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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BOGAZKOY BARAJI HIDROLOJIK HAVZASI’NIN SU KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI

Ufuk GUNDAY
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gevre Mihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Ayse ELMACI

Bu calismada; Bursa ili Inegdl ilcesi smirlarinda yer alan Bogazkdy Baraji’nin
hidrolojik havzasindaki su kaynaklarmin incelenmesi ve bu kaynaklarin su kalite
smiflarmin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda; havzada belirlenen yedi noktadan
farkli zamanlarda olmak iizere toplam dOrt kez numuneler alinmistir. Alinan
numunelerde Sicaklik (T), pH, Coziinmiis Oksijen (CO), Elektriksel Iletkenlik (EI),
Klorur (CIY), Florir (F), Sulfat (SO47), Sodyum (Na*), Potasyum (K%), Kalsiyum
(Ca*™), Magnezyum (Mg**), Toplam Sertlik (TS), Karbonat (COs™), Bikarbonat (HCOs
), Nitrit (NO2), Nitrat (NO3"), Amonyum (NH4*), Orto-fosfat (0-PO4®), Toplam Fosfor
(TP), Permanganat Indeksi (PI), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci (KOTI), Bor (B), Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR), Toplam Alkalinite
(TA), Toplam Cozinmiis Madde (TCM), Askida Kati Madde (AKM) analizleri
yapilmigtir. Calismada elde edilen sonuglar, Yerlsti Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’'nde yer alan parametreler dikkate alinarak degerlendirildiginde; K-16
istasyonunun II. sinif, K-2, K-6, K-8 ve K-15 istasyonlarinin Ill. sinif, K-9 ve K-10
istasyonlarinin ise IV. smf kalitede oldugu belirlenmistir. Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usiiller Tebligi'ne gore sulama suyu Kkalitesi acisindan degerlendirme
yapildiginda ise; yiizey sulamasi durumunda K-16 istasyonunun Il. smf, diger
istasyonlarin 1ll. sinif, damlatmali sulama agisindan ise, K-10 istasyonunun Ill. smnif]
diger istasyonlarin II. sinif kalitede oldugu goriilmektedir. Havzadaki su kaynaklarinin
bir kisminin su kalitesi agisindan iyi durumda olmadigi, bir kisminin ise nispeten temiz
kaynaklar oldugu goriilmektedir. Havzada sanayinin gelismis olmasi ve yuritilen
tarimsal faaliyetler su kirliligine neden olmaktadir. Bu g¢alismada, havzadaki tlm
Kirletici odaklar degerlendirilerek, baraji besleyen su kaynaklarmin ve sulama amagh
kullanilacak baraj ¢ikis suyunun su kalitesinin artmasi adina ¢OzUm Onerileri
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bogazkdy Baraji, su kalitesi, hidrolojik havza, su kirliligi, sulama
suyu
2016, xi + 127 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EVALUATION OF THE WATER QUALITY OF THE HYDROLOGICAL
BASIN OF BOGAZKOY DAM

Ufuk GUNDAY
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Enviromental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse ELMACI

The purpose of this study was to investigate the water resources at the hydrological
basin of Bogazkdy Dam, which is located in Inegdl district of Bursa, and to determine
the water quality classes of these resources. So, water samples were taken from seven
sampling points of the basin four times at different time points. Analyses of
Temperature (T), pH, Dissolved Oxygen (DO), Elektrical Conductivity (EC), Chloride
(CI"), Fluoride (F), Sulfate (SO47), Sodium (Na*), Potassium (K"), Calcium (Ca™),
Magnesium (Mg**), Total Hardness (TH), Carbonate (COs™), Bicarbonate (HCOg3),
Nitrite (NO2), Nitrate (NOs), Ammonium (NH4"), Ortho-phosphate (0-PO43), Total
Phosphorus (TP), Permanganate Index (PI), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Boron (B), Sodium Adsorption Ratio (SAR), Total
Alkalinity (TA), Total Dissolved Solids (TDS), Suspended Solids (SS) were done with
the samples. When the results obtained in this study were compared to the parameters in
the Surface Water Quality Management Regulations, it was observed that Station K-16
was quality class Il, Stations K-2, K-6, K-8 and K-15 were quality class I11, and Stations
K-9 and K-10 were quality class IV. And if the results were evaluated in terms of
irrigation water quality according to the Wastewater Treatment Plant Technical
Procedures Communication, it was seen that in terms of surface irrigation, Station K-16
was quality class 1l and the other stations were quality class I1I; and in terms of drip
irrigation, Station K-10 was quality class Il whereas the other stations were quality
class Il. It was found out that though some of the water resources in the basin were not
at good conditions for water quality, some of them were relatively clean. Advanced
industry and agricultural activities in the basin cause the water pollution. Assessing all
the polluting factors in the basin, solution proposals are presented in this thesis to
improve water quality of the water resources feeding the dam and the exit water of the
dam which will be used in irrigation.

