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OZET

AKSARAY-ULUIRMAK’TA SU KALITESI TESPiTi VE 1YILESTIRILMESINE
YONELIK ARASTIRMALAR

KURMAG, Yakup

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dal

Damsman  : Dog. Dr. Hatim ELHATIP

Haziran 2003, 84 sayfa

Bu galismada Ulurmak akarsuyunun kalitesi, kirletici miktar1 ve kirleticilerin su kalitesine
etkisi tespit edilerek, su kalitesinin iyilegtirme imkanlarimin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, akarsuda belirlenen 7 adet numune istasyonundan ilkbahar, yaz ve sonbahar
aylarmda numuneler almmugtir. Alnan numunelerin analizleri yapildiktan sonra sonuglar
standartlarla kargilagtirihip su kalitesi tespit edilmistir.

Yapilan ¢ahgmalar neticesinde akarsuda kirlenmenin oldugu ve en fazla yaygm
kaynaklardan kirlendigi tespit edilmistir. Su kalitesinin en yiiksek oldufu dénem sulama
yapilan yaz aylaridir. En diiglik su Kalitesi ise sulama donemi sonrasindaki sonbahar
aylarmda ortaya ¢ikmugtir. Akarsuyun tespit edilen kalitesi bugiinkii kullanm amacma
uygundur. Ancak suyun gelecekte de kullamlabilmesi ve farkli kullamm amaglarma da
hizmet edebilmesi i¢in baz1 tedbirler almmas: garttir.

Su kalitesinin iyilestirilmesi ve su kaynagmdan verimli bir gekilde faydalaniimas: i¢in ilave

kirlenmenin 6nlenmesi gerekir.

Bu amagla, akarsu menbasinda koruma alanlari olusturulmasi, akarsu yatagmm slah1 ve
akim rejiminin diizenlenmesi gibi tedbirler alinabilir.

Anahtar Kelimeler: Uluirmak Deresi, Su Kalitesi, Koruma Alanlan



SUMMARY

INVESTIGATIONS FOR ESTIMATING AND IMPROVING THE WATER QUALITY
AT ULUIRMAK IN AKSARAY

KURMACG, Yakup

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Hatim ELHATIP

June 2003, 84 pages

The purpose of this study is to investigate the possibilities of improve on the water quality,
influences of contaminants on the water quality. For this purpose, a series of water
samples have been collected from seven different locations in spring, summer and fall
sessions. Then these samples had been analyzed, the resuits of analyses have been
compared to the water quality standards in order to determine the water quality and source

of contamination.

According to the results of analyses and investigations, contamination of river water is due
to the distributed sources. Quality of water is very high during summer (irrigation) session.
Poor water quality is observed during the end of the irrigation session. Water quality of
river water is suitable for today’s needs. However, some precautions must be taken for the
future use of river water and the different purpose uses. An additional contaminated must

not be done to improve the water quality and effective use of river water.

For this purpose, the source of river water must be protected, the river base must be
rearranged and amount of water must be regulated.

Key Words: Uluirmak, Water quality, Protection zone.
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BOLUM 1
GIRIS

Su insan yagsamimn vazgegilmez bir unsurudur. Susuz yagamin devam etmesi de miimkiin
degildir. Insan gida almadan haflalarca yagammi devam ettirebilir ancak su igmeden ancak
birkag giin yasayabilir. Bu sebeple igme ve kullanma suyunun siirekli olarak ve uygun
kalitede temin edilmesi gerekmektedir. Igme ve kullanma suyu olarak kullamlabilecek
kaynaklarin dnemli bir kismini da akarsular olusturmaktadr.

Yer ylizeyindeki suyun %97.6’s1 deniz ve okyanuslarda, %2.4’ti ise karalarda
bulunmaktadir. Karalardaki sular; akarsular, goller, yer alt1 suyu ve toprak zemininde
bulunmaktadir. Akarsularda bulunan su kiitlesi yilik yaklagik 37000 km®*’diir (Uslu ve
dig., 1987). Buna gore diinya tlizerindeki su kiitlesinin 6nemli bir kismu deniz ve
okyanuslarda bulunmakta olup bu sular insan ihtiyaglar1 bakimindan smrh kullanim
amaglarma cevap verebilmektedir.

Tath sular olarak adlandirdifimiz akarsu, gol ve yer alti sulan ise kiigiik bir miktar
olusturmaktadir. Ancak miktar1 az olmasina kargin bu sular ¢ok fazla kullanim alanina
sahiptir. igme ve kullanma suyunda, tarmda, endiistriyel faaliyetlerde ve daha birgok
alanda bu sulardan faydalanmiimaktadir. Bu sebeple bu sularin kullanim fazla ve zorunlu
oldugundan kalite degisimi yada kirlenmesi de kagimlmaz olmaktadir. Akarsular da bu su
kiitlesi icerisinde Gnemli bir yer tutmakta ve fazla kullamlmalarindan dolay: kirlenme
tehdidi altindadirlar. Bu sebeple akarsularda kalite tanimlamasi yapilmahdir. Ayrica
kirlenmeye kars: da ciddi tedbirler alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Ttirkiye, su kaynaklar1 agisindan diinyanin sansh {ilkelerinden biridir. Tiirkiye, yaklagik
olarak 8300 km kiyrya sahip olup, nehir, ¢ay, gol ve derelere iilkenin hemen her yerinde
rastlanrr, Tiirkiye'ye diigen ortalama yillk yagis miktar: 501,0 km®'tir (Cizelge 1.1).
Tiirkiye’nin ylizey ve yeraltisuyu kaynaklarmin potansiyeli yaklagik olarak 200 km>tiir.
Bu miktarm 186,05 km®, yillik yiizey akis olarak, 12,3 km®ii ise yillk gekilebilir
yeraltisuyu potansiyeline aittir. Ancak, Tirkiye’nin toplam kullamlabilir fiili yillik su



potansiyeli yaklagik olarak 104,5 km3’tiir ve Tirkiye’de fiili olarak kullamlan yilhk su
miktar, toplam su potansiyelinin %40, ile %50’si arasindadir (Elhatip ve dig., 2001).

Cizelge 1.1 Tiirkiye'deki su kaynaklarimn potansiyeli (Elhatip ve dig., 2001).

Su Ortalama ( aritmetik ) Yilbk Yagi§....cccooveveinivruenncnnnn. 642,6 mm

Kaynaklan Tiirkiye'ye diisen ortalama yilhik yagis miktari ............ 501,0 km®
Yillik yiizey akis MiKtarL.......ccouevreecenreeeseerseneneessnenens 186,05 km®
Yilhik yiizey akis / Yagis orani........coceeeeeeeevvvverencacnrens 0,37

Yiizey Sulart | vilik tiiketilebilir Su MIKEATL..........corsooreveremers e ere 95,00 km?®
Fiili yillik tHKEtim. .......coovereererrerreerenscrensenesresasaesessesenns 32,41 km®
Yillik gekilebilir su potansiyeli..............cerereeneverevennens 12,30 km®

Yeraltsulan | DSI'ce tahsis edilen yillik miktar.............ccovveveerrerernnne. 9,50 km®
Fiili yillik tHKEtim...........cecoereverererenserereeneseserereresennes 6,00 km’
*: 1 km® = 1 milyar m

Su kaynaklarrmzdan stirekli ve saglikh bir gekilde yararlanmak, ancak bu sularmn
debilerinin dengeli ve Kkalitesinin iyi olmasi ile miimkiindtir. Halbuki, bu tiir akarsu
kaynaklari siirekli olarak kirlenmesi ve kalitesinin giderek bozulmasi, dogadaki kaliteli
akarsularm tamamen yok olmasma ya da azalmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle, bu
¢alisma kapsaminda incelenen Aksaray-Uluirmak sularmimn fiziksel, kimyasal ézellikleri ile
mevcut akarsuyun akim hatt1 boyunca kirlilik kaynaklar1 ve oranlari belirlenmesi, bunlarm
ileride bozulmasma sebep olabilecek etkilerin ortadan kaldiriimasi, s6z konusu kaynagm
daha verimli ve etkin kollanimim saglayacaktir.

1.1 Cahsmanin Amaci

Aksaray ilinde yer alan Ulurrmak hem ylizey sularmin en verimli sekilde kullanim, hem
de bu kaynaklarin ¢evre ve ekolojik dengeye etkisi agisindan g¢ok Snemlidir. Ulwirmak,
Aksaray yerlesim alam igerisinden gegen tek su kaynafi olmasi ve su an sulama suyu
kanah gibi gbrev yapmasi nedeniyle kalite gozlemi ve kirlenme kontroliiniin siirekli
yapilmas: gereken bir akarsudur. Caliymada, Ulurmak sularinin mevcut kalite kriterlerinin
mevsim degisimine de bagh kalite smnifim belirlemek, su anki kullannm amacmna
uygunlufunu aragtirmak, kirlilik kaynaklarinin akim yolu boyunca ¢evreye ve su Kalitesine
olan olumsuz etkilerini incelemek amaglanmgtr. Ayrica bu akarsuyun kalitesinin
gelistirme imkanlanm aragtrmak ve iyilestirme siireclerini belirlemeye ¢ahgilmstr. Bu
amaglar1 ulagabilmek icin, proje sahasinda yer alan Uluirmak deresi (Mamasun Barajmin
¢ikigindan) sularmm hidrokimyasal zellikleri periyodik olarak izlenmis, su Kalitesinde



meydana gelecek olan degisiklikler ve bunlarin gevre iizerinde neden oldugu olumlu veya
olumsuz etkiler aragtirilmigtir.

1.2 Cahyma Alanmnin Tanmim

Aksaray, Orta Anadolu’nun kuzey-giiney, dogu-bat1 dogrultusunda bulunan karayollarimn
en Snemli bolgesindedir. Aksaray, 30-35° dofu meridyeni ile 38-39° kuzey paraleli
arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Aksaray’m kuzeyinde Kirsehir ve Ankara, dogusunda
Nevsehir, giineydogusunda Nigde, giineybatisinda Konya, ve kuzey batisinda ise Tuz Golii
yer almaktadir. Aragtrmanm yapildifn Ulurmak deresi, Aksaray ili smrlar igerisinde
bulunan 6nemli akarsulardan bir tanesidir. Ulurrmak, Karasu ve Melendiz Cay’larnin
besledigi Mamasun Baraji ¢ikisindan baglayarak Kalanlar Mevkii, Aksaray merkezi ve
Aratol Kasabasi'na kadar ulagmaktadir. Mamasin baraji’ndan birakilan suyun bir kismi, sag
ve sol sahil sulama alanlarma su tagiyan ana kanallardan bir kismu da, Ulurmak
yatagindan akmaktadir.

Regiilator mevkiine kadar rrmak etrafinda mesire yerleri ve piknik alam olarak kullanilan
araziler ve tarm sahalar1i bulunmaktadir. Kalanlar Mabhallesi ve sonrasinda Ulumrmak,
Aksaray sehir merkezi igerisinden gecerek Aratol Kasabasi smirlar1 igerisinde Karasu
Deresi’ne karigmaktadir.

1.3 Bilgenin Konumu ve Ulagim

Aksaray ili, i¢ Anadolu Bolgesi'nde 33-35° dogu meridyenleri ile 38-39° kuzey paralelleri
arasinda yer almakta olup ylizolglimti 7626 km®dir. Aksaray ili, Ankara, Kirgehir,
Nevsehir, Nigde ve Konya illeri ile smir komsusudur. Aksaray ili konum olarak
Iskenderun, Mersin limanlani ile Giineydogu Bolgesi'nin bat1 illeri ile baglantisi
durumundadir ve ulagim agisindan en avantajh illerimiz arasmdadir (A.T.1.M., 1997).

1.4 Bélgenin Cografi Durumu

Aksaray, yiizey sekilleri itibariyle diizliiktiir ve ovanm rakim 900 ile 1100 metre arasinda
degismektedir. Genel olarak topografik yapis1 olduk¢a engebeli olan ovayi, dogudan
Hasandag1, kuzeydogudan Tavsan ve Ekecik daglan ile kuzeyden Tuz Golii ve Gez Golii,
batidan Bozdag ve Balik dag ile gilineyden Karacadag silsilesi smirlar. Bolgenin en yiiksek
rakim 3268 m, en diigik rakmm ise 905 m’dir. Ovanin dogu ve kuzeydogu kismmlarinda

diizensiz bir arazi durumu mevcuttur. Sahanm merkezi kismn ise tamamen diizliikler



halindedir. Hasan dagmin kuzeyinde arazi ovaya nazaran 500-1000 m daha yiiksek olup
yer yer diizliikler veya dar vadiler halindedir.

Giineyde, Obruk Platosunun uzantisi ve Aksaray ovasi bulunur. Aksaray’in denizden
yiiksekligi 965m, yiizolgtimii ise 7626 km®dir. Bu alanin 5713 km®’si tarim arazisi, gayir,
otlak ve meradir (A.T.I.M., 1997).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritas:




1.5 iklim ve Bitki Ortiisii

Aksaray, etrafi kuzeyde Kuzey Anadolu (Karadeniz) daglar, giineyde Toros Daglari,
doguda Dogu Anadolu Platosu, batida I¢ Bati Anadolu yiiksek platosuyla gevrili olan I¢
Anadolu Bélgesinin Tuz Golii havzasinda yer alir. Deniz etkisinden tamamen mahrumdur.
Dolayisiyla, bolge tipik karasal-bozkir iklimi 6zellikleri gostermekte ve yazlar sicak ve
kurak, kislar ise olduk¢a soguk ve yagisl gegmektedir.

i¢ Anadolu'nun en az yafs alan bolimiinii olusturan Tuz Goli havzasnmn yillara goére
ortalama yagis yiiksekligi 300 mm’dir. Aksaray civari ise, son 10 yillk rasat
ortalamalarmna gore 345,4 mm toplam yagis miktarmna sahiptir. Yagis dagiimi bakimindan
Tuz Golii havzast ve Aksaray ovasi, kendi iclerinde genel olarak homojen olup ancak
yiizey sekillerine bagh olarak yerel bazi farkhliklar gosterir. Ornegin  havzanin
giineydogusunda ekstrem bir yiikselti teskil eden Hasandagimin gevresinde yagislar 458
mm’ye kadar gikabilmektedir. Meteoroloji 11 Miidiirliigii verilerine gore bilgenin son 10

yillik ortalama meteorolojik verileri Cizelge1.2’ de sunulmustur (D.M.1., 2002).

Cizelge 1.2 Calisma alaninin meteorolojik verilerin son 10 yillik ortalamast (D-M.L., 2002).
Aylar Ocak [Subat| Mart |Nisan[Mayis| Haz. | Tem. |Agus. | Eyliil| Ekim| Kasim Aralikl Top.
Sicaklik (°C) -5.1(-2.6|0.6 |94 |13.8(19.8|23.2|20.7(16.4|10.2| 6.8 | 1.2 -
Yagis (mm) 36.328.5(25.6(44.3(66.4(21.6| 3.1 | 1.2 | 82 |22.1| 57.3 [30.8 [345.4
Buhar.Etp (mm)| 0 | 5.6 |11.4|41.8|60.3 [90.1109.6{102.5|76.1 |42.6 | 17.2 | 0.4 |557.6
Gerg.Etp (mm) 0 [56]11.4/41.8/60.3|90.1|28.5| 1.2 |82 |22.1|17.2| 0.4 |286.8

Aksaray Meteoroloji Istasyonu’nun son 10 yillik rasat sonuglarma gore yillik ortalama
sicaklik 9.6 °C’dir. Yillik sicaklik dalgalanmalari, havzanin karasal iklimini karakterize
eder. Ayrica, 56 yillik ortalamalarinda, Aksaray’da dlgiilen en yiiksek sicakhk 38.4 °C, en
diisiik sicaklik ise —26.4 °C dir (D.M.1., 2002).

Aksaray ilinin bitki ortiisii bozkir ikliminin tabii bitki ortiisii olan bozkir bitkilerindendir.
Iklim; kiglar1 sert, yazlari kuraktir, yagislar azdir. Havanin kuru olmasi ve kurutucu etkisi,
az olan yagisin etkisini bir kat daha azaltir. Yazlari kurak iklim yapisi hakim oldugundan

ilkbaharda yeseren otlar, sonbaharda kurur ve arazi bozkir halini alr.

Aksaray’da rastlanan diger bir bitki ortiisii de akarsu boylarinda, kaynak gevrelerinde ve
sulak yerlerdeki kavaklik ve sogiitliklerdir. Ozellikle Merkez, Giilagag, Giizelyurt



gevrelerinde kavakliklar ve sogiitliikler boldur. Platolar ve daglk kisimlarda ise ozellikle
Hasandagi ve Ekecikdag eteklerinde mese koruluklarma rastlanmaktadir. Ayrica bolgede
alig, kizileik, palamut, yabani kavak, yabani armut, yabani erik, yabani elma afaglarmm
yamisira galimsi ve otsu bitkilerden keven, deve dikeni, styrrma, yabani korunga, poskolak

calba, kekik ¢ok sik rastlanan bitki tiirleridir.
1.6 Sosyo-Ekonomik Durum

Akasaray ili niifusu 2000 yili sayim sonuglarina gore koyler de dahil olmak tizere toplam
396.084 kisi, sehir niifusu 200.216 kisi, koy niifusu ise 195.868 kisidir. 1990 ila 2000
yillar1 arasinda niifus artis hizi kdylerde %o 4,98, sehirde %o 32,8, toplamda ise %o 18,08
olarak gerceklesmistir. Niifus arti hizi toplamda Tiirkiye ortalamasmdan daha diisiik
olmasma kargin, schirdeki niifus artig hizi Tiirkiye ortalamasmdan daha yiiksektir
(Cizelgel.3). Dolayistyla Aksaray ilindeki kentlesme oram da Tiirkiye ortalamasindan
daha yiiksek olacaktir. Bu da kdy niifusunun hizla kente gog ettiginin ve tarimla ugragan

niifus kesiminin hizla azaldiginmn agik bir gostergesidir.

Cizelge 1.3 Aksaray ili niifus degisimi ( D.I.E., 2002)

Saymm yih Yillik niifus artis hizi
Blge 1990 (1) 2000 (%)
Sehir Koy Toplam Sehir Koy Toplam | Sehir | Koy | Toplam

Tiirkiye | 33 656 275 | 22 816 760 | 56 473 035 | 44 006 274 | 23 797 653 | 67 803 927 | 26,81 | 4.21 | 18,28

Aksaray | 144217 186 352 330 569 200 216 195 868 396 084 | 32,80 (4,98 | 18,08

(1) 1990 Genel Niifus Sayiminin kesin sonuglari, 2000 Genel Niifus Sayim giiniindeki idari
boliiniige gore yeniden diizenlenmistir.

Aksaray ekonomisi tarim, hayvancilik ve ticarete bagh bir ekonomidir. 1989 yilinda il
statiisiine kavusmasmna takiben, sanayilesme yoniinde bir ¢aba bas gdstermis, ancak
konumu itibariyle yatirimlardan yeterli dlgiide yararlanamamustir. Aksaray’m 1997 yilinda
Yiiksek Planlama Kurulunca Kalkinmada Birinci Derecede Oncelikli Yéreler kapsamma
alinmasi, gesitli sanayi kollarmmn (Mercedes Benz-Tiirk A.S., OSB, Et ve Siit Endiistrisi
Kurumu vb.) gelismesine imkan vermigtir (Dinger ve dig., 1999). Aksaray ili igerisindeki
kuruluslarin tiimii 6zel sektdre ait olup 1990°dan sonra iiretime gegen sanayi kurulusu
sayist 42°dir. Sanayi kuruluglarindan 4’ii merkez ilge disinda, digerleri ise merkez smnirlary

igerisinde yer almaktadir. Sanayide halicilik ¢ok nemli bir yer tutmaktadur.



Tarm sektoriiniin  hakim oldufu Aksaray’da sanayi, ticaret ve turizm ekonomiyi
olusturmaktadir. Calisan niifusun %72,5°i tarimla ugrasmakta olup, tarim arazileri toplam
alam 420.430 ha’ dir. Tarm arazilerinin %53’tiinde hububat ekimi yapilmaktadir. Bu
arazilerin %36’k bolimii sulu, %63’lik kismu ise kuru tarima elveriglidir. Tarimla
ugrasan kisilerin toplammn is kollarna gére dagiimu ise Cizelge 1.4°de verilmistir.
Uretilen bitkisel iiriinlerin biiyiik bir kismi mahallinde tiiketilmekte olup geri kalam pazar,
borsa, un fabrikas, gevre il ve ilgelere satilarak degerlendirilmektedir (A.T.I.M., 1997).

Cizelge 1.4 Aksaray’da tarim is koluna gore niifus durumu (A.T.L.M., 2002).

Tarim Is Kolu Saysi (Kisi)
Ilin giftgi aile say1si 37.722
Bitkisel tiretimle ugraganlar 7.831
Hayvansal iiretimle ugrasanlar 2.698
Bitkisel tiretim ve hayvancilikla ugrasanlar 21.014
Tarim ve hayvancilikla ugrasanlar 5.738

1.7 Onceki Cahymalar

Aksaray, Nigde ve civardaki iller hakkinda 1940’tan bu yana farkh arastirmacilar
tarafindan jeolojik incelemeler yapilmusti. Bu ¢alismalar, genellikle, Aksaray ve
civarindaki volkanizma ve buna bagli olusan masif kayaglarin ozellikleri gostermistir.
Bolgedeki su kaynaklarmn potansiyeli ve hidrokimyasal ozellikleri ile ilgili ¢aliymalar
ancak son zamanlarda gergeklestirilmistir.

(Gogmez, 1997) galismasinda, Aksaray sicak ve mineralli su kaynaklarimn hidrojeolojik
Szelliklerini incelemistir. Ayrica, (Simsek, 1997) Ozel Cevre Koruma Kurumu tarafindan
desteklenen calismasinda Thlara (Kapadokya) Ozel gevre koruma bolgesinin jeolojisi ve
bolgede yer alan termal kaynaklari hidrojeolojik ve hidrokimyasal &zelliklerini
incelemigtir.

(Elhatip, 2002) c¢alismasinda, Aksaray ve civarmndaki yiizey ve yeralti su kaynaklar ve
¢evre sorunlart detayll bir sekilde incelemistir. Bu c¢alismada, bolgedeki tim su
kaynaklarinin potansiyeli ve hidrokimyasal degisimleri incelenmistir.

(Alag ve dig., 2002) yaptiklar1 ¢alismada, Ocak-Mayis 2001 tarihleri arasinda Mamasun
Baraj Golii (Aksaray)’nii besleyen kaynaklarda tespit ettikleri istasyonlardan, ayhk almnan



numunelerde yaptiklar1 analizleri degerlendirmislerdir. Sonugta, kaynaklarin ¢ogunlukla 1.
Simuf su kalitesinde oldugunu ve artma isleminden sonra igme suyu olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

(Siimer ve dig., 2001) yaptiklar1 ¢alismada, Karadeniz Bolgesi'nde bulunan ve Istanbul su
temini projesi kapsaminda olan Biiyiik Melen Nehri ve kollar1 tizerindeki 8 noktadan her
ay alman su orneklerinde yaptiklari analizleri degerlendirmislerdir. Buna gore, Biiyiik
Melen Nehri’nin kollarmdan Asar Suyu’nun kalitesi III. smuf, Kiigik Melen’in II. smif,
Aksu ve Ugur Suyu’nun I. Smuf, Biiyiik Melen’in su kalitesinin ise II. smf oldugunu tespit

etmislerdir.

