahtyuk (AH-87 P1292.9 1a72.5 85, 1 4383
{Cikan yik/giren yiik} g.81 3 3.4 2.
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7. SONUCLAR VE UNERILER
7-1.Sonuclar

Eiea calismadsa. Eskigehir opvasindaki varaltisuyu
kirliliginin dizeyis, alansal yayilimi, meveimeel dedisimi
kirletici kaynaklarla yeraltisuyu kirliligi iliskileri

&

s

incelenmistir, Calismadan elde edilen somaclar &8ss

surnulmustur .

1) Eskisehir cvasinda veraltisuyu tasiyan ve su sajlamads
bullanilan ana liteleojik bivimler allvyonduwr (eshki  wve
veni  alllvyon), Ova cevresinde yuzeylenen Fuvaterner
gncesing ait diger birimlerden metamorfikler (Trs, Timir)
ve Ust Miyosen vasli kivectasi: (OM3) zayarf akifer kavak-
terindedir. Diger birimler ise cok az veraltisuyu tasiyan
veya yeraltisuvu tasimayan gecirimsiz bivim karakterinde-

dir.

2) Ovadaki veraltisuyu kirliligi altvyon akiferde meydana
gelmistir. Ova cevresindeki diger birimlerde bulunan Ve
kaynaklarla bosalan {kaynak verdileri gevelde 1 1/ den
disiktir) vyeraltisular: kirlenmeden ethkilenmemislerdir.
Bu  kaynaklarim sulary sertlikleri dastk  {10-20 F.5.
aragindal: icme, kullanma ve sulamaya uygun olan iyl

kalitede sulardary.

37y Eskieehir deki endisiri kuruluslari ve mezbaha ataik
sulara Foresuk Cayinin Lirlenmesinde onemli ol
ovrnamabktadir. Bu kuruluslardan Slmerbank Tekstil
Fabrikasi, Lokemotif Fabrikazis Seker Fabrikasa ve
Organize Sanayil Bolgesi atibkesularindaki baz:
parametrelerin ortalama éiktarlarz Cevire Mistesarlaig:s nin
£1988) su kirliligi kontrold yornetmelidinde verilen atik
SR} degar j standartlarinds belirtilen csamavlar:

asmaktadir.
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) Eskisehir “deki endlstril kuruluslaramin Forsuk  cayi-
i kirliligine katk: miktarlar: ve cinslerl, khuwraluslara
gore farklilik gosterir. Kirlilige en biylk kathay Seker
we lepirto Ffabrikalarinden gelmektedivr. Banlar:i sirasiyvia
Lokomotif Febrikasi, Organize Banayl Bolgesis, SBumerbank
Tekstil Fabvrikasi, Makine Fabrikasi ve Mesbaha izlemehkte—
dir. Bu kuruluslar Forsuk cayinil Gzellikle kat: maddeler
{askidaki katilar)s azet bilesikleri. fosfat, 1s1s pH  ve

bulamklaik yondern kirletmektedir.

) Forsuk cavi FHitahya'da evsel Ve endistriyel
atiksularla agir sebilde kirletilmelite, Forsulk barajinda
dinlendikten sonmra su kalitesinde hiv olclde ivilesee
gtiritlmektedir. Bu akarsu Eskizehir®den gecerken tekrar
eveel ve endistrivel atiksularla agir sekilde kivlietil-

mektedir. S5aj ve Sl sulama hkanallar: ile Cars:iici kanala

. da evsel atiksularain bosaltilmasi: nedeni ile kivietil-

mektedir.,

6) Cevre Mastesarliginin (1988) su  kivrliligi kentreold
voretmeligindeki kalite kriterlerine gtre Forsuk caylr ve
kanallardaki sular, Sioaf IV (Cok kivienmis su) simfinds

ver alarlar. Saris=u, Mamucs deresi ve FKeshin deresinin

sulari ise bunlaira gore daha iyi kalitede Qlup'Slhzf 111

(Kirli su) simifina girmektedir. Bulama éuyu simiflamasa
agisindan tim akarsu ve kanal sular: orta derecede tuzlus
az seodyumlu sular olup. sodyum tehlikesi yvarabtmadan ovrta
derecede tuza davanikl: bitkilerin sulammasainda kullana-

labilir.

7) Eskigehir ovasindaki yeraltisuyw kivrliliginde Forsuk
Cayl ve kanallardaki kirlilik trhemli Slclde rol oynemak—
tadir. Bu durumy akarsuya yvakin konumda bulunan Euyular—
dadi kirililik i1le akarsudaki {kanaldabki) 2iriiligin
mevsimeel degisimlerinin birlikte degerlendivilmesi

sonuctt kolaylikls saptanablillmelktedir.,
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&) Cezitli parametreler acisindan veraltisuyw kivrliligi-
i en yogun oldugu bolgeler az cok farklilik gostermekle

Birlitte. tlm parametreler acisindan yeraltisuyw kivrli-

liginin en yogun coldugu bilge genellikle en YOgun
verlesimin goraldaan setirin oria bolgesi ile dogu

kesimindeki bblgeyi (B-10, B-11, B-13, B-l4, B-13. FHE-l&,
BE—-2%, RE-24, R-2%, B-2&., B-30, B-4T7. 8F-3J, B8C-1 kuyularai-—
min bulundudu  bélge) kapszamaktadiv. RBivcok parametre
acisindan  &n vitksek kirlilik bu bolgedebki hkuyularda
gtzlenmistir. Yerlesim &laninin kenar  kesiminde veya
disinda bulunan  kuyularda kirlilik, vyerlesim alan

icindeki kuyulara ovanla cok azdir.

2) Yeralt:isuyunda incelenen parametrelerden Bul., Ak,
TEM. Coz.0. cogunlukla vagisli donemlerde (Subat. MNisan,
Mayis aviarindaki gtizlemlerde). diger parametreler codun-—
lukla kurak doremlerde (Temmuz, AJustos ve FKasim aylarin-
daki agbzlemlerde) yiksek degerlere zahip olmsktadirlar.
Parametrelerin degerlerinde kurak ve yadisgliy donemler
arasindaki degisimler. parametrelere gore farkla blyQklh-
kler gistermektedir. Azot bilesikleri. O-FPOgy wve afiv
metsl derisimlerinde bu donemler arasinda birkac kat ile
1D kat arasinda degisen farklar gordllyr. Diger pavame-
trelerde donemler aras: degisimler bir wveya birkac kat

dilreyindedir.

10)  Ovadaki kuyularda kirlilik miktaris kuye derinligls
fFiltrelenmis sevivelerin derinligi, filtvre seviveleri
Grerinde koruyacu toprak veya kil tabakasivan vearlig: ve
kalinligr, akarsu wve kamallarin kuyuwya " uzakligls By
cevresinde kivlietici kaynaklarin varligi. akiferin hidro-
1ik iletkenligi gibi Taktor wve UOzellikler tarafindan

komtrol edilmektediv.

11) Ovadaki veraltisular: Cevre Misteserligi mn  {(1783)
S Kiriiligi FKontreld Yonetmeliginde verilen kalite

kriterlerine gfre blyik cegunlukle Simaf YAS 111 (Dustk
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kalitell veraltisulari) saimifinda ver almaktadivler. En
botl kaliteli veraltisulari genellikle Eskisehir Belediy-—
esi tarafindan sehriv su gereksiniminl saglamada hullami-

lan kuyularin sularidir.

18) Ovadaki yeraltisularindaki bazi parametreler TBE nin
{198&) fomesuyu  Standartlari nda verilen =317arlars
asmaktadir. Sitandartlardaki onerilen miktarlar: aSAETT
parametreler genelde Bul., TKM, Cas T, Srs Det., hHy.
MOge Fes Cr ¥&, Pb, Cd ve Mrn'den clusur. Izin verilebile-
cek maksimum miktarlar: asan parametreler ise genel
vlarak Det., MNHgs NOz. N0z, Fe, Mn’dir.lcmesuayu Gtandart—
lara acisindan da en kot kalitell veraltisular:
Eskisehir BReledivesi hkuyularamin sularidiv. Ovadaki
veraltisuyunda icmesuyu Standarilar: agisindan en  thnemll

kirlilik azot iNHgoMOg,NOg) kirliligidir.

13) Gicaksu bolgesindeki vyeraltisuyw da Livlenmeden
etkilenmics durumdadiyr. Bu bilgedeki sularda su sicaklig:
tle cozinmis iyvon ve kirlilik miktara: ters orantailidav.
Cozlnmils  iyon ve kivrlilik miktari. su sicaklig: vylksek
clan kuyularda dusilk, sicaklig: disik colan sularda  ise

vuksektir.

14)  Bu Kirliligi: Kornbroll Yonetmeligi ndekl kalite kri-
terlerine gtre Sicaksu btlgesindeki yeraliisuy. ovadaki
veraltisuyundan daha 1iyi kalitede olmakla birliktes
kirlilikten etkilenmistir. Sicaksular, stzhonusa  yonet-
melige gbre ceogunlukla Simaf YAS 1I1  {(disitk kalitel:l

veraltisulari) simafinda yveralivrlar.

15) icmesuyu Standartlari (TSE. 1986) acisindan sicaksu-
lardaki bazi parametreler, tnerilen ve izin verilebilecek
maksimum miktarlar: asmaktadir. Bul., TEM. MHg Ndg  Fe.
Cr*®, Pk, Cd onerilen miktarlari; MHg, MNOp ve Fe izin

verilebilecel maksimum miktarlary asan parametrelerdir.
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7.2.0neriler

Bu calismada elde edilen veriler ve ulaszilan socnuclaran
15181 &ltinday ovadaki ylzey ve yeraltisuyw kivliliginin
daha ileri dilzeve Wlasmasinin onlermesis mevout
birliligin giderilmesi ve Eskisehir’de gesitli aslanlarda
gereksinim duyulan sularin saglanmasi: aCisindan getivilen

cneriler asadida maddeler halinde sunulmustur.

1) Eskisehir Icmesuyu Aritma Tesislerine su  sajlayvacak
clan Porsuk  barajaindaki irliligin =szaltilmas: Ve
giderilmesil icin Eatahya dan kaynaklanan eveel ve
endiustriyel kirliligin oOnlermesl saglammalidir.  Bunun
igin EGtahya Kanalizasyon Aritma Tesisleri ve endiastrivel
Eurunluslarain  kurmay: planladiklari aritma tesislerd =1y}

kisa slrede tamamlanmalidar,

2) Forsuk cayimiin ve yeraltisuyunun Eckisehir "deki
kuruluslarin endistrivel atiklariyla kirlemmesini onlemek
amatiylars bu akarsuyu kirleten kuruvluslarin atiksu aritma

tesislerint kurmalari sajlammalidair.

3) Forsuk cayiy kanallars veraltisuyun ve sicak sularin
Eskisehiv "den akarsu wve kanallara bosaltilan evsel
atiksularia kirlemnmesinin durdurulmas: ve tnlenmesi. ve
ayrica ovadakl yveraltisuyurun ve si1cak sularin fbssep—
tiklerden sizan eveel atiksularla kirlemnmesinin durdurul-—
mas: ve onlenmesi amaciyla baslatilmig olan Eskisehir
Fanalizasyon Frojesl kisa zamanda temamlanmalidic., Ayrica
Fanalizasyon &Graitma Tesislerinin vapaimi kKisx zamanda

gerceklestiriloelidir.

4) Eeskigehir Icmesuyu Aritma Tesisleri devireye girip
Iocmesuyu Standartlarinag uygun hkalitede su retmeye
baslayincaya kadar gececek slirede, halen kullanilmakta
clan kuyulardan en yodun kirliligin gbrildiasgt bélgede

‘pulunanlar  terkedilmelidiv. Su  agigin:  kapatmak  igin
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gecici coziwm clarak. verlesim alanmi disinda nispeten
daha temiz veraltisular:inim bulundugu bélgelerde  kuyular

aca1labiliv.

5) Yeraltisuyundan vararlanmak amaciyla vyenl acilacak
clavn kuyular, mimkin oldugu kadar yerlesim alani. Forsuk
caylr ve kamallardan uzak biblgelerde acilmal: ve akiferin
st seviveleri tecrit edilerek kuyuw Tilitreleri abkifterin
derin kesimlerinden su alacak sekilde yerlestivilmelidir.
Ayrica kuyularin etrafinds koruma zonlar:  clusturulmal -

dir.

&) Eskisehiv Ifcmesuyn Aritma Tesisleri. Fanalizasyon
Tesisleri ve Tabrikalarin aritma tesisleri gcalisiv tale
getirildikten sonra ovadaki yeraltisuyundan sulama suyw

glarak vararlanilmalidir. Bu kullamim hem Forsuk barajain-—

dav icmesuyw  sajlanmasinda  vararlantlmasindan dolaya

aciga cikacak clan sulama suyur acigim kapetacak. hem de
kirli vyeraltisuyunun akiferden atilmasina ve daha temiz.

su ile tekirar besleniminl saglayacaktiv.



Ci;elge A.l.

Kay.
no

.{..
£
3°
4
5
6
?
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
a0
£t
2
2
24
25
g6
¥
g8
29
30
3
3
33
34

FAYNAK VE EUYULARLA ILBILI BILGILER

¥ayeek adi/yeri

Yikselti Verdi EC (25 L) Liteloji

Uiudere

{e) {1/5)  {$8/ce)
Casi teseeci-Karacasehir 855 0.50 450
Hacs Hursit ces.- 870 0.85 414
Yararasehir
Sogntlh cesee- 880 0.23 404
¥ararasehir
Yukary cesae-Kerarasehir 875 0.35 495
Buhacir cessesi- 850 0.5% 431
f.aratasehir
Kisla deresi kayneklari- 890 115 397
¥aracasehir 6
Meselik T. keynagi- 895 0.03 393
Yaratasehir D
Beselik kaynagi- 920 0.04
¥aracasehir D
Desiipinar cessesi- 870 0.02 736
¥aracasehir D
Kisrelik cesaesi- 895 0.01 421
Yildiz 1. 6D
Eynez cessesi- LYH] 9.07 450
Jakkala 7. 6§
Sataleiz geseesi- - 885 "1.00 871
Hazuca B
Takahkasan dere kaynagi- Q40 0.25
Hasuca 6B
kavatik Faynagi- g0 2.0 424
Hasuta 6
Cargar ceseesi ] 0.10 494
Kanlipinar 6B
Tasdelen &aynaf: 820 2.50 378
Suitandere 6
Pinardere gesmesi- 857 0.50 458
Kenlipinar KH
Fopekkoy tiftiigd bay.- 970 2.00 380
¥anlipanar 6
Tingar Ceceesi 890 0.10 g7
Kanizpinar 6D
Hatababanin tes. 920 0.280 598
¥anlapinar 6D
Feraveli panari- 980 0,04 425
Karatatren ¥
fvrakaza kaynagl- 95 0.0 2Bl
Karagatren K¥
flikeli geseesi 916 0.20 328
Karatatren Kb
Yozsak kaynage 850 3,00 723
Seving 61
Lrzkavak kaynagl- 1000 €.50 435
Keskin KE
Kocapinar kaynafi- BsS  30.00 538
¥eskin -
‘Sitaapinar Cesmesi- 875 0,04 Gig
Kezkin
Kinkli-1 pinan 975 2.50 352
¥eskin Kb
Vonkld-2 pinar: 972 1.00 612
Keskin KD
Yunklo-3 pinara 967 0.60
Kezkin KD
Kinkli-4 pinary 920 1.63
Keskin KD
tgpinar kaynagi- 1045 §.72 2bh
Uludere
Yatranca pimari- 1135 0.10
Uivdere
fkpiner cesmesi- 1100 3.00 357

aynaklarla 1lgili bilgiler

Ridreleji
haritasinda
yeri
T R
UEl F4
Fibt Fa
P1Rt F4
Pint F4
PIR F4
131 Fs
e FS
bEL FS
Trer fiEd FS
Trar /6EL Fé
" Trsv/BE} Fé
BEt Fé
oH3 65
bHE/oH3 B7
Trar /A2 F?
oKL/AIP F8
uM3 &8
Trs &3
Trsfitil E8
oz . F§
ol sole Fe
GH2 f0H3 - ke
Bal? F9
Tred Bl
gal2 L3
ohs W3
Trs L X]
Tis :X]
irs K3
galt k3
Trs Az
Trg He
trs a2

Ylcin

tarihi

——— em———-

187971587
18/9/1987
187911587

1879/1987

187971987
1879/1987
187974987
187911987
187971987
197911987
197941987
197971987
194971987
207911987

© P0J9/1987

20/9/1987
221911987
2219/1%87

221971987
221911987
221911987
221911987
221%i1987
721971987
235971987
231971987
231971987
251971987
247971987
231911987
237971987
244911987
247971987

£479/1987
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Cizelge A.l. Kaynaklarla i1lgili bilgiler
iDevam ediyor)

. Ridroeloji
Kay. Kaymsk adifyeri Yakselti Verdi EC (25 C) Liteleji harifasinda  Biche
no {e)  {1/s} (pSicm) yeri tarihi
35 Iliekul kaymagi- 1680 0.25 200 Trs - & 241971987
Uludere
36 %llﬁre kity kaymagi- 1120 1.80 203 Trs Al 247911987
TE
37 %5? 1nazé; 1073 4,00 300 Trs/Trer Al 24/971987
TE
Kt {ﬁ xnag tesmesi- 1045 §.40 ghia Al 24191987
ere
39 farakova Ceseesi- HG T 0.40 3ab gale &l 241911987
ludere Bk
46 Egrek Pamana- 1003 4,57 Yror /BRLE £ 241911987
Uludere 6 . ' A
41  Deverik ceseesi- 980 0.10 Trs #2 247974987
Uhudere & ‘
42  Talarcesse kaynagi- 93¢ . 0.03 Trs 1] 251971987
Eairce B
43 eélntn gesaesi- 943 4,70 3o Trs B 257971987
s
4%  fisag) [esee- 873 ¢.13 Trs £y 2519431987
Emirce
45 RAzeek gespe- 903 8.43 485 Trs B4 251911987
Emirce
46 %f;apxnar tesae- 875 0.60 497 Trs b4 257911987
Birce’ ; .
RY g?{tnr {ESEEEY- 87 4,02 Trs C4 251971987
rirce . )
48  Hemis gessesi- B& 0.20 431 Trar £4 2579711987
Emirce 6
49 ﬁpzﬁ?ac-l kaynagl- . 985 .30 484 Trs 85 251971987
(pzkay:
50 ﬁszz?a:—? kaynagi- 945 1,00 404 " Trer BS £5/911987
pzkayl
ot %pzz?ac—3 kaynag1- 995 §.00 Trer B oai9/1987
(uzkeyt
%2 Haritopal cesmesi- 850 0.4 409 Trs £s 267911987
Huttslip ¥ '
53 Ukbz cesmesi- 1280 §.25 350 Trs Eb 261971987
Huttalip K
5% Sogitln gesse- - 1330 8,10 Trs Bb 267911987
ﬂnita}ip ¥ .
5% Kizmadoukur gessesi 1120 0,405 Trej #8 261941987
- Sekidren K ,
56 fhaelags Ceseesi- 1215 0.04 280 Traj B8 £567971987
Sekidren K ) ‘
57 . Demleme gesmesi- 1195 9.1 418 Trs B 267971987
Sekidren K
58 Sorkun cessesi- 1150 8.08 ire B 267941987
Sekitren K : .
59  Hezarlik ceseesi- 1020 0.80 470 TrsiTrer £8 267971987
Sekibren KB
&0  Raspinar (eseesi- 978 ¢.20 Treffrer €7 264971987
Sekitren B
81 Yilea prmany- 850 .08 1425 Trer c8 267941987
- Gikdere B
42 ¥pldere cesmesi- 840 ¢.03 K:iY Trs ba 2561971987
pokdere B ‘ -
43  Bikdere cesmesi- 880 0.20 bihé Trs b8 261971987
Gikdere ¥
&4 g?%gfre kbyo kaynagi- 84 8,50 452 Bala 9 2619/1987
tkdere
85 Bbydk cesee-Rhiler 940 6,50 491 Tre/Trer £% £619/1987

&5 Caai cesmesi-philer 960 .20 708 Trs &3 3579/1987
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Cizelge &.2. Eeson kuyulara ait bilgiler

Statit  Lokessyoen

5, ¥eyn Kurulus adi/ Zemin Derimlik ¥uyu  @lgie sy sey, haritasinda Kullame

ne no  Keyw ahh kotuis) {s) capiie) tarihi {e)  yeri alam

{- é;:; Karaypllara Fidanlig: 8ia.2  15.0 3.0 B&/O7/19BR  3.00 g Sulama
Ke-¢ Uzaltin Tugla Fabrikas1 BI5.5 26.0 2.9 E4 Endistri

3 Ke-3 Zincirlikuyu Mahallesi  799.0 1.0 9/11/1987 590 FS Kullanes

4  Ke-4 Porsuk Ticaret 8285 40,0 1.0 2371171986 32.40 §7 ¥ullanea

5 ¥e% Anadolu Lisesi B22.7  40.0 1.0 2371171986 32.20 b -

6 Ke-b Llokosolif F.- § nolu kuyo 7917 1500 5.0 26/1171986 .70 He Endiistri

7 ¥e-7 tokopetif F.-2 nolu kuyu 792.3  15.0 5.0 261171986 7.20 " Endisiri

B Ke- Seker Cif.-Kuledibi kv, 788.5  10.0 1.5 EWILA1986 7,50 Hie Sul./kul.
9 Ke-9 Seker [iftligi- Sigut 788.0  20.0 b0 2771341986 685 Hi3 Sulama

10 Ke-10 Belediye-Gtkseydan feski) 788.2  20.0 §.0 9/11/71587  7.BO 112 -
11 Fe-11 Karayollar: 46. Sube Wd, 797.3 5.0 1.0 170871986 12,00 e fullanga
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Cizelge A.3. Eskisehir Belediyesi sondaj kuyularina ait bilgiler

Lokasyon  Keyuye

§, Kuyu He  Kuyu Ho Kuyu ath fraldigy Derinlik Kuyu Powpaj haritasinda aan
ne {Belediye) {dcam kur.) yil {n) lequ deneyi yeri kurulus
1» B-2 Ayakkabicalar - 110 Uzel 5.
B-§ Eski Daire Uni - - 110 Dzel &
3 b5 Tasbas: 1954 Bb.50 - - 110 Bzel 5.
4  EB-b Kanifaturacalar 1953 75.00 - - 110 Uzel 8.
5 B Kirecriler b4.00 - - 110 Dzel 6.
& k-8 Uzger 1954 30.00 - - 10 bzel G
7 B9 Hava Hastanesi yam 1954 117.00 - - 110 Hzel §.
B Bt Yediler Paria 1975 59.50 + - 116 Ueel &.
¢ Bl Alaattin Farka-d - - 110 Uzel §.
10 B-13 Porsuk Iikokulu 1974 31.00 t + 19 tizel 5.
i1 B-1% KB-14 fstasyon Caddesi 1968 40,900 + 4 He Uzel §.
12 B-15 Kithatpasa flkekuls 1974 59.400 + 3 B¢ Bzel §.
13 B-14 Alicavus Camii - - Bl Uzel S.
~ 14 B-1B \ Rahrelievier : = - B0 Uzel &,
15 B-19 Tepgular 1965 40,00 + = Fi0  Bzel S
6 B30 Uzel-13 Yayla Sokak 1972 34.00 + + e e} 5.
17 B-2i KB-52 Kualube} 1968 $0.00 + + Bit  Uzel &.
18 k-2 Hecatibey flkohkelu 1974 5400 + + Rt lzel 8.
17 B-23 Bekavil = = Hif  Uzel &.
20 B-24 z2e1-33 Sarhoyik 1972 48.60 + + 613 tzel &.
21 B35 Eski Tabakhane - - 1 Bzl 5.
g2 B-2b 22233 Ziyapasa-Park 1977 50.00 . + + i1 DSt
23 B-2B Ziyapasa-Trafe 1980 54,00 + + 11t Uzel &,
24 B-2% Gokeeydan-t - - itz Uzel §.
28 B30 fiikseydan-2 {Huzur) - - 112 Yzel 6.
g6 B-32 20837 ' S'{ikeeydan Laeii 1975 46,00 + + S O i1
27 B-33 priiye 1949 106,90 4 - 113 18t
28  B-3% Hezbaha Bahcesi 1565 100.5 + + 113 izel 8.
2% B-33 28234 Bundogdu 1877 50,00 + + 113 bst
3 B3 Beton Direk Fab. (Eston) 20.00 + - N5 bzel &
31 B3 20613 Terzi Evleri 1975 50,00 + + K16 DSt
I’ -3 Kg-53 Sanatekuiu 1968 40.00 + + 110 Uzel 5.
33 B39 Ticaret Lisesi 1984 52.00 + - 0 Vel .

