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TEZ BILDIRIM SAYFASI
Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada yer alan biitiin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Kader KURT
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans O0grenimim ve tez c¢alismam siiresince bana giivenen, ilgisini ve tiim
bilgilerini benimle paylagsmaktan kacinmayan, yol gosteren, her tiirlii konuda destegini
benden esirgemeyen, beni cesaretlendiren ve tezimde biiyiik emegi olan, ayn1 zamanda
kisilik olarak da bana ¢ok sey katan Sayin Hocam Dr. Ogr. Uyesi Sevgi GUNES
DURAK’a,

Egitim 6gretim hayatim boyunca her zaman yanimda olup, varliklariyla beni giivende
hissettiren, her ¢ikmaza girdigimde ve motivem diistiigiinde bana giivenip destekleyen,
bana bu hayatta iyi bir 6grenci olmay1 ogreten ilk Ogretmenlerim olarak her zaman
arkamda biiyiik bir dag olan canim annem Emine YUKSEL’e ve canim babam Yakup

YUKSEL’e

En biiylik destekg¢ilerimden biri olan, {iniversite hayatim ve yiiksek lisans hayatimda beni
azimlendiren ve tesvik eden, her daim tiim kararlarimda arkamda olup saygi duyan, bir
meslektasim olarak benden bilgilerini hi¢bir zaman esirgemeyen, en giizel giinde ve en
kotii giiniimde de yanimda olan degerli esim Umut KURT’a desteklerinden dolay1

tesekkiir ederim.
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ATIKSULARIN AKARSULARA DESARJI SONRASINDA OLUSAN
KIiRLILIK-ANTALYA ALANYA GAZiPASA BOLGESI DEGERLENDIRMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)
Kader KURT
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ENSTITUSU

Subat 2024

OZET

Bu calismada, Antalya Alanya Gazipasa Bolgesi’nde bulunan Inceagri Cay1’ndaki kirlilik
yiiklerini tespit etmek amaciyla evsel atiksu aritma tesisi desarj noktasi baz alinarak 2022
ve 2023 Nisan aylarinda bes farkli noktadan numune alinmistir. Bu numunelerin pH,
elektriksel iletkenlik, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, amonyak
azotu, nitrit azotu, bulaniklik, renk, sertlik, kalsiyum, magnezyum, kloriir, alkalinite ve
sodyum analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore pH, elektriksel iletkenlik, sicaklik,
¢coziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, amonyak azotu, nitrit azotu, bulaniklik,
renk, sertlik, kalsiyum, magnezyum, kloriir, alkalinite ve sodyum degerleri sirastyla 7.31-
7.84, 438-2082 pS/cm, 15,4-16,7 °C, 4-5,4 mg/L, 0,012-2,9867 mg/L, -0,0636-1,1326
mg/L, 0,0019-0,0254 mg/L, 0,4-3,23 NTU, 8§,4435-52,5127 Pt-Co, 212-504 mg/L
CaCOs, 144-232 mg/L. CaCOs, 56-272 mg/L CaCOs, 7-20,99 mg/L, 188-220 mg/L
CaCO; ve -0,1676-412,804 mg/L olarak tespit edilmistir. Evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlari, nehir suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi, bolgedeki hayvancilik
faaliyetleri ve topografik egim su kalitesi degisiminin sebepleri olarak gosterilebilir.
Ozellikle ¢aym denize dokiildiigii A5 noktasindaki durgun suda su kalitesi oldukga
zayiftir. Ilgili alanda sularm uygun bir yontem ve projeyle denize agilmasi ve sularla

iliskili faaliyetlerin denetim altina alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: inceagrl cayi, nehirlerde kirlilik parametreleri, bulaniklik, pH,
sertlik, kloriir.

Tez Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sevgi GUNES DURAK
Sayfa Adeti: 73
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POLLUTION FORMED AFTER THE DISCHARGE OF WASTEWATER INTO
STREAMS - ANTALYA ALANYA GAZIPASA REGION
(M. Sc. Thesis)

Kader KURT

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCE

February 2024

ABSTRACT

In this study, samples were taken from five different points in April 2022 and April 2023
based on the discharge point of the domestic wastewater treatment plant to determine the
pollution loads in Inceagri Stream in Antalya Alanya Gazipasa Region. These samples
were analyzed for pH, electrical conductivity, temperature, dissolved oxygen, chemical
oxygen demand, ammonia nitrogen, nitrite nitrogen, turbidity, color, hardness, calcium,
magnesium, chloride, alkalinity, and sodium. According to the analysis results, pH,
electrical conductivity, temperature, dissolved oxygen, chemical oxygen demand,
ammonia nitrogen, nitrite nitrogen, turbidity, color, hardness, calcium, magnesium,
chloride, alkalinity, and sodium values were 7.31-7. 84, 438-2082 uS/cm, 15.4-16.7 °C,
4-5.4 mg/L, 0.012-2.9867 mg/L, -0.0636-1.1326 mg/L, 0.0019-0.0254 mg/L, 0.4-3.23
NTU, 8.4435-52.5127 Pt-Co, 212-504 mg/L CaCO3, 144-232 mg/L CaCOs3, 56-272 mg/L
CaCOs, 7-20,99 mg/L, 188-220 mg/L. CaCO3 and -0,1676-412,804 mg/L, respectively.
Domestic and industrial wastewater discharges, use of river water as irrigation water,
livestock breeding activities in the region, and topographic slope can be shown as the
reasons for the change in water quality. Especially in the still water at point AS where the
river flows into the sea, the water quality is very poor. In the relevant area, the waters
should be opened to the sea with an appropriate method and project and the activities

related to the waters should be controlled.

Keywords: Inceagri stream, pollution parameters in vivers, turbidity, pH, hardness,
chloride.
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1. BOLUM
GIRIS

1.1. Amac ve Kapsam

Diinya niifusu, degisen iklim, barinma ihtiyaci iizerine dogan kentlesme ve sanayilesme
ile birlikte kullanilan su miktar1 da giderek artmaktadir. Siurli sayida bulunan tath su
kaynaklari, kiiresel 1sinma etkisi, bilingsiz tarim uygulamalari, uygun olmayan kentlesme,
sanayilesme ve kirlilik gibi bircok etkene maruz kalarak yok olma derecesine
gelmektedir. Tatli su kaynaklarina 6rnek olarak bataklik, buzullar, akarsular, yeralt1 sular
ve bazi goller verilebilir. Bu kaynaklarin korunmasi ve siirekliliginin saglanabilmesi i¢in
uygun bicimde ve uygun yontemlerle izlenmesi gerekmektedir. Tatli su kaynagi olan
akarsular; atiksular, zirai ilag ve gilibreler, hayvan ve bitki atiklar1 gibi etkenler nedeniyle
kirlenmektedir. Bu gibi ¢esitli etkenler sebebi ile kirlenen akarsular, ¢cevresinde bulunan

canlilar i¢in tehlike olusturabilecek duruma gelmektedir.

Bu calismada Antalya’nin Gazipasa ilgesinde yer alan Inceagri Cayi iizerindeki kirletici
kaynaklar1 belirlenerek ve olas1 kirletici kaynaklar1 degerlendirerek ¢alismalar
ylrilitiilmiistir. Desarj edilen atiksuyun akarsu ile ¢evresinde bulunan tarim alanlarina
etkisini ve antropojenik kirliliklerin etkileri degerlendirilip kirletici bazi parametrelerin
izlemesi yapilmistir. Sonuglara gore akarsuyun karakteristigi ve kirlilik derecesi hakkinda
veriler elde edilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler neticesinde ilgili

yonetmelikler esas alinarak ortamdaki su kaliteleri siniflandirilmistir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Akarsu Kirliligi

Su, canli ekosisteme ev sahipligi yapan gezegenimizde, yasami saglayan en onemli
etkenlerden biridir. Diinyamizin dortte {igii sularla kapli olup, insani tiiketim agisindan
kullanilabilir tatli su kaynaklari oldukca kisithdir. Diinya genelinde yalnizca %0,3
oraninda tatli su, insani amagli tiikketime uygun ve kullanilabilir kapsamda bulunmaktadir.
Bu miktarin %2,2’si yiiksek daglarda bulunan buzullar, kutuplardaki buzullar ve yeralti
sularindan olusmaktadir. Genel agidan bakilacak olursa, diinya genelinde kullanilabilir
tatli su miktar1 kisith olmasiyla birlikte kiiresel 1sinma, sanayilesme, barinma ihtiyacinin
artmasiyla betonarme yapilarin fazlalagmasi ve buna bagli olarak carpik kentlesme hem
su kirliligini hem de tatl su ihtiyacini arttirmaktadir [1]. Bu durum, akarsu bilinyesindeki
besin maddeleri, canli yasami ve sicaklik gibi faktorleri dogal dongiisiinden
uzaklastirmaktadir. Ekosistemde olugan olumlu ve olumsuz degisikler biyolojik ¢esitliligi
etkilemektedir. Biyolojik ¢esitlilik acisindan akarsular i¢in siirdiiriilebilirlik saglanmasi,
yiizeysel su Kkiitlelerinin ekolojik kalitesinin biyolojik olarak degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Endiistriyel atiklarin ve demografik artis nedeniyle olusan atiklarin
akarsuya illegal karigimi, yilizey sularinin kalitesini giderek bozmaktadir [2, 3]. Kalitesi
bozulan akarsular kullanim alanlarina gore insan saglig1 ve ¢evre saglig1 agisindan tehlike

arz etmektedir.

Tath su kaynaklarindan biri olan akarsular, igilebilir su miktarina 6nemli 6l¢iide etki
etmektedir. Yiiksek kontaminasyona maruz kalmayan akarsular, igme suyu, sulama suyu
ve hayvancilik gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedirler. Bununla birlikte akarsularda
olusabilecek kirlilik bircok canliy1 tehlike altinda birakmaktadir. Bunlar insan sagligi
basta olmak iizere bitki ve hayvan saglig1 yani canli ekosistem i¢in dnem arz etmektedir.

Akarsu kirliligine etki eden etkenler;

e Endiistriyel kirlilik,

e Tarimda kullanilan zirai ilaglardan kaynakli olusan kirlilik (pestisitler),



e Hayvansal kaynakli kirlilik (hayvansal atiklarin kontrolsiiz depolanmasi ve
hayvanlardan suya bulasabilecek bakteriyolojik kirlilik vb.),

e Evsel atiksular,

e Niifus artis1 ve kentlesme,

o Fosseptikler ve ¢opliikler seklinde siniflandirilabilir [1].

Hizla artan niifus ve ihtiyaglar, sanayinin gelisimine ve bu durum da endiistriyel kirliligin
artisina sebep olmustur. Gelisen sanayi ve teknoloji sayesinde ihtiya¢ duyulan madde ve
uriinler farklilastikca endiistri sektorii de giderek farklilasmis ve alani genisleyerek
bliylimiistiir. Yapilan bu endiistriyel aktiviteler sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik degeri
olmayan inorganik ve organik tehlikeli atiklarin neden oldugu her tiirlii su kirliligine
endiistriyel kirlilik denmektedir. Endiistriyel atiksular birakildiklari ortama (canli yasama,
topragi, yeralt1 su kaynaklar1 vb.) ciddi 6l¢iide zarar vermektedirler [4]. Endiistriyel
kirlilik agisindan akarsuyun kirlilik yiikiini tespit etmek ve kirliligin 6nlenmesi veya

azaltilmasi konusunda ¢oziim tiretmek gerekmektedir.

Kirletici etkenlerden bir tanesi de zirai ilaglardir. Insan yasami i¢in 6nemli bir yeri olan
tarim faaliyetlerinde kullanilan giibre ve zirai ilaglar, istenen iirliniin daha hizl
yetismesini ve daha fazla miktarda iiretilmesini saglamaktadir. Tarim i¢in en 6nemli
faktorlerin basinda su gelmektedir. Bilingli tarim gelistikce sulama suyu olarak
nitelendirdigimiz su kaynaklar1 tarimda kullanilmaktadir. Fakat iilkemizdeki birgok su
kaynaginda (sadece sulama sularinda degil) tarim kaynakli pestisit kirliligi ortaya
cikmaktadir. Pestisitler dogada uzun siire bozunmadan kalabilmekte, toprak ve sucul
canlilara zarar vermektedir. Pestisit kirliligine maruz kalan bu sular, igme suyu kaynagi

olarak kullanildig: takdirde insan saglig1 icin tehlike arz etmektedir [5].

Gilinlimiizde niifus artis1 ile birlikte hayvansal gidalarda tiiketim orani giderek artmakta
olup bunun yani sira hayvancilik sektorii de teknolojinin gelismesi ile birlikte kararli bir
artis ve gelisim egilimindedir. Hayvancilik sektoriintin gelismesi ile birlikte hayvansal
atiklarin kontrol altina alinmamasi tehlike arz etmektedir. Hayvansal atiklar yayili kirlilik
kaynagi olarak tanimlanmaktadir. Atik kontrol siirecinin kontrolsiiz ve diizensiz

yapilmasi sonucunda yeralt1 ve ylizeysel su kaynaklarina zarar verebilmektedir. Ayrica



hayvansal atiklarin diizensiz olarak depolanmasi kétii koku, sinek ve bocek problemleri,
zararli mikroorganizmalarin iiremesi ve depolama sahasindan olusabilecek sizinti
sularinin yol agtig1 kirlilik gibi bircok probleme yol agmakta olup ¢evre sagligini olumsuz

yonde etkilemektedir [6, 7].