(Bayram ve dig., 1997) yaptiklari ¢alismada Kizilirmak Deltasi’nin dogu bolimiindeki
drenaj kanallar1 ve Kizilirmak Nehri kalite parametrelerini inceleyerek, kirletici
kaynaklarmnin etkisini belirlemigleridir. Bu amagla Haziran 1994-Mayis 1995 tarihleri
arasinda drenaj kanallari ve Kizilirmak Nehri'nden 28 ornekleme noktasndan aylik
numuneler alinarak cesitli parametreleri incelenmigtir. Amonyak, nitrit, nitrat ve toplam
koliform tayinleri yaparak Kizihrmak Deltasi’'ndaki yiizey sularmm  Kirliligini
belirlemiglerdir. Organik kirlenmenin en fazla oldugu Badut Kanal'ndaki kirlenme
sebepleri iizerinde durulmug ve kirlenmenin Onlenmesi igin alnacak tedbirleri

onermislerdir.



BOLUM 2
AKARSU OZELLIKLERI VE SU KALITESI

2.1 Akarsularin Ozellikleri

Akarsularin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zellikleri kullanm amaglarina bagh olarak aym
zamanda kalite tammlamasinda da kullamilan kalite parametrelerini olugturmaktadir. Gerek
dogal olaylar gerckse insan faaliyetleri neticesinde bu &6zelliklerde meydana gelebilecek
degisiklikler suyun kullamm amaglarma uygunlufunu etkiliyorsa Kkalitesini de
etkileyecektir. Dolayisiyla kalite tamimlamasi ya da kirlenme kontrolii ¢aligmalarmdan
6nce su kaynaklarimn dogal 6zelliklerinin bilinmesinde fayda vardir. Bu 6zelliklerin tespit
ve takip edilmesi kalite degisimi ya da kirlenme tespiti g¢aligmalarinda referans olarak
kullamilacaktur.

2.1.1 Akarsularm fiziksel ézellikleri
2.1.1.1 Askadaki kati maddeler bulaniklik ve 151k gecirgenligi

Akarsularm zemin {iizerindeki hareketi esnasmda zemin biinyesinde bulunan kil, kum ve
diger organik maddeler askida veya ¢oziinmiis olarak suyla tagindiklar1 gibi bitki atiklari ve
mikroorganizmalar da suya kangirlar. Dogal akarsularda ¢ozlinmiis iyon konsantrasyonu
yliksek olmasma kargm renk goriilmez. Akarsularin memba kisimlar1 genellikle berraktir.
Bulanklik ise akarsularm akmm hizlarma ve aktiklari yatak 6zellifine bagh olarak
degisebilmektedir. Bulamkhk, akarsularda yagish mevsimlerde en yliksek degerlerine
ulagrr. Bulamkhfm yofun olmadifi akarsularda planktonlar geliserek suyun yesil
goriinmesine neden olabilir. Akarsularm ¢ogu akis esnasinda oldukga fazla aliivyon ve asih
pargaciklar tasidifindan bulamk goriintirler. Akarsularm biriktigi ve akim hzimn azaldi
derin kisimlarda ise bulanikhik minimum seviyededir.

Askidaki kat1 maddelerin konsantrasyon degerleri bulaniklik ve g1k gegirgenligini etkiler.
Askidaki kat1 maddeler, 6rnek su numunesi siiziildiiiinde filtre iizerinde kalan toplam
maddedir. Askidaki kat1 maddeler; silt, kil, organik yapidaki kiigiik partikiiller, inorganik
maddeler, ¢O6zlinebilen organik bilegikler, planktonlar ve difer mikroskobik
organizmalardan olugur. Bulaniklik kiigtik partikiillerin suda dagilmasiyla olugur.



Isik gegirgenligi suda isgm ulagabildifi derinligin bir Slgiisiidlir. Bulamkhk ve 15k
gecirgenligi biyolojik aktivitelere ve akigla tagman partikiillere gore degisebilir. Asm
yagislar neticesinde bulanikhikta anhk degisimler goriilir. Askidaki kati maddeler,
bulaniklik ve 15tk gegirgenligi suyun igme suyu o6zelligine kot etki yaptigi gibi ekosistem
icinde Ozellikle baliklar olmak t{izere tlim canh hayati olumsuz etkiler (Polat,1998).
Genellikle sular %4’ ten daha fazla siispansiyon halde kafi madde igerdigi zaman bu
maddelerin olumsuz etkileri goriilmeye baglanmaktadir.

Bulamk sular baliklarin gozlerinin kiiglilmesi veya korelmesine derilerinin stispansiyon
maddeleri toplayan mukus salgis1 ihtiva etmesine ve solunga¢ yapraklarmm deforme
olmasma neden olur. Yapilan arastrmalarda bulamkhigm yiliksek oldugu kirliligi yiiksek
olan bdlgelerde bentik tlir sayismimn gok diistiigii gdzlenmistir (Barlas,1995).

2.1.1.2 Sicakhk

Akarsularm i1smmasmin baghca etkeni giines ismlandir. Bulutsuz giinlerde arka arkaya
birkag giin bir seri sicaklik Slctimleri yapilirsa diizenli olarak sabah saatlerinde en diigiik
ve Ogleden sonra en yliksek sicaklik degerleri elde edilecektir. Bulutlu giinlerde sabah ve
Ogle saatleri arasindaki sicakhk farki azalacaktir. Akarsularin sicakhfi tagidifa aliivyon
konsantrasyonuna ve akarsu yatagmm geniglifine bagh olarak da degisir. Genis yataklarda
daha fazla su kiitlesi gilines 1gmnlar ile temas eder ve su igerisindeki aliivyonlar daha fazla
151 emerek 1smmay: artirir. Kirlenmemis akarsularda akim boyunca ani sicakhk degisimleri
goriilmez. Ani sicaklik artiglary, organize sanayinden ve diger sanayi kurumlarmdan gelen
sogutma sularm derelere desarj edilmesinden dolay1 meydana gelmektedir (Tiinay, 1996).

Bir akarsuyun biiyiikliiftine ve su sicakligindaki dalgalanmaya bakarak, kii¢iik akarsularda
daha fazla sicakhk degisimi oldugu ve cevre kosullarindan daha fazla etkilendikleri
sdylenebilir. Yil boyu gériillen bu dalgalanmalar buz altinda en aza iner. Ozellikle kiigiik
derelerde biiyitk sicakh degigimleri oldugundan birkag kez yapilan sicakhk &lgiimleri
giinliik ortalama sicakhk durumunu géstermez.

Akarsularm ¢ogu s1§ oldugundan ve tiirbiilans sebebiyle termal tabakalasma goriilmez.
Ancak nehirlerin baz: yerlerinde olusan géletlerde bazen tabakalasma olabilir. Bazen de
akarsuyun {ist havzasinda sicak kaynaktan gelen nispeten 1hk sular serin suyu olan golete
karsir, bu durumda yogunluu daha az olan 1lik su alttaki daha yogun suya karigmaksizin
ylizeyden akmaya devam eder.
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Genellikle akarsu ortamlarmm sicakhg durgun su kiitlesi olan gollerden ¢ok farkhdir.
Akarsu sistemlerinin tiim derinliklerinde sicaklik hemen hemen aymdir. Derin nehirlerde
bile yizey ve dip arasmdaki sicaklk farki Onemsizdir. Akarsulardaki su sicakhg,
gollerden farkh olarak atmosfer sicakhifm yakindan izler ve akarsularda termal
tabakalagma goriilmez (Cirik ve dig., 1995).

Sicaklik su kaynagmdaki biyolojik, kimyasal ve diger fiziksel olaylar1 etkiler. Boylece, pek
¢ok degiskenin konsantrasyonu deBismektedir. Suyun sicakhg arttifinda kimyasal
reaksiyonlarm hiz1 ve siireci artmaktadir. Ayrica, suyun sicakhfinm artmas1 O, , COz, Na,
ve CH, gibi gazlarm suda ¢oziiniirliigiinii azaltmaktadir. Sucul organizmalarn metabolik
hizx sicakliga baghdir. Sicaklik, sularda organizmalarm solunum hizinm artmasma, organik
maddelerin daha hizh bozulmasmna ve oksijen tiikketiminin artmasma neden olmaktadir
(Uslu ve dig., 1987).

2.1.1.3 Coziinmiis oksijen

Akarsularda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun sicakhii, atmosfer basme1 ve sudaki
¢oziinmiis madde konsantrasyonunun etkisi ile degisebilmektedir. Akarsularda oksijen
kaynag atmosfer ve sudaki klorofilli bitkilerin fotosentez faaliyetleridir. Yer alt1 sularinda
akarsulara oksijen kazanmu yok denecek kadar azdw. Hatta ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu diisik olan bu yer alti sulari, akarsularm da ¢bziinmiis oksijen
konsantrasyonunu diiglirmektedir. Atmosferden oksijen girisi suyun akntis1 ile meydana
gelen tiirbiilans sonucunda havadaki oksijenin su igerisinde ¢oziinmesiyle olur. Oksijen
kazanimmi akmtinin fazla oldugu yerlerde ve selalelerde maksimumdur. Buralarda oksijen
doygunluk degerine ulagir. Ayrica oksijen sicaklikla da yakin iligkilidir. Sicakhk arttikga
gazlarin sudaki ¢oziiniirliiii azalacagmdan sicak su sicakhfmin arttif yerlerde ve yaz
aylarinda sudaki ¢oziinmiis oksijen degeri diiser.buna karsihk akarsularmn yiiksek ve soguk
kisimlarinda ve kig aylarmda oksijen doygunluk degerindedir. Az bulamk sularda bitkiler,
fotosentezle giin boyu suya oksijen saglarlar. Su iginde taban yapismda tutunmus zengin
alg topluluklari, suda serbest yiizen algler ve su iginde yetigen yiiksek bitkiler, 6zellikle
glinesli giinlerde suya bol oksijen saglarlar. Gece ve kapal havalarda bu oksijen, bitki ve
hayvanlarin solunumlar ile tiiketilen oksijene esit olur.

Bir suda bulunan oksijen miktar1 ile, doygunluk durumunda bulunmas: gereken miktar
arasmdaki farka “doygunluk agi1i” adi verilir. Bu agik, suda organik maddelerin aerobik
pargalanmasi sonucu oksijen kullanilmasindan kaynaklanir. Nehir agagrya dogru akarken,
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kaybettigi oksijeni atmosferden akmnt1 ile geri kazamir ve alnan oksijenin nehirdeki
dagilmu tiirbiilansla saglanir. Belli bir su kiitlesinin yeniden oksijenlenme oram birgok
etkene baghdir. Bunlar arasinda sicaklik, tlirbiilans, suyun derinligi, doygunluk agifinmn
miktar1 ve ¢iirlime olaylar1 i¢in o andaki oksijen ihtiyaci sayilabilir (Cirik ve dig., 1995).

Normal kogullarda akarsular, doygunluk diizeyine ¢ikabilen yliksek oksijen yogunluguna
sahiptir. Oksijen igerigini gesitli derecelerde azaltan etkenler de vardr. Bunlar; organik
maddeleri pargalanmasi, solunum, fotosentez olmaysi, sicaklik, atmosfer basinci,
inorganik reaksiyonlar ve diisiik oksijenli derelerin karigmas: olarak sayilabilir.

Akarsularin yilik oksijen dongiisti sicakhkla yakin ilgilidir. Ihman iklimle kii¢iik veya
biiylik akarsularda oksijen iceriginin genellikle kisin en yiiksek ve yazin en diigiik degerde
oldugu goriilmiigtiir. Sicakhk ve oksijen yil boyunca birgok faktdrden etkilenir, kiigiik ve
yavas akan nehirlerde giin kisalipi buz ve kar Ortlisii nedeniyle kisin fotosentez
engellendiginden kisa bir silire oksijen varligmda bir durgunluk gézlenebilir. Yaz sonuna
dogru oksijenin daha fazla azalmasinn birgok nedeni vardr. Yaz sonunda en yiiksek
dereceye ulasan sicakhk artisi ortamdaki gaz miktarmm azaltir. Yine sicaklik artisi
neticesinde organik maddelerin biyolojik olarak pargalanma reaksiyonlarmin hiziin
artmasi da oksijen sarfiyatim artirmaktadir (Cirik ve dig., 1995).

Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun tayini su kalitesi g¢alismalarmda ¢ok 6nemlidir.
Clinkli oksijen su kaynaklarindaki biyokimyasal reaksiyonlar iizerinde ¢ok etkilidir.
Oksijen konsantrasyonunun 5Smg/lt’ den az olmas: biyolojik topluluklarm fonksiyonlarim
kétii yonde etkiler hatta Sliimlerine sebep olur. Olgiilen ¢6ztinmiis oksijen konsantrasyonu
suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi
kendini ne Sl¢iide temizleyebilecegini ifade eder.

2.1.1.4 Elektriksel iletkenlik (EC)

Iletkenlik, suyun elektrik akimm iletebilmesinin bir olgiistidiir. Sularda mineral asitler
olmak iizere ¢6ziinmiiy katilardaki degisimi ifade eder. Toplam ¢6ziinmily kat: madde
(TDS), iletkenlik degerinin %0,55-%0,75 arasindadir (Polat,1998).

Kirlenmemig akarsularda iletkenlik degeri 10 ile 1000uS/cm arasinda degismektedir. Bu
deger kirlenmis sularda veya topraktan agir1 miktarda minerallerin ¢6ziindii3ii sularda
1000uS/cm degerini agar. Su kaynaklarma evsel yada éndﬁstriyel atiksularin ve sulamadan
gelen sularn desarj edilmesi iletkenligin artmasina sebep olur.
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2.1.1.5 Toplam ¢bziinmiis kahh madde

Toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler su igerisinde ¢6ziinmiis olan tuz ve minerallerin tamamm
ifade etmektedir. Bir akarsu havzasinn bolgesel karakterine gbre kat1 madde icerigi ¢ok
degisir. Genellikle hareketli sular durgun sulara gére daha fazla tuz ve daha az azot
icerirler. Kii¢iik nehirlerde havzanin jeokimyasal yapist ve yagmur nedeniyle ylizeysel
sularin mevsimsel degisimi suyun igerigini etkiler. Biiyiik nehirlerin sulari ise, ortalama bir
deger sGylenebilecek kadar tek diizelik g6sterir.

Yiizeysel sularm ¢dziinmiis kat1 madde igerigi; pH, ¢oziinen maddenin yapisi ve sicaklikla
degigir. Coziinmiis madde igeriinin fazla olmas1 sularm hem igme ve kullanma suyu
olarak hem de sulama suyu ve endiistri suyu olarak kullamimim engeller. Igme sularmda
toplam ¢oziinmiig kati madde igerifinin 500 mg/lt degerini gegmemesi tavsiye edilir
(T.S.E., 1984).

2.1.1.6 Su hareketleri (Akintilar)

Akarsu akmtilarmm en belirgin 6zelligi tek yonlii olmasidir. Akint1 hiza bir ¢ok etkene
bagh olarak en yliksek degere ¢ok dik selalelerde ve en diiglik hiza efimin en aza indigi
yerlerde ulagir. Akmnti hizinin iki eksterm durumu da tek bir akarsuda goriilebilir. Baza
akarsular tiim uzunlufu boyunca yavag akarken bazilar1 da tiim bavzasmda hizhdir. En
yiiksek hiz degeri derinligin ilk 1/3’tnde goriiliir (Cirik ve dig., 1995).

Gollerde akmtilarin olugmasinda baghca etken riizgardwr. Buna karsihk akarsularda su
akmtismin baghca sebebi yer ¢ekimidir. Yer yiizeyindeki egim boyunca su yer ¢ekiminin
etkisiyle en algak diizeyi arayarak ve en az direngli yolu izleyerek akar.

Nehir akmtiarmin en belirgin &zellifi ¢6ziinmis maddeler, asih maddeler ve canh
organizmalar1 tagimasidir. Suyun bu maddeleri tasima kapasitesi akimm tiirbiilansh
olusuna da baghdir. Bu tagmma tiirbiilansh olmayan sularda goriiliirse de tiirbiilansh
sularda en yiiksek degere ulagir. Tiirbiilant akinti1 akarsularda kanaln enine kesit alam
boyunca her yerde aym degildir. Baza bolgelerde tiirbiilans en fazla goriiliirken buradan
yizeye ve dibe dogru olan bolgelerde azalir. Ayrica akimin fazla olmasi atmosferden
oksijen kazanmm artirdifindan dolayr akarsuyun kendi kendini yenileme siirecini
hizlandirir.
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2.1.2 Akarsularm Kimyasal Ozellikleri
2.1.2.1 pH

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmas: olup suyun asit dengesini
ifade eden bir parametredir. Sulardaki birgok biyolojik ve kimyasal olaylar pH degerinden
etkilenir, pH’m sudaki degerinin 6’nin altnda olmasi durumunda sular asit karakter
kazamr, 8,5’In iistiinde olmasi durumunda da sular alkali 6zelliktedir. Her iki durumda
sudaki canli yagamini olumsuz yonde etkiler (Uslu, 1998).

Asidite genellikle sularda az iyonlagsan karbonik asitten, demir ve aliiminyum tuzlarmnm
hidrolizinden ve mineral asitlerden meydana gelir. Kirlenme sonucu meydana gelmis ise
kaynaklar asit yagislar: ve endiistriyel faaliyetler sonucu olugan atiksulardir.

Alkalinite dogal sularda HCO3, CO3; ve OH iyonlarndan olugur. Pek ¢ok dogal su kaynad:
zay1f asit-baz karakterinde olup asidite veya alkalinite i¢erirler (Karpuzcu, 1991).

2.1.2.2 Tuzluluk

Yiizey ve yer alt1 suyunun akimlan sirasinda, zeminde bulunan pek ¢ok inorganik tuzlar
¢oziilerek, akim yolu boyunca tagmmaktadir. Sularda dogal olarak en sik rastlanan tuzlar,
kalsiyum, magnezyum ve sodyumun bikarbonat, siilfat ve kloriirleri’dir. Cesitli tuzlarin
sudaki ¢ozlniirligii 6nemli degisimler g6sterir. Bazi tuzlarin sudaki doygunluk derigimleri
olduk¢a diisiiktlir. Buna karsm, diger tuzlar “Srnegin NaCl” suda olaganiistii yiiksek
¢Ozlintirliik gostermektedir (Uslu ve dig., 1987).

Sulardaki tuzlanma suyun i¢me suyu olarak kullammm giiglestirir. Akuatik yagama etkisi
ise daha ¢ok osmotik olaylarla olur. Normalde canh hiicrelerindeki tuzlu su ile ortamdaki
su arasinda bir denge vardir. Ancak su ortammnm tuz derigimi artarsa canli biinyesindeki su
bosalir ve canh 6liir. Birgok tath su bahfmin bu olay neticesinde 61diigii bilinmektedir.
Tuz konsantrasyonu fazla olan sularin sulamada kullamm da miimkiin degildir. Ciinkii
tuzlanmig sularla sulanan topraklarda da tuz konsantrasyonu artacak ve toprak

coraklagacaktir,
2.1.2.3 Besi elementleri (N-F)
Azot ve fosfor bilesikleri, su kaynaklarinda goriilen besleyici unsurlarm en Snemlilerini

olustururlar. Amilan bilegiklerin konsantrasyonu smir degerlerin lizerine ¢ikmasi
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durumunda durgun sularda ve gollerde otrofikasyona neden olurlar. Bu sekilde kirlenmig
su kaynaklar1 etrafa kotii koku yaymakta olup igme suyu igin elverisli degildir.
Otrofikasyona ugramis su kaynaklarnda bataklasma tehlikesi olmaktadir. Su
kaynaklarindan en etkin bir sekilde yararlanilabilmesi i¢in su kaynaklarina besi elementi
akiginm Snlenmesi gerekmektedir (Polat, 1998).

Azot, canh organizmalar agisindan yasamsal degere sahip proteinler igin gereklidir.
Bitkiler ve mikroorganizmalar inorganik azotu organik yapilara doniistiiriirler. Sucul
ortamda azot, nitrat, nitrit, amonyum ve molekiiler azota gevrilir. Azot ve fosfor ylizeysel
sulara, tarmm faaliyetleri evsel ve endiistriyel atiksular ve kismen de tabii olaylar
neticesinde karigir.

2.1.2.4 Amonyak (NHj3)

Amonyak su ve topraktaki organik ve inorganik maddelerin par¢alanmasmdan, canhlarin
biyolojik atiklarmdan, mikroorganizmalar tarafindan sudaki azotun indirgenmesinden ve
atmosferdeki azotun suda ¢&ziinmesi sonucu olusur. Aym zamanda bazi endiistri
kuruluglan ile belediyelerin su kaynaklarma yaptiklar: atiksu desarjlarmdan kaynaklanir.
Yiiksek amonyak konsantrasyonunda pH sucul hayata toksik etki yaparak suyun ekolojik
dengesini bozar. Sudaki serbest amonyak, baliklarda merkezi sinir sistemi ile kan
dolagimmm olumsuz ydnde etkilemektedir. Amonyak konsantrasyonun 0,2-2 mg/lt arasmnda
olmasmim baliklar i¢in zararh oldugu bilinmektedir (Polat,1998).

Sulu ¢dzeltilerde iyonize olmamg amonyak amonyum iyonu ile denge halindedir.
Amonyak pek ¢ok metal iyonu ile kompleks olugturur ve kolloidal partikiiller, askida kat1
maddeler ve dipteki sedimentler tarafindan adsorblanir. Aym zamanda dipteki sediment ile
onun lizerindeki su tabakasi arasmda yer degistirir. Amonyak pH, sicakhk ve toplam
amonyak konsantrasyonuna baghdir. Kirlenmemis sular kiigiik miktarda amonyak ve
amonyak bilesikleri igerirler. Genellikle amonyak azotu konsantrasyonu 0,1 mg/lt’den
daba azdir. Yiizey sularinda olgiilen toplam amonyak konsantrasyonu 0,2 mg/lt azottan
dabha azdir, fakat 2-3 mg/lt azota ulagabilir. Suda daha yiiksek konsantrasyonlu amonyak
goriilmesi evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakh organik kirleticiler vasitasiyla olur ki bu
da, suda organik kirleticiler i¢in yararh bir g&stergedir.

Yiizeysel sularda amonyum derisimlerinin yiiksek olmasi halinde bir ¢ok giiclikle
kargilagilabilir.
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e Sularin dezenfeksiyonu swrasinda klor tiiketimi olaZaniisti derecede artmakta ve
kanserojen olma ihtimali yiiksek olan klorlu organik maddeler ortaya ¢ikmaktadr.

e Amonyak igeren igme sular1 dagitim sebekelerinde bakteri biiylimesine sebep
olmaktadir.

Sayilan bu nedenlerden dolayn igme suyu temini amaciyla kullamlacak olan yiizeysel
sularda amonyum konsantrasyonunun 0,2 — 1,5 g/m® arasinda olmas: istenmektedir. Bu
simr degerleri saglayabilmek i¢in o suyun toplama havzasinda bulunan aritma tesislerinde
tam nitrifikasyona gidilmesi gerekmektedir (Uslu ve dig., 1987).