34 B-40 2ee3t Cushuriyet Lisesi 157 50.00 + + jie DSt
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Cizelge &.3. Eskisehir Beledivesi sondaj lwyularina «3it bilgiley
{Deveam ediyor) :

Lokasyen  Fuyuyn

8. Kuyu Bo  Kuyu Ro Kuyu ada braldigr Derinlik Kuyu Pospaj haritasinda acan
ne  {Belediye) {Aran kur.) yil {n} Togu deneyi yeri kurulug
B B4 arkeologs Mozesi 1980 49.00 ¢+ 39 gzel§.
3 B-h2 Visnelik-1 1944 25,00 + - Xi] tzel 5.
37 YB-QQ fseangszi Canii - - 13 Bzet 8.
3B B4 Yzel-17 Ertugrulgazi 1370 30,50 t + i7 Gzel §.
39 B-47 faelica - - 16 zel .
40 B-48 ze}-33 #limevier 1972 37.00 t ¢ 14 el &,
&y 20513 Sazova 1975 54,30 + ot 36 st

42 B30 - - 3 tzel 5.
43 B-52 21044 fnresu Evieri 1976 70,00 + + He st

44  E-53 ze1-22 Mihendisler 1970 23.50 + 4 68 Bzel §.
45 B-35 20b14 Sirintépe tHayirtepe) 1975 £1.00 + + F& st

46 B-56 kB-23 Feviipasa 1968 40,80 t t F7 izel §.
47 B-57 Yayla Caddesi = 2 8 Uzl S
48 B-58 20414 Yesiltepe (Tujla ocakl.} 1973 6050 + 4+ E9 ]

49  B-61 Ziyapasa-Erau 1982 32.00 + + 112 @26l S
%0 B2 22027 S5K Blokari-1 1977 80,00 + ¢ W7 Bs51

5S¢ B-63 22028 85K Bicklara-2 1977 100,00 L 87 pst

5@ b-b4 22035 88K Blekiari-3 1977 BG. 00 t ¢ #7 st

53 B-85 Alaattin Parki-2 1982 §5.00 + + It bzel §.
54 B-87 30742 Fuyubas: 1903 50,00 ) t f1f 51

35 B-s8 30357 Visnelik-2 ' 1982 50,00 * + 19 nst
OB Zincirlikuyu 1968 Wi - - F& ¥SE

57 BT 35828 Esentepe {100. Yil) 1985 96.0@ + + E1d  bat

58 E&-2 £5-2 Sicaksu-2 1986 745,00 ) + 1o K1

59 53 ES-3 Sacaksu-3 1988 100 - ¢ + 1o HTA
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Cizelge A.4.

Fesmi

L okasyon

265

buruluslarain sondaj kuyularina ait bilgiler

Fayuyu

§. Kuyu Ko Kuyu He furulus adi/buyu ady ficaldiga Uerinlik Kuyu Peepaj haritasinda acen

ne f(Kul. ) {fcem kr.} yil {r) lvpe deneyl yeri kurutus

i M-l 30 Hava Hastanesi e w0+ o+ 1m0
2 HH-3 35726 Hava hastanesi 13846 38.00 + + 19 1L}

3 B&i-t 131 P51 Balge Hd.-Sper Salonu 1961 27.0d t + 19 |i:H

4 DSt-2 5188 DSt Belge Hd. 1964 80,00 ¢ ¢ iv 5t

T DU8t-3 16670 851 Rilge Hd.-Babre 1972 20.00 + + 19 st

& B8 KB-8 fller Bankasy Belge Mudirligd 1973 24,00 + + 19 filer Hen.
7 HE- 27278 fi.it, Heselik Kaspiish 1980 70.00 + + k8 bst

8 HK-2 27879 fi.0. Heseik Kampitsd 1980 70,00 ¢ + K7 {2331

¢ iF-3 18634 Lokoaatif Fab.- 3 nolu kuyu 1973 50,00 + + H9 nst

10 iF-4 18633 Lokomatif Fab.- & nolu kuyu 1973 85.00 + + HB Bst

i1 SB-1 Sheerbank Tekstil F.- 1 nelo kuyu 1963 $10.00 + - 37 Sieerbank
12 8k-3 Biimerbank Tekstil F.- 3 nolu kuyu 1943 108.00 + I7 Sumerbant
13 5B-G 17025 Siwerbank Tekstil F.- 5 nelu kuyun 1972 118,00 ¢+ + 1 113

14 SB-4 . Somerbank Tekstil F.- & nelu kuye 1978 108,00 t $ Y Sumerbank
15 SB-7 Somerbank Tekstil F.- 7 nelu kuyu 1978 108,00 + = 37 Stserbant
14 S5B-8 31948 Steerbank Tekstil F.- B nelu kayu 1984 110,00 £ ¢ 17 p5t

17 SB-9 31969 Sumerbank Tekstil F.- 9 nole keyu 1984 105,00 + + 37 b5t

18 YF-1 Yes Fabrikes: 1978 L0 )& < kY Uzel §.

1% Za-1 38776 Zirai #rastirea Enstitisa 1984 70.400 + + It DS1

20 5D0-t 17147 Sagir Dilsiz Bkelu . 1373 180,00 © ¢ ) 5 i

g1 AL~ Anadulu - { isesi : 1978 %3.00 + t b brel 5. )
&8 881 15774 85K Mastanesi-~ § nelu buye 1971 100,00 L 5] st *
23 552 17304 88K Hastanesi- 2 nolu kuyw 1973 85.00 + + 88 fist

24 ¥-i 14758 #.4, Yunus Eere K. -Yortlar kuyusu 1970 157.00 ¢ t &9 B8t

25 YE-} 20194 Aiﬁ. Yurue Eare ¥.-Lojeanlar kuy. 1975 90.00 + + &% i

26 YE-2 #.0. Yunus Bare K.-Fidanlak kuy. 1981 65.00 ¢ - 58 Koy Hiz.
27 VE-3 34861 A.B. Yunus Eere K.-fevre yolu %85 100,90 + - it st ,
28 YE-4 5-25/93  R.0. Yunus Emre K.-fstislak saha 1982 40,00 + Fa Key Hiz.
29 Bs.5-1  S-Bb/G4 fseg) Sbgitbni-lcsesuyy kuyusu 1977 81.00 + A E3 Key Hiz.
30 Ye.5-1 5-25/82 Yukar1 Scguicni-lceesuyw kuyuse 1978 42,00 ¢ - 1 Koy Hiz.
It Yk.5-2 323 Yukar: Sogutind s 1984 178.040 + + Rt PSi

32 Hi- 18-1 Huttalip Koyt -lceesuyu kuyusu 1965 70.00 + + A13  tller Ban.
33 15-4 2994 Tusas Hotor Fab.-1 nolu kuyw 1985 133,00 + + Eit ISt

3% T15-2 Tusas Hotor Fab, -2 nolu kuyu 1986 45,00 ¢ t Eif 051
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Cizelge A.4. Fesmi kwuluslarin sondaj kuyularina ait bilgiler
{Devam ediywy)

8. Kuyu Ho Kuyu No Kurulus adi/huye adh #c1ldign Derindil  Koyu Poppaj heritasinda acan

no {Kul. ) {fcan kr.) yil {m) togu deneyl veri kurulug
B OYC1 AT Yeraamak cezsevi T T T Y
¥ BNt 30477 Et Kosbinasy 1988 185,00 ¢ t pe D8l

37 GF-2h Seker Fabrikasi-Risafirhane 1984 64.00 + t H?  Seker Fab.
38 §F-3 Seker Fabrikasi-Sinesatni 1979 54,00 t + 118 Seker Fah.
39 SF-4 Seker San.-fspirto Fab. kuyusu 1972 54,50 ¢ ¢ H1?  Seker Fab.
40 SF-4R Seker Fabrikss: -Kantar 1984 48.00 ¢ + Hi2  Seker Fab.
41 §C-1 Seker Liftligi-Driayel 1582 £0.00 t + #13  Seker Fab.
42 §(-2 Seker Ciftiigi-Kentarbas: 1952 65.00 t - HIR  Seker Fab.
43 Hi-1 Hava Gssi-Hizawiye : - - 113

44 Hi-2 Hava Ussi-Tasir Fabrikasa - - Hi4

45 Hi-3 Hiava Desi-jksal Bakie Hidirligd - - i3

46 Hi-4 . 17-26/402  Hava Ussi-Ugaksavar Taburu 1383 . 40.60 + ¢ Bl ¥y Hiz.
47 Hu-5 V 17-26/163  Hava ©ssa-HIS Bkulu 1983 62.00 + t 5 Kby Hiz.
48 B5K-3 30333 SSK Dispanseri 1982 270.00 + ¢ K16 1051

49 DP51-4 B51 Bilge Md.-Hakina fheal Hd. 1978 63,00 + + kKia D51

% D51-5 24827 D51 Belge Hd.-Mekina lksal #d. 1979 95.00 + t Hy D51

51 EHt 26134 Koy Hizsetleri §L Hidirldgo 1974 4,00 t + Kih Koy Hiz.
&2 KH-2 Koy Mizeetieri Arastirea Nerkezi 98! 190.48 t t ¥17 Ky Hiz

53 DH-1 Deviet Hastanesi 1979 7400 0+ ¢ e Dst
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Cizrelge A.5. Orel kisi ve kwuluslarin sonda) kovalarina aig

bilgiler
S, Kuyu Kuyu no Kurelus {kisi) adi/huye adh hcrldagy Derinlik  Kuyu Pompaj ii::}raisi;ya[g;rsda }3:;1‘:1?“
ne ne {hcan kur.} yil {z) logu deneyi yeri turplus
{ i vZ-1 {snail ‘;'al.n-a-n— T -.;‘;78. - “6-(;.-0‘(;- P 3 . ze} 5.
2 -2 Szzova Tawuk Ciftligi 35.‘00 + & 02 tzel .
3 uzZ-3 fiygaz Tesisleri 1978 - 79,80 + + e zel §.
4 BZ-4 Forsuk Ticaret 877 50,00 t ¢ §7 zel 5.
5 -5 Kicuk Saneyl Bitesi (Raksan) 1975 105,00 + t &6 151
b Wb Biines Kivemit Fabrikas: 197% 85.00 + ¢ &4 tizel S.
7 2-7 Hihendisler Un Fabrikasa 1984 84.00 + + &8 bzel §.
g uw-8 Kalicogle Kireait Fabrikas: 1986 82,00 + t H9  Geel S,
¥ B9 Eti 61da A.5. 1985 72.00 + ¢ 69 Bzel §.
19 B2-10 Eti Yap:1 Keoperatifi 1977 40,00 + . 19 tizel §.
11 -4 " Entil Direk Fabrikas: 1974 55,00 + + Jtd Bzel &,
12 gz-i2 Eston Direk Fabrikasi-@ nolu kuyu 3977 70,00 + t 5 tzel §.
13 #z2-13 \ Hases Hotorlu Ta. A.§.-1 wolu ku. 1974 .00 ¢ y 118 tzel 8.
14 Bi-14 Hases Hetorlu Ta, £.5.-2 nelu ku. 1975 42,00 + + 118 Bzel §.
15 P2-15 drcelik A.5. Fabrikas: 1974 1,00 + + 118 Uzel 8.
16 UZ-1b Grhan Uztekin | 1978 50.00 + + 118 el §.
17 82-17 Recep Roruyucu 1978 £0.00 + ot Hi7  Uzel S.
18 851 17856 Organize Sanayl Bilgesi-i mo kuyu 1976 55,00 % + LU 11
19 B5-2 Brganize Sanayi Bolgesi-2 ne kuyu > O 20 B8l
20 B5-3 17837 Organize Samayi Wlgesi-3 no kuyu 1972 35.00 t t o320 st ‘
21 054 Grgenize Sanayi Bilgesich o kuyu 1982 54000 + - . 320 SWCLMLS.
22 055 Groamize Sanayi Bilgesi-s mo kuyu 1982 5000 ¢ - 30 SHAL LK. .
£3 05-b Broanize Samayi Bilgesi-& no kuyn 1982 60.00 + - B SIAL L. S,
24 08-7 frganize Sanayi Bolgesi-7 no kuyu 1982 35.00 + - j20  SHAL LW, .
2% B5-8 froanize Sanayl Bilpesi-€ oo kuyn 1982 55.00 t - ¥ Gial 1. §.

26 05-9 frganize Sanayi Btlgesi-9 ne kuyun 1982 .00 + - K20 GIAL Lid. §.
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S.no kuyw a0 Kuyu ath

1

@ W W o o e W N

R o B~~~ [ 3
s S s s akESs

lenin  Derinlik Statik Verdi
Blcda tarihi kote (a) (&) duz.le) {1/s)

[ 1)
13
(Y
B3
0
B2
2
B
B2
28
-2
B3
B3
%
-3
B3
By
40

Ba1

b-42
B4
B-48
B3
1]
8-33
B-35
B-5b
B-38
B-81
B-82
B-83
Bb4
8-65__
B-47
B-48
B
ES-2
E5-3

Yediler Parky
Porsuk 1kokulu
Istasyan Caddesi
Mithatpasa Jlkokuly
hyl'l Sokak
Sualubel

Ketatibey 1lkokuly
Sarhéyik
Tiyapasa-Park
Livapage-Trato
Gokeeydan Canii
Ardiye

Gindogdu

Beton Direk Fabrikasi
Terzievieri

Sanat Okuly

Ticaret Lisesi
Cushurjyet Lisesi
Brkeploji Mazesi
Visnelik-§
Ertugrulgazi
altinevier

Sarove

Intesy Evieri
Hikendialer
Sirintepe (Haysrtepel
Fevzigasa Laddesi
Yesiltepe-Tujla oraklan
livapasa-Erau

§5Y Bloklars~1

88K Bloklani~2

§5% Bloklan3
Alaattin Parky-2
Kopbiny

Visnelik <2
Esentepe {100, V1)
Sacaksu-2
Sitakau~3

1975 0.5 620 12,0
DN TR S T
21/9/1968 £0.0 4,00 B0
19781157 90 4o 13.0
20/8/1972 Mo 482 1.0
371071958 $0.0 345 9.0
510391 M0 A 510

1972 B9 b02 1.0
1811977 500 560 3.0
2811241980 M0 410 2.0
L211815975 5o 680 259

1969 100.0 7.3% 10.0
1sensT 0.0 5.00 40.0

0.0 320 18.0
$03012975 00 LM 1.3
207313968 08 LIS 90

158 20 410 150
87871971 $0.0 4.5 48.0
16/1171%80 4.0 .96 15.0

1948 BO 2 &0
118191 NS 42 A0
1181972 V0 070 10.0

) #I LW W7
25/5_11976 0.9 4.0 25.%
9911870 %5 L5 180
BALITS 0 1635 9
WD 8070 0.0 16,00 2.0
21601575 0.5 630 3.
21101982 2O 490 MO
U/B11971 B0 B2 280
15097 000 20.30 2.0
2190 0.0 BB B0
164811982 50 11,00 140
/80583 6220 0.0 6dS NS
820982 90 M0 AAS b
21101188 W0 7 LB
B9 MO 000 102
MI5/98 112.0 u.0

bzzil i
Disin debi  fetd
(s} (ifsfa}

.15
L]
6.73
241

107,

1.4
.38
0.88
4.4
0.90
11.26
1.00
10,55
4“3
20,0
1.9
0.90
1.75
1.24
2.75
6.70
1.02
2,68
1%
1.4
8.62
3.38
8.4
1.0
15.80
13.70
30.30
1.00
1.30
w2
1.4

30T -

8.8%

268

I R e
5.58
.47 M1L2 0037

10,87 324 0.3500
5%

02 9BL7 0.8000L
549 . 253 0000087
w2 A2 0.001393

1532 IA68.8 0,000

1,69 4555 0,000

WM LS 0,350
2.3 8.9 0.3

10,0
LR %459 0.001

R
0.87 73 000492
5

TN
6.9 I1BBR.Z  9.00001

1286 550 0.3500
209
o3 8397 00000
9.80 1620  0.00001

13,69 2.1

53,28 W04 00002

1592 605 0.0000
1.0 199 00704
1.97
380 MLY 0.000102

34,00 BI0.0  0.3500
1.5 3.7 0.060001
L7 22,0 0.60001
0.7% 8.9
.00 B0 0.00000

7.8 060008
IR/ M3 ot
TRTR % A
0.3 38 0.00034
1.3 15,5
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T
2
3
L
3
[
7.
8
9

10

u

12

13

1

13

16

17

18

19

i

2

2

3

n

23

2

27

n

2

30

R

32

1

34

e

3

kY

38

39

40

4

42

43

H

L}

“

Y

diiz. (a) {l/s)

13.0
3.0

16,0

13.0
182
2.2
26,0
18.9
20.0
2.9
2.1
18.3
0.0
20.0
20.0
§5.0
4.4
230
2.7
10.3

1.0
17.0
20.4
12,0
20.0
30.3
15.0

L1
15.0
16.2
h.0
40.0
32.0
40.0
40.0
4L.4
32.0
40.0
3.8
.8
13.0
13.0
13.6

B.0
2.3
15.0
32.6

40

S.ho Kuye np Kurplus adi/kuyu ady Blcia tarihi Z:::n(.) De:iglik St v
W4 Hava Hastanesi 1213174962, 789.0  20.0 3.99
HA-3  Hava Hastanesi 21/8/1986 789.0 38,0  D.88
ps1-1 D51 Bilge Midirldgd 13/8/1968  78%.0 7.0 2,90
ps1-2  DSI Bblge Madirldgi 11/5/1964  789.0 20.0 2.61
DS1-3 DSt Bolge Mudirlagi 121314912 20.0 3.4
18-8 tiler Bankas: Bilge Mud. 2311973 %90 4.15
ME-1 A.0, Meselik Kampisi 3/4/1980 70.0 9.65
M-2  A.d. Meselik Kampiisi 227411980 70.6 9.0
LF-3  Lokosatif Fab. 3 nolu kuyn 973011973 50.0 4.8
LF-4 Lokonatif Fab. 4 nolu kuyu 2/30/1973 83.0 3.40
8g-1 Simerbank Tekstil Fab. 1963 110.0 .80
§8-3  Suserbank Tekstil Fab. 19463 108.0 LT
SB-3 Siserbank Tekstil Fab. 8174973 1140 3.00
§8-b Siserbank Tekstil Fab. 1918 108.0 6.10
SB-7  Sumerbank Tekstil Fab, 1978 108.0  5.00
S6-8  Saserbank Tekstil Fab. 8/5/1984 110.0 430
§B-9  Simerbank Tekstil Fab. 1984 7930 105.0  3.00
YF-1  Yea Fabrikasy 1978 79,0 S0.0 430
-1 lirai Aragtirma Enstitisi 1971211964 0.0 4.0
8p0-1  Sagir Dileiz Okely 30/11873 140.0 20,90
Al-1  Anadolu Lisesi 25/411978 93.0 32,00
Ssk-1° 5K Hastanesi 19/4/1973 100.0  9.20
85¢-2  SSY Hastanesi 28/4/3973 B0 15.20
-1 .0, Yonus E.K.-Yurtlar ks,  22/8/1920 157.0 1.8
YE-1  A.0. Yunus E.K.-Lojsanlar ku. 1975 803.0 © %0.0 12,30
YE-3 A.0, Yunus E.K.-Cevreyolu ku. 1986 792.0  100.0 8.85
As.5-1  MBsagy SBgotond koyd icae suyy  B/9/1977  B1b.3 81,0 4.52
Y51 Yukary SBotont kBy0 itee sy 1978 8260 428 1.8
Yk.5-2 Yukar: SBgatond kdyd 71871887 178,0  15.60
NT-1  Wottalip kByd icee suyu 277511968 70,0 3.48
151 Tusas Mptor San. Fab. 161211985 113.0 2.40
18-2 Yusas Motor San. Fad. 22/5/198b 6.0 .80
ve-4 Yariacik Cezaevi 117111973 789.0 8.0 5.80
EK-1 Et Koabinas 1982 125.0 130
SF-24  Seker Fab.-Misafirhane ku,  11/4/1984 Mo 63
SF-3  Seker Fab,-Sinematni ku. 14811979 b4.0 3.92
§F~4 Seker Fab.-Ispirto Fab. ku  28712/1972 - .5 7.18
SF-4A  Seker Fab.-Kantar ku. 221441984 8.0 1.20
(-1 Seker Ciftligi-Ortayol ku. 11/611982 80.0 b.42
§0-2  Seker Cittligi-Xantardasy ku, 1982 85.0 .00
Hi-4  Hava dssi-Ugaksavar Th. ku. 1983 7855 40,0 5.3
Hi-8  Hava Ussi-NTS Dkulu ku. 24/8/1983 7847 62,0 5,32
S5K-3 5K Dispanseri 1671271982 796.¢  270.0  7.40
DSt-4 D51 Bolge Md.-Makina I'hal Kd. 22/171%7% 53.0 9.30
DSt-5  DS! Bolge MA.-Mekina lksal Wd.19/12/1979 95.0 1LY
Ke-1 Edy Hizsetleri 11 8d. 4/2/1978 &4.0 4,13
KH-2 Kby Hizsetleri Arastires Merk.20/11/198% 150.0 4,95
DH-1 Devlet ?astanesi 25/1/1980 P E W

48

bzgil
Diisita degi
(s} (l/s/s)

0.8b
11,10
2,70
1.2
1.28
£.09
B.36
11.10
1.80
215
.2
7.2
13.50
3.05
2.40
33.05
32,40
2.41
40.20
11.84
2.20
§.20
120
%]
4.35
15,55
332
32.69
50,57
.73
£8.05
5,20
8.25
9,90
1.2
1.8
B.15
4,17
3.9
11,3
.34
0.5
.75
12,2
28,89
609
18,40
28,73

lletﬁ,)ilil Depolasa
(a4/g) katsayisy
15,30

2.97 170.1

5,93 2379.0  0,0000%
10,40 59298 0,0000
12,66 436%.6  0,00001
.4

LU 3.6 0.0019
1.70 1585  0.01%
AL 48278 0.00001
.30 3.3

2.9

2.52

LB £30.7

6.56 282.4

8.3

1.3 2.8 0.2341
1.26 3.6 0.2681
10.37

0.5 b.b 04014
0.87 9.9 0.0008
3.18

1.85

1.80

7.06  1058.4

4.50 7047 0.00008
1.95

.52 5487  0.004E2
0.14

0.30 1.9 0.0660
1.6 399.8

8.82  1366.5  0.000052
7.69 T 035
3.88

404 406.3  0.0028
5,5 19.8 0,3605
10,95 2045 0.2083
1.9

9.59 17,9 0.1821
1010 2011

2.2

24 W28 0.2489
24.10

0.40 0.8 0.1488
0,66 3.0 0,250
0.88 85,2 0.2004
2.4 .7 0.6600
0.67 7.0 0.544
0.15 12 0.0143
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EK ACIKLAMALAR-R
ESKISEHIR OVASINDA YERALTISUYU KULLANIMINA ILISKIN
BRIl GIlLER

Cizelge B.1l. Resmi kuruluslarin yera1t1=uvu bullanim
miktarlara

Kuyu  Binlik ceh‘a Bir yildski Yxlhk cghz

S.no Kurulus ad: sayis1 siktary (oY) cekis gini 10

1 Eskisehir Belediyesi 59 90000 s 32.850000
2 Seker F., tspirto F., 4 7500 365 2.737500
3 gzié?atgftlxgx ] 11000 150 1650000
4 Simerbank 7 7000 345 2. 355000
3 Lokosatif fabrikasa 4 6000 365 2,150000
6 Heva Dssi 5 700 35 2,737500
7 Hava Hastanesi 2 250 345 0.091250
8 - DS! Rilge Wd. 3 230 365 0.091250
9 111er Bankasi Eolge Md. i 130 365 0. 054750
10 A.0. Meselik Kampiis@ 2 500 363 0.182300
11 Yes Fabrikasa 1 50 250 0.012500
12 Sagar Dilsiz $lkokulu 1 2% 363 0.009125
13 Anadolu Lisesi | 130 365 (. 054730
1§ SSK Hactanesi 2 500 363 €,182500
18 &.0. Yunus Eere K.-Yurt 1 230 300 0.075000
16 A.0, Yunus EmrevKaspﬁsﬁ 4 1500 385 0. 347500
17 Acag) Sogutdned kiyd 1 200 345 0.073000
18 Yukar: SBgotdnd kiyd 2 250 385 0.091250
19 Muttalip kiyd 1 750 365 0.273750
20 Tusas Motor Fabrikasy 2 500 250 . 0.125000
21 Yariagak Cezaevi 1 100 365 £.036500
22 Et Koshinas: 1 300 230 0,125000
23 SSK Dicpanseri 1 250 365 0.073000
24 DS!-Hakina fkmal Md, 2 200 385 0.073000
2% Kby Hizsetleri 11 Md. 1 150 385 0.034750
26 Kby Hizgetleri #ras, Herk, | 150 365 0,054750
27 Devlet Hactaneei 1 150 345 0.054730
28 FKarsyollar: Fidanligy ) 1000 150 0.150000

Toplas 47.207873
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Cizelge R.2. Ozel kisi ve kwruluslarin yeraltisuyu kullanaim
miktarlar:

Kuye Binlik cek{? Bir yildaki Yllllg cg%ie

§.no Kurulus/kisi ada sayisi aiktary {8°) cekim gini {10° @
I temail Yalaan 1 50 150 0.007500
2 Sazova Tavuk (iftligi 1 K( 363 0.04RZ50
3 Rygaz Tesisleri 1 50 300 0.015000
] zaltin Tugla Fabrikas: t 30 300 0.015000
5 Porsuk Ticaret 2 23 363 0.009125
] Kicik Sanayi Bitesi 1 100 300 0.030000
7 Gines Kiresit Fabrikas) 1 100 365 0.034300
8 Rihendisler Un Fabrikasy ! KU 300 (. 035000
9 Kilicogly Kiremit Fab. 5 100 363 0.036500
10 Eti Gda A.S. 1 75 365 0.027375
11 Entil Direk Fabrikasi 1 30 363 0.018230
12 Eston Birek Fabrikas: 1 73 363 0.027373
13 Hases Hotorlu Ta. 4.5. 2 50 300 0.015000
14 Argelik A.S. i 150 300 0.045000
15 Orhan tztekin 1 130 150 0.022500
16 Recep koruyucu 1 300 150 0.045000
17  Qrganize Sanayi Bilgesi 9 7000 3435 2.533000
Toplam 2.946000

Cizelge E.3. Sicaksu bolgesinde yveraltisuyu kullanim
miktarlaraz

Toplas Binlik gekis/ Rir {1lﬂaki Yilik
verdi bosalis bosalis/ hesalgslﬁskia
g

Kaynak/kuyu ad1 (1/s' siktar: {8%) cekin ging {10

Hica Kaynags 15 1300 363 0. 474500
{farsy Capil Kaynagy)

Diger sicaksu kaynaklary 23 2200 363 0.803000
81§ ve keson kuyular 1500 343 0.547500 .

