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ONSOZ

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Bilimleri Anabilim
Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak gergeklestirilen bu calisma, Trabzon Ili’ne i¢me ve
kullanma suyu saglayan yiizeysel su kaynaklarimin Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin yol
haritas1 olarak kabul ettikleri 2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifi’'ne gore yenilenen
Tirkiye yiizeysel su kaynaklari mevzuati agisindan igme ve kullanma amaglarina yonelik
olarak uygunlugunun ve siirdiiriilebilir kullanimiin degerlendirilmesi asamalarin1 konu
edinmistir.

Yiiksek Lisans Tez c¢aligmalarim boyunca bana yol gosteren, ilgi ve alakasini
esirgemeyip bilgi ve tecriibeleriyle her zaman destek olan hocam Yrd. Dog¢. Dr. Osman
UCUNCU’ye katkilarindan dolayi en igten siikranlarimi sunarim.

Calismalarimda kullanilan deneysel verilerin temin edilmesine katki saglayan Devlet
Su lsleri (DSI) Genel Miidiirliigii'ne, deneysel calismalarima verdikleri desteklerden dolay
DSI 22. Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii’'nde ¢alisan is
arkadaslarima ve emegi gegen diger DSI personellerine tesekkiir ederim.

Calismalarimin yiriitilmesi sirasinda sonsuz destegiyle yanimda olan sevgili esim,

meslektasim Seving OZBEKTAS’a ¢ok tesekkiir ederim.

Serkan OZBEKTAS
Trabzon 2015
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Arastirilmas1: Trabzon Degirmendere ve Kollar1 Uzerinde Bir Calisma” bashkli bu
calismay1 bastan sona kadar damismanim Yrd. Dog. Dr. Osman UCUNCU‘niin
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

AKARSULARDAKI FIZIKOKIMYASAL SU KALITESININ ARASTIRILMAST:
TRABZON DEGIRMENDERE VE KOLLARI UZERINDE BiR CALISMA

Serkan OZBEKTAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Bilimleri Anabilim Dali )
Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Osman UCUNCU
2015, 119 Sayfa

Bu c¢alismada akarsulardaki fizikokimyasal su kalitesinin arastirilmasi amaciyla,
Trabzon Ili’ne igme ve kullanma suyu saglanan Degirmendere ve kollar1 iizerinde
belirlenen 7 istasyondan 2014 yili boyunca 3 ayda 1 kez olmak {izere numuneler alinarak
fizikokimyasal analizler yapilmistir. Kustul, Ciftdere, Atasu Dip Savak, Deniz Oncesi,
Ogiitlii, Siimela ve Zigana istasyonlarnda yapilan dlgiimler Avrupa Birligi Su Cergeve
Direktifi’ne goére yenilenen Tirkiye'nin yiizeysel su kaynaklari mevzuatina gore
degerlendirilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda, Sicaklik, Elektriksel iletkenlik, Koku, Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyaci, Nitrat Azotu, Siilfat, Kloriir, Siyaniir, Fenol, Hidrokarbon, Polisiklik
Aromatik Hidrokarbon, Pestisit ve Agir Metal (Hg, B, Cr, Co, Ni, Zn, Cd, Ba, Pb, As ve
Se) parametrelerinde sonuglarin igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik’e (IEEPYSKDY) gére Al smufi, Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)’ne gore de I. Simif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir. pH, Coziinmiis Oksijen, Renk, Askida Kati Madde, Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI), Toplam Organik Karbon, Amonyak Azotu, Nitrit Azotu, Toplam Kjeldahl
Azotu, Toplam Fosfor, Floriir, Anyonik Yiizey Aktif Madde ve Agir Metal (Al, Mn, Cu,
Pb ve Fe) parametrelerindeki sonuglarin ise genellikle IEEPYSKDY ye gore A2 ve
YSKYY’ye gore II. Sinif, kismen de olsa IEEPYSKDY ’ye gore A3 ve YSKYY ye gore
I11. veya IV. smif su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.

Son olarak 6l¢iim sonuglar1 Atasu Baraji’nin planlama donemi olan 1991 yili su
kalitesi degerleri ile karsilastirilmis ve KOI degerlerinde fark edilebilir artislarm

gerceklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizeysel su kalitesi, Fizikokimyasal, Trabzon, Degirmendere, Akarsu
kirliligi
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF STREAMS WATER QUALITY: A CASE STUDY FOR
TRABZON DEGIRMENDERE AND TRIBUTARIES

Serkan OZBEKTAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Environmental Science Graduate Program
Supervisor: Assistant Prof. Osman UCUNCU
2015, 119 Pages

This study aimed to investigate the physicochemical water quality in rivers so that
water samples were taken 1 time every 3 months during 2014 from 7 stations specified on
Degirmendere and tributaries which are supply drinking and service water for Trabzon
and physicochemical parameters have been tested. Test results which were made on
Kustul, Ciftdere, Atasu Dip Savak, Deniz Oncesi, Ogiitlii, Siimela and Zigana stations are
evaluated according to Turkey surface water legislation renewed Water Framework
Directive.

At the end of this study, results of Temperature, Electrical Conductivity, Odour,
Biochemical Oxygen Demand, Nitrate, Sulphate, Chloride, Cyanide, Phenols,
Hydrocarbons, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, Pesticides and Heavy Metals (Hg, B,
Cr, Co, Ni, Zn, Cd, Ba, Pb, As and Se) parameters are in Al class according to regulation
of Turkey surface water used for drinking water supply and in Class | according to
regulation of Turkey surface water quality management were determined. But, pH,
Dissolved Oxygen, Colour, Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Carbon,
Ammonia, Nitrite, Total Kjeldahl Nitrogen, Total Phosphorus, Fluoride, Anionic
Surfactants, Heavy Metals (Al, Mn, Cu, Pb and Fe) results are in A2 class generally, in
A3 class partly according to regulation of Turkey surface water used for drinking water
supply regulation and in Class Il generally, in Class Il and IV partly according to
regulation of Turkey surface water quality management were determined.

Finally, the measurement results Atasu Dam planning period of 1991 compared
with the values of water quality and it has been detectable increase in COD values have

been found to ocur.

Key Words: Surface waters quality, Physicochemical, Trabzon, Degirmendere, Rive
pollution

X



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
Diinya'da su da@ilimiI.......coiouiiiiiiiiiiie i 2
Degirmendere Havzasi’nin Tiirkiye’de konumu.............cccoooveiiiiiiiciiciiienn, 6
Istasyonlarin uydu @OTTGNLEST .......v.evevvecverieeresereieecreseee e 28
WTW Multi 340i marka pH, DO, EC Metre........cccevvieeiicie e 37
Lovibond Nessleriser 2250 Marka............ccocecvvviiiiiiiniinesee e, 37
KOI analizleri i¢in kullanilan Kiivet teStler ...........coovvevevevreeeseieeceeesereseeeenns 38
Termostat ve SPeKtrofOtOMELrE..........cviiiiiii e 39
BOIs analizlerinde 8lgiim seti ve inKibAtor ...........covvvvvevevieieieieieieeiessieiessiennnns 40
TOK analizlerinde analitik S1¢Uim cihazi...........cccceeeviiiieeiiiiie e 41
Iyon (katyon) kromatografi Cihazi..........c.cccceeveuerniecueiieeissece e 42
Iyon (anyon) kromatografi CIRaZ1...........c.ccceueveueiiiecrerieeeieseee s 44
TP analizleri i¢in kullanilan kiivet testler..........cocceeiiiiiiiiiiiie e 45
TP analizleri i¢in kullanilan termostat ve spektrofotometre ............ccccvvvvvennne 46
CN- analizleri i¢in kullanilan Kiivet teStler..........ccovuvvrieeriviieniere e 46
AYAM analizleri i¢in kullanilan kiivet testler ..........cccocoeviiiiiiiiis 47
PAH analizleri i¢in kullanilan HPLC cihazi ..........ccccooviiiiiiiiiiie e 50
Agir metal analizleri i¢in kullanilan ICP-MS cihazi.........c.ccooeiiiiiiiiiie, 52
Sicaklik degerleri (2014) .oouoiiiiiiiieieieie e 55
PH degerleri (2014) ..o 56
EC degerlert (2014) ... s 57
Renk degerleri (2014) ... .o s 58
DO degerleri (2014) ..o 59
KO degerleri (2014) ....cviuiieiiiieeeieteieieeeieie e 60
BOI5 deerleri (2014) .....cciviiiiieireieieieiecieie et 61
TOK deZerleri (2014) .....ooiiieie et 62
NH3-N degerleri (2014) ... 63
NO3 =N degerlert (2014) ....ccuviiiiiiiiieie e 64
NO2-N deZerleri (2014) ....ccuuiiiieiieiieie e 66
TKN degerleri (2014) ..o 67
TP degerleri (2014) ..o e 68



Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.
Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.
Sekil 3.27.
Sekil 3.28.

Fdegerleri (2014) ..ot 70

SO47deZerleri (2014) ...ooiiiiiiieieie e 71
Cl deBerleri (2014) ..ovoiiiiiiiiieeeeee s 72
AYAM degerleri (2014) ..o 74
B degerleri (2014) ..o 78
AL deZerleri (2014) ..ooviiiiiieiieee s 79
Mn deZerleri (2014) oo 81
CO deZerlers (2014) .uvviiiiieiiie e 82
NI deZerleri (2014) ...ooiiiiiiieii e 84
Cu degerleri (2014) . 85
70 deerleri (2014) ..t 86
Cd degerleri (2014) ..o s 87
Ba degerleri (2014)...cuiiiiiiiee s 89
Pb degerleri (2014) ..o 90
Fe degerleri (2014) ...t 91

Xl



TABLOLAR (CIZELGELER) DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1.1. Kategorilere gore su kalite standartlart ...........ccccoovvviiiniiieiie e 8
Tablo 1.2. Kitaigi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri .................... 10
Tablo 2.1. Numune taginmasi, saklanmasi, korunmasi ve analiz yontemi............c..coceene. 30
Tablo 3.1. S1caklik SONUGIATT (PC) .viiiiiieiieie et 54
Tablo 3.2. PH SONUGIATT .....vviiiiiiiiiie e 55
Tablo 3.3. EC sonuglart (JLS/CIm) .....cccviiieiiiiiiiisiee e 56
Tablo 3.4. Renk sonuglart (Pt-C0)........cccoiiiiiiiiiieie e 57
Tablo 3.5. DO SONUCIATT (90) ..eiuveeiiieiiieiie ittt nnee s 58
Tablo 3.6. KOI SONUGIAT (IM/L)....cvcvveeiecieieiiiceieieieeeeeee e, 59
Tablo 3.7. BOIs tayini sonuglart (M@/L) ......cccoeevevieeviieeeiieieseereeesesesesse e sesens 60
Tablo 3.8. TOK tayini sonuglart (IM@/L).......ccoooviiiiiiiiiiieiieieee e 61
Tablo 3.9. NH3-N sonuglart (INE/L) ....ccveiiiiiiiieiiieiesie et 62
Tablo 3.10. NO3-N sonuglart (IM@/L).....cccciiiiiieiiieieiie e 64
Tablo 3.11. NO2-N sonuglart (M@/L).....ccoiiiiiiiiiiiieie e 65
Tablo 3.12. TKN tayini sonuglart (Mg/L)........coioiiiiiiieiiiieree e 66
Tablo 3.13. TP sonuglart (IME/L) .....couieiiiiiieiie e 68
Tablo 3.14. F tayini sonuglart (IM@/L).......cccoiiiiiiiiiiiie e 69
Tablo 3.15. SO4 " tayini sONUGIArT (MEZ/L) ...oveveviiiiiiiiiiee e 70
Tablo 3.16. CI” tayini sonuglart (ME/L) .....ccoviiiiiiiiieie e 71
Tablo 3.17. CN' tayini sonuglart (/L) ......cocviiiiiiiiiie i 73
Tablo 3.18. AYAM sonuglart (IME/L).......coouieiiiiiieiieiiie e 73
Tablo 3.19. Fenol sonuglart (/L) .....cccviiiiiiiiiiieiieiie e 74
Tablo 3.20. Hidrokarbon sonuglart (M@/L) .......cocveiiiiiiiiiiieeeee e 75
Tablo 3.21. PAH sonuglart (IME/L) ......oooviiiiiiiiiie e 76
Tablo 2.25. Pestisit sonuglart (IME/L) ....c.ooouiiiiiiiieiiiiie e 76
Tablo 3.23. Hg sonuglart (LE/L) ....cuecviiiiiiiiiiiiiiee e 77
Tablo 3.24. B sonuclart (LE/L) ...cooeviiiei e 78
Tablo 3.25. Al soNUGIATT (LLE/L)..eeiveiiiieii e 79
Tablo 3.26. Cr sONUCIATT (LE/L)...eiiiiiiiiieiiei e 80
Tablo 3.27. Mn SONUCIATT (JLE/LL) .veiiiieiieiiie e 81



Tablo 3.28. C0o SONUGIATT (LLE/LL) .eeveiiiieiiiiii ettt 82
Tablo 3.29. Ni SONUCIATT (LE/L) . ..eeiieiiiiieiieii e 83
Tablo 3.30. CU SONUGIATT (LE/L) cvveveeieiiie ettt nne s 84
Tablo 3.31. Zn sonuglart (LE/L) «.oueviiiiiiiie it 85
Tablo 3.32. Cd SONUGIATT (LE/L) .eeveeieiieiieiit ettt 87
Tablo 3.33. Ba sONUGIArT (/L) .eoveiiiiiiiiiii et 88
Tablo 3.34. Pb sonuUCIart (LE/L) «oovveveiiiiiiiie ittt 89
Tablo 3.35. Fe sonugGlart (/L) ...cuuiiiiieiiii et 90
Tablo 3.36. A SONUCIATT (LL/L) 1.veviiiiiieiiieie e 92
Tablo 3.37. Se SONUCIATT (LE/L) . ..viiviiiiiieiieie e 92
Tablo 3.38. Kustul (Sag Sahil) Istasyonu 1991-2014 yillari karsilastirma degerleri .......... 93
Tablo 3.39. Galyan-Ciftdere (Sol Sahil) istasyonu 1991-2014 yillari

karsilastirma deZerleri ........coovieiiiiiiiiee e 94

XV



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

AB . Avrupa Birligi

Al : Aliminyum

As - Arsenik

AYAM : Anyonik Yiizey Aktif Madde
B : Bor

Ba : Baryum

BOI : Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci
Cd : Kadmiyum

CI : Kloriir

CN’ : Siyaniir

Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakir

DO : Coziinmiis Oksijen

DSI : Devlet Su Isleri

EC : Elektriksel Iletkenlik

F : Floriir

Fe : Demir

Hg : Civa

IEEPYSKDY : igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Mn : Mangan

NH;3-N : Amonyak Azotu

Ni - Nikel

NO,-N : Nitrit Azotu

NOs-N - Nitrat Azotu

OSB : Orman ve Su Isleri Bakanlig

PAH : Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Pb : Kursun

TISKi : Trabzon I¢gme Suyu ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii

XV



TKN
TN
TOK
TP
SCD
Se
SKKY
S04~
UAKM
YSKYY
Zn

: Toplam Kjeldahl Azotu

: Toplam Azot

: Toplam Organik Karbon

: Toplam Fosfor

: Su Cerg¢eve Direktifi

: Selenyum

: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

: Siilfat

: Ugucu Askida Kat1 Madde

: Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi

: Cinko

XVI



1. GENEL BiLGIiLER

1.1. Giris

Insan hayatinin  yeryiiziindeki varh@min ~ siirdiiriilmesi  igin  vazgegilmez
ihtiyaclarindan biri sudur. Tarih boyunca insanoglu tarafindan kurulan uygarliklarin hemen
hemen tamaminin su boyu alanlarda kurulmus olmasi tesadiif degil, aksine bilingli bir
tercihtir [1].

Yer kiiredeki toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km?® olup diinya yiizeyinin
dortte Uglinii kaplamaktadir. Bu miktarin tamamina ulasilabilmesi ve kullanilabilmesi
teknik ve ekonomik nedenler dolayisiyla miimkiin degildir. Cilinkii sularmn %97,5’1 deniz
ve okyanuslarda tuzlu su olarak bulunmaktadir. 35 milyon km*e denk gelen %2,5’lik
kismu ise tatli sudur [1].

Diinya’da bulunan tath sularin %69,5°1 kutuplarda buzul olarak veya donmus toprak
tabakasinda bulunmaktadir. Geriye kalan %30,5’lik oran; %30,1 yeralti suyu ve %0,4
atmosfer sular1 (yagis ve atmosferdeki su buhari) ve ylizey sulari olarak dagilmaktadir.
Yiizeyde bulunan tatli su oranimin diigiik olmasi, kolaylikla yararlanabilecek elverisli
miktarin az oldugunu gostermektedir. Kullanilabilir su kaynaklarmin en 6nemlileri olan
akarsu ve gollerdeki su miktar1 yerkiiredeki toplam su miktarinin orani yaklasik on binde
bir bucugudur. Bu oran diinyadaki gol ve akarsularda bulunan su miktarinin yaklagik
210.000 km® oldugunu gostermektedir. Diinya’da suyun dagilimi Sekil 1.1. ‘de ayrintih

olarak verilmektedir [1].
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Sekil 1.1. Diinya'da su dagilimi



1.1.1. Konunun Anlam ve Onemi

Diinya capinda, insan faaliyetleri ve dogal gii¢ler kullanilabilir su kaynaklarini
azaltmaktadir. Halkin suyun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi gerekliligi hakkindaki
bilinci son on yilda artmis olmasina ragmen, ekonomik kistaslar ve siyasi diislinceler hala
su politikasini her diizeyde kullanma egilimindedir [2].

Su kaynaklar tizerindeki baskilar 6zellikle; kentlesme, niifus artisi, artan yasam
standartlari, su i¢in artan rekabet ve kirlilik gibi insan faaliyetleri sonucunda artmaktadir.
Bunlar iklim degisimi ve dogal kosullardaki degisiklikler ile daha da artmaktadir [2].

Su kaynaklar1 ciddi tehditlerle karsi karsiya kalmakta ve tiimiine esasen insan
faaliyetleri neden olmaktadir. Bunlarin igerisinde g¢evre kirliligi, iklim degisimi, kentsel
bliylime ve ormanlarin yok edilmesi gibi kirsal degisimler bulunmaktadir. Bunlarin her
birinin, genellikle dogrudan ekosistemler iizerinde ve dolayisiyla su kaynaklar1 tizerinde
kendi 6zel etkisi vardir [2].

Iyi yonetilmeyen cgiftcilik, orman temizleme, yol yapimi ve madencilik gibi
faaliyetler ¢ok miktarda topragin ve havada kalan parcaciklarin nehirlerde sonlanmasina
yol agabilir. Bu da su ekosistemine zarar verir ve su kalitesini bozar [2].

Cevre kirliligi su kaynaklarina ve ekosistemine zarar verebilir. Baslica kirletici
maddeler arasinda, 6rnegin atiksu tahliyesinde organik maddeler ve tarim ilaglari, hava
kirliligi sonucu olusan asit yagmurlari, madencilik ve endiistriyel faaliyetler sonucu aciga

¢ikan agir metaller bulunmaktadir [2].

1.1.2. Calismanin Amac¢ ve Kapsami

Su kaynaklarimin son yillarda biitiin diinyada siirekli artan 6neme sahip hale gelmesi,
Tiirkiye’nin yer aldigi Ortadogu-Balkanlar gecis bolgesinde kuvvetle hissedilmektedir.
Gegmiste yalnizca nerede ne kadar su bulundugu sorusuna cevap aranirken; gliniimiizde
bunlara ilave olarak suyun miktar1 ve kalitesinin de ele alinmasi, tiim faktorlerin biitiinlesik
bir bi¢imde degerlendirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir [3].

Tirkiye’de su kaynaklarinin yonetimine AB {iyesi iilkelerin yol haritas1 olarak kabul
ettikleri 2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifi (SCD) bakis acisinin getirilmesi, SCD ve

su kalitesi ile ilgili diger Direktiflerin uyumlastirilmasi ve uygulanmasi, Tiirkiye yeralt1 ve



yerlstii su kaynaklarinin daha etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesinin temini agisindan

onemli goriilmektedir [3].

Bu baglamda, 2011 yilinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY ) nin revizyon
calismasina baslanilmig, yilizeysel sular ile kiyr gecis sularmin biyolojik, kimyasal,
fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, su
kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek ortaya
konulmasi ve iyi su durumuna ulagilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin
belirlenmesine yonelik 2012 yilinda Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi Yonetmeligi

(YSKYY) yayimlanmustir [3, 4].

Diger taraftan yine 2012 yilinda yaymmlanan Igme Suyu Elde Edilen veya Elde
Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik (IEEPYSKDY)
hiikiimlerine gore igme suyu temin edilen yiizeysel sularin ilgili yonetmeligin Ek-I’inde
yer alan 41 parametreye gore analiz edilmesi gerekmektedir [3].

Bu calisma i¢gme suyu temini i¢in kullanilan ylizeysel sularin fizikokimyasal
kalitesinin belirlenmesi, SCD’ye gbre yenilenen Tirkiye mevzuati agisindan igme ve
kullanma amaglarina yonelik olarak uygunlugunun ve siirdiiriilebilir kullaniminin
degerlendirilmesi agamalarin1 konu edinmistir. Konunun pekismesi ve anlasilabilir olmasi
i¢in, Trabzon iline igme ve kullanma suyu saglayan yiizeysel su kaynaklarindan 2014 yili
boyunca 3 ayda 1 kez olmak iizere 4 kez numune alinmis ve uluslararasi gecerliligi olan
yontemler ile fizikokimyasal analizler yapilmistir. Sonuglar Tiirkiye mevzuati agisindan

degerlendirilmis ve daha iyi su kalitesine ulagmak icin nelerin yapilabilirligi irdelenmistir.
1.1.3.Calisma Konusu Yiizeysel Su Kaynaklari

Yiizeysel su kalitesinin incelenmesini konu edinen bu c¢aligmanin uygulamada
degerlendirilebilmesi i¢in; Trabzon iline igme suyu saglayan Dogu Karadeniz Havzasi’nin
bir alt havzasi olan Degirmendere Havzasi’nda gergeklestirilmesi kararlastirilmistir.

Degirmendere Havzasi 1054 km?’lik su toplama alanina sahiptir. Trabzon ili’nin
giineyindeki Zigana ve Kalkanli Daglari’ndan baslaylp Trabzon ili merkezinden

Karadeniz’e dokiilmektedir. Trabzon’un Il Merkezi’nin su ihtiyaci biiyiik oranda buradan



saglanmaktadir, jeolojik ve topografik yapisi nedeniyle de bol sedimente sahiptir.
Havzanin biiyiik bir bdliimii Trabzon II sinirlari igerisinde yer alsa da kaynagi Giimiishane
[li smirlar icerisinde kalmaktadir. Trabzon Ili’nin bir kismu1 (sanayi siteleri, Caglayan,
Akoluk mabhalleleri vb. yerlesimler, komiir isleme tesisleri), Magka ilge merkezi ile bazi
mabhalleleri (Esiroglu, Sahinkaya) havza icerisinde yer almaktadir [5, 6].