Kirlilik, NH;" bilesiklerinin yogunlugunu arttirr, bu da belli smirlarda, biyolojik
verimliligi arttiir. Ancak bazz NH;' bilesiklerinin fazlasi nehir canhlar icin zehirli
olabilir. Yiiksek azot yogunlugu bitki populasyonlarnin en diigiik oldugu, ki ve ilkbahar
selleri sirasinda goriillir. Azotu ortaya ¢ikaran seller, nehir yataklarindaki kayalardan
algleri soktiiglinden azottaki gegici artiy swrrasinda tiikketimi azaltir. Azotun c¢abuk
azalmasinda sel sularinin etkisi vardir. Akmtisi diizenli nehirlerde azot, bitkiler tarafindan
kullamldigindan, ilkbahar ve yazin azalmaya baglar ve azalma yaz sonuna dogru siirer
(Cirik ve dig., 1995).

2.1.2.5 Nitrat ve nitrit (NO3-NO2)

Nitrat; toprakta, ¢ogu sularda ve bitkilerde 6nemli miktarlarda bulunur. Nitritler de
nitratlardan ¢ok daha az seviyelerde bulunur. Yiizey sularma gelen nitratm dogal
kaynaklant volkanik kayalar, toprak, bitkiler ve 6lii hayvanlardir. Ancak kanalizasyon ve
endiistriyel atik sular atik depolama sahalarindan kaynaklanan atik sular ile saghk
merkezlerinden gelen atik sular nitrat konsantrasyonunu artmr. Tarm alanlarinda
kullanilan nitrath giibreler onemli bir nitrat kaynagidir. Sucul bitkilerin bityiimesi ve
clirlimesi mevsimsel olarak nitrat miktarnda degigmelere neden olur. Ciinkii nitrat sucul
bitkiler i¢in gerekli besleyicilerdendir (Polat, 1998).

Yiizeysel su kaynaklann insan faaliyetleri sonucunda kirlendiginde nitrat azotu
konsantrasyonu 5 mg/lt’yi geger. Ancak genellikle 1 mg/lt’den azdir. 5 mg/lt’den daha
fazla nitrat azotu olmasi suyun insan ve hayvan atiklariyla ve tarimsal giibre atiklariyla
kirlendigini gosterir. Agin kirlenme durumunda nitrat konsantrasyonu 200 mg/lt’ye kadar

ulagir.
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f¢me sularmda nitrat konsantrasyonunun 500 mg/lt degerini agmas: halinde yetiskinlerde
bagirsak, sindirim ve idrar sitemlerinde iltihaplanmalar goriilmektedir. Igme sularinda
yitksek nitrat derisimleri bebeklerde methaemoklobinaemi hastahima neden olmaktadir.
Alt1 aydan kiiclik bebeklerde mide asitleri olusmamaktadir. Bu ortamda nitratlar nitrite
indirgenmekte ve sindirim sisteminde olusan nitrit kandaki hemoglobin ile reaksiyona
girerek methe-moglobin olugmaktadir. Bu arada hemoglobinin igerdigi Fe'*’e
yiikseltgenmekte ve bdylece kan oksijen tasmmm iglevini yitirmekte, bunu sonucunda
bebekler bogularak &lmektedir. Ilerleyen yagslarda bu etki midedeki asiditenin artmas:
sonucu ortadan kalkmaktadwr (T.E.H.D., 1984).

Sulardaki nitrat azotunun 46 mg/lt’yi agmasi durumunda sucul canhlarda solunum
glicliikleri ve bogulmalar goriiliir. Tath sularda nitrit konsantrasyonu genellikle diisiik olup
0,001 mg/lt nitrit diizeyindedir. Ancak bazi durumlarda 1 mg/lt nitritden daha yiiksektir
(T.E.H.D., 1984).

Nitrat genellikle anaerobik kosullar altinda denitrifikasyon iglemiyle nitrite indirgenir.
Nitrit iyonu da ¢ok hizli bir sekilde oksitlenerek nitrata doniigtir. Yiiksek nitrit
konsantrasyonu genellikle endiistriyel atiklarm belirtisi olup mikrobiyolojik aktivitenin
zayif oldugunu gosterir. Su kaynagmmda nitrit ve nitratin toplam: besleyicilerin durumunu
ve organik kirlenmenin seviyesini verir. Sonug olarak besleyiciler ve organik kirlenme
temel su kalitesi etiitlerini, suyun hangi amaglarla kullamlabilecegini ve ayrmtih olarak
organik veya Onemli endistriyel girdilerin etkilerini belirleyen programlara yon verir.
Nitratm ytiksek seviyeleri potansiyel saglk riski olugturdugundan icme sulan
kaynaklarinda 6lgtilmelidir.

2.1.2.6 Coziinmiis gazlar

Sularda bulunan baghca gazlar, H, N, CHy, O,, CO,, H,S, SO, ve NH;’dir. Sularda
¢Oziinen gazlarmn cinsi ve miktar1 bolgelere, sicakhiga, suyun doygunluk derecesince bagh
olarak degismektedir. Ornefin yogun sanayi bolgelerinde, havada bulunan CO, ve SO,
diizeylerindeki artisa bagh olarak yagmur damlaciklanmin ve su kaynaklarimin
konsantrasyonu da artmaktadr. Sularda gesitli gazlarm doygunluk derecesi, sicakhgmn
azalmasi ile birlikte artmaktadir (Uslu ve dig., 1987).

Karbondioksit oksijene oranla suda gok fazla ¢6ziiniir. Ayrica sicaklik ve basing gibi dogal
sartlar, fotosentez ve solunum karbondioksitin sudaki ¢6ziiniirliigiinde etkilidir. Bol bitkili
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akarsularda CO, yogunlugu giin boyu en diisik diizeyde seyrederken sabahm erken
saatlerinde en yiiksek diizey ulagw. Ayrica sudaki alkalinite ve sertlik de  COz’in
¢okelmesine neden olur. Organik madde nedeniyle bulanikhgm yogun oldugu yavag akan
nehirlerde yiiksek CO,, konsantrasyonu bakterilerin faaliyeti nedeniyle oksijenin azaldif
zamanlarda meydana gelir (Cirik ve dig., 1995).

Akarsulardaki ¢oziinmiis karbondioksit pH degerinin de degisiminde etkin rol oynar ve
pH’m diismesine sebep olur. Akmti pH'm en uzun mesafede aym kalmasim saglar.
Genellikle akarsularda pH 6,5-8,5 arasindadir. Karbondioksit ve PH ile ilgili olarak gdl ve
akarsulardaki durumu sdyle 6zetleyebiliriz:

e pH ¢6ziinmiig CO, ile ters HCO;? dogru orantilidrr.

e Suda serbest CO,’in bulunup bulunmadig kritik deger pH’m 8 oldugu durumdur,
bunun tizerinde serbest CO, yoktur.

e Serbest CO,’in bulunmayisi bazi alg ve yiiksek bitkilerin fotosentezini smirlamaz,
ozellikle ¢ok yikksek pH degerlerinde bazi bitkiler karbonatlardaki CO»
yararlanmaya uyum saglamslardir (Cirik ve dig., 1995).

Organik maddelerin yakilmasindan g¢ikabilen CH4, HS ve difer gazlar, yavas akan
nehirlerin durgun kisimlarmda ¢ok yogun olarak bulunabilir. Ancak akan suyun neden
oldugu tiirbitlansla karigir ve etkisiz hale gegerler. Kirlenmis akarsularda ya da taban
gamuru olugmug akarsularda oksijen konsantrasyonunun azaldif1 ya da bittigi durumlarda
sularda anaerobik sartlar olusur. Anaerobik parcalanmanm {iriinli olarak da bu gazlar
meydana gelir ve su kalitesini olumsuz yonde etkilerler.

2.1.2.7 Demir ve mangan (Fe-Mn)

Demir az miktarda olmakla beraber akarsularda genellikle bulunan bir elementtir. Temiz
sularda bu iyon siirekli havalanma ve oksijenin bulunusu nedeniyle demir tuzlari
formundadir. Organik ¢iiriimenin fazla oldugu yerlerde, oksijen azalmasi, hidroksit duruma
gecmesine ve demir hidroksitin ¢6kmesine neden olur. Aym sekilde akarsularn durgun
goletlerinde, 6zellikle sellerden sonra, demir bakterileri gabucak ¢ogalarak gélette demirli
madde kiimeleri olugtururlar (Cirik ve dig., 1995).

Demir de mangan gibi, tedrici olarak zehirsiz sayilmaktadir. Buna ragmen sulardaki
yiiksek demir konsantrasyonu mikrofloranin biiyiik 8lglide degismesine neden olur. Demir
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oksit, demir hidroksit ve iki degerlikli demir bilesikleri fazla zararh degildir. Cesitli demir
bilesikleri sert olmayan sularda pH’1 diistirmek suretiyle baliklara zehir etkisi yapmaktadir.
Demir hidroksit, baliklarm solungaglarim tikayarak Olmelerine sebep olur. 1 mg/lt Fe
baliklar icin zararh bir konsantrasyondur. Igme sularmda ise 0,5 mg/lt Fe, renk ve tat ile
anlagilabilecek bir konsantrasyondur (Topbas ve dig., 1998).

Mangan ve demir afir metaller arasinda en zehirsiz metaller sayihrlar. Katyon olarak
manganin stabilite smir1 alabalik i¢in 75 mg/lt; sazanlar i¢in 600 mg/lt’dir. Litrede 0,5 mg
demir ve mangan igeren igme sulari miirekkep tadim vermektedir (Topbas ve dig., 1998).

2.1.2.8 Diger elementler

Diger elementler olarak bakir, kursun, civa, siyaniir vb. agir metalleri sayabiliriz. Bunlarm
cogunlugu sularda eser konsantrasyonlarda bulunurlar ve toksik etkileri ile tanmurlar.
Yiizeysel sulara toprak ve yer kabugundan agmma ile karnigmaktadilar. Eger
konsantrasyonlarmda 6nemli artiglar tespit edilmis ise endistriyel kirlenmenin en Onemli
gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Siyaniir organik ve inorganik formda yasamdan endiistriye her yerde bulunur. Siyaniir
yasam siirecinin bir pargasidir. Ayrica altm ve glimils ¢ikarma islemlerinde de kullamlir.
Siyaniir pH’1n 8,5 ve daha yiiksek seviyesinde daha az toksik forma donigtir.

Siyaniir hiicreler tarafindan absorblandiginda hiicrelerin oksijen absorblama kapasitesini
azaltr. Hiicrelerin enerji teminini engeller. Atar ve toplar damarlarmn hiicrelerinde
oksidasyon islemini engeller ve anaerobik ortamda laktik asit birikimine neden olur.
Siyaniiriin diisiik dozlarda bile hayvanlarm beyninde laktik asit oram yiikselttigi ve bunu
takiben koma, beyin sarsmtilarma neden oldugu belirtilmektedir. Insanlar igin genellikle
50-60 mg oOlim dozudur. Giinlik 2,9-4,7 mg siyaniir dozuna maruz kalan insanlarda
onemli hasarlar olmadigi gozlenmistir. Igme sularindaki miisaade edilen degeri 0,05
mg/It’dir (WHO, 1984).

Diinyada nehir ve gollerde dogal kursun bilegikleri 1-10 mg/lt diizeyinde oldugu tahmin
edilmektedir. Igme suyundaki kurgun miktar1 kullanilan kursun sebeke ve musluklardan
dolayr artmaktadir. Uzun siire kursuna maruz kalmdigmnda kursun kana ve dokulara
gegerek kemiklerde birikim meydana getirir. Kandaki ve kemiklerdeki kurgun yanlanma
stiresi tahminen 2-4 haftadir. Yiiksek dozda kursunun zehirli oldugu yillardr bilinmekte
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sinirlilik, zayiflama, hastahk, yorgunluk, gocuklarda davrams bozuklugu zehirlenmenin
bazi belirtileridir (WHO, 1984).

Cevredeki civamn ana kaynafi yerkiiredir. Yilda 25000 — 150.000 ton civa serbest
birakilir. Cogu ylizeysel sularda, civa en ¢ok hidroksit ve klorit formunda bulunur. Miktari
da genellikle 0,001 mg/lt’'den azdir. Kirletilmis nehir ve gollerde 0,03 mg/lt’ye kadar
¢iktigr  bildirilmigtir. Organik ve inorganik civa bilegiklerinden kaynaklanan civa
zehirlenmesinin en dnemli etkileri nérolojik ve bobrek rahatsizliklaridir (WHO, 1984).

Toprak igerisindeki bakir cografi etkenlere baghdir. Yiyeceklerde bulunan bakir miktari
topraktaki miktarla orantihdir. Igme suyundaki bakir konsantrasyonu 0,01 — 0,5 mg/lt dir.
Bakir insanlar igin faydah bir elementtir. Alyuvarlarm olusumunda rol alan dokulardaki
demirin brrakilmasi, kemiklerin geligiminde, merkezi sinir sistemi ve dokularin
baglanmasinda rol alir (WHO, 1984).

Akarsularda daha pek ¢ok iyon bulunur. Bunlan orant suyun aktigi topragmn kimyasal
yapisma ve ekolojik Onemine baghdir. Akarsular yataklarmin jeolojik yapisi, iklim
ozellikleri, akim rejimleri, beslendikleri kaynaklar ve gevre sartlarma bagh olarak degisken
Ozelliklere sahip olmaktadirlar. Dogal akarsular icin bazi kalite parametrelerinin tipik
degerleri Cizelge 2.1°de verilmigtir (Uslu ve dig., 1987).

Cizelge 2.1 Dogal akarsular i¢in kalite parametrelerinin tipik degerleri

Parametre Deger aralign
Askida kati1 maddeler 10 — 100 mg/it
Kolloidal maddeler 1 —-10 mg/lt
Coziinmiis oksijen 5-10 mg/it
Coziinmiis karbondioksit 2 - 10 mg/lt
Coziinmiis tuzlar 100 — 1000 mg/lt
PH 6,5-8
Coziinmiis organik maddeler 2 -10 mg/lt

2.1.3 Akarsularin Biyolojik Ozellikleri

Akarsulardaki taglar yakindan incelendiginde tizerlerinin yapisici mikroorganizmalar
tarafindan kaplandif1 goriiliir. Bu canhlilar biyolojik bir 6rtii olustururlar. Bu 6rtii suyun
kaynagma yakmn kisimlarmda ¢ok ¢esiti organizmalardan olusmadiy: balde, agag:
kesimlerde akarsuyun besleyici tuzlarca zenginlesmesi ve durgunlagsmasi sonucu giderek
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degisik organizmalarm katihmiyla zenginlesir. Ayrca canh organizmalarin niteligi
mevsimlere gore de degismektedir. Taglar fizerindeki bu canh Ortlisit diger canhlarm
tutunmalarmi kolaylastirir ve diger canli drtiisti geligir. Rotifera gibi birgok canh larvalar:
bu drtiiye takilir ve baliklarda bu larvalarn yiyerek gida zincirini olugtururlar.

Soguk kaynak sular1 ¢ikis kesimlerinde hayvansal organizmalar yoniinden olduk¢a fakirdir.
Ancak yukaridaki gibi primer ve sekonder canh ortiisti gelistikten sonra alabalik ve diger
canh tlirleri goriilmeye baslar. Akim hizinin az oldugu sularda ise organizmalarmn tutunma
ve yasam sartlann kolaylastigindan bu tip sularda birgok biiylik bolu bitki tiirleri goriiliir.
Bir ¢ok kaynaktan beslenen nehirlerde ise canh tiirleri gok gesitlidir. Nehirlerdeki canh
topluluu nehir zemininin yapisma bitki Ortlistine ve akinti hizina gdre degisir. Mesela
akintinin ¢ok az oldugu kisimlarda plankton yogunlu gézlenmistir (Cirik ve dig., 1995).

2.2 Akarsulardaki Kalite Parametreleri ve Smiflandirmasi

2.2.1 Kalite parametreleri

Su kaynaklarmdan ve akarsulardan etkin bir sekilde faydalanabilmek igin bu kaynaklarmn
kullanim alanlarinin dnceden belirlenmesi gerekir. Kullamm alanlar1 belirlendikten sonra
bu kullamm alanlan igin uygun Ozellikleri saflayacak parametreler segilir. Bu
parametrelere gbre de kullanm amacina zarar vermeyecek smirlar ortaya konularak
kriterler olusturulur.

Ulkemizde akarsu kalitesi parametreleri Su Kirlilizi Kontrolii Yonetmeliginde kita ici
yiizeysel sularin smiflandirilmas: bahsinde verilmigtir. Buna gore kita igi ylizeysel sular
dort smfa ayrimaktadir. Bu smiflandrmaya gore de kullamilabilecek alanlar

tanimlanmgtir.

Bu siiflandirmaya gore kalite parametreleri ve bunlara ait sinir degerler Cizelge 2.2° de
verilmistir. Kalite parametreleri ise fiziksel-kimyasal parametreler, organik parametreler,
inorganik kirlenme parametreleri ve biyolojik parametreler olarak dort grupta toplanmugtir
(S.K.K.Y.,1988).
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Cizelge 2.2 Kitaici su kaynaklarinin siniflarma gore kalite kriterleri (S.K.K.Y.,1988)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Smiflar
1 1 m v
A- Fiziksel ve Inorg - Kimyasal Parametreler
Sicaklik ( °C) 25 25 30 >30
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
Coziinmiig Oksijen (mg/lt) 8 6 3 <3
Klériir fyonu ( mg/lt) 25 200 400 (a) >400
Stilfat fyonu (mg/lt) 200 200 400 >400
Amonyum Azotu (mg/lt) 0,2 (b) 1(b) 2(b) >2
Nitrit Azotu (mg/lt) 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat Azotu (mg/lt) 5 10 20 >20
Toplam Fosfor ( mg/lt) 0,02 0,16 0,65 >0,65
Toplam Coziinmiis Madde ( mg/lt ) 500 1500 5000 5000
Renk ( Pt-Co birimi ) 5 50 300 >300
Sodyum (mg/lt) 125 125 250 >250
B- Organik Parametreler
KOI (mg/lt) 25 50 70 >70
BOI (mg/lt) 4 8 20 >20
Organik Karbon ( mg/lt) 5 8 12 >12
Toplam Kjeldal - azotu (mg/lt) 0,5 1,5 5 >5
Emiilsifiye Yag ve Gres (mg/lt) 0,02 0,3 0,5 >0,5
Fenolik Maddeler ( mg/lt) 0,002 0,01 0,1 >0,1
Mineral Yaglar ve Tiirevleri ( mg/lt) 0,02 0,1 0,5 >0,5
Toplam Pestisid ( mg/lt) 0,001 0,01 0,1 >0,1
C- Inorganik Kirlenme Parametreleri
Civa (ug/lt) 0,1 0,5 2 >2
Kadmiyum (u g/lt) 3 5 10 >10
Kursun (u g/lt) 10 20 50 >50
Arsenik (u g/t ) 20 50 100 > 100
Bakir (ug/lt) 20 50 200 > 200
Krom (ug/lt) 20 50 > 50
Kobalt (ug/lt) 10 20 200 >200
Nikel (ug/lt) 20 50 200 > 200
Cinko (u g/lt) 200 500 2000 > 2000
Siyaniir (u g/lt) 10 50 100 > 100
Flortir (ug/lt) 1000 1500 2000 2000
serbest Klor (u g/lt) 10 10 50 >50
Sulfir (ug/lt) 2 2 10 >10
Demir (u g/lt) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (u g/lt) 100 500 3000 > 3000
Bor (ng/lt) 1000 (c) 1001 (c) 1002 (c) > 1000
Selenyum (ug/lt) 10 10 20 >20
Baryum (u g/1t) 1000 2000 2000 > 2000
Aliiminyum (u g/lt) 0,3 0,3 1 >1
Radyuaktivite (pCi/lt)
Alfa aktivitesi 1 10 10 >10
Beta aktivitesi 10 100 100 > 100
D- Bakteriyolojik Parametreler
Fekal Koliform ( EMS/100ml ) 10 200 2000 > 2000
Toplam Koliform (EMS/100ml ) 100 20000 100000 > 100000

(a) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limiti diigtirtilebilir.

(b) pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu 0,02 mg/lt yi gegmemelidir.
(c) Bora karg1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/lt ye kadar diigtirmek gerekebilir.
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2.2.2 Kitaigi yiizeysel sularm simiflandirnimas:

Akarsular goller ve barajlar gibi tath su kaynaklarmin smiflandinimasi (Su Kirliligi
Kontrolii YOnetmeligi,1988)’ne gbre baglica dort gruba ayrilarak yapimaktadir. Bu

simiflandirma;

Smif I : Yiiksek kaliteli su
Smf I : Az kirlenmis su
Smif III : Kirli su

Smif IV : Cok kirlenmis su

(Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi,1988)’'ne goére I, II, III ve IV’incli smf sularm
kullamilabilecegi yerler de su sekilde siralanmaktadr.

A - Smif I — Yiiksek kaliteli su

a- Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

b- Rekreasyon amagh kullamm ( yiizme gibi viicut temas: gerektiren dahil )
c- Alabalik tiretimi

d- Hayvan liretimi ¢ifi¢ilik ihtiyaci

e- Diger amaglar
B - Sinif II — Az kirlenmis su

a- lleri veya uygun bir aritmayla igme suyu temini

b- Rekreasyonel amaglar

c- Alabalik disinda balik tiretimi

d- Sulama suyu
e- Smif I digindaki biitiin kullanimlar

C — Smf III — Kirlenmis su

Guda, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir artmadan
sonra endiistriyel su temininde kullamlabilir.
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D - Smif IV — Cok kirlenmis su

Yukarida bahsedilen I, IT ve III sularm haricindeki sular: ifade eder ve ancak alici ortam
olarak kullanilabilir. Bu da kirlenmenin devamm saglayacafindan dolayr tercih
edilmemelidir. Bu sularda yeni kirlenmenin engellenmesi ve iyilestirme ¢alismalartyla
kalite artirilabilir.

2.3 Akarsu Kirlilik Kaynaklan

Sulan kirleten kaynaklar, yerel olusumlarma goére, “noktasal” ve “yaygn” kaynaklar olmak
{izere 2 gruba ayrilabilir.

Noktasal kaynaklar kent yerlesim alanlarindan gelen kanalizasyon sular1 ve endiistriyel
kuruluglardan gelen atiksularin akarsulara birakildig: kaynaklardir. Yaygm kaynak ise r
tarm arazilerinde kullamlan giibrelerin niitrient bilegikleri (N, P) veya pestisitlerin yiizey
akislariyla alic1 ortamlar etkilenmesi olarak ifade edilebilir.

Noktasal kaynaklar dogrudan almacak teknolojik ©nlemlerle (atiksu artma tesislerin
kurulmas: gibi) kontrol altma almabilirler. Yaygmn atiksu kaynaklarmin kontrolii daha
glictir. Bu kaynaklarm alansal 6zelligi nedeniyle, dogrudan teknolojik &nlemlerle kontrol
altina ahnmas: yerine, planlayici ve ySnlendirici Snlemler tercih edilir. Giibre veya pestisit
kullammimin kontrollii bir bigimde yapiimasi, arazi kullammmin planlanmasi, yerlesim ve
endiistri yer segimlerinin ¢evresel boyutlarinin da dikkate alinmas: bu tiirden 8nlemlerdir.