Toplas 1.B2300¢
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EK ADIELAMALAR-C
FAYNAK SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

4

v

Cizelge £.1. Kaynak sularinin kinyasal analiz sonuclars
{Derigis birisleris birinci satir ag/l, ikinci satar aek/})

Urn, Kay. T. €C 1.5¢.
no oo Kaynak adi/yeri Yarih (L) pH (pS/ca) W2 K G Mg £03  HCO3 C) SM4 Y Na SAR (F.S.}

——— e e, Seeeree Eeast GEEeE SERERE  Seene ———ren Seswe Seecce oeeos

401" 1 Casi cesaesi~ 1B/9/987 15.0 7,80 450 4.60 7,57 30.10 18.20 0.00 207.40 1b.00 7.5

Karacagehir 0.64 0,19 1.50 1.50 0,00 3.40 0.45 0.6 15,60 0.52 15.00
402 2 B, Hursit ces- 1B/9/987 14,5 B.O0 436 15.80 5,28 30.10 1B.20 4,00 207.50 7.10 B.2%

Karacagehir 0.69 C.14 1.50 1.30 020  3.40 0.20 0.17 $8.00 0.56 135.00
403 3 Sogitld cesme- 1B8/9/987 14.5 7.40 404  13.00 1.BS 240.00 21.50 0.00 207.50 10.60 5.9%

Karacasehir 0.57 0,05 1.20 1.B0 0,00 3.40 0.30 0.12 15,90 0.46 20.00
404 & Yukar: cesse~ 38/9/987 $14.0 7.71 495 16.50 4.90 34.10 18,70 24.00 164.B0 21.30 10.40

Keracasehir 0.80 0.13 170 1,50 0.80 2.70 0.60 0.22 19.50 0O.64 126.00
405 5 Mohecir ces~  1B/9/987 §7.0 7.55 431  9.60 4,06 32.40 38,20 0.00 219.50 10.60 5.45

Karacasehir : 0.42 0.10 1.60 1.50 ©.00 3.30 0.30 0.1 11.50 0.33 15.30
406 & Kisla D kay-  1B/9/987 15,0 7.87 397 4,20 5,28 356.10 15.80 0.00 207.40 $0.60 7.00

Karatasehir 0.18 0.J4 1.80 £.30 0.00 3.40 0,30 0.15 5.20 0.15 20.%0
407 7 Deselik Y h{.- 1B/9/987 36.5 7.0 593 15.80 2.07 24.00 37.70 0.00 304.00 5.32 17.30

Karatasehir 0.69 0.05 1.20 3.30 0.00 5.00 ©.15 0.36 13.%0 0.47 2N
408 9 iandpabar ges.- 18/9/967 15.0 6.B9 736  29.50 4.60 46.10 3B.90 0.00 335.00 17.70 64.00

Keracasehir D 1.29 0.7 2.3 3.20 0.00 5.5 0,50 1.33 -1B.50 0.78 27.30
409 10  Kosrelik ces. 19797987 17.5 7.60 -421  B.00 1.47 40.50 17,00 0.00 1£7.80 14.00 4B.00

Yildz T, 6D 0.35 0,06 2.00 1.40 000 2.75 0,85 1.00 6.20 0.27 17.00
430.31 Eynez ges- 19797987 15,5 7.50 440  B.00 1.46 3B.10 12,20 .00 31A4.B0 32,40 21.70

Takkala 1. 6B - 0.35 0.04 1.90 - 1.60 6,00 2,70 0.35 0.4 10.60 0.2 34.30
411 12 Satalers ces~ 1%/9/987 14,5 7.40 &7 12,80 2,53 3B.10 2B.60 0.00 299.00 23.00 2B.20 )

Kaauce B 0.56 0,07 1.90 2.30 0.00 4.90 0.85 0.59 11.40 0.38 21.00
412 4 Yovanak kay-  20/9/987 13.0 7.20 424 B.00 2.53 3b.10 15.80 .00 201.40 16.00 A.b0 )

Nasura 6 0,35 0.07 1.B0 1.30 0.060 3.30 0.45 0.10 9.90 0.28 33.30
413 15 Circar ges- 20/9/987 14.5 8.00 494  5.74 2.46 3b.10 28,00 .00 245.00 21,30 8.35

Kanlzpinar 6B 0.25 0,06 1.80 230 0.20 4,00 0.60 0.18 570 0.12 20.30
414 15  Tasdelen kay~ 20797987 16,0 7.32 578 B.00 B.h4 40.10 25.50 0.00 245.00 19.50 24.40

Sultandere 0.35 0.22 2,00 2.16 0.00 4, 0.55 0.31 7.50 0.24 20.50
415 17 Pinardere ces- 22/9/987 17,5 7.3 A58 23.50 1,39 40.10 313.40 €.00 177.00 2B.40 40.00

Kanlspinar KB : 1.02 6.04 2.00 1.0 0,00 2,9 0.80 0.8 24.30 0.82 15.50
416 18 Kopekkby cif k 22/9/987 34,0 7.49 380  5.74 1,08 30.10 14.60 0.00 $63.70 $5.00 B.29

Kanlipinar 6 0.25 0.03 1.30 1.20 0,00 2.65 0,45 0.17 8.40 0.19 13.%0
417 13 Tanmar Ces- 22/97987 $6.0 7.50 B72 31.30 2.53 $8.10 24.30 0.00 2B0.70 31.90 43.60

Kenlipinar €D ) 1.36 0.07 2.70 2.0 0.00 4.60 0,90 0.91 22.20 0.89 Z3.70
418 20 Maribaba tes~ 22/9/967 17.0 7.47 598 B.00 1.77 50.10 24,30 0.00 275.00 B.Bs 14.50

Kanlipinar 60 0.35 0.05 2.5 2.00 0.00 4,50 0,25 9.30 7.10 0.23 22,9
419 21 Koceveli pn~  22/979B7 18,0 7.45 425  7.42 1.BS 36.10 19.40 0.00 213.80 19,50 7.00

Karacabren B 0,32 0,05 1.806 1.60 0.00 3.5 0.55 ©.15 B.60 0.25 17.00
420 22 fvoakazy kay~  22/9/%B7 14,0 7.85 281 .75 1.62 20.00 15,80 0.00 128.10 37.70 4.7

Karacatren KB 0.25 0,06 1.00 1.30 0.00 210 0.5 0.0 9.70 0.23 11.50
421 25 Alikeli ces-  22/9/9B87 14.5 7.74 328 5,75 1.4h 24.00 3B.20 0.00 140.40 17.70 4.83

Karacubren KB 6.25 0.04 120 5,50 000 2.30 0.5 0.10 B.40 0.22 §3.30
422 24 VYarsat kay- 22/9/987 14,0 7,34 723 11,90 3.00 S4.10 25.50 0.00 305.10 24.90 25.90

Sevicg 6D 0.52 0.08 2.70 2.16 0,00 5.00 0.70 0.54 9.60 0.33 24.00
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Cizelge C.1. Kaynak sularsnin kisyasal analiz sonuglar: (Devas ediyor)

(Derisis birisleris birinci satir mg/l, ikinci satir mek/1)

brn. Kay, . T | I 1. §r.
no no Kaynak adi/yeri Tarih (L) pH (pS/cm) M2 K Ca ] €03 HCO3 €1 804 Y Na SR {F.5.)
4325  Kozkavak kay-  23/9/907 7.78 455 5,75 2.08 38.10 18.20 0.00 395.30 10.40 32.4¢

Keskin KB 0,25 0.05 1.9 1.5 o.00 320 0, 0.68 6.80 0.19 17.00
474 2 Kotepinar kay- 23/9/987 12,0 7.49 538 11,90 2.61 46.10 17.00 " .00 231.90 14.20 27.%0

Keskin _ 0.52 0.07 2. 1.40 0.00 3.80 0,40 0,58 11.B0 0.38 19.00
42527 Sitmapinar ces 23/9/987 17.0 7.59 444 15.80 1.46 36,30 12.10 0,00 183.00 31.90 8.5
. Keskin 0.69 0.04 1, 160 0.00 .00 0. 0.18. 19.50 0.58 14,00
426 29 Kinkli-2 pn  23/9/987 17.0 7.45 612 B.53 1.46 £0.10 24.30 0,00 305.00 12.40 20.70

Keskin D 0.37 0.04 3.00 2,60 0.00 500 03 0.43 690 0.24 25.00
47732 icpinar kay-  24/9/987 12,5 7.4 264 5.7% 1.6 18,00 15.80 0.0 122,00 12,40 $1.10

Uludere 0.25 0.03 0. 130 0,00 2.00 0,35 0.23 10.10 0.24 11.00
428 34 Akpinar ces-  24/9/987 12.0 7,55 357 3,53 1.62 28.00 13.40 0.00 116,00 14,20 24.40

Uludere 0.15 0.04 1.40 L.20 0,00 . . 0.51 5.70 0.14 12.50
429 35 tlkokul kay-  24/9/987 7.86 200 3.53 0.72 10,00 15.80 0.00 100.70 10.50 11.10

Uludere 0.15 0.02 0.50 L3 0.00 . 0.30 0.23 7.80 0.1 9.00
430 36 Koy kay- 24/9/987 15.0 7.82 203  3.53 0.72 20.00 B.50 0.00 91.50 $4.20 11.10

tludere 0.15 0.02 1.00 070 0,00 . 0.40 0. 8.20 0.17 8.3
431 37 Bel pinany Z479/987 13.5 7.54 300 5.75 L.46 24.00 10.90 0,00 128,10 10.80 20.00

Uludere KB 0.25 0.0 1.20 0.3 0,00 2.0 0.30 0.43 10.50 0.24 10.30
43239 Karakova ges- 24/9/907 13,5 7.85 36 3,53 1.29 30.10 19.40 0.00 165.00 12.40 14,90

Uludere EB -~ 0,15 0.03 1,50 1.60 0,00 . 0.35 0.34 4.70 0,12 15.50
433 28 Kinkli-l kay- 25797987 17.5 7.4 352 9.6 1,35 26,10 13.40 0.00 128.10 4.00 22.20

Keskin KD 0.42 0.04 . 110 0.00 . 0.45 0.4 14,70 0.38 12.00
434 43 Alinca ces~  25/9/987 14.5 7.5 310 T.42 1.76 26,00 12,15 0.00 128,10 4.20 14.60

Alanea 0.32 0.08 1. 00 000  2.30 0.40 0.33 12,10 0,30 1130
435 43 fzmak ces- 25/91967 14.5 7.20 485 14.10 3.54 38.10 19.40 0.00 204.40 14.20 20.70

Esirce 0.6 0.09 1.90 1.80 0,00 335 0.40 0.43 14,60 0.46 17.30
435 4 Kocapinar ces- 25/9/987 15.0 2.30 497 19.10 1.40 40,10 14.80 0,00 198.00 14.20 28.%0

Enirce 0.83 0.04 2,00 126 0,00 3.25 0.40 0.5 20.40 0.65 16.00
437 48 Menis ces~ 25/9/967 16.5 7.52 431 21.30 1.66 32.10 14.60 0.00 152,00 23.00 24.40

Esirceoilu 6 . . .60 5.20 0.00  2.50 0.65 0.51 24.60 0.67 19.00
436 49  Kozagac-l kay- 25/9/967 15.5 7.59 4B4 12,40 15.10 40.10 12.10 0.00 183.00 14,20 29.90
\ Kozkaya 0.5 0,39 2.00 1.0 0.00 3.00 .40 0.62 13.70 0.4 13.00
439 50  Kozagac-2 kay- 25/9/987 14.0 7.32 424 13.00 3.54 3b.10 35.80 0.00 186.10 18.00 24.00

Kozkayr 0.57 0,09 1.80 1.30 0,00 3.05 0.45 0.30 15.10 0.8 15,30
440 52 Hacatopal ces- 26/9/987 18.5 7.80 409 15.70 3.54 3540 18.20 0.00 195.20 23.10 20.70

tuttalip K 0.68 0.09 1.80 1. 0,00 3,20 0.6 0.43 16.B0 0,53 15.30
441 5 Okdz ces- 26/9/987 12.0 £.08 350  6.30 2,23 28.10 19.40 6.00 1B3.00 10.40 10.00

Muttalip K 0.27 0.06 1.40 1.0 0.20 3.00 030 .21 B.20 0.22 15.00
447 5 Ahmetaga ces- 26/9/987 §3.0 7.27 280 13.50 1.14 24.00 9.70 0.00 122.00 14,20 17.40

Sekidren K 0.59 0.03 £.20 0.80 0,00 2.00 0.40 036 22.40 0.58 10.00
443 57 Dealeme ces-  26/9/987 13.0 7.17 418 15,70 .24 40.10 12.10 0.00 183.00 16.00 21.40

Sekidren K . 0.68 0.03 2,00 1.00 - 0.00 .0 45 0,45 18.40 0,5 15.00
844 5% Mezarlik ces-  26/9/987 13.0 7.42 470 10.20 4.42 44,10 12,10 0.00 198,30 10.60 23.30

Sekitren KB 0.44 0.11 2, . 0.00 325 0. 0.49 11.80 0,35 16,00
445 1 Yilea pimari-  26/9/987 17.0 8.1/ 1425 31.20 10,50 78.20 54.70 15.00 427.00 44.30 36.50

Gikdere B 1.36 0.30 3.90 4.30 0.50 . . 0.77 13.50 0.6 42.00
445 b2  Kildere ces-  26/9/987 16.5 7,74 3B4 20,70 2.34 24.00 17.00 0.00 14b.40 28,40 10.40

Bokdere B 0.94 0.06 1.20 1.40 0.00 2,40 0.80 0.22 26.20 0.B3 13.00
447 43 Gokdere ces-  25/9/987 17.5 7.4 4b0 12,80 4.42 40.10 1B.20 0.00 214,00 21.30 13.00

Giikdere B 0.5 0.11 2.00 {, 0.00 . . 0.27 13.40 0.42 17.30
448 &4  Sbkdere KBy  26/%/9B7 17.0 7.51 452 15,70 2.28 30.10 24.30 0.00 207.00 24.50 11.10

kaynag1-Gbkdere 0.48 0.06 1,50 2.00 0.00 3.40 0, 0.23 16.10 0.52 17.%0
489 &5 Eski biyck ces~ 26/9/987 15.5 7,50 491 16,30 11,20 30.30 24.30 0.00 202.00 21.30 30.70

-Ahiler 0.71 0.29 1.50 2.60 0.00 . 0.80 0.64 15.80 0.58 17.50
450 64 Cami cesaesi- 26/9/967 15.0 7.5 701 17,50 3.50 40.10 32.80 0.00 244,30 24.80 37.00

fAhiler . 076 6.09 2,00 2.70 0.00 4.00 0.70 0.77 13.70 0.30 23,50



EK ACIKLAMALAR-D

INCELENEN PARAMETRELERIN KAYNAKLARI, SU KALITEST VE
KIRLILIGI ACISINDAN ONEMI

Cogu dlkelerde idicme ve kullanma sular: idle ilgili
standartlar kabul edilmistivr. Bunun disinds SUyun
endiistri, tarim ve diger alanlarda kuwllanim: ile ilgili
setandartliar ve tolerans sainirlary da wvardair. QCesitli
alanlardali kullanwmlarla ilgili standartlarin veE
talerans sinarlarinin hormalmasindaki amac, suyvun icerdigi
iyon, gaz ve asili haldeki maddelerin belli =sinirlara
asmas:y halinde ortaya caikabilecek olumsuz wve insan,
hayvan ve bitki yaszamina zararli etkilerin Snlenmesidir.

Su kalitesi ve kirliligi araszstirmalarinin cojunun  ana
amaci, Sy W belli kullanim amacina uygunlugunurn
saptanmasidir. Bundan dolay:, su analizleri ile ilgili
verilerin aciklanmasi, LY cesitli alanlardali
kullanimina iliskin standartliar ve tolerans sinariara ile
karzilastirilmasini ve bu sinirlar asildig: zaman cesitli
alanlarda weya canlilar 4Gzerinde ortaya cikabilecek
olumsus VEYR zararla gtkilerinin aciklanmasinz

icermelidivr.

Akarsu, veraltisuyu ve at:ksu orneklerinde incelenen
parametireler Cizelge 5.8.°'de verilmistir. Secilen bu
parametrelerden sicaklak, pH ve elektriksel idiletkenlik
(EC) her tirli su kimyas: ve kirliligi calismalarinda
Blcilmesi gereken temel parametrelerdir. Ca, Mg, Na, Cl,
HCOx, 804 iyonlar: sularda bulurmen ana (major) iyonlara
clustuwrur. B a1tz iyvonun toplam  konsantrasyvonuwg suayun
seyvreltik olusuna veya deniz suyundan yiksek tuzlulugs
sabip olmasina bakmaksizin, =sudx cOziinmils toplam
maddelsrin % 968 indan fazlasini clustwur (Freeze and
Cherry, 1979}, Kk .ve COx ivonlar: da sularda bulunan
ikingd de&ecEde Bnemli {mintry ivonlardar, Yukastrda
stizedilen sekiz iyon (Ca, Mg, Na, K, Cl, 8Q4, HCOz;, CGx?
s analizlerinde rutin olarak analiz edilir. Diger

parametreler kirlilik bkavnaklar: ve bu kaynakl ardan
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akarsu ve veraltisuyuna hkarisan atiklar gonGniinde

tutularak secilmistir.

B arastirmada incelenen parametrelerin  kaynaklari, su
katitesi ve kiriiligi acireindan Griemi cesitli
vayinlardan derlenen bilgiler 1siginda bu bolimde veril-

mektedir.

D-%. Sicaklik

Yazey sularinin sicaklig:, cografi  konum, yvilkeelti,
mevsim, ginin dejisik saatleri, akarsu debisi, derinlik
ve kirletici hkaynaklardan karisan atik Szelliklerine
hagl: olarak degisir. Yeraltaisularainin sicaklziklara
genellikle vyicey sularina gire deha digilktir ve daha

opifarm dagilim gosterirler.

su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal sirecler

si1cakligan etkisi altindadir. Srnedin, su  sicaklaigimin

yitksel mesi oksijenin suda coziintrl agani azaltirken
balaiklarin chkei jen gereksinimini yitkseltir. Yiilkkeek
sicakl ik bircok kimyasal bilegigin cHz indrl daiind

arttirarak kirleticilerin sudaki canli yasam: Uzerindeki
etkilerini cogaltar {Stevens et al, "1973; McNeely et al,
19729) . Sularan mikrobivaolajik harakteristikleri,
sicakligan migroorganizmalarln bitylme ve yasama sireleri
izerindel:i Fantrolu nedeniyle sicakliga agamladar.
Sicaklik artis: ile sulara uygrlanan dersenfeksiyonun
etkenligi artar (Steverns et al, 1975; WHG, 1984 &),
Sicaklak artis: ile birlikte suyun korozif ethkisi de
artar WHG, 19284 k). Sicaklak SUY W endistriyel

kullaniman: da etkiler.

Sularda vapilan sicaklik Slcimleri sua kimyasi: ile ilgili
tazi hesaplamalarda kullanailiar. Sicakl:b Slgémleri alksl-

inite hesaplamalarinda, kalsiyum karbonat doygunluju ve
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stabiliteszi incelemelerinde, tuzluluk hesaplamalarinda ve
diger kaz: laboratuvar hesaplamalerinda kullanilir {(AFHA,
et all, 19811},

Suwlarin sicaklig:, kapsam: genis olan bir parametredic ve
etandart sicaklik Snermek gictir. lome sularainin kul-
lanici drerinde serinletici etkisi clmas: ve sicakligan
15xC nin altanda clmasy istenir. Sulama sularinda  ylkeek
veya dusik sicaklab bitki ile dedinim  veya toprak
si1cakligin: degistirme voluyla bitki gelisimini etkiler.
Sulama sular: iéin helli bir sicaklik Snerilmemistir
{McNeely et al, 17979).

D.2. Hidroien lyonu fAitivitesi {(pH)

pH  sudaki hidreojen iyonu konsantrasyonunun Slcisidir  ve
sudaki asit ve baezlar arasindaki dengeyi gtisterir.
Sular:in pH': hidrajen iyonu ireten veya alustwran
birbirleri ile iliskili kimyasal reaksiyvonlar tarafindan

bantrol edilir.

Dogal vyeraltisularinain pH 1 &.80-B.% arasinda degisirv,
fakat termal sularda disiik pH degerleri de garillebilir,
Eirlenmemis abkarsularin pH':1 &.%9-8.5% arasindadir  (Hem,

1283} .