Akarsular evsel, endiistriyel ve tarimsal olarak birgok kirletici etkene maruz kalmaktadir.
Diinya capinda kullanilabilir su kaynaklarimin miktarmin az olmasi ve s6z konusu
kirleticilerle kirlenmesi sonucu su kitlig1 yasanmaktadir. Yasanan su kitligi bazi iilkelerde
(6rnegin Afrika iilkeleri gibi) yasamin zorlasmasina sebep olmaktadir. Bu duruma etken
olarak niifusun artisin1 ele alirsak, kentsel yasam alanlarinda tiiketilen su miktar1 da
artmaktadir. Kullanilan su miktariyla orantili olarak evsel atik su miktar1 da orantili olarak
artmaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinin ihtiyaca karsilik olarak sayilar1 fazlalagmigtir
ve geligsmistir. Fakat bu tesisler, kanalizasyon sistemlerinden dogan tekil 6zelliklerden
dolay1 olusan problemlerle yiiz yiize gelmektedir. Aritma sistemlerinde olusan bu
problemlerden kaynakli kirlilik yiikii arttikga aritma c¢ikisi atiksu karakterizasyonu
degisim gostermektedir. Artima tesisinin aritim kapasitesinin yeterli olmadigt durumlar
olabilmektedir. Dolayisiyla evsel ve endiistriyel atiksu artima tesisi ¢ikig sularinin desar;j
edildigi bolgede kirlilik olusabilmektedir. Gilinlimiizde bu sorunlarla daha az
karsilagilmaktadir. Fakat bazi bolgelerde evsel atiksuyun yetersiz aritimindan dolay1

desarj edildigi bolgelerde kirlilik yasanmaktadir [8—11].

Kirliligin 6ntine gegilebilmesi i¢in kaynaginin tespit edilip sorunu kaynaginda ¢6zmek en
verimli ¢oziimlerden birisidir. Kirleticiler noktasal ve yayili kirletici olarak ikiye
ayrilmaktadir. Su kalitesinin daha iyi olabilmesi i¢in kirleticinin yayili veya noktasal
olmasin1 belirlemek ve kontroliinii saglayabilmek yapilmasi gereken ilk adimdir.
Endiistriyel atiksular ve alic1 ortama gelen kentsel atiksular noktasal kaynakli kirletici
olarak adlandirilirken, fosseptik kullanimi, arazi kullanimi hayvancilik, giibre kullanimi
ve kat1 atik sizint1 sular1 gibi kirletici etkenler yayili kaynakli kirletici olarak kabul
edilmektedir. Kirleticileri belirlemek i¢in birim kirlilik ytiklerini dikkate alarak
hesaplamalar ve kompleks modellemeler gibi bircok calisma yiiriitiilmektedir [12].
Siirdiiriilebilir su kontrolii agisindan diinya genelinde akarsulardan gelen suyun ekolojik

yapisini vurgulayan ¢aligmalar, su kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Su kalitesi indeksi



(WQI), nehir habitat arastirmasi1 (RHS) ve su kirliligi indeksi (WPI) yapilan ¢aligmalarda
su kalitesinin degerlendirilmesi agamasinda en 6nemli adimlardir [13]. Bu adimlar
dikkate alinarak suyun ve dolayisiyla akarsuyun kullanim yeri ve kullanim amaci da
biliylik Olciide sekillenmektedir. Akarsu kalitesi oldukca yiiksek oranda temiz ve
kullanilabilir durumda ise i¢gme suyu agisindan bir kaynak olarak tercih edilebilmektedir.
Akarsuyun konumuna, dogal akis giicline ve kalitesinin durumuna bakilarak tarim
alaninda sulama suyu, kentsel alanda rekreasyonel kullanimi, hayvancilik alaninda
kullanim1 ve hidroelektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanimi gibi farkli kulanim alanlari

mevcuttur.

Akarsu kirliligi hakkinda ulusal ve uluslararasi bir¢ok calisma yapilmistir ve halen
yapilmaya devam etmektedir. Diinya sorunu haline gelen su kirliligini yonetebilmek ve
online gecmek adina yapilan ¢aligmalara 6rnek verilecek olursa Nil Nehri yiizey suyunun;
su kalitesi indeksleri, spektral imza ve bircok degiskenli modelleme kullanarak su
kalitesinin degerlendirildigi bir ¢aligma yapilmistir. Makalenin ¢aligma alani olan Nil
Nehri, 6700 km’lik toplam uzunluguyla diinyanin en uzun nehirlerinden biridir. Nil
Nehri, Damietta ve Rosetta olarak adlandirilan iki koldan olugmaktadir. Bu iki akarsu
kolundan toplamda 51 adet su numunesi alinmistir. 2 set halinde toplanan numuneler
filtrelenerek 500 ml’lik pet siselere alinmistir. Bu ¢alismada 23 farkli fizikokimyasal
parametreye bakilmigtir. Bunlar; pH, EC, TDS, CI-, Ca*", Mg>, K*, SO4* , HCOs", COs*
, sicaklik, NOs, Na', Al"”, Ba™, Cr'2, Cu", Fe'?, Mn'?, Mo*?, Ni"? ve Zn"
parametreleridir. Nil Nehri’nden alinan su numunelerinin i¢gme suyu olarak uygun olup
olmamasina karar verebilmek i¢in kalite fonksiyonu hesabi (alt indeks), parametre se¢imi
ve alt indekslerin birikimi olmak {izere ii¢ faktdr tarafindan aritmetik denklemler
kullanarak farkli yaklasimlar uygulamistir ve karsilastirma yapilmigtir. Nil Nehri’nin
kirlilige hassasiyeti ve igme suyu olarak uygunlugu, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
yararlanarak hesaplamasi yapilan metal indeksi (MI), igme suyu kalite indeksi (DWQI)
ve kirlilik indeksi (PT) gibi su kalite indeksleri (WQI) kullanilarak aragtirmasi yapilmaistir.
Nil Nehri’nin Rosetta kolu {izerinden 21 adet su 6rnegi alinmistir. Alinan bu 6rneklerde
calisilan parametrelerden bazilarinin ortalama degerleri su sekildedir; pH 7.8, sicaklik 30

°C, bulaniklik 3.26 NTU, tuzluluk 258.52 ppm, EC 404 pS/cm, Na* 28,91 mg/L, Mg?



13,17 mg/L, Ca®* 23,24 mg/L ve Cl- 53,13 mg/L’ dir. Damietta kolu iizerinden ise 30 adet
su 0rnegi almmustir. Alinan 6rneklerdeki bakilan bazi parametrelerin ortalama degerleri;
pH 7.85, sicaklik 28.4 °C, bulaniklik 2.97 NTU, tuzluluk 251.53 ppm, EC 393.06 uS/cm,
Na* 25,06 mg/L, Mg? 12,57 mg/L, Ca*" 26,07 mg/L ve CI 45,88 mg/L olarak elde
edilmigtir. Calismasi yapilan parametre degerleri kapsaminda Nil Nehri’nin yiizey suyu
kalitesinin igme suyu amacl kabul edilebilmesi i¢in, fizikokimyasal 6zellikleri spektral
yansima indeksleri (SRI), kiime analizi (CA), kismi en kii¢lik kareler regresyon modeli
(PLSR) ve temel bilesenler analizi (PCA) tarafindan yeterli metodolojiler
degerlendirilmistir. WQI degerlendirmelerine gore su kalitesinin kotlilesmesindeki
sebepler biiyiik tarim alanlarindan gelen desarjlar, endiistriyel atiksular, zayif drenaj

sistemleri ve Nil Nehri’ni kapsayan zayif sanitasyon olarak gosterilmistir [14].

Diinya’nin diger bir yaninda ise Malezya yarimadasinda bulunan Kelantan Nehri’nin su
kalitesi hakkinda bir c¢alisma ylriitilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci, Malezya
yarimadasindaki Kelantan Nehri mansabinda su kalitesi durumunun egilimini tespit
etmektir. Malezya yarimadasinda bulunan bu nehir yilda hem muson mevsimi hem de
kurak mevsimi gecirmektedir. Calisma 2005 yilinda baslayip 2018 yilinda son bulmustur.
Calisma yillart araligi 2005-2006, 2010-2011, 2017-2018 olarak kabul edilmis olup her
bir yilda bir mevsim déneminde su 6rnekleri alinip ¢alisilmistir. Deney ¢alismalarinda 6
parametre belirlenmistir. Bu parametreler pH, C6ziinmiis oksijen, amonyak azotu, BOI,
KOI ve AKM’dir. Bu parametrelerde amonyak azotu Nessler metodu kullanilarak
yapilmis olup diger kalan parametreler ise APHA metoduna gore ¢aligilmistir. Kelantan
Nehri i¢in, WQI ve ulusal su kalitesi standardi (NWQS) kapsaminda secilen alt1
parametrenin alt indekslerinin hesaplar1 degerlendirilerek su kalitesi hakkinda bilgi
edinilmigtir. 2005'ten 2018 kadar 6 su parametresinin degerleri soyledir; pH kurak
mevsimlerde 2005'ten 2018'e kadar 7 — 7,5 arasinda bir alkalilik gostermekte olup, muson
mevsimlerinde ise 2005'ten 2018'e kadar 7- 6 arasinda bir asidiklik artis1 gdstermistir.
Cozlinmiis oksijen seviyesinin en yiiksek oldugu zamanlar 2005-2006 arasi1 ortalama
deger olarak 8 civarindayken en diisiik degerler ise 2017-2018 yillarinda ortalama 6
degeridir. Muson mevsimi, kurak mevsime kiyasla daha diisiik ¢6ziinmiis oksijen

degerine sahiptir. Askida katt madde (AKM) konsantrasyonu 2017-2018 yillarinda



muson mevsiminde kurak mevsime kiyasla daha yiiksektir. 2005 yilindan 2018 yilina
kadar AKM degerinde artis gdzlemlenmistir. BOI degerinde de 2005ten 2018'e kadar
artis gézlemlenmistir. BOI degeri 2005 yilinda sifira yakin iken 2018 yilina kadar 2-2,5
mg/L’ye kadar ¢ikmustir. KOI degeri ise 2005 -2018 yillar1 arasinda yiikselen bir egilim
gostermistir. KOI degeri 0-4 mg/L'den ortalama 16 mg/L’ ye kadar artis gostermistir.
Amonyak azotu i¢in de durum benzerdir, en yliksek degeri 2018 yilinda ortalama 1,5
mg/L degeri ile 2005'ten 2018 yilina kadar artmistir. Sonug olarak Kelantan sehrinin yillar
icinde niifusu arttikca Kelantan nehrinin su kalitesi giderek diisiis gostermistir. Suyun

kullanimai i¢in aritima ihtiyag vardir [15].

Tayland Binh Nehri’nin en uzun kolu olan Cau Nehri 288 km uzunlugundadir. Cau
Nehri, denize baglanmadan 6nce toplamda dort ilden gegmektedir. Bunlar Bac Kan, Bac
Giang, Bac Ninh ve Thai Nguyen’dir. Nehir denize bosalmadan 6nce bu dort il {izerinden
topladig1 kirlilik yiikiinii tasimaktadir. Bu nehirde yapilan c¢alismanin amaci, mevcut
kirlilik ytiklerini tespit etmektir. Cau Nehri’ne karisan totalde 63 kirlilik kaynagi oldugu
raporunu, Vietnam Cevresel Izleme Merkezi (CEM) yaymlamistir. 63 kirlilik kaynag: bu
dort eyalete yayilmaktadir. Nehrin iist kisminda olan, Bac Kan eyaletinde niifus
yogunlugu bulunmaktadir, bu da konut faaliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica bdlgede
yaygin olarak tarimsal iiretim yapilmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 10 kirlilik kaynagi
bu bolgede bulunmaktadir. Nehrin orta bolgesinde yer alan Thai Nguyen eyaletinde, agir
sanayi faaliyetleri yapilmaktadir. Buna ek olarak niifus da oldukca yogundur. CEM, bu
bolgede 16 kirlilik kaynagi tespit etmistir. Nehrin alt kisminda ise Bac Giang ve Bac Ninh
eyaletleri bulunmaktadir bu bolgelerde ise tarim, sanayi ve zanaat kdyleri bulunmaktadir.
Nehre bu bolgeden yil bazinda toplam 138.192 m? atiksu akisi oldugu tespit edilmistir.
Bac Giang eyaletinden gelen 17 kirlilik kaynagi Bac Ninh eyaletinden gelen 20 kirlilik
kaynagi oldugu diistiniilmektedir. Nehir {izerinde 16 su parametresi izlenmistir. Bunlar;
pH, sicaklik, toplam askida kati madde, bulamklik, ¢dziinmiis oksijen, BOI, KOI,
amonyak, nitrat, nitrit, fosfor, koliform, demir, ¢inko, bakir ve kadmiyum
parametreleridir. Kurak ve yagisli sezon olmak iizere iki sezonda da bu parametreler
calistlmistir. Ornegin; pH degeri kurak sezonda 7.59 iken, yagmurlu sezonda 7.44
degerindedir. Sicaklik, kurak sezonda 25,49 °C iken yagish sezonda ise 26,57 °C’dir.



Bulaniklik, yagisli sezonda 77,84 NTU degerindeyken kurak sezonda 76,23 NTU
degerindedir. Amonyak, kurak sezonda 0,26 mg/L iken yagisli sezonda 0,27 mg/L
degerindedir. Nitrit, kurak sezonda 0,06 mg/L iken yagish sezonda 0.055 mg/L
degerindedir. Diger parametre degerleri de beraber kurak ve yagis sezonu olmak iizere
iki set halinde sonuglar1 elde edilmistir. Bu ¢alismada organik kirlilik indeksi (OPI),
otrofikasyon indeksi (EI), kapsamli kirlilik indeksi (CPI), agir metal indeksi (TPI) ve
WQI indeksleri kullanilarak nehrin degerlendirilmesi ve hesaplanmasi yapilmistir.
Yapilan caligsmalar neticesinde Vietnam Ulusal Cevre Standardi’na gore Cau Nehri suyu
sulama suyu olarak kalitesi uygun olsa da su temini amactyla nehrin tasima kapasitesi

konusunda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir [16].