Zaman zaman bu tiir yonlendirici Onlemler, noktasal kaynaklarm kontroliinde de
kullamilabilir. Deterjan sorunu, buna bir ornek olarak gosterilebilir. Bilindigi gibi,
deterjanh atiksular kanalizasyon sistemleri araciligiyla alici ortamlara ulasabilmektedir. Bu
atiksularm aritilmas: halinde bile (noktasal kaynak kontrolil), bozunamayan aktif madde
iceren deterjanlar arrtma tesislerinde bertaraf edilememekte ve alic1 su ortamlarma ulasarak
zararh olabilmektedir. Bdyle bir durumda, yaygm kaynaklarda uygulandig gibi, planlayici
ve ybnlendirici 6nlemlere bagvurmak gerekli olur. Pek gok iilke deterjan tiretiminde, giic
parcalanabilir aktif madde kullamimini yasaklamugtir.

2.4 Kirletici Tiirleri
Diinya Saghk Orgiiti’'nce (WHO, 1984) tespit edilen yiizeysel sulardaki su kirleticileri

agagidaki gibidir.
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2.4.1 Bakteriler, viriisler ve diger hastahk yapici canhlar

Sularmn hijyenik agisindan kirlenmesine neden olan bu organizmalar, genellikle hastalikh
veya portdr (hastalik tagiyici) olan hayvan ve insanlarin digki ve idrarlarindan kaynaklanir.
Bulagic1 etki, ya bu atiklarla dogrudan temasla veya atiklarm karistigi sulardan dolayh
olarak gerceklesir. En fazla evsel atiksulardan Kaynaklanir. Igme suyu temini agisindan
burada s6zii edilen hijyenik kirlenme, bu 6nemli sorunu olusturmaktadir. Birgok bulagici
hastalifin yayilmasina sebep olurlar.

2.4.2 Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

Olmiis hayvan ve bitki artiklari ile tarmmsal artiklarmn yiizeysel sulara karigmasi sonucunda
ortaya ¢ikan kirlenmedir. Ayrica evsel ve endiistriyel atik sularla da biiylik miktarda
organik madde yiizeysel sulara tagmir. Bu maddelerin alci su ortamlarinda yarattiklar1 en
biiylik problem su igerisindeki mikroorganizmalar tarafindan biyokimyasal pargalanmaya
ugratilmalart  sonucu  kullamlan  ¢6zlinmiiy  oksijendir.  Organik  maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi aerobik ve anaerobik olmak lizere iki sekilde
olmaktadir. Organik maddelerin Kangtiklar1 sular durgunsa, bunlar suyun dibinde
toplanirlar. Buna “sedimantasyon” veya “¢okelme” denir. Sedimantasyonla ¢oken organik
maddeler i¢inde inorganik maddelerde bulunur.

Organik ve mmorganik maddelerin bir karigimu olan sedimentler, bakteriler ve oteki
organizmalar i¢in iyi bir ortamdir. Boyle bir ortamda mikroorganizmalar suda ¢6ziinmiig
oksijeni de kullanarak sediment igerisindeki organik maddeleri parcalar ve onlardan, H,O,
CO,, NO;y, 8042 ve PO, meydana getirirler. Bu sekilde sedimentde bulunan organik
maddeleri suda ¢oziinmiiy halde bulunan oksijen yamnda mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmasma “aerobik pargalanma” denir. Aerobik pargalanma ¢6ziinmiis halde bulunan
oksijenin kullaniimasiyla oldugundan, sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu azalir. Bu
azalma, su tarafindan havadan oksijen absorplanarak telefi edilmefe calisilir. Ancak,
sudaki sedimentde organik madde ¢ok ise, birim hacimde tireyen bakteri sayis1 de ¢ok olur
ve havadan absorplanan oksijen, bakteriler tarafindan kullamlan oksijeni kargilayamaz hale
gelir ve s6z konusu su birikintisinin oksijeni zamanla pratik olarak tiikenir. Bu durumda
aerobik bakteriler 6liir ve onlarin yerini bu defa anaerobik (oksijensiz yasayan) bakteriler
alir. Bunlar da sedimentteki organik maddeleri pargalamaya devam ederler. Ancak bunlarin
organik maddelerin parcalanmalar1 aerobik bakterilerin par¢alanmalarindan farkhdir.
Bunlarin pargalanma reaksiyonlari, acrobik bakterilerin reaksiyonlarmin tersine indirgeme
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reaksiyonlar {izerinden yiiriir ve her iki sekilde pargalanan organik maddelerin pargalanma
tiriinleri birbirinden farkhdir. Anaerobik pargalanma sonucunda CH,;, H,S gibi zararh
gazlar olugur. Ozellikle hidrojen siilfiir ¢lirlik yumurta kokusunda korozyon etkisi olan bir

gazdir.

Akuatik bitki ve hayvanlarm yasayabilmesi igin sulardaki oksijen konsantrasyonlarm
belirli bir diizeyde olmas1 gerekir. Oksijen konsantrasyonu diistikliiftinden en ¢ok baliklar
(omurgahlar), sonra omurgasizlar, en az da bakteriler etkilenir. Sicak sularda canhlarm,
ozellikle de baliklarin yagayabilmeleri igin suyun litresinde en az 5 mg, soguk sular i¢in ise
en az 6 mg ¢dziinmiis oksijene ihtiyag vardir.

2.4.3 Endiistri atiklan

Cesitli endiistrilerden ¢ikarlar ve fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum gibi toksik
maddeler igerirler. Teknolojik gelismeye paralel olarak, endiistri atiklarmm igerdikleri
maddelerin bir yandan tiirleri artmakta difer yandan da bu bilesenlerin kimyasal yapilari
giderek daha karmagiklagmaktadir. Akuatik yasam i¢in son derece zararl kirleticilerdir.

2.4.4 Yaglar ve benzeri maddeler

Petrol endiistrisi petrol atiklar1 tankerler veya boru hatlan ile tagman petroliin kazalar
sonucunda yiizeysel sulara karigmasindan kaynaklanan kirleticilerdir. Su yiizeyinde film
tabakas1 olusturarak atmosferden oksijen girigini engellerler. Su igerisindeki balik ve diger
canhlarm viicutlarma sivanarak Sliimiine sebep olurlar. Bir ¢ok petrol kdkenli yaglar toksik
etki yapalar. Ayrica su kaynaf etrafinda yasayan yada sudan beslenen canhlara da zarar

verirler.
2.4.5 Sentetik deterjanlar

Bu tip deterjanlarm igerdikleri fosfatlar ylizeysel sularda Otrifikasyona ve dolayisiyla
ikincil kirlenmeye neden olmaktadir. Sentetik deterjanlarin evlerde kullanilmaya
baglanilmas1 evsel atiksularm Ozelliini deZistirmis ve bu sulara endiistriyel sularda
rastladiklarimiza benzer nitelikler vermistir.ayrica kolay pargalanmayan bilegikler olmalar
sebebiyle sularda birikime sebep olurlar.

2.4.6 Radyoaktivite

Yeryiiziinde niikleer enerjiden yararlanma hzla artmaktadir. Bu tip tesislerden ¢ikan
reaksiyon iiriinleri de (6rnegin pliitonyum) radyoaktiftir. Nilkleer atiklarm yeraltinda veya

26



denizaltinda ¢ok uzun zaman siireleri boyunca saklanmasi i¢in kullamlan kaplardan
kaynaklanabilecek sizmalar bu maddelerin olusturabilecegi toksik etkiler agisindan Snem
tagimaktadir, Radyoaktif kirlenme, bunun diginda hastanelerden, aragtirma kuruluglarmdan
ve baz1 endiistri dallarmdan da kaynaklanabilmektedir. Atmosferde yapilan niikleer silah
denemeleri sonucunda artan radyoaktivite, yagmur sularmm da kirletmekte ve bunun sonucu
olarak yiizeysel sular, radyoaktif kirlenmeye ugrayabilmektedirler.

Canli organizmalar radyasyona maruz kaldiklarmda hiicrelerin kimyasal mekanizmalarim
etkiler dolayisiyla hiicrelerin yada tiim organizmanm yasamim yitirmesi s6z konusu
olabilir. Ozellikle genler radyasyona karst ¢ok hassastr. Bir hiicre radyasyona maruz
kaldiginda Slmese bile lireme yetenegini kaybedebilir. Radyasyonun zayif olmasi halinde
hiicre lireme yetenedini kaybetmeyebilir. Ancak genler mutasyona ugrar ve bu hiicreden
tireyen hiicreler normal iglevini degistirirler. Insanlarda bu mutasyonlar sonucunda cilt
kanseri, 16semi vb. hastaliklar ortaya gikar.

2.4.7 Pestisitler

Bu tiir yapay organik maddeler, zararh mikroorganizmalarla miicadelede kuilamlmaktadir.
Uygulamada genellikle insanlara zararh olmayacak derecede diisiik dozlarda verilmelerine
ragmen, uzun zaman siireleri boyunca bu maddelere maruz kalindiginda, zararh etkileri
goriilmektedir.

Pestisitlerin dogal g¢evredeki biyokimyasal siireclerle degradasyonu ¢ok yavag olmaktadur.
Bunlarin besin zincirine girmesi ve bu zincirler boyunca biyoakiimiilasyona ugramalari
ekosistemlerde Snemli sorunlar yaratir. Boylece tiirbiilanash alici ortamlarn atiksular i¢in
sagladif: seyrelmeye ters yonde ilging bir etki ortaya ¢ikar. Besin zincirlerinde bu tip
maddeler i¢in 10° boyutlarma varan derisim artislart gozlenmigtir. Ayrica tarmmsal
alanlarda yaygm kullanlmalari da Onemli bir sorundur. Ciinkii yaygm kaynaklarin
teknolojik kontrolii ¢ok zordur.

2.4.8 Yapay organik kimyasal maddeler

Bu maddeler ilag, petrokimya ve zirai kimya endiistrilerince giderek artan miktarda
tiretilmektedir. Bu yapay maddeler, yerlerini aldiklari dogal maddelere kiyasla, daha gii¢
biyodegradasyona ugrarlar. Bu sebeple de su ortaminda birikirler her yil bir dnceki {iretilen
miktara ilave yeni sentetik organik madde alici ortama verilmis olur. Toksik etki

gosterirler.
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2.4.9 Anorganik tuzlar

Bu maddeler toksik olmayip, ancak ¢ok yiiksek dozlarda kirletici olarak diistintilebilirler.
Sular1 igme, sulama ve birgok endiistriyel kullamm i¢in uygunsuz hale getirilebilirler.
Alisilagelmis artma siireglerinden etkilenmezler. Kism buzlanmug yollarm agiimasi ve
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklamirlar.

2.4.10 Yapay ve dogal tarmmsal giibreler

Glibrelerin igerdidi azot ve fosfor sulamadan donen drenaj sulari ile ylizeysel sulara
kangirlar, azot ve fosfor bu ortamlarda, bilindigi gibi, ikincil kirlenmeye neden
olmaktadirlar. Azot ve fosforun su ortaminda fazla olmasi akarsularm durgun kisimlarinda
ve ozellikle gollerde alglerin agim gelisimine neden olur (6trofikasyon). Otrofikasyonda
bitki kiitlesinde asm artiy gozlenirken tiirsayisinda azalma olur. Besi maddesi ilavesi
devam ettikge de bu gelisme artacak ve suyun ik gegirgenlii azalmasi ve renk artisi
meydana gelecektir. Olen alglerin tabana gokelmesi sonucu tabanda da anaerobik sartlar
olugacaktir. Dolayisiyla sudaki C6ziinmiis oksijen konsantrasyonu da azalacaktir.

2.4.11 Atkst

Tek gegisli sogutma suyu sistemlerine sahip termik santraller, ylizeysel sulara biiyiik
miktarlarda atik 1s1 verir. Ayrica bir¢ok endiistriyel kurulugta kullamlan sogutma sulan da
Onemli miktarda atik 1sty1 ylizeysel sulara tagir. Suyun sicakh@in artmasi bir yandan dogal
arttma siireglerinin hizlandirirken 6te yandan oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltir.
Boylece anaerobik duruma gecis kolaylasabilir. Sicakhii artmmg sular, ayrica igmesuyu
kaynagi olarak da uygun degildir. Su canhlan iginde sicaklik artig1 istenmeyen bir
durumdur. Bir su ¢ok canhi ve balik tiirleri sicaklik artigindan olusuz yonde etkilenecektir.

2.5 Kirlenme Kontrolii
Su kirlenmesinde kirlenme kontrolii baghca {i¢c agamadan olugmaktadir. Bunlar;

e Kullanmim amaglarina uygun kalite standartlarmin olugturulmas:

e Yasal diizenlemeler

e Arntma uygulamalandir.
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2.5.1 Kriter ve standartlar

Su kirliligini onlemek icin devlet tarafindan yapilacak miidahalelerde ik akla gelen
girisim, kirlilik standartlarmmn  belirlenmesidir. Normatif bir iglem olan standart
belirlemede amag, su ortamlarmda (akarsu, g6l, deniz, yer alt1 sular) gesitli kirletici
unsurlarn derigimleri icin fist limitlerin saptanmasidir. Boylece bilimsel ve teknolojik
bilesenlerle birlikte konunun ekonomik ve yasal bilesenleri icin de objektif Slgiilerin
getirilmesi miimkiin olabilmektedir.

Su kirliligi kontroliiniin etkin bir gekilde yiiriitiilebilmesi igin, Oncelikle tiim sularn
kullamm amaglan ile smiflandirilmas1 ve bu smiflandirmaya uygun diisecek sekilde kirlilik
smrlarinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu smurlar; kriterler, amaglar ve standartlar
cergevesinde belirlenir. Su kalitesi kriterleri, sularda bulunabilecek gesitli kirletici unsurlar
insan ve canh yagamu iizerindeki etkilerini hangi dersimlerde ve hangi kosullar altinda ne
tiir zararlarm olugabilecegini belirleyen bilgilerdir. Bu bilgiler konuya iligkin yeni bilimsel
sonuglar elde edildikge revize edilir. Standartlar ise; kanun, ySnetmelik ve tliziiklerle
belirlenir. Standartlarin degigmeleri de aym yolla olur. Standart koyma g¢ahgmalarinda
biiyiik 6l¢iide kriterlerden yararlamihr. Amaglar ise su kirliligi kontrolii agisindan gelecekte
ulagilmak istenen durumlar1 belirlerler. Amaglarin belirlenmesinde kriter ve standartlarin
yant sira, ahnacak Onlemlerin ekonomik ve sosyal maliyetleri de 6nem taswr. Uygulamada
genellikle iki tiir standartla karsilagiimaktadir. Bunlar; Alic1 ortam standartlar1 ve desarj
standartlaridir.

Alici ortam standartlar1 kirletici desarjlar1 sonucunda dogal su ortaminda olugabilecek
tolere edilebilir en yiiksek kirletici madde derisimlerini belirler (Sekil 2.1). Bu smrlan
se¢imi oldukga saglam bilimsel temellere oturmak miimkiindiir. Alic1 ortam standartlarn
belirlenmesinde iki ana unsur 6nem tagir. Bunlardan birincisi, ekolojik agidan ahci su
ortamlarinin kirlilige tahammiil kapasitesidir. Bilindigi gibi alici ortamlarin niteliklerine
gbre, zaman zaman azimsanmayacak dogal antma ve seyreltme potansiyelleri vardir. Ote
yandan alici ortam standartlarim belirleyici bir difer unsur bu ortamlarin yararh kullanim
potansiyelidir. Ornegin, belirli bir yoredeki tek igme suyu kaynagim olusturan bir su
ortami, ¢ok 6zel 6nlemlerle korunmahidir. Bu tlir bir su kaynagi igin ¢ok sikici alic1 ortam
standartlar1 konabilir. GOriildiigii gibi, alic1 ortam standartlarimin belirlenmesinde ekolojik
unsurlarin yanisira ekonomik &lglitler de etkili olmaktadir. Ne yazik ki, ilk bakista
akademik acidan oldukga cekici goriilen bu yaklagim, su kirliligi kontroli uygulamalarinda
yetersiz bir enstriiman olusturmaktadir. Bunun nedeni, alic1 ortam standartlarmin, gesitli
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koruma Onlemlerinin alinmas: agisindan bireylere yasal yaptrmm getirme boyutuna sahip
olmamalaridir. Cok sayida Kkirleticinin farkh nicelik ve nitelikteki sivi ve kati1 atiklarmi
desarj ettikleri alici ortamlarda, bu tiir standartlan saglayabilmek igin gesitli kirleticilere
uygulanacak yaptirmlarin ve gergeklestirilmesi istenecek aritma diizeylerinin tatminkar bir
bigimde bulunmasi ¢ok giictiir.

Desarj standartlari, her tiirlii atiksu desarjinda bulanabilecek maksimum Kirletici
derisimlerini belirler (Sekil 2.2). Bdylece, ilkk bakista alici ortam standartlarmmn
uygulanmasinda karsilagilan giichikleri ortadan kalktigi goriiliir. Ancak, bu standartlarda,
alici su ortamlarmmn ekolojik agidan tahammiil kapasiteleri ile dofal aritma seyreltme
potansiyellerinin dikkate allnmamasi nedeniyle, tekdiize bir yaptirim getirildiginden
ekonomik verimlilik Slgiitlerinin zaman zaman saglanamamast durumu ile karsilagilabilir.
Desarj standartlari genellikle derisim bazinda belirlenmektedir. Belirli bir alici ortamu
etkileyen kirlilik potansiyeli ise, kirlilik yiikiidiir. Bilindigi gibi, herhangi bir Kkirletici
agisindan “c” derisimine sahip bir atiksuyun debisi “q” ise, bu atiksuyun alci bir su
ortamma degarji durumunda ortama getirecegi kiitlesel kirletici yiik akimm

y =qx¢ )
belirli bir t siiresi boyunca bu kirletici akiminin alic1 ortama getirdigi yiik ise
Y=yxt=qxcxt 2)

olur. (2) numaralt denklemden, alici ortamlar agisindan atiksu desarjlarmmm Kirletici
parametre derigimlerinin yamsira debilerinde Snemli yer aldig1 goriilmektedir. Bir bagka
deyisle yiiksek derigimdeki kirletici iceren ¢ok kiigiik debili bir atiksu desarji, alici
ortamlara, diisiik derigimli fakat yiliksek debili bir desarjdan dabha az bir yiik
getirebilmektedir. Ancak bu durumu, salt desarj standartlar ile kontrol altma almak
miimkiin degildir (Uslu ve dig.,1987).

Alic1 ortam ve desarj standartlarmin kiyaslanmasindan ¢ikanlacak sonug, bunlarin birbirini
tamamlayic1 diizenlemeler oldugudur. Alici ortam satandartlari, kaynak kullannm ve
planlama agismdan Onem tagimaktadir. Desarj standartlar1 ise, yasal agidan
uygulanabilirli3i kolay ve yaptrm glicline sahip su Kkirlilii kontrolii araglaridr. Bu
konuda ideal yaklagim; desarj standartlarmmn, alici ortamm kirlilik asimilasyonu
kapasitesine gore belirlendifi esnek ¢oziimlerdir. Boyle bir uygulamada, farkh asimilasyon
potansiyeline sahip iki ayr1 alici ortama atiksu desarj eden aym tiir liretim yapan ayni
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kapasitede iki ayri1 sanayi kurulusu igin, farkh desarj standartlari gegerli olacaktir. Farkhi
desarj standartlar, farkh atiksu artma harcamalari anlamma gelmektedir. Bdylece kisith
desarj standardina uymas istenen kurulug, serbest rekabet ortammda ekonomik avantajmmn
ve rekabet sansmim azaldigm ve esitlik ilkesinin zedelendigini dne stirebilir.

ALICI ORTAM

Castd

Sekil 2.1 Alici ortam standartlar1 (Uslu ve dig.,1987).

C¢ std
—
Q.G
—D
ALICI ORTAM
Q.C;
> Ca
Qu.Cy
—>

Sekil 2.2 Degarj standartlar1 (Uslu ve dig.,1987).
Hangi yapida olursa olsun standartlar olusturulurken su kriterler dikkate ahnmahdr.

e Standart 6ncelikle ilgili alict ortamin belirlenen amaglarla kullanimim saglamak
izere korumasi ve gelecekteki kullamm hedefine erisecek sekilde kaliteyi
gelistirmesi gerekir.

e Standardn yukaridaki amaca hizmet ederken gereginden fazla kisitlama

getirmemesi gerekir.
e Standardin ekonomik ve teknolojik olarak uygulanabilir olmas1 gerekir.
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e Standardin kirlenme kontrolii yapisina uygun ve uygulama ve denetiminin mevcut
imkanlarla yapilabilir olmas: gerekir.

2.5.2. Yasal diizenlemeler

Su kirlenmesi kontroliinlin bir asamast da yasal diizenlemelerdir. Yasal diizenlemeler
standartlar olusturulduktan sonra kirleticilerin en aza indirilmesi igin gerekli yasa ve
yonetmelikleri kapsar. Standartlarla tespit edilen kriterlerin uygulanmasmi saglayacak
sekilde gerekli kanun ve yOnetmelikler devlet tarafindan hazirlanarak uygulamaya
konulmahdir.

Yasal diizenlemeler tesvik ve cezai miieyyideleri birlikte bulundurabilir. Igletilmesinin
kolayhgma gore tegvik igeren uygulamalar olabilecegi gibi ceza diizenlemesi yapilarak ta
kirlenmeye sebep olacak faaliyette bulunmayr caydmici hale getirebilir. Ornegin
endiistriyel kuruluglara uygulanacak desarj standardma gore artim yaptirma zorunlulugu
caydirici cezalarla saglanabilecegi gibi. Atiksularmu artarak ahci ortama veren
kuruluglarin tesvik edilmesi amaciyla vergi indirimi veya bir takim devlet hizmetlerinden
(ucuz elektrik gibi.) ayricalikh bir gekilde faydalandirilabilir.

Yasal diizenlemeler noktasal kaynaklarin kontrolii yanmnda asil dagmmk kaynaklarm
kontroliinde daha etkin bir gekilde kullamlmaktadir. Yaygin kaynaklarmn kontrolii aritma
vb. teknolojik yaklagmmlarla saglanamadigindan dolayr yasal diizenlemeler ve planlama
calismalarmi zorunlu kilmaktadir. OrneBin tarm alanlarmda kullandan bir takm
pestisitlerin  kullammmin  yasaklanmasi yaygmn kaynaklardan gelen pargalanmayan
maddelerin  azalmasmm saBlayacaktir. Ayrica kullanm amaglar1 tespit edilmis su
kaynaklarmin yaygmn kaynaklar veya difer kirletici kaynaklarca kirletilmesini onlemek
amaci ile koruma alanlar1 olugturulmas: yasal diizenlemelerin en énemli kismum olugturur.
Koruma alanlari merkezi idare veya yerel yonetimlerce olugturulabilmektedir. Ulkemizde
Su Kirliligi ve Kontrolii yénetmeligi kapsaminda uygulanan koruma alanlar1 dért gruptur.
Bunlar;

e Mutlak koruma alam
e Kisa mesafeli koruma alam
e Orta mesafeli koruma alam

e Uzun mesafeli koruma alani, seklinde siralanmaktadir (S.K.K.Y., 1988).