Sudaki  karbonat, hidroksit ve bikarbonsat iyvonlari  suyun
kazikligini arttirairken, serbest mineral asitleri ve
karbonik asitler suvun asitligini arttirir. Asidik sular
hazik sulara ogdre daha az vyaygindir. Asidib maden
isletmeleri sularinin drenais ve nttrallestirilmemis
endilstriyel atikeular, sularin pH'in: disirir {(McNeely et
al, 1979). Cogudogal suyun pH':1 karbkondioksit-bikarbonat
—~karhonat denge cistemi tarafindan kantral edilir
iBoldman et al., 1972: WHD, 1984 b). Sular:in icerdikleri
gazlar, kolloidal maddeler, cesitli elektrolit Ve

elektrplit clmavan maddeler, pH, Eh sistemdeki korozyonun
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vayilimini: ve suyun asindiraicy {agressivlik) Gzelligini
kelirler {Clarke, 194&; WHO, 1984 b; Fkelly, 1983},
Falsivum karbenat cdhelimi korozyonu kontrol edebkilir. Bu
slreci kontrol eden faktbrler sicaklak; pH, toplam
czinmils katailar, sertlilk, karbondioksit ve alkalinitedir
{Langelier, 1946; WHD, 1?84 ). Demir bakterilerinin
remesi pH’'a bajglaidr. Bu bakteriler icin optimum pH &.5
civarindadiyr ve bu bakteriler pH 5.5-8.2 arasinda drerler
{Shair, 1975: WHO, 1784 bh). Demir bakterilerinin c¢ok
haizly: dwemesi "kirmizi su" olusumuna yol acar. Eakqrt
kirliligine ugramis sularda "giriak  yumurta® kokusu
clusturan hidrojen sidlfir geazinin olusume pH 7.@°nin
altinda ise termodinamilk alarak hazlandarilar. Yiksek pH
icmesularinda hafif koku olustuwur., Sularain renk yogun-—
lugu pH'in yiikselmesi ile artar., Aritma islemlerindeki
cokttizirme {koagiill asyon) ve yitzditrme {+lokiil asyon)
islemlerinin verimliligi pH'a bagimlidir. Bundan dolay:
aritma islemlerinde pH aysrlamasa yap2lair {(WHD, 1984 bh}.
Suyunn mikrobiyeolejik entegrasyonu pH'a kagladir. Bu da

lorla dezenfekeivon isleminin etkinligini degistirir.

icme sularinda $.5-8.3 araligindaki pH degerleri  kabul
edilebilir degerlerdir. Sularin pH': ortamdabki maddelerin
bilesimind, bhesi maddelerinin varliigina e iz
elementlerin gtreli zehivliiliklerini gtkiler, Su
artamlarinin  korunmas:  icin pH'1 S5.5-72.6 aral:i1ginda
clmalidar {McNeely et al, 1979). Dinya 8aglik Urgitd
{WHQ)Y digme sulariran pH inwn &,.5-8.5 araliginda olmasiny
grnermistir {(WHD, 19R4 b). TSE standartlarina gore icme
sularinin  pH degeri icin Gnerilen pH aral:ig: FT.8-8.%,
izin' verilen maksimum pH degeri d=se miktar &.5-9.2

arasindadair (TSE, 198%8).

D.3. Elektriksel fletkenlik (ED)

Elektriksel iletkenlilk {londiktivite)l, suyun elektrik

akimirna iletebilme Heellidinin sayisal olarak ifadesidir.
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Su analiz senuclar: verilirken mikrosiemensscm {fS/cm)
. . e, . _ .
cinsinden 2EL z3cakliktaki degeri hesaplanarak

helirtilir.

Sularan glektriksel iletkenligi, “ivonlaran suda
varligina, toplam derisimine, hareketliliklerine imobi-
lite), degerliklerine, gbreli degisimlerine ve sicaklija
baglidar. Sicaklak artisz ile sularain elektriksel
iletkenlibkleri artar (Hem, 1983). Sudaki ivonlarszn
derisimi arttikca elektrikeel iletkenlik de artar,
dolayisayla elektriksel iletkenlik Glcimleri sudaki
toplam iyvon derisimi hakkinda iyi bir gisterge olugtuwur.
(Day and Nightingale, 1984: Hem, 1985). Dogal haldeki
viizey sularinin elektriksel iletkenligi S&-150@ 43/cm
arasxﬁda degisir {McNeely et al., 1979). Yeraltisularinin
elektritsel iletkenligi vizey sularina aranla deaha genis
aralikta degisir. Yeraltaisularinman icerdikleri iyonlarin
toplam derisimi ve delayisiyla elektriksel idletkenligi
zularin yeryusine cikincaya kadar izledikleri yola,
kayaclarin cinsine ve g8rinirliklerine, tklime, b&lgedeki
vagrs kosullarina baglidar, Yeraltisularinin iletkenligi
baz:1 bilgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan
SRame 7S/cm ve ulasabilmebktedir, Otaksularan iletkenlisgi,
atiksular: Ureten kaynagin drelliklerine bhagladar. HRaza
endilstrivel atiksularda 10008 4S/cm 'nin lzerinde ilethken-

lik deSerleri gizlenmektedir {AFHA et a1, 1781).

WHD ve TSE icmesuyu standartlarinda elekiriksel iletken-
lik igin herhangi kir deger aralaigy verilmemehktedir.
Bununla birlikte idcilebilir sularin elektriksel ilet-

kenligi genellikle S@-150Q ¥S/cm arasinda degisir.

D.&. Bulaniklaik

Bulanaklak zularda asili isispanse) halde bulunan

maddelerin miktarany hbkelirten bir &Slcoidiv. Sulardski
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bulanikl1g: clusturan asili maddeler, silt, kil, organik
v inorganik maddeler, plankton, mikroskopik organizma-
lardir. Bulaniklik, su drnegi icinden gecirilen kir stk
demetinin bu maddeler tarafindan sacilmasi: ve absorblan-
masina neden olan optilk Szelligin ifadesidir (APHA et
al., 1981}). Bulanmiklig: clusturan asil: maddeler dogal
eraryon, sellenme, alg patlamas: ve atiklarain sulara
tosaltilmas: gibi nedenlerle sularda toplanir. Asila
maddelerin derisimi ve tane boyu dlgiilen bulanikliak
degerlerinde otnemli degisikliklere neden olmaktadar.
Bulaniklak su canlzalar: topluludunun gelisiminti etkiler.
Yitksek bulaniklik sualti bitkilerinde ve alglerde foto-
sentezi azaltir; bu da bitki biyimesini  yavaglatarak

balik diretimini drnler (Mcheely et al., 197%).

Bulaniklik bircok icmesuyu kalite=si parametresi ile
iliskilidir veya onlar: etkiler. Sudaki asili: maddeler
bazy mikroorganizmalar icin bhesin veya hkorurma kaynag:
plusturakilir,. Sulardaki mikrobiyalojik clarak en Yaygin
gelisim taneciklerin vyiceyvinde ve gevsek camur topguklar—
inin  icinde olmaktadir, Besin maddelerinin askidaki
taneler Gzerinde absorblanmis clmasi nedeniyle tanelere
ilismis olan bakterilerin gelisimi suda serbestce
delasanlara gire kolavlasmaktadar (WHO, 1984 b). Sularda
olusan rengin biyik bir kismi kolloidal tanecikler tara-
findan olusturulur. Ham ve filtre edilmig sulardaki
vitksek bulaniklik ile tad ve koku arasindaki iliski uzun

siireden beri hilinmektedir (Femmanen, 1975: WHG, 1984 bi.

Sulardaki organik, inorganik veya mikroorgenizma kikenli
tanecik halindeki maddeler; bakteri Ve virislieri
dezenfeksivona kars: koruyabilirler. Fekal maddelerle
tirlenmis icme sularaimn klorlanmas: viral sariliga kars:
torunmada  veterli degildir. Hlorlama Sncesi kosgill asyon
ve Filtrasyon ile bakteri ve viridsler azaltilarak su
icmeve uygun hale getirilebilir (Tchobancglous and

Schroeder, 128%). Klorlama ile givenilehilir icmesuyu
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elde edehilimelk igin bularmbkligain 1 MNER dedferinin sltinds

tutulmasi gerelkiv (WHO, 1984h).

Aslkidaki taneciklerin adsoblama kapasiteleris suda bulu-
nan  bazil  isternmeven | {sadlik  &cisaindan) iwcvganilk ve
organik bilesiklerin tutulmasina yvol acabilir ve bbéylece
icmesuvunun Pularmibkligar 1le insan 231131 arasinda dolay--
13 bir 1liski burulur. Bu acidan bakildiginda bulanibklig:
clusturan maddelerden organik ve hiwwik  billesenler en

tnemlileridir (Glivers 1973: WHO, 1984b).

Sulardaki wyiksek pularaklaik igmesuya olarak  kullanimin
yanisiras endistrivel ve dinlenme ve spor amacly  kulla-
mmlary da etkiler. Endiastriyel kullanim oncesi bhazy
askidaki maddelerin giderilmes3 gerehkir. Bulanikllk
aritma tesislerine de dezenfeksivomu etkileverelk ve fazla

camur clusturarak el vik getirir (Mcheely a2t al.s 197%9).

femesuyundaki 5 MRB birimden fazla bulanpiklik  kullamca
tarafindan genellikle idistermez. Hullanicamn evindeki
muslujundarn &ldig: sudaki viksek bulaniklaiks aritma
somrasl kivrlenmeyi, korszyonu veyas dajrtam sisteminde bir
baska problemin varligini gosteriv  (WHO,  1984b). WHO
bulaniklik icin 5§ NBE Gst simir ornermistiv (WHO, 198as).
TSE icmesuyu standartlarinda bulaniklik icin tnerilen
miktar 5 birims maksimum izin verilen miktar 85 birimdir
{TBE, 198&).

D.S. ati1 Maddeler

Dogal ve atiksulardaski katyr ve yarikat: maddeler toplam
katilara olusturur. Toplam katilars cozdnmis  (kelloidal
ve  klclk asili katilar dabil) ve askidski  {ctkebilenler
dahil) katilar seklinde iki ama grubs ayralar, Bu  iki
orup arasindaki  ayraim bellil bir por  boydkillgine sship

membyan  filtve bkullaralarvak yapilar. Fillireden gecen
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maddeler toplam cOzinmis katilar, filtrede tutulanlar ise
askidaki katilar seklinde isimlendirilir (Tchobancglous

we Schiroeder, 198%5).

Dogal sular ve atizksulardaki kat: maddeler cesitli yol-
iarla sularan kalitesini oclumsa: yonde ethkiler. Toplam
katalar ({(TEM) suda cbziinmils maddeler icin bir indeks
clusturwr ve suyun fiziksel ve hkimyasal 6&relliklerini

gthiler.

Sulardaki toplam g¢ozinmis katilar deogal kaynaklardan,
eveel ve endidstriyel atiksulardan ve tarimsal alanlardan
Laynaklanar. Toplam céziinmils kat: miktarina katkada
bulunan baslaica ivonlar karbonat, bikarbonat, klorir,
silfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnesyum—
dur {USEPA, 19763 WHO, 1784 b,

Toplam ciziinmils kat: miktar:i icme sularinan tad, sertlil,
karozyon ve kabuklanma gibi dzelliklerini etkiler 1006
mg ) ‘den fazla toplam cozinmis kat: iceren icme sularini
kullanan kigilerde oclusan,; sadliga zarerl: fizyeleldik
reaksivonlarla ilgili kanitlar bulunmamakla birlikte icme
sularinin toplam c8zirmis kat: miktarainain 1828 mgsl "den

az olmas: standartlarda oOnerilmslktedir {(WHG, 1784k},
Tiwrkiye'deki igmesuyun standarilarindas toplam katilar
{buharlastirms kalintzisil) icin Snerilen miktar ZB2 wmg/l,

izin verilen maksimum miktar 195Q@ mgsl dir {T8E, 198&).

Toplam cbzinmils kat: miktar: 2008 mg/l ‘den fazla olan
icme sulary kullananlarda ishale volacabilmektedir.
Benzer ethiler hayvanlarda da gorilmektedir. Hayvanlar
icin toplam cozilnmils kat: miktar: 250@ mg/l‘'dern az olan
sl ar ”Elverislidir {(Mcheely et al., 1979). Enditstrivel
kullan;mlar icin toplam c@ziinmis kati: miktar: 1888 mgsl
dernn az olan sular genelde veterlidir. Bununla birlikte
limit degerler endistri cinsine qore farklailaklar

gtsterir {Hem, 1385,
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D.6. Sodyum

Sedyun  dogads bulunan en vaygin alkali metaldir. Bitun
sadyum bilesiizleri suda helayca clzinirler. Dogal sularin
hepsi bir miktar sodyum igerir. Bu iceril yagmur suyunda
1 mgfl 'den azdir, tuz yataklarai ile baglantil: cok tuzlu
sularda ise derisim 100000 mg/l ‘den fazla plakilir (Hem,
198%). Yeraltisularinin sodyum icerigi normal clarak &
138 mg/l arasinda dedisir. Yizey sularinda ise 1 mgsl ‘den
ar alabilecegi gibi, 38@ mg/l nin lzerine de cikabilir

fWHO, 1984 hb).

Magmatik kayaclar, kil mineralleri, feldispatlar, feldis-
patoidler, evaparitlier {(NaCl gibi) scdyum iceren bhaslica
kayac ve minerallerdir (Boldschmidt, 19858). Dogal kaynak-
lar disinda, sulardaki sodyumun bir kisminy  antropcien
kaynaklar saglar. Sodyum tuzlaranan kullanildigs endis-
trilerin atik sulary {(kajit, cam, sabun, ilac, kimya
endiistrileri), sehirsel atiksular, petrol sahalarainin
dremai  sulari, kiyr akiferlerine deniz suy girisimt
iMcNeely et al., 1979), karayollarinda buzlanmay: Gnlemek
icin kullanilarm tuzlar {(Roth and Wall, 1978 sulardaki

sodyum icerigine katkaida bulunur,

Sodyum insan vicudundaki hicredisy sivisainda enn fazla
bulunan katyondur ve diger anyonlarla birlikte bu sivinin
csmotik aktivitesinde G&nemli rol oynar (WHG, 1984 b).
Yicudun  sodyum dizevini kontrol stmede etkin mekanizma-
tari bulundugu icin sodyum akut zehirleme etkisi olan bkir
metal degildir (Finberg et al,, 1953: WHO, 1984 b).
Bununle birlikte kalp, bobrek ve dolasim sistemi hasta-—
liklar: olan kisilerde olumsuz ethkiler vapabilir (MocNeely
et al., 1279). Harzi1 arastirmacilar insanlarda scdyns
alimi ile hipertansiyon arasinda pozitif korel asyon
bulurdujune belirtmislerdir {(Dahl, 1972: WHG, 1984 b).
Simarls sodvum diveti uygulayan kisilerin sodyum idcerigi

2@ mgslyi  azan sular:  icermemeleri Greriimektedir
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{(McNeely et al., 1279). WHO icme sularinan sodyom
derisimi dgin 208 mgsl st sinir Orermehktedir  (WHD,
1984b). TSE icmesuyu standartlarainda sodyum igin herhangi
bir dejer verilmemistir. Bunun vering magnezyum +  sodyum
sitlfat toplamina iliskin sinmirlar verilmietir. Bu deger-—
lere gbre tnerilen miktar 102 mg/l, izin verilen maksimum
miktar ise S0@ mg/l 'dir {(TBE, 198&).

Bitkiler sodyumu biyime igin sinirli miktarlarda kullan-
maktadirlar, farla miktarda bulunmas: Gzellikle meyvalara
rararl: olmaktadar {(MchNeely et al., 19279). Sodyum
derisimi sulama suyu siniflamasinda Onemlidir. Sodyum
icerigi viksek sularla sulama vyapildiginda, SO YL,
kalsiyum ve magnezvumla yerdegistirered topragan yapisin:
ve gecirimliligini oclumsuz ydnde etkiler ve alkali top-
raklarin oclusmssina yolacarlar (Todd, 178@). Sodyunm
adsorbsiyven oran: (86R) sulama suyu saniflamasinda  kul-

lanilan &Gnemli bir parametredir.

Termal kaynak sulara ile jectermal enerji  alanlarinda
iretilen buhar ve sicaksu sodyum icerigi bhakimaindan
zengin olabilmektedir . Bu tir kaynak sulari ve jectermal
enerji tesislerinin atiksular: etkiledikleri topraklarda

sodyum problemi varatmaktadir (Ozkara ve Sener,1987).

Sadyum icerigi endilstriyel su kullaniminda da Onemlidir
ve endistri dalina giire farkla sinarlar vardar. Ornegin 2
mg/l den fazla sodyum iceren sular buhar kazanlarinda

kapiklenmeyve neden olur (Mcheely et al., 1979).

D.7. Potasyum

Fotasyum yerkabugunun ¥ 2.5 unu clusturar ve esas plarak
feldispatlarda {ortoklaz, mikroklin), mikalarda, feldis-
patoidlerde wve kil minerallerinde bulounur {(Hankama and

Sahama, 19&4) . Hitki wve hayvanlarda Eulunan ana
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clenentlerden biridir iHem, 128%). Dogada oldukca yaygin
bulunmasina karsin dogal =zularda genellikle birkac mg/l
dizeyvinde hbulunur. Bu potasyumun genellikle karal: fel-
dispat veya kil minerallerine baglanmasi: ile aciklanmak-
tadir (McNeely et al., 1979}. Yulkarda siralananlar
gisinda bitki ve hayvan kelintilasrinin yikanmasi, bBazz
endilstrivel atiksular ve potasyumca zengin topraklarda
vizey ve yeraltisularindaki potasyum derisimine hkathkida
bulunuwrlar., Dogal yizey ve yeréltxsularandaki potasyum
miktar: Ozerinde bivolojik faktérlerin Onemli kontrol
edici etkisi vardir {(Hem, 178%5). Dogal yizey sularindaki
potasyum derisimi nadir plarak 20 mgfl'ye erisir ve
genellikle 1& mg/1 'den azdar. Baz: sicaksu  kaynaklarinda
potasyum derisimi 102 mg/l 'ye kadar vitkesl mektediyr
Mcheely et al., 1979).

Sulardaki orta derecedeki potasyum derisimi suyun kulla-
riminy Qlumsuz vonde etkilemez. Potasyum bitki ve hayvan
vasami igin ana besinlerden biri olmasina karsin, ook
viiksek derisimleri (2008 g l) sinir ve sindirim sistemi
icin rararlidir. Potasyum ve scdyum miktarinin S0-100
mgs/l dizeyine yukseldigi sularin baz: endistri alan—
larinda kullanaimy, képiklenme ve korcayon gibi  olumsuz
etkilerin ortaya cikmasi nedeniyie sorunlar varatmakta—
dir. Alkali toplami (Na + K) &5 mg/} ‘den fazla clan sular
sagﬁtma kulelerinde ve buz ilretiminde sorunlar yaratmak-—
tadir (Mcheely et al., 1979). WHO ve TEE standartlarinda
icme sularaindaki potasyum derisimi  icin herhangi bir

deger verilmemsktedir,

D.8. Kalsiyum, Magnezyum ve Sertlik

Kalgiyum bircok magmatik kayac mineralinin, dzellikle
piroksen, amfibol ve feldispatlarin esas bilesenidiv.
Sedimanter kayaclarda hkalsiyum, genellikle karbonatlar

{kalsit, dolomit v.b.) seklinde bulunur. Ayrica toprakta
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cremlii miktarda yeralar.

Falsivam, vyizey ve wveraltisularinda en bol bulunan
katvonlardan hiridir. Kalsiyum dogal sulara, hkaysclardan
ve topraktan cbz-inerek katilir. Evsel ataibksular, kimya,
seliiloz, kajit, petrol rafinajr, tutkal, bira endistril-
erinin atakesular: ve madencilik atiklar: sl ardaki
kalsiyum miktarimin artassins yaiacarla# {McNeely et al.,
137%9) .

Dogal sulardaki kalsiyum miktari, suyun bulundugu ortam—
daki kavaclarin bilesimi ile yakindan iligkilidir. Karbo-
nat kayaclarinin bulundugu bir bélgedeki sularda kalsiyum
derisimi 3I8-106 mg/! arasinda degisir {McNeely et all,
1979), Akarswlar bhir baraj goblinde dinlendikleri zaman
kalsiyum karbonat c¢&kelimi nedeniyle sudaki kalsiyum

miktari azalair (Hem, 19B5).

Halsiyum insan beslenmesinde ana elementlerden biridir.
Ayrica bitki hicrelerinin yapisinin korunmasina  katkida
bulunur. Toprajin yapisini iyilestirdigi igin sulamada da
vararlidir, Sulardaki vyitksehk kalsiyum derisimi gorelid
clarak tim canlilara pek zararl: degildir (MchNeely et
al., 1979). |

Falsivum sularin sertlijini clustwan ana iyonlardan
biridir ve sularin icmesuyu clarak kullanimin:  simirla-
maktadir. Kanada Sadlik Dairesi 200 mg/sl kalsiyuma icme
sulary icin kabul edilebilir bulmakta ve sertlige olan
katkilar: nedenivie 75 mg/l ‘ye disirmeyi hedeflemsktedir
{McMeely et al., 1779).

Magnezyum tuzlari ocldukca yiksek czinivlige sahiptir ve
kalsivum tuzlara: c@htiriildikten sonra da ctzeltide kalir-—
lar. Sulardabi magnezyum derigsimi 1-100 mg/l aralaijinda
biyiil bir degisim gésterir . Magnezyum sularin sertligind

plusturan ama iyvonlardan biridir, Yiksek derisimleri

288



suyun icme, endistri veya sulama suyw olarak  kullanimin:

sanrlamaktadir (MoNeely et a&l., 1979).

Magnezyumun zehirleyici dzelligi yaoktuwr ve insan veys
sucul canla Mavaty lGzerinde herhangi bivr tehdit
alusturman. lcme sularinda bir miktar magnezyum bulunmas:
balbe wve sinir sistemine vararlidiry bununla birlikte,
suyun tad: da gz Gniinde bulundurulmalidir. Kanada Saglak
Dairesi icme sularinds magnezyum igin 150 mgsl maksimum
kabul edilebilir sinir belirtmistir. S8 mgsl "den yRESEk
magrnezyum derisimleri bulunan suler, bu sular: icmeye
alisik olmayanlarda hafif ishal vyapic: etki gister-—
mektedir {(Department of National Health and Welfare,
17489 McNeely et al., 1979).

Suyun sertligi, onun sabunu  cbktitrebilme kapasitesinin

slcisidiv {(AFHA et all, 1981). Sertlik esas olarak sular—

daki kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan dolay: ortaya
cikan bir dzelliktir. Demir, manganez, aliminyum, baryum
gibi ¢ok degerlikli bazi iyonlaran da sertligeA katkilara
bulurmakla birlikte, bu katki ancak sfzbonusu iyonlarin
derigimi oldukca vyiksek dizeylere ulastig:y =zaman oOnem
kazanir (APHA et all, 1981; WHG, 1784 b).

Sularin sertligi genellikle mg/l CéCDS cinsinden ifade
edilir. Bazi Avrupa Ulkelerinde sertlik "derece" cinsin-—-
den belirtiliv, Orregin bir Fransiz sertlik derecesi 1@
mg/l, bir Alman sertlik derecesi 17.8 mg/l, bir Ingiliz

sertlilk derecesi 14.3 mg/l CalDzx a esittir {(Hem, 1985).

femesuyr  olarak kullamilan sularain sertligl genellikle
12~500 mg/l CalOx araliginda degisivr ve S0B8 mg/l den
viltksek degerler genellikle yaygin degildir {(Marier et
al., 1279 WHO, 1984 b). Yikselk sertlik suyun icme ve
gndistri  suyu clarak kallanamini  sinirlamaktadir. Sert
sular hbuhar kazanlar: ve sicalk su haorvlarainds kabuablan-

maysa neden olur ve ayrics tekstil, galvaniz ve konserve
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endiistrilerinde Wrin kalitesini clumsur olarak ethkiler
(MoNeely et al., 1979). Yumusalk sular korozyon  olusturma
eilimindedirler. Sertligi 106 mgsl CaCly civarinda olan
sularda korozyvon wve kabuklanma &rasinda  bir denge

clusabilmektedir (WHD, 1984 k).