Degirmendere Havzasi’nin en fazla yiikseltiye sahip kollar1 Zigana ve Ayeser
dereleridir. Trabzon-Giimiishane ana yolu ilizerinde bulunan ve yol boyunca devam eden
Degirmendere ana koluna bir¢cok yan kol karigmaktadir. Macgka ilce merkezinde ana kola
katilan Altindere, bu yerlesimin yaklasik 10 km kadar mansabinda yine bir yan kol olan
Galyan Deresi ve diger bir¢ok yan kolun katilimiyla olusan bir su toplama agina sahiptir.
Havza igerisinde yer alan dik yamaglardan gelen birgok dere biiylik kollarla birleserek
genis bir alanda su toplama havzasi olusturmaktadir [5, 6].

Degirmendere karsi alternatif olarak Galyan Deresi iizerinde Trabzon ili'ne i¢gme
suyu saglayan Atasu Baraji insa edilmistir. Galyan Deresi, Atasu Baraji membasinda
Kustul (Simsirli) ve Galyan-Ciftdere isimlerinde iki koldan olusmaktadir.
Degirmendere’nin ana kolu da Magka Ilgesi’nde Siimela (Altindere) ve Zigana isimlerinde
iki kola ayrilmaktadir. Tim bu ana kollar g6z Oniinde bulundurularak g¢alismaya konu
istasyonlar belirlenmistir. Degirmendere Havzasi’nin Tirkiye’deki konumu Sekil 1.2°de

verilmektedir.
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Sekil 1.2. Degirmendere Havzasi’nin Tiirkiye’de konumu [5]

1.2. Tiirkiye Yiizeysel Su Kaynaklar1 Mevzuati

Tiirkkiye’de su kaynaklarmin  korunmasma ve silrdiirilebilir bir sekilde
kullanilmasia dair politikalar olusturmak, ulusal su yonetimini koordine etmek gorevi
06.04.2011 tarih ve 6223 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile 29.06.2011 tarihinde
kurulan Orman ve Su Isleri Bakanligi’na (OSB) verilmistir. Yeni kurulan OSB tarafindan
da 2012 yili igerisinde “Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel
Sularmn Kalitesine Dair Yonetmelik (IEEPYSKDY)” ve “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi (YSKYY)” yayimlanmistir.



1.2.1.i¢me Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik

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

gereken aritma siniflarini tespit etmektir [7].

Bu yonetmelik, igme suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin
karakteristik ozelliklerini, suyun dahil oldugu kategoriye gore uygulanacak aritma
siiflarini, bu sularda izlenmesi gereken parametreler i¢in numune alma ve analiz

sikliklarini ve kalite kategorilerinin tespitini kapsar [7].

Icme ve kullanma suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sular; bu
yonetmelik Ek-I’de yer alan biitiin parametreler i¢in verilen zorunlu ve kilavuz degerlere
gore Al, A2 ve A3 olmak iizere li¢ farkli kategoriye ayrilir ve her bir kategori i¢in

asagidaki aritma siniflari belirlenir (Tablo 1.1).
Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ile i¢ilebilir sular
AZ2: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ile igilebilir sular

A3: Fiziksel ve kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ile igilebilir sulari
ifade eder [7].



Tablo 1.1. Kategorilere gore su kalite standartlari [7].

No Su Kalite Sinifi —> Birim Al Al A2 A2 A3 A3
Parametreler \/ K Z K Z K Z

1 |pH 6,5- 8,5 5,5-9 5,5-9

2 | Renk (filtrasyon sonrasi) Pt-Co 10 20 50 100 50 200

3 | Toplam askida katt madde (AKM) | (mg/L) 25

4 | Sicaklik (°C) 22 25 22 25 22 25

5 |lletkenlik (20 °C’de) (uS/cm) 1000 1000 1000

6 | Koku 3 10 20

7 | Nitrat (mg/L) 25 50 50 50

8 | Floriir (mg/L) 0,7-1 15 |07-17 0,7-1,7

9 | Aliiminyum (mg/L) 0,3 0,3 1

10 | Coziinmiis demir (mg/L) 0,1 0,3 1 2 1

11 | Mangan (mg/L) 0,05 0,1 1

12 | Bakir (mg/L) 0,02 0,05 0,05 1

13 | Cinko (mg/L) 0,5 3 1 5 1 5

14 |Bor (mg/L) 1 1 1

15 | Kobalt (mg/L) 0,01 0,02 0,2

16 | Nikel (mg/L) 0,02 0,05 0,2

17 | Arsenik (mg/L) 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1

18 | Kadmiyum (mg/L) 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005

19 | Toplam krom (mg/L) 0,05 0,05 0,05

20 | Kursun (mg/L) 0,05 0,05 0,05

21 | Selenyum (mg/L) 0,01 0,01 0,01

22 |Civa (mg/L) 0,0005 | 0,001 | 0,0005 | 0,001 | 0,0005 | 0,001

23 | Baryum (mg/L) 0,1 1 1

24 | Siyaniir (mg/L) 0,05 0,05 0,05

25 | Siilfat (mg/L) 150 250 150 250 150 250

26 | Kloriir (mg/L) 200 200 200

27 | Anyonik Yiizey Aktif Maddeler (mg/L) 0,2 0,2 0,5

Reaktif fosfor (Ortofosfat ve kola

28 hidroliz olabile(n kondanse fOSfOI’l);I’) (mg/L) 04 0.7 0.7

29 | Fenoller (Cg H50H) (mg/L) 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,01 0,1

30 | Hidrokarbonlar (mg/L) 0,05 0,2 0,5 1

31 | Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (mg/L) 0,0002 0,0002 0,001

32 | Toplam pestisit (mg/L) 0,001 0,0025 0,005

33 | Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 15 30 40

34 | Coziinmiis oksijen doygunluk orani | (%) >70 >50 >30

35 | Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, BOIs | (mg/L) <3 <5 <7

36 | Toplam kjeldahl azotu (mg/L) 1 2 3

37 | Amonyak azotu (NHs-N) (mg/L) 0,05 1 1,5 2 4

38 | Toplam organik karbon (TOK) (mg/L) 5 8 12

K: Kilavuz deger, Z: Zorunlu deger.




1.2.2. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

30 Kasim 2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nin” amact yiizeysel sular ile kiyr ve gecis sularinin
biyolojik, kimyasal, fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, su
kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek ortaya
konulmasi ve iyi su durumuna ulagilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin
belirlenmesidir [4].

Bu yonetmelik, agik deniz haricindeki biitiin yiizeysel sular ile kiy1 gegis sularini

kapsamaktadir [4].

Bu yonetmelikte kullanim maksatlarina gore Kalite siniflar belirlenir (Tablo 1.2).
Sinif I - Yiiksek kaliteli su;

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

2)Yilizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
Smif II - Az kirlenmis su;

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

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

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

sarttyla sulama suyu,
Smnif III - Kirlenmis su;

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

aritmadan sonra su iirlinleri yetistiriciligi i¢cin kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

Smif IV - Cok kirlenmis su;
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Sinf IIT i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yiizeysel sular [4].

Tablo 1.2. Kitaigi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [4].

Su Kalite Birim Su Kalite Simiflar:
Parametreleri [ | T | i v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,090 |2090
Y 7 T disinda
Iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
RES 436 nm: 3 Tgs 436 M- | DES 436 nm: 5
RES 436 nm: 1.5 RES525nm: | orc o . | RES 525 nm:
Renk RES 525 nm: 1.2 2.4 37 4.2
RES 620 nm: 0.8 RES 620 nm: RES 620 nm: RES 620 nm:
17 = 2.8
Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen Doygunlugu | (%) 90 70-90 40-70 <40
E'tri‘;ﬁfﬂ(%%”e” (mg/L) <25 25-50 50-70 > 70
IBh'gl"y);?l '?B%‘}SS')Je” (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20
Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum Azotu (mg/L) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit Azotu (mg/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat Azotu (mg/L) <5 5-10 10-20 > 20
Z\%lﬁm Kjeldahl (mg/L) 0.5 15 5 >5
Toplam Fosfor (mg/L) < 0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
iz Elementler (Metaller)
Civa (ng/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >?2
Kadmiyum (ng/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ug/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (ng/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ng/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ng/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
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1.3. Olc¢iimii Yapilan Parametreler

Bu calisma siiresince, Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik ile Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi
Yonetmeligi kapsamindaki fizikokimyasal parametrelerin; Sicaklik (°C), Renk, pH,
Elektriksel Iletkenlik (EC), Coziinmiis Oksijen Doygunluk Konsantrayonu (DO), Askida
Kati Madde (AKM), Koku, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (BOIs), Toplam Organik Karbon (TOK), Amonyak Azotu (NH3-N), Nitrat Azotu
(NO3™-N), Nitrit Azotu (NO,-N), Toplam Fosfor (TP), Floriir (F), Siilfat (SO4), Klortir (Cl),
Siyaniir (CN), Anyonik Yiizey Aktif Maddeler (AYAM), Fenoller, Hidrokarbonlar,
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), Pestisitler, Civa (Hg), Bor (B), Aliiminyum
(Al), Krom (Cr), Mangan (Mn), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn),
Kadmiyum (Cd), Baryum (Ba), Kursun (Pb), Demir (Fe), Arsenik (As) ve Selenyum (Se)
analizleri yapilmistir. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) ise analiz edilmeyip Toplam Azot
(TN) analiz sonucundan (NO3™-N) ve (NO,-N) toplaminin ¢ikarilmasiyla “TN - (NO3-N +
NO;-N)” hesaplanmustir.

1.3.1. Sicaklik (T)

Su ortaminda sicakligin gazlarin ¢oziiniirliigiinii etkiledigi bilinmektedir. Serin sular
lik sulara gore genellikle daha lezzetlidir ve sicaklik suyun tadini etkileyebilecek kimyasal
kirleticiler ile diger inorganik bilesenlerin miktarinin kabul edilebilirligini etkileyecektir.
Yiiksek su sicakligi mikroorganizmalarin biiylimesini artiracak ve belki de tat, koku, renk

ve korozyon problemlerini ytikseltecektir [8, 9].

1.3.2.pH

pH bir suyun veya tiim ¢ozeltilerin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren
bir kisaltmadir. Dogal sularda pH degeri genellikle 4-9 arasinda olup bu sularin biiytik bir
kismi1 karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafifce bazik karakterdedir [10].
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pH bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasidir ve dl¢limii

sivinin asit veya baz olma 06zelligini gosterir. A¢ilimi “Power of Hydrogen” yani

hidrojenin giiciidiir [11].
pH = - log [H'] = - log [H30]
pOH = - log [OH]

Saf suda hidronyum iyonu ve hidroksil iyonu konsantrasyonlar1 birbirine esittir.
[Hs0'] = [OH] = 1.0 x 107 (25°C)

pH = 7.00 Notr ¢ozeltiler

pH < 7.00 Asidik ¢ozeltiler

pH > 7.00 Bazik ¢ozeltiler [10].

1.3.3.Renk

Icme sular1 goriiniir renk icermemelidir. Renk, igme sularinda genellikle topragin
humus fraksiyonlartyla iliskili olan renkli organik maddelerin (6zellikle hiimik ve fulvik
asitler) varligina baghdir. Suda demir ve diger agir metallerin olmasi1 da kuvvetle
muhtemel rengin varligini etkiler. Ayrica, su kaynaklarina endiistriyel desarjlardan gelen
bilesenlerin tehlikeli bir durum olusturabileceginin ilk gdstergesi olabilir [9].

Rengin ol¢ii birimi genellikle Platin-Kobalt (Pt-Co) olarak kullanilir. Cogu insan,
icecegi bir bardak suyun renkli oldugunu 15 Pt-Co’dan yiiksek renk igerirse anlayabilir.
Genellikle 15 Pt-Co suyun tiiketimi i¢in uygundur ancak tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligi zordur. Yiiksek renk degeri dezenfeksiyon sonucu olusan yan iiriinlerinde bir

gostergesi olabilir [9].

1.3.4.Elektriksel iletkenlik (EC)

Suyun elektriksel iletkenligi, elektrik akimina kars1 olan davraniginin bir ifadesidir.
Bu ifade, ¢6ziinmiis kat1 konsantrasyonundan doniisen iyon igerigiyle ilgilidir. C6ziinmiis
katilarin iyon halini almasinin kesin bir oran1 yoktur ancak yiizey sularinda tahmini olarak
elektriksel iletkenligin iicte ikisi oraninda kabul edilir. (Elektriksel iletkenlik (uS/cm) * 2/3
= Toplam Coziinmiis Katilar (mg/L)) [11].
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1.3.5. Coziinmiis Oksijen Doygunluk Konsantrasyonu (DO)

Canli organizmalar yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in oksijene gereksinim duyarlar.
Sularda mevcut organizmalar yasama ve iireme igin gereken enerjiyi oksijenden
faydalanarak iiretirler. Coziinmiis Oksijen (DO) su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen
derisimini ifade eder ve mg/L ile ifade edilir.

Yiizey sularinda 1 atm basingta hava oksijeninin ¢oziintirliigii 0 °C’da 14,6 mg/L ve
35 °C’da ise 7 mg/L’dir. Oksijen suda ¢ok az ¢dziinen bir gaz oldugundan ¢oziiniirliigi
verilen sicaklikta atmosfer basinci ile dogrudan degismektedir.

Coziinmiis Oksijen Doygunluk Konsantrasyonu da sudaki ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun, kararli haldeki basing ve sicakliktaki suda maksimum ¢6ziinebilecek

oksijen miktarina oranidir [10].

1.3.6. Koku

Koku suyun tadiyla iligkilidir ve igme ve kullanma sularindaki gii¢lii kokular
insanlarda gii¢lii sekilde igrenme ve istememeye neden olur. Cogunlugu duyu organlarina
etkisi olan ucucu organik bilesiklerin diisiik konsantrasyonlari buna neden olur. Bununla
birlikte, genellikle kirli nehir sularindaki kokuya yliksek organik yiikte kirlilik tasiyan
desarjlar sonras1 olusan anaerobik kosullarda siilfatin indirgenmesiyle olusan hidrojen
stilfiir neden olur. Ayni sekilde, nehir yataginda ¢okelebilen organik katilarin olusturdugu

ciiriiyebilen ¢amur siilfiir kokusunun yiikselmesine neden olur [11].

1.3.7. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli
parametrelerden biri de kimyasal oksijen ihtiyacidir. Organik maddelerin redoks
reaksiyonlartyla oksitlenmesi esasina dayanir. Oksidasyon ortaminda karbonlu organik
maddeler karbondioksit ve su; azotlu organik maddeler ise amonyak haline doniisiir.

Elektron transferinin olmadi1 reaksiyonlara giren maddelerin KO1’sinden s6z edilemez.
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KOI, su 6rneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyiciyle oksitlenebilen
organik madde miktarinin oksijen degeri cinsinden ifadesidir. KOI, organik maddelerin
tiirleri arasinda ayirim yapmadigi i¢in kollektif bir parametredir.

Olgiim sonuglarinin teorik degerlere ne kadar yaklasacagi, oksidasyonun hangi
oranda tamamlandigina baglidir. Cok sayida organik bilesik %90-100 oraninda
oksitlenebilmektedir. Bu gibi durumlarda KOI, teorik oksijen ihtiyacinin gergekei bir
ifadesidir. Bu kosullar altinda oksitlenmesi zor olan organik bilesikler iceren atiksularda
ise KOI, teorik oksijen ihtiyacinin zayif bir dlgiitiidiir. Baz1 endiistriyel, atiksularda bu
durumla karsilagilabilmektedir. Bu yiizden KOI degerinin anlami, incelenen suyun
bilesimine baghdir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar degerlendirilirken bu nokta goz
oniinde tutulmalidir.

KOIi, su ve atiksularin karakterizasyonunda onemli ve c¢abuk sonug veren bir
parametredir. Bir suya ait KOI degeri, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci’ndan (BOI) farkli
olarak biyolojik yollarla ayrismayan bazi maddeleri de igerebilmektedir. Bu sebeple KOI
degeri her zaman BOI’ye esit veya biiyiiktiir. KOI, organik maddelerin oksidasyon
basamaginin bir gostergesi oldugu i¢in, biyokimyasal reaksiyonlardaki bilesenler arasinda

elektron esdegeri agisindan bir denge kurulmasini saglamaktadir [10].

1.3.8. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI)

Aerobik sartlar altinda, ayrisabilen organik maddelerin stabilizasyonu sirasinda
bakteriler tarafindan sarf edilen oksijen miktar1 BOI olarak tanimlanir. Organik maddelerin
biyolojik olarak ayrigmasi, hava igeren suda zamana bagli olarak iki kademede gerceklesir.
Birinci kademede karbonlu bilesikler, ikinci kademede azotlu bilesikler ayrisir. Birinci
kademe hemen baslar ve 20 °C’deki suda yaklasik 20. giinde sonuglanir. ikinci kademe 20
°C’deki suda 10. giinden sonra baglar ve uzun siire devam eder.

Su hayati i¢in oksijen ¢ok Onemlidir. Coziinmiis oksijen miktar1 yaklagik 0,5-1,0
mg/L altina diistiiglinde sulardaki tiim aerobik, yani hayvansal hayat durur ve ortamda fena
kokulu siilfit, metan gibi gazlar olusmaya baglar. Hem kullanilmis sularin hem de yiizeysel
sularin organik madde igeriginin tayini i¢in en ¢ok kullanilan parametre 5 giinliik

biyokimyasal oksijen ihtiyacidir. Bu kisaca BOIs olarak gésterilir [10].
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1.3.9. Toplam Organik Karbon (TOK)

Son zamanlarda KOI deneyi yerine ¢ok daha hizli, enstriimental Toplam Organik
Karbon (TOK) deneyi gelistirilmistir. Bu deneyde organikleri iceren sivi i¢inde bakir tel
bulunan 950 °C civarinda 1sitilmig bir kolona siringa vasitasiyla basilir. Organikler kolonla
yakilarak, karbondioksit ve suya doniisiir. Daha sonra hava akimi ile karbondioksit
analizoriine gelen karbondioksit burada hissedilir. Boylelikle ¢oziinmiis organik karbon
miktar1 kolaylikla dl¢tlilebilmektedir. Cozeltideki inorganik karbon ise ya daha dnce ortam
asit yapilip havalandirma yoluyla uzaklastirilir veya orta 1sida isitilmis ikinci kolondan
gegirilerek oOl¢iiliir. Bu deger toplam organik karbon degerinden ¢ikarilarak organik karbon

miktar1 bulunur [10].

1.3.10. Amonyak Azotu (NHs-N)

Azot ve azotlu maddeler cevre kimyasinda biiylik oneme sahiptir. Hava ve su
kirlenmesi olaylarinin ¢ogunda azotlu maddeler ilk aranmasi gereken kirlilik unsurlaridir.
Azot bakteriler tarafindan tiiketilmek suretiyle veya kimyasal yollarla degisik aksidasyon
kademelerinde bilesikler olusturabilen bir maddedir. Nutrient adiyla belirlenen ve benzeri
bazi elementlerin minimum miktarlarin {izerinde olmasi gerekir. Bu kural biyolojide
Liebig’in minimumlar yasas1 olarak bilinir.

Yeni olusmus kirli sularda azot, genellikle proteinli maddelere ve tlireye bagl olarak
bulunur. Bunlarin ayrismasiyla azot hemen iireye dondiiriiliir. Kullanilmis suyun tazelik
derecesi amonyak miktariyla olgiiliir. Aerobik ortamda bakteri faaliyeti sonucu amonyak
oksitlenerek nitrit ve nitrat haline gelir.

Sulu ¢ozeltilerde, amonyak pH’a bagl olarak asagidaki gibi amonyum ile denge
halinde bulunur. pH < 7 ise, NH;" ortama hakimdir.

NH;" © NHz + H'

Amonyagm sulardaki varligi metabolik, tarimsal, endiistriyel aktiviteler ile
kloraminle dezenfeksiyon islemlerinden kaynaklidir. Yeralt: sular ile ylizey sularindaki

orant genellikle 0,2 mg/L seviyesinin altindadir. Anaerobik aktivitelerin oldugu zemin
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sularinda 3 mg/L istiinde olabilmektedir. Yogun hayvansal yetistiriciligin oldugu
bolgelerdeki yiizey sularinda yiiksek seviyelere ulasabilmektedir.

Amonyagin i¢gme sularinda sagliga birincil etkisi olmadigindan saglikli ilgili bir oran
getirilmemistir. Ancak amonyak dezenfeksiyon verimini etkileyebilmekte, dagitim
sebekelerinde nitrit halinde bulunmakta, filtrelerle yapilan mangan giderimini etkilemekte

ve tad ve koku problemlerine neden olmaktadir [9, 10].

1.3.11. Nitrat Azotu (NO3-N)

Sularda bulunma nedeni amonyagin oksitlenmesi ve tarimda kullanilan giibrelerdir.
Dogal sularda bulunan nitratin kiigiik kismi1 mineral kaynakli biiyiik orandaki kismi ise
organik veya inorganik kaynaklidir. Bakteriyel oksidasyon ve azotun bitkiler tarafindan
fiksasyonu nirat olusumunun kaynagidir. Nitratin i¢me sularinda yiiksek oranda bulunmasi
nitrit olusumuna neden olacagindan bebeklerde dolayli olarak “mavi bebek sendromuna”
(methemoglobinemiye) neden olabilmektedir.

Nitratlarin saglik iizerine olumsuz etkileri nitrite doniisiim gostermelerinden
kaynaklanmaktadir. Ag1z yoluyla alinan nitrat, tiim yas gruplarinda tiikriikte, infantlarda
ise buna ek olarak gastrointestinal sistemde nitrite doniisiim gostermektedir. Infantlarda
sindirilen nitratin yaklasik %10’u nitrite doniisiim gosterirken diger yas gruplarinda bunun

yarisi yani sindirilen nitratin yaklasik %5°1 nitrite dontismektedir [9, 12].

1.3.12. Nitrit Azotu (NO;-N)

Nitrit dogada ve atik aritma tesisleri desarjlarinda diisiik konsantrasyonlarda bulunur.
Bunun o6ncelikli nedeni, azotun indirgenmis (NH3) veya yiikseltgenmis (NO3) formlarda
bulunmaya egilimli olmasidir. Ciinkii nitrit amonya@in nitrata yiikseltgenmesinde ara
tirlindiir.

Kanda bulunan hemoglobin dokulara ihtiyaclart olan oksijeni tasima gorevi
ustlenmektedir. Nitrit ise hemoglobin yapisinda degisiklik meydana getirerek
methemoglobine doniisiimiine neden olmakta, methemoglobin ise dokulara oksijen
tastyamamaktadir. Bu nedenle yiliksek miktarlarda nitrat konsantrasyonlar: bebeklerde

“mavi bebek sendromu” olarak da adlandirilabilen methemoglobinemiye yol agmaktadir.
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Genellikle gegici olan bu kan hastaligr ciddi ve/veya tedavi edilmeyen vakalarda kalici

beyin hasarina ve hatta 6liime yol a¢abilmektedir [9, 12].