32



2.5.2.1 Mutlak koruma alam

Icme ve kullanma suyu rezervuarlarmmn maksimum su seviyesinden itibaren 300 m
geniglikteki serit, mutlak koruma alamdir. S6z konusu alanm smirmm su toplama havzasi
sinirim agmasi halinde, mutlak koruma alam havza smirinda son bulur. Bu alanda asagida
belirtilen koruma tedbirleri ahnir (S.K.K.Y., 1988):

e Koruma alam iginde kalan bdlge kamulastirilir ve bu alanda higbir yap: yapilamaz.
Bu alanda kalan mevcut yapilar dondurulur.

e Cevre diizeni ve islah planina uyularak, bu alan iginde gélden faydalanma, piknik,
yiizme, balik tutma ve avlanma ihtiyaglan i¢in cepler teskil edilir. Bu cepler su
alma yapisina 300 m’den daha yakm olamaz.

o Idarece gerekli goriilen yerlerde alan ¢itle gevrilir veya koruma alam teskil edilir.
2.5.2.2 Kisa mesafeli koruma alan

Igme ve kullanma suyu rezervuarlarmin mutlak koruma alam smirmdan itibaren 700 m
genigligindeki serittir. S6z konusu alan smirmm, su toplama havzasi smrm agmasi
halinde, kisa mesafeli koruma alam havza smirinda son bulur. Kisa mesafeli koruma alam
icinde asagidaki tedbirle almir (S.K.K.Y., 1988)

e Turizm, iskan ve sanayi yerlesmelerine izin verilemez.

e (Cop ve moloz birikintisine izin verilemez. Kiiltiir ve Tabiat Varlklarm: Koruma
Kanunu kapsamina giren uygulamalar diginda hafriyat yapilamaz.

e S ve kat1 yakit depolarma ve mezarhk kurulmasina izin verilemez. Bu alanda
kalan mevcut yapilar dondurulmustur.

e Sokiilip takilabilir elemanlardan meydana gelen, gegici nitelikte kir kahvesi, biife
ve benzeri tek kath yapilara, ilgili kuruluglarm uygun goriigleri alinarak onanmmg
gevre diizeni ve uygulama planlarma ve plan kararlarma uygun olarak izin
verilebilir.

e Suni giibre ve tarm ilaglar1 kullanmamak sartiyla, kontrollii otlatmaya ve diger
tarimsal faaliyetlere Tarim ve K&yigleri Bakanhgmin kontrol ve denetiminde izin
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verilir. Ayrica yOnetmelikte belirlenmis sartlara baghdir ve erozyonu kontrolii
uygulanmasi esastir.

o Imar plam geregi yapilacak yollarin bu alandan gegecek olan kisimlarinda sadece
ulagimla ilgili fonksiyonlara izin verilir.

2.5.2.3 Orta mesafeli koruma alam

Icme ve kullanma suyu rezervuarlarmin kisa mesafeli koruma alam smirindan itibaren 1km
genigligindeki gerittir. S6z konusu alan smirnmn su toplama havzasi smirmi agmasi halinde,
orta mesafeli koruma alam havza simirinda son bulur. Bu alanlardaki koruma tedbirleri
agagida belirtilmigtir (S.K.K.Y., 1988):

e Bu alanda higbir sanayi kurulusuna ve iskana izin verilemez.

® Yonetmelikte belirtilen sartlara bagh olarak bir ailenin oturmasmna mahsus bag veya
sayfiye evleri veya eglence veya turizm tesisleri ile bu gibi tesislerinin yapilmasma
izin verilebilir.

e Bu alanda ayrica, entegre tesis niteliinde olmayan mandira, kiimes, ahir, agil, su
ve yem depolari, hububat depolari, giibre ve silaj gukurlari, arthaneler, balik tiretim
tesisleri ve un degirmenleri gibi konut dis1 yapilar, yénetmeliklerde belirtilen
sartlara bagl olarak yapilabilir.

o Atiksular, ancak “Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek sulama suyu kalite
kriterlerine uygun olarak aritildiktan sonra sulamada kullamlabilir,

e Hig bir gekilde maden ocagi agilmasmna ve igletilmesine izin verilmez.
e Bu yo6rede suni giibre ve tarm ilaglar1 kullanmamak sart1 ile tarim yapilabilir.
e Bu ydrede ¢6p dokme ve imha alanlarina izin verilmez.

e Zorunlu hallerde, bu alandan gegirilecek yollarm sadece ulagmmla ilgili
fonksiyonlarina ancak gerekli tedbirlerin ahnmasi gart ile izin verilir.
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2.5.2.4 Uzun mesafeli koruma alam

fgme ve kullanma suyu rezervuarmm yukarida tammlanan koruma alanlarmin disinda
kalan su toplama havzasnm tiimii uzun mesafeli koruma alamdir. Bu alanda agagida
belirtilen tedbirler almir (S.K.K.Y., 1988).

e Bu alann, orta mesafeli koruma alami smirindan itibaren yatay olarak 3 km
genisligindeki kisminda sanayi kuruluglar1 ile ¢op depolama alanlarma ve bertaraf
tesislerine izin verilmez. Turizm ve iskana belirtilmig sartlara bagh olarak izin
verilir.

e Onceki maddede belirtilen alamin bittigi yerden itibaren su toplama havzasinmn
sinirma kadar olan alandaki faaliyetlere, olusan atiksularin Yonetmelikteki desarj
standartlarm saglayarak havza digna ¢ikarimasi veya geri doniliglimli olarak
kullamlmas: sartiyla, Cevre Bakanligi’nin uygun goriisii almarak izin verilebilir.

e Daha 6nceden mevcut olan, uzun mesafeli koruma alanindaki tesislerin sivi, gaz ve
kat1 atiklarmm ekonomik uygulanabilirlifi ispatlannmg ileri teknoloji seviyesinde
aritma ve bertaraf teknikleri ile uzaklagtirilmas: ilgili idare tarafindan istenen ve bu
yikiimliiliidli yerine getirmis olanlar i¢in bu esaslar aranmaz Bu alanda ¢op
depolama ve bertaraf alanlarmin kurulmas: ilgili idarece Cevre Bakanhgi’min
uygun gorlisli ahnarak yapilabilir.

2.5.3 Antma uygulamalar:

Aritma uygulamalar1 noktasal kaynak olarak tammladifimz atiksularm ahci su ortamina
verilmeden Once standartlarda belirtilen siir degerleri saglayacak sekilde artilmasi igin
gerekli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemleri kapsar. Aritma islemleri teknolojik koruma
Onlemleri olarak da adlandiriimaktadir.

Evsel ve endiistriyel faaliyetlerde kullamilan sular Atiksu adim alirlar. Atiksularm
aritiminda uygulanan fiziksel, kimyasal, biyolojik y6ntemlerin her biri ise temel islem yada
proses olarak adlandirilmaktadir. Atiksularm aritiimasmda suda bulunan kirleticilere ve
alica ortamin Szelliklerine gbre bir veya birden fazla temel islem uygulanmasi neticesinde
kirleticiler sulardan uzaklagtirilmaktadir. Atiksularin aritilmasinda uygulanan baz temel
islemler ve giderim mekanizmalarma ait bir 6rnek Cizelge 2.3°de verilmistir.
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Cizelge 2.3 Belirli kirleticiler i¢in uygulanan temel iglemler (Sengiil ve dig., 1990)

Temel islem Giderim mekanizmasi Atik dzellikleri
) e P Kat1 fazdaki organik ve
Cokeltme ve yiizdiirme Yergekimi etkisi inorganikler
Taneciklerin birbirine Kat1 fazdaki organik ve
tutunmasi ve inorganikler
Roagllasyon ve yergekimi etkisi Kolloidal fazdaki organik
gokelime Kimyasal baglama ve inorganikler
;l‘uanecildern;ib(l)rll::?kne Kati, kolloidal ve ¢6ziinmi
Biyolojik aritma S1, D1yolo) . . | fazdaki organik ve
metabolizma ve yer ¢ekimi | . .
. . inorganikler
etkisi
Tutma, taneciklerin . .
Filtrasyon birbirlerine tutunmasi ve Kati ve ko]l.mdal zdaki
. organik ve inorganikler
adsorbsiyon
Kati, kolloidal ve c;éziinmﬁ
Karbon adsorbsiyonu Adsorbsiyon ve tutma fazdaki organik ve
inorganikler
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1 Cahsma Sahasimin Tanim

Arastrmanin yapildigi Uluirmak ¢ayi, Aksaray ili dogusunda bulunan Mamasm Baraji
¢ikisindan baglayarak Kalanlar Mevkii Aksaray Merkezi ve Aratol Kasabasma kadar
uzanan yaklagkk 21 km uzunlugundaki akarsudur. Irmak Mamasun Baraji ¢ikisindan
baglamakta ve Aratol Kasabasi ¢ikiginda Karasu Deresine karigmaktadir. Mamasun
Baraji’ndan birakilan suyun bir kismu sag ve sol sahil sulama alanlarma su tagiyan kanallar
ve ulu rmak yatagindan akmaktadir. Barajdan 10 km mesafedeki regiilatore kadar rmak
yatag1 barajin tahliye kanah gibi gorev yapmaktadir. Regiilatérde 12m*/sn kapasiteli sag
kanaldan ve 3,26m’/sn kapasiteli sol kanaldan sulama sular1 ayriimaktadir. Bu ana sulama
kanallarindan ayrilan sular yaklagik 24000Ha alanin sulamasinda kullamimaktadir.
Regiilatdor mevkiine kadar rmak etrafinda mesire yerleri ve piknik alam olarak kullanilan
araziler ve tarim sahalari bulunmaktadir. Kalanlar mahallesi ve sonrasnda ulu rmak
Aksaray sehir merkezi igerisinden gegerek Aratol kasabasi sirlar1 igerisinde Karasu
deresine karigmaktadir. Ulwrmak sular1 sulama amach kullamlmaktadir.

3.2 Cahsma Istasyonlarmm Tanmm

Cabyma alam igerisinde akarsu oOzelliklerini dogrulukla tespit edilebilmesi amaci ile
degisik yerlerde toplam yedi adet numune alma istasyonu tespit edilerek Sekil 3.1° de
verilmigtir. Bu istasyonlar tespit edilirken wmafm genelini temsil etmesine, yerlesim
yerlerininetkisine, tarmm alanlarmn etkisine ve yayih kaynaklardan olugabilecek kirlenme
etkilerine dikkat edilmistir. Bu istasyonlarin 6zellikleri ve konumlan asagidaki gibidir.

1 Numarah Istasyon: Bu istasyon baraj govdesinden yaklagk 300m mesafede
bulunmakta, etrafi piknikgiler tarafindan yogun bir sekilde kullamlmakta ve hemen
asagisinda bahik lokantalan bulunmaktadir. Genel 6zellikleri baraj ¢ikig suyunu yansitmasi

amaciyla seg¢ilmigtir.

2 Numarah istasyon: 1 Numarah istasyondan yaklasik 1,5 km uzaklikta hidroelektrik
santrali bulunmaktadir. Caliyma déneminden 6nce bu santralin igletildigi s6ylenmektedir.
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Santralin kullandigi sularii bosalttigi noktann hemen asagismdan numuneler alinmigtir
(Foto3.1). Numune alinan dénemlerde santral galistirimamaktadir. Bu istasyon oncesinde
balik lokantalar1 ve piknik alanlari mevcuttur. Numune alnan dénemlerde bu istasyon
oncesinde ¢ogunlugu plastik malzemelerden olusan kati atiklar ve lokantalarm
havuzlarmdan gelen tahliye sular1 irmaga bosaltilmaktadir.

Foto 3.1 Santral mevkiindeki 2 numarali numune istasyonu

3 Numarah lIstasyon: Barajdan 10km Mansab tarafinda Aksaray ovasi sulama sebekesi
sag ve sol anakanallarina dolu govdeli Aksaray regiilatorii bulunmaktadir. Numuneler
regiilatériin memba tarafindan almmustir (Foto 3.2). Bu istasyon dncesinde rmak etrafinda
kismen tarm alanlart bulunmaktadir. Herhangi bir kaynaktan su karigmm veya yerlesim

alani meveut degildir.

4 Numarah istasyon: Kalanlar mahallesi Aksaray merkeze bagl bir yerlesim birimidir ve
kirsal yerlesim merkezi konumundadir. Bu istasyon kalanlar mahallesinin 100m
asagisindadir ve wmaga noktasal atiksu desarji sozkonusu degildir. Yagish donemlerde

yerlesim alanmin drenaj sular1 karisabilmektedir.
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Foto 3.2 3 numarali numune istasyonunun bulundugu Aksaray Regiilatorii

5 Numarah Istasyon: Aksaray merkezi girisinde fuar alammin bulundugu mevkiden
numuneler alnmustir. Bu istasyon oncesinde Kilicarslan parki adi verilen piknik alam
bulunmaktadir (Foto 3.3).

6 Numaral istasyon: Bu istasyon sehir merkezinde tiyatro kavsagindaki kdpriiniin hemen
asagisindadir. Bu istasyon dncesinde rmak gehir merkezinden gegmekte ve birkag noktada
yagmur suyu kanallari wrmaga akitilmaktadir. Ayrica irmak kanah igerisine atilan kati
atiklarda bulunmaktadir (Foto 3.4). Bu istasyonun oniindeki koprii tabaninda da suyun
havalandirilmasim saglayacak 20cm yiikseklikte kiigiikbir selale bulunmaktadir.

7 Numarah istasyon: Bu istasyonda ¢alisma alamndaki son istasyondur ve miihendishi
fakiiltesinin arka tarafindadir bu istasyon Oncesinde yine yerlesim alam degirmen
makinalar1 fabrikasi ve hah fabrikasi bulunmaktadir. Ancak buralardan irmaga atiksu
desarji yoktur.
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Foto 3.3 Fuar alam mevkiineki 5 numarali numune istasyonu

Foto 3.4 Tiyatro kavsagindaki 6 numarali numune istasyonu 6niindeki képriiniin goriintimii
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3.3 Biiro ve Arazi Calismalan

Proje alani, Ulurmak’ menbadan mansaba kadar olan bolgesi, beslenme alanmnm dahilinde
meveut yerlesim birimleri, sanayi ve tarm bdlgeleri 1/25.000 ve 1/50000’1lik topografik

harita iizerinde incelenmistir.

Proje alamm kapsayan topografik haritalar iizerinde belirlenen yerlesim, sanayi ve tarim
alanlarmin dagihmma gore yerinde periyodik dlgim ve ornekleme noktalart segilmistir.
Segilen 7 istasyonda, Ulurmak sularmin fiziksel, ve kimyasal degisimleri (sicaklik,
iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiig kati madde, pH, ¢oziinmils oksijen igerigi) hem
arazide, hem de laboratuvarda periyodik olarak 6lgiilmiistiir. Arazi 6lgiimlerinde, WTW-
LT 330 marka portatif "Conductivity Meter" (SCT), Orion marka "pH Meter" ve YSI-055
marka "Oxygen Meter" kullanimugtir.

3.4 Ornekleme

Ulurrmak akim yolu boyunca arazide tespit edilen istasyonlardan su numuneleri, "Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilen hususlara gore toplanmugtir. Buna gore; su
srnekleme noktalart ve drnekleme periyodu (sikhigr), numunelere uygulanacak analizlere
bagl olarak yapilmustir. Ornekleme ve analizler su kalitesi degigimini ortaya koyabilmek
amaci ile Kasim 2001, Mart 2002 ve Haziran 2003 donemleri olmak iizere toplam ii¢
periyodda yapilmustr. Ayrica, calisma alaninda secilen istasyonlardan numune alma
metodu, (S.K.K.Y., 1988)°de belirtildigi gibi laboratuvara kolayca tasmabilecek, analiz
icin yeterli hacimde ve laboratuvarda istenen amag icin kullanilabilecek su numunesi elde

etmeyi saglamaktadir.

Meveut kosullarda alinan temsil edici numunelerin, laboratuvara ulasmadan 6nce tagidig1
ozellikler kaybetmemesine ve 250-500 ml hacmi olan siselerde almip tagmmasi esnasinda
kirletilmemesine 6zen gosterilmistir. Numunenin istasyondaki su ozelligini tam yansitmasi
igin Ornekler akimmn elverdigi lgiide yaklagik 15 ila 20 em derinliklerden almmustir.
Akarsuyun durgun oldugu kisimlarmdan ve tiirbiilans noktalarindan numune almaktan

kagmulmugtir. Her 6l¢iim periyodunda aym noktadan drnek almaya 6zen gosterilmistir.

Calisma alanindan alinan numuneler laboratuvara tasindiktan sonra 1-2 saat igerisinde
analizleri yapilmustir. Ulwrmak sularinda dogal veya insan faaliyetleri nedeniyle olusacak
kalite degisiminin yakindan izlenilebilmesi ve gerekli Onlemlerin almnabilmesi igin

numuneler mevsimlik olarak alnmustir. Farkli donemlere ait su numunelerin fiziksel,

42



kimyasal ve biyolojik analizleri Nigde Universitesi Aksaray Mithendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Analizler aym giin igerisinde yapildig1
igin numunenin saklanmasi igin herhangi bir koruyucu kullanimamstir. Sicaklik, pH,
¢oziinmils oksijen, elektiriksel iletkenligi, tuzluluk gibi parametreler portatif cihazlarla

arazide 6lgiilmiistiir.
3.5 Laboratuvar Analizleri

Ulurmak deresinin akim hatti boyunca, 4 farkh donemde 8 noktadan alinan su
numunelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri Nigde Universitesi Aksaray
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii ve Aksaray Belediyesi Aritma Tesisi
laboratuvarlarinda yapilmugtir.

Analiz yapilacak parametrelerin segiminde suyun kullanim amaci dikkate alnmustir. Buna
gore Ulurmak sulari halen sulama suyu amagh kullamlmaktadir. Ayrica rmagm kaynagim
olugturan Mamasun baraji sulart ise hem sulama hem de igme ve kullanma suyu olarak
kullaniimaktadir. Su Kalitesinin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi igin segilecek
parametreler ¢ok ©nemlidir. Segilen parametreler yardmmiyla suyun yararh kullamm
amaclarmm degerlendirilmesi dogru parametre se¢imine baglidir. Analizlerin pahali olmasi
yapilan calismanin maliyetini fazlasiyla yiikselteceginden dolayi, kullanim amacmna hizmet
edecek birbiriyle iliskili az sayida fiziksel kimyasal parametre segilmistir. Mesela azot
grubu igin, NH,, NH4-N, NO,, NO»-N, NO;, NO3;-N parametreleri segilmesine karsin NH3,
Toplam-N gibi parametreler kullamlmamustir. Ciinkii amonyum varlig1 ile amonyak varhgi
aymi kokene bagh olup ikisi de kullamilmus su varhgmm isaret ederler ve amonyum varlii
amonyagm da varligna delildir. Toplam azot ise azot bilesiklerinin toplamindan ibarettir.

Toplam ¢oziinmiis kat1 madde, azot ve fosfor bilesikleri, siyaniir ve agir metal igerigi;
TCKM, NH4, NH4-N, NO,, NO»-N, NO3, NO;3-N, KOI, Cu, Fe ve Zn parametrelerinin
lgiimleri; Merck marka hazir kitler kullamilarak olgiim arahgi 190-1100 nm arasmda
olan, 2 nm genisliginde monokromatér ve quartz kaph optiklere sahip ve fotometrik orant
0.3’ten 3.0 A’ kadar olan Aquamate marka UV Spektrofotometre ile yapilmustir.

Ayrica, aym sekilde Biyolojik Oksijen ihtiyact (BOI) analizleri laboratuardaki BOI
diizenegi kullanarak yapilmistir. Askidaki Kati Madde "AKM" 6lgiimii igin; Gizerinden
numunenin vakumlu filtrasyon diizenegi ile siiziildiigii, onceden tartum yapilmus filtre
kagidi 105 °C sicakhgndaki etiivde 1 saat siireyle bekletildikten sonra g¢ikartilarak
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sogumasi igin Desikator'e brrakilmustir. Sogutulan filtre kagidimin tekrar tartimi yapilarak
ilk o6lgtimden ¢ikarlmis ve kullanlan numune hacmine bolinmesi ile AKM miktari
hesaplanmustir (Diinya Saglik Orgiitii "WHO", 1983).

Ayrica, arazi galigmalan swrasmda yapilan akarsularmm debi olgtimleri, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik degisimleriyle olan iligkileri grafiksel olarak degerlendirilmistir. Proje
alaninda dogal ekolojik dengenin bozulmamasi ve gevre kirliliginin Gnlenmesi amactyla
Ozel Cevre Koruma Kurulu tarafindan tespit edilen "Akarsularmm Korunma Alanlarinmn
smurlar" da incelenmistir. Caligma alam igerisinde olusturulabilecek koruma alanlar1 ve
akim boyunca su kalitesinin korunmast ve iyilestirilmesi igin almabilecek Onlemler
degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Analiz Sonuclar

Calisma alam igerisinde tespit edilen toplam 7 istasyondan alinan numuneler igin arazide
ve laboratuvarda yapilan analizler sonucu elde edilen veriler, her periyot i¢in ayri bir
¢izelge olarak diizenlenmigtir. Buna gére Ekim 2001 déneminde yapilan analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de, Mart 2002 doneminde yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de ve Haziran
2002 déneminde yapilan analiz sonuglari ise Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ekim 2001 Dénemi Uluirmak sularinm analiz sonuglari

Degerler
Parametre | Birim [y NG T 2 Nolu | 3Nolu | 4Nolu | 5Nolu | 6Nolu | 7 Nolu
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon
Debi m3/sn| 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Sicaklik @ 42 7,6 13,4 9,5 14,6 13,5 10,1
PH 843 8,73 8,18 8,36 8,51 9,13 8,6
Tuzluluk % 0,1 0,1 0,6 0,6 0,5 0.4 0,4
EC pS/em| 714 824 1528 1532 1403 1210 1249
TDS (T.C.K.M.) mg/lt 288 336 629 628 578 498 514
AKM mg/lt | 0,015 0,022 0,15 0,27 0,34 0,18 0,22
Coz. Oksijen (DO) | mg/lt | 8,68 8,94 9,34 6,97 8,44 14,35 10,33
Nitrat mglt | 11,98 | 3735 | 14,74 9,76 10,54 4,64 7,26
Nitrat - N mg/lt | 2,55 8.4 3,09 213 2,25 0,965 0,49
Nitrit mg/lt [ 0,116 0,303 0,368 0,302 0,123 0,184 0,116
Nitrit - N mg/lt | 0,039 0,097 0,114 0,094 0,038 0,058 0,037
Amonyum mg/lt | 0,145 0,258 0,321 0,266 0,198 0,248 0,275
Amonyum - N mg/lt [ 0,113 0,205 0,251 0,208 0,155 0,194 0,215
KOI mg/lt <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
BOI mg/lt <1 <1 <1 =1 <1 <1 <1
Bakir mg/lt [ 0,018 0,02 0,019 0,015 0,021 0,022 0,024
Cinko mg/lt [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05
Siyaniir mg/lt | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Demir mg/lt | 0,043 0,025 0,017 0,006 0,005 0,007 0,008




Cizelge 4.2 Mart 2002 Dénemi Ulurmak sularmin analiz sonuglart

Degerler
Parametre | Birim [y no) T Nolu | 3Nolu | 4Nolu | 5Nolu | 6Nolu | 7 Nolu
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon

Debi m3/sn| 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Sicaklik € 7 10,8 16 12 16,3 L77 13,1
PH 84 6,74 6,84 7,04 6,74 6,1 6,9
Tuzluluk % 0,1 0,1 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4
EC uS/em| 653 572 1252 1096 1129 1072 1020
TDS (T.C.K.M.) mg/lt 267 329 629 604 564 516 544
AKM mg/lt | 0,023 0,018 0,18 0,38 0,41 0,21 0,35
Coz. Oksijen (DO) mg/lt 8,82 11,73 14 10,4 14,3 15,35 8,08
Nitrat mg/lt | 2,52 215 3,19 1,84 0,83 0,326 0,62
Nitrat - N mg/lt 0,57 4,86 0,72 0,42 0,19 0,074 0,14
Nitrit mg/it | 0211 0,12 0,058 0,43 0,056 0,083 0,2
Nitrit - N mg/lt | 0,063 0,038 0,017 0,129 0,017 0,025 0,06
Amonyum mg/It | 0,069 0,04 0,04 0,013 0,041 0,043 4,83
Amonyum - N mg/lt [ 0,054 0,032 0,031 0,01 0,032 0,033 3,76
KOI mg/It <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
BOI mg/lt <il <1 <1 <1 <1 il <1
Bakir mg/lt | 0,022 0,019 0,02 0,018 0,021 0,019 0,023
Cinko mg/lt | <0,05 | <0,05 | <005 [ <0,05 | <0,05 [ <0,05 [ <0,05
Siyaniir mg/lt [ <0,002 [ <0,002 | <0,002 [ <0,002 | <0,002 | 0,0021 | 0,0023
Demir mg/lt | 0,0326 0,015 0,02 0,019 0,015 0,036 0,24

4.1.1 Fiziksel kalite parametreleri

Toplam 7 istasyondan aliman numunelere uygulanan analizler neticesinde elde edilen
fiziksel kalite parametrelerinin, her periyot i¢in grafiksel degerlendirmesi sirasi ile

yapilmugtir.