Toplumiarin icme sularinan sertligi konusundalki
toleranslar: tullanicinin wzun yillar bhovunce edindigi
aligkanli1gs da ba3lidir. Baz: toplumlards SG8 wmgl/l  den
fazla sertlikteki esular tolere edilmektedir. S0 mg/l
Callz; sertligi icme sular: igin idst sinir olarak dne-
rilmistir {(Bean, 1968: WHD, 1984 h).

T&E icme suyu standartlarinda Ca, Mg ve sertlik icin

degerler verilmistir. Halsiyum icin nerilen miktar 705

- masly dzin verilen maksimoum miktar 200 agsl ‘dir. Magnezy-—

um icin Gnerilen miktar S0 mgsl izin verilen maksiman
miktar 15@ mgsl dir. Sertlik mg/l CaClx cinsinden bhelir-
tilmistir. Sertlik icin obnerilen miktar SRG @mgsl
CalOx"tar.

D.9. Blkalinite

Sularin alkalinitesi, dcerdigi coriinmiis maddelerin
asitlerle reaksiyona girme ve nodtralize etme hapasitesi-
dir. Hemen hemen bitin dogal sularda alkalinite, harbonat
(COx), bikarkbonat {HCGy) ve hidroksit {(QH) ivyonlarindan
dolay: ortava gikar., Bunlar disinda ayrics, borat, sili-
kat, fosfat ivonlar: ve organik maddeler de alkaliniteye

katkida bulupur {Bamsiz ve Agacak, 1981; Hem, 1985},

Yizey wve veraltaisularinda alkaliniteyl olusturan ana
kaynaklar atmosferid  karbeondioksit veya topraktaki ve
doygun. olmayan bidlgedeki atmeosferilk gaslardir. Bunun
Cdisainda biyolejik olarak clusan sillfat rediksivonun ile ve

barbonat kavaclarinin metamarfizmas: sonucw da  hkarbon—
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dicksit alusmaktadir {Hem, 1985).

Sudaki  toprak  &lkali metallerinin derisiminin facla
oldugu durumlardsa alkalinite, sayun sulamaya uygunlugunu
saptamada Onem tasir, Alkalinite Slgimleri ham su ve
atiksu araitma islemlerinin yorumlanmasinda hkullanilir.
Ham eveel atiksularkullanma suyundan az veya biraz fazla

alkaliniteye sahiptirler {APHA et all, 1981).

S analizlerinde alkalinite mgs/l veva meks/l karbonat ve
bikarbonat cinsinden ifade edilir. Bazen de toplam
alkalinite esdeger miktardaki CaCOx olarak mgsl cinsinden

veriliv,

Dogal sularin alkalinitesi nadir olaralk SB2 mgsl CaCOzx'yi
asar. Yiksek alkaliniteye sahip sular, sertliklerinin
yvithepk olmasi veya scdyum miktearinin fazlalig: nedenivyle
icmesuyu otarad istenmez. JIB-5GG mgfl CalClz araligindakt
alkalinite degerlieri genellikle kabul ediilmektedir.
Aritma kontrolu igin atkalinitenin ani dilsmemesi istenir,
Sucul hayatan borunmas:  acisindan alkalinite ani
degisimler gdstermeden dogal dizeyini (MoNesly et al.,
1279) ., Yiksek alkaliniteye sahip sular wzun siire
kaynatildiginda kireclenme olustwur ve tadi bozuluar.
Alkalinitesd cok  dagilk sular korozyona neden olur
iMcMeely &t &l, 1979). WHO ve TSE icamesuyu standartlarin-
& alkaliniteye iligkin herhangi bir 210y

helirtilmemistiv.,

D.18. Klorir

Florir dogada genis bhir dajilima sshiptir. Genellikle
sodyum kloriy, potasyum kloriy ve kalsiyum hkloriyr  sek-—
linde bulunur, Denizlerde de biyik miktarda kloriv vardar
Feth, 1981). Klorir esas olarak sedimanter kayaclarda,
trellikle evaporitlerde bulunur, Ayraca sodalit, biyetit,

horntblend gibi magmatik kékenli minerallerde ve seyllerde
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klorir iyonu bulumur (Feth, 1981; Hem, 19835).

Fayaclardaki klorir idceren mineral ve tuzlar, kimya
erndilstrisi atiksulari, petrol kuyularindan twzlusu pom—
nail, evsel atikeular, sulamadan donen sular, kata: atik-
larin yikanmas:, ve kiy: akiferlerinde denizsuyu girisimi
{(WHD, 1984 b}, vocllarda burlanma kontrolu icin kullanilan
tuzlar (Roth and Wall, 19748) sulardaki kloririd saglayan
haslica kaynaklardir. Bunlar disainda kiy: bElgelerinde
yagls, wvolkanltardan cikan gazlar ve sicak su kaynaklars
yviizey ve yveraltisularinin klorir miktarine kathida bulu-
nur {(Feth, 198%; Hem, 1983).

Kirlenmemis dosal sularda klorir ceogunlukla 18 mgs/l  den
disill derisimlerde bulunur (WHO, 1284bk). Yersltisularin-
daki klorir degisimi 1 mgdl’'den az olabilecegi gibi
2008068 @mgfl ‘nin lzerime de c¢ikabilir. Dasdk kloriu
derisimleri magmatil kayaclardaki veraltisularinda
gorilir. GCok vyiksek degerler ise evaporitlerle f‘thalit
vataklari, ile) iliskilidir (White et al., 1963: Feth,
1981). VYizeysularinda kloriy derisimi b8lgenin iklimine
bagl: olarak da degisir. Yagisl: bélgelerde,i@ mgs/l den
disiik klorir derisimleri gorilirken, yar: kurak ve hkurak
bolgelerde derisim birkac yviiz mg/l- dizeyine ulasabilir
iMcNeely et al., 1979).

Sehirlesme .yaraltzsuyu kalitesi Gzerinde genellikle
atlumsuz etki  yapar ve sehirlesmenin oldugu b&lgedeki
yveraltisularinda bazi iyonlarda zamanla artig goralir,
Artig gorilen baslaice diyonltardan biri klorirdir. Ra

nedenle bir bblgedeki sehirlesmenin yeraltlsuyuné ethkil-

erinin izlenmesinde,; bu iyvonun periyodik olarak gdzlenme—

si dnem tasir (Eiszen and Anderson, 1979).

‘Sulardaki kloridr iyvonuw, hidrolodik cevrim sarasinda iyl
borunabilen ivenlardandir., Bu nedenle iyl bir idzleyici

alarak bilinir. Sulardaki zamanla artan b lorir
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derisimleri, kiyi ahkiferlerinde deniz suyu girisimine
veya yizey ve vyeraltisularinin endilstriyel wve evsel
atiklaria kirlenmezine isaret eder. Periyvodik klorir
snalizleri sul ardakd kirlenmenin gizleml enmesinde

kullanilair {(Feth, 1981}.

Elorir inesan vicudunda en fazla bulunan anyondur ve diger
ivonlaria birlikte hilcredis: savasimn osmetik  aktivite-
sine onemli ©8lcoide katkida bulunur. Insanlarin ginlik
kloriyr aliminin bivide bir b8limi gidalarla slinmaktadar
{WHD, 1984 b)Y, Yiksek kloric (6002 mgfl 'yve kadar? iceren
sularin insan saglidginae alumsuz ethkisi saptanmamis oclmak-—
ta birlikte, icmesularindaki tad tercihinden dolaya
maksimum derisim deerleri saptanmistir (MchNeely et al,
1979)., icmesularinda tad dicin sinir klorir derigimi
sudaki diger ivonlara da bagla oclarak 200-388 mgsl
arasinda degisir (Richter and Maclean, 193%: WHO, 1984
b)Y, WHO icme sularindaki klorir miktara icin 2568 mg/l
simiyr degerini  Snermistir (WHD, 1984b). TBE icmesuyu
standartlarinda kloridr icin Snerilen miktar 208 mg/l,

izin verilen maksimum miktar &92 mg/l divr (TSE, 1984},

Cogu  endistriyel ve tarimsal fullanimlar icin sqvun
klorir derigiminin 252 mg/l ‘den disik colmas: istenir.
Raz: meyva tirleri sulama suyundaki vitksel klorire hRarsa
hassastir. FKlorir derisimi degisimi sucul hayats etkil-
eyebilir. Yiksel miktardaki Klorir, kalsiyum Ve
magnezyumun oa bulunmasi durumunda, suyun korozif etkisi-

ni arttirar MolNeely et al.; 1979).

D.11. Sulfat

Rikirt indirgenmis halde metal sdlfirleri clarak magmatik
ve sedimanter kavaclarda vaygin olarak bulurmuy.  S4lfir
mineralleri suyla temas ederek pozunduklar: = &Mman

oksitlienerel silfat ivonlari clusur ve bu iyonlar suya

233



gecer. Fidkirt, bhitii wve hayvan yasamyr ile ilgilz

sireclerde {(proseslerde) Snemli rol oynar (Hem, 1283).

Daogal sulardaki silfatin baslica kaynaklary sedimanter
Layaclar ({(dzellikle Jips, anhidrit, sevl), magmatik
kayaclar wve organik maddelerdir. Bu dogal bkaynahklar
diginda deri, seliloz, tekstil, silfirik asit, metalurii
endistrisi atiksulary, a&asit vagmura ve kikivt iceren
maden sahalarin:in drenaj sulari da yizey ve vyeraltisula-
raindaki sidlfat miktarainy arttiran kaynaklardir  {Hem,
198%; McoNeely et al., 1979; Schubert and Frodon, 1%981).
Yerlesim G&loelerinde evsel atiksularin yizeysel sulara
bpsaltilmas: veve cesitli ypollarla yeraltisuyuna sizrmasi,
bu sulardaki siilfat derisiminl yikseltir. Sehirlesmenin
veraltisuyr kalitesine etkilerinin islenmesinde silfat

iyonu onemli bir géstergedir (Eisen and Anderson,; 1979).

Yiizey sularinda siilfat derisimi birkac mgfl ile binlerce
mgsl arasinda degisehilir. Yiksek derisimiere silfat
minerallerinin yavgin oldugu burak bblgelerde rastlanar
{McMeely =2t al, 1979). ARD, kKanada ve cofu Avrupa
dlkelerindeki dogal sularda 208-50 mgs/l arasindaki silfat
miktarlari vaygaindir (Hitchcock, 19753 WHO, 1284 b}.

tcme sularindaki 200-7800 mg/l den yukeek silfat miktar-—
laryr bazi kullamcilarda ishal yvapac: etld  gésterebilir
{(McNeely et al,, 1979). S@0 mg/l den farla silfat iceren
sul ar mide ve badirsaklar: rahatsiz edici etkiler
ptsterebilir (Hart, 1974; Modeely st &l11, 1979). WHD igme
auiarlndaﬁi sillfat igin sinir dejer olaral 488 @gdl
fnermistir (WHD, 19284p). TEE icme suyu standartlarinda
siilfat dgin dnerilen miktar 208 mgsl, izin verilebilen
mabksimam miktar 4080 mg/l divy (TEE, 198&6). 250 mg/l 'den
yitksek silfat derigimleri suyun bazi endiistri a&lanlarinda
kullanamina  saimirlamaktadar. Bua tir sular, buhar kazan—
lariy ve borularda kalsiyum silftat cékelimine {kabuklan-—

mava) neden olmakitadir {McoNeely et al., 1979).
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D.12. Deterjanlar

Deter janlar, yapisinda temizleme Ozelligi tasivan ylizey
aktif madde ile temizleme islemini hkolaylastiran yvardaimcy
kimyasal maddeler bulunduran karisimlardir. Deterjanlar,
viizey aktif bhilesenlerin tasidig: vyike g&re anyanik,
katyonik, iyonik olmayan ve amfoterik clarak simiflan-
darilir. Bunlar icerisinde en cok kullanilan anyonik

deter janlardir (Yilcel, 1987},

Deterjanlarin bilesimindeki ylzey aktif madde aiktar:
“L10-48 arasinda degisir,. Yizey aktif maddeler disinda
yap: maddeleri (XI2-5@) ve katk: maddeleri bulunuwr. Yap:
maddeleri olarak pirofosfatlar, tripolifosfatlar, silfat-
lar kullamilair. Katk: maddeleri alarak sodyum silikat,
karboksimetil selillor, magnrezyum silikat, magnes yum
siil fat, sodyum perborat, sodyum hipoklarit, enzimler,
boya wve parfim kullan:lmaktadar (Uslu ve Tirkman, 19873
Yiicel, 1987).

Cok dalli vyan zincirleri iceren yizey aktif maddeler
{alkil henzen silfonat/s/AaES) ayrismayva ugramadibklaraindan
vilzey ve yveraltisularinda sorunlar yarativiar. Diz  zin-
cirli vyizeyaktif maddeleri {Lineer alkil silfonatsLAS)
ise mikreorganizmal ar tarafindan metabolize edilerek daha
kiigitk parcalara ayraistairilirlar {Sengiil ve dig., 1798&;

Uslu ve Tirkman, 1987).

Deterjanlarin su ortamlarinds ve su kullaniminda cesitli
etkileri bulunmaktadir. Bunlar {(a) atiksu aritma tesisl-—
erindeki etkileri, (b)) otrofikasyon, {c) sudaki canlilara
etkileri, {d) icmesularindaki etkileri, (e) endistriyel

kullanimdaki etkileri seklinde siniflandirilabilir.

Deterjanlar, atiksu aritma tesislesrinde hava—-su ara
yizeyinde kopuk olusturarak, swuyun okesijen kazanmasini

arler. Ayrics atiksudski bivelajik sirecleri
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geciktiririer {Uslu, ve Tirkman, 1987).

Fosfatliy deterianlar: iceren atik sularin yizey sularina
hosaltilmas: fosfor girdisini arttirar. Fosfor eikterimn
artisr sularda Sireotibasyona neden olur. Strofikasyon, su
ortaminda {(Bzellikle g8llerde) besin renginlesmesi wve
sonucta asiri piktarde orgacik madde dretimidicv. Stro-
fikasyon sonucu su  aorganizmalary ve Ritkileri asir:
miktarda cogalmakta, Ffarla ocksiiden harcanmakts, daha
sonra canlilarin  &liamii hizlanarak sudaki canl: yasaml
kavbolmalktadar., Otrofikasyon sonudcw gbllerde erken

vaslanma gorilmektedir {(Pamubkcu, 1987).

Blkarsn ve gillerde deterijsn, suyurn okeijen kazanmasini
engellieverek zehirli maddelerin baliklar izerindeki
gthkilerini cojaltmaktadir. 3 mg/sl deterjan iceren suda
alabaliklarin X S@°'si 12 hafta icinde Slmehktedir {(Qkan,
1987).

Ceeitli yizey aktif maddelerin zehirlilisi {toksisitesi?
biyiik degisimlier gaosterir. kKatyonik yiizey aktif maddeler
en biyik toksisiteye =zahiptir. Icmesularina deterjan
karismasinin Snemli bir athkisi, sentetik deterjanlarin 3,
4 penzopiren gibi kansercien maddelerin cOdzitnmesine neden

olmasidar {(Ustu, ve Tiwrkman, 1987).

i mgfl den fazla vizey aktif madde iceren sular sicaksu
VE bubar kazanlarina bhesl emede kullanildiklarinda,
kopuklenme, kaynamada gecikme gibi sorunlar yaratir, Ayna
sular iyon degistirici recinelerde de bozulmalara yol
acar {McMeely et al., 1979,

Yiizey ve yeraltasularinip icerdigi deterjanlarain asal
kaynag: sehirsel atiksulardir. Ayrica tekstil, deri,
deterjan endiastrilerinin atiksular: da sulards deterjan
Lirliligine neden olurlar (MchNeely et al, 31979). ARD ve

bazi1 Avrupa dlkelerinde vapilan bazyr arastirmalardas evsel
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atibklardaki fosfatan o 578 inin deterjanlardan

kaynaklandig: ortava konmustur (Pamubkgu, 1987).

ARD  ve Kanada icmesuyu standartlarina gire {Mcheely et
al., 1979 dizin verilebilir maksimum deterjan miktar:
8.5%8 mgsl dir. Tirk icmesuyn standartlarine (T8E, 178&)
gihire ARS icin Snerilen deger 8.5 mgsl, izinm wverilen

maksimum deger ise 1.8 moll dir.

D.13. Bor

Bor, pgranitik ve pegmatitilk kavagtlarin tipik
minerallerinden clan turaslinin ana bilesenlerinden
piridir. PRivotit ve amfibollerin yapisinda da aksesuar
bilesen  Qlarak bulunur. kKapal: havaalarda cluzan
gevaporitler yiksek miktarda bor icerirler ve bazen ekono-
mik bor yataklarain: olustururlar (Rankama and Sahamay
19&4; Hem, 198%).

Yizey sularinds ortalamea bor degisimi ©.1 mg/l dir.
Yeraltisulara ise bazen 4 mgrsl den fazla bor icerebil-
mektedir. Yizey ve yeraltieularinin icerdidi bor magmatilk
ve sedimanter kavaclardan, topraktan, endistriysl ve
gvesel atibeulardan kaynaklanar. {MchNeely et al., 1279).
Valkanik garzlar bor bilesitleri icerirler, bu nedenle
volkanik kayaclarle temas: oclan sular ve s:icak  kaynak
sulariy dnemli miktarda bor icerebilirler {(Hem, 1?85).
Srkara ve Sener 11988 tarasfindan Sarvkdy, Kizaildere
iDernizli) Germencik ve Smerbeyli {Aydain) Jectermal alan—
larinda vapilan bir arastairmads huyelardan uretilen
buhardaki bhor derisimlerinin 21-3&% mg/l arasinda olduju
saptanmistir. Ane arastiricalar bu jecotermal abtiklarin
Reafar Biyvik Menderes havzas: topraklarinda bor  kirli-

ligine yvol acmakta cldugunu belirtmebktedivler.

Howr endistride oldukca vyayginn kullanim: ol an bir
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elementtir. HMetalurii, cam, deri, hal:, kozmetilk, silsah
endilstrilerinde bor kullan:lir. Tarimda borik asit bak-
terisid, fungusid clarek kullanilair ve bazi pestisidlierin
vapisinda yeralir {(McNeely et 2l., 1979). Scdyum tetrabo-
rat {(boraks}) deterjanlarin bilesiminde bteyazlatici wve

parlatic: madde clarak veralar.

thsan  viicudunda bor birikimi ile ilgili  herhangi bir
banitt bulunmamistair. Bor bagirsaklar tarafindan hizla
adsorbe edilip idrarla daisariya atilmabtadir. Bununla
birlikte vitkeek miktarda bor sindirim zorluklar: vyarata-—
Bilir ve merkezi sindivrim sistemini etkileyebilir. insan
sxdli1dinin uzun sireli korunumo icin bazi dlkelerin icme
Swy standartlarinda maksimum kabul edilehilir limitler
verilmigtir., Eanada standartlarina gbre bu limit & mgsl
bor clarak verilmistir (Department of Natiomal Heslth and
Welfare, 197%9: MchNeely et al., 197%9). WHO (WHO, 19R4z) ve
TAE {TSE, 198%) icme suyu standartlarinda bor igin  her—

hangi bir deger verilmemistir.

Eser miktarda bor bithkilerin noreal bayimesi icin gerek-—
lidir, fakat yiksek miktarda bor bitkiler lizerinde toksik
etkiye sahiptir. Bitkivi oclumsuz olarak etkileyen miktar
bitki tirine gbre dedigir. Bara bitkiler; trnegin limon,
greyfurt, portakal,; bora karsa oldukca hassastirlar. Bor
derisimi yiksek olan sularla sulanan topraklarda zamanla
bhor birikimi géridlmekte, hirikim arttikca bitki gelisimi
yavaslamakta wve drin miktari azalmabktadir {(Todd, 198@;
Erdin we dig., 1988). Bor derisimi 1 mg/l ye kadar olan
sulama sular: bircok bitki icin kullanalabilir. Twrung-
giller bora kars: hassas cldubklarindan, bunlar: sulamada
kullanilan sulama sularindaki bor derisiminin 8.3 mo/l
den disiik olmas: Snerilmektedir (Hart, 1974: McNeely et
al, 1979).
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D.14. Azot Bilesikleri (Amonyak, Nitrit, Nitrat)

fzot, canlilaran yapisainda bulunan  temel elementlerden
biridir.. Bu nedenle azot, canl: besin maddelerinin de
vazgecilmez hir bilesentdir. Canl: bianyesinde; besin
maddelerinde wve 810 prganizmalarda bulunan azpt, dogada
Yarat cevrimi" denilen bir dongi iginde atmosfer, litos-
fer, hidrosfer ve biyosfer arasinda sirekli bir dolamim

halindedir {(Hem, 198%5; Uslu ve Tiwkman, 1287).

Baza mikroorganizmalear ve bazi yiksek bitkilerin yumru-
lary dile ortal yvasayvan ar sayidaki organizmalar iazot
bakterileri) atmosferdeki molekiller arotu indirgevereh
protein sentezinde kullamrlar {(Lawrance, 1983; Uslu ve
Tirkman, 1987). Bu clayin asot cgevrimi acisindan ve
yveryizii &Glceginde oOnemi biyiktir. Atmosferik azctun
enditstrivel olarak baglanmasai da asot cevrimi acisindan
tnemlidir. Azot baglayabilen tirlerin dirsindaki otaotref
pitkiler amino asit ve protein sentezi icin gerekli
azotu, amonyum ve nitrat iyonlary seklinde dicaridan
slmak zorundadirlar., Hayvanlar ve bircok mikrocorganizma
tirleri azot gereksinimlerini organik azot bilesik—

lerinden karsilarlar {(Hem, 1985; Uslu ve Tiwkman, 19287).

Azgot cevrint sirasinds azot, amonifikasyon
tamonyakl asmal , mitrifikasyon ve denitrifikasyon
sirecleri ile cezitli azot hilesibklerine donisir. Organik
aznt bilesiklerinin parcalanarak amocryum tuzlarinin
ol usuam "amonifikasyan”, okei jenli ortamda amoryywn
tuzlarini pitrite ve daha sonra nitrata doniisiiml  "mitri-
fikasyon"” adinz alir. Qksijensiz kosullar altinds
notrale vakin pH dejerlerinde ve organik hidrmjen' verici
maddelerin  bulunmasy  durumunda nitrat  iyonlara once
nitrite daha sonra da azot oksit (N2D) ve molekiler azota
{N3)} indirgenir. Bu sivec "denitrifikasyon" clarsak adlan-
dirilar. Amonifikasyon ve nitrifikasyon acot dongisinde
bityitk Snem tas:ir (Freeze and Cherry, 1577; Uslu ve

Tirkman, 1987).
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Yiizey ve veraltaisularina barisan azot bilesikleri dogal
veva antropojen {(insan) kidkenli olakilir. Dogal azot
vilkleri bu su ortamliarinda bulunan wmikroorganizmalarin
bagladigy, vyagaislarin getivrdigi, yizeyaltil ve yeralt:
akisy sirasinda sulars karisan &zot bilesiklerinden
clusur, Antropojen kokenli azot yikleri evsel atiksular,
eveel kat: atik deponi alanlariy endistrivel atihsular ve
tarimsal calismalardan {(taram 2Rlanlaranan drenajay ve

giibre kullanim:) kaynabklanar.

Sularda bulunan en Snemli azot bilesikleri organik azot,
amanyak {NHz), nitrit (NG} ve npitrattar INGz) . Bunlar
icerisinde en farla bulunan: nitrattr. OGrganik  azol;
proteinler, peptidler, nikleil asit ve Ure gibi deogal
maddeleri ve sayisiz sentetik organik azot hkilesiblerind
icerir {Tchobanoglous and Schroeder, 1985; Houzim et al.,
19886). Tipik oarganik azot derisimi gdllerde birkagyiz
mg/sl dizeyindedir., Aritilmamis kanalizasyon sularinda ise

28 mgrl ve kadar ulasabilir {(APHA et al., 1781).

D.14.1. Amonyak

Amonyak  sularda bulunan asotun en  fazla indirgenmis
inorganik bhilesigidir ve cdzinmis amonyak  (NHg) ve
amanyum iyonlaraindan (NHy) clusuwr. Amonyak ve tuzlar:
suds  kolay c&z&nur, amoryum iyonu genellikle bir gecig

formudur {(McNeely st al., 1979).