1.3.13. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)

Kjeldahl azotu organik azot ile amonyak azotunun toplamidir. Esasinda Kjeldahl
azotu, organik azotu 6lgmenin bir yolu olarak kullanilmaktadir. Kjeldahl metodunda sudaki
organik azot pargalanarak amonyaga doniistiiriiliir ve suda zaten bulunan amonyak ile
birlikte 6l¢iilerek Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) olarak anilir. Toplam Kjeldahl Azotu ile
amonyak azotu tayininde elde edilen sonuclar arasindaki fark organik azotu verir. Toplam
Azot ile Toplam Kjeldahl Azotu genelde karistirilir. Toplam Azot ayrica nitrat ve nitriti de
kapsar. Eger bir suda nitrat ve nitrit yoksa o zaman Toplam Azot, Toplam Kjeldahl

Azotu’na esit olacaktir [13].

1.3.14. Toplam Fosfor (TP)

Fosfor elementinin eksiksiz tespitinin en zor kismi olan toplam fosfor, bilesenlerine
bakilmaksizin gercekte sularda bulunur. Tim fosfor tiirleri kimyasal reaksiyonlarin
kullan1ldig1 analizlerle tespiti yapilan ¢oziinebilir ortofosfata doniistiiriiliir.

Alg ve diger organizmalarin ¢ogalmasi bakimindan fosfor da onemlidir. Evlerden
gelen kullanilmis sular 4-15 mg/L fosfor igerebilirler. Dogal sular ve atiksularda fosfor
genellikle fosfatlat halinde bulunur. Bunlar ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (piro, meta ve
diger polifosfatlar) ve organik bagl fosfatlardir. igme suyu artimi sirasinda kiigiik
miktarlarda kondanse fosfatlar suya ilave edilir. Fosfat bilesikleri kazan sularinin
arittminda yogun bir sekilde kullanilir. Tarim alanlarinda ortofosfatlar giibre olrak topraga
verilir. Yagmur drenajlar1 ve sulamadan donen sularda ortofosfat bilesikleri ylizey sularina
taginirlar. Organik fosfor bilesikleri ise biyolojik prosesler sonucu olusur ve evsel
atiksulara insan diskilar1 ve gida atiklari ile karisirlar. Biyolojik aritma proseslerinde
organik fosfatlar ve polifosfatlar ortofosfatlara dontistiirtiliir.

Yiizeysel sular bazi su mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ortam teskil ederler.
Serbest yiizebilen veya yiizdiirlilen organizmalar plankton olarak isimlendirilir. Planktonlar

hayvanlardan (zooplankton) ve bitkilerden (fitoplankton) olusurlar. Fitoplanktonlar esas
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olarak alglerden olusur. Inorganik fosfor degerleri, kritik mevsim olan yaz aylarinda 0,005
mg/L veya 5 upg/L seviyesinde tutulabilirse, ylizeysel sularda otréfikasyon olarak
nitelendirilen kirlenme olay1 meydana gelmez. Bir insanin bir glinde atacagi fosfor miktari
tiikettigi protein miktarina bagli olarak 1,5 gram mertebelerindedir.

fcme ve kullanma sularinda polifosfatlar korozyonu gidermek amaciyla suya
eklenebilirler. Ayn1 zamanda bazi su yumusatma islemlerinde CaCO3°1n ortamdan ¢okelme
ile uzaklastirilmasinin kolaylastirilmasi i¢in fosfatlar eklenir. Fosfat bilesikleri buhar
kazanlarinda biiyiik dl¢lide kire¢ tabakasi olusumunu kontrol etmek i¢in kullanilirlar [10,

11].

1.3.15. Floriir (F)

Yer kabugunda yaygin olarak bulunan bir element olan flor, bir mineral olan floriir
halinde bulunur. Cogu sularda eser olarak bulunmasina karsin yiiksek bazende yer alti
kaynaklartyla iligkili olan yiiksek konsantrasyonlarina rastlanmaktadir. Hemen hemn tiim
gida maddeleri eser miktarda flor icermektedir. Tiim bitkiler topraktan veya sudan
saglanan floriirii biinyesinde bulundurur. Ozellikle ¢ay yiiksek konsantrasyonlarda flor
igerebilir ve kuru ¢cayda bu oran 100 mg/kg’a ulasabilir.

Floriir dis macunu, dis tozu, gargara ve ek vitaminler gibi bazi tiiketim {irlinlerine sik
sik ilave edilmektedir. igme sularinda bulunmasi gereken floriir miktar1 0,5-1,5 mg/L
oranlar1 arasindadir. Bu oran 0,5 mg/L’den asagi seviyeye diiserse dis, kemik
metabolizmasinda 6nemli 6l¢iide bozukluklara yol agmaktadir. Asirt floriir alimlarinda, dis
minesinin ylizey diizgilinliigliniin bozuldugu ve saridan kahverengiye varan noktaciklarin
ortaya ¢iktig1 goriliir.

Viicuttaki floriirtin yaklasik %90°1 kemiklerde ve dislerde bulunmaktadir. Floriir, dis
¢liriimesinin baslamasina neden olan asitlere kars1 dis minesinin 6z direncini arttirir ve dis
clirimelerini %40-50 kadar azaltir. Floriir konsantrasyonu 2,4 mg/L’yi astiginda 4 yasin
altindaki c¢ocuklar, floriir derecesinin uygunlugunun bilindigi baska su kaynagindan yada
ters osmoz aritma isleminden gecmis bir sudan i¢melidirler. Cesitli numunelerle floriir
saptanmasinda, potansiyometre (hassas floriir elektrotlar1 ile) veya spektrofotometre gibi

farkli teknikler kullanilmaktadir [9, 14].
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1.3.16. Siilfat (SO4")

Stilfat sulara dogal yollardan karisan en Onemli iyonlardan biridir. Biitiin dogal
sularda degisen miktarlarda siilfat bulunur. Baz1 endiistriyel atik sularin siilfat miktar
yiiksektir ve dogal sulara karistiklarinda onlarin da siilfat miktarin1 artirirlar. Siilfat
bilesikleri, cesitli reaksiyonlar sonunda olusturduklar tat, koku, toksitite ve korozyon gibi
problemleriyle onemli kirletici durumundadirlar. Yiiksek miktardaki stilfat laksatatif
ozellik gosterdiginden standartlarda belirtilen 250 mg/L degerinden fazla olmamalidir [9,
15].

1.3.17. Kloriir (CI)

Kloriir igme sularina dogal kaynaklar, kanalizasyon sistemleri, endiistriyel desarjlar
ve tuz iceren Kkentsel vyiizey akislardan karismaktadir. Insanlarin yiyeceklerinde
kullandiklar: tuz aldiklar kloriiriin esas nedenidir ve bu yolla aldiklar1 kloriir miktar1 igme
suyundan aldiklarindan olduk¢a fazladir.

Suyun alkalinitesine bagli olarak yiiksek kloriir konsantrasyonlar1 dagitim
sebekelerinde metallerin korozyonunda artisa neden olur. Buda sebekelerdeki metal
konsantrasyonunda artisa neden olur.

250 mg/L degerinin istiindeki klorlir konsantrasyonlar1 fark edilebilir bir tad
degisimine neden olur ve bu deger arttikca suyun tadindaki degisimde belirginlesmeye
baslar. Kloriir suya tuzlu bir tad verir. Yiiksek kloriir konsantrasyonlar1 i¢eren temiz sular

tarimsal sulamaya da uygun degildir [9, 11].

1.3.18. Siyaniir (CN")

Siyaniir reaktif, asir1 dozda miktar1 hizlica insan ve balik 6liimiine neden olacak
kadar yiiksek zehirlilik etkisine sahiptir. Ozellikle metal kaplama endiistrisi ve elektronik
parca iireten tesislerden kaynakli desarjlarda yaygin olarak bulunmaktadir.

Siyaniiriin akut zehirliligi ytiksektir. Tiroid bezini ve 0&zellikle sinir sistemini

etkilemektedir [9, 11].
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1.3.19. Anyonik Yiizey Aktif Maddeler (AYAM)

Deterjan terimi, ¢esitli malzemelerin temizlenmesinde kullanilan kimyasal
maddelerin genel adidir. Deterjanlar yiizey aktif 6zelliklere sahip organik maddeler ile
temizlik iglerinde yardimci olan diger maddelerden olusur. Tiim ylizey aktif veya diger bir
ifadeyle ylizey gerilimli molekiiller, yiiksek molekiil agirliginda polar molekiillerdir.

1945 yilindan beri sentetik deterjanlar, sabunun yerine temizlik amaclari ile
kullanilmaktadirlar. En biiyiik avantajlari, sert sular da bile fazla harcanmadan sonug
vermeleridir. Piyasada satilan deterjanlarin sadece 9%20-30’luk kism1 aktif madde ve %70-
80’lik kismi ise c¢esitli katki maddelerinden olusmaktadir. Katki maddeleri arasinda;
sodyum siilfat, sodyum tripolifosfat, sodyum pirofosfat, sodyum silikat v.b. gibi maddeler
sayilabilir. Sentetik yiizey gerilimli maddeler ii¢ ana gruba ayrilirlar: Anyonik, iyonik
olmayan ve katyonik deterjanlar.

Genel olarak Yiizey Aktif Maddelerin ¢ogunlugu Anyonik Yiizey Aktif Madde
tipinde oldugu i¢in yonetmelik degerlerinde kisitlanan parametre olarak Anyonik Yiizey
Aktif Maddeler belirtilir [16].

1.3.20. Fenoller (CsHsOH)

Fenoller aromatik halkaya bir ya da daha fazla hidroksil grubunun baglandig
aromatik bilesiklerdir. Otoyollardan veya endiistriyel desarjlardan ylizey sularina karisirlar.
Bazi1 fenolik bilesikler belirgin 6l¢iide korozif ve zehirlidir fakat sudaki varligi oncelikle
hissedilebilir.

Kimyasal formiilleri CeHsOH’dir. Zayif asidik 06zelliklere sahip alkol olmayan
aromatik bilesiklerdir [11].

1.3.21. Hidrokarbonlar

Hidrokarbon baslig1 petrol iiriinleri, yag, gres ve benzer maddeleri icermektedir.
Sulara 6nlemsiz petrol desarjlarindan karisirlar. Oksijenin havada suya gegcisini engellerler.
Borularda tikanmalara neden olurlar. Bitki ve hayvan yasamlariin bozulmasina, tat, koku

problemlerine ve birgok benzer probleme neden olurlar [11].
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1.3.22. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Genel anlamda, organik bilesiklerin yanmasi sonucu olusan {iriinlerdeki karmasik
organik molekiillerdir. Yapay bilesikleri (duman), katran, tasit egzozlar1 ve hidrokarbonlu
yakitlarin yanmasi sonucu olusan iriinlerde bulunmaktadir. Yiiksek veya diisilk oranda
kanserojenik etkiye neden olabilecek potansiyelleri vardir [11].

PAH ifadesi bir¢cok farkli bilesigi ifade etme de kullanilabilir olsa da alt1 cesit
Ozellesmis bilesik olarak tanimlanir. Bunlar; floranten, benzo (b) floranten, benzo (a) piren,

benzo (ghi) perilen, benzo (k) floranten ve indeno (1,2,3) piren olarak ifade edilir [11].

1.3.23. Pestisitler

Bitki ve hayvanlara zarar veren canli organizmalara karst kullanilan kimyasal
ilaglarin tiimiine pestisit ad1 verilmektedir. Pestisitler, kendi aralarinda; bocek oldiirtictiler
(insektisitler), yabanci otlara karst kullanilanlar (herbisitler), fungus oldiiriiciiler
(fungusitler), akar oldiirticiiler (akarisitler), bakteri oldiirticiiler (bakterisitler), v.b. gibi
birbirlerinden oldukg¢a farkli kimyasal yap1 ve Ozelliklere sahip ylizlerce bilesiklerden
olusurlar [17].

Pestisitler yapay bilesiklerdir. Sulara karigma yollar1 tarim alanlarindan olusan
desarjlar, siv1 akislar1 veya yiizeysel akiglardir. Bilesikleri akut ve kronik zehirlilik etkisine
sahiptir. Fauna tizerinde ciddi 6liim veya iireme ve genetik problemlerine neden olurlar. Bu
nedenle herhangi bir tiirii sularda kesinlikle istenmez. Nehir sularinda ¢ok diisiik
konsantrasyonda da bulunsalar baliklar veya diger canli tiirlerinde biyolojik birikime neden
olurlar [11].

1.3.24. Civa (Hg)

Baz1 boyalarda, doseme ve mobilya cilalarinda, mantarlara kars1 kullanilan ilaglarda
civa bulunabilir. Plastik, kagit, kumas ve fotograf filmi yapiminda yardimec1 madde olarak
kullanilir. Eger buharlasmaz ve nefesle cigerlere g¢ekilmez ise element olarak zehirli
degildir [10].



22

Civa endiistriyel atiklarla veya hava yoluyla suya girer, nehir ve okyanus yollariyla
dagilir. Sudaki bakteriler kimyasal degisikliklere yol agar ve civa metil formuna
doniisebilir. Ozellikle kiiciik baliklarla beslenen daha uzun yasayan baliklarda birikime
neden olabilir. Metil civa gibi dokularda biriken civa oldukca zehirlidir. Ornegin
Japonya’da civa iceren endiistriyel desarjlarin karistigi bolgelerden saglanan balik veya
deniz kabuklularinin tiiketilmesinden dolay1 6liim veya kalic1 hasara neden olmus birkag

olay olmustur [9, 11].

1.3.25. Bor (B)

Dogal sularda bulunabilen eser (iz) elementlerden biridir. Temizlik maddelerinde ve
benzer irlinlerden sulara karisabilir. Yiiksek konsantrasyonlari sinir sistemi problemlerine
neden olmasina ragmen i¢me sularinda bir problem olarak kabul edilmez. Sulama sularinda

1-2 mg/L ‘den fazla bulunmas: {iriinler icin tehlikelidir. Deniz suyunda 5 mg/L civarinda

bulunur [11].

1.3.26. Aliiminyum (Al)

Yer kabugunda en fazla bulunan elementtir. Aliiminyum tuzlar1 igmesuyu aritma
tesislerinde koagiilant olarak kullanilir ve bu i¢gme suyunda bulunan aliiminyumun en
onemli kaynagidir. Norolojik problemlere neden olan aliiminyumun Alzheimer hastaligina
neden oldugundan bahsedilmektedir [9, 11].

Bir aliiminyum bilesigi olan “alum” su aritma tesislerinde ham sudaki renk ve filtre

edilemeyen maddelerin uzaklastirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [11].

1.3.27. Krom (Cr)

Sularda dogal olarak bulunmasinin tek nedeni krom cevherleridir. Yiizey sularina
elektro-kaplama, deri sanayindeki tabaklama islemleri, boya ve boyama tesisleri

atiksulariyla karismaktadir [11].
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Krom zehirli ¢ok zehirli ve sularda Cr™ ve Cr*® seklinde cesitli formlarda bulunur.
Cr*® ¢ok daha zehirli olmasima ragmen analizlemede ikisinin ayrilmasiin zor olmasindan
yonetmeliklerde krom konsantrasyonlar1 dikkate alinir [11].

Krom katalizor tretimi ve kullanimi, krom oksit, kaplama ve krom tuzlar
sanayisinde kullanilir. I¢me sularinda belirlenen sinirlar1 asmasi durumunda, deri

hastaliklar1 ve karaciger bozukluklarina neden olur [10].

1.3.28. Mangan (Mn)

Kaya ve cevherlerde yaygin olarak bulunmaktadir. Demirle beraber toprakta yaygin
olarak bulunmakta ve ¢ogu yeraltt suyunda da bulunmaktadir. Demir i¢in gegerli olan
genel ifadeler mangan i¢in de gecerli olmakta fakat ikisinin beraber olmasi ¢ok daha zararl
olabilir.. Bu nedenle oldukga diisiik sinirlar getirilmektedir. Manganin diger bir etkisi de,

limitlerin gok tistiinde olmasi suda istenmeyen tatlara neden olur [11].

1.3.29. Kobalt (Co)

Kobalt cevherlerde bulunmaktadir. Suda bulunmasinin esas nedeni Onlemsiz
desarjlardir. Suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi énemini azaltmaktadir. Bu metal
ve bilesikleri katilar ve giiglii bilesikleri kadar tehlikelidir [11].

Kobalt insanlar igin gerekli bir metaldir. Oyle ki B12 vitamini metal igeren tek
vitamindir. Suda ¢oziinebilir bir vitamin olan B12, ayn1 zamanda kobalamin olarak ta
adlandirilir. Beyin ile sinir sisteminin normal calisma diizeninin saglanmasinda ve kan

olusumunda anahtar rol oynar [18].

1.3.30. Nikel (Ni)

Nikel-krom kaplama endiistrisinden kaynaklanan atiksu desarjlart  nikel
konsantrasyonunu yiikseltebilir. Paslanmaz ¢elikten yapilmis boru ve baglanti sistemleri de

diisiik konsantrasyonlarda nikele neden olabilir [9].
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Icme sularinda izin verilebilir konsantrasyonu ¢ok diisiiktiir. insanlarda kanserojen
etki gosterebilir. Sucul yasam iizerinde ve de bitkiler tizerinde ¢ok cesitli zararh etkileri

vardir. Baliklar i¢in ¢ok zararhidir [11].

1.3.31. Bakir (Cu)

Cok degisik alanlarda kullanilan bir metaldir. Yiizeysel sularda 1,0 mg/L’ nin altinda
bile su bitkilerine zehirli etki yapabilir. Bagcilikta pestisit olarak ve zaman zaman alglerin
yok edilmesi i¢in bakir tuzlar1 kullanilabilir [10].

Endiistriyel desarjlar ve bakir cevheri olan alanlardan yiizey sularina karisabilir.
Ozellikle insanlarda toksik 6zellik gostermemekte, tibbi miidahalelerde kanamayi
durdurucu etkisi nedeniyle 20 mg/L’ ye kadar ulasan dozlar1 kullanilmaktadir. Fakat igme
suyunda 1 mg/L konsantrasyonlarda bulunmasi keskin (biiziicii) tat olusturmaktadir [10].

Yiiksek konsantrasyonlarda bakir bulunmasi depolama tanklarinda galvaniz

korozyona neden olmaktadir [11].

1.3.32. Cinko (Zn)

Dogada jeolojik olarak bulunmasi ve dnlemsiz endiistriyel desarjlardan kaynaklanir.
Iceriginde cinko olan dumanin solunmasi gesitli psikolojik etkiler gdstermekte fakat
sularda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasmin en Onemli etkisi Kkusturucu etki
gostermesidir [11].

Sudaki ¢oziiniirliigli pH’ya ve toplam inorganik karbon konsantrasyonuna baglidir.
Karbonat tiirevlerinin ve pH’1n yiikselmesiyle bazik ¢inko karbonatin sudaki ¢oziiniirligii
diismektedir. Diisiik alkaliniteye sahip sular i¢cin pH’nin 8,5 civarlarina yiikseltilmesi
¢inkonun ¢6ziiniirliigiiniin kontroliinde faydalidir [9].

Insanlar igin gerekli bir element olsa da yiiksek miktarlari kusturucu etki gosterir.
Halbuki icme suyu dagitim sebekelerindeki varligi zehirli olmasiyla degil tadiyla belli olur
ve yliksek konsantrasyonlarina izin verilebilir. Sucul yasam iizerindeki zararh etkisi suyun

sertligine baghdir. Cilinkii suyun sertligini diistirtir [11].
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1.3.33. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ve ¢inko maden cevherlerinde beraber bulunur. Sulardaki esas varligi
elektolit kaplama, plastik iiretimi, boyama gibi endiistrilerin desarjlarindan ve ¢op
depolama alanlarindan kaynaklanmaktadir. Sucul hayat i¢in oldukc¢a zararl etkileri vardir.
Camur, humus ve organik maddeler tarafindan giiclii bir sekilde adsorbe edilmektedir.
Balik, balik iriinlerinden gida zincirine ge¢mekte ve dokularda birikme 6zelligi
gostermektedir. Kansere, hipertansiyona, kronik eklem hastaliklarina ve kemik hasarina
neden olmaktadir [11].

Kadmiyum zehirlenmesinden ileri gelen hastalikta eklemlerde ¢ok fazla istirap verici
agrilara neden olmakta ve kalsiyum kaybina sebep olarak kemikleri yavas yavas
zayiflatmaktadir. Ayakta durmak hatta 6ksiirmek bile kemik kirtlmalarina neden olmakta
ve hastanin biitlin iskeleti ufalanarak sonucta Olmektedir. Kadmiyum standartlarinda

belirtilen miktarlar asilirsa yiiksek tansiyon ve borek hastaliklar1 gelisebilmektedir [10].

1.3.34. Baryum (Ba)

Sulardaki iz elementlerden olan Baryum, volkanik taslar ile tortulu kayaclarda
bulunmakta ve cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Sularda bulunmasinin
oncelikle nedeni dogal kaynaklardir. Gidalar ile alinma ihtimali 6ncelikli nedendir [9].

Baryum tuzlar genellikle boya ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Sularda ytiksek

oranda bulunmasi insanlarda bobrek ve dolasim bozukluklarina neden olur [10].

1.3.35. Kursun (Pb)

Kaynaklar1 metal cevherleri, dnlemsiz endiistriye desarjlar ve su borularindan olan
girisimlerdir. En yagin tespit edilen agir metallerden biridir. Viicut dokularinda birikme
Ozelligi gosterdiginden igme sulari ile ham sularda kat1 sinirlar getirilmistir [11].

Boru, boya, akii vb. sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Kursun bilinen en eski
zehirlerden birisidir. Kisirlik, 6li dogum, beyin ve bobrek rahatsizliklarima yol acar.
Atmosfer orjinli kursun kirlenmesinin %98’den fazlasi kursunlu benzin yakilmasindan ileri

gelir. Her araba cevreye yilda 1-2 kg kursun salinnmi yapar. Ozellikle karayolu



26

yakinlarinda bulunan tarlalardaki iirlinlere gegerek ve bezin zinciri yoluyla insan biinyesine
birikir [10].
Kursun zehirlenmesi istah kaybi1 ve agrili karin kramplariyla baslar. Son evrelerinde

merkezi sinir sisteminde kisirlik, felg, titreme ve 6liim gibi rahatsizliklara neden olur [10].

1.3.36. Demir (Fe)

Demir yer kabugunda en fazla bulunan elementtir. Dogal kaynak sularinda 0,5 ila 50
mg/L konsantrasyonlarinda bulunabilmektedir. Ayrica, ¢elik ve dokme demir borularin
korozyonu, aritma tesislerinde koagiilant olarak kullanilan demir tuzlarim1 igme sularinda
bulunmasina neden olabilir [9].