Ekim 2001 déneminde yapilan analizler sonucu elde edilen sicakhk, pH, toplam ¢oziinmiis
kat1 madde, askidaki kati maddeler (AKM) ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin grafiksel
degerlendirmesi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1°de verilen grafige gore sicaklik, en diigiik degeri 1 numarah istasyonda (Baraj
¢ikist), en yiiksek degeri ise 5 numarali istasyonda (Fuar mevkii) olmak iizere, 4,2 — 14,6
°C arasinda degismektedir. Caligma alaninda elde edilen sicaklik degerleri kiigiik debili
kirlenmemis akarsularda oldugu gibi tamamen atmosfer sicakhigma bagl olarak
degismektedir. Akarsu debisi 0,11 m’/sn olarak tespit edilmis olup olgiimler sabah
saatlerinden baglayarak 6gle saatlerine kadar devam etmistir. Sicaklik artis1 da buna paralel
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olarak 1 numaral istasyondan S5 numaral istasyona dogru yiikselmistir. Olgiimlerin
yapildig1 donemde akarsuda ani sicaklik degismelerine sebep olabilecek atiksu desarj1 ve
benzeri bir etki tespit edilmemistir.

Cizelge 4.3 Haziran 2002 Donemi Uluirmak sularmin analiz sonuglar:

Degerler
Parametre | Birim [y no0 T ) Nolu | 3 Nolu | 4 Nolu | 5Nolu | 6 Nolu | 7 Nolu
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon
Debi m3/sn| 5,55 5,55 555 0,15 0,15 0,15 0,15
Sicaklik C 14 13,7 16,2 16,6 18,5 20,9 12,5
PH 6,83 8,39 7.84 8,05 8,11 8,13 8,09
Tuzluluk % <0,1 <0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
EC puS/em | 431 532 1150 1136 1114 1105 1122
TDS (T.C.K.M.) mg/lt 177 219 471 465 457 453 460
AKM mg/lt | 0,025 0,025 0,207 0,41 0,425 0,208 0,38
Coz. Oksijen (DO) mg/lt 10,3 7.91 5,09 8,61 8,67 8,17 79
Nitrat mg/lt 1,91 18,22 6,81 6,38 6,02 5,93 5N
Nitrat - N mg/lt 0,43 4,12 1,54 1,44 1,36 1,34 1,29
Nitrit mg/lt | 0,075 0,114 0,11 0,122 0,13 0,118 0,161
Nitrit - N mg/lt | 0,023 0,023 0,033 0,037 0,04 0,036 0,049
Amonyum mg/lt | 0,18 0,16 0,047 0,065 0,24 0,24 0,44
Amonyum - N mg/lt | 0,14 0,127 0,036 0,05 0,19 0,188 0,34
KOI mg/It <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
BOI mg/lt il <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bakir mg/lt | 0,018 0,019 0,019 0,016 0,02 0,022 0,021
Cinko mg/lt | <0,05 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 [ <0,05
Siyaniir mg/lt | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Demir mg/lt | 0,022 0,024 0,15 0,36 0,24 0,148 0,254

Bu periyottaki pH degerleri ise 8,18 ile 9,13 arasinda dl¢iilmiis olup en diisiik degeri 3
numaral istasyon, en yiiksek degeri de 6 numaral istasyonda 6lgiilmiistir. Olglimler
neticesinde istasyonlardaki pH degisimi ¢ok biiyiik salimm gdstermemekle birlikte su hafif
alkali karakterlidir. Caligmalar esnasinda pH degerinin asi1 salinmasma sebep olacak
attksu degarji ve benzeri etkiye rastlanmamustir. Hafif alkali ozelligin sebebi ise su
igerisinde ¢oziinmiis alkali metal ve iyonlardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ekim ay1 toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TCKM) konsantrasyonlar: ise, 288 ila 629 mg/lt
arasinda degerlere sahip olup en diigilk degeri 1 numaral istasyonda (Baraj ¢ikist), en
yiiksek degeri ise 3 ve 4 numarall istasyonlarda Olgiilmiistiir. Akarsularda toplam
¢oziinmiis kat1 madde konsantrasyonu sicakhik, pH ve akimdan kaynaklanan tiirbiilansa
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bagh olarak degismektedir. Ulurmak’ta da en diisik toplam ¢oziinmis kati madde
konsantrasyonu akimm basladig: noktalarda dlgiilmiistiir. Ayrica bu noktada su sicakhig: da
diisiik degerdedir. En yiiksek degerlerin lgiildiigii 3 ve 4 numarah istasyonlara kadar dere
yatagi kendiliginden olusan etrafi 1slah edilmemis korumasiz bir kanal seklinde olup
toprakla temasi oldukga fazladir. Temas yiizeyinin artmasi sonucu ¢oziinmiis kati madde
konsantrasyonu da artmaktadir. 5 numarali istasyondan 7 numarali istasyona kadar akarsu
etrafi tagla oriilmiis setle gevrilidir. Islah edilmis yatak igerisinde akan sularn toprakla

temasi olmadigimdan kati maddelerin ¢ ziinmesi de azalmaktadir.
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Sekil 4.1 Ekim ay1 fiziksel kalite parametreleri degisim grafigi

Bu periyottaki askidaki katt madde konsantrasyonu, ¢oziinmiis kati madde degerlerine
paralel bir degisim gostermektedir. Ciinkii her iki parametrenin de kaynaklarmi ve
konsantrasyonlarim etkileyen faktorler aymdir. Askidaki katt madde konsantrasyonu 0,015
ile 0,34 mg/lt arasinda Slgiilmiis olup, en diisiik degeri 1 numarali istasyonda (baraj ¢ikisy),

en yiiksek degeri ise 5 numarah istasyondadir.

Coziinmiis oksijen degeri 6,9 ile 14,35 mg/lt arasinda degismektedir. En diisiik degeri 4
numarali istasyonda (Kalanlar mevkii), en yiiksek degeri ise 6 numarah istasyonda
Slglilmiistiir. Kalanlar mevkii ve dncesinde akim hizinin diisiik olmasi nedeniyle, suyun bu
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bolgelerde fazlaca birikinti olugturmasi ve mikroorganizma faaliyetinin diisiik olmast
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun diismesine neden olmaktadir. Diisiik akim hizi ve
birikintiler dalgalanmayr ve atmosferden kazamilan oksijen miktarmi azaltmakta,
mikroorganizma faaliyeti ise oksijen sarfiyatim artirmaktadir. 6 numarah istasyon
Sncesinde 100 m mesafe ile iki adet suyun savaklanarak akmasmi saglayan yaklasik 20 cm
yiiksekliginde basamaklar bulunmaktadir. Bu yapilardan selaleler seklinde dokiilen sular
atmosferden bol miktarda oksijen ¢dzmektedir. Bu sebeple biitiin periyotlarda bu
istasyondaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu yiiksek ¢ikmaktadir. Coziinmiis oksijen
konsantrasyonunun yiiksek olmasi hem suyun kalitesini iyilestirmekte, hem de

kirleticilerin azaltilmasinda rol alan biyokimyasal reaksiyonlarin hizini artirmaktadir.

Ikinci periyot analizleri Mart 2002 déneminde toplam 7 istasyonda tekrarlanmis olup Sekil
4.2°de verilen grafikte fiziksel parametrelerin degisimi degerlendirilmistir.
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Sekil 4.2 Mart ay: fiziksel kalite parametreleri degisim grafigi

Mart ay1 Slgiimlerinde sicaklik degeri Ekime gore biraz yiikselmis ve 7 ile 17,7 °C
degerleri arasinda degigmistir. Sicaklik salmmmu yine giiniin saatleri ve atmosfer

sicakliginin etkisi altindadir. En diigiik degeri 1 numarali istasyonda , en yiiksek degeri ise
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- 6 numarall istasyonda olgtilmiigtiir. Olgiilen sicaklik degerlerinde su kalitesini olumsuz

etkileyecek bir durum gozlenmemistir.

Bu periyottaki pH degerleri 6,1 ile 8,4 arasinda degismis olup, notral seviyededir.
istasyonlar boyunca pH degisimi ok fazla salmmamustir ve suda pH problemi s6z konusu
degildir.

Mart 2002 doneminde toplam ¢oziinmiis katt madde konsantrasyonu 267 ile 629 mg/lt
arasinda dlgiilmiistir. En digiik degeri 1 numarah istasyonda, en yilksek degeri ise 3
numaralt istasyonda 6lgiilmiistiir. Toplam ¢6ziinmiis kati madde konsantrasyonunun Mart
ay1 degerleri, Ekim aymnda olgiilen degerlere olduk¢a yakn ¢ikarken, istasyonlara gore
degisimleri de paralellik gostermektedir.

Bu periyottaki askidaki kati madde konsantrasyonu, 0,018 ile 0,41 mg/lt arasmda
6liilmiistiir. Bu degerler de Ekim ay1 degerlerine oldukga yakindir. Minimum deger 1 ve 2
numarali istasyonlarda maksimum deger ise yine 5 numarali istasyonda Sl¢tilmuistiir. Irmak
yatagiin  diizensiz olusu 5 numarah istasyona kadar olan bélgede kati madde
konsantrasyonunda artisa sebep olmaktadir. Ancak bu degerler su kalitesinin diigmesine
sebep olacak miktarlarda degildir.

Cozinmiis oksijen Mart 2002 doneminde 8,08 ile 15,5 mg/lt arasinda Slgiilmiistiir. En
diisik degerler 1 ve 7 numarali istasyonlarda dlgiilirken en yiiksek deger ise yine 6
numarali istasyonda (Tiyatro kavsagy) Olgiilmiistiir. Coziinmiis oksijen degeri 6nceki

periyotta oldugu gibi yiiksek degerlerde olup kaliteli su 6zelligini yansitmaktadir.

Son &lgiim periyodumuz Haziran 2002 donemidir. Bu donemde elde edilen fiziksel kalite

parametrelerinin grafiksel degerlendirmesi Sekil 4.3’de verilmistir.

Haziran 2002 periyodunda olglilen sicakhk degerleri mevsimin etkisiyle diger iki
periyottan daha yiiksek cikmugtir. Olgiilen degerler 14 ile 20,9 °C arasmda olup dlgtimlerin
tamaminin &gle saatlerinden dnce yapilmasi nedeniyle istasyonlar arasindaki salmm diger
iki periyottan daha azdir. Bu dénemde 3 numarali istasyona kadar su debisinin yiiksek
olmasmndan dolayr salmm 2 °C’yi agmamustir. Baraj ¢ikisindan bu istasyona kadar su
sicakligindaki artis, Ekim periyodunda 9,2 °C, mart aymda ise 9 °C’dir. Bu periyotta su
sicakligmin atmosfer sartlarma gére ani degismeyisinin nedeni, debinin yiiksek olmasidur.
3 numaral istasyondan sonra akarsuyun 5,55 m’/sn olan debisi sag ve sol sahil sulama
kanallarma su ayrilmasi nedeniyle 0,15 m’/sn degerine diismektedir. Bu sebeple 3 numarah
istasyonda 16,2 °C olan su sicaklif1, 6 numaral istasyonda 20,9 °C degerine ulasmaktadir.
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Sekil 4.3 Haziran ay fiziksel kalite parametreleri degisim grafigi

Bu 6lgiim periyodunda pH degeri 6,83 ile 8,39 arasmda degismektedir. Diger periyotlarda
oldugu gibi su gogunlukla notral seviyede olup sadece 2 numarali istasyonda hafif alkali
sayilabilir. Ancak suyun geneli degerlendirildiginde notral seviyede bir pH degerine

sahiptir.

Toplam ¢oziinmiis katt madde (TCKM) konsantrasyonu Haziran 2002 periyodunda 177 ile
471 mg/lt arasinda Slgiilmiistir. En diisiik degeri diger periyotlarda oldugu gibi 1 numarah
istasyonda ol¢iilmiis, en yiiksek degeri ise 3 ve 4 numaral istasyonlarda olgiilmiistiir.
Haziran ayinda toplam ¢dziinmiis kati madde konsantrasyonu irmaktaki su miktarinn fazla

olmasi nedeniyle seyrelme etkisi ile diger periyotlara kiyasla daha diisiik ¢tkmustir.

Askidaki kat: madde konsantrasyonu Haziran aymda 0,025 ile 0,425 mg/lt arasinda
olgiilmiistiir. Diger periyotlarda oldugu gibi ilk iki istasyon en diisiik degerlerin, 5 numaral
istasyon ise en yiiksek degerlerin 6l¢tildiigii noktalardir.

Coziinmiis oksijen degeri bu periyotta 5,09 ile 10,3 mg/lt arasinda dlgiilmiistiir. En yiiksek
degeri 1 numaral istasyonda en diisiik degeri ise 3 numarah istasyonda dlgiilmiistiir. Baraj
cikisinda ¢oziinmiis oksijen degerinin 6 numarali istasyona gore daha yiiksek gikmasmin
nedeni gikis savagindan birakilan sularm diger periyotlara gore gok fazla olmasidir. Cikis
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savaginda su debisinin fazla olmasi nedeniyle agir tiirbiilans olugmakta ve ¢ikis yapisi
yaklagik 20 m uzunlugunda havalandirma iinitesi gibi gorev yapmaktadir. Bu da 1
numaral istasyonda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu arttirmaktadir. Yine bu periyotta,
su sicaklgmm yiiksek olmasi sudaki biyokimyasal reaksiyonlarm hizim arttirdigmdan
dolay1 oksijen tiiketimi de artmaktadir. Ayrica sicakhgin artmasi gazlarm sudaki
¢oziiniirligiinii azaltacag1 igin de ¢6ziinen oksijen miktar1 da azalmaktadir (Karpuzcu,
1991). Bu sebeple diger istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu bir miktar
azalmistir. En diisiik deger ise diger periyotlarda oldugu gibi 3 numarali istasyonda
dl¢iilmiistiir. Burada hem akim hizi diigmekte hemde ¢ periyotta da ¢Oziinmiis oksijende
azalma olmasi biyolojik aktivitenin varhgm kantlamaktadir. Dolayisiyla, ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu 5,09 mg/lt degerine kadar diigmiistiir. Ancak su canllar1 igin
problem meydana getirecek 5 mg/It degerinin altinda degildir.

4.1.2 Kimyasal kalite parametreleri

Analizleri yapilan kimyasal parametrelerden, nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO;-N),
amonyum azotu (NH4-N), bakir ve demir parametreleri degerlendirmeye alnip grafikleri
¢izilmistir. Nitrat, nitrit ve amonyum konsantrasyonlari, nitrat azotu, nitrit azotu ve
amonyum azotu degerleri ile miktar olarak orantiidir. Ayrica Su Kirliligi ve Kontrolii
Yonetmeligi'nde verilen kita ici yiizeysel sularm smiflandirimasinda da bu parametrelerin
azot degerleri (nitrat-N gibi) kullamlmaktadir. Kalite tammlamasi i¢in de aym
parametrelerin  kullanilmast  bir  zorunluluktur. Kimyasal oksijen ihtiyac (KOI),
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), siyaniir ve ginko gibi parametreler standartlarda
(TSE, WHO, SKKY) verilen degerlerden ¢ok diisik ¢ikmasi sebebi ile grafiksel
degerlendirmeye alinmanmsgtir.

Organik kalite parametreleri olarak nitrat-N, nitrit-N ve amonyum-N’nun sicaklik ve
¢oziinmils oksijene kargt defisimi degerlendirilmistir. Ciinkii bu parametrelerin su
ortamndaki konsantrasyonu biyolojik aktiviteye bagh olmakla birlikte sicaklk ve
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonundan da etkilenmektedir (Uslu ve dig., 1987).

Metal ve agir metal grubu parametrelerden de bakir ve demir konsantrasyonlarmin sicaklik
ve pH’la birlikte degisimi grafiksel degerlendirilmistir. Bu parametrelerin konsantrasyonu
da dnemli 6liide sicaklik ve pH’a bagl olarak degismektedir.
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4.1.2.1 Organik kimyasal parametreler

Her &lgim periyodunda nitrat-N, nitrit-N ve amonyum-N parametrelerinin biitiin
istasyonlardaki konsantrasyonlar1 sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen ile birlikte grafiksel olarak
degerlendirilmistir.

Ekim 2001 periyodunda yapilan analizler sonucunda elde edilen nitrat azotu (Nitrat-N),
nitrit azotu (Nitrit-N), amonyum azotu (Amonyum-N), sicaklk ve ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 Sekil 4.4’de grafiksel olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.4 Ekim ay1 azot blleslklenmn, s1cak11k ve ¢ozinmus oksuenle deglslm graﬁgl

Ekim aymnda yapilan analizler neticesinde nitrat-N konsantrasyonu 0.49 ile 8.4 mg/lt
arasinda ¢ikmugtir. En diisiik degeri 7 numaral istasyonda, en yiiksek degeri ise 2 numarah
istasyonda &lgiilmiistiir. 2 numaral istasyonda yiiksek nitrat yiikiiniin kaynagmni; yaygmn
kaynaklar olarak tanmlanan tarim sahalarmmn drenaji olusturmaktadir. Toprak, fosfat ve
amonyum iyonlarma kiyasla nitrat iyonlarm daha zor baglayabilmektedir. Dolayisi ile
drenaj sulartyla nitrat iyonlar1 daha fazla yikanmaktadir. Topraktaki nitratm kaynagi ise;
giibreler ve toprakta bulunan organik maddenin minerallesmesidir. Literatiirde verilen
degerlere gore tarmsal dagmik kaynaklardan gelen N yiikii i¢in tarlalarda 1-150 kg-N/ha-
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yil, meralarda 1-50 kg-N/ha-yil arasinda degismektedir (Uslu ve dig., 1987). Sekil 4.4’deki
nitrat-N degisimi izlendiginde 2 numaral istasyondan sonra nitrat konsantrasyonu siirekli
azalmaktadir. Setin bagladigi 5 nolu istasyondan sonra saha drenaji kesildigi i¢in azalma
daha dikkat gekicidir. Nitrat-N konsantrasyonunu artiracak atiksu desarji meveut degildir.

Bu periyottaki amonyum-N degerleri ise 0.113 ile 0.251 mg/lt arasinda Slgiilmiis olup en
diisiik degeri 1 numaral istasyonda, en yiiksek degeri ise 3 numarali istasyonda
Slgiilmiistiir. Amonyum-N kaynaklari; tarim sahalarinin drenaji, canli 6zellikleri ve atiklar
ile taban birikintisindeki anaerobik faaliyetlerdir. 3 numarah istasyona kadar olan
bolgedeki amonyum-N daha ¢ok saha drenajindan, sonraki istasyonlardaki amonyum
konsantrasyonu da daha ¢ok taban ¢amurundan kaynaklanmaktadir. Ciinkii 4, 5 ve 7 nolu
istasyonlardan ahnan numunelerde H,S tayini yapilmis ve HpS konsantrasyonu 25-41 mg/lt
arasinda ol¢iilmiistiir. H,S varlig anaerobik faaliyetin bir kamtidir. Biitlin periyotlarda
yapilan analizlerde ¢oziinmiis oksijen en diisiik 5.09 mg/It ¢ikmugtir. Buna gore su tabakasi
highir zaman anaerobik sartlarda olmamustir. Anaerobik sartlar birikintinin oldugu yerlerde
taban camurunda olugmaktadir.

Ekim 2001 periyodunda, nitrit-N konsantrasyonu 0.037 ile 0.114 mg/lt arasinda 6lgiilmiis
olup en diisik degeri 7 nolu istasyonda, en yiiksek degeri de 3 nolu istasyonda
bulunmustur. Nitritin kaynagi daha gok sudaki amonyum ve amonyagin nitrifikasyonu ve
denitrifikasyonunda nitratin  indirgenme reaksiyonlar: ile olugmaktadir. Nitrifikasyon
aerobik sartlarda su kiitlesinde, denitrifikasyon ise taban gamurunda anaerobik sartlarda
meydana gelmektedir. Nitrit ya nitrata yiikseltgenmekte ya da amonyak ve amonyuma
indirgenmektedir (Uslu ve dig., 1987), dolayssi ile varligi bu iki parametreye baghdir.
Sekil 4.4’deki grafik incelendiginde nitrit-N konsantrasyonu amonyum-N ile birlikte
artmakta ve azalmakta, Nitrat-N ile ise ters oranda degismektedir. O halde bir miktarda
saha drenaji ile nitrit-N suya karismaktadir.

Mart 2002 doéneminde ikinci periyot olgiimler aym istasyonlarda tekrarlanmis olup elde
edilen sonuglar Sekil 4.5°deki grafikte degerlendirilmistir.

Mart aymnda yapilan analizlerde nitrat-N konsantrasyonu 0.074 ile 4.86 mg/lt arasinda
6lciilmiis olup en yiiksek deger yine 2 numaral istasyonda, en diisiik deger ise 6 numaral
istasyonda Glgiilmiistiir. bu periyottaki nitrat konsantrasyonlart Ekim 2001 dénemine
kiyasla bir miktar da disik ¢kmustr. Yine en Gnemli kaynagi tarm sahalart drenaji
olugturmaktadr.
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Mart 2002 periyodunda amonyum-N konsantrasyonu 0.01 ile 3.76 mg/lt arasinda Sletilmiis
olup en diisik degeri 4 numarali istasyonda, en yiiksek degeri ise 7 numarali istasyonda
olgiilmiistiir. Bu periyotta amonyum-N saha drenajindan ok fazla olusmamustir. 4
numarali istasyondan sonra artis gdzlenmesi ve en yitksek degerinin 7 numaral istasyonda

&lgiilmesi amonyum-N’nun sudaki biyolojik aktiviteden olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4 5 Mart ay1 azot bﬂeslklermm, swakhk ve (;bzunmus oksucnle deglslm grafigi

Bu periyotta nitrit-N konsantrasyonu 0.017 ile 0.129 mg/It arasinda degismis olup en diisiik
degeri 3 ve 5 numaral istasyonlarda, en yiiksek degeri 4 numaral istasyonda dlgiilmiistiir.
Bu periyotta nitrit-N i¢in dikkat cekici istasyon 4 numaral istasyondur. Bu istasyonda
amonyum-N minimum degerde iken, nitrat-N siirekli azalmakta ve ¢Oziinmiis oksijen
diismektedir. Bu durum da aerobik aktivitenin azhgmm ve anaerobik aktivitenin ya da

denitrifikasyon igleminin baskin oldugunu gostermektedir.