Dogal sulardaki amonyak derisimleri genellikle @.1
mgsl ‘den azdir. Atiksularda ise 30 mgs/l den vyiksek
derigimlere rastlanakilir. Yeraltisularindaki amornyak

derisimi, toprak tanelerinin ve kil minerallerinin adsor-—

blanmas: nedeniyle genellikle digiktdr (APHA et al.,

1981). Amcnyak aritilmis evsel atiksularan yaygin
bilesenlerinden birisidir. Kil wminerallerine baglanmis

amonyak ivonlars: topragin erozyonu SONWCW sul ara
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gecer . Bentetilk gibreler amonyak wvE amonyum tuniar:
igerivier. Birgok endistri alaninda (kagit, metal, azotlu
gibre v.bk.) ve temizleme islemlerinde amonyval ve amonyum

tuzlar: kullanilivy {(McNeely et al., 197%9).

Amonyum iyénu auda yasayan organizmalar igin  Gnemli
Blciide zehirleyvici {toksil) degildir. Puna karsin serbest
amonyak disidl derisialerde bhile yiksek toteil etitl vapar.
Amonyum/ amonyalk  orani, pH degeri ve sicakliga bkagladiar.
pHan 8.5 'tanm  hiyidk oldugu dwrumlaerds amonyal yizdesi
Fizla artar. Uzellikle kicik dekili akarsularda yaz
aviarinda ve alkali ortamlards amonval icerenr atiksular
sudaki canlilar igin zararl: oclmakitadair {Usla ve Tirkman,
1287, FKanin oksijen tasima kapasitesini asz2sltmasz: ve
hogucn ethkisi nedenivle baliklar yiksel amonyak
derigimlerini tolere cdemezler (McNeely et al., 1977).
Amonyadin  toksik ethkisei oksiden eksikligi, sitaklik
artiziy ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da
artar. Bu nedenle balikcilzak vapilan sularda amonyak igin

tolerans sanir: B.18 mgrsl div {Usle ve Tidrkman, 1987},

icme swlarinda amonyvum {amonyvaek) derisimlerinin vyilkeek
cimasi durumunds bazi gilglikler ortayva cirhmabtadir. Sdyle
kiy sularan dezenfeksiyonu {klorlama) saras:inds dezen—
feksiyvonun esthinligi ssalmakta, klor hkullanim: miktara
cok  artmablta we kansercien olma ihtimali  yiksek clan

tlorlu orgarilk maddeler olusmaktadir. Ayrica amonyak

iceren icme sulara daditim sebekelerinde bakteri Qvreme—

sine neden olmaktadir McNeely et al., 1979; Uslu wve
Tdrkman, 1987). Bu nedenlerden dolay:r icme suyu =ajlama
amaciyls kullamilacak yilzeysel sl ards a&moryum
derisimlierinin 6.2-1.% mgsl arasinda olmasi istenir {Uslu
ve Tirkmssn, 19287). TSE icmesuyu standartlarina géire igome

sulaerinds amonyalk bulunmamalidir (TBE, 1984},

Amonyurn  tuzlaray beton ferinde tahrip edici eslhlilere

sahiptir. Amonyak, bakir ve alasimlarina kars: koroeif

7. &

Tiksekogretim Kurultt
Dddmmmﬂwwanhﬂmﬁ
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cldugundan, su daJitie sebekelerinde korozyvon ortaya

cikabilir {(tlcheely &t al,, 1979,

D-.14.2. Nitrit

Mitrit sularda disitk miktarlarda buwlunan bir azot
bilesigidir. Qksijenin bulunduiu ortamda karareiz durumds
pldugundan, amonyak ve nitrat arasinda  (nitrifikasyon?
veya nitrat ve aszot oksit  arasinda  {denitrifikasyon?

pecis forme olarak bulonuwe. Mitrit iyonu bitkiler tara-

findan az2at kayvnag:r olarak kullanizlabilir. Suda nitritin

bulupusu, organik kirlernme terafindan ethilenmis  aktif
hiyvolojik sireclerin varlaigin: gisterir iMcNeely et al.,
1979}, Nitrit dvonu sularda pldubkca  yayg:n ol arak
gariliir, Ffakat nitrata oranls oldukga disik miktarda
bulunur, Nitrit orgenik  arotun bakteriler farafindan

tamamer cksitlenememesi sonucu ortaya crhkar (WHQ, 1984b).

MNitrit, genellikle sodyum ve potasyvum tuzlari seklinde
aida koruyucu maddeler oclarak kellanilir o Bozunan hithi-

e=l ve hayvansal atiklar, evsel atiksular, tarimda hkul-

lamilan gibreler, endistriyel atiksular, hkat: astiklarin

vikanmasl, atmosferdeki azotun yikanmasi ylzey ve vyeral-
trsularana nitrit sajglayvan baslica kaynaklard:r  (WHO,
1984 b)), Yeterli derecede nitrifikasyona ujramams eveel
atiksularin alic: ortama verilmesi halinde bu ortamlarda
ok yiksek nitrit degerlering rastlanilabilir. Soyle
durumlairdae sudaki canlilar icin ek zehirleyicli etkiler

giridir (Uslu ve Tirkman, 1987},

Nitrit, insan wve hayvanlar icin nitrattan daha fazla
zehirleyicidir, ABRD standartlarins ?)gﬁre nitrit
derigiminin icme sularinda .8 mgsl den, hayvanlara
verilen sularda 18 mg/l ‘den ar olmasi Sneriloektedir
{Environmental Studies Board, 1973: fdohNeely st al.,

1979, Yurdumuzda uygulanan standartlara gbre icme
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sularinin nitrit igermemesi istenmektedir (TBE, 128&6).

Bakterilerin indirgenmesi sconucu insan vicudunda nitrat
ritrite dontstirdlehilmektedir. Yiksehk miktarda npitratain
vilcuda alinmasi tikivikteki nitrit miktarain: arttairmabkta-
dir. Nitratain nitrite donteamil, mide dahil vicudun her-—
harmgi bivr yerinde olzabilmebktediry pH 4.6°dan Brityidde
degilse donusim az olmaktadir. HBebeklerde mide asiditesi
normal olarad dusiktiy (pH 4 ve yukarisi) ve nitrite
déniisiun  fazladir. Yetiskin insantarda midenin pH'1 1-5
arasanda  oldugundan nitrét1n nitrite dénidsimi bebeklere
gbéire daha azdir {(National Research Council, 1977: UWHO,
1984h), Nitritin vicutta clusumu iki nedenden dolay:z
Snemlidir. Birinci neden, kandaki hemoglobini methemeoglo—
bin haline donistirerek ocksijen tasiyvamaz hale getirmesi.
thinci neden, belli kosullar altinda nitritin  wvicuttaki
ikincil ve Qcincidl aminler ve amidlerds reakeivona
girerek bazilar: kanserocjien oclarak hilinen nitrosaminleri
olusturmasidar, Bu sirgs insan midesinin ssidite degeri
olan gH 1-% aral:i1dinds meydana gelif. pH degeri 3.5 veya

daha kicid oldugunda reaksiyon haz: artar (WHO, 1984 b,

D.14.3. Nitrat

Nitrat (NO3x) sularda bulunan bagli: azot bilesiklerinin en
Gnemlisidivy, Yirey sularinda eén kararl: azot bilesigi
alan nitrat iyonunun yitksah cOzinirliagi, azgt
bilegiklerinin tamamen cksitlenmis olmasinin  sonucudur.
Nitrifikasyon, azot déngisinde ana sirectir. Coju yizey
suyw bir mikitar nitrat icerir, bununla birlikte, nitratan
ana kaynaklarindan biri insan ve hayvan atikliar: clduasun—
dan 5 mg/l den fazla nitrat icerigi kirlenme gistergesi

olabilir. {McNeely et &l., 127%).

Suwlardaki nitrat miktar: genellible 28 mg/l ‘den  azdar,

fakat bhazi su kaynaklarinda 43 mg/l‘yi  gecebilir (WHOG,
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i?84hY. HEaza ydiey sulari: 458 mgsl ‘den fazla nitrat
icerebilmesine ragmen, derisim nadir olarak 20 mgsl've
ulasair ve ¢odunlukla  agsl 'nin altindadar. Yeraltaisula-
ramda nitrat miktar: 45@ mg/l ‘ve kadar cikar. Azotlu
giibrelerin kullanildig: taraim alanlarinda yeraltisularin-
da nitrat derisimi 1020 mg/s/l 'vi asabilir (McNeely et al.,
1979 .

Tarimda gitbre kullanim: ikinci dinya s=savasi sonvasinda
dnemli artislar gdstermistir. Avrupa dlkelerinde 1958~
1e7a villariy arasinda glbre kullanaima iki katina
cikmietar. Taramda verimi arttirmsk amacivia githre kulla-
niminin  artmas: yeraltisuayu kalitesini de etkilemistir.
Bu ethkilerden biri veraltisularainda nitrat hkirliligine
neden olmasidir (Smith et al., 1971: Schepers et al.,
1983 Hoizim et al., 1788). Hindistan’'da yogun gibre
Bullaniminin oldudu tarim alanlaraindaki yeraltisularinda
nitrat miktarznan 120 mg/l ‘ye bhadar yitkgeldigi

saptanmistar {Handa, 19B3).

Firsal alanlarda su saglamada kullanilan kuyulards nitrat

derigimi 43 mg/l‘'ve vaklasir veya geger. Cogw arastirici

by miktardaki nitrat: ciftliklerin drenaj: veya sepiik

tank ve biriktirme havuzlarindan Dlan sizintialara bagla—
miglardir {Hem, 1985). ARD’'de lllincis eyaletinde yvapilan
arastirmalara gbre ciftliklerde su =ajlamada kullamilan
s1gd akiferlerde acilmis codu kuyuda nitrat  kirliligt
cldukca  vyaygindir, Ciftlik kuyularinda saptanan nitrat
derisimleri 1681008 wmg/l arasinda defjismehktedir ve
ortalama derisim 143 mg/l ‘dir {Walker, 1973}, Federal
Almanya’'da vyapi1lan kir arastirmada; yojun tarim ve besi
hayvanciliga faalivetlerinin bul undugy bolgelerdeki
veraltisularindas nitrat derigsimiminin 308 mgrl "yi  astig:
saptanmistir, Suyu analiz edilen kuytlarain bazilara: icme
suyl sajlama amacavlae kullamilaahktadair {{ahl et &al.,
1983,
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Yilkseak nitrat derisimlerinin of T 183 veraltrsularinds
gorilmektedir. Ydzey sulesraindaki nitrat sucul hitkiler
tarafindan hkullanilarak gzaeltilmaktadir (WHO, 1784 bl.
Coziiniirlitk, nitreatin yveraltisularainda bulundugu derisim
aralagzinda, derisim udzerinde hHerkhangd bir simiriama
clustuwrmaz. Bu drzellik ve anyon olarak buluonusu nitratin
suda ook hareketli {mobil) olmasina neden olmaktadair.
Fuvvetli oksitlevici dzellikteki veraltisularinda nitrat,
cbzinmie azotun kararli formudur ve degieime ugramadan ve
ciak an  veya hig tutulmadan vyeraltisuyu dile birlikte

hareket eder {(Freeze and Cherry, 197%).

Magmatilk kavaclar ve volkanlardan garkan malzeme {(buhar,
aaz vi.) sulardaki npitrata lokal olarak baynaklah
ederler. Yicey ve veralt: sularindaki nitrat cogunlubla
organik veya insan {antropojen) kaynaklaidir. Bozunan
pitkisel ve havvansal ataiklar, kata at:klarain yikanmas:,
evsel atiklar, endistriyel atiksular {azotlu gitbre,
pitrik asit vh., endistriler), tarimda kullanilan
gibreler, sulamadan dbnernr sulaer, atmosferik azotun
vajislarla vikanmasi, atiksu araztma tesislerinin cikas
sulary yizey ve veraltisulasraindaki nitraty saglavyan
baslica kaynaklardir {(MciNeely et al, 19793 Lawrance,
1983; Ritter and Chirnside, 19843 Hem, 1783},

Sularin iqerdigi nitratin dizeyi Oeellikle igmesuyu
agirsindar  bidyik Snem tasimaktad:ir. Icmesularivlia iosan
blinyesine giren nitrat, barsak kanalinda 4-12 saat icinde
agdsorbe edilir ve bibreller araciligiylas vicuttan atalir.
temesularinda nitrat derisiminin S80 mgsl “yi ASMAS1
durumundes hareak, sindirim ve idrar sistemlerinde

iltihaplanmalar ortayva cikar (Usluw ve Tirkman, 1937).

Yikeel miktarda npitrat iceren sularin icmesuyw oalarak
kullamima, kanin oksiien tasima hkapasitesini azaltar ve
tebeklerde “mavi hastalik" (methaempoglobinanemial) dernilen

hestaliga neden oclur, Alt: aydan kicik bebeklerde mide

305



asitisri cluzmadigindan npitrat indirgensrek nitrit
plusur, Mitrit kendaki hemoglokin ile reaksiyona girer ve
methemoglobin ortaya cikar, kan cksijen tasimas islevint
witirir we sonucta bebeklerde bpgularak Oliym gbrilir.
Daha ileri yaslarda midenin asiditesinin artmasa ile bu
etki ortadan kalkar {Lahl et 81, 1983; WHO, 1984b; Uslu
ve Tirkman, 1987). Bazi idlkelerde yitksek nitrat iceren
icmesularinin bebeklerde mavi hastaliga ve Slimlere neden
cldugunu ortaya kovan arastirmalar yvapilmstair. lomesua-—
larinin 4% mgfl ‘den az nitrat icerdigi b8lgelerde bu  tir

claylar rapor edilmemistir {(WHD, 1984b).

Insan vicudena alinan nitrat, ajizds veya asiditenin
qireli olarak disik oldugu baske bir  wvicut bé&lgesinde

kolayea nitrite cevrilebilmebktedir. Nitrit asit ortamdsa

T mekonder ve tersiyer aminler, alkel amonyum bazlar ve

amidlerle reaksiyona girerek, nitrosaminler ve nitrosa-
midleri oclustururlar. Son yaillarda yvapilan arastirealards
b bilesiklerin {dzellikle dimetilnitrosamin ve dietil-
nitrozamind kuvvetli  kanserojen etkileri saptanmistar

{WHO, 1984b; Uslu ve Tarkman, 1987).

Nitratain insan sajlig: idzerindeki olumsuz ethkileri géz=
gniinde tutularak, WHD icmesuyu standartlarainda derisimin
4% mgfl'den az olmas: Snermistir  (WHO, 1984k) . TEE
icmesuyn standartlarainda da nitrat icin sinar deger 45

mgsl dir (TSE, 1985).

insanlarda opldugu gibi ciftlik hayvanlarinda da yiksedk
nitratin olumsuz etkileri gdrillmektedir. Qlumsuz ethki
yapan derisim hayvan tirine gire degisiklik gostermekte—
dir. Ciftlik hayvanlarina verilecek sudaki nitratenitrit
miktarinin 120 mg/)l den ar olmas: onerilmistir {Ontorio

Ministry of Environment, 1774: McNeely et al., 19779},

Sudaki mitrat tekstil endistrisinde yin ve ipe§in boyan-
masinda, bhire endistrisinde, maysalanma proseslerinde

pglumsuzr etki vapmaktadir (Mcheely &t al., 197%9).

306



D.15. Fosfat

Fosfor, su ortamlarindaki cok vonlid ve karmasik  kimyasal
ve bivokimyvasal dengelerin anahtar elemanlarindan biri-
dir. Sularda fosfor cesitli fosfat turleri seklinde
bulunur. Dogal su ortamlarainda, su ve atiksu  aritiminda
gerceklegen pek cok reaksiyona giver. Canli protoplazma-
pin kurw agarlaik  aclaral yaklas:ik 4 2 sind fasfor
clusturur. Bu nedenle fosfor, dzellikle fotosentezle
retim yapan ototrof canlilarin biylmelerini saiparlayic:

pthkilere sahiptir {(Uslu ve Tiérkman, 1987).

Fosfor, maaomatik kayaclarda nldukca yaygin olarak bulunan
bir elementtir. Bu kayaeclarda esas clarak apatit minerali
alaralk bulunur. Sedimentler icinde de oldukeca vyaygin
plarak bulunmasina ragmen, dodal sulardaki derisimi 1
mgs/l ‘nin  cok altindadir {Hem, 198%). Fosfatlar sentetik
gitbrelerde, temizligi kolaylastirici madde olarak deter-—
janlarda, kabuklanma ve korozyonu Onileyici olarak a&ari-—
ti1lmis icme ve kullanms sularinda kullanmalair (McNeely et
al., 1979}. Yizey ve veraltisularindaki fosfat, hkayaclar-—
dan ve toprabktan, bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar-
dan, eveel ve endistriyel atiklardan, aritma tesisi
atikeularindan, kat: atik depeni alanlarindan, tarimda
kwllanilan gibrelerden, sulamadan dédnern atik sulardan
keynaklanar, Dogal ve atiksularda fosfor cesitli
sekillerde bulunur. Bunlar:n kagslicalar: ortofosfatlar,
polifosfatlar, metafosfatlar ve organik fosfatlardar.
Fosfat analizlerinde sonuclar ortofosfat cinsinden ifade

edilir.

frot cevrimine benzer bir sekilde, fostor da dogadaki
cesitli ortamlar arasinda organik ve incrganik fosfor
spklinde “fosfor gevrimi" denilen bir dolanim godsterir,
Ortofosfat (POy) pekcol bitki ve mikroorganizma tarafin-—
dan kullanilabilen tek fosfat bilesigidir. Fostfor cevrimi

hakteriler araciligivls gercehklesir. Fosfor bitki
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hilyiimesinde anz elementlerden biridir. Asiri adktardaki
fosfor igceren aritilmamis atiksular ve sulamadan dinen
sular yizeysel sulara verildiginde UGOtrofikasyona neden
olmakta, algler asir: miktarda idreyerel "alg patlamasi”

clusturmaktadir (Tchobanoglous and Schroeder, 1983).

Fosfor hilesikleri {(fosfatlar) insan, hayvanlar VE
kaliklar idcin genellikle zehirleyici {(toksik) degildir.
fok  nadir oclarak bulunan elementer fosfor, zehirleyici
dzellige szhiptir. Su kalitesi ile ilgili limitler tad,
kaku ve HUYUTT aritrimasindaki fosforla ilgili
probliemierin  azaltilmas: amaciyla konulmustuwr. Kanada
icmesuyu standartlarinda 0.2 mg/l fosfat (PDg)  kabul
edilebilir limit olarak verilmistir {(Department of

Mational Health and Welfare, 19569:; PMcheely et al., 1979,

AED ‘de dtrofikasyonu Onlemek icin, deterjanlarin fosfat
icerigine Ve yizeysel S crtamlarina verilecek
atiksulardaki fosfar derisimine sipirlamal ar
getirilmistir. Maksimum derisimler s@yledir: akarsularda
?.18 mgsl, giil ve rezervuarlara akan sularda @.85 mg/l,
g8l ve rezervuarlarda B.825 mgl} {U.8. Envirocnmental
Frotection AgQency, 197&: McNeely et a&l., 1979). AQrtamds
veterli miktards azot bulundugunda 9.10 mg/l tzerindeki
fosfor derisimleri camur clusumuna ve alg cogalmasin
neden plarak suyun icme, endistrivel ve dinlenme amaciyla

kullarmiminy ethkilemektedir {(McNeely et al., 1979).

Tirkive'de uygulanan icmesuyuw standartlarinda fosfor
derigimi icin herhangi bir deger verilmemistir (TSE,
19848, Cevre Mistesarlaiginain "Bua Eirliliai ontrol
Yonetmeligi "nde 8l su artamalearina verilecek

ataksularla ilgili bar: limitler verilmistir,

D.1&. CBzinmils Dksijen

Okei jen suda orta derecede cozinebilen biv gazdir. Suyun
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deniz seviyesinde wve 1 atm basinc altainda, oksijene
doygunluk derisimleri @xC de 14.5 mg/l, Z5xC'de 8.4 mg/l
dir. Sudaki cbzianmis oksijen atmosferden ve suda vyasayan
canltlarin fotosenter yvapmalari ile saglanir (MchNeely et

ale, 19793 Uslu ve Tirkman, 1987).

Cozunmils okeijenin suda varlig:, sucul hayatin devami ve
suyurr estetik kalitesi acisindan temel dneme sahiptir. Bu
tnemden dolayi, cksijen en cok kullamilan su  kalitesi
parametresidir ve kirleticilerin bir akarsue veya golin
pkeidieni lzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi it
kalitesi yonetimi plan gelistirilmesinde temel
faktordiir. Bu etki noraal oplarak “oksijen ihtivyaca®

seklinde &lciliyv {Tchohanoglous and Schroeder, 1785).

Dogal sulardaki cbzinmits oksijen miktara, s3caklt,
tuzluluky suyunry karisimi {tirbilans), ve atmosferilk
basinc ogibi fiziksel sartlara badla olarak degisir.

Sicaklyk ve tuzliuluk artilca suda ¢dzinen oksijen analir.

Mikroorganizmal arain metabolik sireclerinde veralan

coriinmiis, kolloidal veya askidaki organik maddeler wve

azot bilesiklerinin biyokimyasal ayrisim: akarsudaki
cheijen hilancosunda en grnemli titketim UM SUE Lt

olusturur. Bu ayrisim,; ayntl zamanda dogal aritma acisin-—
dann da akarsu kalitesini belirleyici temel etkendir.
Okeijen harcamazainin kazanimdan fazla oldugu durumlarda
akarsudaki hivolojik sivrecler niteklik degistirir {(Uslu
ve Tirkman, 1987). Sudaki cozinmils okeijen miktars
vaklasik 8.5-1 mgsl nin altins distiginde sulardaki tim
szerckik {fhavasal) yasam durw, anecrobik clrime sireclerd
egemen olmays baslar, ortamds kotd kokulu sillfid, metan

gibki gazslar clusur (Bbkecay, 1783},

Sulardaki yiksek canla tirleri yasamalarl icin oksijene
gereksinim duyar, b nedenle akarsu Ve gtillerin

Biyvokimyasinin d9§er1endiriimesinde cizinmis chei jen
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Gloimlieri yavygain olarak kullanilar. Sudaki cOzinmids,
EREpanse veya cokelmis haldeki mi-gani b maddelerin
kullam:ldag: reaksivonlarla cédszinmis oksijen miktara
azalir. Bu reaksiyonlaran yvanisira, bivolodik slmayan
bazi1 kimyasal reaksivanlar ds cHzianmis ckesljen hkullanaim:z

acisindan tnem tasir {Hem, 198%).

Yeraltisuyundaki kel jen, Sy LT vz eysel sul ardan
beslenimi ve =zu tablasinin Gzerindeki doymamis bBBlgede
havamin hareketi ile saglanir. Bu akis yolu dzerindeki
oksitlenilebilen maddelerle t{organik maddeler, pirit,
siderit vb.) reaksiyona girer. Eger akis yolu Jdzerinde
cok ar reaktif madde varsa cSzinmiis oksijen iceren su
QT bir yol katedebhilir. Okst jeni kullanan
reasksiyonlarin bulunmadigs sistemlerde veraltisularsa

trnemli miktarda cdzinmilz okeijen icerebilir {Hem, 198%).

Rircok nedenden delay:i, yeraltisularindaki chHzinmis
kel jenin 3l ciamid standart bir uygul ams haline
gelmenistir. Yeraltisuvundaki cB-inmiles oksijen derisimi
arganik kirliii§in belirteci {indikator) alarak
kullanilamaz. Suyun herhangi bir kullanim:  dicin  Soemli

clmayabilir {Hem, 128%).

fcme sularinda cozinmile okeijern diazevinin doygunlulk

derisiminin ¥ 88 inden asag:iva dismesi suda tat; koku ve

ek prnblemlgri varatir. Aneorcbik kosullarda mikrobiyo-’

lajik alaral npitratin nitrite wve silfatin silifite
ddnistirilmesi  koku problemini ortaya cikarmaktadar
{Ridgway et al., 1979: WHG, 1984 B). lcmesuyy
briterlerinde czilmus ckeijen igin herhangi bir deger
Gnerilmemistir. BRununla birltikte, ocksijenin kotid tad
olusturan gdemir wve manganesi goktirebilme trelligi
nedenivie, icme suyunun oksljene doyvgun olmasy  tercih
edilir (McHeely et al., 1979).