Insanlarin dengeli beslenmesi igin gerekli bir elementtir. insanlarin giinliik ihtiyag
duyacagi demir miktar1 yas, cinsiyet, fizyolojik aktivite ve metabolizmanin demirden ne
kadar faydalandigina gére degisim gostermektedir. Ortalama giinliik ihtiya¢ araligi 10 ila
50 mg’dir [9].

Normal durumlarda, insanlar i¢in zararli olabilecek demir konsantrasyonu sularda
tanimlanmamustir. Ancak demirin sularda yiiksek konsantrasyonlarda varliginin birincil
problemi estetiktir. Sularda ¢oziinebilen +2 degerlikli demir iyonlar1 (Fe'") havadaki
oksijenle birlesince suda ¢dziinemeyen +3 degerlikli (Fe*™") iyonlarina doniismekte, buda
renk ve bulaniklik problemine neden olmaktadir. Yiiksek konsantrasyonda demir bulunan
sularla yikanan ¢amasirlar lekeli olur, pisirilen sebzeler ise rengini kaybeder. Ayrica tad

problemlerine neden olabilir [11].

1.3.37. Arsenik (As)

Dogal sularda yaygin olarak bulunabilen bir elementtir. Dogal seviyesi 5 pg/L “dir.
Arsenigin zehirliligi diger elementlerden biraz farklidir. Arsenige uyum saglamamig
bireylerde 100 mg gibi kiiclik bir dozun ciddi sorunlar yaratabilmesine karsin arsenige
aligkanlik kazanmis bireylerde olumsuz bir etki gézlenmemistir. “Arsenin yiyici” olarak
tanimlanan bu gibi kisilerin alabildigi giinliik dozlar diger insanlar i¢in oldiiriicii doz

“lethal dose” olabilmektedir [10].
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Arsenik maden ve metaliirji sanayinden kaynaklanir. Zaman zaman kullanilan
arsenikli tarim ilaglar1 ile kimya sanayi artiklar1 ile ¢evreye verilir. Arsenik ayrica fosil
yakitlarin yakilmasi ile de c¢evreye karisir. Arsenigin bazi sekillerinin kanser yaptigi

bilindiginden desarj ve alici ortam standartlarinda parametre olarak yer almaktadir [10].

1.3.38. Selenyum (Se)

Toprakta eser miktarda bulunabilen bir elementtir. Bazi tahillarda, cayir ve mera
bitkilerinde birikim yapabilir ve bunlar yiyen hayvanlarda dogrudan ve hayvanlardan da
insanlara besin zinciri yoluyla dolayli olarak gelebilir. Canlilar zararli etkiler yapabilir.
Hayvanlarda kemik gelisimini etkiler ve “alkali hastaligina” neden olur [10].

Yerel olarak bolgedeki hayvan, sebze ve meyveler yoluyla yore halkinda cidi
rahatsizliklara sebep olabilir. Selenyum bazi arastirmalarda kanser yapici, bazi
arastirmalarda ise kanser Onleyici olarak bilinmektedir. Tiirkiyedeki komiir rezervlerinin
bir kismmin yiliksek selenyum igerdigi, bununda baca gazi yoluyla c¢evreye selenyum

bilesikleri olarak sag¢ilmasina neden oldugu bilinmektedir [10].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.1. Gézlem Istasyonlar:

Degirmendere Havzasi’nin Trabzon Ili’ne icme suyu saglanan kesimlerini temsil

edici olmasi agisindan 7 adet numune alim istasyonu belirlenmistir (Sekil 3.1).

)

KARADENIZ

Deniz Oncess
Ozuania
Arasa Dap Savak
Kustal

Galyar (Cittdere)
Suimela

Hemsikdw

Sekil 2.1. istasyonlarin uydu goriintiisii (Google Earth, 2015)

Bu istasyonlar; Atasu Baraji membasindaki Kustul Deresi iizerindeki 40°50°25.28 'K
39°42'44.81''D koordinatlarindaki Kustul istasyonu, Galyan Deresi iizerindeki
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40°49'40.13"'K 39°41'05.05''D koordinatlarindaki Galyan-Ciftdere istasyonu, Atasu
Baraji dip savak ¢ikisindaki 40°51'37.26' 'K 39°41'49.97''D Atasu Dip Savak istasyonu,
Degirmendere’nin  Karadeniz’e dokiilmeden oOnceki kismindaki 40°59'32.03"'K
39°45'17.37"'D koordinatlarindaki Deniz Oncesi istasyonu, Degirmendere ana kolu
iizerindeki, Trabzon Igmesuyu ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (TISKI) igme
suyu aritma tesislerine su alim noktasi ve Degirmendere’nin Galyan akarsuyu ile
birlesiminin membasinda kalan 40°51'37.10"'K 39°40'45.36"'D koordinatlarmdaki Ogiitlii
istasyonu, Siimela (Altindere) akarsuyu iizerindeki 40°48°'02.21"'K 39°37'04.69''D
koordinatlarindaki Siimela istasyonu ile Zigana akarsuyu iizerindeki 40°48'05.35"'K
39°35'12.00" 'D koordinatlarindaki Hamsikdy istasyonudur.

2.2. Numunelerin Alinmasi

Su numunelerinin alindig1 bdlgeyi temsil edici olmasi i¢in uygun yontem ve 6zenle
alinmas1 gereklidir. Numunelerin alindig1 noktadaki su kalitesini ve bu kalitenin mevsimsel
degisimini karakterize edecek sekilde ve sayida alinmasina Ozen gosterilmistir.
Numunelerin alindig1 bélgeyi temsil etmesi ve birbirleri arasinda farklarin olusmamasi i¢in
her bir numune alim noktasina ait farkli zamanli numuneler ayni noktadan ve aym
yontemle alinmustir.

Numuneler su seviyesine bagh olarak yiizeyin 25 ila 50 cm altina 1 litrelik plastik
kaplar daldirilarak alinmis ve uygun numune kaplarina aktarilmistir. Suyun yiizey
tabakasindan numune alinmamistir. Numune alinan kaplar, numune alinacak noktadaki su
ile en az 3 kez galkalanmistir. Yerinde Ol¢limii yapilan parametrelerin analizi arazide
yapilmis, laboratuvarda analizi yapilacak parametreler ise her bir parametreye uygun
numune kaplarina konularak miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara ulastirilmistir

PAH, Pestisit ve Hidrokarbon analizleri ic¢in, her bir noktadan 1 litrelik steril
kahverengi cam siseler ile iki numune alinmisLaboratuvara ulastirilan numunelerden
deneyi yapilacak parametreler i¢in uygun miktarda numuneler ayrilmistir. Calisma
programina gore daha sonra deneyleri yapilacak parametreler i¢in gerekli koruma
onlemleri uygulanarak uygun saklama kaplarinda numuneler ayrilmistir. Numunelerin
tagsinmasi, saklanmasi, korunmasi ve analiz yontemleri Tablo 2.1°de verilmektedir [19, 20,

21].



Tablo 2.1. Numune tasinmasi, saklanmasi, korunmasi ve analiz yontemi

KORUMA VE | ANALIZDEN ONCE
YAPILACAK NUMUNE NUMUNE . .
. . SAKLAMA AZAMI SAKLAMA | ANALIZ METODU REFERANSLAR
ANALIiZ KABI HACMI (mL) L
KOSULLARI SURESI (giin)
) ) Standart Methods 21th
Sicaklik | - | memeeeeeee | e Yerinde Analiz Enstriimental o
Edition 2005/2550
_ ) TS EN ISO
pH | s | e | e Yerinde Analiz Enstriimental
10523:2012
EC | | e | e Yerinde Analiz Enstriimental TS 9748 EN 27888
DO | e | e e Yerinde Analiz Enstriimental TS EN ISO 5814
Renk P veya C 300 Isiksiz Ortam 5 Goreceli Karsilastirma | TS 6392 EN ISO 7887
) ) Standart Methods 21th
Koku | = | e e Yerinde Analiz Goreceli Hissetme N
Edition 2005/2150
. H,SOqile pH 1-2
KOI P veya C 50 ) ) 120 Spektrofotometre Kivet Test
asitlendirme
Enstriimental
. Standart Methods 21th
BOIs P veya C 300 Isiks1z Ortam 1 (Coziinmiis Oksijen .
Edition 2005/5210B
Farkindan)
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Tablo 2.1°in devami

KORUMA VE | ANALIZDEN ONCE
YAPILACAK | NUMUNE NUMUNE , .
. . SAKLAMA AZAMI SAKLAMA | ANALIZ METODU REFERANSLAR
ANALIZ KABI HACMI (mL) ) )
KOSULLARI SURESI (giin)
H,SOg4ile pH 1-2
TOK PveyaC 50 ) ) 7 Enstriimental TS 8195 EN 1484
asitlendirme
Filtrasyon sonrasi
NH3-N Pveya C 50 H2SOqile pH 1-2 21 Iyon Kromatografi TS EN ISO 14911
asitlendirme
HClile pH 1-2 .
NO;3-N P veyaC 50 ) ) 7 Iyon Kromatografi TS EN I1SO 10304-1
asitlendirme
En kisa siirede .
NO;-N P veya C 50 T Iyon Kromatografi TS EN ISO 10304-1
analiz
H,SO,4 veya
TP P veya C 50 HNOgile pH 1-2 30 Spektrofotometre Kiivet Test
asitlendirme
F P 50 | - 30 Iyon Kromatografi TS EN ISO 10304-1
SO~ P veya C L 30 Iyon Kromatografi TS EN ISO 10304-1
cr P veya C 50 | s 30 Iyon Kromatografi TS EN 1SO 10304-1
NaOH ile pH>12
CN’ P veya C 50 3 Spektrofotometre Kiivet Test
ve 151ks1z ortam
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Tablo 2.1’in devami

HNO;s ilavesi

KORUMA VE | ANALIZDEN ONCE
YAPILACAK | NUMUNE NUMUNE _ .
. , SAKLAMA AZAMI SAKLAMA | ANALIZ METODU REFERANSLAR
ANALIZ KABI HACMI (mL) ) ,
KOSULLARI SURESI (giin)
Deterjan En kisa siirede
C 50 N R et Spektrofotometre Kiivet Test
(YAM) analiz
Koyu Renkli
Fenoller c 300 pH <2 7 Spektrofotometre Kiivet Test
) Koyu Renkli HCI, HNO; veya
Hidrokarbonlar 1000 ) 4 GC-MS TSE EN 1SO 9377-2
C H,SO, ile pH 1-2
Koyu Renkli
PAH c 1000 | - 4 HPLC EPA 550.1
. Koyu Renkli HCI, HNO; veya GC-MS ve
Pestisitler 1000 _ 14 In-House
C H,SO4 ile pH 1-2 LC-MS-MS
%2 oraninda
Hg P 50 _ ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
%2 oraninda
B P 50 _ ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%2 oraninda
Al P 50 180 ICP-MS EPA 200.8
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Tablo 2.1’in devami

KORUMA VE | ANALIZDEN ONCE
YAPILACAK NUMUNE NUMUNE . .
) ) SAKLAMA AZAMI SAKLAMA | ANALIZ METODU REFERANSLAR
ANALIZ KABI HACMI (mL) . )
KOSULLARI SURESI (giin)

%?2 oraninda

Cr P 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
92 oraninda

Mn p 50 ] ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%?2 oraninda

Co p 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
) %?2 oraninda

Ni p 50 ] ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%?2 oraninda

Cu p 50 _ ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%?2 oraninda

Zn p 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
%?2 oraninda

Cd p 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%?2 oraninda

Ba p 50 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO;s ilavesi
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Tablo 2.1’in devami

KORUMA VE | ANALIZDEN ONCE
YAPILACAK NUMUNE NUMUNE . .
. . SAKLAMA AZAMI SAKLAMA | ANALIZ METODU REFERANSLAR
ANALIZ KABI HACMI (mL) . .
KOSULLARI SURESI (giin)
%2 oraninda
Pb P 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
%2 oraninda
Fe P 50 ] ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
%2 oraninda
As P 50 ) ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNOs ilavesi
%2 oraninda
Se P 50 ] ) 180 ICP-MS EPA 200.8
HNO; ilavesi
Kisaltmalar:
P: Plastik, C: Cam
GC: Gaz Kromatografisi
MS: Kiitle Spektrometrisi
HPLC: Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
LC-MS: Sivi Kromatografisi Kiitle Spektrometrisi
ICP-MS: Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometrisi
In-House: Laboratuvar i¢i ¢alisma
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2014 yilinda gergeklestirilen bu ¢alisma icin, Trabzon ili’ne igme suyu saglayan
Atasu Baraji’n1 besleyen dereler iizerindeki Kustul ve Galyan-Ciftdere ile Atasu Baraji
cikis1 Atasu Dip Savak istasyonlariyla, 6zel durumlarda Atasu Baraji’na alternatif olacak
Degirmendere iizerindeki Hamsikdy, Siimela, Ogiitlii ve Deniz Oncesi istasyonlarindan
numuneler alimis, Sicaklik, pH, Elektriksel iletkenlik ve Coziinmiis Oksijen Slciimleri
arazide yerinde yapilmistir. Diger parametrelerin analizleri ise Devlet Su lsleri 22. Bélge
Midiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii’nde yapilmistir. Numune alim
donemleri mevsimsel olacak sekilde planlanmis, Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda

olmak iizere yil boyunca 4 kez numune alinmistir.

2.3. Deneysel Calismalar

2.3.1. Sicakhik

Sicaklik dl¢limleri numune alim noktasinda WTW Multi 3401 marka pH, DO ve EC
metre 6lgiim cihaziyla yapilmistir. Ornekleme calismasi yapilacagi noktada 3 kez olgiim

yapilarak ortalamalar1 alinmis ve kaydedilmistir [22].

2.3.2.pH

pH ol¢iimleri numune alim noktasinda WTW Multi 3401 marka pH, DO ve EC metre
Olclim cihazi ile yapilmistir. Numune alinmadan once cihaz agilarak 1sinmasi saglanmais, 7
ile 10 tampon ¢ozeltileri kullanilarak cihaz kalibre edilmistir.

pH elektrodu numuneye daldirilmadan 6nce her defasinda saf su ile yikanmis ve
yumusak bir kagit mendil ile kurulanmistir. Elektrodun olgiimde kullanilan kisma
numuneye ve tampon cozeltilere tamamen daldirilmistir. Her numunede 3 kez pH tayini
yapilmis ve ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir [23].

Olgiimler sonrasi elektrot saf su ile yikanmis, yumusak bir kagit mendil ile
kurulanarak 3 mol/L’lik KCL c¢ozeltisiyle muhafaza edilmistir. Olgiimlerde kullanilan
WTW Multi 3401 marka pH, DO ve EC Metre Sekil 2.1.’de gosterilmektedir.
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2.3.3.EC

EC 6lgiimleri numune alim noktasinda WTW Multi 3401 marka pH, DO ve EC metre
Olclim cihazi ile yapilmistir. Numune alinmadan 6nce cihaz agilarak 1sinmasi saglanmaistir.
Cihaz arazide kalibre edilmemis, laboratuvar en az 15 glinde bir 0,01mol/L ‘lik KCl
¢ozeltisi kullanilarak kalibre edilmistir.

EC elektrodu numuneye daldirilmadan 6nce her defasinda saf su ile yikanmis ve
yumusak bir kagit mendil ile kurulanmistir. Elektrodun o6l¢iimde kullanilan kismi
numuneye daldirilmistir. Her numunede 3 kez EC tayini yapilmis ve ortalamalar1 alinarak
kaydedilmistir. Olgiimlerde kullanilan WTW Multi 340i marka pH, DO ve EC Metre Sekil
2.1.’de gosterilmektedir [24].

2.3.4.DO

DO olgiimleri numune alim noktasinda WTW Multi 340i marka pH, DO ve EC
Metre Ol¢lim cihazi ile yapilmistir. Numune alinmadan once cihaz agilarak 1sinmasi
saglanmistir. Her DO analizi oncesi cihaz hava ile kalibre edilmistir.

DO elektrodu numuneye daldirilmadan 6nce her defasinda saf su ile yikanmis ve
yumusak bir kagit mendil ile kurulanmigtir. Elektrodun o6l¢iimde kullanilan kismi
numuneye tamamen daldirilmigtir. Her numunede 3 kez DO tayini yapilmis ve ortalamalar:
alinarak kaydedilmistir [25].

Olgiimler sonras1 elektrot saf su ile yikanmis ve yumusak bir kagit mendil ile
kurulanarak kapagi takilmistir. Olgiimlerde kullanilan WTW Multi 340i marka pH, DO ve
EC Metre Sekil 2.1.”de gosterilmektedir.
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Acma Kapama Diigmesi

(ON/OFF) Hafizaya alma digmesi

(STO)

Olgiim modu segme

; Otomatik Okuma
i3
Dgmettild) Diigmesi (AR)
Kalib: diigmesi
rasyon diigmesi Ty A

(CAL) :
diigmesi (RCL)
Deger azaltma/arttoma .
L0 Kalibrasyona baslama
digmesi :
digmesi (RUN ENTER)
pH metre probu
DO metre probu

Sekil 2.2. WTW Multi 340i marka pH, DO, EC Metre

2.3.5.Renk

Renk tayinleri laboratuvar ortaminda TS 6392 EN ISO 7887 standardinin 6n gordiigii

sekilde Lovibond Nessleriser 2250 marka renk komparatorii kullanilarak yapilmistir.

Sekil 2.3. Lovibond Nessleriser 2250 marka
renk komparatorii
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Oncelikle suyun gercek rengini ortaya ¢ikarmak icin, numune 0,45 pm seliildz membran
stizgecten sliziilmistiir. Karsilagtirma i¢in komparatoriin kilavuz haznesine sahit numune
(saf su) diger haznesine siiziilen numune konmustur. Komparatoriin kapagi kapatilarak
suyun rengine uygun dilisecek renk araligini iceren okuma diski disk yuvasina
yerlestirilmistir. Okuma islemi i¢in sahit numunenin rengine en uygun renk diskten
cakistirllmistir. Disk tiizerindeki renk hangi degere karsilik geliyor ise o deger
kaydedilmistir [26].

2.3.6.Koku
Koku analizleri numune alim noktasinda yapilmistir. Su numunesi alindiktan sonra

koklanarak herhangi bir kokunun olup olmadigina bakilmistir. Goreceli yapilan bu

analizler sonras1 kokusuz numuneler i¢in sonug¢ uygun olarak kaydedilmistir [27].

2.3.7.KOi

KOI analizleri laboratuvar ortaminda Sekil 2.3.’de gosterilen Hach Lange LCK 414

marka kiivet testler kullanilarak yapilmistir.

Sekil 2.4. KOI analizleri i¢in kullanilan kiivet testler
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Oda sicakligina gelen numuneden 2 mL alinarak kiivet test talimatinda belirtildigi
sekilde analiz gerceklestirilmistir. Kiivete eklenen numune elle ¢alkalanmig, 148 °C’de 2
saat boyunca termostatta tutulmustur. Termostattan alinan numune oda sicakligina
getirilmis ardindan spektrofotometrede Sl¢iim alinarak analiz sonlandirilmistir. Termostat

ve spektrofometre Sekil 2.4°de gosterilmektedir.

Sekil 2.5. Termostat ve spektrofotometre
Bu yontemle dlgiilebilen en diisiik KOI degeri 5 mg/L’dir.

2.3.8.BOI;

BOI analizleri laboratuvar ortaminda WTW OxiTOP marka &lciim setleri
kullanilarak yapilmustir. BOI analizi yapilacak numuneler ilgili standart kapsaminda
hazirlanarak 6l¢iim seti sisesine doldurulur. Olgiim seti analize baslatiip 20 °C’de

inkiibasyona yerlestirilir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.6. BOIs analizlerinde 6l¢iim seti ve inkiibator

BOIs analizleri 5 giinliik analiz sonucuna gore degerlendirildigi i¢in inkiibasyonun 5.

glinli sonunda analiz tamamlanarak sonuglar kaydedilir [28].

2.3.9. TOK

TOK analizleri laboratuvar ortaminda Teledyne Tekmar US12317002P marka
analitik 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.6.). Bu cihaz karbonun dl¢limiinii
yapabilmek i¢cin UV oksidasyon reaktorii ve basinglandirilmis dispersif olmayan kizil 6tesi
detektor kullanmaktadir. Cihaz ile Olgiilebilen minimum TOK konsantrasyonu 0,2 pug/L
‘dir.
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Sekil 2.7. TOK analizlerinde analitik 6l¢iim cihazi

TOK analizleri 6ncesi cihaz analize hazir hale getirilir. Oncelikle cihazin analiz igin
kullandig1 ¢ozeltiler hazirlanir, ilgili siselerine konur ve cihazla hortum baglantilar1 yapilir.
Tastyic1 gaz olarak kullanilan yiiksek safliktaki azot gazinin oldugu tiipiin cihazla
baglantilar1 kontrol edilir ve tiip agilir. Numune sisesi hizlica ¢alkalanir ve beklemeksizin
alinan numune herhangi siizme islemine tabi tutulmadan analiz sisesine doldurulur ve
cihaza verilir.

Yapilan TOK analizlerinin dogrulugundan emin olmak i¢in numuneler sonrasi
cthazda igerigi bilinen “Sertifikali Referans Numune” analiz edilir. Analiz sonucu
sertifikada verilen aralikta ise yapilan analizler dogru kabul edilerek sonuglar kaydedilir
[29].

2.3.10. NHs-N

NH;3-N analizleri laboratuvar ortaminda Metrohm 882 Compact IC Plus marka iyon
(katyon) kromatografi cihazi kullanilarak yapilmistir. Kromatografi, bir karigimdaki iki ya
da daha fazla bilesenin, kendilerini iki faz arasinda dagitarak fiziksel olarak ayrilmalar
yontemine verilen genel bir addir. Kromatografide amag, anlamli bir siire i¢ginde iyi bir
ayirma yapmaktir. Bu ayirim kimyasal yapilari birbirine benzeyen maddelerin birbiri ile
etkilesimi esasina dayanir. Kromatografide ayirma olay1 kolon iginde gergeklesir. Ayirma
islemi, analizi yapilacak madde ile dolgu maddesinin arasindaki etkilesme sonucu

gerceklesir [30].
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Yontemin esasi, bilesenlerin hareketli (tagiyic) faz yardimiyla bit (sabit durgun) faz
arasindan biiytliklik, sekil, tasidiklar1 yiik, ¢oziiniirlik vb. oOzelliklerine gore degisik
hizlarda hareket etmelerine ve boylece birbirlerinden ayrilmalarina dayanir [30].

Kromatografide durgun faz, bir kat1 veya kati yiizeyine kaplanmis bir siv1 fazdir.
Durgun fazin tizerinden akan hareketli faz ise bir gaz veya bir sivi fazdir [30].

Hareketli fazin sivi oldugu kromatografi tiirline sivi kromatografi (SK); gaz oldugu
kromatografi tiirline ise gaz kromatografi (GK) denir. Bu isimlendirmede durgun faz da
kullanilir. Ornegin, hareketli faz gaz, durgun faz kati oldugunda ise Gaz-Kati
Kromatografi; hareketli faz gaz, durgun faz sivi oldugunda ise Gaz-Sivi Kromatografi ismi
kullanilabilir [30].