Haziran 2002 periyodunda yapilan analizlerden elde edilen degerler Sekil 4.6°da verilen
grafikte degerlendirilmistir.
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Haziran aymnda yapilan analizler neticesinde nitrat-N konsantrasyonu 0.43 ile 4.12 mg/lt
arasinda degismekte olup en diigiik deger 1 numarah istasyonda, en yiiksek deger de yine 2
numarah istasyonda lgiilmiistiir. Bu periyotta Nitrat-N konsantrasyonu diger iki periyoda
nazaran hem bir miktar diismiis (seyrelme etkisiyle) hem de ¢ok asm1 salinim
gostermemistir. En yiiksek degerle en diisik deger arasindaki fark 3.69 mg/lt olup, bu
deger Mart aymda 4.79 mg/lt, Ekim ayinda ise 7.01 mg/lt olarak belirlenmistir. Bunun
nedeni, saha drenajindan kaynaklanan nitrat-N yaninda énemli miktar da sudaki biyolojik
aktivite sonucu suya verilen nitrat-N’dur. Ik ii¢ istasyonda su debisinin fazla olmasi
seyrelme etkisi olugturarak nitrat-N konsantrasyonunun azalmasma sebeb olmus islah
edilmis kanal kesiminde ise canh &liimleri ve biyolojik aktivite sebebi ile nitrat-N

konsantrasyonu ¢ok az degismistir.
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Sekll 4.6 Haziran ay1 azot bxleslklerlmn, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijenle deglslm graﬁgl

Haziran aymnda amonyum-N konsantrasyonu 0.036 ile 0.34 mg/lt arasnda &lgiilmiis olup
en diisiik degeri 3 numaral istasyonda, en yiiksek degeri ise 7 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir.
1 numaral istasyondan 3 numaral istasyona kadar azalan amonyum-N degeri 3 numaral

istasyondan sonra artmaya baglamustir. Bu da saha drenajmdan kaynaklanan amonyum
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miktarmin suda iiretilenden az oldugunu gostermektedir. Ozellikle taban ¢amurunun en
fazla oldugu 7 numaral istasyonda Amonyum-N konsantrasyonunun maksimum degerde
olmas: bu diisiinceyi giiglendirmektedir. Bu periyotta sicakhgm etkisi ile 3 numaralt
istasyona kadar amonyum azalirken ¢6ziinmiis oksijen de diigmiistiir. Bu da amonyumun
parcalanmasi igin kullanilan oksijene isaret etmektedir. Aym istasyonlarda nitrit-N
konsantrasyonu da artmustir. Nitrit-N’nun artmasi nitrifikasyonun devam ettiginin de bir

gostergesidir.

Haziran 2002 periyodunda nitrit-N konsantrasyonu 0.023 ile 0.049 mg/lt arasmda
olgiilmiistiir. En digiik degeri 1 numaral istasyonda, en yiiksek degeri ise 7 numaral
istasyonda ol¢iilmiistiir. Baglangicta diisiik degerlerde olan nitrit-N saha drenajinn fazla
oldugu bélgelerde gok fazla degismemis 3 nolu istasyondan sonra siirekli artig gdstermistir.
Sadece ¢oziinmiis oksijen degerinin genellikle fazla oldugu 6 numarali istasyonda bir
miktar azalmistir. Bu istasyonda sicaklik degeri de yiiksek olup (20,9 °C) nitritin hizh bir
sekilde nitrata yiikseltgendigi kanaatine varimgtir.

Her iig periyotta da azot bilesiklerinin kaynag1 ¢ogunlukla tarim sahalarnin drenaji oldugu
diistiniilmektedir. Istanbul su havzasi igerisinde bulunan Terkos Golii’nde yapilan bir

¢ahsmada da ayni degerlendirme yapilmugtir (Yiikselen ve dig., 1997).
4.1.2.2 Metal grubu kalite parametreleri

Her periyot i¢in yapilan analizler neticesinde elde edilen bakir ve demir konsantrasyonlart
biitlin istasyonlar i¢in sicaklk ve pH degerleri ile birlikte grafiksel degerlendirilmistir.
Metal iyonlarmn sulardaki ¢oziiniirlikkleri sicaklik ve pH degerine bagh olarak
degismektedir. Bu sebeple degerlendirmede pH ve sicaklik da dikkate almmugtir.

Ekim 2001 donemi yapilan analizler neticesinde elde edilen metal grubu Kkalite
parametrelerinin - sicaklik ve pH ile degisimi Sekil 4.7°de verilen grafikle
degerlendirilmistir.

Bu periyotta bakir konsantrasyonu 0,015 ile 0,024 mg/It arasinda 6l¢iilmiis olup, en diisiik
degeri 4 numarali istasyonda en yiiksek degeri de 7 numarah istasyonda Olgiilmiigtiir.
Demir konsantrasyonlar1 ise 0,005 ile 0,043 mg/lt arasinda 6l¢iilmiis ve en diisiik deger 5
numaral: istasyonda en yiiksek deger de 1 numarah istasyonda okunmustur. Olgiilen demir
ve bakir konsantrasyonlari iilkemizde gegerli olan igme suyu standartlarinda verilen
miisaade edilen degerlerin (demir 0,3 mg/It, bakir 1 mg/lt) ¢ok altinda ¢ikmustir (TSE,
1984).

57



100

gt e % + e i o il g
> e s >
e
= 1 ! t —
)
E
£
£
£
5
& W—*—-“
0,01 S ————
0.001
1 2 3 4 5 6 7
istasyonlar
i - Sicaklik (°C) -
—a— Bakr (m.g/h) —— Demir (rng/]l)

Sekll 4 7 Ekim ay1 metal grubu kahle paramctrelermm smakhk ve pH ile deglslm graﬁgl

Mart 2002 doneminde yapilan analizler sonucunda elde edilen metal grubu kalite
parametrelerinin  sicaklk  ve pH ile  degigimi Sekil 4.8’de verilen grafikle
degerlendirilmistir.

Bu periyotta bakir konsantrasyonlari 0,018 ile 0,023 mg/lt arasinda olup en diisiik degeri
yine 4 numarali istasyon, en yiiksek degeri de 7 numaral istasyonda lelilmistiir. Demir
konsantrasyonlari ise 0,015 ile 0,24 mg/lt arasmda olup en diisitk degerler 2 ve 5 numarall
istasyonlarda en yiiksek deger de 7 numaral istasyonda 6l¢tilmustiir.

Haziran 2002 periyodunda yapilan analizler neticesinde elde edilen metal grubu kalite
parametrelerinin  sicaklk ve pH ile degisimi Sekil 4.9°da verilen grafikte
degerlendirilmistir.

Haziran déneminde bakir konsantrasyonlar1 0,016 ile 0,022 mg/It arasinda olup en diisiik
degeri diger iki periyottaki gibi 4 numaral istasyonda, en yiiksek degeri de 6 numaral
istasyonda 6l¢tilmiistiir. Demir konsantrasyonlart ise 0,022 ile 0,36 mg/lt arasinda olup en
diisiik degeri 1 numarali istasyonda, en yiiksek deferi de 4 numaral istasyonda
dlgiilmiistiir. Bu periyotta da dlgiilen parametreler oldukea diisiik degerler almustir.
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Sekil 4.9 Haziran ayi metal grubu kalite parametrelerinin sicaklik ve pH ile degisim grafigi
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Toplam iig periyotta elde edilen sonuglara gore pH degerlerinde ¢ok fazla bir degisiklik s6z
konusu degildir. Diisik pH degerlerinde bu iyonlarm konsantrasyonu artabilmektedir.
Ancak pH genellikle nétral seviyede oldugu igin bu iyonlarm ¢oziiniirliigiine etkisi
olmamustir. Sicaklik ise Haziran aymda daha yiiksek bir ortalama degere sahip olmasi

sebebi ile demir ve bakir konsantrasyonunun artmasimna sebep olmustur.

Calisma alaninda biitiin istasyonlarda metal konsantrasyonunun artmastna sebep olabilecek
noktasal bir kaynak tespit edilmemistir. Dolayisiyla bu parametrelerin kaynagi dogal
kaynaklardir. Su  kalitesinin  bozulmasmna sebep olabilecek miktarda  metal
konsantrasyonuna rastlaniimanugtir.

4.2 Analiz Sonuclarinin Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Analizler neticesinde elde edilen sonuglarin her periyot igin yapilan degerlendirmesi
yanmnda bu parametrelerin aym istasyonlarda, dlgim periyotlarma gore degisiminin de
degerlendirilmesi daha saglikli sonuglar ortaya konulmasina yardimer olacaktir. Bu sebeple
fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinin bazi istasyonlardaki mevsime bagh
degisiklikleri de grafiksel degerlendirmeye alnmugtir.

4.2.1 Fiziksel kalite parametrelerinin mevsimsel degisimi

Fiziksel kalite parametreleri hemen hemen biitiin istasyonlarda mevsime gére ok kiigik
depisimler gostermistir. Istasyonlarda Ekim 2001, Mart 2002 ve Haziran 2002
periyotlarinda yapilan lgiimlerde konsantrasyonlar birbirine yakin gikmustr.

Fiziksel parametrelerin 1 numaral istasyondaki mevsime gore degisimini gosteren grafik
Sekil 4.10°da verilmistir.

Bu istasyonda sicaklik 4,2 ile 14 °C arasinda Slgiilmiis olup, en diisiik sicaklik degeri Ekim
aynda en yikksek sicaklk degeri de Haziran ayinda olgtilmistir. Sicakhgm deBisimi
iklimle dogrudan iligkilidir. Soguk mevsimlerde diisik degerler, sicak mevsimlerde ise
yiiksek sicaklik degerleri dlgtilmiistiir.

Bu istasyondaki pH degeri 6,83 ile 8,43 arasinda dliilmiis ve en diisiik degeri Haziran en
yitksek degeri de Ekim aymnda dlgiilmiistiir. Ekim ve Mart aylarmda pH degeri birbirine
yakn ve bir miktar yiiksek Haziran ayinda ise daha nétral ¢ikmugtir.

Coziinmiis oksijen 1 numarah istasyonda 8,68 ile 10,3 mg/lt arasinda Slgiilmiis olup en
yitksek degeri Haziran aymda en diisik degeri de Ekim ayinda gozlenmistir. Sicakhigin
artmasma karsm ¢oziinmiis oksijen bu istasyonda yiiksek ¢ikmasmm nedeni Boliim
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4.1.1’de agiklannustir. Bu istasyonda sicaklik ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunu

etkilememistir.
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Sekil 4.10 Fiziksel parametrelerin 1 numarah Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Toplam ¢oziinmiis kat1 madde konsantrasyonu bu istasyonda 177 ile 288 mg/lt arasinda
dlciilmiis, en yiiksek degeri Ekim aymda, en diisiik degeri de Haziran aymnda dleiilmiistiir.
Coziinmiis kat: madde sicaklikla ters orantili gibi degismistir. Ancak akan suyun miktar1 ve
akim rejimi sicakliktan daha fazla bu parametreyi etkilemistir. Mesela Haziran ayinda
istasyondaki su debisi 5.55 m’/sn, Ekim ayinda ise 0.11 m’/sn degerindedir. Debinin ¢ok
fazla olmasi seyrelme etkisi yapmistir. Ayrica haziran doneminde barajda da birikmis su
kiitlesi fazladir ve kalite biraz daha yiiksektir.

Askidaki kati madde konsantrasyonu bu istasyonda 0.015 ile 0.025 mg/lt arasinda
olgiilmiis olup en diisiik degeri Ekim aymnda, en yiiksek degeri de Haziran aymdadir.
Akintinin artmast askidaki atik madde konsantrasyonunu artirmaktadir. Bu istasyonda da
akimin artmasina paralel askidaki karti madde konsantrasyonu artmustir.

Fiziksel parametrelerin 2 numarah istasyondaki mevsime gore degisimi Sekil 4.11°de

grafiksel degerlendirilmistir.
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3 Sekil 4.11 Fiziksel parametrelerin 2 numaral Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Sicaklik bu istasyonda 7.6 ile 13.7 °C arasinda 6lgiilmiis olup sicaklik degerleri mevsime
bagl olarak degismistir.

Bu istasyonda pH degerleri 6.74 ile 8.73 arasinda 6lgiilmiis olup en yiiksek degeri Ekim
ayinda, en iyi degeri ise Mart aymnda 6lgiilmiistiir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu bu istasyonda 7.91 ile 11.73 mg/lt arasinda 6l¢iilmiis ve

en yiiksek degeri Mart ayinda, en diisiik degeri de Haziran aymnda dl¢tilmistiir.

Toplam ¢6ziinmiis kat: madde konsantrasyonu 2 numarali istasyonda 219 ile 336 mg/lt
arasinda lgiilmiis olup en diisiik degeri Haziran aymda, en yiiksek degeri Ekim aymnda
dlgiilmiistiir. Bu istasyonda ¢oziinmiis madde Ekim ve Mart aylari igin sicaklikla artmig
olup Haziran’da sicaklik fazla olmasma karsin diigmiistiir. Haziranda diigiik degerde

¢ikmasinda akarsu debisinin etkisi vardir.

Askidaki kati madde konsantrasyonu bu istasyonda 0.018 ile 0.025 mg/lt arasinda
dlgiilmiigtiir. En yiiksek deger Haziran doneminde, en diisiik degerde Mart déneminde
Sletilmiistiir.

Fiziksel parametrelerin 5 numarali istasyonda mevsime gore degisimi Sekil 4.12’de verilen

grafikte degerlendirilmistir.
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Sekil 4.12 Fiziksel parametrelerin 5 numarah Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Sicaklik mevsime bagh olarak degismis olup 14.6 ile 18.5 °C arasmnda dl¢iilmiistiir.
Buradaki pH degeri ise 6.74 ile 8.51 arasinda degisirken en diisik degeri Mart ayinda, en
yiiksek degeri de Ekim aymnda 6l¢tilmiistiir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu 5 numaral istasyonda 8.44 ile 14.3 mg/lt arasinda
dleiilmiistiir. En kiigitk degeri Ekim ayinda, en yilksek degeri de Mart aynda Sletilmiistir.
(oziinmiis oksijen bu istasyonda sicakligin arttigi Haziran ayinda azalmakta, ancak Ekim
ayma gore daha yiiksek sicaklik degerine sahip ve Mart aymda da yiiksek gikmugtir.
Dolaysi ile bu istasyondaki ¢6ziinmily oksijen konsantrasyonu hem sicakliktan etkilenmis

hem de biyokimyasal aktiviteden etkilenmistir.

Bu istasyondaki toplam ¢dziinmiis kati madde konsantrasyonu 457 ile 578 mg/lt arasinda
olelilmiis olup en diigiik degeri Haziran ayinda, en yiiksek degeri de Ekim ayinda
Slgtilmiusgtiir.

Askidaki kati madde konsantrasyonu bu istasyonda 0.34 ile 0.425 mg/lt arasmda degisir
ken en yiiksek degeri Haziran ayinda, en diisiik degeri de Ekim ayinda 6lgiilmiistiir.

Fiziksel parametrelerin 7 numarali istasyondaki degisimi ise Sekil 4.13de verilen grafikte
degerlendirilmigtir.
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Sekil 4.13 Fiziksel parametrelerin 7 numaralt Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Sicaklk bu istasyonda mevsime bagh olarak degismis ve 10.1 ile 17.5 °C arasinda
dlgiilmiistiir. pH degeri de 6.9 ile 8.6 arasmda degisirken en diigiik deger Mart ayinda, en
yiiksek degeri de Ekim ayinda 6lgtilmiistiir.

Coziinmiis oksijen 7 numarah istasyonda sicaklik ve biyokimyasal aktivitenin etkisi ile
degisirken 7.9 ile 10.33 mg/lt arasinda dl¢iilmiistiir. En yiiksek deger sicaklign en diisik
oldupu Ekim aymda, en diisik degeri de sicakhigm yiiksek oldugu Haziran ayinda
Sletilmustiir.

Toplam ¢oziinmiis kati madde konsantrasyonu bu istasyonda 460 ile 544 mg/lt arasinda
oleiilmiis olup en yiksek degeri Mart aymnda, en disik degeri de Haziran aymda
olciilmiistiir. Askidaki kati maddelerde 0.22 ile 0.38 mg/It arasinda degisirken en diisiik
deger Ekim aymda, en yiiksek deferde Haziran aymnda Slgtilmiigtir. Askidaki maddeler
akimla degisirken, ¢6ziinmiis kat1 madde konsantrasyonunda saha drenaji etkin olmustur.

4.2.2 Kimyasal kalite parametrelerinin mevsime gore degisimi

Metal grubu kalite parametreleri konsantrasyonunun diisiik degerlerde ¢ikmast sebebi ile
mevsime gore degisimi grafiksel degerlendirmeye almmanustir. Kimyasal parametrelerden
nitrat-N, nitrit-N ve amonyum-N’nun sicaklik ve ¢oziinmiis oksijene karsilik mevsime gore

degisimi 1, 4 ve 7 numarali istasyonlar igin grafiksel degerlendirilmistir.
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Azot grubu kalite parametrelerinin 1 numarali istasyonda sicaklik ve ¢oziinmis oksijenle

mevsime gore degisimi Sekil 4.14’de verilen grafikle degerlendirilmistir.
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Sekil 4.14 Azot bilesikleri, ¢oziinmiis oksijen ve sicakhk degerlerinin 1 numarah
[stasyonda mevsime gore degisim grafigi

Nitrat-N konsantrasyonu bu istasyonda 0.43 ile 2.55 mg/lt arasinda degismis olup, en
yiiksek degeri Ekim aymda, en diisiik degeri de Haziran aymnda 6l¢iilmtstiir. Su debisinin
en fazla oldugu ayda nitrat-N konsantrasyonu en diisiik ¢ikmustir. Debinin en az oldugu
dénemde de en yiiksek nitrat-N konsantrasyonu oldukga yiiksek degerdedir. Barajdan
birakilan sularin kalitesi bu istasyonu gok fazla etkilemektedir. Ekim ay1 sulama sezonunun
sonu olmast nedeni ile barajdaki su seviyesi olduk¢a diismektedir. Su miktarinin azalmasi
ile iiretilen nitrat-N’nun sudaki konsantrasyonu artmaktadir. Su rezervinin yiiksek oldugu
aylarda ise bu durum tersine donmektedir. Mart ve Haziran déneminde konsantrasyonun

azalmasi da bunun bir gostergesidir.

Amonyum-N konsantrasyonu 1 numarali istasyonda 0.054 ile 0.14 mg/lt arasinda
degisirken en diisitk degeri Mart aynda, en Yiiksek degeri de Haziran ayinda 6l¢iilmistir.
amonyum-N organik maddenin biyolojik ayrismasi neticesinde olusmaktadir. Dolayist ile
sicakligm en fazla oldugu dénemde (Haziran) biyolojik aktivitede yiiksektir ve Amonyum-

N konsantrasyonu artmigtir.
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Bu istasyonda nitrit-N konsantrasyonu 0.023 ile 0.063 mg/lt arasinda olglilmiigtiir.
Biyolojik aktivitenin en yiiksek oldugu Haziran aymda en diigik degeri,biyolojik
aktivitenin yavas oldugu Mart ayinda da en yiiksek degeri Sl¢tilmiistiir. Bu istasyonda Mart
aymda ozellikle aerobik pargalanmanin diisik oldugunun gostergesi yiikselen nitrit-N
konsantrasyonudur. Ciinkii oksijenli ortamda nitrit-N nitrat bakterileri tarafindan nitrata
yiikseltgenir (Uslu ve dig., 1987).

Azot bilesikleri, sicaklik ve ¢dziinmii oksijen konsantrasyonunun 4 numarali istasyondaki
mevsime gore degisimi Sekil 4.15°de verilen grafikte degerlendirilmistir. Bu istasyonda
nitrat-N konsantrasyonu 0.42 ile 2.13 mg/lt arasinda degismis olup en diisiik degeri Mart
ayinda, en yiiksek degeri de Ekim aymnda dl¢iilmiigtiir.
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$ekil 4.15 Azot bilesikleri, ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerlerinin 4 nurnﬁl
Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Amonyum konsantrasyonu 4 numarali istasyonda 0.01 ile 0.208 mg/lt arasmda Sleiilmiis
olup en diisik degeri Mart aynda, en yiiksek degeri de yine Ekim aymdadir. Nitrit-N
konsantrasyonu ise 0.037 ile 0.129 mg/lt arasmda degismektedir. En yiiksek nitrit-N

konsantrasyonu Mart ayinda en diisiik konsantrasyonu da Haziran ayinda dl¢iilmistiir.
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Bu istasyonda nitrat-N ile amonyum-N birbirine paralel degisirken nitrit-N konsantrasyonu
ters orantth degismistir. Biyolojik aktivitenin yavaslamasi ile amonyum azalmakta ama
nitrit-N artmaktadir.

Azot bilesikleri sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun 7 numarah istasyondaki

mevsime gore degisimi Sekil 4.16’da verilen grafikte degerlendirilmistir.

Bu istasyonda nitrat-N konsantrasyonu 0.14 ile 1.29 mg/It arasinda 6lgiilmiistiir. en diisiik
degeri Mart aymnda, en yiiksek degeri de Haziran aymdadir. Amonyum-N’da 0.215 ile 3.76
arasinda 6l¢iilmiis olup en diisitk degeri Ekim ayinda, en yiiksek degeri de Mart aymdadur.
Nitrit-N ise 0.037 ile 0.06 mg/lt arasinda degisirken en diisik deger Ekim aymnda, en
yiiksek deger de Mart ayinda 6lgtilmiistiir.
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Sekll 4 16 Azot blleslklen ¢oziinmils oksijen ve sicakhk degerlermm 7 numarah
Istasyonda mevsime gore degisim grafigi

Bu istasyon taban birikintisinin oldukg¢a fazla oldugu bir bolge olup tabaninda anaerobik
faaliyet tesbit edilmistir. su kiitlesinde ¢oziinmii oksijen konsantrasyonu yiiksek olmasma
kargin 42 mg/lt H,S konsantrasyonu lgiilmiistiir. Dolayist ile taban ¢amuru ile su kiitlesi
arasinda siirekli etkilesim olmaktadir. Bu da azot grubu parametrelerin konsantrasyonunda
diger istasyonlara kiyasla asinn farklilklar olusturmaktadir. Mesela en yiiksek amonyum

azotu konsantrasyonu Mart ayinda bu istasyonda 6l¢iilmiistiir.
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Azot grubu kalite parametrelerinde istasyonlara gore yerel farkliliklar olmakla birlikte en
diisiik konsantrasyonlar Haziran aymnda, en yiiksek konsantrasyonlarda Ekim ve Mart
aylarinda 6lgiilmiistiir. su da bu parametrelerin degisiminde mevsimin yani sira tarim
sahalarini drenaji, akim durumu, taban ¢amuru ve biyokimyasal aktivitenin Snemli dlgiide
etkisi bulunmaktadir. Bir ¢ok g¢ahsmada sularin olustuklari yerlerde ozellikle yaygmn
kaynaklardan onemli 5lgiide kirlendikleri belirtilmektedir (Albek, 1997).
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BOLUM 5
ULUIRMAK’TA SU KALITESI

Ulurmak’taki su kalitesinin tespitinde Su Kirliligi ve Kontrolii Yénetmeligi'nde verilen
kita i¢i yiizeysel sularm smiflandirlmasinda kullanilan kalite parametreleri referans

almmugtir.