Hzliklarin ve diger sucul canlilarin vasayabilmesi icin
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suda vyelterli miktarda ctzinmits oksl jen bulurmas:y gerek-—
mektedir. Birgcok serobik canli belli Bir pksijen dizeyi-
nin altinda vyasayvamamaktadair. Gerehklil gkeijen wmiktara
sicaklak wve canli: cinglerine gtre degisim gtsterir, her
tiirli suda vagsavan tim canlilar icin tek bkir cochksiien
degigimi tnerilemez. Oksijen miktarinin asar: diisiih
dertsimlere dogru dalgalanma gistermesi sudaki canlilars
rararlidiv, Minieum kabwul edilebilir oksijen miktarlar:
belirtmel uygun clmamaklias birlikte, 4 mg/sl den disiil
derizimlerin sudalki coduw canl: ldzerinde taklripkar etki
yvaptig: gasterilmistir {Department of the Environment,

1972: Mcheely &t al, 1979).

D.17. Organik Madde (Permanganat Degeri)

Organik maddeler karbonun Sncelikle hidrojen ve oksijen,
ve bunlarin vanisira azot, {fosfor, kikidrt ve diger ele-
mentlierie olustuwduguw bilesibttlerdir. Sularin icerdigi
cOzinmils organik maddeler, dogal ve vyapay yﬂantrapmjen)
kkenli maddelerden coclusurlar. Dogal organik maddeler
Ritkisel Ve hayvaneal Lkidkenli maddelerdir, dngal
olmayanlar ise, evsel ve endistriyel ataik sularla {(kagit,
seker, bira, sitt, gids endistrileri atik sulari) tasinan

organik maddelerdir.

fo3u suda bul unan organik madde miktari, inorganik madde-
lere oranla disiktilr. Yazeysel sularain icerdigi  organik
maddeler, genellikle aym sulardaki inorganik bilesikler—
den 12-10@ kat daha disik derisimlere sahiptir {(Uslu ve
Tirkman, 1?R7). Yeraltasuvlaranin icerdigi organik madde
miktara normal clerak yizey sularinkinden azdair. Sular
veryiziinden derinlere dogru witzill drken icerdikleri
arganil maddelerin bir hism: adschsiyvon ile  tutulur

{Fettyichn and Hounslow, 19823 Hem, 1985).

Facilk derisimlerdeki organik maddeler suyun hkimsyasal
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Grelliklerint Onemli Blcide ethiler. Orneging cesitli

organik bilesikler metallerin ¢ozdnivrligind etkileyen

kompleksler clustururlar, redoks reaksivonlarina
girerler, kimyasal proseslere aracilal gden
mikroorganizmalara hesin oclusturuwrlar, kati—-saiv: e
kati-gaz arayizeylerinin fizikesel VE kimyasal

Hdrelliklerini ethkilerier {Hem, 1783).

Dogal ve atik sulardaki organik madde miktariman  Slcimil
icin bazi araliz véntemleri gelistirilmistir. Bunlar: al
Eimyasal okesijen ihtivac: (KO1), b) Toplam orgenik karbon
(TQK) , ¢} Toplam cksijen ihtiyac:y (TOI}, d) Hiyokimyasal
oksijen ihtivac: {(B01) dair {Barcelona, 1984;

Tchobanoglous and Schroder, 1985 Topkaya, 1987).

" Bularda bulunan organik maddelerin parcalanmas: sirasinda

akei jen harcanmaktadir. Harcanan cksijenin yeniden kaza—
niimasi, vizey sularinda cldukeca yavastir, vyeraltisula-—
rinda ise genellikle wmimkin degildir. Bu nedenlerle
organik maddelerin ocksidasyonu icin gerekli chksi jen
miktarinin bilinmesi anlam ve &nem tasimaktad:ir {Uslu ve

Tarkman, 19871.

Dogal wve atik sularda bulunan organik  madde miktarinan
saptanmasinda yaygain clarak kullanilan deneylerden biri,
organik maddeleri himyasal yolla cksitlemelk icin perekli
oksijen miktarinin (kimyasal_ oksi jen ihtiyvacaAEOL)
Blcillmesidir. Bu deneyde stzhkonusu Drgaﬁiﬁ maddeler, C0o,
Ho0O, NHy, POz, 5043 vb. drinlere dénismektedir. Deney
yitkeek sicaklaklarda hkuvvetli vikeseltgen bilegiklerin
asit ortamda organikleri cksitlevehilme dzelligine
dayanir {(Gokcay, 1983). kullanilan yﬁkseltgen' madde
genellikle potasyum dikromat veya potasyum permanganattur
sl ve Tirkman, 1987), Qrganik madde miktara, kimyasél
valla yitkeseltgen madde clarak potasyum permanganat kulls-—
ri1larak saptanmigsa, elde edilen sonuclar bkazen 'perman—
ganat degeri® seklinde i¥ade edilmektedir (Uslu ve

Tiarkman, 1987; D8I, 1785).

312



Tez calismasing alt su drneklerinin organik madde icerik—
leri bkimyasal vyolla potasyum permanganat  kullanzlacabk
saptanmistar. Bolamiamizin laborstuvar clapaklarai, ydnte-
mirn &z raman alic: ve pratik clmasy gibili  nedenlerle bDu
vintem tercih edilmictir. Analiz sonuclar: aorganilk madde
veys "permanganat degeri”" olarak mg/l Q0o cinsinden ifade
adilmektedir. Uslu ve Tirkman (1787}, yikseltgen madde
plaralk permanganat kullamlidiginda organid maddenin bir
kismanin oksitlenmedigini bu nedenle potasyum permangs-—
natla bulunan crganidk madde miktarinin gercek degerden

disiik eldugunu belirtmektedicler.

SBularda bulunan organik maddeler baza problemler ortaya
Crkarmaktadir. BEuniarinn haslaicalari: 1) renk oclusumua,
2) tad ve koku problemi, 3I) oksijen miktarinin azalmasi,
4) eularin aritilmas: islemlerinde girisim, S) sularin
Klorlama sirasinda clusturduklar: klorlun bilesibilerdir

{Tchabanoglous and Schroeder, 178%).

Sularda dogal ocrgantk bilesikler yaninda, evsel wve
endistrivel ataiklar ve tarimsal calaismalaria kat:ilan
sentetik ocrganik maddelerde bulumwr. ARD de 1980 vyil:inda
vapilan szayimlara gdre ticeri olarak Gretilen 406688 den
fazla csentetik madde bulunmakta ve bunlara her vyil
yviizlerce veni bilesik eklenmeltedir. Bu maddelerin bazai-
lara vyizey ve yeraltisuyn kirliligi yéninden tehlike
clusturmaktadir. Sentetik organik bilesiklerin bazilara
ipestisidler, oirgani bk coziciller, kioriu organik
bilegsiklar) toksik ve kanserojen drelliklere sahiptir
{buniap and Shew, 19B1; WHO, 1984B).

Tirkiye 'de uyguwlanan igmesuyw standartlarindsa, organik
madde digin dzin verilen maksimum miktar 3JI.5 mgsl 0o
clarak wverilmektedir {T8E, 128%). WHO cesitli sentetik
organik maddeler igin ayri ayri sinmnirlar dnermisticv (WHQ,

1784a) .
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D.18. A3ir Metaller (Fe, Cu, Cr, Pb, In, Ni, Cd, Mn)

Dogal sularda major iyvonlar (Ca+, Mg, Ma, HCOmz, 84, C1,
8ilk) genelliklie § mg /l den yiksek derisimlerde bulunuwr-
lar ve suyun icerdigi: cézinmis maddelerin ¥ F8071nm
clusturuwrlar. Sular, majdr iyonlar diginda mindr wveya
eser dizcevde ok szayida gbzinmils iyon dgerirler. Adar
metaller de dogal sularda mindr veys eser dizeyde bulunan
maddelerdendivr. Demir disaindaki diger agair metaller
sularda genelde 1 mg/l ‘den digik derisimlerde bulunurlar

{Freeze and Cherry, 1979 .

Pogal sulara eveel ve sndistriyel atiktsular ve madencilik
faaliyetleri atiklar: aracilz:gdivia bazen dnemli
miktarlarda agir metaller katilar. Madencilik +fazliyet-
leri sonucu artava cikan kat: ataiklarin yikanmas: sonucu
sulara, Fe, Cu, Fb, Cr, In, Mn gibi metaller karisir. Bu
agir metallerin yikanma ile yeraltaisularina karismasinda,
pu metal silfirlerinin kikdrt bskterileri tarafandan
oksitlenmesi &dnemli rol oynar. Silfivrleri oksitleven
bakteriler sllfirik asit olusturarak sudaki s=illfat ve
hidrojen miktarini arttairir, sonucte swlarin pH'y  diser
ve kot kalitede sular ortaya caikar {(BGalbraith et al.,
1972,

Yerasltisularinda adir metal zenginlesmelerinin sinirlan-
masinda ve hkontrelinde akifer malzemesi tarafindan
adeorblanma ve ayiklanma {(scavenging! Brnemli rol oynar.
Kirletici kavynadin ortadan kalkmas:indan sonra da  akifer
malzemessi  tarafindan tutulmus plan ajir metal  iyonlaria
veraltisuyunu ethkilemeye devam eder. Akifer malzemesinin
veraltisuyuna katilan metal miktar: chksido-rediksiyon
patansiyelid {EhY, pH, alkalinite ve metslin casitnrliga
gibki faktorler tarafindan kontrol edflir {Fu et al,
1978).

fgir metallerin Bazilari, mikrocorganizmaler, bitkiler,

hayvanl ar ve insanlar acreandan  toksik fdrelliklere
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sahiptir {Tchobanoglous and Schhroeder, 1783). lcmesuyu
standartlarinda bu metaller icin “maksimum izin verilebi-

lir limit" veya "Onerilen limit” degerleri verilmigtir,

Sulardaki cogu adir metalin karabkteristik bir tzelligi,
hidrelize olsus ivonlar clusturmaya ve HCOx, €Oz, 504,
Ci, F ve NGz gibi inaorganik iyvonlarla birleserek hompleks
ivonlar clusturmayas olan edilimleridir. Ctzinmis organik
kilesiklerle kirlenmis yeraltisuyu ortamlarinda, metall-
erle clustuwrulan organil komplekslerde Gnem tasir (Freeze
and Cherry, 197%).

D.18.1. Demir

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclardaki bircok
mineralde VE toprakta yayvgin colarak bulunan bip
elementtir, Firoksenler, amfiboller, bivotit, magnetit ve
olivinlierde demir icerigl oldukca yiksektir. Sedimanter
kayvaclarda fhiematit, magnetit ve gothit mineralieri
seklinde oqbrilir. Ayrica kilkirt cevherlerinde ve komnlr
damarlarinda demir silfir oclarak bulunuwr {(Rankama and
Sahama, 194643 Hem, 1983).

Yizey wve vyeraltisularinda bulunan demir, kavaclardan,
topraktan organik atiklardan, endistriyel atiklardan,
kEmir killerinden, ké&mir yataklar: drenaj s} arridan,
asidik madenlerin drenaj sul arindan, madencililk
endietrisi  atiklarindan, c¢esitli alanlarda kullanlan
demir wve ¢elik malzemenin korozvonundan kaynaklanar.
Demir, sularda Fet2 (ferros) ve Fet® {ferric) seklinde
hulunQr? Yeraltisularinda en vaygain bulunan sekld Fets
dir {Hem, 198%). Demirin veraltisuyunda bulunus sekli
esas olaral akiferin cksijen dengesine bajlidir. Bu denge
esas olarak akiferin Jjeplejik yapisi wve karakiteristik-

=i, meveimsel ceveim, topralkt ve temel kayvag tipi, demir

1
bakterilerinin cinsleri ve akiferdelki veraltzsuyu akima
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gibi faktérlerle iligkilidir. Yeraltisuyunun demir icer-—
igind gthkileyen diger dnemli fakttrler ckeidasyon-
rediksiyon  kosullar: ve pH tair (Hatva, 1989). Yizey
sularinda demir genellille Fet?d iferrik) seklinde bulunur

{(WHO, 1984b),

Yirey sularinda demir derisimi cogunlukla 8.5 mg/l’ 'den
ardir. Yeraltisularindaki derisimi ise genellikle daha
yitksek clup, bazi termal kaynaklarda 10-100 mg/l arasinda

degisebilir (McNeely et al., 17979).

Demir, hayvan ve bitki metabolizmas:inda rol oynayan ana
elementlerden biridir {Hem, 198%). Demir, insan
besinlerinde bulunan ana elementlerden biridir (Watt and
Merril, 1943: WHD, 1984 b). Bircok proteinin yapis:inda ve
ckeidasyon-rediksiyon enziminde bulunur. Insanin giind itk
demir gereksinimi yas ve cinsiyete bajl: olarak 7-14 mg/1

arasinda degisir,.

Insan vicuduna alinan demirin % 1@°u absorblanarak
cesitli organlarda kullanilir. Absorblanan demirin % &@8-
701 kanda btulunan hemegleobinin dretiminde kallanilir
{Department of National Health and Nelfare, 1975:  WHO,
1784R) .

Teme ve kullanma sularinda buluanan de&irin bazi olumsus
ethileri Qrtéya cikmaktadir. Demir kumaslarda ve sebeke
borularinda bovanmalara {(pas) ve borularda kabuklanmalara
vl acabilir. Asiry: miktardaki bakteri biyimesine neden
olur. Bu etkileri minimire etmek icin, kullanma sularinda
kabul edilebilir demir miktar: olarak @.3 m@g/1
Brerilonistir (McNeely et al., ;9??5 WHD, 1984 k).

Pemir, clustuwrdudu acaimsitatl: burucu tad nedenivle icome
sularinda tepkivle karsilanan bir elementtir. @.85
ma/l ‘denn &z demir iceren icme sular: tad yoOninden daha

fazlas hkabul edilebilir Grelliktedir {Department of
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Mational Health and Welfare, 19259: McNeely et al.; 1979).
WHO decme sularipan 8.3 mgsl‘den as demir icermesinid
rnermektedir (WHQ, 1984bk). Tiarkive'deki icmesuyu stan—
dartlarinda dnerilen limit 0.3 mgsl, idzin wverilebilen

maksimam miktar ise 1 mgsl 'dir (TBE, 1788).

Demiv icerigi 22 mg/l’'yi asan sular bitkiler dzerinde
rehirleyici etkiyve sahiptir. Asir: miktardsa demiyr bithk:
igin gerekli clan diger elementleri bkaglayarak zararla
almaktadir. Bu gibi etkilerden bitkilerin karunmasi icin
sul ams sularinin nbtral ve alkali topraklarda 20
mgsl ‘dery, asidik topraklarda S5.@ mg/l 'den fazla demir
icermemesi onerilmistir (Environmental Studies PBeoard,
1973 HeNeely et al., 1979). Endistriyel hkullanimlarda
suyun genellikle @.2 mg/l ‘den fazla demir icermemesi
ietenir. PBununla birlikte siniur deger endiastri cinsine

bagli clarak degisehilir (MchNeely et al., 1979).

D.18.2. Bakar

Bakir verkabujundaki kayaclarda dojal bakir veya balkar
iceren slfir {kalkopirit, kalkqsiti‘ve karbonat mineral-
leri halinde f{malahit, azurit) bulunur (Boldschmidt,
1958) . Bununia birlikte, bakar minerallerinin
gozinpirliikleri disilk ocldugundan, sulardaki bakirain cok az

kism: dogal kekenlidir (Hem, 198%).

Elektrikli aletler, tekstil, bova endistrilerinde balar
ve hakirl:y bilesilkler genis sekilde kullanilir. Bakar
cevherinin kavruldugu farinlardan cikan gazlarla' atmos—
fere bkir miktar beakir atalar. Bt balir  daha sonra
vagielarla yireysel sulara doner (McNeéIy et al, 19279).
Asidik maden isletmelerinin drenaj sular: genellikle
vitkepk miktarlarda fbirkac vyiz mg/l ‘ve kadar) bakar
icerir. Bakir idceren organik ve dinorganik bilesikler

tarimda fungisit ve pestisid olarak genis zekilde

317



bullanilar. $norganik gibreler bir miktar beakir icerir.
Bu yollarla bir miktar bakir sulara karisar. Rakir  tu=-
lar: su sadlams amaciyle kullanmilan rezervuarlara alg

bivimesini dnlemek amaciyla katilmaktadir (Hem, 1985 .

Dogal sularda bakir, genellikle eser miktarlarda ( 0,85
mgsSl ye kadar? bulunur. Yeraltisularindaki bakar
derisimim 12 mg/l’ye kadar ulasebilir (MchNeely et al,

1979) .

Bakir insan metabolizmasinda rol oynayan ana elementler-
den bhiridir. Bunun disinda kemiklerin, sinir sisteminin
ve bag dokularinin gelisiminde dnemli role sahiptir (WHR,
1984 k). Bakir bircok besin maddesinde bulunuwr. Asir:i
dozda bakir alim:, insanlarda hobrek, merkezi sinir
sietemi wve sindirim sisteminde rahatesizliklara yol acar

{Cohen, 172606: WHO, 1984 b).

Fazla miktarda bakir icme sularinda k&t tad olustwrw.
Bu  tacd: slgilama siniri 1-% mgd/l arasindadir. WHO igme
sularinin  1.@ mgsl ‘den az bakir icermesini Onermektedir
{WHOQ, 19840 . ?ﬁrkiye'deki icmesuyl standartlarinda
Grerilen miktar 1.@ mgsl, izin wverilebilir maksimum

miktar 1.5 mgd/l dir {T8E, 1986).

Bitkilerdeki zehirli reaksivonlari Gnlemek icin her tirli
toprakta kullanilacak sulama sularindski bakir derisimi
sainwry B.2@8 mg/l Qlaraﬁ gnerilmistir. Ciftlik hayvanlara
icin kullanilacak sularda bakir icin Snerilen st sinir
@B.5 mgsl dir {Environmental Studies~3aard, 1973 lPcHeely
st al, 197%9). Bakirin sucwel canlilara karsi: zehirlilisgi,
suyun baza fiziksel ve kimyasal Bzelliklerine (sicaklak,
sertlik ve bulaniklik) bajl: plarak dedisir. Tatli sular-
daki canlilarain korunmas: agisindan maksimum kabul
edilehilir derisim clarak @.005 mg/l nerilmistir (Great

lLakes Water OQuality RBoard, 1974%:McNeely et al, 1979).
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D.18.3. Krom

brom  dogada metalib halde bulunmaz. Magmatib kavaclards
minder bilesernn olarak, drellikle bazik wve ultrabezik
kavaclarda bulunuwer. Kraomit pbu kayvaclarda en fazla bulunan
krom mineralidir. Diger hkayvaclarda ve toprabkta bkrom oksit
seklinde bulunur. Kavaclarin bozunmas: sirasainda kil ve
kumlarlia bhirltikte tasainar iRankama and Sahama, 17443
Hem, 198%).

Sularin digerdigi bkrom kayvaglardan wve cogunlukla end-
dstrivel Hkuwllanimlardan ve tarimdarn  kaynaklanir. kKrom
turlar: metal temizleme ve kaplama, aluminyum metalur-
jisi, paslanmas celik, kova, patlayic:, seramibk, kajit,
tekstil endistrilerinde kullanilir. Krom bilesikleri
ayrica sondaj borularinda ve sojutma hkulelerinde karozyo-
nu Gnlemede, sicak su ile z=1tma sistemlerinde, vyangin
stndarme zictemlierinde, gibrelerde ve pestisidlierde
bullanilir {(McMeely et al., 19793 WRO, 1984 ).

From, cokyavgin olaral bulunan ic cksidasyon basamagdina
sahiptir (Crte | Cr+v3, ort), Dogal sularin sahip oldugu
pH  aralaigindas hemen hemen tamamen Cr*d® geklinde bulunur
{(McNeely et al, 1%7%9; Stollenwerk and Grpve, 1985).
Cozinirliginin disilk olmas: nedeniyle kromun sulardaki
Cderisimi genellikle digiktir., Dojal sulardaki derisimi
genellikle @a.a1 masl ‘nin altindadir {WHO, 1984 Ly Hem,
1985).

Bununla birlikte bu degerin oldukga ldzerinde krom iceren
dogal yeraltisularine da rastlanmaktadir. Ornegin ABD 'de
Arizona’daki bir b&lgede FRobertscon {(1975)  tarafindan
yapilan arastirmalarda | veraltisularindaki hra@
derisiminin (Crt®) @.10-p.20 mgsl sresinda degistigi vé
kromun dogal kikenli olduse saplhanmicstair. Adsorbksiyon
yeraltisuyunda bulunan Cr*® {yonlarinin miktarinin azal-
masinda bnemli bivr mekanizmadir, Faclinit, montmorillonit

gibi kil minerallerinin Crt®'u adsorbsivonu pH’in dismesi
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ile birlikte art:s gdsterir. Diger cins topraklarin ve
Fei{(DH) ‘in de Cr¥®'y adsorbladiklara yvapilan arastairmalar—

da goriiimistiyy {Stollenwerk and Grove, 17835).

From insan vicudunda sindirim ve sclunum yvyollaria araci-
Iigaivla absorblanir. kKrom insanlardaki glikez wve 1lipid
metabolizmas:r ve aminc asitlerin bazi sistemlerds kuwlla-
rniimasy icin gereklidir. Ayirica seker hastalaig: ve damar
takarmklaklarinin onlenmesinde bnem tasair (Towill st al,.,
1978: WHO, 19284 b). Sularda bulunan kromun insana zararla
etkileri hekzavalent krom (Crté€) ile 1lighkilidiry insan
vilcwdu  igin gerekli clarak kabul edilen trivalent krom
1or 5 pratik clarak zararsiz (non-toksik) kabul edilir
{Schroeder, 17%8: WHQ, 1984 b). Yiksedk dozlarda hekzava—
lent krom (Cr¥®) alimi insanlarda mide, akciger, prostat
kanserlering neden olwmaktadir {(Commision of the Ewopean
Communities, 197%9: WHDO, 1984 b).

Tirkive’'de igcmesuyu standartlarinda Cr*é icin izin ver—
ilebkilir maksimum sinir clarak B85 mgrs/l verilamigstir.
WHE icmesularinda krom miktarinin 8.Q58 mg/l "yi asmamasi—

na 6nermehtedir (WHD, 1984a). Kanada standartlarinda

besi hayvanlarina verilecek icme sular: icin de st sinir

olarak @.0% mg/)l verilmistir., (Ontaric Ministry of the

. Envirorment; 1974:MchNeely et al., 1979).

From iyanlarz.bitkileri kesleyen ana elementlerin alzmin:z
engelleyerek verimi disirmektedir. Bulama sular:  ince
taneli notral ve alkali topraklarda 1.8 wg/sl’ ' ve kadar
brom icerebiliir, bununis birlikte sulama sularindski krom
derisimi genel olarak 8.1 mgsl ile einarlanmaladar

(Environmental Stuwdies Board, 1273 McNeely et al, 1979).

Eroman  sucwl canlilara karsyl zehirli ethkisi  oksidasyon
durumi, =sicaklaik wve pH'a kagl: olarak cinsten cinse
farklilik gosterir. Baliklar diger ssadj: canli formlaraina

Qire kroma bkars: dahs dayvanaklidir. Sucuwl canlilarin
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borunmas:y  icin maksimum derisim clarak B.65@ wmgsl One-—
rilmistir J{International Jeoint Commisicn, 1977: McNeely
et al., 197%9}.

D.18.4. Kuwr=m

Fursun, verkabugunda esas oclarabk silfuar mineralleri
i0zellikie PRS) seklinde bulunw, hunun vanisira bircok
kavar clusturan mineralin vapisinda {(magmatile kdkenli
potasyuam ve kalsiyum minerallerinde) yer alir. Hozunma
arinleri olarak siilfat, karbonat, fosfat, krdmat, vanadat
bhilesikleri seklinde sedimanter kayaclarda ve toprabkita
bulunur {Boldschmidt, 1958; Rankama and Sahama, 19£4),
Akarém ve gillerdeki gincel sedimanlar icerisinde de

buwreun bilesikleri yeralir {(McNeely et &l., 197%).