Su kalitesindeki degisimler nedeniyle iizerinde ¢alismalar yapilan bir diger nehir ise
Luanhe Nehri’dir. Cin’ nin Tianjin sehrinde bulunan Luanhe Nehri, Tianjin sehrine
yakinligindan dolay1, Luanhe Nehri’nden su yonlendirme projesi ile ekonomik ve sosyal
anlamda yillardir biiyilik kalkinma yagamistir. Proje kapsaminda kullanilan su kalitesinin
bozulmasindan dolayi arastirmacilar Luan Nehri’nin {ist ve orta noktalarindan numuneler
alarak calisma yapmislardir. WQI kapsamli bir sekilde uygulanmistir. Temmuz 2017
(yaz), Ekim 2017 (sonbahar) ve Nisan 2018 (ilkbahar) ayalarin1 kapsayan donemlerde
toplam 85 tane su numunesi 6rnegi alinmistir. Numuneler belirlenen akis noktalarda, su
yilizeyinin 0,5 m alt derinliginden alinmistir. Kis aylarinda buzlanma oldugu igin su
numunesi Ornegi almip caligma yapilamamistir. Alinan numuneler filtre kagidindan
stizdiiriiliip, inkiibatorde deney calismasi i¢in muhafaza altina alinmistir. pH, EC,
¢coziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri tasinabilir multimetre ile yerinde ol¢iilmiistiir.
Laboratuvar ortaminda ise BOIs, permanganat indeksi, toplam fosfor, potasyum persiilfat,
toplam azot, toplam askida madde, amonyak azotu ve nitrat deneyi spektrofotometre ve
titrimetrik metotlar ile ¢aligilmistir. Caligilan parametre sonuglari 0 ile 100 arasinda deger
ile su kalitesi derecelendirilmistir. Toplamda bes dereceye ayrilan sular; (100-90)
miikemmel, (90-70) iyi, (70-50) orta, (50-25) koti ve (25-0) cok kotii olarak
belirlenmistir. Su numunelerini alindig1 iic donemdeki {ist ve orta akistaki WQI
hesaplandig1 zaman, 66,4 Temmuz 2017 (yaz) dénemi, 63,6 Ekim 2017 (sonbahar) ve
63,3 Nisan 2018 (ilkbahar) belirlenmistir. WQI’ ne gore su kalite dereceleri orta olarak



nitelendirilmistir. Bolgenin su kalitesini etkileyen organik ve inorganik kirleticiler 6nemli
faktorlerdendir. Tarimsal faaliyetlerde yapilan degisikliklerin su kalitesine de etki ettigi
gozlemlenmistir. Arazinin kullanim1 ve kullanilan giibrelerin farkliligi suyun kalitesinde
farkliliga sebep olmustur. Yazin WQI degeri sonbahar ve ilkbahara kiyasla daha
yiiksektir. Bunu yazin akisin fazla olusuna ve su igerisindeki kirliligi seyreltebilecegi
diistintilebilmektedir. Sonu¢ olarak Luanhe Nehri etrafindaki yapilan tarimsal
faaliyetlerde giibre tliketiminin kontrol altina alinmasi ve rasyonel olmasi gerektigine

karar verilmistir [17].

Ulkemizde gerceklestirilen akarsu su kalitesi hakkinda ¢alismalar incelendiginde,
Mersin’de yer alan Delicay akarsu havzasi iizerinde yapilan bir ¢alismada, akarsu havzasi
yaklagik olarak 55 km uzunlugundadir. Akarsu igerisinde karbonat kayaclar, kirmntili
kayaglar ve ofiyolotik kayaclar gibi kayaclar bulunmaktadir. Calismanin yapildig: akarsu
havzasinin etrafinda konumlanan arazilerin %49’u tarim alanini, %46’s1 orman alanini
olustururken geriye kalan %5’lik alan icerisinde maden sahalari, agik alanlar, endiistriyel
alanlar ve yerlesim yerleri bulunmaktadir. %49°luk oranla yogun olan tarim alanlarinin
su ihtiyaci Delicay akarsu havzasindan karsilanmaktadir. Bu anlamda sulama suyu
kalitesi hakkinda ¢alisma gerceklestirilmigtir. Akarsu ana kolu lizerinde kaynaktan
baslayarak denize dokiildiigii yere kadar olan bdlgeden toplamda 11 farkli yerden su
numunesi 6rnegi alinmistir. Kimyasal parametreler, debi dl¢iimleri ve fiziksel parametre
analizleri yaparak su kalitesi hakkinda bilgi edilmeye ¢alisilmistir. pH, EC, ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik parametreleri yerinde Ol¢iilmiistiir. Laboratuvarda, kimyasal
parametreler lizerinde ¢aligilmasi i¢in 250 mL’lik polietilen kaplara su numuneleri ayni
noktadan ikiserli olarak alinmistir. Su 6rneklerinin laboratuvar sonuglarinda pH degerleri
11 noktadan alinan su numunelerinde kaynaktan denize bosaltim noktasina kadar 8,06-
8,5 arasinda degeri baziklesmistir. Cozlinmiis oksijen degerleri ise baslangi¢ noktasinda
5,21 mg/L iken bazi noktalarda 6,39 mg/L’ye kadar yiikselmis olup desarj noktasinda
5,68 mg/L ile sonlanmigtir. Kalsiyum degeri en yiiksek baslangi¢ noktasinda 77,48 mg/L
olarak sonu¢ vermis olup bazi noktalarda 45,96 mg/L.’ye kadar diismiistiir. Magnezyum
degerleri 49,31-68,64 mg/L araliginda degismektedir. Sodyum analizinde en diisiik deger
7,69 mg/L iken en yiiksek deger 39,21 mg/L ile baslangi¢c noktasinda Sl¢iilmiistiir. Genel



olarak havzanin jeolojik durumunu degerlendirildiginde kalsiyum, magnezyum ve
bikarbonat degerlerinin bulunmasi1 ve bazi noktalarda yiiksek olmasi havzada yer alan
karbonat kayaglardan dolayr meydana gelmektedir. Yapilan diger parametrelerde WHO
kriterlerini asan degerlerden birisi NO2 parametresidir. Baslangi¢c noktasindaki 6lgiilen
0,320 mg/L degeri ile WQI sinirin1 agmaktadir. Bu smir1 asan diger parametreler ise
217,30 mg/L ile Al ve 408 mg/L deger ile Fe**’dir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi dikkate alinarak degerlendirme yapildigi zaman havza ¢ikisinda
bulunan noktadan alinan su Orneklerinden elde edilen elektriksel iletkenlik ve nitrat
degerlerine III. sinif su kalitesini gdstermektedir. Akarsu baslangi¢ noktasi ise I. sinif su
sinifina girmektedir. ABD tuzluluk laboratuvari ve Wilcox diyagramlari neticesinde
caligmas1 yapilan tiim Orneklerin sulama suyu olarak kullanilabilir oldugu kabul
gormiistiir. Fakat havza cikigindaki endiistriyel, evsel ve tarimsal faaliyetlerin ciddi

derecede akarsuyu etkiledigi tespit edilmistir [1].

Diinyada ve tlilkemizde yapilan c¢aligmalar incelendiginde tarimsal faaliyetlerin ve
endiistriyel faaliyetlerin kullanilabilir yilizeysel su kaynaklar1 lizerinde 6nemli Olgiide
etkide bulundugu acikca goriilmektedir. Mevcut calismada Antalya’da bulunan Inceagr

Cay1’nin s6z konusu faaliyetlerden ne kadar etkilendigi arastirilmistir.
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3. BOLUM
MATERYAL-METOT

3.1. Arastirma Alam

Calismanin yapildig1 sucul alan, Antalya, Gazipasa ilcesi’nde bulunan inceagr1 Cayr’dur.
Inceagr1 Cayr’nin uzunlugu 30 km’dir. Gékcebelen Koyu yakimindan ¢ikarak sagdan
Gereve, Ciglik ve Gokgeler derelerini alip, Gazipasa’da birlestikten sonra ovay1 sulayip
denize dokiilmektedir. Arastirma alani olan akarsu etrafinda ve denize uzanan akarsu kolu
boyunca tarim arazileri bulunmaktadir [18]. Arastirma alaninin uydu goriintiisii Sekil

3.1°de ve alanin fotografi ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Yerli halk tarimda akarsuyu sulama suyu olarak kullanmaktadir. Tarimsal kullanima
uygunlugunu tespit etmek i¢in akarsuyun kirlilik derecesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Akarsu genel anlamda sulama amach kullanilmakta igcme suyu olarak
kullanilmamaktadir. Akarsu etrafinda hayvancilik da yapildigindan dolay1 hayvanlarin su
ihtiyaclar1 da bu akarsudan giderilmektedir. Bu sebeple akarsu kirletici etmenlerinden bir
digeri ise hayvansal kaynakli kirliliktir. Hayvansal atiklarin akarsuya karisma olasiligi
aragtirma alaninda oldukga yiiksektir. Akarsuyun hemen yaninda yapilan hayvancilik
suyun kalitesinin oldukga diismesine sebep olmaktadir. Kontrolsiiz yapilan hayvancilik
dolays1 ile kirlilik olugsmakta ve bunun dnlenmesi gerekmektedir. Hayvansal kirliligin
yani sira akarsu etrafinda bulunan isletmelerden, kentlesmeden, evsel atiksu aritma tesisi
desarjindan veya akarsuyun birikme yaptig1 bolgedeki kanalizasyon alt yapisindaki
olusabilecek herhangi bir sizintidan dolay1 evsel atiksularda akarsu kirliligine neden
olabilmektedir. Arastirma alanindaki su kaynagini kirletici faktorleri asagidaki sekilde

ozetleyebiliriz:

- Hayvancilik faaliyetlerinden kaynakli kirlilik

- Tarimsal faaliyetlerden kaynakl kirlilik

- Evsel atiksu desarjindan kaynakl kirlilik

- Akarsuyun biriktigi bolgedeki sizintidan kaynakli kirlilik.
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Sekil 3.2. Inceagr1 Cay1

Antalya’nin Gazipasa ilgesinde Inceagri Cayr’'nin kirlilik yiikii tespiti i¢in caligmalar
yapilmigtir. Akarsu iizerinde atiksu desarj noktasi esas alinarak bes nokta belirlenmis ve
Nisan 2022 ve Nisan 2023’te bu noktalardan numune alinmistir. Y1l bazinda degerler
birbirine ¢ok yakin oldugundan degerlerin ortalamalar1 verilmistir. Numuneler i¢in
amonyak azotu, nitrit azotu, renk, metiloranj alkalinitesi, fenolftalein alkalinitesi, toplam
sertlik, kalsiyum, magnezyum, kloriir, pH, iletkenlik, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen,
bulaniklik, KOI ve sodyum analizleri yapilmistir. Atiksu aritma tesisi desarj noktasi Sekil

3.3’te goriilmektedir. Belirlenen noktalar A1 (atiksu akarsuya desarj edilmeden 100 m
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oncesi) (Sekil 3.4), A2 (atiksuyun akarsuya desarj noktasi) (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6), A3
(desarj noktasindan 100 m sonras1) (Sekil 3.7), A4 (desarj noktasindan 200 m sonrasi) ve
A5 (Akarsuyun denize dokiildiigii noktadan onceki birikme alani) (Sekil 3.8) olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.3. Atiksu aritma tesisinin 6rnekleme alanindaki konumu.

Ornekleme alaninda ¢alisma dncesinde kesif gezisi yapilmis ve érnek alinacak noktalar
belirlenmistir. Daha sonra sterilize edilen kaplara belirlenmis olan noktalardan numune
alimi gergeklestirilmis olup, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH ve iletkenlik parametreleri
yerinde Ol¢iilmiis ve diger analizler i¢in numuneler vakit kaybetmeden laboratuvara

gotiirilmistiir.
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Sekil 3.5. Atiksu desarj ¢ikisi.
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Sekil 3.7. Atiksuyun akarsuya desarj noktasindan 100 m sonrast.
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Sekil 3.8. Akarsuyun denize dokiildiigii noktadan onceki birikme alani.

3.2. Analizlerde Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

Analizlerde kullanilan kimyasallar ve standart referans malzemeler Tablo 3.1°de

verilmistir. Deneylerde kullanilan cihazlar ise Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Tez ¢alismasinda kullanilan kimyasal ¢ozeltiler ve standart referans maddeler.

Parametreler Kullanilan Kimyasal Cozeltiler Kullanilan Standart Referans Malzemeler (SRM)
Fenol ¢ozeltisi
Amonyak azotu Oksitleme ¢ozeltisi 10 mg/L amonyak ara stok ¢ozeltisi
Sodyum Nitroprusid ¢ozeltisi
Nitrit azotu Renk reaktifi 10 mg/L nitrit ara stok ¢ozeltisi
Renk 500 pt-Co srm
0,02 N Standart H>SO4 0,02 N Sodyum Karbonat Ayar Cozeltisi (Rm:1000 Mg/L Ana Stok

Metiloranj Alkalinitesi

Metiloranj ¢ozeltisi

Cozeltisi)

Fenolftalein Fenolftalein ¢ozeltisi 0,02 N Sodyum Karbonat Ayar Cozeltisi
Alkalinitesi 0,02 N Standart H2SO4 (Rm:1000 Mg/L Ana Stok Cozeltisi)
Tampon ¢ozelti ) o
Standart Kalsiyum Cozeltisi
Ericochrome T Powder o
Toplam Sertlik o (Rm:1000 Mg/L Ana Stok Cozeltisi)
0,01 N EDTA Titrasyon Cozeltisi
IN NaOH ¢ozeltisi
Standart Kalsiyum Cozeltisi
Kalsiyum Miireksid o
) o (Rm:1000 Mg/L Ana Stok Cozeltisi)
0,01 N EDTA Titrasyon Cozeltisi
Tampon Cozelti
Ericochrome T Powder o
Standart Magnezyum Cozeltisi
Magnezyum (Standart Calisma Sertlik Gibi, Numune Caligmasi Hesaplama Yoluyla

Bulunuyor)

0,01 N EDTA Titrasyon Cozeltisi

(Rm:1000 Mg/L Ana Stok Cozeltisi)
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Tablo 3.2 (Devam). Tez calismasinda kullanilan kimyasal ¢ozeltiler ve standart referans maddeler.