Yapilan analiz sonuglar: tablo halinde diizenlenerek su kalite smiflar1 ile kargilastirilmis ve
uygun kalite tanimlamasi yapilmstir. Kalite smiflart belirlenirken biitiin parametrelerin o
sinifa uygunlugu tartisimis veya ¢ogunlugun sagladigi degerler dikkate alinmugtir.

5.1 Ekim 2001 Déneminde Su Kalitesi

Caligma alaninda Ekim 2001 déneminde yapilan analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge
5.1°de Su Kirlenmesi ve Kontrolii Yonetmeliginde yaymlanan kita ici yiizeysel sularin
smiflandirimasinda kullanilan kalite parametreleri ile kargilagtiriimistir.

Cizelgede su kalite smiflarmin kolay yorumlana bilmesi amaci ile asagidaki renkler

kullamilmugtr.

e 1. siuf sular i¢in mavi
e II. smif sular i¢in yesil
e III. smmf sular igin Sar1

2 1 &
® 1Vv. Sl

olmak iizere renklendirilmistir. Aym renkler akarsuyun kalitesine gore bolgelere
ayrilmasinda da kullamlmistir.

1. istasyonda &lgiilen degerlerden nitrit-N (NO,-N) haricinde biitiin parametreler birinci
smif su kalitesini gostermektedir. Nitrit-N konsantrasyonu ise IIT. smf sulara uymaktadir.
Su kalite smuflarinin tespitinde, biitiin kalite parametrelerinin belirlenen kalite smifim
saglamasi gerekir (Baykal ve dig., 1997). Dolayisi ile 1 numarali istasyonda suyun kalite
sufi IT1. smiftir.

Bu periyotta 2 numarah istasyonda su kalitesi oldukga diismektedir. Nitrit-N IV. smf,
NO;-N ve NH,-N II. siif, pH degeri ITL. siuf su ozelligi gostermektedir. Bu istasyondaki
su kalitesi de IV. simf su dzelligi gostermektedir.



Cizelge 5.1 Ekim 2001 dénemindeki analizlerin su kalitesi kriterleri ile karsilagtirilmast

Su Kalite Simiflar Numune istasyonlar:

Parametre | Birim

I I 11 i 1 2 3 4 5 6 7
Sicaklik °C 25 25 30 >30 | 42 Tl isal ol T4 | 135 100
PH 6,585 | 6.5-8,5 | 6,090 | 6,090 [ &‘!.3 873 | 818 ;BT 8,51 8.6
T.C.M. mgit | 500 | 1500 | 5000 | 5000 | 2gg | 336 | 620 | 628 | s78 | 498 | 514
G.0. mglt | 8 6 3 <3 | 868 | 894 | 934 | 697 | 844 | 1435 | 1033
NO;-N mgt | 5 10 20 | >20 | as5 | 84 | 309 | 215 | 225 | 0965 | 045
NO,-N mgt | 0002 | 001 | 005 | 2005 | 0039 0,038 W
NHs-N meft [ 02 1 2 >2 | 0113 | 0205 | 0251 | 0208 | 0.155 | 0,194 | 0215
KOI mg/It 25 50 70 >70 <4 =g fili<q =l e <4 <4
BOI mglt | 4 3 20 | >20 [ <1 e Eysl ey
Bakir mg/t | 002 | 005 | 02 | >02 | 0018 | 002 | 0019 | 0015 | 0021 | 0022 | 0024
Cinko mglt | 02 | 05 2 =2 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 |
Siyaniir mg/it | 0,01 0,05 0,1 >0.1 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | 0,002 | <0,002 | <0,002
Demir mg/t | 03 1 5 =5 | 0043 | 0025 | 0017 | 0,006 | 0005 | 0.007 | 0008

3 numaral istasyonda toplam ¢dziinmiis kat1 madde ve amonyum azotu ikinci smif su
ozelligindedir. Nitrit azotu ise yine IV. smuf sulara uygundur. Digerleri birinci siif sulart

yansitmaktadir. Bu istasyonda da su kalitesi IV. sif sulara uygundur.

4. istasyonda yine nitrit azotu IV. smif sular1 yansitmaktadir. Cézlinmiis oksijen, toplam
¢oziinmiig kat1 madde ve amonyum azotu degerleri ikinci siif sulara uygun olup digerleri

birinci smif su zelligindedir. Bu istasyonda da su kalitesi IV. smif sulara uygundur.

5. istasyonda nitrit azotu ve pH III. smf su, toplam ¢oziinmiis kat: madde ve bakir II. sif
su, degerleri ise I. smf su 6zelligi gostermektedir. Bu istasyonda su kalitesi ITI. Smf
olarak tespit edilmistir.

6 numarah istasyonda pH ve nitrit azotu IV. siuf sulara, bakir da II. Smuf sulara uygun
cikmustir. Diger parametreler ise birinci sinif su 6zelligi gostermistir. Bu istasyondaki su
kalitesi I'V. siuf olarak tespit edilmistir.

Bu degerlendirmeden elde edilen su kalitesi dagimu bolgelere gore Sekil 5.1°de verilen
harita iizerinde gosterilmistir. Bu harita incelendiginde akarsuyun baslangicinda su kalitesi
en iyi (ITI. smif) 2, 3 ve 4 numaral istasyonlarda diismiistiir (IV. smif). Daha sonra 5
numaral istasyonda bir miktar iyilesmis, 6 numarali istasyonda tekrar diigmiig, 7 numaral

istasyonda ise bir miktar iyilesme ile ITI. Smif su kalitesi durumuna ulagmustir.

Ekim ay1 biitin parametreleri ve istasyonlara gore su kalitesinin en diisik oldugu
donemdir. Su debisinin az olmasi, tarim sahalarmmn drenaji ve su yatagma atilan kati

atiklarn bu duruma 6nemli katkis1 oldugu diisiintilmektedir.
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5.2 Mart 2002 Doneminde Su Kalitesi

Bu donemde elde edilen sonuglar su kalitesi standartlan ile Cizelge 5.2°de
kargilagtirilmstir.

1 numarali istasyonda nitrit azotu konsantrasyonu IV. smif su ozelliginde, bakir
konsantrasyonu II. smuf su ozelliginde digerleri ise I. smf su ozelligindedir. Bakir
konsantrasyonu I. siuf degerine ok yakindir ve T. smif kabul edilebilir. Burada problem
nitrit-N konsantrasyonundan kaynaklanmaktadur ve IV. smif su kalitesi simfina dahildir.

Cizelge 5.2 Mart 2002 donemindeki analizlerin su kalitesi kriterleri ile kargilagtiriimast

Su Kalite Simflar | Numune istasyonlar:

Parametre | Birim =

o 11 ik 2 3 4 ] 6 T
Sicaklik %C 25 30 >30 1 10, - ! i /
PH 6,585 | 6,585 | 6,090 | 6090 i , : i 61
T.C.M. mg/t | 500 1500 | 5000 | 5000 7 629 604 564 516 544
. 0. mglt [ 8 6 3 <3 [§ 14 s
NO;-N mg/lt 5 10 20 >20 EE 019 4]
NO,-N mg/t | 0,002 | 001 0,05 | >0,05 0,038 | 0017 0,017 | 0,025
NH,-N mglt | 02 1 2 >2 | o0 001 fl
KOIL mg/t | 25 50 70 >70 4 4 o
BOI mgt | 4 8 20 [ >20 [ 1l
Bakir mett | 002 | 005 | 02 | =02 | o022 T
Cinko mg/t | 02 05 2 >2 b
Siyaniir mgt | 001 [ 005 [ o1 | >01 <0,
Demir mg/lt 03 it 5 >5 iy

2 ve 3 numarali istasyonlar ¢ok yakin ozellikler gostermis ve nitrit azotu konsantrasyonu
ikisinde de IIL. smf sulara uygun gikmugtir. Toplam ¢oziinmiis kati madde
konsantrasyonunun 3 numarah istasyonda I. smif degere yakm olup II. smif su ozelligi
gostermistir. Her iki istasyonda da diger biitiin parametreler 1. smf sulara uygundur. Bu
istasyondaki su kalitesi I11. smif olarak tespit edilmistir.

4 numaral istasyonda nitrit azotu konsantrasyonu IV. smif, toplam ¢dziinmiis kat: madde
konsantrasyonu II. smif su ozelligindedir. 4 numarali istasyondaki su kalite smufi IV.
smiftir.

5 numarah istasyonda nitrit azotu III. sif su 6zelliginde, toplam ¢dziinmis kat: madde ve
bakir degerleri ise II. smif su ozelligindedir. Diger parametreler ise I. smif su kalitesine
uygundur. Bu istasyondaki su kalitesi simfi ise ITT. sinif olarak tespit edilmistir.
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6 numaral istasyonda pH ve nitrit azotu konsantrasyonu III. sif sulara, toplam ¢6ziinmiis
kat1 madde konsantrasyonu II. smif sulara, digerleri ise . smf sulara uygun ¢ikmugtir. Bu
istasyondaki kalite siufi da IT1. sinf olarak tespit edilmistir.

7 numarah istasyonda nitrit ve amonyum azotu konsantrasyonlart IV. smf, toplam

¢oziinmils kati madde ve bakir konsantrasyonlart II. smif, digerleri de I. Siuf su
ozelligindedir. Bu istasyondaki kalite smifi da IV. smftir.

Mart déneminde su kalitesi genelde Ekim ayindan daha iyidir. Ancak 1, 4 ve 7 numaral
istasyonlarda yiiksek gikan nitrit azotu konsantrasyonu su kalitesini disiirmektedir. Nitrit
konsantrasyonunun iyilesmesi halinde su kalitesi 1. Siuf sulara gogunlukla yaklasmaktadir.
istasyonlara gore su kalitesi dagiimi Mart ayr igin sekil 5.2’de verilen haritada
gdsterilmigtir.

5.3 Haziran 2002 Déneminde Su Kalitesi

Haziran ayinda yapilan analiz sonuglarmm su kalitesi standartlari ile karsilastiriimasi
gizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Haziran 2002 dénemindeki analizlerin su kalitesi kriterleri ile kargilastirimast

Su Kalite Simflari Numune istasyonlar

Parametre | Birim
IERE 1 2 3 4 5 6 7

Sicaklik °C 25 25 30 >30 A 185" s
PH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 | 6.0-9.0 | 6.0-9.0 ¥
T.C.M. mg/lt 500 1500 5000 5000 | T i I
(0. mg/lt 8 6 3 <3 7.91 5,09 1 | 79
NO;-N melt | 5 10 20 | >20 T ; s
NO,-N mg/it | 0,002 0,01 0,05 >0,05 0,023 0,023 0,033 0,037 0,04 0,036 0,049
NH,-N mglt | 02 1 2 >2 0,34
KOI mg/lIt 25 50 70 >70
BOI mg/lt 4 8 20 >20
Bakir mg/lt 0,02 0,05 0.2 >0.2 0,022 0,021
Cinko mght | 02 | 05 2 ~2
Siyaniir mg/lt 0,01 0,05 0,1 >0,1
Demir mg/lt 03 1 5 >5 0.36

Haziran ay1 su kalitesinin en yiiksek oldugu donemdir. Sadece nitrit azotu konsantrasyonu
su Kalitesi siifinin biitiin istasyonlarda II1. simf olarak ¢ikmasma sebep olmustur. Bakir ve
demir deperleri II. smif su kalitesinde ¢ikmasmna ragmen smir degerleri gok az miktarda
gecmistir. Ayrica bu degerler igme suyu standartlarmin da altindadir. Dolayst ile nitrit
probleminin diizeltilmesi halinde su kalitesi 1, 2, 4, 5 ve 6 numarali istasyonlar i¢in I. Smif
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su olarak kabul edilebilir. Nitrit-N konsantrasyonunun kaynag ile ilgili degerlendirmeler
boliim 4.1.2.1°de ayrntisi ile anlatilmigtir.

Haziran aymnda su Kalitesinin istasyonlara gore dagihmi Sekil 5.3’de verilen haritada
gosterilmistir.

Sonug olarak Haziran aymnda su kalitesi I11. smif, Mart aymnda ITI. ve 1V. smif, Ekim aymnda
ise III. ve IV. smif ¢ikmustir. Mart aymda ¢ogu III. smf, Ekimde ise ¢ogu IV. smf
giknustir.

Suyun en kaliteli oldugu donem Haziran ay1, en dusiik kalitenin tesbit edildigi donem ise

Ekim ayidir.
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan ¢alismada Ulurmak sularmdan bahar, yaz ve sonbahar mevsimlerini temsil eden

periyotlarda numuneler alinmug yapilan analizler neticesinde su kalitesi tesbit edilmigtir. Su

kalite simflarinin akarsu boyunca degisimi harita olarak sunulmugtur.

Bu ¢alisma sonucunda agagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ulurmak’taki su kalitesi mevsimlere gore biiyikk degisimler gostermis olup, en
yiiksek su kalitesi Haziran ayinda, en diisiik kalite de Ekim ayinda tesbit edilmistir.
En iyi kalite smifi IT1. smif (kirli su) ve en kotii su kalite smifi IV. smiftir (gok
kirlenmis su).

Su kalitesinin kirlenmis su (IIl. smf) ve asafisinda ¢ikmasmnm en temel etkeni
nitrit azotunun yiiksek konsantrasyonda olmasidir. Nitrit konsantrasyonun
iyilesmesi su kalitesini de iyilestirecektir. Hatta I. Smmf su kalite sinifina ulagiimast
miimkiindiir.

Calisma alaninda kirlenme kaynaklar1 en fazla yaygin kaynaklar olarak tammlanan
kaynaklardir. Noktasal kaynak ozelliginde bir Kkirletici kaynak tiirii tesbit
edilmemistir. Ancak akarsuyun menba kisminda balik lokantalar1 ve piknik alanlart
meveuttur. Balik lokantalarindan Atiksu ozelliginde desarj olmamasmna karsin,
kiigiik hacimli balik havuzlarmm yenilenen sulari akarsuya desarj edilmektedir.
Buradaki en 6nemli problem kati atiklarin gevreye ve akarsuya atilmasidir. Bu kati
atiklar icerisinde; ambalaj atiklar (gogunlugu pet sise ve posetler), yiyecek atiklart
agirliktadir. Bunlarda suda bir miktar kirlenme yiikii olusturmaktadir.

Mamasun Baraji’'ndaki su kalitesi Ulurmak’m menba kisminda su kalitesini
etkilemektedir. (Giillii, 2003) yaptigi ¢aliyjmada Mamasun Baraj goliinde yiiksek
azot bilesikleri konsantrasyonunun oldugunu belirtmistir. Ayrica baraji besleyen
Karasu ve Melendiz Cay’larinda da yiiksek azot konsantrasyonu tesbit etmigtir.
Yine (Alas ve dig., 2002) yaptiklari ¢alismada Melendiz Cay’inda yiiksek nitrit
konsantrasyonu oldugunu belirtmiglerdir. Ulurmak’taki kalite probleminin dnemli



kaynagmi nitrit-N olugturmaktadir. Sudaki nitrit ve azot bilegiklerinin $nemli

kaynaklarndan bir tanesinin de Mamasun Baraji sulari oldugu kanaatine
vartlmigtir.

Akarsu 2 numaral istasyondan 4 numaral istasyona kadar smirh tarimsal
faaliyetlerin yapildigi tarim alanlar igerisinden akmaktadir. Bu bolgede ozellikle 2
numarall istasyon civarinda arazi egimi oldukga yiiksektir. Yiiksek egim sebebi ile
yagish donemlerdeki saha drenaji bu bolgede artmaktadir. Artan drenajdan dolay1
tarim alanlarindan Snemli miktarda azot igerigi fazla olan kirleticiler akarsuya
karigmaktadir.

Akarsu Kalanlar Mahallesi ve Aksaray schir merkezi ile Aratol Kasabas yerlesim
alanlar1 igerisinden gegmektedir. Yerlesim alanlarindan da yagish donemlerdeki
drenaj sular1 suya karigmakta olup, bir miktar kirlenmeye sebep olmaktadir. Ayrica
zellikle Aksaray schir merkezinde su yatagma kiigiimsenmeyecek miktarda katt
atik bosaltmi gozlenmistir. Bu kati atiklar gok gesitli kompozisyona sahip olup;
hafriyat atiklari, ambalaj atiklari, park-bahge siipriintiileri ve endiistri triinlerinden
(arag lastigi gibi) olusmaktadir. Bunlarda suyun hem kalitesini hem de estetik
goriiniimiinii  olumsuz ydonde etkilemektedir. Ayrica taban ¢amurunun temel

kaynagi bu atiklardr.

Akarsu kanali bazi bolgelerinde sulama suyu kanah gibi kullamilmaktadir. Bu olay
akarsudaki akim rejiminde ciddi problemler meydana getirmektedir. Sulama
mevsiminde kanaldaki su debisi ¢ok yiiksek, sulamanm olmadigi dénemlerde ise
debi agin1 diismektedir. Ozellikle sonbahar baglangicinda kanaldaki suyun hig
akmadig1 giinler gézlenmistir. Bu durumlarda akarsu yatagi tamamen kurumakta ve
bazi bolgelerde bataklik goriiniimiinde su birikintileri olusmaktadir. Sonugta hem
suda taban camuru olugmasma hemde koku, sivrisinek gibi estetik problemlere

sebep olmaktadir.

Calgma donemi igerisinde akarsuda toksik etki yapabilecek (agr metal gibi)
kirleticilere ~ rastlanmamustir.  Akarsu  havzasmda  sanayi  kuruluslarmin
bulunmamasindan dolayr endiistriyel kirlenme tesbit edilmemistir. Ayrica fiziksel
kalite parametreleri agisindan su kalitesi I. Smuf kaliteli sulara ¢ok yakin degerde
cikmugtir. Akarsuda fiziksel bir kirlenme meveut degildir.
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6.2 Oneriler

Ulurmak’ta meveut ve gelecekte olusacak kirlenmenin onlenmesi igin bir gok tedbir

alinmasi gerekmektedir. Su kalitesinin iyilestirilmesi ve kullamim amaglarinmn gelistirilmesi

amaciyla asagidaki oneriler teklif edilmistir.

Ulurmak’ta su kalitesinin korunmasi icin kayna@i olusturan Mamasun Baraji’nin
koruma alani ilan edilmesi gerekir. Barajm korunmast sadece Ulurmak sularmi
iyilestirmekle kalmaz, Aksaray merkez ilgenin igme ve kullanma su kaynag1 da
korunmus olacaktir. Barajm igme suyu kaynagi olarak da kullaniimast sebebi ile

buradaki koruma ¢alismast;
- Mutlak koruma alani (0-300 m)
- Kisa mesafeli koruma alant (300-1000 m)
- Orta mesafeli koruma alam (1000-2000 m)

seklindeki koruma alanlarmi mutlaka igermelidir. Bu koruma alanlari igerisinde
miisaade edilebilecek faaliyetlerle ilgili bilgiler bolim 2.5.2°de ayrmntilh olarak
anlatilmustir.

Baraj alanmin korumasindan sonra Ulurmak’m menba tarafi 1 numaral
istasyondan 4 numaral istasyonun bulundugu Kalanlar mevkiine kadar en az kisa
ve orta mesafeli koruma alanlari icerecek sekilde koruma alam ilan edilmelidir.
Mutlak koruma alam ilan edilen araziler dncelikle kamulastrilir (S.K.K.Y, 1988).
Bu bolgede bulunan arazilerin kamulagtiriimast yiiksek maliyet gikartir diisiincesi
ile mutlak koruma alam 6nerilmemistir. Mamasun Baraji ve Ulurmak i¢in Snerilen
koruma alanlar1 haritast Sekil 6.1°de verilmistir.

Akimin fazla oldugu donemde ve yagish mevsimlerde akarsu yatagmm g¢ok
genislemesi de su kalitesini bozmaktadir. Bu durumun engellenmesi i¢in en az 3
numarali numune istasyonunun bulundufu Regiilator mevkiine kadar sehir

merkezindeki kanal settinin uzatilmasi gerekir.

Suyun ¢ok az aktigi donemlerde akim hizi gok fazla diistiigiinden kanal tabam
bataklik ozellikleri gostermektedir. Bunun engellenmesi i¢in de minimum akim
durumlarmda suyun akabilecegi ve birikintilerin olusmayacag: dar kesitli bir kanal
akarsu yatag igerisine insa edilmelidir.
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Egim durumuna gore kanal igerisinde belirli mesafelerle havalandirma saglayacak
selale veya savaklar insa edilmelidir. Bu yapilar suyun goziinmis oksijen
konsantrasyonunun siirekli yiiksek degerde olmasim saglayacaktir. Boylece suyun
kendi kendini yenileme kabiliyeti artacaktir.

Su rejiminin diizensizligi de onceki bolimde anlatildigi gibi su kalitesinin
diistirmektedir. Dolaysiyla sulamanmn olmadigi dénemlerde irmakta mutlaka su
bulunmalidir. Bu suyun miktari inga edilecek i¢ kanala, baraj kapasitesine, yagis
durumuna ve sulama ihtiyacma gore yapilacak bir ¢alisma ile tespit edilebilir.

Yerlesim alam igerisindeki akarsu bolgelerinde kati atiklarla akarsuyun
kirlenmesini onlemek amaciyla akarsuyun bu boliimleri peyzaj dzelligi olan gitler
ve yesil kugakla gevrilebilir. Boylece hem su kalitesi iyilestirilir hem de uygun bir
peyzaj ¢alismas: yapilmus olur.

Piknik alanlari ve balik lokantalarmin bulundugu akarsu menba kisminda gerekli
diizenlemeler (¢6p bidonlari, koruyucu ¢it ve engeller gibi) yapilmahdir. Bu
diizenlemelerden sonra kirletme yasaklarmm kontrol ve denetiminin yetkili
kurumlarca titizlikle yapilmasi koruma alani uygulamasmi basarih kilacaktir. Yine
bu cahsmalarda gorev alacak personelin egitimi de basari saglanmasmna destek
olacaktir.

Bu calismalar yapildig1 takdirde su kalitesi ok kisa stirede diizelecektir. Su
Kalitesinin iyilesmesinden sonra Aksaray sehir merkezinin peyzaj galigmalari iginde
Ulurrmak sularindan faydalanilabilir. Peyzaj galigmalarinda suyun onemi kuskusuz
tartislmaz. Aksaray merkezinde bulunan tek akarsuyun Ulurmak olmasi bu
caligmanin Snemini bir kat daha arttirmaktadir.
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