SK’nin baglica tiirleri Adsorpsiyon (Sivi Kat1) Kromatografi, Partitisyon (Sivi-Sivi)
Kromatografi, Iyon Degisimi Kromatografi (Sivi-Kati) ve Jel Filtrasyon Kromatografi’dir
[30].

Metrohm 882 Compact IC Plus marka iyon (katyon) kromatografi cihazi (Sekil
2.7.) Iyon Degisimi Kromatografi prensibine gore ¢alismaktadir. Iyonlarm bir kat1 ve sivi
arasinda tersinir bir sekilde degistirildigi isleme iyon degistirme denir. Kati, iyon
degistirici olarak bilinir. Kompleks inorganik maddeler ya da suda ¢6ziinmeyen organik

polimerler iyon degistirici olarak kullanilabilirler [30].

i .

s

j15
'l

PAPLAS Y

Sekil 2.8. Iyon (katyon) kromatografi cihazi
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Iyon degistirme recineleri vasitasiyla iyonlar1 ayirma ve tayin etme metoduna ‘Iyon
Kromatografisi’ denir. Metotla anyonlar1 ayirmak i¢in anyon regineleri, katyonlar1 ayirmak
i¢in de katyon regineleri kullanilir. Durgun faz zayif ya da kuvvetli, katyon ya da anyon
degistirici bir reginedir. Reginenin sabit yiikii (-) ise buna ‘katyon degistirici regine’, (+) ise
de ‘anyon degistirici regine’ adi verilir. Bu kromatografi dalinda iletkenlik 6lgme
dedektorleri kullanilmaktadir [30].

NHs-N analizleri 6ncesi, analizde kullanilacak mobil faz cihaz kullanim talimatinda
gosterildigi sekilde hazirlanir. Cihaz analize hazir hale getirilir. Numune sisesi hizlica
calkalanir ve beklemeksizin alinan numune kaba siizme islemine tabi tutularak analiz
sisesine doldurulur ve cihaza verilir. Numunenin 0,45 pm’lik siizme kagidindan
gecirilmesi islemini cihaz kendi i¢inde yapmaktadir.

Yapilan NH3-N analizlerinin dogrulugundan emin olmak i¢in numuneler sonrasi
cihazda icerigi bilinen “Sertifikali Referans Numune” analiz edilir. Analiz sonucu
sertifikada verilen aralikta ise yapilan analizler dogru kabul edilerek sonuglar kaydedilir

[31].

2.3.11. Anyonlar (NO3-N, NO;-N, F, SO, ve CI’)

Anyon analizleri laboratuvar ortaminda Metrohm 882 Compact IC Plus marka iyon
(anyon) kromatografi cihazi (Sekil 2.8.) kullanilarak yapilmistir.

Anyon analizleri oncesi, analizde kullanilacak mobil fazlar cihaz kullanim
talimatinda gosterildigi sekilde hazirlanir. Cihaz analize hazir hale getirilir. Numune sisesi
hizlica ¢alkalanir ve beklemeksizin alinan numune kaba filtre islemine tabi tutularak analiz
sisesine doldurulur ve cihaza verilir. Numunenin 0,45 pm’lik filtre kagidindan gegirilmesi

islemini cihaz kendi i¢inde yapmaktadir.
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Sekil 2.9. Iyon (anyon) kromatografi cihazi

Yapilan anyon analizlerinin dogrulugundan emin olmak i¢in numuneler sonrasi
cihazda icerigi bilinen “Sertifikali Referans Numune” analiz edilir. Analiz sonucu
sertifikada verilen aralikta ise yapilan analizler dogru kabul edilerek sonuglar kaydedilir
[31].

NOs-N, NO;" N, F, SO, ve CI parametrelerinin 6l¢iimleri bu yontemle yapilmistir.

2.3.12. TKN

TKN, organik azot ile amonyak azotunun toplamindan olusmaktadir. Laboratuvar
ortaminda azot tiirlerinden olan amonyak azotu, nitrat azotu, nitrit azotu ve toplam azot
parametrelerinin analizleri yapilmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan bu analizlerin
sonuglarindan yararlanilarak hesap yontemi ile TKN sonuglar1 bulunmaktadir.

Toplam azot; organik azot, amonyak azotu, nitrat azotu ve nitrit azotunun
toplamindan olugsmaktadir [13]. Toplam azot analizleri laboratuvar ortaminda Hach Lange
LCK 138 marka kiivet testler kullanilarak yapilmistir. Elde edilen toplam azot degerinden,
iyon kromatografi yontemi kullanilarak elde edilen nitrat ve nitrit azotu degerleri
cikarilarak TKN degerine ulasilmistir.

TN = Organik Azot + Amonyak Azotu + Nitrat Azotu + Nitrit Azotu

TKN = Organik Azot + Amonyak Azotu oldugundan,

TKN = TN — (Nitrat Azotu + Nitrit Azotu) seklinde hesaplanabilir.
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23.13. TP

TP analizleri laboratuvar ortaminda Hach Lange LCK 349 kiivet testleri kullanilarak
yapilmistir (Sekil 2.9.).

‘‘‘‘‘‘

P!vgsphll !
LCK 349 A%

Sekil 2.10. TP analizleri i¢in kullanilan kiivet testler

Oda sicakligina gelen numuneden 2 mL alinarak kiivet test talimatinda belirtildigi
sekilde analiz gergeklestirilmistir. Kiivete eklenen numune elle ¢alkalanmis, 15 dakika
bekleme siiresinden sonra 100 ‘C’de 1 saat boyunca termostatta tutulmustur. Termostattan
alan numune oda sicakligina getirilmis test talimatinda belirtilen kimyasallar eklenmis ve
10 dakika beklemenin ardindan spektrofotometre’de Olglim alinarak  analiz

sonlandirilmistir. Termostat ve spektrofotometre Sekil 2.10. ‘da gosterilmektedir.
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Sekil 2.11. TP analizleri i¢in kullanilan termostat ve spektrofotometre

2.3.14. CN

CN" analizleri laboratuvar ortaminda Hach Lange LCK 315 kiivet testleri (Sekil
2.11.) kullanilarak yapilmustir.

Sekil 2.12. CN- analizleri i¢in kullanilan kiivet testler

Oda sicakligina gelen numuneden 2 mL alinarak kiivet test talimatinda belirtildigi
sekilde analiz gerceklestirilmistir. Kiivete eklenen numuneye talimatta belirtilen ¢ozeltiler
ilave edilerek 3 dakika boyunca elle g¢alkalandiktan sonra spektrofotometrede olgiim

alinarak analiz sonlandirtlmistir. Uygulanan yontem ile yapilan CN° analizlerinde
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oOlciilebilecek en diisiik konsantrasyon 0,01 mg/L’dir. 2014 yilinda yapilan analizlerde tiim
istasyonlardaki CN" sonuglar1 0,01 mg/L’den diisiik ¢ikmustir.

2.3.15. AYAM

AYAM analizleri laboratuvar ortaminda Hach Lange LCK 332 kiivet testleri
kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.12.).

Sekil 2.13. AYAM analizleri i¢in kullanilan kiivet testler

Oda sicakligina gelen numuneden 3,5 mL alinarak kiivet test talimatinda belirtildigi
sekilde analiz gerceklestirilmistir. Kiivete eklenen numuneye talimatta belirtilen ¢ozeltiler
ilave edilerek 1 dakika boyunca elle ¢alkalanmistir. Ardindan 30 saniye beklenilmis, 1
dakika daha c¢alkalandiktan sonra da spektrofotometrede Ol¢iim alinarak analiz

sonlandirilmistir.

2.3.16. Fenol

Fenol analizleri laboratuvar ortaminda Hach Lange 4-Aminoantipirin Metodu
uygulanarak yapilmistir. Oda sicakligina gelen numuneden 300 mL alinarak 500mL’lik
ayirma hunisine aktarilmistir. Ayirma hunisine sirasiyla 5 mL tampon ¢ozelti, Hach Lange
marka phenol reagent 1 ve phenol reagent 2 ve 30 mL kloroform eklenmistir. Eklenen her

bir ¢ozelti sonrast ayirma hunisi 10 dakika boyunca karigmasi i¢in sallanmistir. En son
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karistirmadan sonra kloroformun ¢okmesi beklenerek spektrofotometrede olglim igin
kullanilacak numune alinmistir. Analiz spektrofotometrede tamamlanarak sonuglar
kaydedilmistir.

Uygulanan yontem ile yapilan Fenol analizlerinde olgiilebilecek en diisiik

konsantrasyon 0,002 mg/L’dir.

2.3.17. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlarin analizleri laboratuvar ortammda DSI Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol (TAKK) Dairesi Bagkanligi laboratuvarlarinda gaz kromatografi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) teknigi ile gergeklestirilmisti. GC-MS gaz kromatografi
cihazinda ayrilan maddelerin MS detektdr sistemi ile tayininin yapilmasidir.

Gaz kromatografi, hareketli fazin inert gaz, sabit fazin ise bir kolon iginde kat1 veya
stv1 oldugu ayirma sistemidir. Bu nedenle, sabit faza bagl olarak gaz-kati1 veya gaz-sivi
kromatografi ismini alir. Gaz sivi kromatografi, gaz-kati kromatografiye gore ¢ok daha
onemlidir. Bu nedenle de buradaki esas konuyu olusturmaktadir [32].

Gaz-s1vi kromatografide tasiyict gaz, kolon i¢inde 6rnegin siiriiklenmesini saglarken,
karisimi olusturan madddeler de katiya emdirilmis sivi sabit faz ile adsorpsiyon ve
partitisyon nedeni ile giderek birbirinden ayrilirlar. Gaz kromatografide, sivi
kromatografide oldugu gibi hareketli fazin se¢imliligi yoktur. Buna karsilik sicaklik etkisi
onemlidir [32].

Tastyic1 gaz igeren tiip yliksek basinghdir. Bu nedenle gaz cikisinin kontrolli
olabilmesi i¢in tlip basincina uygun basing regiilatorlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Secilen tasiyict gazin, kullanilan detektdre uygun olmasinin yaninda, ayrica saf, inert, ucuz
ve madde diffiizyonunu 6nlemek acisindan molekiil agirliginin miimkiin oldugu kadar
bliyiik olmasi gerekir. Kolonun ayirma giiciinden ziyade siiratli ¢alismanin gerektigi
zamanlarda ise He veya H; gibi diisiik molekiillii gazlar tastyict olarak kullanilabilir [32].

Bir numuneyi 6zel bir diizenekle gaz halinde yiiklii ve hareketli bilesenlerine
dontistiirerek, bunlart kiitle/ylik oranlarina gdére ayirma ve ayirmadan yararlanarak da
numuneyi teshis ve tayin etme metodlarina kiitle spektrometrisi, bu amacla kullanilan 6zel

cihazlara da kiitle spektrometresi (MS) denir [32].
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Kiitle spektrometrisinin veya Kkiitlenin spektral yoldan Ol¢ililmesinin prensibini
anlamak kolay ama kullanilacak cihazi analamk bir hayli giigtiir. Ciinkii cihaz elektronik,
manyetik ve mekanik bircok parcadan meydana gelmektedir. Ayrica bakim masrafi da
oldukca fazladir. Ancak, biitliin bunlara ragmen metod bilim alemi i¢in ¢ok degerli
oldugundan, cihazin her tiirlii masrafina katlanilir ve oldukga sik kullanilir [32].

Kiitle spektrometrisi eskiden beri bilinen analiz metodlarindan birisidir. ilk defa 191
yilinda Thomson tarafindan kullanilmis ve neonun iki izotopunun oldugu bulunmustur
(Ne-20 ve Ne-22). Metot 1920°li yillarda Aston (UK) ve Demster (USA) tarafindan
gelistirilmis ve kaydedicisi de olan hassas bir cihaz haline getirilmistir. Gelistirilen bu
cihaz sayesinde izotoplarin hem kiitleleri hem de yiizdeleri gercege daha yakin bir sekilde
tayin edilmistir. Ayrica izotoplarin kiitlelerinin daha iyi tayin edilmeleri sonucu
elementlerin atom kiitleleri tablolar1 da yeniden diizenlenmistir. Bu ¢alismalar sonucu atom
kiitlelerinin tam sayilar olmadig1 gercegi ortaya ¢ikmustir [32].

Hidrokarbonlarin tayini i¢in her istasyondan koyu renkli cam sisede 1000 mL
numune alinmis ve ayni giin iginde kargoya verilerek analizlerin gergeklestirilecegi DSI
TAKK Dairesi Bagkanlii’na gonderilmistir. Burada hidrokarbon analizleri Agilent 7890A
GC-MS marka gaz kromatografisi kiitle spektrometresi cihazi  kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Uygulanan yontem ile yapilan Hidrokarbon analizlerinde Olgiilebilecek en diigiik
konsantrasyon 0,00025 mg/L’dir [33].

2.3.18. PAH
PAH analizleri laboratuvar ortaminda yiliksek performansli sivi kromatografisi

(HPLC) teknigi ile gerceklestirilmistir. PAH analizleri Agilent 1200 Series marka HPLC
cthaz1 (Sekil 2.13.) kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 2.14. PAH analizleri i¢gin kullanilan HPLC cihazi

Klasik s1vi kromatografisinde numune ve hareketli faz kolonun iistiinden ilave edilir.
Hareketli fazin kolondan asagiya inmesi esnasinda, numunedeki bilesenlerin bantlar
halinde ayrilmalar1 saglanir. Bantlarin 1yi ayrilmamalar1 durumunda daha uzun kolonlar
kullanilir. Boyle durumlarda da saatlerce beklemek gerekir. Alternatif olarak da kolondaki
dolgu maddesi inceltilir. Bu yapildigi zaman da gene ¢ok uzun siire beklemek gerekir.
Bunlar1 gore bilim adamlar1 kolonu uygun uygun biiylikliikkte dolgu maddesiyle
doldurmuglar ve kolonun iistiinden yiiksek basmn¢ uygulamislardir. Boylece daha iyi
sonuglar almiglardir. Bdylece daha 1yl sonuglar almiglardir. Bdyle, kiiciik dolgu
maddeleriyle doldurulup yiiksek basing altinda bir kolonla yapilan kromatografi tiirlerine
yiiksek performans sivi kromotografisi (HPLC) denilmektedir. Buna gére, HPLC daha ¢ok
eski kromatografi tiirlerinin iyilestirilmis ve hizlandirilmis sekilleri de denilebilir [32].

S1v1 kromatografisi yonteminin 6zel bir uygulamasi olan HPLC ydnteminde, sabit
faz olarak kullanilan dolgu maddelerinin tanecik boyutunun kiigiiltiilmesi sonucu hareketli
faz ile etkilesen sabit faz yiizey alani biiyiir ve bdylece kolonun etkinligi arttirilmis olur.
Cok siki olarak doldurulmus kolondan hareketli fazin belirli bir hizla gecebilmesi i¢in
basing uygulanmasi gerekir. Bu yontemin avantajlari da HPLC kolonunun yenileme

gerekmeksizin pek ¢ok kez kullanilabilirligi, tekniginin kullanicinin becerisine daha az
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bagimlilig1 ve tekrarlanabilirliginin daha yiliksek olmasi, nicel analizde kullanilabilir
olmasi, analiz siiresinin kisalig1 ve duyarliliginin yiiksek olmasidir [34].
Uygulanan yontem ile yapilan PAH analizlerinde Olgiilebilecek en diisiik

konsantrasyon 0,0001 mg/L’dir [35].

2.3.19. Pestisitler

Pestisit analizleri laboratuvar ortaminda TAKK Dairesi Baskanlig1 laboratuvarlarinda
GC-MS ve sivi kromatografisi kiitle/kiitle spektometresi (LC-MS-MS) teknikleri ile
gerceklestirilmistir.

LC-MS/MS’de, LC kisminda ozelliklerine gdre ayrimi yapilan molekiiller kiitle
dedektorti ile analiz edilmektedir. Birinci MS’de kiitle/yiik oranina gore ayrilan molekiiller
yiiksek saflikta dzel bir gaz ile parcalanmaya tabi tutulur. ikinci MS’de de parcalanma
sonucu olusan iyonlarin analizi yapilmaktadir. Bu sayede LC-MS/MS’lerde ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda analizler yapilmaktadir.

Pestisitlerin tayini i¢in her istasyondan koyu renkli cam sisede 1000 mL numune
alinmis ve ayni giin iginde kargoya verilerek analizlerin gergeklestirilecegi DSI TAKK
Dairesi Bagkanligi’na gonderilmistir. Burada pestisit analizleri Agilent 7890A marka GC-
MS cihazi ve Agilent 6460 Triple Quad LC-MS/MS cihazt kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Uygulanan yontem ile yapilan Pestisit analizlerinde Olgiilebilecek en diisiik

konsantrasyon 0,00025 mg/L’dir.

2.3.20. Agir Metaller (Hg, B, Al, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Ba, Pb, Fe, As,
Se)

Agir metal analizleri laboratuvar ortaminda endiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometrisi (ICP-MS) teknigi ile gergeklestirilmistir. Agir metal analizleri Bruker
Aurora M90 ICP-MS cihazi (Sekil 2.14.) ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.15. Agir metal analizleri i¢in kullanilan ICP-MS cihazi

ICP-MS kat1 ve s1ivi 6rneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas ve dogru bigimde
Ol¢iilmesine olanak saglayan bir analiz teknigidir. ICP-MS teknolojisi sayesinde kat1 veya
stvi Orneklerde 76 element ayn1 anda ve ¢ok diisiik derisimlerde (nanogram-pikogram/L)
hassas ve hizli bir sekilde analiz edilebilmektedir. ICP-MS ile tek bir 6rnek i¢indeki 35
kadar elementin analizi li¢ dakika kadar az bir siirede dl¢iilebilir [36].

Endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, 6rneklerin yiiksek sicakliktaki bir
plazmaya, genellikle argon gonderilerek molekiiler baglarin kirildigi ve atomlarin
iyonlastirildig1 bir analitik tekniktir. Ornek, genel olarak bir soliisyon halinde 6rnek giris
sistemi araciliiyla nebulizére ve sprey ¢emberine sunulur. Burada yiiksek hizli argon akisi
sayesinde Ornek soliisyonu sislestirilir. Sadece ¢ok kiigiik damlaciklar argon plazmasina
taginir, digerleri dogrudan atiga gider. 6000 ila 10000 K arasindaki sicakliklarda plazma
ornegi buharlastirir ve iyonize eder. Iyon akisi atmosferik basingtan drnekleyici (sampler)
ve siiziicii (skimmer) konlar araciligiyla yiiksek vakumlu bir ortama gider. Sonra iyon
akimi iyon lensleri araciligiyla quadrupola odaklanarak kiitle filtresine yonlendirilir.
Iyonlar kiitle spektrometrede kiitle yiik oranma goére ayrilirlar ve detektdr tarafindan

oOlgiiliirler [36].
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Agir metal analizleri dncesi dncelikle numuneler ilgili standardin 6ngordiigi sekilde
%?2 oraninda asitlendirilmistir. Bunun i¢in numunelerden bir miktar alinarak iizerine 1 mL
ultrasafliktaki nitrik asitten ilave edilmis ve ¢6zelti numune ile 50 mL’ye tamamlanmistir.
Analiz 6ncesi numuneler 0,45 pum’lik filtreden gecirilmistir. Analize hazir hale gelen

numunelerdeki agir metal analizleri ICP-MS cihazi ile gergeklestirilmistir [37].



3. BULGULAR VE TARTISMA

Arazide ve laboratuvarda yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Tiirkiye
yiizeysel su kaynaklari mevzuatina gore degerlendirilmistir. Ayrica 2014 yili boyunca

Olciilen degerler 1991 yil1 verileri karsilastirilmistir.

3.1. Sicaklik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Istasyonlarda olgiilen sicaklik degerlerinin dénemsel olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Eyliil ayinda olgiilen sicaklik degerlerinin en yiliksek, Mart ayinda 6l¢iilen

sicaklik degerlerinin ise en diisiik degerler oldugu saptanmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Sicaklik sonuglari (°C)

Istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 8,9 16,0 17,2 14,1
Galyan-Ciftdere 9,4 16,0 16,6 13,5
Atasu Dip Savak 9,0 9,8 10,8 9,6
Hamsikdy 8,9 14,7 18,8 9,8
Siimela 8,7 16,3 17,8 13,1
Ogﬁtlﬁ 10,2 17,6 19 11,8
Deniz Oncesi 11,4 19,2 18,1 13,9

Tiim istasyonlarda elde edilen sicaklik verileri “Igme Suyu Elde Edilen veya Elde
Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularm Kalitesine Dair Yonetmelik (IEEPYSKDY)” ve
“Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)” kistaslariyla karsilagtirildiginda;
IEEPYSKDY’ye gore Al sinifinda, YSKYY’ye gore de 1. Smif su kalite sinirlarinda
oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Sicaklik degerleri (2014)
3.2. pH Sonuclar:1 ve Degerlendirilmesi
Tiim istasyonlardaki pH verileri Tablo 3.2.’de verilmektedir. Deniz Oncesi

istasyonunda Mart ayinda olgiilen pH degerinin (8,51) haricindeki veriler pH 6,5 ila 8,5

arasindadir.

Tablo 3.2. pH sonuglari

Istasyon ___2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 7,70 7,84 7,77 7,75
Galyan-Ciftdere 7,84 8,00 7,89 7,85
Atasu Dip Savak 8,00 7,80 7,79 7,85
Hamsikoy 8,24 8,05 7,95 7,96
Siimela 8,13 7,95 8,13 7,99
Ogiitlii 8,14 7,98 8,14 7,95
Deniz Oncesi 8,51 8,06 8,16 8,07

pH’1n 6,5-8,5 arasinda olmasi IEEPYSKDY ye gére Al, YSKYY ne gore de 1. Stmf
su kalite smifi kistasidir. Tiim istasyonlarda elde edilen pH verileri IEEPYSKDY ve
YSKYY kistaslartyla karsilastirildiginda; Deniz Oncesi istasyonunda Mart ayimda 6lgiilen
pH degerinin (8,51) IEEPYSKDY ye gére A2 sinifinda, YSKYY’ye gore ise III. Sinif su
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kalite smirlarinda  oldugu gozlemlenmektedir. Diger pH verilerinin tiimiiniin
IEEPYSKDY’ye gore Al sinifinda, YSKYY’ye gére de 1. Smif su kalite simirlarinda
oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.2).