Parametreler Kullanilan Kimyasal Cozeltiler Kullanilan Standart Referans Malzemeler (SRM)
Standart Sodyum Kloriir Cozeltisi 0.0141 N
Kloriir Potasyum kromat indikator ¢ozeltisi o
(Rm:500 Mg/L Ana Stok Cozeltisi)
pH 4 dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu
pH pH 7 dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu

pH 10 dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu

Coziinmiis oksijen

Sodyum Tiyosiilfat Cozeltisi (0,025N)

Elektriksel iletkenlik

1412 uS/cm dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu

Bulaniklik

0,02 NTU dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu
10 NTU dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu

1000 NTU dogrulama ve kalibrasyon soliisyonu

KOI (kimyasal oksijen
ihtiyact)

Hazir kit

Hazir kit

Sodyum

Hazir kit

Hazir kit
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Tablo 3.3. Analizlerde kullanilan cihazlar.

Caligilan Deneyler

Kullanilan Cihaz

Amonyak azotu

Spektrofotometre (Agilent/ Cary 60 UV-
VIS Spectrophotometer)

Nitrit azotu

Spektrofotometre (Agilent/ Cary 60 UV-
VIS Spectrophotometer)

Renk

Spektrofotometre (Agilent/ Cary 60 UV-
VIS Spectrophotometer)

Metiloranj Alkalinitesi

Titrasyon diizenegi

Fenolftalein Alkalinitesi

Titrasyon diizenegi

Toplam Sertlik Titrasyon diizenegi

Kalsiyum Titrasyon diizenegi

Magnezyum Titrasyon diizenegi

Klortir Titrasyon diizenegi

pH Multimetre (Thermo Scientific Eutech PC
450)

EC (iletkenlik) Multimetre (Thermo Scientific Eutech PC
450)

Sicaklik Multimetre (Thermo Scientific Eutech PC
450)

(Cozlinmiis Oksijen (CO) DOL1 Optik Céziinmiis Oksijen Olger

Sodyum Spektrofotometre (Agilent/ Cary 60 UV-
VIS Spectrophotometer)

Bulaniklik Tiirbidimetre (Micro TPW Turbidymeter)

KOI Spektrofotometre (Agilent/ Cary 60 UV-

VIS  Spectrophotometer), Termoreaktdr

(Merck TR320 Termoreaktor)
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3.3. Arastirma Alam icin Yapilan Analizler

3.3.1. pH analizi

pH analizinin amac1 su, atik su, havuz suyu ve deniz suyunda asitlik veya alkalinite
derecesini SM 4500-H" B Elektrometrik Metodu kullanarak belirlemektedir. Deneyin
genel olarak prensibi, bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir
kisaltmadir ve ¢ozeltide bulunan H* iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir. Atik su
arittminda gerek biyolojik gerekse kimyasal dengeyi saglamak iizere pH bilinmeli ve
kontrol edilebilmelidir. Sularin pH' 1 pH metre ile Slgiiliir (Sekil 3.9). pH metreler
standart bir hidrojen elektrodu (cam elektrod) ve referans elektrodu (kalomel/civa
elektrod) igerirler. Aletin esas1 potansiyometrik olarak hidrojen iyonlarinin aktivitesinin
Ol¢iimiine dayanir. Bu metoda gore 0-14 pH arasi dl¢iilebilmektedir. Deney ¢aligsmasi igin
pH metre acilarak 15 dk. kadar isitilir. Eger kalibrasyonu yoksa, pH 4,01- 7,00 — 10,00
standart c¢ozeltileri ile uygun aralik i¢in kalibrasyon yapilir. Sonra prob distile su ile
yikanir. Yumusak bir kagit mendil ile kurulanir. Daha sonra pH elektrot govdesi tutulur
ve Olclilecek olan ¢ozeltiye “algilama kafasi” tamamen batirilir ve prob yavasca
dondiiriiliir. Cihaz ekraninda pH degeri sabitlendigi zaman okuma gerceklestirilir ve

sonug kaydedilir. Boylece pH 6l¢iimii tamamlanmig olmaktadir.

Sekil 3.9. pH ve elektriksel iletkenlik dl¢timleri i¢in kullanilan multimetre.
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3.3.2. Elektriksel iletkenlik analizi

EC (iletkenlik) analizinde, su, atiksu ve deniz suyundaki elektriksel iletkenligin ve
tuzlulugun SM 2510 B Laboratuvar Metodu ile 6l¢iilmesi saglanmaktadir. Metodun genel
prensibi; elektriksel iletkenlik, su numunesinin elektrik akimini iletme yeteneginin bir
Olglisidiir. Bu sayr iyonize olmus maddenin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga
baglidir. Bir¢ok inorganik bilesikler iyi iletkendir. Sulu ¢ozeltileri ayrigmayan organik
bilesik molekiilleri iletkenligi az iletirler. Saf suyun iletkenligi 0,5-3 uS/cm’ dir.
Iletkenlik yardimiyla saf suyun saflik derecesinin kontrolii, dogal ve atiksulardaki
¢cozlinmiis madde miktarlarinin  degisimi, suyun kimyasal analizinin kontrolii
yapilmaktadir. Iletkenlik birimi olarak uS/cm kullanilmaktadir (1pS/cm = 1umho/cm ve
ImS/m = 10umho/cm). Deney calismast i¢in Oncelikle cihaz acilir ve daha sonra EC
probu cihaza takilir (Sekil 3.9). Bir siire beklendikten sonra prob distile su ile temizlenir
ve kurulanir. Olgiilmek istenilen numuneye prob daldirilarak cihazin dengeye gelmesi

beklenir ve ekranda deger sabitlendigi anda 6l¢iim sonucu kaydedilir.
3.3.3. Amonyak azotu analizi

Amonyak azotu analizinin amact, su, atiksu ve havuz suyunda diislik derisimler i¢in Fenat
metodu ile spektrofotometrik olarak amonyum azotunun tayin edilmesidir. Su biinyesinde
bulunabilecek yliksek oranda amonyak azotu, canli ¢evreye etkisi bakimindan oldukga
tehlikelidir. Bu tehlike géz oniinde bulunduruldugunda akarsu igerisine atiksu aritma
cikis suyu desarj edildigi icin amonyak azotu analizi bu ¢aligmaya dahil edilmistir.

Amonyak azotu analizinde SM 4500-NH; F Fenat Metodu kullanilmistir.

Fenat metodu prensip olarak, koyu mavi bir renge sahip bilesik olan indifenol, amonyagin
hipokloriir ve fenolile sodyum nitropprosside katalizorliigiinde reaksiyona girmesinden
dolay1 olugsmaktadir. Fenat metodunda kullandigimiz kalibrasyon egrisi 0,6 mg/L NHs-
N’e kadar lineer olmaktadir. Amonyum azotu deneyinde kalibrasyon egrisi
olusturulurken 20 mm’lik kiivet kullanilmistir. Su, atiksu ve havuz suyu i¢in ayni
kalibrasyon egrisi kullanilmaktadir. 0,6 mg/L NH3-N ‘e kadar dl¢im yapilabildigi i¢in
daha yiiksek konsantrasyonlarda numune seyreltilmelidir. Deneyde kullanilan akarsudaki
amonyak azotunun yiliksek konsantrasyonlarda olmadigi varsayilarak seyreltme

yapilmadan ¢aligma yapilmistir. Deney esnasinda kullanilacak olan biitlin balon jojelerin
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temiz ve kuru olmasi1 gerekmektedir. Analiz yapim asamasinda balon jojelerin agizlarinin
kapatilmasina 6zen ve dikkat gosterilmeli, havada bulunan azottan etkilenmesini en aza
indirgemeye calisilmalidir. Deney sirasinda kullanilacak olan deiyonize suyun taze
hazirlanmis olmasi gerekmektedir ¢ilinkii deney sonucunun dogrulugunu arttirmasi
acisindan onemlidir. Sahit i¢in 25 ml hacminde amonyaksiz su (saf su) ve numune i¢in
25 ml hacimde numune 50 mI’lik balon jojeye eklenmektedir. 1 ml fenol soliisyonu, 1 ml
sodyum nitroprusid ve 2,5 ml oksitleme soliisyonu balon jojeye eklenir ve karistirlir.
Hazirlanan sahit ve numune 151k almayacak ve oda sicakliginda olan bir yerde 1 saat
boyunca bekletilmektedir. 1 saatin sonunda ise 20 mm’lik kiivette, spektrofotometrede
640 nm dalga boyunda 6lciimii yapilmaktadir. Olgiim yapilmadan once kiivet sahit
ve/veya numunenin kendisiyle calkalandiktan sonra doldurulup cihazda Oolgiilmesi
gerekmektedir. Olgiim yapilirken kiivetin etrafinin iz kalmayacak sekilde silinmesi biiyiik
onem arz etmektedir aksi takdirde deney sonucunun dogrulugundan emin olmak miimkiin
olmamaktadir. Kalite kontrol ¢alismasi i¢in ise dnce standart amonyum soliisyonundan
0,5 mg/L NH3-N’lik standart yapilmast gerekmektedir. Standart amonyum
soliisyonundan hangi hacimde ¢ekilecegi hesaplanir ve 25 ml hacmine tamamlanir. Geri
kalan kismi i¢in ise sahit ve numune i¢in yapilan adimlar uygulanmaktadir.
Spektrofotometreden okunan sonu¢ NH3-N (amonyak azotu) mg/L cinsinden elde
edilmektedir. Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 ile amonyum ve amonyak cinsinden

hesaplanarak bulunabilmektedir.

NH4 = NH3-N mg/L * 1,288 (3.1)
NH3; = NH3-N mg/L * 1,216 (3.2)
3.3.4. Nitrit azotu analizi

Nitrit azotu analizi, su, atiksu ve havuz suyunda SM4500-NO2 B Kolorimetrik Metot ile
spektrofotometrik olarak nitrit azotunun tayin edilmesine dayanmaktadir. Metodun
prensipleri kolorimetrik metotta nitrit anyonu, 2-2,5 pH arasinda diazolandirilmis
siilfanilik asidin N-(1- naftil) etilendiamin dihidro kloriir ile verildigi kirmizims1 mor azo
boyar maddesinin rengine dayanarak bulunur. Nitrit azotu analizinde kalibrasyon egrisi
olusturulurken 20 mm’lik kiivet kullanilmaktadir. Deney ¢alismasinda sahit i¢in 50 mL
saf su balon jojeye alinir. Numuneden ise 50 mL balon jojeye alinir. Kalite kontrol noktasi

icin ara stok nitrit ¢ozeltisi hacmini hesaplanir ve 50 mL’ye saf su ile tamamlanir. Sahit,
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kalite kontrol ve numunelerin iizerine 2 mL renk reaktifi eklenir. Eger nitrit varsa pembe
renk olugmaktadir. Daha sonra spektrofotometre agilir, sahit 20 mm’lik kiivete aktarilarak
cihaz sifirlanir (Sekil 3.10). Ayni kiivete numune (renk olusumu tamamlanan numune
calkalandiktan sonra) aktarilir ve 543 nm’ de 6l¢iim yapilir. Standart egriden, mg/L. NO»-
N degeri okunabilmektedir.

Sekil 3.10. Spektrofotometre.

3.3.5. Bulaniklik analizi

Bulaniklik analizi, sudaki bulamikligin SM 2130 B Nephelometrik Metot ile
belirlenmektedir. Suda bulanikliga neden olan maddeler; askida maddeler, planktonlar ve
diger organik maddelerdir. Bulaniklik suyun optik o6zelligini etkiler. Bulaniklik
Ol¢limiiniin temel prensibi, numuneye gelen 1s181n, bulaniklik tarafindan absorbe
edilmesine ve dagilmasina dayanir. Cihazin 6lgiim araligi 0,01- 1100 NTU/FTU dur.
Deney calismasinda cihaz olarak tiirbidimetre kullanilmaktadir. Cihazi actiktan sonra 10
mL hacme sahip olan kiivete numune koyulmaktadir. Kiivet etrafi giizelce silinip
kurutulmalidir. Bu islem sonras1 kiivet cihaz haznesine yerlestirilir ve okutma baglatilir.

Okutma sonladigt zaman cihaz ekraninda NTU birim cinsinden deger

kaydedilebilmektedir.

Bulaniklik deneyinin yapimi asamasinda kullanilan Tirbidimetre Sekil 3.11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Tiirbidimetre bulaniklik 6l¢lim cihazi.

3.3.6. Renk analizi

Sularda renk analizi, su, havuz suyu ve atik suda, platinyum-kobalt standart1 kullanilarak,
spektrofotometrik olarak 450 ve 465 nm dalga boyunda odl¢tilerek gerceklestirilmektedir.
Gergek Orneklerin gergek renkleri Beer’s kanununa uygun olarak tayin edilmektedir. SM
2120 C Spektrofotometrik — Tek Dalga Boyu Metodu biitiin dogal sulara, igme sularina,

evsel ve endiistriyel atik sulara uygulanabilmektedir.