Dogal e kirlenmis sulardaki kur sun kayaclardan,
topraktan ve esae olarak insan aktivitelerinden kayvnakla-
nir.  kKursunlu yakatlarain kuwllanimi, kursun  cevherinin
islenmesi zirasinda atmosfere ve sulara bir miktar
kwrsun karisir. Bunun yamisira metalik kursun \=
bilegikleri akimilatdr, boruw, motor yaglari, boya, fotng-
raf malzemesi, patlayicar dretiminde ve matbaacilikia
bullanilmabktadir  {McNeely et al., 1979; WHD, 1984 bl.
Asidik drellikteki veya tampon dzelligi disik olan sular
su dagitim sebekelerindeki hkursun  borulardan Bneml i

miktarda hkursun cbzebilmektedirler (Hem, 198%).

Fursunun  organik  ve inorganik sedimanlarin yizseyinde
adsorblanmasi ve mangan oksitlerle birlikte cékmesi ylzey
ve vyeraltisularzinda disiik derisimlerds bulunmasina vyol
acar {Hem, 1985). Sularda c8zinmils ve silspanse halde
bulunur., Derisimi ve gireli zehirliligi suyun s=ertlil,
pH, alkalinite wve cgzinmils okeijen wmiktarinae baglaidar
iMoMeely et al., 1979).
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Dex

degerlere wlasir. Oegun akarsy ve gilde derisim @.801-

al sulardaki kwsun miktar: nadir olarak vidkisek

Hn

B.010 mgsfl arasinda degisir. Endiastriyel kaynakl: kir-
lenmeye badli: olarak daha yiuksek degerlerde gbrilebilir
{WHO, 1984b). Sidlfirli maden yatahklarinin drenald sularin-—
da 2.4-0,2 mos/l arasinda kuwrsun bulunabilir {MoNeely et
al., 1979},

Fursun, insan ve hayvan iskeletinde birikim yapan zehirli
bir elementtir. FKwsunun zehirliligine kargir hassasiyet
kisiden kisive degisir. Cocuklar en hassas olanlaridar
{Department of National Health and Welfare, 1979: fcNeely
et al,, 1979). kursun bircok yivecek maddesinde bulunwr.

Bircok sebhze ve meyve, sit, konserveler wve sarap bir

. miktar hkursun icerir. Gidalarla giinliikk korsuan alaiminin

@.120-8.508 mg/l aral:iginda ocldugu tahmin edilmektedir
(Brill et &l, 1977: WHO, 19841k). Sclunum yoluyls havadan
da bir miktar hwsun alinmaktadir. fnsan vicuduna a&alinan
kurgunuﬁ bir kismi vicutta adscrblanmaktadir. Yetiskin-
lerde suyla alainan hursunun ortalama % 18'uv  adsarblanir
{WHO, 1984ka),

insan vicudu taraftindan adsorblanan kursun kana gecerek-

yumusak dohulars ve kemiklere dailair. Kuwrsun kemiklerde

ramanla birikir. Vicutta tagsinan kwrsunun 4 981 kemi-—.

klerde bulunur {(Underwood, 1977: WHO, 1984k). Kursun
hamile kadinlarda plasenta yoluyla bebek kanina gecer
(WHO, 1986: WHE, 1784h).

Fursun, vicutta birikim vapan ve yitksek dozlari metabolik
zehirlilige sahip bir elementtir (WHG, 1277: WHO, 1924b).
Disik miktardaki kursun vilcutta bazi enzimlerin salgilan-—
masi, cheljen tasinimil ve enerii retiminde dizensizlik-
lere wol acar {(Drill et él, 1979: WHO, 1984b), Fursun,
hivolajik sistemlerin islevierinin vyerine getirmnede
gerekli olan eslementlerden degildir, bu nedenle hkursun

alimindan mamkin cldugu kadar kacinitlmalaidir (WHO, 19732:
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WHO, 19841 .

WHD  dome sularinain icerdigi maksimam  kursun mikitasranin
@2z mg sl olmaszini Snermektedir LWHA 19834=a).
Tirkive deki icmesuyw standartlarinda dzin verilebilecehk

maksimum kuwrsun miktar: @.05% mgsl'dir (TSE, 198%&).

Besi hayvan}arlna verilecek dgme suwlarindaki bursun
dericimi sinar: icin Q.85 mgsl Gnerilmietir. Diger iz
elementlere gire kursunun kitkiler dzerindeki zehirleyicid
ethisi dahe azdair. Ayrica toprak, bitkilerin alabilecd:i
bursun  miktarin: &zalitmakiadir. Teoprak cinsine ghre
sulams sularinan kursun icerigt igin sinrlar
Grnerilmistir. Bunlar ndtral ve alkali topraklarda 10
mg/l, asidik topraklarda 5 mgsl 'dir {Environmental Stud-
ies Bpard, 1973 MchMeely et al., 197%9).

Eursunun  baliklsr dzerindeki zehirli etkisi sertlibk  ve
coziinmis cksijen miktarinin artisy ile azalir. Sucul
hayat: hkorumak igin konulan kursun derisimi siniri  icme
sul arindakinden daha si1kidir,. Tatlisulardaki sucul  haya-
tan korunmas:y  icin sinie alarak &.83 wmgsl kabul
edilmistir (Environmental Studies Board, 1973: Mcheely et
al., 197%).

D.18.5. Cinko

Cinko vyertabugunda wvldukca yaygin olarak bulunasn  birv
elementtir. En yavgin cinko minerali sfalerittir {InS).
Bu mineral cogunlukla kursun, bakir ve demir gibi ele-
mentlierin silfrleri ile birlikte bulunuwr. Magmatilh
kayvaglardaki pirmkséﬁ, amfibol ve bivotitler de c¢inko
icerirlier. Cinke mineralleri sedimanter kayaglarda wve
toprakta {(Grellikle orman topraklearindaki humue  tabaka-
sindal oldukca yaygindir {(Goldschmidt, 1958; Rankams and

Sahama, 19&44),
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Cinkn endistride genis bir ttullanim alanina sahiptir.,
Bova, lastik, tekstil, kimya, metalurii, gibre endistril-
erinde kullanilair, Fosil yak:itlarain yakilmas: ve bkursun
~ripko cevherlerinin yiksek firinlarda kavrulmasi ile birv
miktar cinke atmosfere katailir (MchNeely et al., 1977;

Hem, 1985),

Yiizey ve veraltsisulerinain icerdigi cinkeo kavaclardan,
topraktan, endistriyel atiklardan, gibrelerden ve atmas-—
ferden kaynaklanir, Cinko cksit suda az cozinidr. Cinko
klorirr ve silfatliarain cézinirliigd ise cldukca  vyilksektir
{Mcheely et al., 1979; Hem, 1985). Dogal vicey ve vyeral-
tisularindaki cinke miktar: genellikle disik olup &.85
mgsY ‘den azdir. Bupunla birlikte, asidik sularin ve cinkeo
cevherlerinin bulundudu b&lgelerde derisim 3@ mg/il’'vye

badar vikselebilir {(Mcheely et al., 197%9).

Cinka bazy enzimlerin fonksiyonu icin gerekli oldugundan,
bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin temel elementlerden
biridir (MchNeely et al.,; 1979). Besin maddeleri insanin
cinko a&limindaki en biyilk kaynaktir. Vicutta cinke ek-
sikligi gelisme yavaslig: ve kansizl:iga volacar (Fara-—
sod, 1961: WHD, 1984 b). Cinkeo vicuttaki bakir, demir ve
badmiyum metabholizmasiniy dizenleyen ve zehirli ethkilerine
engel olan bir elementtir {(Underwood, 1277: WHO, 1984 b).

Cinke insan icin goreli oclarak =zehirli olmayan {(non-—
toksik) biv elementtir 25 mg/l'ye kadar vikselen
derigimlerde birkag olumsuz etkisi gbrilmistiar. Yiksek
derisimleri suya siite benzer gtrinis ve metalik veya
buruk tad kezandirir ({Department of National Health and

Welfare, 19469: McNeely et xl., 1979).

ARD ve Kanada icmesuyu standartlaraina gbre, suda
olusturdugn tad nedeniyvle cinko derisiminin & mg/l ‘nin

altinda olmas: drerilmistir {Department of National
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Health and Welfare, 1249: Mcheely et &1, 19772; NAB-NAE,
1972:  Hem, 198%). Torkiye 'dekil icmesuyu standartlarinda
trerilen siniwr S mfl, izin verilen maksimun sinue 15
mo/ltdir  (TEE, 1926). WHD Igme sular: icin 5 mg/l  sinzar
deger dnermistir (WHGQ, 1784L).

Besi hayvanlari sudaki cinkoyw herhangi bir olumsus  etki
griiimeden tolere edbilirler. Bununla birlikte bunlara
verilecek icme sularindaki cinko miktarimin 285 mgslyi
gecmemesi Onerilmektedir (Environmental Studies Board,
1973 McHNeely et &l 1979).

Cinka bkitkiler icin ana besin maddelerinden biridir.
Yalnizca maden sahalarindaki yilkeek derisimler bithkilerde
zehirli  etki gistermektedir. Sulama sularaindaki cinko
derisimi; pH &°'nin Gstinde olmak sartiyla, asidik toprak-
larda 2 mg/l, nttral ve alksli topraklarda 1@ mg/l’'vye
badar cikabilir (Environmental Studies Beard, 1975
MchNeely et al., 1979).

Cinko, sucul organizmalar drzellikle baliklar Grerinde
akut ve kronik zehirleyici etkiye sahiptir. GSertlik
artisi zTehirliligi azaltir; sicaklik artisi ve gdzinmils
aksijenin azalis: =z2ehirliligi arttarir, suda bakar ve
kadmiyum bulunmasi &ldivridcit etkisini  arttirir. Sucul
hayatin hkorunmas: icin cinke derisiminin @.83 mgsl yi
asmamasl onerilmistir (Breat Lakes Water Quality Board,
1974: MoNeely et al, 1979).

D.18.6. Kikel

Mikel magmatik kavaclarda (ﬁzeilik}e-bazik ve uliraba-
rziklerde) bulunarn pekcok mineralin yapisinda vyeralair.
Olivin ve hipersten nikel iceren baslica minerallerdir,
Bircol silfiy mineralinin veapaisinda vyeralir. Magmatihk

bavaclarin borunmas: ile plusan sedimanter kayvaglar ve



toprak bir miktar nikel icerir (Geldschoidt, 1958,

Rankama and Sahama, 19647,

Nikel, paslanmaz c¢elik ve diger korceyona dayaniila
alasimlaran Uretiminde vaygin elarak kullanilair  (Hemy
19685). Bunlarin vanisira, pil ve bazi mantar zehirlerinin
(Fungusid}) dretiminde de bkullanilmskitadir (MochNeely et
al., 1979,

Sulardaki nikel, kayaclardar, topraktan, nikel cevherler-—
inin iglenmesindern, foesil yvakitlarin hkullamamindan ve
nikelin endistrivel kullanimindan kaynaklanir. Sularda
kolloidal wvewva ¢oziinmils halde bulunur. Nikel tuslara
{zillfat, nitrat ve klorirleri) sude csinivrler (Moheely
et al, 1979).

Fusey OAmerika’daki akarsularda nikel derisimi  ortalama
B.18 mgs/l 'dir f{Hem, 1985). Yizey sularinda 1 myll’ 'ye
kadar vyilkselen degerler gorilmekle birlikte, derisim
genellikle &.Q05-G.0828 mg/l arasinda degicir {Lommission
of the Ewopesan Communities, 197%9: WHQ, 1984 b).

Nikel, hayvanlaran bezleniminde hemen hemen ana ele-
menilerden Abiridir, ve 01a51}1kla,insan1af'icinde durum
aynadar  {WHQ, 1973: WHG, 1784 ). Sindirim vyoluylas
nikelin adsorbsivon mikitar:s ook disidktis (WHD, 1984bad.
Nikel nispeten zehirli olmayan (non-tokeik) bir element-—
tir. Beesin maddeleri ve suda bulunan nikel insanlarda
saglik  vininden Gnemli bkir zarar yaratmaz {(Underwoed,
1977:  WHD, 1984k). Bununlsa birlikte, nikel tuzlarinan
sulu cézeltileri deri iltihaplanlaring, nikel bilesikler-
i buharaimin devaml: solunmas: akciger kanserine yol acar
{MchNeely 2t al., 1777},

feme sularaindaki nikel miktar: konusunda Dinya Saglaik
Brgitia (WHO, 1984 b)) weya Tiwk Grandartlar: Enstitisd

(TSE, 19B&)Y herhangi bir simir deger vermemektedir. Raza
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bitkilerde 6.% mgsl dizeyindeki nikel zehirli ethki
vapabilir, bu nedenle bircok toprakta devamli kullanila-—
cak sul ama sular: dicin @A.20 mg/i’lik itst sinar
grerilmistiv {(Environmentsl Studies Board, 1973: PMchMeely
et al., 1979). Hassas sucul organizaalarain korunmasa
amaciyvlia maksimum izin verilebilir nikel derisimi oleralk
. 22% mgsl dnerilmistir (Great Lakes Water Luality Board,
1276: Mcoleely et al., 127%).

D.18.7. Kadmiyum

Fadmiyum vyerkabugunda eser miktarda bulunan ve kimyasal
HGrellikleri cinkoya benzeyen bir elementtir. Aeidilk
magmatil kavaclarda cogunlukla cinko salfivr mineralleri
{Gzellikle sfalerit) ile bRirlikte bulunuw. Dogadaki en
fnemli kadmiyum minerali grenokit (Cd8Y "tir {Rankama and
Sahama, 1?244: Hem, 1983). Bazi1 sedimanter kayvaglar ve
sedimanter cevher vataklar: kadmiyumca zengindir. Organik
kalaintilar iceren seyller, manganca zengin gtl ve batak—
izk sedimanlara, fosfat vyataklar:a tnemti miktarda

hadmiyvum ve cinke igerirler {(Rankama and Sahama, 1944).

Fekcalk insan faaliyeti sonucu su, hava ve topraga
kadmiyvum katilaim: clmaktadir. Elektrolizle metal kaplama
islemleriy bakir ve nikel metaluriisiy fosil vyakaitlarain
vakilmasr; oksidasyons dayanibklay alasimlar, boya nikel-
kadmiyvum piller, elektronik malzeme, motor yaglari,
fotagraf malzemeleriy cam, seramik, taraim ilaglaray,
siiperfosfat gibreleri ve plastiklerin dretimiy dogal
vallar digsinds cgevreye kadmiyum katilaimins neden olur
{Meheely et al, 19793 Hem, 1985k,

Fadmiyum wve bilesikleri sularda cosunlukls eser miktar-
larda bBulunwlar (MoNeely &t al, 1979). Eadmivumun suda
cozinirliagi, ftadmivum kEaynajdindaki bulunus  sekline ve

pH'a baglaidir (WHO, 1984 by, Dogal suwlarin kadmivam
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icerigi genellikle @.@81 mgsl ‘den azdir (Freiberg et al.,
1974:  HWHD, 1984 by, bununla birlikte bazi: sularda 2.018
mg/l ‘ve ulasan degerler goridlebilir (McNeely et al, 197%9;
Hem, 1985). Birkec g/l den farla kadmiyum iceren yizey
sular: olasilikla endistrivel, kati atik veya evsel atik
kevnakli kirlenmeyve uwgramistir. Icme sularindabki kadmiyum
miktar: normal olarak @.881 mgsl veya daha azdir, G, 065
mg/l ‘yve kadar vyikeelen derisimler sik sik  rapor edil-
mektedir {(Commission of the Euwropean Communities, 19278:

WHD, 1984 b).

Rircok gida maddesi eser diceyde kadmiyum icerir. Hirlen-—
mis topraklarda yetisen, atiksularla sulanan veya fosfat-
11 gibreler verilen bitkilerde kadmiyum miktari artar.
. Fadniyum hayvanlaran bibrek ve karscigerlerinde birikir.
Insanlarain ginlik normal beslenme redimi  dile aldiklara
gunlik kadmiyvum miktar: 15-&0 ¥g arasindadir. Kirli hava
ve titon de bir miktar kadmivum icerir {Commission of the

European Communities,; 1978: WHO, 1984k).

Kadmiyum, s=indirim ve sclunum yellar: aracilag: ile
kolayea adsorblanan, vicutts birikim vapan, ve zehirlilik
gtkisi vyikesek clan bir metaldir (McNeeiy et al., 1979
WHO, 19284 k). Vicut tarafindan absorblanan ka&miyum,
kana gecer ve vicudun belli bﬁléelerinde depolanir.
Fobrekler ve haraciger hkadmiyvumun depolandig:  baslicse
boloelerdir {(Flangan et a&l, 1978: WHOQ, '1984 b).

Fadmivum kirlenmesine ugramig gaidalary insanlar tarafin-—
dan alindidinda ciddi mide bozukluklari ortaya gaktag:
rapor  edilmistir (National Research Council, 1977:  WHOG,
1984k)Y. &1z vyoluyla alinmas: durumunda akut Bl dir el
dozun, bhirkagylz iligram oldugu tabmin edilmektedir

{Gleazon, 196%: WHD, 19384b).

WHO icme sularindas maksimum kabul edilebilir kadmiyam

derisimi colarak 8.005 mg/l sinivinl &Enermisticr (WRO,
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1984a). Tiurkiye 'deki icmesuyu standartlarina gire izin

verilebilir maksimum derisim @.000% mgSl dir (TBE, 1984).

Eadmiyumun bithi biyvimesini &nlevici ve bithkide birikme
frelliai nedeniyle a1l ama sul arindald kadmiyum
derigimlerine iliskin einirlar Snerileistiv. Kadealyum
derisiminin ndtral ve alkalil topraklarda hkullanzlacak
sularda 6.05@ mgsl 'yvi, asidik taopraklarda hkullanilacabk
sularda @.812 mgsl ' yi gecmemesi dnerilmistir (Enwviron—

mental Studies Board, 1973: McNeely et a&l, 1979).

Hayvanlarda da vicotta kadmiyum birkimi nedenivle sagl:ga
tehdit edici etkiler ortays cikar. Fanada standartlarainds
besi hayvanlarina icmesuyu olarak verilecek sulardabki
kadmiyum derisiminin 2.01@ mg/l ‘yvi gecmemesi Snerilmistir

-
hY

{Environmental Studies Board, 1973: McNeely et al, 197%9).

Sucul  organizmalar vitksek kadmiyum derigimlerine karsa
hassastirlar. Hadmiyum sucul ganlilarin dremelerini  de
etkiler. Cinko, bakir gibi ajir metallerin de suda bulun-—
mas1 kadmivumun zehirli ethkisini arttarir. Sucul haystin
korunmas acisindan  yizeysuyu ortamlarinda mab sl mum
kadmiyum derisiminin 2. 2802 wmgsl olmas: oOnerilmistir
{International Joint Commission, 1977: McNeely et &l.,
1979} .

D.18.8. Mangan

Fimyaszal davrasnigslar: demire benzer ve minerallerin
yvapreanda cogunlukls demir ile hkirlikte bulunur. Bircok
magmatik wve metamorfik mineral mindr bilesen oclarak
mangan icerir. Bazalt, clivinler, pircksen ve amfiboller
de &nemli bir bilesendir. Dolomit ve kirectaslaraindaki
minerallerde kalsiyumun yerinit almig sehkilde kicith mik-
tarlarda budunuwr. Havag ve minerallerinin bozunmas: ile

clusan mangan kilesikleri,; topragin yapisinda vyeralir
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{Goldschmidt,; i7385; Hem, 198%). RBitkilerin &Glamid ile
binvelerinde bulunan mangan cozinerek yizeysel akbima  ve

toprak nemine katilair {(Hem, 19835},

Mangan endistride vavgin elarak kullanilan bir metaldir.
Demir wve celik fabrikalari haca gerlar: ile bhir miktar
mangan atmosfere atilair,. Endilstrivel atikeular ve asidik
maders {kimlr madeni) sularinin drene edilmesi yizey ve
veraltisularinda mangan miktearina katkida bulunur {(McMNee-
v et al., 1979}, Is1l {termsl) tabakslasmanin oclustugu
giil  ve refervuarlarda, dip kisimlerindan cekilen sular
daha Onceden dip sedimanlarinda depolanmis mangan okei-—
tlerin c@zinmesi sonucu Snemli miktarda Mnte  icerirler
{Hem, 19B5).

Margan, yizey sularinda cogunlukla oSnemli miktarlarda
buiunmaz. Derisim nadir celarak 1 mg/l ‘yve erisir ve genel-
likle 8.2 mgsl wveya daha disitk derisimlerde bulunur
{Mcheely et aly, 197%). Kdmiv madenlerinin drenaj sular:-
nin  karistigz: akarsularda mangan derdisimi 1 mgdl Tyi

cogunluklia asar {Hem; 1983}.

Yeraltisularinda mangan derisimi bazi sartlarda 1 mg/l "vyi
asar {(Hem, 1798%). Manganin akiferde bulunusu esas olarak
okei jen dengesine ajlaidir. Bu dengede akiferin jeplojik
yvapisy ve hatrablteristikleri, topral yapis:, mangan bak-
terileri, yveraltisuyw akim modelil, oksidasyon/rediksiyon
kosullar: ve pH gibi fsktdrierle iliskilidir ({(Hatwva,y
1789), Bari veraltisular: 12 mg/l 'yve kadar mangan icsre-
Bilir  {PoNeely et a1., 197%9). Yiksek mangan igeren

veraltisularinin cedu termal kaynallardir {Hem, 198%).

Mangan insan ve hayvan beslenimindeki arna elementlerden
biridir  {(WHR, 1984 b). Bazr: enzimler, hemogleobin ve
kolestrolin sentezinde ve bircol metabolilk sirecte Gnemli
rel oynar (Nationmael Research Couwncil, 1973: WHD, 1984 b .

Micutta mangan eksikligi, biyime yavazlamasz, sinir
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sistemi bozubkluklari, kansaizlzk, cocuklarda kemik bozuk-
luklar:y gibi rahatsazliklare neden oclw . PManganin  anti-~

kanserajen ethkisi cldugu rapor edilamistir {WHDO, 1928482 .

lcme sularindaki mangan miktari saglaikla ilgilti  olmayan
birtakinm nedenlerle simirlanmistir. Mangan derisimi @G, 15
mgfl‘yi astiginda suda veya bu su kullanilarak hazirlanan
icecekisrde istenmeven tad ve ayrica mutfak malzemeler-—
inde pas oclusmaktadir (GBriffin, 1968: WHD, 1984b). Sudaki
mangan bilesikleri chksitlendiginde cBlkersek depo ve boru-
larda bkabuk olusturur. Bu kabuklanma sudae .82 mgsl
mangan  bulunmas: durumunds bile clusabilmektedir (Hean,
1974: WHD, 1284h), Ear: bakterilerin bliyimesi suda mangan
hulunmas: durwemunds artis gisterir; bu bakteriler mangana
toplar ve sonucta suyun tad, koku ve bulanikliganda artis
aortaya cikar {(Griffin, 1980; Wolfe, 19&8@: WHO; 1784 al.

teme sularindaki  mangan derisimi  icin sinir  degerler
drerilmistir, WHO nun Snerdigl deger, B.10 mgfl'dir (NHG,
1984 by . Tirkive 'deki standartlara gire ise Brerilen
miktar @.18 mgfl, izin verilebilen maksimum miktar‘ Q.56
mgs1 'dir {(TSE, 198&).

Sulama sularaindaki mangan wmiktarlar: idcinde sainirlar
Grnerilmistir. AED Cevre Koruma Ajansi asidik topraklards
kullanzlacak sulardaki mangan mikterainain 0.2 mgdl ‘vi,
nddtral  veyva  alkalil topraklarda kullamilacak sulardaki
mangan miktarimin i=se 10 mgsl‘yi gecmemesini  Snermigtir
{Environmental Studies BRoard, 1973 PMcNeely et al.,
1979).
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