9,00 -
850 4 mm Ogtli
200 mmm Deniz Oncesi
Hamsikoy
S 7,50 -
Sumela
7,00 - s Kustul
6,50 I Galyan Ciftdere
6,00 - Atasu Dip Savak
NI SN N i
& \2@&% & V@\ —— IEEPYSKDY
—YSKYY
Aylar

Sekil 3.2. pH degerleri (2014)

3.3. EC Sonuclari ve Degerlendirilmesi

EC olgiimleri (Tablo 3.3) IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslarina gore
degerlendirilmistir. IEEPYSKDY gore degerlendirme yapildiginda dlgiilen EC degerlerinin
Al smifi {ist sinir1 olan 1000 puS/cm ¢ok altinda oldugu, YSKYY gore degerlendirme

yapildiginda da I. Smif su kalite sinirlarinda oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 3.3. EC sonuglart (uS/cm)

Istasyon 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 103,0 95,5 161,0 148,5
Galyan-Ciftdere 1422 132,4 230,0 163,0
Atasu Dip Savak 201,3 156,1 132,1 163,0
Hamsikoy 270,0 181,7 377,6 260,7
Siimela 165,7 100,2 189,9 135,0
Ogiitlii 250,3 159,5 299,6 241,6
Deniz Oncesi 230,3 157,0 259,3 235,3
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Sekil 3.3. EC degerleri (2014)
3.4. Renk Sonuclari ve Degerlendirilmesi
Tiim istasyonlarda &lgiilen Renk verileri (Tablo 3.4) IEEPYSKDY ve YSKYY

kistaslariyla karsilastirildiginda; IEEPYSKDY ye gore Al smifinda oldugu, YSKYY ye

gore de I. Sinif su kalite sinirlarinda oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.4).

Tablo 3.4. Renk sonuglar1 (Pt-Co)

2014
Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 0,1 0,1 0,1 0,1
Galyan-Ciftdere 0,1 0,1 0,1 0,1
Atasu Dip Savak 0,1 0,1 0,1 0,1
Hamsikoy 0,2 0,1 0,2 0,2
Siimela 0,1 0,1 0,1 0,2
Ogiitlii 0,2 0,3 0,2 0,3
Deniz Oncesi 0,2 0,2 0,3 0,1
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Sekil 3.4. Renk degerleri (2014)

3.5. DO Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda olciilen DO verileri (Tablo 3.5) IEEPYSKDY ve YSKYY
kistaslariyla karsilastirildiginda; tiim istasyonlarin IEEPYSKDY’ye gore Al smifinda
oldugu gozlemlenmektedir. YSKYY’ye gore ise 3 istasyonun (Ogiitlii, Deniz Oncesi ve
Atasu Dip Savak) II. Sinif su kalite sinirlarinda oldugu, 4 istasyonun (Kustul, Galyan-
Ciftdere, Hamsikdy ve Stimela) I. Smuf su kalite sinirlarinda oldugu gézlemlenmektedir

(Sekil 3.5).

Tablo 3.5. DO sonuglar1 (%)

istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 96 94 91 93
Galyan-Ciftdere 95 94 93 96
Atasu Dip Savak 79 77 81 76
Hamsikoy 93 92 91 90
Stimela 91 92 93 90
Ogiitlii 82 77 74 81
Deniz Oncesi 80 85 82 88
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Sekil 3.5. DO degerleri (2014)

3.6. KOI Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda olgiilen KOI verileri (Tablo 3.6) IEEPYSKDY ve YSKYY
kistaslarryla karsilastirildiginda; Kustul istasyonunda Eyliil aymnda &lgiilen KOI degerinin
(15,4 mg/L) IEEPYSKDY’ye gére A2 smifinda oldugu gdzlemlenmektedir. Diger
istasyonlarda elde edilen KOI verilerinin tiimiiniin IEEPYSKDY ye gére Al smifinda
oldugu, tiim istasyonlardan elde edilen verilerin de YSKYY’ye gore 1. Smif su kalite

smirlarinda oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 3.6).

Tablo 3.6. KOI sonuglar1 (mg/L)

Istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul <5 6,03 15,4 10,6
Galyan-Ciftdere <5 6,82 <5 8,59
Atasu Dip Savak <5 6,1 <5 7,31
Hamsikoy <5 10 11,9 8,53
Stimela <5 <5 <5 <5
Ogiitlii <5 8,4 <5 7,38
Deniz Oncesi 6,9 8,16 6,2 8,27
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Sekil 3.6. KOI degerleri (2014)

3.7. BOI; Sonuc¢lar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda &lgiilen BOIs verileri (Tablo 3.7) IEEPYSKDY ve YSKYY
kistaslariyla karsilastirildiginda; IEEPYSKDY ye gore Al smifinda oldugu, YSKYY ye
gore 1. Smuf su kalite sinirlarinda oldugu gozlemlenmektedir.

Atasu Dip Savak istasyonunda yapilan tiim analizlerde BOIs, uygulanan analiz
yontemiyle ol¢iilebilecek minimum degerinin altinda ¢ikmistir. Tiim istasyonlar i¢inde en

yiikse deger Eyliil ayinda Kustul istasyonu numunelerinde 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.7).

Tablo 3.7. BOIs tayini sonuglari (mg/L)

Istasyon : 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul <0,1 1 3 <0,1
Galyan-Ciftdere <0,1 <0,1 <0,1 1
Atasu Dip Savak <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hamsikoy <0,1 1 2 0,8
Siimela 1 <0,1 <0,1 0,8
Ogiitlii <0,1 2 <0,1 1
Deniz Oncesi 1 1 1 1
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Sekil 3.7. BOIs degerleri (2014)

3.8. TOK Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

TOK parametresi, IEEPYSKDY kistaslarina gére suyun sinifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore yilizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Olgiilen TOK  verileri (Tablo 3.8) IEEPYSKDY kistaslarma  gére
degerlendirildiginde, Deniz Oncesi ve Hamsikdy istasyonlarindan Mart ve Haziran
aylarinda alinan numunelerin A2 sinifinda oldugu, Eyliil ve Aralik aylarinda alinan
numunelerin ise Al siifinda oldugu gozlemlenmektedir. 2014 yili boyunca diger
istasyonlardan alman numunelerin IEEPYSKDY’ne gore Al smnifinda oldugu da

gozlemlenmektedir (Sekil 3.8).

Tablo 3.8. TOK tayini sonuglari (mg/L)

Istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 4,08 4,13 4,31 3,02
Galyan-Ciftdere 4,60 3,53 2,29 2,87
Atasu Dip Savak 4,26 3,1 3,33 4,61
Hamsikoy 5,31 5,19 428 3,37
Stimela 3,84 4,39 2,96 3,17
Ogiitlii 4,71 4,65 4,28 3,14
Deniz Oncesi 5,18 5,16 4,15 4,42




62

5,5 -
5 : "
mm Ogitli
= 45 - L .
?n . I Deniz Oncesi
é Hamsikoy
v 3,5 -
E Stmela
3 .
 Kustul
2,5 -
5 I Galyan Ciftdere
A Atasu Dip Savak
&«‘ & S AN ' P
R v —— [EEPYSKDY
Aylar

Sekil 3.8. TOK degerleri (2014)

3.9. NH3-N Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda 6lgiilen NHs-N verileri Tablo 3.9°da verilmektedir.

Tablo 3.9. NH3-N sonuglari (mg/L)

2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 0,05 0,053 <0,0076 0,141
Galyan-Ciftdere <0,0076 0,133 <0,0076 <0,0076
Atasu Dip Savak 0,018 0,1 <0,0076 0,064
Hamsikdy 0,023 0,081 0,108 0,184
Siimela 0,03 0,24 0,112 0,07
Ogiitlii <0,0076 0,153 0,367 0,23
Deniz Oncesi 0,76 0,102 <0,0076 0,184

Olgiilen veriler IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslariyla karsilastirilmistir (Sekil 3.9).
IEEPYSKDY ye gére istasyonlardan alinan numunelerin ¢ogunun A2 smifinda oldugu
gozlemlenmektedir.

Ogiitlii istasyonundan alinan numunelerin Haziran, Eyliil, Aralik aylarinda A2

sinifinda, Mart ayinda ise A1 sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Deniz Oncesi istasyonundan alman numunelerin Mart, Haziran, Aralik aylarinda A2
simifinda, Eyliil ayinda ise Al sinifinda oldugu gozlemlenmektedir.

HamsikOy istasyonundan alinan numunelerin Haziran, Eyliil, Aralik aylarinda A2
sinifinda, Mart ayinda ise A1 sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Stimela istasyonundan alinan numunelerin Haziran, Eyliil, Aralik aylarinda A2
siifinda, Mart ayinda ise Al sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Kustul istasyonundan alinan numunelerin Haziran ve Aralik aylarinda A2 sinifinda,
Eyliil ve Mart aylarinda ise A1l sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Galyan-Ciftdere istasyonundan alinan numunelerin Haziran ayinda A2 sinifinda,
Mart, Eyliill ve Aralik aylarinda ise Al sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Atasu Dip Savak istasyonundan alinan numunelerin Haziran aymda A2 smifinda,
Mart, Eyliil ve Aralik aylarinda ise A1l sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

YSKYY’ne gore istasyonlardan alinan numunelerin ¢ogunun I. Simif su kalite
simifinda oldugu gozlemlenmektedir. Haziran ayinda Siimela istasyonundan alinan
numunenin, Eyliil ve Aralik aylarinda Ogiitlii istasyonundan alian numunelerin II. Sinif

su kalite sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.9. NH3-N degerleri (2014)
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3.10. NO3-N Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda 6l¢iilen NO3-N verileri (Tablo 3.10), IEEPYSKDY ve YSKYY
kistaslariyla karsilastirildiginda; IEEPYSKDY ye gore Al sinifinda oldugu, YSKYY’ye

gore I. Sinif su kalite sinirlarinda oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.10).

Tablo 3.10. NO3™-N sonuglari (mg/L)

istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 1,36 1,61 1,93 2,14
Galyan-Ciftdere 0,50 0,81 1,32 1,59
Atasu Dip Savak 1,11 1,11 0,40 1,15
Hamsikoy 0,76 0,68 1,03 0,61
Siimela 0,98 0,32 0,90 0,56
Ogiitlii 0,96 0,60 1,04 0,94
Deniz Oncesi 0,25 0,92 0,27 1,73
5 -
mmm Ogiitli
4 .

B Deniz Oncesi

< .
zéo 3 - Hamsikdy
'Z'm 2 7 —i:rzj:a
g 3

I Galyan Ciftdere

1 -
Atasu Dip Savak
0 - —— IEEPYSKDY
Mart Haziran Eylil Arahk YSKYY
Aylar

Sekil 3.10. NO3™-N degerleri (2014)
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3.11. NO3 -N Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

NO,-N parametresi YSKYY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi ig¢in
kullanilmaktadir. IEEPYSKDY kistaslara gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi
icin kullanilan bir parametre degildir.

Tim istasyonlarda olgiilen NO,-N verileri Tablo 3.11°de verilmis ve YSKYY
kistaslarina gore de Sekil 3.11°de karsilastirilmistir.

Tablo 3.11. NO;-N sonuglari (mg/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 0,05 0,014 0,04 0,001
Galyan-Ciftdere 0,046 0,016 0,04 0,001
Atasu Dip Savak 0,05 0,02 0,02 <0,0001
Hamsikdy 0,04 0,01 0,19 0,08
Siimela 0,05 0,02 0,06 <0,0001
Ogiitlii 0,96 0,60 1,04 0,94
Deniz Oncesi 0,05 0,02 0,12 <0,0001

Ogiitlii istasyonundan alman numunelerin Eyliil ayinda IV. Sinif su kalite sinifinda,
Mart, Haziran aylarinda III. Smif su kalite sinifinda ve Aralik aymnda I. Sinif su kalite
siifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Deniz Oncesi istasyonundan alman numunelerin Mart ve Eyliil aylarinda IV. Smif su
kalite smifinda, Haziran ve Aralik aylarinda ise I. Sinif su kalite sinifinda oldugu
gbzlemlenmektedir.

Hamsikdy istasyonundan alinan numunelerin Eyliil ve Aralik aylarinda IV. Sinif su
kalite smifinda, Haziran ve Mart aylarinda ise III. Sinif su kalite smifinda oldugu
gozlemlenmektedir.

Stimela istasyonundan alinan numunelerin Mart ve Eyliil aylarinda IV. Smif su kalite
sinifinda, Haziran ayinda III. Sinif su kalite sinifinda ve Aralik ayinda I. Smif su kalite
sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Kustul, Galyan-Ciftdere ve Atasu Dip Savak istasyonlarindan alinan numunelerin
Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda III. Sinif su kalite sinifinda, Aralik ayinda ise I. Smif su

kalite sinifinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.11. NO,-N degerleri (2014)

3.12. TKN Sonuclar:1 ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda 6lgiilen TKN verileri Tablo 3.12’de verilmis ve IEEPYSKDY ve
YSKYY kistaslarina gore de Sekil 3.12°de karsilastirilmistir.

Tablo 3.12. TKN tayini sonuglari (mg/L)

Istasyon __2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 0,86 0,62 0,05 0,02
Galyan-Ciftdere 0,97 0,63 0,06 0,14
Atasu Dip Savak 0,10 0,11 0,14 0,01
Hamsikoy 0,45 0,37 0,28 0,21
Stimela 0,80 0,67 0,44 0,15
Ogiitlii 0,34 0,98 0,48 0,32
Deniz Oncesi 1,19 0,75 0,98 2,47

IEEPYSKDY’ye gore istasyonlardan alman numunelerin ¢ogunun Al smifinda
oldugu gozlemlenmektedir. Yalnizca Mart ve Aralik aylarinda Deniz Oncesi istasyonundan

alinan numunelerin A2 sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.
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YSKYY’ye gore, Deniz Oncesi istasyonundan alinan numunelerin Mart, Haziran ve
Eyliil aylarinda II. Sinif su kalite sinifinda oldugu, Aralik ayinda alinan numunenin ise III.
Sinif su kalite siifinda oldugu gézlemlenmistir.

Ogiitlii istasyonundan Mart, Eyliil ve Aralik aylarinda alinan numunelerin I. Sinif su
kalite sinifinda oldugu, Haziran ayinda alinan numunenin ise II. Sinif su kalite sinifinda
oldugu gozlemlenmistir.

Siimela, Kustul ve Galyan-Ciftdere istasyonlarindan alinan numunelerin Mart,
Haziran aylarinda II. Simif su kalite sinifinda oldugu, Eyliil ve Aralik aylarinda alinan
numunelerin ise . Siif su kalite sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

Hamsikdy ve Atasu Dip Savak istasyonlarindan yil boyunca alinan numunelerin 1.

Sinif su kalite sinifinda oldugu goézlemlenmistir.

2,5 T
. Ogutli
2 = Deniz Oncesi
ﬁ 15 | Hamsikoy
§, Stimela
E 11 ] s Kustul
-
0,5 - I Galyan Ciftdere
0 Atasu Dip Savak
A —— IEEPYSKDY (A1)
@’bﬁ& .\<z>° @}0 &'z}& .
R ¥ ——IEEPYSKDY (A2)
Aylar ——YSKYY (I. Kalite)

Sekil 3.12. TKN degerleri (2014)

3.13. TP Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda &lgiilen TP verileri Tablo 3.13’de verilmis ve IEEPYSKDY ve
YSKYY kistaslarina gore de Sekil 3.13°de karsilagtirllmistir. 2014 yili boyunca TP
sonuglar1 Atasu Dip Savak ve Deniz Oncesi istasyonlarinda diger istasyonlara gore yiiksek
cikmigtir. Atasu Baraji tabaninda bulunan bitkilerin ¢iliriimesi ve ¢okelmeler, Atasu Dip

Savak istasyonunda TP 6l¢iimlerinin yiliksek ¢ikmasinin kaynagidir [39].
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Tablo 3.13. TP sonuglar1 (mg/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 0,026 0,10 0,015 0,018
Galyan-Ciftdere <0,01 0,12 0,025 0,029
Atasu Dip Savak 0,11 0,11 0,16 0,21
Hamsikoy 0,02 0,10 0,016 0,011
Stimela <0,01 0,016 <0,01 0,026
Ogﬁtlii 0,042 0,076 0,039 0,034
Deniz Oncesi 0,09 0,15 0,16 0,19

IEEPYSKDY’ye gore istasyonlardan alman numunelerin tamami Al smifinda
oldugu gozlemlenmektedir.

YSKYY’ye gore, Deniz Oncesi ve Atasu Dip Savak istasyonlarindan alinan
numunelerin Mart, Haziran ve Eylil aylarinda II. Smif su kalite sinifinda oldugu, Aralik
ayinda alinan numunenin ise III. Smif su kalite sinifinda oldugu gozlemlenmistir.

Ogiitlii, Hamsikdy, Siimela, Kustul ve Galyan-Ciftdere istasyonlarindan alinan
numunelerin Mart, Eyliil ve Aralik aylarinda 1. Sinif su kalite sinifinda oldugu, Haziran

ayinda ise alinan numunelerin ise 1. Sinif su kalite sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

0,4 - s
. Ogutli
0,35 - ..
03 - I Deniz Oncesi
% 0,25 - Hamsikoy
g 02 - I Siimela
& 0,15 - s Kustul
0,1 1 B Galyan Ciftdere
0,05 - .
0 Atasu Dip Savak
& S * —— IEEPYSKDY
& «L\@Q & @
NG v —— YSKYY (I. Kalite)
Aylar —— YSKYY (lI. Kalite)

Sekil 3.13. TP degerleri (2014)



3.14. F" Sonuglar:1 ve Degerlendirilmesi

Tim istasyonlarda dlgiilen F~ verileri Tablo 3.14’de verilmektedir. F~ parametresi,

IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY

kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.14. F tayini sonuglart (mg/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 0,72 0,05 0,09 0,08
Galyan-Ciftdere 0,75 0,06 0,10 0,11
Atasu Dip Savak 0,86 0,08 0,04 0,06
Hamsikdy 0,71 0,07 0,05 0,10
Siimela <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ogﬁtlﬁ 0,82 0,06 0,10 0,09
Deniz Oncesi 0,96 0,09 <0,01 <0,01

Olgiilen F verileri IEEPYSKDY kistaslarina gore degerlendirildiginde (Sekil 3.14),

yil boyunca tiim istasyonlardan Mart ayinda alinan numunelerin A2 smifinda oldugu,

Haziran, Eylil ve Aralik aylarinda alman numunelerin ise Al smifinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.14. F degerleri (2014)
3.15. SO, Sonuclar: ve Degerlendirilmesi
Tiim istasyonlarda Olgiilen SO, verileri Tablo 3.15°de verilmektedir. SO4~
parametresi, IEEPYSKDY kistaslarina gdre suyun smifinin  belirlenmesi igin

kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi igin

kullanilan bir parametre degildir.

Tablo 3.15. SO, tayini sonuglar1 (mg/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 15,86 9,89 18,09 11,10
Galyan-Ciftdere 17,95 7,79 17,53 19,53
Atasu Dip Savak 19,48 11,47 7,44 11,05
Hamsikoy 25,92 16,54 16,32 29,67
Siimela 20,99 7,89 12,24 14,23
Ogﬁtlﬁ 26,03 17,85 25,05 21,28
Deniz Oncesi 24,58 16,95 20,20 20,95

Elde edilen SO, verileri IEEPYSKDY kistaslarina gore degerlendirildiginde (Sekil
3.15), yil boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerin Al smifinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.15. SO4"degerleri (2014)
3.16. ClI" Sonuglar: ve Degerlendirilmesi
Tiim istasyonlarda olgiilen CI verileri Tablo 3.16°da verilmektedir. CI" parametresi,
IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.16. CI" tayini sonuglari (mg/L)

Istasyon 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 21,01 16,38 18,12 9,02
Galyan-Ciftdere 20,16 6,07 17,94 17,88
Atasu Dip Savak 24,73 8,81 2,48 5,96
Hamsikoy 24,49 10,59 3,53 9,99
Siimela 24,93 2,24 6,37 5,21
Ogiitlii 23,03 12,59 29,56 5,76
Deniz Oncesi 27,95 20,16 16,49 17,78
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Elde edilen CI" verileri IEEPYSKDY kistaslarina gére degerlendirildiginde, yil
boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerin Al sinifinda oldugu goézlemlenmektedir

(Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. CI" degerleri (2014)

3.17. CN™ Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

CN’ parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma gére suyun smifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde Olgiilebilen en diisin CN° konsantrasyonu 0,01
mg/L’dir. Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde 6lgiilen CN™ konsantrasyonu
(Tablo 3.17) 0,01 mg/L’den diisiik oldugu icin kesin sonug Slciilememistir. IEEPYSKDY
kistaslarina gére Al sinifinda suyun igerebilecegi maksimum CN° konsantrasyonu 0,05
mg/L oldugu icin y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerin Al siifinda oldugu

gbzlemlenmistir.
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Tablo 3.17. CN tayini sonuglari (mg/L)

istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Galyan-Ciftdere <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Atasu Dip Savak <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hamsikdy <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Stimela <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ogiitlii <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Deniz Oncesi <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

3.18. AYAM Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda ol¢iillen AYAM verileri Tablo 3.18’de verilmektedir. AYAM
parametresi, IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun smifinin  belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi igin

kullanilan bir parametre degildir.

Tablo 3.18. AYAM sonuglari (mg/L)

istasyon - 2014 -
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 0,1 <0,05 0,1 0,15
Galyan-Ciftdere 0,1 <0,05 0,13 0,18
Atasu Dip Savak 0,14 <0,05 0,16 0,19
Hamsikoy 0,46 0,41 0,42 0,39
Stimela 0,10 0,07 0,11 0,14
Ogiitlii 0,35 0,41 0,36 0,46
Deniz Oncesi 0,13 0,12 0,17 0,15

Elde edilen Anyonik Yiizey Aktif Madde verileri IEEPYSKDY kistaslaria gore
degerlendirildiginde, yil boyunca Hamsikdy ve Ogiitlii istasyonlarindan alinan
numunelerin A2 siifinda, diger istasyonlardan alinan numunelerin ise A1l sinifinda oldugu

gbzlemlenmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. AYAM degerleri (2014)

3.19. Fenol Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Fenol (CeHsOH) parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma gére suyun smifinin
belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde 6lgiilebilen en diisitk CsHsOH konsantrasyonu 0,001
mg/L’dir. Yil boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde o6l¢iilen CgHsOH
konsantrasyonu (Tablo 3.19), 0,001 mg/L’den diisiik oldugu i¢in kesin sonug
olgiilememistir. IEEPYSKDY kistaslarma goére Al smifinda suyun igerebilecegi
maksimum CgHsOH konsantrasyonu 0,001 mg/L oldugu i¢in yil boyunca tiim

istasyonlardan alinan numunelerin A1 sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.19. Fenol sonuglart (mg/L)

Istasyon 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Galyan-Ciftdere <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Atasu Dip Savak <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Hamsikoy <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Siimela <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ogiitlii <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Deniz Oncesi <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
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3.20. Hidrokarbon Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Hidrokarbonlar parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma gore suyun smifinin
belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde 6lgiilebilen en diisiik hidrokarbonlar konsantrasyonu
0,00025 mg/L’dir. Yil boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde o6lgiilen
hidrokarbonlar konsantrasyonu (Tablo 3.20), 0,00025 mg/L’den diisiik oldugu i¢in kesin
sonug dlciilememistir. IEEPYSKDY kistaslarina gére Al sinifinda suyun icerebilecegi
maksimum hidrokarbonlar konsantrasyonu 0,05 mg/L oldugu i¢in yil boyunca tiim

istasyonlardan alinan numunelerin A1l sinifinda oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.20. Hidrokarbon sonuglari (mg/L)

Istasyon ___2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Galyan-Ciftdere <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Atasu Dip Savak <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Hamsikoy <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Siimela <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Ogiitlii <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Deniz Oncesi <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025

3.21. PAH Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

PAH parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma gére suyun smifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi igin
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde Olctilebilen en diisiik PAH konsantrasyonu 0,0001
mg/L’dir. Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde Olclilen PAH
konsantrasyonu (Tablo 3.21), 0,0001 mg/L’den diisiik oldugu igin kesin sonug
olciilememistir. IEEPYSKDY kistaslarina gore Al smifinda suyun igerebilecegi



76

maksimum PAH konsantrasyonu 0,0002 mg/L oldugu i¢in y1l boyunca tiim istasyonlardan

alinan numunelerin A1 sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.21. PAH sonuglar1 (mg/L)

Istasyon ___ 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Galyan-Ciftdere <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Atasu Dip Savak <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hamsikoy <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Siimela <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ogiitlii <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Deniz Oncesi <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

3.22. Pestisit Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Pestisit parametresi, IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde 6lgiilebilen en diisiik pestisit konsantrasyonu 0,00025
mg/L’dir. Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde Olgiilen pestisit
konsantrasyonu (Tablo 3.22), 0,00025 mg/L’den diisiik oldugu igin kesin sonug
olgiilememistir. IEEPYSKDY kistaslarina gore Al smifinda suyun igerebilecegi
maksimum pestisit konsantrasyonu 0,0001 mg/L oldugu i¢in yil boyunca tiim

istasyonlardan alinan numunelerin A1l sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.22. Pestisit sonuglar1 (mg/L)

2014
Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Galyan-Ciftdere <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Atasu Dip Savak <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Hamsikdy <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Siimela <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Ogiitlii <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Deniz Oncesi <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
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3.23. Hg Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda elde edilen Hg verileri IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslartyla
karsilastirilmistir.