Sudaki renk, ¢6ziinmiis halde bulunan maddelerin meydana getirdigi gercek renk (sudaki
bulaniklig1 olusturan siispanse materyal giderildikten sonraki renktir) olabilecegi gibi,
sudaki ¢okebilen ve koloidal aski maddelerinden ileri gelebilen gdriinen renk (yalniz
suyun kendi rengi olmayip, orijinal numune filtre veya santrifiij edilmeksizin, dogrudan
dogruya dlgiilen renktir) de olabilir. Kisacasi renk, tabii metalik iyonlar (demir ve mangan
vs.) humus, turba materyalleri algler, yabani otlar ve endiistri atiklarindan meydana
gelebilir. Karakteristik kirmizi renkteki su, hidroksit seklinde demirin ¢6kmesinden,
kirmiz1 su ise demir (II)’nin demir (III)’e oksitlenmesinden ileri gelir. Her iki olay
mikrobiyolojik kaynaklidir, bazi durumlarda ise su dagitim sistemleri demir bakterilerinin
faaliyetleriyle tikanir. Bu tipteki renk sorunlarina yer alt1 sularinda, yiizey sularindan daha
fazla rastlanir. Dagitma sistemlerindeki korozyon musluk sularinda renk ve bulanikliga
sebep olmaktadir. Analizin yapilist diger analizlere kiyasla daha basittir. Direk numune
ve sahit icin spektrofotometrede okutma yapilarak sonug elde edilmektedir. Oncelikle
spektrofotometrede 456 nm dalga boyu secilmektedir. Okutmanin yapilacag: kiivet 50

mm’lik kiivet numunenin kendisiyle ¢alkalandiktan sonra dig kisim silinerek kurutulur ve
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spektrofotometrede  okutma  gergeklestirilir.  Sonu¢  pt-Co  birimi  seklinde

spektrofotometrede okunan deger kaydedilir.
3.3.7. Toplam sertlik- kalsiyum ve magnezyum analizleri

Bu analizlerin amaci suda ve atiksuda kalsiyum, magnezyum ve toplam sertligin tayin
edilmesidir. Toplam sertlik deneyinde kaynak olarak SM 2340 C EDTA Titrasyon
Metodu kullanilmistir. Kalsiyum sertlik deneyinde kaynak olarak SM 3500 Ca B EDTA
Titrasyon Metodu kullanilmistir. Magnezyum analizinde kaynak olarak SM 3500 Mg B
Hesaplama Metodu Tayini kullanilmistir (Sekil 3.12).

Toplam sertlik, kalsiyum ve magnezyum deneylerinin genel c¢alisma prensipleri, bazi
metal katyon ¢ozeltilerine, etilendiamintetraasetik asit ve onun sodyum tuzlarini kisaca
EDTA ilave edildiginde selatlanmis ¢oziilebilen kompleks olusturulmasidir. Eriochrome
Black T veya Calmagite gibi bir boyar maddeden kiiclik bir miktar ¢ozeltiye eklendigi
zaman, pH 10,0 £ 0,1 kalsiyum ve magnezyum iyonlarini i¢eren bir ¢ozelti elde edilir ve
cozeltinin rengi sarap kirmizist olur. Cozelti, EDTA ile titre edildiginde; kalsiyum ve
magnezyumla kompleks olusturmaktadir. Kompleks olusumu bittiginde ¢ozeltinin rengi
sarap kirmizisindan maviye doner ve donliim noktasi kaydedilir. Doniim noktasindan
emin olabilmek i¢in, magnezyum iyonunun olmasi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in,
EDTA ¢ozeltisine az miktarda; indikator olarak ndtr magnezyum tuzu ilave edilmektedir.
Bu sayede; ¢ozelti otomatik olarak magnezyumu tanir ve blank ile diizeltme yapilmasina

gerek kalmaz. Sular sertlik derecesine gore siniflandirilmasi Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.4. Sularin mg/L CaCOs sertlik derecesi siniflandirmasi [19].

mg/L CaCOs Sertlik Derecesi
0-75 Yumusak
75-150 Orta sert
150-300 Sert

300 ve tizeri Cok sert
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Sekil 3.12. Titrasyon diizenegi ile sertlik analizi.

Dontim noktast netligi; pH artisiyla artmaktadir. Bununla birlikte; pH siiresiz artamaz,
clinkii kalsiyum karbonatin CaCO3z veya magnezyum hidroksidin Mg(OH), c¢okelme
tehlikesi bulunmaktadir. Ayrica; boya, yiiksek pH degerlerinde renk degistirmektedir.

CaCOs’ lin ¢okeltme egilimini en az indirmek icin deney siiresi 5 dakikay1 gegmemelidir.

Toplam sertlik analizinde numune hacmi, EDTA titrasyon maddesinden 15 mL’ den daha
az sarfiyat olacak sekilde secilmektedir. Titrasyon siiresi 5 dakikayr ge¢cmemelidir.
Porselen kapsiilde veya diger uygun bir kapta 25 mL numune, saf suyla 50 mL’ye
seyreltilir. 1 — 2 mL tampon ¢dzeltisi ilave edilmektedir. Cogunlukla 1 mL tampon
cozeltisi pH’1 10’a ayarlamak icin yeterlidir. Kesin bir renk degisiminin olmamasi,
islemin bu kademesinde inhibitdr ilavesinin gerekli oldugunu ya da indikatdriin
bozuldugunu gostermektedir. 1 — 2 damla indikator ¢ozeltisinden damlatilarak, standart
EDTA c¢ozeltisi ilavesi ile siirekli karistirilarak titre edilmektedir. Sar1 — kirmizimtirak
renk kaybolana kadar en son damlalar 3 — 5 saniye ara ile ilave edilmektedir. Doniim
noktasinda ¢6zeltinin rengi maviye donmektedir. Donlim noktasindaki sarf edilen hacim
kaydedilir. Elde edilen sarfiyat hacmi ile Denklem 3.3 kullanilarak sonu¢ CaCO3; mg/L
cinsinden hesaplanmaktadir.

AxB*1000

ml numune

Toplam Sertlik,mg/l CaC0O5 = (3.3)

A: Titrasyon i¢in sarf edilen ml EDTA ¢ozeltisi
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B: 1 ml EDTA ¢ozeltisinin mg CaCOs3 esdegeri

Kalsiyum analizinde, 50 mL ya da 50 mL’ ye seyreltilmis numune hacmi alinmaktadir.
Numune hacminin alinmasinin ardindan tizerine 2 mL NaOH ¢ozeltisi eklenmelidir.
Boylelikle pH’1 12-13 arasina gelmektedir. Numune karigtirilmalidir. Daha sonra segilen
miireksit indikatoriinden bir miktar numune iizerine eklenmelidir. Indikatdr eklenmesinin
ardindan numunenin rengi pembeye donmektedir. 0.01 N EDTA ¢dzeltisi ile numune
rengi, mor renk olusuncaya kadar titre edilmelidir. Mor renge dondiigii an 0,01 N EDTA
titrantinin sarfiyati kaydedilmektedir. Sarf edilen 0,01 N EDTA ile Denklem 3.4’teki gibi
hesaplama yapilarak kalsiyum degeri bulunmaktadir.

A*Bx1000

ml numune

Kalsiyum, % CaC05 = (3.4)

A: Titrasyon i¢in sarf edilen ml EDTA ¢o6zeltisi
B: 1 ml EDTA ¢6zeltisinin mg CaCOj3 esdegeri

Magnezyum analizi, toplam sertlik ve kalsiyum iyonu konsantrasyonu (CaCOs/L
cinsinden) arasindaki farktan hesaplanmaktadir. Bunun i¢in sertlik titrasyonunda uygun
inhibitorlerin  kullanilmas1 ve kalsiyum tayininde girisimlerin Onlenmis olmasi
gerekmektedir.  Sulardaki  magnezyum  konsantrasyonu  Denklem  3.5’ten

hesaplanmaktadir.
Magnezyum sertligi, mg/l CaCO5 = Toplam sertlik, mg/l CaCO; — Kalsiyum sertligi,mg/l CaC05 (3.5)
3.3.8. Kloriir analizi

Klortir analizinin yapilmasindaki amag, atiksu ve suda var olabilecek kloriiriin titrasyon
metodu ile tayin edilmesidir. SM 4500-Cl- B Titrasyon Metodu kullanilmistir. Metodun
prensibi, notral veya hafif alkali ¢cozeltilerde potasyum kromat, giimiis nitratin klorirle
titrasyonunun doniim noktasini1 belirtmek iizere indikator olarak kullanilabilmesidir.
Siilfiir, tiyosiilfat ve stilfat iyonlari, kloriir tayininde girisim yapmaktadir. Ancak numune
hidrojen peroksit ile muamele edilirse bu girisim uzaklastirilabilmektedir. Deney ig¢in,
100 mL numune veya 100 mL' ye saf su ile seyreltilmis numune alinmaktadir. pH'1 7-10
civarinda olan numuneler dogrudan dogruya titre edilmektedir. pH’lar1 bu aralikta

olmayan numunelerin pH degerleri NaOH veya H>SOy ile bu araliga getirilmektedir ve
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1.0 mL K>CrOs indikator ¢ozeltisi ilave edilmektedir. Standart AgNOs; ¢ozeltisi ile
kiremit kirmizisi-sar1 renkli doniim noktasina kadar titre edilmektedir. Sahit numune ile
ayni titrasyon islemi tekrarlanmaktadir. Bu metotta genellikle sahit icin AgNO; sarfiyati
0,2-0,3 mL'dir. Denklem 3.6 ile mg Cl1 /L cinsinden kloriir konsantrasyonu hesaplamasi
yapilmaktadir.

(A-B)*N#35450

ml numune

mg Cl™/L = (3.6)

A: Numune i¢in sarf edilen AgNO3 miktari, mL

B: Sahit numune i¢in sarf edilen AgNO3 miktart, mL
N: AgNOs"'in normalitesidir.

3.3.9. Metiloranj ve fenolftalein alkalinitesi analizi

Metiloranj ve fenolftalein alkalinite analizinin yapilmasindaki amagc; sulardaki (su, atiksu
ve havuz suyu) bazikligin belirlenmesidir. Bunun i¢in SM 2320 B Alkalinite Titrimetrik
Metodu kullanilmaktadir. Metodun prensibi; alkalinitesi belirlenen bir pH degerine kadar
suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona girmesinin kantitatif kapasitesi olarak tanimlanir.
Olgiilen alkalinite degeri kullanilan nihai pH degerine bagh olarak degisir. Alkalinite
dogal sularda ve atiksularda ¢ok Onemli bir analizdir. Yiizeysel sularda alkalinite,
karbonat, bikarbonat ve hidroksat iceriginin bir fonksiyonu oldugundan bu bilesenlerin
konsantrasyonunun bir 6l¢iisii olarak ele alinir. Alkalinite 6lgtimlerine boratlar, fosfatlar
veya silikatlar da katkida bulunur. Su ve atik su aritma proseslerinin kontroliinde ve
degerlendirilmesinde alkalinite 6l¢iimleri kullanilmaktadir. Ham evsel atik sular igme
suyu temini i¢in kullanilan sularin alkalinitesinden daha az veya ¢ok az fazla olmak iizere
bir alkaliniteye sahiptirler. Anaerobik ciiriitiiciilerin {ist s1visinda tipik olarak 2000-4000
mg CaCOs/L alkalinite bulunmaktadir. Su numunelerinde bulunan hidroksil iyonlari
standart asit ilavesiyle suyun i¢indeki ¢oziinmiis maddelerin hidrolizi veya par¢calanmasi
sonucu olugmaktadir. Alkalinite 6l¢timii kullanilan nihai pH noktasina bagimlidir. Diigiik
alkaliniteli numuneler i¢in (20 mg/L CaCOs3’ten daha az) doniim noktasinin 6tesinde asiri
kullanilan hidrojen iyonu konsantrasyonu ile orant1 kurma prensibine gore ekstrapolasyon

ile numunenin alkalinitesi bulunmaktadir.
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Metiloranj alkalinitesi deney ¢aligmasinda, bir erlene 50 mL (veya uygun miktarda)
numune, diger bir erlene de aymi miktarda saf su koyulur. Her birine iicer damla
fenolftalein indikatorii damlatilir. Eger numunenin rengi pembe oluyorsa rengin tam
kayboldugu noktaya kadar, 0,02 N H2SO4 ¢ozeltisi ile titre edilir (pH 8,5). Harcanan 0,02
N H2SOq4 ¢ozeltisi hacmi kaydedilir. Hesaplamada Denklem 3.7 kullanilir.

Harcanan asit ¢ozeltisi*Asit ¢ozeltisinin normalitesi (3 7)

Metiloranj alkalinitesi, CaCO; mg/L =

numune hacmi (ml)

Fenolftalein alkalinitesi analizinin yapiliginda bir erlene 50 mL (veya uygun miktarda)
numune, diger bir erlene de ayn1 miktarda saf su konur. Her birine tiger damla fenolftalein
indikatorii damlatilir. Eger numunenin rengi pembe oluyorsa rengin tam kayboldugu
noktaya kadar 0,02 N H>SO4 ¢ozeltisi ile titre edilir (pH 8,5). Harcanan 0,02 N H2SOg4

cozeltisi hacmi kaydedilir. Hesaplama Denklem 3.8’e gore yapilir.

. A , Harcanan asit ¢ozeltisi*Asit ¢dzeltisinin normalitesi*50000
Fenolftalein alkalinitesi CaCO;mg/l = £ £ (3.8)

numune hacmi (ml)

3.3.10. Sodyum analizi

Sodyum analizinin amaci su igerinde bulanan sodyum iyonlarmin belirlenmesidir.
Sodyum deneyinin hazir analiz kit ile yapilmistir. 0,5 mL Na-1K reaksiyon kiivetine pipet
yardimiyla koyulmus ardindan 6l¢iilmek istenilen numuneden 0,5 mL reaksiyon kiivetine
eklenmis ve kapagi kapatildiktan sonra karistirilmistir. 1 dk reaksiyon siiresi beklendikten
sonra 550 nm’de 10 mm kiivet yardimiyla spektrofotometrede okutmasi yapilmistir.

Sonu¢ mg/L Na birimden spektrofotometreden kaydedilmistir.
3.3.11. Sicaklik analizi

Sicaklik analizinin amaci, ylizeysel ve yer alt1 sularin, havuz sularmin vb. her tiirlii suyun
sicaklik 6l¢limiiniin yapilmasidir. Sicaklik analizi SM 2550 B Laboratuvar ve Saha
Metodu kullanilarak yapilmistir. Sicaklik Ol¢limii normal olarak civali Celcius
termometreleriyle yapilmaktadir. Termometrenin en az 0,1 °C’ lik alt boliimlerinin olmasi
gerekmektedir. Termometre kisa siirede dengeye ulasmalidir. Bu ¢alismada 6l¢iim, pH
elektrodu ile yapilmistir Oncelikle cihaz acilmis ve dengeye gelmesi beklenmistir.

Ardindan sicaklik sensorii cihazdaki yuvasina takilmis ve numune igerisine daldirilmistir.
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Ekranda sicaklik degeri okunup kaydedilmistir. pH ile sicaklik 6l¢time de ayn1 pH probu

ile birlikte alinabilmektedir.
3.3.12. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT) analizi

KOI deneyinin amaci, su kalitesini belirleyebilmek ve kirlenmis durumda olan (evsel
veya endiistriyel atik ile kirlenmis) su numunesinin oksijen tiiketebilme kapasitesini
belirlemektir. KOI analizinde ISO 15705 Kiiciik Skala Tiip Metodu kullanilmistir.
Metodun prensibi organik maddenin redoks reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina
dayanmaktadir. KOI degeri daima biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degerinden
yiiksektir. KOI analizinin BOI analizine kiyasla en biiyiik avantaji 2-3 saate sonug
vermesidir. Analizin yapimi oldukga kolaydir. Hazir KOI tiiplerine 2 mL numune koyulur
ve karistirilir. Sahit numune icin ise 2 ml saf su koyulur ve karigtilir. Daha sonra tiiplerin
kapaklar iyice kapatilir ve 148 °C ve 2 saate ayarlanmig termoreaktore koyulur. 2 saat
sonunda termoreaktérden alinan numune 10 dakika bekledikten sonra karigtirilir ve oda
sicakligina gelene kadar sogumaya birakilir. Ardindan spektrofotometrede numunenin

degeri olgtliir.

Sekil 3.13 Merck TR320 Termoreaktor Cihazi

3.3.13. Coziinmiis oksijen (CO) analizi

(Coziinmiis oksijen analizinin amact; su, atiksu ve deniz suyunda suyun ¢6ziinmiis oksijen
veya oksijen doygunlugunun membran elektrodu ile ol¢lilmesidir. Coziinmiis oksijen

analizi SM 4500-O G Membran Elektrot Metodu kullanilarak c¢alisiimistir. Metodun
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genel prensibi suyun kalitesini belirlemede 6nemli bir parametre olan oksijen elementinin

varligini1 saptamaktir.

Oksijenin varlig1 biyolojik hayat i¢in ve aerobik mikroorganizmalar i¢in 6nemli bir
konumdadir. Oksijen su igerisinde olduk¢a az ¢oziinmektedir. Oksijen konsantrasyonu
sicakligin etkisiyle degismektedir. Oksijen doyma orani sicaklik arttik¢a azalmaktadir.
Temiz kalmayr basarabilen yilizey sulari ¢Ozlinmiis oksijen bakimindan doymus
olmaktadir. Eger organik atiklar yiizey sularina karisirsa ¢dziinmiis oksijen degeri giderek
diismektedir. Calismadaki analizler, Optical Do Oksijen Olger ile yapilmistir. Cihazin 15
dakika Oncesinden agilmasi gerekmektedir. Prop Ol¢iim yapilmak istenilen numune
daldirilmis ve “Ready” tusuna basilarak olgiim baslatilmistir. “Enter” tusu ile 6lgiim
sonuclandirilmistir. Ekranda okunan deger kaydedilmistir. Tatli sularda 6l¢ltim yapilacak
ise “Soff” tusu yani tuzluluk telafi kapali olmalidir. Arka arkaya numune Ol¢liimii

yapilacaksa, her numune 6l¢limiinden sonra prop yumusak bir pegete ile kurulanmalidir.

Sekil 3.14 Optical DO ¢oziinmiis oksijen dlgme cihazi
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4. BOLUM
SONUCLAR

Calismada, Inceagri Cayr’min iizerindeki atiksu desarj noktasi baz almarak farkli
noktalardan temin edilen numuneler vasitasiyla akarsuyun etkilendigi kirletici
parametrelerin degiskenligi ve bu degiskenlige sebep olmast muhtemel faktorler

arastiritlmistir. Gozlem noktalar1 A1, A2, A3, A4 ve A5 olarak adlandirilmistir.
4.1. pH Analiz Sonuclari

Sekil 4.1°de akarsu tizerindeki goézlem noktalarinda 6l¢iilen pH degerleri EK-1 de yer
alan Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri bakimindan
degerlendirildiginde Al, A2, A3, A4 ve A5 noktalarindaki suyun pH’1 7.31 ve 7.84
arasinda degigmektedir. Bu degerler su kalite siniflarmin tiimiinii kapsamaktadir ve
olagan dis1 bir deger s6z konusu degildir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), akarsular igin
herhangi bir pH araligi belirtmemistir. Ancak i¢gmesuyu kalite degerlerine uygun
optimum pH aralig1 olarak 6.5-8.5 belirlemistir. WHO tarafindan belirlenen bu optimum

deger araligina bakarak pH degerleri uygun durumdadir [20].

Atiksu desarj1 sonrasi suyun bazikligi bir miktar azalmig, 100 m sonra A3 noktasinda
yeniden artmigtir. A4 noktasinda ise pH degeri azalma gostermistir. A5 noktasinda ise
pH’1n en diisiik oldugu 7,31 degerine gerilemistir. Birikme bdlgesinde pH’1 diisiiriicii
etkenlerin daha fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Birikme bolgesindeki akarsu
egimi diger noktalara kiyasla daha az oldugu i¢in, birikme noktasindaki su alt tabani
genisledigi ve alt kisimlarda ise akarsu kiy1 seridindeki sel sularinin meydana getirdigi
camurun etkisinden dolayr pH degeri diismektedir. Akarsu durgunlugu birikme

bolgesinde arttig1 i¢in yani akisin yavaslamasindan dolay1 pH diisiis gdstermis olabilir.

Gozlem noktalar1 degistikce pH degerlerinde dalgalanmalar gdzlemlenmistir. A2
noktasinda kirletici etken olarak atiksu artima tesisi ¢ikis suyu bir faktordiir fakat stirekli

bir akisin oldugu akarsu ortaminda kirlilik etkenini tespit etmek zordur.
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Kanalizasyon desarj1 kirlilik seviyelerini énemli dl¢lide artirmistir. Su seviyesi de bu
parametrelerde 6nemli bir faktordiir. En yiiksek kirlilik desarj noktasinda olmaktadir,

asagia yonde ise bir azalma olmaktadir [21].

Bir nehrin pH degerinin atik su desarj noktasindan uzaklastik¢a artip azalmadigin
belirlemek icin endiistriyel ve kentsel atik sularin su kalitesi tizerindeki etkisini goz
onilinde bulundurmak 6nemlidir. Calismalar, su kiitlelerinin pH'iin atik su desarji da
dahil olmak iizere ¢esitli faktorlerden etkilenebilecegini gostermistir ve alici nehirlerin
yukart akig yoniindeki suyun ortalama 7,40 + 0,04 pH ile ndtr oldugunu bulmustur [22].
Benzer sekilde, Oveisi ve dig. (2021) bir baraj girisinin yukarisindaki nehrin ana
mecrasinda 8,4 ila 8,53 arasinda degisen pH degerleri rapor olusturmuslardir [23]. Bu
bulgular, nehirlerin pH degerinin atik sularin varligina baglh olarak degisebilecegini

gostermektedir.

Endiistriyel atik sularin nehir suyu kalitesi iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarda
bir nehrin pH'iin 6-8 arasinda sabit bir bantta oldugunu gozlemlemistir, bu da atik su
desarjinin pH seviyeleri lizerindeki etkisini gostermektedir [24]. Suthar ve arkadaslar
(2009) endiistriyel ve kentsel atik sulardan etkilenen bir nehirde pH seviyelerinde ciddi
degisimler gdzlemlemis ve atik sularin su pH"1 tizerindeki potansiyel etkisini daha da

vurgulamistir [25].

Ayrica, pH ile atik sularin desarj1 arasindaki iliski cesitli baglamlar da arastirilmistir.
Ornegin, Issa & Alshatteri (2021) nehir suyunda pH ile gesitli fizikokimyasal ve agir
metal parametreleri arasinda negatif giiclii korelasyonlar bulmus ve nehir suyundaki
diisik pH'in agir metallerde ve kimyasal parametre ¢Oziiniirliigiinde artiga yol
acabilecegini gostermistir [26]. Bu durum, atik su desarjinin nehirlerin pH'in1 potansiyel

olarak etkileyebilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak, bir nehrin pH'"1 endiistriyel ve kentsel atik sularin desarjindan etkilenebilir
ve nehir desarj noktasindan uzaklastikca pH seviyelerinde degisikliklere yol agabilir.
Incelenen calismalar ve yapilan bu g¢alisma atik sularin nehir suyu pH" iizerindeki
potansiyel etkisine dair kanitlar sunmakta ve bu etkinin boyutunu tam olarak anlamak i¢in

daha fazla aragtirma yapilmas1 gerektigini vurgulamaktadir.
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Sekil 4.1. Gozlem noktalari-pH grafigi.

4.2. Elektriksel Tletkenlik Analiz Sonuclari

Su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden birisi olan iletkenlik, suyun
safligin1 belirleyen bir 6zelliktir. Suyun sahip oldugu iletkenlik degeri ne kadar az ise

icerisinde barindirdig: iyon miktar1 da o kadar azdir.

Bir akarsuyun elektriksel iletkenligi, 6zellikle kirletici maddelerin ve kirleticilerin varligi
ile ilgili olarak su kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. Atik su bir nehre desarj edildiginde,
cesitli organik ve inorganik kirleticiler ortaya ¢ikar. Bu kirleticiler daha seyreltik hale
geldikce ve dagildik¢a nehir suyunun elektrik iletkenligini etkileyebilir. Caligsmalar, al¢1
tas1 gibi baz1 malzemelerin tuzlu-sodik topraklara uygulanmasinin topragin elektriksel
iletkenligini ve sodyum adsorpsiyon oranini azaltabilecegini ve bunun da elektriksel
iletkenlikte potansiyel bir diisiige isaret ettigini gostermistir. Ayrica, pH ve organik madde
icerigi gibi topragin fizikokimyasal Ozelliklerinin elektrik iletkenligini etkiledigi
bulunmustur. Ek olarak, salisilik asit gibi baz1 maddelerin varligi, elektrokoagiilasyon
gibi siiregler yoluyla elektrik iletkenligini etkileyebilir. Bulaniklik gibi su kalitesi
parametrelerindeki ~ degisimler  bir su  kiitlesinin  elektrik  iletkenligini
etkileyebileceginden, su kalitesi ve elektrik iletkenligi arasindaki iliskiyi dikkate almak
onemlidir. Ayrica, kalsiyum karbonat igerigi ve tuzluluk gibi faktorler de dahil olmak

iizere topragin verimlilik kosullar1 ve bilesimi de g¢evredeki su kiitlelerinin elektrik
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iletkenliginin belirlenmesinde rol oynayabilir. Bu nedenle, bir desarj noktasindan gelen
atik su bir nehirde asagi dogru hareket ettikce, seyreltme, dagilma ve kirleticilerin

cevredeki ortamla etkilesimi nedeniyle elektrik iletkenliginin degismesi beklenir [27, 28].
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Sekil 4.2. Gozlem noktalari-EC (uS/cm) grafigi.

Sekil 4.2 incelendiginde, akarsuyun iletkenligi, diger gozlem noktalarina kiyasla A5
(akarsuyun denize dokiilmeden 6nce birikme yaptig1 nokta) noktasindaki deger oldukca
fazla yiiksektir. Akarsuyun elektriksel iletkenligi 438 puS/cm ve 2082 pS/cm arasinda
degismistir ve AS noktasinda suyun kalitesinin diistiigii yani barindirdigi iyon sayisinin
arttigr goriilmektedir. A5 noktasinda yasanan bu ani iletkenlik degisiminin nedeni,
etrafindaki isletme, akarsuyun izledigi yol boyunca maruz kaldig: kirliliklerin birikme
noktasinda bas goOstermis olmasi, birikme noktasinin altindan gegen kanalizasyon
borusundan gelebilecek sizint1 veya bu noktada yapilan vahsi akarsu balik¢iligi olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte akarsuyun elektriksel iletkenligi normal seyrinde
devam ederken desarj noktasinda artig gostermis, A3 noktasinda azalmaya baslamis fakat
A5 noktasinin A4 noktasina karisma durumuna bagli olarak A4 noktasinda en yiiksek
ikinci elektriksek iletkenlik degeri Olgiilmiistiir. Sulama sularinin smiflandirilmasi
tablosuna gore (Ek 2), A1, A2, A3 ve A4 noktalar1 II. Siif yani iyi su kalitesinde, AS

noktasi ise IV. Smif su yani ihtiyatla kullanilmas1 gereken su sinifina girmektedir.
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4.3. Amonyak Azotu (NH3-N) Analiz Sonuclar:

Inceagr1 Cayi etrafindaki kirletici etkenlerden dolayr NH3-N analizinin yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Bes farkli noktadaki amonyak azotu miktarlari incelendiginde Al, A2 ve
A3 noktalarinda negatif deger almakla birlikte -0,0636 mg/L ve 1,1326 mg/L arasinda
degisiklik gostermektedir (Sekil 4.3).