Uygulanan analiz yonteminde Olgiilebilen en diisiik Hg konsantrasyonu 0,04
png/L’dir. Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde 6l¢iilen Hg konsantrasyonu
(Tablo 3.23), 0,04 pg/L’den diisiik oldugu icin kesin sonug lgiilememistir. IEEPYSKDY
kistaslarina gére Al smifinda suyun igerebilecegi maksimum Hg konsantrasyonu 0,5 pg/L
ve YSKYY kistaslarina gore I. Sinif su kalite sinifindaki suyun igerebilecegi maksimum
Hg konsantrasyonu 0,1 pg/L oldugu icin yi1l boyunca tiim istasyonlardan alinan
numunelerin [EEPYSKDYye gore Al smifinda oldugu ve YSKYY ye gore de I. Smif su

kalite sinifinda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.23. Hg sonuglar1 (ug/L)

istasyon - 2014 -

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Galyan-Ciftdere <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Atasu Dip Savak <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hamsikoy <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Siimela <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Ogiitlii <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Deniz Oncesi <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

3.24. B Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda Olgiilen B verileri Tablo 3.24’de verilmektedir. B parametresi,
IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun simifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.
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Tablo 3.24. B sonuglar1 (ug/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 1,17 1,35 6,18 19,69
Galyan-Ciftdere 4,32 1,44 10,06 16,81
Atasu Dip Savak <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Hamsikoy 6,68 2,77 0,02 21,83
Stimela 4,33 1,52 9,15 8,92
Ogiitlii 6,34 6,92 10,06 10,84
Deniz Oncesi 6,87 3,40 16,81 14,31

Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde Olgiilen B konsantrasyonu

[EEPYSKDY

konsantrasyonu olan 1000 pg/L’nin olduk¢a altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan

alinan numunelerin IEEPYSKDY ye gére Al sinifinda oldugu agikca gdzlemlenmektedir

(Sekil 3.18).

kistaslarina gore Al smnifinda suyun igerebilecegi

1000 -~
800 - mmm Ogiitli
—_ = Deniz Oncesi
= 600 -
¥ Hamsikoy
m 400 - Siimela
200 - s Kustul
0 . _ mmm Galyan Ciftdere
X A & Atasu Dip Savak
& «'o@(\ & & ,
NG ¥ —— IEEPYSKDY
Aylar

Sekil 3.18. B degerleri (2014)

maksimum B
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3.25. Al Sonugclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda Ol¢iilen Al verileri Tablo 3.25°de verilmektedir. Al parametresi,
IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi icin kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.25. Al sonuglari (ug/L)

[stasyon 2014 .

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 97,00 115,65 9,29 87,43
Galyan-Ciftdere 79,34 97,00 7,86 244,84
Atasu Dip Savak 93,77 142,88 50,16 233,06
Hamsikoy 160,55 262,91 18,69 171,36
Siimela 158,43 109,07 82,20 60,60
Ogiitlii 835,88 500,28 334,47 363,79
Deniz Oncesi 1898,41 368,05 325,16 783,24

Olgiilen Al verileri IEEPYSKDY kistaslarina gore degerlendirildiginde, y1l boyunca
Ogiitli ve Deniz Oncesi istasyonlarindan aliman numunelerin A2 smnifinda, diger

istasyonlardan alinan numunelerin ise Al sinifinda oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 3.19).

1000 -
900 -
800 - mmm Ogitli
E 288 : = Deniz Oncesi
2 s00 - Hamsikdy
< :88: Sumela
200 -  Kustul
108 i B Galyan Ciftdere
A Atasu Dip Savak
@lb&& '\k,bo (9*\0 (§ . P
& v —— [EEPYSKDY
Aylar

Sekil 3.19. Al degerleri (2014)



80

3.26. Cr Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Cr parametresi, IEEPYSKDY kistaslarina gére suyun sinifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKYY kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi ig¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde Ol¢iilebilen en diisiik Cr konsantrasyonu 1,62 pg/L’dir.
Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde olgiilen Cr konsantrasyonu (Tablo
3.26), 1,62 pg/L’den diisiik oldugu icin kesin sonug¢ &lciilememistir. IEEPYSKDY
kistaslarina gore Al smifinda suyun igerebilecegi maksimum Cr konsantrasyonu 50
ug/L’dir. Bu nedenle yi1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerdeki Cr

konsantrasyonunun IEEPYSKDY ’ye gore Al sinifinda oldugu agik¢a gézlemlenmistir.

Tablo 3.26. Cr sonuglart (ug/L)

Istasyon 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Galyan-Ciftdere <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Atasu Dip Savak <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Hamsikoy <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Siimela <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Ogiitlii <1,62 <1,62 <1,62 <1,62
Deniz Oncesi <1,62 <1,62 <1,62 <1,62

3.27. Mn Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda dlg¢lilen Mn verileri Tablo 3.27°de verilmektedir. Mn parametresi,
IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.



Tablo 3.27. Mn sonuglar1 (ug/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 6,87 9,21 15,94 4,92
Galyan-Ciftdere 9,09 5,78 2,23 4,34
Atasu Dip Savak 17,47 15,51 8,42 7,19
Hamsikoy 11,69 35,12 2,58 12,61
Siimela 8,84 6,52 12,04 1,48
Ogiitlii 88,10 33,96 40,94 9,88
Deniz Oncesi 93,91 29,19 6,19 44,15

Olgiilen Mn verileri IEEPYSKDY kistaslarina goére degerlendirildiginde, Mart
ayinda Ogiitlii ve Deniz Oncesi istasyonlarindan alman numunelerin A2 siifinda, Haziran,
Eyliil ve Aralik aylarinda alinan numunelerin ise Al sinifinda oldugu gozlemlenmektedir.
Diger istasyonlardan yil boyunca alinan numunelerin de Al smifinda oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 3.20).

100 -~
80 - mmm Ogiitli
= mmm Deniz Oncesi
S 60 - iz [
2 Hamsikoy
§ 40 1 Stimela
20 - s Kustul
0 mmm Galyan Ciftdere
X D & Atasu Dip Savak
@Q} «L\@Q S & ,
L \a —— [EEPYSKDY
Aylar

Sekil 3.20. Mn degerleri (2014)

3.28. Co Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda 6lgiilen Co verileri Tablo 3.28’de verilmektedir. Co parametresi,

IEEPYSKDY kistaslarma gére suyun sinifinin belirlenmesi igin kullanilmaktadir. YSKYY
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kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.28. Co sonuglar1 (png/L)

Istasyon 2014 -

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,03 1,23 <0,03 <0,03
Galyan-Ciftdere 0,05 1,23 <0,03 <0,03
Atasu Dip Savak 0,07 0,88 <0,03 0,61
Hamsikoy 0,16 1,58 0,15 <0,03
Stimela 0,27 1,22 0,06 <0,03
Ogiitlii 0,77 1,55 0,46 <0,03
Deniz Oncesi 1,79 1,45 0,09 <0,03

Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde olgiilen Co konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gére Al smifinda suyun igerebilecegi maksimum Co
konsantrasyonu olan 10 pg/L’nin oldukca altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan alinan
numunelerin IEEPYSKDY’ye gore Al smifinda oldugu agikca gozlemlenmektedir (Sekil
3.21).

10 ~
8 - mmm Ogitli
= mmm Deniz Oncesi
3
= Hamsikoy
8 47 Simela
2 -  Kustul
0 J I_I 2 I Galyan Ciftdere

V@(& & \}\\} q}& Atasu Dip Savak
N < .
& ¥ — IEEPYSKDY
Aylar

Sekil 3.21. Co degerleri (2014)
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3.29. Ni Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Tim istasyonlarda Olgiilen Ni verileri Tablo 3.29’da verilmektedir. Ni verileri

IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslariyla karsilastiriimistir.

Tablo 3.29. Ni sonuglar1 (ug/L)

Istasyon 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 0,17 2,42 1,09 1,44
Galyan-Ciftdere 0,44 2,52 1,74 1,83
Atasu Dip Savak 0,45 0,42 0,91 1,64
Hamsikoy 1,13 3,09 3,82 2,99
Stimela 0,37 2,42 1,55 1,44
Ogiitlii 1,34 2,97 3,46 2,69
Deniz Oncesi 1,79 2,69 2,39 2,69

Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde Olgiilen Ni konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gore Al sinifinda suyun ve YSKYY kistaslarina gore I. Smif su
kalite smifindaki suyun icerebilecegi maksimum Ni konsantrasyonu olan 20 pg/L’nin
oldukga altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan alinan numunelerin IEEPYSKDY ’ye
gore Al smifinda oldugu ve YSKYY ne gore de I. Sinif su kalite sinifinda oldugu agik¢a
gbzlemlenmektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Ni degerleri (2014)

3.30. Cu Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda oOlgiilen Cu verileri Tablo 3.30’da verilmektedir. Cu verileri
IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslariyla karsilastirilmistir (Sekil 3.23).

Tablo 3.30. Cu sonuglar1 (ng/L)

istasyon - 2014 -

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 1,24 2,89 <0,94 <0,94
Galyan-Ciftdere 28,57 15,15 13,18 14,95
Atasu Dip Savak 4,24 7,03 2,14 3,8
Hamsikoy 1,32 414 <0,94 <0,94
Stimela <0,94 2,64 <0,94 <0,94
Ogiitlii 3,61 3,65 <0,94 <0,94
Deniz Oncesi 6,56 3,84 <0,94 1,47

Mart aymda Galyan-Ciftdere istasyonundan alinan numunede oOlgiilen Cu
konsantrasyonu IEEPYSKDY kistaslarma gore degerlendirildiginde A2 smifinda ve
YSKYY kistaslarma gore degerlendirildiginde de II. Simf su kalite smifinda oldugu

gozlemlenmektedir. Haziran, Eyliil ve Aralikta alinan su numunelerinin ise IEEPYSKDY



kistaslarina gore degerlendirildiginde Al

degerlendirildiginde de 1. Sinif su kalite sinifinda oldugu g6zlemlenmektedir.
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smifinda ve YSKYY kistaslarina gore

Diger istasyonlardan yil boyunca alinan numunelerde 6lgiilen Cu konsantrasyonu

IEEPYSKDY kistaslarna gore degerlendirildiginde A1 smifinda ve YSKYY kistaslarina

gore degerlendirildiginde de I. Smif su kalite sinifinda oldugu agikc¢a gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.23. Cu degerleri (2014)

3.31. Zn Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tim istasyonlarda Olgiilen Zn verileri Tablo 3.31°de verilmektedir. Zn verileri
IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslartyla karsilastiriimistir (Sekil 3.24).
Tablo 3.31. Zn sonuglari (ug/L)

istasvon 2014

s1asyo Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 2,89 1,28 1,15 0,27
Galyan-Ciftdere 27,80 11,29 <0,90 20,22
Atasu Dip Savak 2,48 2,45 <0,90 3,54
Hamsikoy 1,75 3,34 <0,90 <0,90
Siimela <0,90 <0,90 1,31 0,24
Ogiitlii 4,55 2,40 1,99 1,39
Deniz Oncesi 7,13 <0,90 <0,90 3,02
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Y1l boyunca tiim istasyonlardan almman numunelerde Olcililen Zn konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gére Al smifinda suyun suyun igerebilecegi maksimum Zn
konsantrasyonu olan 500 pg/L’nin ve YSKYY kistaslarina goére 1. Smif su kalite
sinifindaki suyun igerebilecegi maksimum Zn konsantrasyonu olan 200 pg/L’nin oldukca
altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan alinan numunelerin IEEPYSKDYye gore Al

smifinda oldugu ve YSKYY’ne gore de I. Simif su kalite siifinda oldugu acikca

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 3.24. Zn degerleri (2014)

3.32. Cd Sonugclar: ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda Olgiilen Cd verileri Tablo 3.32’de verilmektedir. Cd verileri
IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslariyla karsilastirilmistir (Sekil 3.25).
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Tablo 3.32. Cd sonuglar1 (ug/L)

Istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 0,05 <0,03 0,12 0,13
Galyan-Ciftdere 0,43 2,28 0,18 0,23
Atasu Dip Savak 0,05 0,90 0,12 0,07
Hamsikdy 0,08 <0,03 0,11 0,10
Siimela 0,12 <0,03 0,12 0,09
Ogiitlii 0,30 <0,03 0,13 0,08
Deniz Oncesi 0,06 <0,03 0,12 0,08

Haziran ayinda Galyan-Ciftdere istasyonundan alinan numunede Olgiilen Cd
konsantrasyonu IEEPYSKDY kistaslarma gore degerlendirildiginde A2 smifinda ve
YSKYY kistaslarina gore degerlendirildiginde de II. Simf su kalite smifinda oldugu
gdzlemlenmektedir. Haziran, Eyliil ve Aralikta alinan su numunelerinin ise IEEPYSKDY
kistaslarina gore degerlendirildiginde Al smifinda ve YSKYY kistaslarina gore
degerlendirildiginde de I. Sinif su kalite sinifinda oldugu gézlemlenmektedir.

Diger istasyonlardan yil boyunca alinan numunelerde 6lgiilen Cd konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gore degerlendirildiginde Al siifinda ve YSKYY kistaslarina

gore degerlendirildiginde de I. Smif su kalite sinifinda oldugu agikca gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.25. Cd degerleri (2014)
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3.33. Ba Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Tiim istasyonlarda Olgiilen Ba verileri Tablo 3.33’de verilmektedir. Ba parametresi,
IEEPYSKDY kistaslarina gore suyun sinifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.33. Ba sonuglari (ug/L)

[stasyon 2014 .

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 19,23 18,60 18,19 19,85
Galyan-Ciftdere 23,93 19,93 21,89 20,36
Atasu Dip Savak 20,31 10,88 8,03 13,53
Hamsikdy 23,58 23,47 28,58 2,74
Siimela 13,09 10,00 12,00 11,88
Ogiitlii 28,98 21,16 26,15 19,19
Deniz Oncesi 40,37 34,19 10,38 24,34

Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde Olciilen Ba konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gére Al smifinda suyun igerebilecegi maksimum Ba
konsantrasyonu olan 100 pg/L’nin oldukca altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan
alinan numunelerin IEEPYSKDY ye gére Al sinifinda oldugu agik¢a gdzlemlenmektedir
(Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Ba degerleri (2014)

3.34. Pb Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Tim istasyonlarda olgiilen Pb verileri Tablo 3.34°de verilmektedir. Pb verileri

IEEPYSKDY ve YSKYY kistaslartyla karsilastirilmistir (Sekil 3.27).

Tablo 3.34. Pb sonuglari (nug/L)

istasyon - 2014
Mart Haziran Eyliil Aralik

Kustul 2,17 2,86 0,47 0,90
Galyan-Ciftdere 8,60 3,55 0,48 1,31
Atasu Dip Savak 2,41 0,77 0,73 0,97
Hamsikoy 1,08 3,46 0,43 0,76
Siimela 1,60 2,31 0,75 0,49
Ogﬁtlﬁ 5,79 3,18 2,14 0,81
Deniz Oncesi 6,18 3,01 0,56 2,02

Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde olgiilen Pb konsantrasyonu
IEEPYSKDY kistaslarina gore Al smifinda yiizeysel suyun igerebilecegi maksimum Pb
konsantrasyonu olan 10 pg/L’nin altinda ve YSKYY kistaslarina gore 1. Siif su kalite
sinifindaki ylizeysel suyun igerebilecegi maksimum Pb konsantrasyonu olan 50 pg/L’nin

oldukca altindadir. Bu nedenle tiim istasyonlardan alinan numunelerin IEEPYSKDY ’ye
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gore Al sinifinda oldugu ve YSKYY ne gore de I. Sinif su kalite sinifinda oldugu agikca

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.27. Pb degerleri (2014)
3.35. Fe Sonuclar: ve Degerlendirilmesi
Tiim istasyonlarda dlgiilen Fe verileri Tablo 3.35°de verilmektedir. Fe parametresi,
IEEPYSKDY kistaslara gore suyun siifinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. YSKYY
kistaslarina gore yiizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi ic¢in kullanilan bir parametre

degildir.

Tablo 3.35. Fe sonuglari (ug/L)

Istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul 53,90 72,31 28,03 70,56
Galyan-Ciftdere 50,16 57,83 72,14 60,52
Atasu Dip Savak 94,68 85,47 44,47 88,09
Hamsikoy 115,11 633,15 116,56 147,06
Siimela 85,81 88,92 80,14 47.37
Ogiitlii 909,36 554,98 326,98 257,00
Deniz Oncesi 1547,00 299,57 144,63 450,30
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Elde edilen Fe verileri IEEPYSKDY kistaslarina gore degerlendirildiginde, yil
boyunca Ogiitlii, Deniz Oncesi ve Hamsikdy istasyonlarindan alinan numunelerin A2
sinifinda, diger istasyonlardan alinan numunelerin ise Al simifinda oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Fe degerleri (2014)

3.36. As Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

As parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma gore suyun smifinn belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore yilizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde Olciilebilen en diisik As konsantrasyonu 0,34
pg/L’dir. Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde 6lciilen As konsantrasyonu
(Tablo 3.36), 0,34 pg/L’den diisiik oldugu icin kesin sonug Slciilememistir. IEEPYSKDY
kistaslarina gore A1 sinifinda ylizeysel suyun icerebilecegi maksimum As konsantrasyonu
10 pg/L’dir. Bu nedenle yil boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerdeki As

konsantrasyonunun IEEPYSKDY’ye gére Al smifinda oldugu agik¢a gdzlemlenmistir.



Tablo 3.36. As sonuglar1 (ug/L)
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istasyon - 2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Galyan-Ciftdere <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Atasu Dip Savak <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Hamsikdy <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Stimela <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Ogiitlii <0,34 <0,34 <0,34 <0,34
Deniz Oncesi <0,34 <0,34 <0,34 <0,34

3.37. Se Sonucglar: ve Degerlendirilmesi

Se parametresi, IEEPYSKDY kistaslarma goére suyun sinifinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. YSKY'Y kistaslarina gore ylizeysel sularin kalitesinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir parametre degildir.

Uygulanan analiz yonteminde 6l¢iilebilen en diisiik Se konsantrasyonu 0,24 ng/L’dir.
Y1l boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerde dlgiilen Se konsantrasyonu (Tablo
3.37) 0,24 pg/L’den diisiik oldugu icin kesin sonuc o&lgiilememistir. IEEPYSKDY
kistaslarina gore Al smifinda yilizeysel suyun igerebilecegi maksimum Se konsantrasyonu

10 pg/L’dir. Bu nedenle yil boyunca tiim istasyonlardan alinan numunelerdeki Se

konsantrasyonunun IEEPYSKDY’ye gére A1l smifinda oldugu agik¢a gdzlemlenmistir.

Tablo 3.37. Se sonuglari (ug/L)

Istasyon ___2014

Mart Haziran Eyliil Aralik
Kustul <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Galyan-Ciftdere <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Atasu Dip Savak <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Hamsikoy <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Siimela <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Ogiitlii <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
Deniz Oncesi <0,24 <0,24 <0,24 <0,24
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3.38. 1991 Yili ile 2014 Yil1 Verilerinin Karsilastirilmasi

2014 yilinda elde edilen degerler Trabzon Ili'ne igme ve kullanma suyu temini
amaciyla kurulan Atasu Baraji’nmin planlanma asamasindaki su kalitesi degerleri ile
karsilastirilmistir. Kustul ve Galyan-Ciftdere istasyonlari Atasu Baraji’ni besleyen kollar
iizerinde oldugu igin bu istasyonlardaki sonuglar DSI tarafindan 1991 yilinda hazirlanan

999

“Trabzon Sehri Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin Projesi Raporu”’ndaki degerler
ile karsilastirilmistir [40].

Atasu Baraji’n1 besleyen sag kol iizerinde Kustul istasyonu, sol kol iizerinde Galyan-
Ciftdere istasyonlari bulunmaktadir. Bu kollardan 21.11.1991 ve 18.12.1991 tarihlerinde
alinan numuneler analiz edilmis ve tez kapsami ¢alismasinda yapilan analizlerle
karsilastirilmistir [40].

Kustul istasyonundan Mart 2014, Haziran 2014, Eyliil 2014 ve Aralik 2014’de alinan
numunelerdeki analiz sonuglari, Kasim 1991 ve Aralik 1991°de alinan numunelerin
sonuglar ile birlikte Tablo 3.1. ‘de verilmistir. Galyan-Ciftdere istasyonundan Mart 2014,
Haziran 2014, Eyliil 2014 ve Aralik 2014’de alinan numunelerin sonuglari da, Kasim 1991

ve Aralik 1991°deki sonuglarla Tablo 3.2. ‘de verilmistir.

Tablo 3.38. Kustul (Sag Sahil) Istasyonu 1991-2014 yillar1 karsilastirma degerleri

PARAMETRE VE Numune Dénemi
BIRIMI Kasim Aralik Mart Haziran Eyliil Aralik
1991 1991 2014 2014 2014 2014
pH (-) 6,7 7,9 7,7 7,84 1,77 7,75
EC uS/cm 143 145 103 96 161 148
KOI mg/L 0 0 <5 6,03 15,4 10,6
AKM mg/L 30 0 4 41 5 6
NO;3-N mg/L 0,90 2,20 1,36 1,61 1,92 2,14
NO,-N mg/L 0 0,0293 0,05 0,02 0,04 0,001
SO4 mg/L 25,4 9,6 15,86 9,89 18,09 11,1
Fe ug/L 100 50 53,90 72,31 28,03 70,56
Mn ng/L 0 0 6,87 9,21 15,94 4,92




Atasu Baraji’n1 besleyen sol koldan alinan numunedeki 1991 yili degerleri ile 2014

yili degerleri karsilastirildiginda, KOI degerlerinde fark edilebilir artislar gerceklesmistir.

Diger parametrelerin sonuglarinda fark edilebilir degisimler gerceklesmemistir.

Tablo 3.39. Galyan-Ciftdere (Sol Sahil) istasyonu 1991-2014 yillar1 karsilastirma degerleri

PARAMETRE VE Numune Dénemi
BIRIMI Kasim Aralik Mart Haziran Eyliil Aralik
1991 1991 2014 2014 2014 2014
pH (-) 7,1 7,9 7,84 8,00 7,89 7,85
EC uS/cm 234 223 142,2 132,4 230 163
KOI mg/L 0 0 <5 6,82 <5 8,59
AKM mg/L 40 80 <2 11 <2 7
NO3-N mg/L 0,55 1,45 0,50 0,81 1,32 1,59
NO,-N mg/L 0 0,0153 0,05 0,02 0,04 0,0001
Stilfat mg/L 11,5 27 17,95 7,79 17,53 19,53
Demir ug/L 50 100 50,16 57,83 72,14 60,52
Mangan ug/L 0 0 9,09 5,78 2,23 4,34

1991 yili degerleri ile 2014 yili degerleri karsilastirildiginda, KOI degerlerinde fark

edilebilir artiglar gergeklesmistir. Diger parametrelerin sonuglarinda fark edilebilir

degisimler gerceklesmemistir.




4. SONUCLAR

2014 yilinda Degirmendere ve kollarinda 7 istasyonda mevsimsel numunelerin
sonuglart SCD’ne gore yenilenen Tiirkiye yiizeysel su kaynaklar1 mevzuatina gore
degerlendirilmistir. Tiim numunelerde IEEPYSKDY ve YSKYY’de belirtilen
fizikokimyasal 38 parametrenin analizi yapilmustir.

Sicaklik, EC, Renk, Koku, BOIs, NO3-N, SO4~, CI', CN", Fenoller, Hidrokarbonlar,
PAH, Pestisitler, Hg, B, Cr, Co, Ni, Zn, Cd, Ba, Pb, As ve Se’da ki analiz sonuglari
IEEPYSKDY ye gore Al smifi, YSKYY ye gore 1. Smif su kalite sinifindadir.

pH, DO, KOI, TOK, NHz-N, NO,-N, TKN, TP, F, AYAM, Al, Mn, Cu, Cd ve
Fe’de ki sonuglar ise genellikle IEEPYSKDY ’ye gére A2 ve YSKYY ye gore II. Sinif su
kalitende, kismen IEEPYSKDY’ye gore A3 ve YSKYY’ye gore IIl. veya IV. sinif su
kalite sinifindadir.

pH’ya gore Deniz Oncesi’nden Mart 2014’deki numune IEEPYSKDY’ye gore A2,
YSKYY’ye gore de III. Smif su kalitesindedir.

DO’ya gore Ogiitlii, Deniz Oncesi ve Atasu Dip Savak istasyonlarinda 2014
yilindaki numuneler YSKYY’ye gore II. Siif su kalitesindedir.

KOI’ye gore Kustul istasyonunda Eyliil 2014°de ki numune IEEPYSKDY ye gére
A2, YSKYY ye gore de II. Sinuf su kalitesindedir.

TOK’a goére Deniz Oncesi ve Hamsikdy istasyonlarinda Mart 2014 ve Haziran
2014’deki numuneler IEEPYSKDY ye gore A2 su kalitesi siifindadir.

NH3-N degerleri her istasyonda Haziran ayinda, Hamsikoy ve Siimela’da Eyliil
2014°de, Ogiitlii, Deniz Oncesi, Hamsikdy, Siimela, Kustul, ve Atasu Dip Savak’da Aralik
2014°de ve Deniz Oncesi’nde Mart 2014°de ki numuneler IEEPYSKDY ye gére A2 su
kalitesi sinifindadir. Ogiitli'de Eyliill 2014 ve Aralik 2014’de Siimela’da Haziran
2014’deki numuneler de YSKYY’ye gore II. Sinif su kalitesindedir.

NO,-N degerleri Deniz Oncesi, Siimela ve Atasu Dip Savak’da Mart 2014°de,
Ogiitlii, Deniz Oncesi, Hamsikdy ve Siimela’da Eyliil 2014’de Hamsikdy’de Aralik
2014’deki numuneler YSKYY’ye gore IV. Simf su kalitesindedir. Ogiitlii, Hamsikdy,
Kustul ve Galyan-Ciftdere’de Mart 2014°de Ogiitlii, Hamsikdy, Siimela, Kustul, Galyan-
Ciftdere ve Atasu Dip Savak’da Haziran 2014’de Kustul, Galyan-Ciftdere ve Atasu Dip
Savak’da Eyliil 2014’de ki numuneler YSKYY’ye gore II1. Sinif su kalitesindedir.
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TKN sonuglarina Deniz Oncesi’den Aralik ayinda alinan numune IEEPYSKDY ’ye
gore A2 sinifinda, YSKYY’ye gore de III. Sinif su kalite smifindadir. Deniz Oncesi,
Siimela, Kustul ve Galyan-Ciftdere’den Mart aymda Ogiitlii, Deniz Oncesi, Siimela, Kustul
ve Galyan-Ciftdere’den Haziran ayinda ve Deniz Oncesi’nden Eyliil ayinda alinan
numuneler YSKYY’ye gore II. Sinif su kalite sinifindadir.

TP sonuglarina gore Deniz Oncesi ve Atasu Dip Savak’dan Mart aymnda, Ogiitli,
Deniz Oncesi, Hamsikdy, Kustul, Galyan-Ciftdere ve Atasu Dip Savak’dan Haziran
ayinda, Deniz Oncesi ve Atasu Dip Savak’dan Eyliil ayinda alinan numuneler YSKYY’ye
gore II. Smif su kalite sinifindadir. Deniz Oncesi ve Atasu Dip Savak’dan Aralik ayinda
alinan numuneler de III. Smif su kalite sinifindadir.

F sonuclarina gore Degirmendere ve kollarindan Mart ayinda alinan numuneler
IEEPYSKDY ye gore A2 simifindadir.

Anyonik yiizey aktif madde sonuglarina gore Ogiitlii ve Hamsikoy’den 2014 yili
boyunca alian numuneler IEEPYSKDY ’ye gére A2 smifindadir.

Al sonuglarina gore Ogiitlii ve Deniz Oncesi’nden 2014 yili boyunca alinan
numuneler IEEPYSKDY ye gére A2 smifindadir.

Mn sonuglarina gore Ogiitlii ve Deniz Oncesi’nden Mart ayinda alinan numuneler
IEEPYSKDY ’ye gore A2 sinifindadur.

Cu sonuglarma gore Galyan-Ciftdere’den Mart aymnda alman numune
IEEPYSKDY ye gore A2, YSKYY ye gore de II. Sinif su kalite sinifindadir.

Cd sonuglarina gore Galyan-Ciftdere’den Haziran ayinda alinan numune
IEEPYSKDY ye gore A2, YSKYY ye gore de II. Siif su kalite sinifindadir.

Fe sonuglarma gore Ogiitlii, Deniz Oncesi ve Hamsikdy’den 2014 yili boyunca
alinan numuneler IEEPYSKDY ’ye gére A2 sinifindadir.

1991 yili ile 2014 yili analizlerinin karsilastiriimasinda KOI’nin yillar igerisinde

daha da arttig1 goriilmiistiir.



5. ONERILER

Trabzon ili’ne i¢me suyu saglayan Degirmendere Havzasi iizerinde belirlenen 7
istasyondan 2014 yili boyunca 3 ayda bir mevsimsel su numuneleri alinmistir. Bu su
numuneleri {izerinde IEEPYSKDY ve YSKYY de kategorilere gore su kalite siniflart igin
belirlenen fizikokimyasal parametrelerin  tamaminin analizi yapilmistir.  Ancak
IEEPYSKDY’de kategorilere gére su kalite simflart igin belirlenen mikrobiyolojik
analizler ile YSKYY’de belirlenen biyolojik, hidromorfolojik, ve bazi genel kimyasal
kalite unsurlar1 parametrelerinin analizleri yapilmamustir. Ozellikle YSKYY kapsaminda
yiizeysel su kiitlelerinin siniflandirma semasinda kullanilan biyolojik, hidromorfolojik ve
genel kimyasal kalite unsurlarinin tamaminin analizlerinin yapilmas1 gereklidir.
Hidrobiyolojik  kalite  unsurlarinin  belirlenebilmesi  i¢in ~ konusunda  uzman
hidrobiyologlarla ¢alisma gruplari olusturulmalidir.

Calisma kapsaminda analizleri yapilan 38 fizikokimyasal parametrenin 31°i
uluslararas1 gegerliligi olan yontemler ile yapilmistir. KOI, TP, CN', AYAM ve Fenol
analizleri kiivet test yontemi ile koku parametresinin analizi de kisinin hissetmesi seklinde
degerlendirilmistir. Yapilan deneylerde en gegerli olan yontem laboratuvar yontemleridir.
Tiurkiye i¢cin ¢ok yeni sayilabilecek bircok genel kimyasal parametre analizinin
yapilabilmesi i¢in deney metodlarinda uluslararasi standartlarin referans oldugu su
laboratuvarlar1 kurulmalidir.

Calisma kapsaminda, belirtilen her istasyondan 3 ayda 1 kez olmak tizere 2014 yil1
boyunca her seferinde ayni noktadan olmak {izere 4 numune alinmistir. Su kalite
parametrelerin daha iyi takibi i¢in akarsuyun biitiinciil degerlendirmeye tabi tutulmasi,
numune alimlarinin akarsu {izerindeki desarjlarimin dikkate alinarak yapilmasi sarttir.
Noktasal ve alansal kirlilik kaynaklarinin ¢ok iyi analiz edilmesi gereklidir. Bundan dolayi
da akarsularin 6nem derecelerine gore online Olglim istasyonlarinin veya 24 saatlik
kompozit numune alinabilecek istasyonlar kurulmalidir.

2014 yilinda yapilan ¢aligmanin biitiinlinde azot miktar1 degisken olup ¢ok fazla
zamanlarda yonetmeliklerdeki karsilagtirma degerlerinin {izerinde ¢iktig1 ve su kalitesinin
I1, 111 ve 1V. Smif oldugu tespit edilmistir. Buda azotun kaynaginin arastirilmasi ve sahanin
da daha fazla kontrol altina alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu konuda Su

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve diger yonetmeliklere ¢ok sik1 uyulmasi gerekmektedir.
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Calisma kapsaminda incelenen 7 istasyonda Cu ve Cd agir metallerinin Galyan-
Ciftdere istasyonunda diger istasyonlardan oldukca yiiksek olmasi sebebiyle, Galyan
deresinin su toplama alaninda Cu ve Cd’a neden olabilecek muhtemel kaynaklar daha
hassas arastirilmalidir.

Havza’daki muhtemel kirlilik kaynaklarindan biri de karayolu ulastirmasidir.
Ulagtirma araglarindan olusan kirlilik kaynaklar1 da arastirilmalidir.

Degirmendere gibi debisi yiiksek bir akarsuyun kirlilik parametrelerinin takip
edilmesi ile bu akarsuyun sag ve sol sahilindeki endiistri ve sanayi tesislerinin desarjlarinin
da kontrol edilmesi saglanir. Bu sayede bu akarsuyun dokiildiigi Karadeniz’de kirlilige
neden olabilecek kirlilik parametreleri kontrol altina alinabilir ve Karadeniz’deki su
kalitesi iyilesmeler saglanir. Bu sekilde Trabzon sahili de eglenme ve dinlenme maksadi ile
su sporlarina agilabilir ve denizden ekonomik faydalar saglanmalidir.

Akarsu su kalitesinin korunmasi i¢in uygulanacak yontemler ile de igme ve kullanma
suyu aritilmasi daha ekonomik ve saglikli hale getirilmelidir.

Akarsularda su kalitesinin iyilestirilmesi veya siirekliliginin siirdiiriilebilir olmasi
icin, yapilan 1slah ¢alismalarinda kullanilan insa malzemeleri hidrobiyolojik ¢alismalar
dikkate alinarak secilmeli ve bu malzemelerin biyolojik olmasina dikkat edilmelidir.

1991 yili ile 2014 yillarinda yapilan su analizi ¢alismalarinda KOI degerinin arttig
goriilmiis ve bu artisin bu yillar arasinda bolgedeki insan aktiviteleri sonucu oldugu

diistiniilmektedir. Dolayisiyla bolgedeki kirlilige neden olan sebepler arastirilmalidir.



6. KAYNAKLAR

10.

11.

12.

13.

T.C. Kalkinma Bakanligi, Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018, Su Kaynaklar1
Yénetimi ve Giivenligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara, 2014.

The United Nations World Water Development Report 2, Water: a shared
responsibility, United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), Paris, 2006.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, Ulusal Su
Kalitesi Yonetimi Strateji Belgesi (2012-2023), Ankara, 2012.

T.C. Resmi Gazete, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi, (28483),
30.11.2012.

Ugar, I., Trabzon Degirmendere Havzasinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Bir
Hidrolik Model Yardimiyla Taskin Analizi Yapilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2010.

Bulut, N., V., Trabzon Kalyan Akarsuyunun Su Kalitesinin Arastirilmasi ve
Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon,
2005.

T.C. Resmi Gazete, igcme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik. (28338), 29.06.2012.

http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar/%C3%87KL%20Y eni/Fiziksel%20
%C3%961%C3%A7%C3%BCmM%20Y%C3%B6ntemleri.pdf_Erciyes Universitesi,
Cevre Miihendisligi Boliimii, Cevre Kimyas1 Laboratuvari Dersi Foyleri,
28.03.2014.

Guidelines for Drinking-Water Quality, World Health Organization, Geneva, 2008.
Peker, 1., Cevre Miihendisligi Kimyasi, Birsen Yaymevi, istanbul, 2007

Parameters of Water Quality, Interpretation and Standards, Environmental
Protection Agency, Ireland, 2001.

http://kanser.gov.tr/Dosya/Bilgi-Dokumanlari/raporlar/Nitrat_ve Kanser.pdf
Nitratlar ve Nitritler. 28.03.2015

http://www.yildiz.edu.tr/~filhan/Amonyak_Azotu_ve TKN.pdf YTU Cevre
Miihendisligi Boliimii, Amonyak ve TKN Deneyi Laboratuvar Foyleri. 28.03.2015


http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar/%C3%87KL%20Yeni/Fiziksel%20%C3%96l%C3%A7%C3%BCm%20Y%C3%B6ntemleri.pdf
http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar/%C3%87KL%20Yeni/Fiziksel%20%C3%96l%C3%A7%C3%BCm%20Y%C3%B6ntemleri.pdf
http://kanser.gov.tr/Dosya/Bilgi-Dokumanlari/raporlar/Nitrat_ve_Kanser.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~filhan/Amonyak_Azotu_ve_TKN.pdf

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

100

Dursun, S., Karatas, M. ve Oztiirk, E., Konya il Merkezindeki Kuyu Igme
Sularinin Floriir Seviyelerinin Tespit Edilmesi.
fendergisi.selcuk.edu.tr/fen/article/download/154/153, 29.03.2015.

Koéleli, M., Ibrahim, B. ve Karadurmus, E., Igme Sularinda Siilfat Giderilmesi.
http://cevre.club.fatih.edu.tr/webyeni/konfreweb/2008_pdf
/sayfa309.pdf, 29.03.2015

http://www.yarbisl.yildiz.edu.tr/web/userAnnouncementsFiles/dosyaf33e88b9793
cf98ffe2a33fa94c840a6.pdf YTU Cevre Miihendisligi Boliimii, Anyonik Yiizey
Aktif Madde Tayini, 29.03.2015.

Karakaya, M. ve Boyraz, N., Gida Kirlenmesinde Pestisitler ve Korunma Yollari.
https://www.ekoloji.com.tr/resimler/4-3.pdf, 30.03.2015

Yamada, K., Metal lons in Life Sciences, Chapter 9: Cobalt: Its Role in Health and
Disease, Springer Science+Business Media Dordrecht, 2013.

TS EN ISO 5667-1, Su Kalitesi - numune alma - Bolim 1: Numune alma
programlarinin ve numune alma tekniklerinin tasarimina dair kilavuz, Nisan 2008.

TS EN ISO 5667-3, Su kalitesi - numune alma - Bolim:3 Su numunelerinin
muhafaza, tasima ve depolanmasi igin kilavuz (ISO 5667-3:2012), Haziran 2013.

TS ISO 5667-6, Su kalitesi — akarsulardan numune alma — Boliim 6 : Akarsulardan
numune alma kilavuzu, Mart 1997.

Rice, W., E., Baird, B., R., Eaton, D., A. ve Clesceri, S., L., Standard Methods For
the Examination of Water and Wastewater 21th Edition 2005/2550, APHA,
AWWA, WEF, 2005, 2-61.

TS EN ISO 10523, Su kalitesi — pH tayini (ISO 10523:2008), Haziran 2012.

TS 9748 EN 27888, Su kalitesi — elektriksel iletkenlik tayini, Nisan 1996.

TS EN ISO 5814, Su kalitesi — Coziinmiis oksijen tayini — Elektrokimyasal sonda
metodu (1ISO 5814:2012), Nisan 2013.

TS EN ISO 7887, Su kalitesi — Su renginin muayene ve tayini (ISO 7887:2011),
Nisan 2012.

Rice, W., E., Baird, B., R., Eaton, D., A. ve Clesceri, S., L., Standard Methods For
the Examination of Water and Wastewater 21th Edition 2005/2150, APHA,
AWWA, WEF, 2005, 2-11.


http://www.yarbis1.yildiz.edu.tr/web/userAnnouncementsFiles/dosyaf33e88b9793cf98ffe2a33fa94c840a6.pdf
http://www.yarbis1.yildiz.edu.tr/web/userAnnouncementsFiles/dosyaf33e88b9793cf98ffe2a33fa94c840a6.pdf
https://www.ekoloji.com.tr/resimler/4-3.pdf

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

101

Rice, W., E., Baird, B., R., Eaton, D., A. ve Clesceri, S., L., Standard Methods For
the Examination of Water and Wastewater 21th Edition 2005/5210B, APHA,
AWWA, WEF, 2005, 5-2.

TS 8195 EN 1484, Su kalitesi — toplam organik karbon (TOK) ve ¢oziinmiis
organik karbon (COK) tayin kilavuzu, Nisan 2000.

Dogrul, T., Instriimental Analiz, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Doner Sermaye
Isletmesi Yaym No:28, Ankara, 1995.

TS EN ISO 14911, Su kalitesi — Su ve atiksularda ¢oziinmiis Li*, Na*, NH4", K,
Mg*? Ca™ Mg*, Sr'? ve Ba* nin tayini — iyon kromatografisi metodu, Nisan
2000.

Giindiiz, T., Instriimental Analiz, Gazi Kitapevi, 7. Baski, Ankara, 1227-1230,
2004.

TS EN ISO 9377-2, Su kalitesi — Hidrokarbon yag indeksinin tayini — Boliim 2:
Coziicii ekstrasyon ve gaz kromatografisi yontemi, Mart 2002.

http://www.analitik.hacettepe.edu.tr/Demolar/kromatografi.pdf
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC), 09.04.2015.

Method 550.1, Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in drinking
water by liquid-solid extraction and HPLC with coupled ultraviolet and
fluorescence detection, Environmental Monitoring Systems Laboratory Office of
Research and Development U.S. Environmental Protection Agency Cincinnati,
Ohio, July 1990.

https://www.selcuk.edu.tr/ileri_arge/birim/web/sayfa/ayrinti/5875/tr

Selguk Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii,
ICP-MS, 13.04.2015

Method 200.8, Determination of trace elements in waters and wastes by inductively
coupled plasma — Mass spectrometry, Revision 5.5, National Exposure Research
Laboratory (Formerly Environmental Monitoring Systems Laboratory) Office of
Research and Development U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati,
Ohio, October 1999.

Wang, C., ve Morrison R. J., Phosphorus specification and changes with dept in the
sediment of Lake lllawara, New South Wales, Australia, Environ Earth Sci, 71
(2014) 3529-3541

Tchobanoglous, G., Burton, F., L., Stensel, H., D., Wastewater Engineering
Treatment and Reuse, Fourth Edition, McGraw-Hill Companies, New York, 2004,
63-65.


http://www.analitik.hacettepe.edu.tr/Demolar/kromatografi.pdf
https://www.selcuk.edu.tr/ileri_arge/birim/web/sayfa/ayrinti/5875/tr

102

40. Trabzon Sehri igme Kullanma ve Endiistri Suyu Temin Projesi, Planlama Raporu,
DSI 22. Bolge Miidiirliigii, Aralik, 1991.

41. T.C. Resmi Gazete, Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi. (25687), 31.12.2004.



OZGECMIS

1984 yilinda Trabzon Of’ta dogdu. Hayrat Ilgesi Yarli Koyii Hasan Umur
Ilkokulu’nda basladig1 6grenim hayatini, ismetpasa Ilkogretim Okulu, Erdogdu ilkogretim
Okulu, Kanuni Anadolu Lisesi ile devam ettirdi. 2002 yilinda girdigi Istanbul Teknik
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimiinden 2007 yilinda mezun oldu. 2007-2008
yillarinda evsel ve endiistriyel nitelikli atiksu aritma tesisi projelendirme, insaat, igletme ve
damismanlik konularinda uzman Istanbul merkezli Cev-Ar Miihendislik Aritim Tekn. Ins.
San. Tic. Ltd. Sti’nin ulusal ve uluslararasi projelerinde koordinatér olarak cgaligti. 2008
yilinda tamamladigi askerlik gérevi sonrasi Istanbul merkezli Sistemyap: insaat San. ve
Tic. A.S.’nin Romanya, Bulgaristan ve Konya projelerinde aritma tesisi isletme miihendisi
olarak calisti. 2010 yilinda Cevre ve Orman Bakanligi Rize 11 Miidiirliigii'ne Cevre
Miihendisi olarak atandi. 2011 yilinda bakanliklarin yeniden yapilandirilmast sonucu
olusan Orman ve Su Isleri Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar 12. Bélge
Midiirliigii'ne (Rize) Cevre Miihendisi olarak atandi. Buradaki kisa siireli gorevinin
ardindan 2012 yilinda Devlet Su Isleri 22. Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar
Sube Miidiirliigii’ne (Trabzon) Cevre Miihendisi olarak atanan Serkan OZBEKTAS, halen

gdrevine devam etmekte olup iyi derecede Ingilizce bilmektedir.