Nehirlerdeki amonyak azotunun negatif degerleri, amonyagin suda iki sekilde
bulunmasina baglanabilir: iyonize olmamis amonyak (NH3) ve iyonize amonyak (NH4").
Bu nedenle, nehirlerdeki negatif amonyak azotu degerleri, amonyagin iyonize ve iyonize
olmayan formlar1 arasindaki pH'a bagli dengeye baglanabilirken, amonyak azotu
seviyelerindeki artig, amonyagin iyonize formunu destekleyen pH'daki degisikliklerle
iligkilendirilebilir [29]. Bununla birlikte A5 noktasinda artan amonyak azotu miktari,
oncelikle hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerdeki protein miktarinin artmasi,
ozellikle yiiksek proteinli yemlerin kullanimi, hayvanlardan kaynaklanan amonyak
salimiminin bir sonucu olabilir. Bu durum, yem katki maddelerinin etkilerini inceleyen
caligmalarla desteklenmektedir [30]. Dolayisiyla, hayvan besleme aliskanliklarindaki
degisiklikler ve yem katki maddelerinin kullanimi, akarsulardaki amonyak azotu
seviyelerinin artmasina katkida bulunabilir. A5 boélgesinin birikim bodlgesi olmast ve

tarim alanlarinin su kaynagindan faydalanmasi bunun sebebi olabilir.
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Sekil 4.3. Gozlem noktalari-NH3-N (mg/L) grafigi.
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Ek-1’e gore A1-A4 noktalarindaki su kalitesi bakimindan I. sinif su kalitesinde yer
almaktadirlar. Fakat A5 noktasinda NH3-N konsantrasyonu 1 mg/L iizerinde oldugu i¢in
II. sinif su kalitesinde yer almaktadir. Diger noktalara kiyasla A5 noktasimin kirlilik yiikii
daha fazladir. A5 noktasindaki kirliligin sebepleri, aritma tesisi ¢ikisindan gelen evsel
atiksular, akarsu etrafinda yapilan hayvancilik ve sosyal tesis (acik hava diiglin salonu)

isletmesinden gelebilecek olasi kirlilikler olabilir.
4.4. Nitrit Azotu (NO2-N Analiz Sonuclar)

Nitrit azotu c¢esitli faktorlere bagli olarak akarsularda bulunabilir. Bunun 6nemli
nedenlerinden biri, amonyagin nitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrite ve daha sonra
nitrata oksitlendigi nitrifikasyon siirecidir. Bu siireg, sucul sistemlerde azotun doniisiimii
icin kilit bir mekanizmadir. Ayrica, akarsulardaki nitrit varlifi organik azotun
mineralizasyonuna baglanabilir, bu da nitritin bir yan {irlin olarak salinmasina neden olur
[31]. Ayrica, nitritin akarsularda birikmesi, atik su aritma tesislerindeki eksik
denitrifikasyon nedeniyle meydana gelebilir; burada nitrit, eksik azot giderme
islemlerinin bir sonucu olarak atik sularda bulunabilir [32]. Ayrica, azot kaynaklarinin
biiyiik akarsu ve nehirlere yakinligi, azotun hali¢lere ulagsmasini etkileyen énemli bir
faktor olarak tanimlanmistir; bu da azot kaynaklarin su kiitlelerine gére konumunun
akarsulardaki nitrit varliginda rol oynadigim1 gostermektedir [33]. Ek olarak,
akarsulardaki nitrit varligi, girdiler, nitrifikasyon, denitrifikasyon, bitki alimi, sorpsiyon,
sedimantasyon ve ayrisma dahil olmak iizere sucul ortamlardaki azot dinamikleriyle
baglantili olabilir [34]. Bu nedenle, akarsularda nitrit azotunun olusumu, nitrifikasyon,
organik azot mineralizasyonu, eksik denitrifikasyon ve azot kaynaklariin su kiitlelerine
yakinlig1 dahil olmak iizere biyolojik, kimyasal ve cevresel faktorlerin karmasik bir

etkilesiminden etkilenir.

Azotlu bilesik akarsulara tarimsal yollarla, toprak biinyesinde, hayvansal giibrelerle, evsel
atiksularla hatta havayla bile gecebilmektedir. Akarsu etrafindaki kirletici etkenlerden
dolay1, NO»-N analizi yapilmistir. Nitrit azotu konsantrasyonu 0,0021 mg/L ve 0,0254
mg/L konsantrasyonlari arasinda degismistir (Sekil 4.4). Bes noktadaki NO»-N 6l¢iim
sonuglar1 incelendiginde Ek 1’e gore 0,002 mg NO»-N/L ve altindaki degerler I. sinif su
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kalitesindeyken 0,01 mg NO>-N/L ve iizerindeki degerler ikinci sinif su kalitesinde
bulunmaktadir. Bu kriterlere gére A1-A4 noktalarindaki NO2-N derigimleri birinci sinif
su kalitesini gosterirken AS noktasi ikinci smif su kalitesini gostermektedir. Bu durum

A5 noktasinin akarsuyun birikme noktasi olmasi ve buradaki suyun durgun olmasi ile

aciklanabilir.
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Sekil 4.4. Gozlem noktalari-NO»2-N (mg/L) grafigi

4.5. Bulanikhik Analiz Sonuclar:

Bulaniklik analizi su kalitesini belirlememizde énemli parametrelerden biridir. Ozellikle
akarsularda bulaniklik sorunu sik goriilmektedir. Nehirlerdeki bulanikliga katkida
bulunan faktdrler sediman konsantrasyonlari, yagislar ve antropojenik faaliyetler olarak
siralanabilir. Nehir ¢ikiglarindan kaynaklanan sediman konsantrasyonlari, bulanikligin
artmasina neden olan 6nemli bir faktdr olarak tanimlanmistir [35]. Ayrica, calismalar
toplam askida kati madde (AKM) ile bulaniklik arasinda giiclii bir pozitif korelasyon
oldugunu gostermistir, bu da sediman yiikiiniin su kiitlelerindeki bulaniklik seviyelerinin
yiikselmesinde Onemli bir rol oynadigini gostermektedir [36]. Desarj edilen atiksu
miktarmin artmasi ile bulaniklik, CO ve pH’in diisiik oldugu yerlerde daha fazladir.
Aritilmamis atiksu alan bolgelerde pH daha diisiiktiir [37]. Dolayisiyla A5 noktasinda

baska kirletici parametrelerin gozlem noktasina dahil oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Ana govde bentlerinin ingas1 ve kanalizasyon, nehirlerdeki yiiksek bulaniklik seviyeleri
ile iliskilendirilmistir [38]. Bu bulgular, sediman taginimi gibi dogal siirecleri ve

antropojenik etkilerin bulaniklik olusumunu sagladigini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Gozlem noktalari-Bulaniklik (NTU) grafigi

Sekil 4.5 incelendiginde akarsu iizerinden alinan numunelerin bulanik dl¢imlerinin NTU

cinden degerlerine bakildiginda degerlerin 0,4 NTU ile 3,23 NTU arasinda degistigi ve
A5 noktasindaki bulaniklik degerinin diger noktalara gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.6. Renk Analizi Sonuglar

Yiizey sularda renk olusumu cesitli parametrelerden etkilenir. Yiizey sularindaki renk,
oncelikle kromoforik ¢dziinmiis organik karbonun (CDOC) varligindan kaynaklanir [39].
CDOC, dogal sularda ana renk kaynagidir ve giines radyasyonunun emiliminden
sorumludur ve 15181n suya niifuz etmesini azaltir [40]. Isik penetrasyonundaki bu azalma,
eufotik bolgenin derinligini ve suyun termal yapisin etkiler [41]. Kiy1 sularinin rengi
ayrica emilim, sagilma, klorofil ve ¢ozlinmiis organik maddenin floresansi ve 15181n su
kiitlesinin dibiyle optik etkilesimi gibi faktdrlerden de etkilenir [42]. Bu faktorler, alt
kapagin dogasina, klorofil, asili mineral madde ve ¢oziinmiis organik madde gibi
maddelerin derinliklerine ve konsantrasyonlarina bagli olarak su renginin radyometrik

ozelliklerinde 6nemli degisikliklere neden olabilir [43].
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Sekil 4.6’daki gozlem noktalar1 incelendiginde renk konsantrasyonlar1 8,4435 Pt-Co ve
52,5127 Pt-Co arasinda degisiklik gostermistir. EK 1’e gore degerlendirme yapildiginda

tiim gozlem noktalar1 renk agisindan ikinci sinif su kalitesine sahiptirler.
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Sekil 4.6. Gozlem noktalari-Renk (Pt-Co) grafigi

4.7. Sertlik — Kalsiyum- Magnezyum Analizi Sonug¢lari

Sertlik dogal kaynak sularinda, ¢oziinmiis kalsiyum, stronsiyum, demir, manganez ve
magnezyum gibi iki degerlikli iyonlarin derisimlerinin bulunmasindan dolay1 ortaya
cikmaktadir [44]. Bu iyonlar dolomit [CaMg(COs):] ve kiregtasi (CaCOs3) gibi kayaclar

ylizeysel sularda ve yeralti sularinda bulunabilmektedir [45].

Sekil 4.7 incelendiginde sertlik konsantrasyonlar1 212 mg/L. CaCO3 ve 504 mg/L CaCOs
arasinda degisim gostermistir. Tablo 3.3’teki sertlik siniflandirmasina gore Al, A2, A3

ve A4 noktalar sert su sinifina girerken A5 noktasi ¢ok sert su sinifina girmektedir.

Hareketli su kiitlesinin kiregtasi, dolomit, jips gibi kayaclardan gegmesi olan kalsiyum,
yeralt1 sularinda ve yiizeysel sularda bulunabilmektedir. Sertlik deneyi ile ayni ¢aligma
prensibine sahiptir. Yiizeysel sularda kalsiyum konsantrasyonu; sicaklik, pH ve substrat
yapistyla iligkili olarak degismektedir. Yapilan kalsiyum c¢alismasindaki elde edilen
sonuglar Sekil 4.8”de verilmistir. Tiim noktalardaki kalsiyum konsantrasyonu, 144 mg/L

CaCOsve 232 mg/L CaCOs arasinda degismektedir.
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Sekil 4.8. Gozlem noktalari-Kalsiyum (mg /L CaCOs3) grafigi

Yiizey sularmin kalsiyum sertligi c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Dogada bol
miktarda bulunan anhidrit, susuz kalsiyum siilfat (CaSO4) olarak adlandirilir [46].
Barajlar, goller ve nehirler gibi faktorler nedeniyle yiizey sularimin ve yeralti sularinin
azalmasi, yeralt1 suyuna olan talebin artmasina neden olabilir ve bu da suyun kalsiyum
sertligini etkileyebilir [47]. Ayrica, yagis, yiizey akisi, komsu akiferler ve sulamadan
donen su gibi faktorlerden etkilenen havzalarin hidrojeolojik &zellikleri, buharlagma,

havza yapisi, endiistriyel faaliyetler, yiizey sularinin kalsiyum sertligini etkileyebilir [48].
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Sekil 4.9. Gozlem noktalari-Magnezyum (mg/L CaCO3) grafigi

Yeryliziinde en ¢ok bulunan elementlerden biri olan magnezyum, aktif yapisindan olay1
dogal element olarak bulunamamaktir. Bir¢ok minerallerin bilesiminde yer almakta ve
kayalarda bulunmaktadir. En ¢ok da dolomit kayalarda ve kireg taslarinda MgCOs olarak
bulunmaktadir. Su ortaminda, kalsiyum bilesiklerine kiyasla magnezyum bilesikleri daha
kolay c¢oziinmektedirler.  Magnezyum bilesiklerini, akarsular ve yagmur sular
asindirarak su ortaminda goriilmesine sebep olmaktadirlar. Tatli su ortaminda
magnezyum degeri 5-60 mg/L arasinda olmasi istenmektedir. Normal sulara kiyasla biraz
daha sert olan sularda bu deger 60-100 mg/L arasinda normal olarak kabul
edilebilmektedir [49].

Sekil 4.9’daki magnezyum konsantrasyonlar1 incelendiginde 56 mg/L CaCOs ve 272
mg/L  CaCOsz arasinda degisim gostermistir. Desarj noktasinda magnezyum
konsantrasyonunun en az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Atik su desarj noktalarindaki
magnezyum konsantrasyonundaki azalma cesitli faktdrlere baglanabilir. Ornegin,
aritilmig atitk suyun desarji, kentsel ve banliyd nehirlerindeki bentik bakteri
topluluklarinin bollugunda ve ¢esitliliginde bir azalmaya yol acabilir ve bu da
magnezyum seviyelerini etkileyebilir [50]. Ayrica, aritilmis atik suyun su kalitesi
iizerindeki etkisi, 6zellikle azot bilesikleri i¢cin magnezyum da dahil olmak iizere besin

konsantrasyonlarinda degisikliklere neden olabilir [51]. Bununla birlikte, sulama i¢in
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kanalizasyonlardan atik su desarji, atik su kalitesinde degisikliklere yol agarak

magnezyum seviyelerini potansiyel olarak etkileyebilir [52].
4.8. Kloriir Analiz Sonuglari

Yiizey sularindaki kloriir seviyelerini etkileyen faktorler cok c¢esitlidir ve cesitli gevresel
ve antropojenik siirecleri kapsar. Ornegin, kentlesme ve gegirimsiz yiizey kaplamas,
banliy6 ve kentsel su havzalarinda tatli su yasami i¢in tolerans seviyelerini asan artan
kloriir konsantrasyonlari ile iligkilendirilmistir [53]. Bununla birlikte deniz suyu, kiy1
bolgelerinde yeralti suyuna karigabilir. Bu durum, yeralti suyundaki ve birikme
bolgesindeki (AS) kloriir konsantrasyonunu artirabilir [54]. Yiiksek kloriir seviyeleri,
icme suyu ve sulama suyu olarak kullanilan sularin kalitesini etkileyebilir. Ayrica,
ekosistemlere ve sucul yasam formlarina olan etkileri géz Oniine alindiginda, kloriir

diizeylerinin kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir.
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Sekil 4.10. Gozlem noktalari-Kloriir (mg/L) grafigi.

Yapilan kloriir deneyi calismasi Sekil 4.10’da verilmistir. Tiim noktalardaki kloriir
konsantrasyonlar1 7 mg/L ve 20,99 mg/L arasinda degismektedir. Em yiiksek degerler A2
desarj noktas1 ve A5 birikme noktasinda goriilmekle birlikte Ek-1’deki kriterlere gore
degerlendirme yapilirsa tiim noktalardaki kloriir konsantrasyonu 25 mg/L degerinin

altinda kaldig1 i¢in tiim noktalar birinci sinif su kalitesinde yer almaktadir.

43



4.9. Alkalinite Analiz Sonuglar

Yiizey sularindaki alkalinite seviyelerini etkileyen faktorler cok cesitlidir ve gesitli
cevresel ve antropojenik siiregleri kapsar. Suyun asidi nétralize etme kabiliyetine
alkalinite denmektedir. Suyun icerisinde bulunan OH" (hidroksil iyonu), HCOs
(bikarbonat iyonu) ve COs" (karbonat iyonu) gibi iyonlar alkaliniteyi olusturmaktadir
[55]. pH degerine gore su igerisinde bulunan bu iyonlar diisiis veya artig
gosterebilmektedir. Bu calismada, yerli halkin sulama amacglhi olarak nehrin suyunu
kullanmasindan dolay1 alkalinite analizi gerceklestirilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde

188 mg/L CaCOs ve 220 mg/L CaCOs arasinda degistigi goriilmektedir.

Nehir sularindaki alkalinite artis1 ¢esitli faktdrlere baglanabilir. Onemli faktorlerden biri,
ozellikle asit birikiminin yiiksek oldugu bolgelerde, asidik ortamlardaki kimyasal
ayrismanin etkisidir ve bu da nehir alkalinitesinin hizli bir sekilde artmasina neden
olmaktadir [55]. Ayrica, ylizey okyanus sularindaki toplam alkalinite degiskenligi,
tuzluluk ve sicaklig1 degistiren tath su ilavesi veya uzaklastirilmasindan etkilenmektedir
[56]. A5 noktasindaki artisin sebepleri bu faktorlere baglanabilir. Ozellikle tarimsal
havzalardan gelen nehirlerdeki bikarbonat ve su akislarindaki artis, yagislardaki artigla

dengelenmeyen alkalinitenin artmasina katkida bulunmaktadir [57].
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Sekil 4.11. Gozlem noktalari-Alkalinite (mg /L CaCOs3) grafigi.
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Arttilmamis atik su da dahil olmak {izere endiistrilerden gelen desarj ve yiiksek
seviyelerde bikarbonat kontaminasyonlar1 nehir sularindaki yiiksek alkaliniteye katkida
bulunan faktorler olarak tanimlanmistir [58]. A1 noktasindan A2 noktasina alkalinitenin
artisinin sebebi bu durum olabilir. Ayrica, nehir alkalinitesi, nehirlerin hakim oldugu
okyanus kenarlarindaki karbon sistemi degiskenliginin 6nemli bir itici giicii olarak
vurgulanmig ve kiy1 sularindaki asitlenmeyi dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in nehir

kimyasini 6l¢me ihtiyacin1 vurgulamistir [59].
4.10. Sodyum Analiz Sonuclari

Nehirlerdeki sodyum seviyelerindeki artis ¢esitli faktorlere baglanabilir. Onemli
faktorlerden biri, nehir suyundaki sodyum konsantrasyonunu kontrol eden litojenik
ayrisma siiregleridir. Buna ek olarak, nehir seviyesindeki dalgalanma kirlenmis yeralti
suyunun seyrelmesine yol acarak nehirlerdeki sodyum seviyelerini etkileyebilir. Biiyiik
rezervuar isletmesinin barajlarin altindaki nehir kesimlerindeki su seviyeleri ve akislari
izerindeki etkisinin yani sira nehir yataginin kabalagmasi ve bitki drtiisiiniin biiytimesinin
artmas1 nehirlerdeki sodyum seviyelerinin yiikselmesine katkida bulunabilir. Endiistriyel
ve evsel atiklar, tarimsal akis ve petrol ¢ikarma gibi antropojenik faaliyetler nehirlerdeki

sodyum seviyelerinin yiikselmesine katkida bulunabilir [60, 61].
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Sekil 4.12. Gozlem noktalari-Sodyum (mg/L) grafigi
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Calismanin gercgeklestigi akarsu iizerinde tarimsal amagli sulama yapildigi i¢in sodyum
sulama sularinda bakilmasi gereken 6dnemli iyonlardan birisidir. A1-A4 noktalarinda ¢cok
az miktarda sodyum derigimine rastlansa da A5 noktasinda asir1 bir sodyum degeri artisi
gozlemlenmistir (Sekil 4.12). Ek-1’e gore degerlendirme yapildiginda A5 noktasindaki

su, 250 mg/L iizerinde oldugu i¢in I'V sinif kalitede su sinifina girmektedir.
4.11. Sicakhik Analiz Sonuclar:

Calisma alan1 olan inceagri Cayi’ndaki analiz noktalarma ait sicaklik degerleri Sekil

4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Gozlem noktalari-Sicaklik (°C) Grafigi

Grafikte de gorildiigii lizere sicaklik degerleri A1 noktasindan A5 noktasinda kadar
giderek artmaktadir. Al noktasinda 15,4 °C iken A5 noktasinda 16,7 °C’ye kadar

yiikselmistir. Bu durumun yine durgun su ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
4.12. Coziinmiis Oksijen Analiz Sonuclar

Cevre saglig1 ve insan sagligi bakimindan akarsu kalitesini belirlemede yardimci olan
onemli parametrelerden birisi de ¢Ozlinmiis oksijen derisimdir. Yiizeysel sularda
gerceklesebilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitelerde su ortaminda bulunan

oksijen varliginda gerceklesmektedir. Bdylelikle su ortamindaki oksijen miktari
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azalmaktadir. Su ortamindaki canli yasamin devamlilig1 i¢in ¢6ziinmiis oksijen miktarinin

5 mg/L altina diigmemesi gerekmektedir [62].

Bu tez ¢alismasindaki ¢ozlinmiis oksijen analizinin sonuglar1 Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Gozlem noktalari-Coziinmiis Oksijen (O2) Grafigi

Analiz sonuglarina bakarak c¢oOziinmiis oksijen degerleri noktalar arasinda A5
noktasindaki deger 5 mg/L altindadir. Bu durumda A5 noktasindaki canli yagami, tehlike
altindadir. Fakat kirlilik etkeninden ayr1 olarak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu; anlik
mevsimsel, akarsu debisi ve egim kaynakli olarak etkilenmis olabilmektedir. En diigiik
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu duragan noktada CO degeri 4 mg/L’dir. Kitaici Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore tiim noktalarin su kalitesi I11.

Smif kalitededir.
4.13. KOI Analiz Sonugclar1

KOI analizi, su igerisindeki kirlilik varligmnin olup olmadigim ortaya ¢ikarmaktadir.
Yiizeysel sularda KOI konsantrasyonu evsel veya endiistriyel atiklarin karigmas ile
ortaya ¢ikmaktadir. KOI konsantrasyonun varligi su ortamindaki canli yasama, gevre ve
insan sagligma tehdit olusturmaktadir. Tez calismasinin gergeklestigi Inceagri Cay:

iizerinde yapilan KOI analiz sonuglar1 Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Gozlem Noktalari- KOI (mg/L) Grafigi

Analiz sonuglar1 incelendiginde KOI konsantrasyonlari, 0,012 mg/L ile 2,9867 mg/L
arasindadir. Noktalar arasinda yiikselis ve diisiisler olsa da A5 noktasinda KOI degeri en
yliksek degere ulagsmistir. Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne

gore 25 mg/L’nin altindadir. Bu durumda tiim noktalarda 1. Sinif kalitedir.
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5. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Inceagr1 Cayr’ndan elde edilen tiim degerler Kitaici Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri ve Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu
Kalite Parametreleri’ne gore degerlendirildigi zaman A5 noktasindaki suyun sulama suyu
olarak kullanilabilmesi i¢in sodyum konsantrasyonuna ve sertlik konsantrasyonuna
dikkat edilmesi ve buna yonelik giderimi i¢in ¢aligma yapilmas: gerekmektedir. Diger
noktalar, Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri ve Sulama Sularinin
Siniflandirilmasinda  Esas Alinman Sulama Suyu Kalite Parametreleri'ne gore
degerlendirildigi zaman tarim amacl olarak sulama suyu olarak kullanilabilmektedir.
Fakat igme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in daha ayrintili olarak akarsu tizerinde farkli
parametreler ¢alisilmalidir. Tiim parametreler incelendiginde nehrin denize karigtigi ve
birikimin oldugu noktada kirlilik parametreleri yiiksek bulunmustur. Bu durum farkl
kirletici etkenlerin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmistir. Sehirlerde ve endiistriyel
bolgelerde iiretilen atiklarin kanalizasyon sistemleri araciliiyla akarsulara karigmasi bu
etkenlerden biridir. Bu atiklar genellikle organik ve kimyasal kirleticiler icerir. Tarim
alanlarindan sizan tarim ilaglari, giibreler ve diger kimyasal maddeler akarsulara
ulagabilir. Bu, sudaki besin yiikiinii artirabilir ve ekosistem iizerinde olumsuz etkilere
neden olabilir. Bunlarin yani sira toprak erozyonu, akarsulara dogal kaynaklardan ¢esitli
kirleticilerin ulagmasima neden olabilir. Bu kirleticiler arasinda toprak pargaciklari,
mineral ve organik maddeler bulunabilir. Limanlar ve endiistriyel tesislerden
kaynaklanan atiklar da denizle kavusma noktalarinda kirlilik yiikiinii artirabilir. Iklim
degisikligi, yagis rejimlerini ve akarsu akislarini etkileyebilir, bu da kirlilik maddelerinin
taginmasini etkileyebilir. Akarsu debisinde, mevsimsel olarak ve arazi egiminden dolay1
olusan artis veya azalis da kirlilik yiikiinlin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir.
Akisin arazi egiminden dolay1 yavaslayip durgunlastigi noktalarda, akarsudaki olasi
kirlilik daha net gozlemlenmektedir. Mevsimsel kaynakli ise kis aylarinda yagis ile
birlikte akis artmakta ve akarsuda bulunan olasi kirlilik seyrelmektedir. Yaz aylarinda ise

kis ayina nispeten kuraklik nedeniyle akis azalmakta ve akarsuda bulunan olasi kirlilik
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derisimi ylikselmektedir. Bu faktorlerin bir kombinasyonu, akarsulardaki kirlilik
seviyelerini etkileyebilir. Kirlilik parametreleri genellikle su kalitesini degerlendirmek
icin kullanilan dl¢timlerdir ve suyun igindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenleri
icerir. Bu parametreler arasinda siklikla 6l¢iilenler pH, oksijen seviyeleri, besin tuzlari,
agir metaller ve organik kirleticilerdir. Kirlilik parametrelerindeki yiikseklik, su
ekosistemleri iizerinde olumsuz etkiler yapabilir ve insan saglig1 i¢in de risk olusturabilir.

Dolayistyla bu parametreleri kontrol altinda tutmak gerekmektedir.
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EKLER

Ek-1. Kitai¢i su kaynaklarinin siniflaria gore kalite kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I II 11 v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O»/L)? 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4"-N/L) 0.2¢ 1° 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO>™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
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EK-1 (Devam). Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [63]

B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tlirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (pg Cd/L)
3) Kursun (ug Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakir (ug Cu/L)
6) Krom (toplam) (ng Cr/L)
7) Krom (pg Cr'é/L)

25
4
5
0.5
0.02
0.05
0.05
0.002
0.02
0.001

0.1
3
10
20
20
20
Olgiilmeyecek kadar az

50
8
8
0,5
0.3
0.2
0.2
0.01
0.1
0.01

0.5

20
50
50
50
20

70
20
12

0.5

0.1
0.5
0.1

10
50
100
200
200
50

>70
>20

>5
>0.5
>1.5
>1.5
>0.1
>0.5
>0.1

>2

>10
> 50
> 100
> 200
> 200
> 50
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EK-1 (Devam). Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [63]

8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ng Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (pg Zn/L) 200 500 2000 > 2000

11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 50 100 > 100
12) Flortir (ng F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Clo/L) 10 10 50 > 50
14) Silfiir (ng S/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (pug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (pug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (ng Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 >100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000
100 20000 100000 >100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yilizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmas yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3-N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.
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EK-2. Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri [63]

I.slnlf Su . o M. Sinif Su IV. Smif Su (ihtiyatla V. Sinif Su (Zararlr)
Kalite Kriterleri (Cok Iyi) (Kullanilabilir) Kullanilmali) Uygun Degil
AKM 20 30 45 60 >100
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6->9
BOis, mg/L 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Iletkenlik (ps/cm) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (%Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) <10 10-18 18-26 >26 -
Sodyum karbonat kalintisi (RSC) mg/L <66 66-133 >133 - -
Kloriir (CI), mg/L 0-142 142-249 249-426 426-710 >716
Siilfat (SO«4’), mg/L 0-192 192-336 336-575 575-960 >96(0
NO3/NH4", mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal koliform 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 >10000
Toplam tuz (mg/L) 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
C182, C183, C28S3, C1S4, C254, C354,

C18S1 C282, C383, C382, C4S4, C4S3, C482, -

Sulama suyu smifi C2851 C381 C4S
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EK-3. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Su Kalite Standartlar1 [64]

WHO (World Health Organisation)

Birincil Standartlar (Berraklik)

Parametreler Birimler I¢me ve Kullanma Sulari
Bulaniklik Birim 5
Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik)
Koliform Bakteri EMS/100 mL ‘ 0
Birincil Standartlar (inorganik Std.)
Aliiminyum mg/L 0,2
Arsenik mg/L 0,05
Baryum mg/L 0,7
Kadmiyum mg/L 0,01
Krom (Toplam) mg/L 0,05
Floriir mg/L 1,5
Bromiir mg/L -
Kursun mg/L 0,05
Civa mg/L 0,001
Nitrat(No3) mg/L 50
Selenyum mg/L 0,01
Glimiis mg/L -
Antimon mg/L 0,01
Berilyum mg/L -
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EK-3 (Devam). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) su kalite standartlar1 [64]

Ikincil Standartlar (Estetik)

Kloriir mg/L 250
Renk (Birim) mg/L 15
Bakir mg/L -
Deterjanlar mg/L -
Demir mg/L -
Mangan mg/L 0,5
pH mg/L 6,5—-8.,5
Stilfat mg/L 250
Toplam Coziinmiis Madde mg/L 1000
Cinko mg/L -
[lave Parametreler mg/L

Kalsiyum mg/L -
Sertlik Fr 50
Magnezyum mg/L -
Potasyum mg/L -
Sodyum mg/L 200
Bakiye Klor mg/L 5
Amonyum mg/L 1,5
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