Key Words: Bogazkoy Dam, water quality, hydrological basin, water pollution,
irrigation water
2016, xi + 127 pages.
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1. GIRIS

Yeryiizlinlin %71°1 su ile kaphdir. Ancak; suyun biiyiik bir kismi (%97,39) diinya
denizleri ve okyanuslarda tuzlu su olarak bulunur. Bu sular insanlarin gereksinimlerini
karsilamak agisindan uygun niteliklere sahip degildir. Tath su ise ancak %2,60 olup,
bunun da %77,23’10 buz ve buzul kayalarda yani kutuplar civarindadir (Dogan ve

Soylak 2000).

Susuzluk, 21. yiizyilin en 6nemli problemlerinin basinda gelmektedir. Hizli niifus artisi,
asir1 ve bilingsiz tiiketim, kuraklik gibi etkenlerden dolayr su miktarinin azalmasi,
mevcut kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasini gerektirmektedir. Mevcut su miktarinin
yaninda suyun kalitesi de ¢cok onemli bir unsurdur ve kaynaklarda yapilacak izleme

calismalariyla birlikte devamli kontrol edilmelidir.

Su kaynagimin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin
olumsuz yonde degismesi seklinde gézlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan saghginda balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin
bosaltilmas su Kirliligi olarak tanimlanir (Anonim 2004). Su kalitesi, suyun faydali bir
sekilde kullanilmasim etkileyen biitiin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri icine
alan bir ifadedir. Suyun kalitesini degistiren ¢esitli faktorlerin bilinmesi, kullanim
amacina uygunlugunun degerlendirilebilmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Tas

ve ark. 2010).

Bu calismada; Bursa ili Inegél ilgesi sinirlarinda yer alan, yakin zamanda sulama amagch
kullanilmaya baslanacak olan Bogazkdy Baraji’nin hidrolojik havzasinda yer alan su
kaynaklar1 incelenmistir. Havzada belirlenen 7 adet istasyonda Eylil 2011-Temmuz
2012 tarihleri arasinda farkli zamanlarda olmak iizere toplam 4 kez numuneler alinmis
ve bu numunelerin fiziksel ve kimyasal analizleri ger¢eklestirilmistir. Yapilan analizler
neticesinde havzadaki su kaynaklarinin mevcut durumunun ortaya konulmasi ve su

kalite siniflarinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bogazkéy Hidrolojik Havzasi’ndaki su kalitesiyle 1ilgili, kurumlarin inceleme
calismalar1 ve raporlar1 disinda herhangi bir arastirma yapilmamistir. Havzadaki su
kaynaklarnin izlenmesi ilk olarak Devlet Su Isleri (DSI) 1. Bélge Miidiirliigii
tarafindan 1979 tarihinde agilan ilk istasyon ile baslamis olup, sonrasinda ihtiyaca gore
eklenen ve ¢ikarilan istasyonlarla birlikte devam etmistir. DSI tarafindan 2005 yilinda
yayinlanan ‘Bogazkdy Baraji ve Havzasi Su Kalite Durum Raporu’nda; 4 adet su
kalitesi gOzlem istasyonunda, 1984-2004 yillar1 arasinda yapilan analizlere iligkin
sonuglar incelenmis, genel su kalitesi tespitinde yil ortalamalari, sulama suyu kalitesi
tespitinde ise sulama sezonu (Nisan-Ekim periyodu) ortalamalari alinarak, su

kalitesindeki degisim ilgili parametreler tizerinden tespit edilmistir (Anonim 2005a).

2009 tarihinde T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miudiirliigii
tarafindan hazirlanan Bogazkdy Baraji Havzasi Koruma Eylem Plani’nda ise, baraj
havzasinda su kalitesinin iyilestirilmesine ve sulama suyu niteliginin yeniden
kazandirilmasina yonelik tedbirlerin alinmasinin saglanmasi hedeflenmistir (Anonim
2009). Yapilan revizyonlarla 2014 yilinda, T.C. Orman Ve Su Isleri Bakanligi Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan Bogazkdy Baraj Golii Havzast Su Kalitesi

Eylem Plan1 yayinlanmistir (Anonim 2014a).

Baska su kaynaklarinda yapilan benzer calismalar incelenerek asagida Ozet olarak

verilmistir:

Koycegiz Goli’ne dokiilen akarsularin su kalitesi fizikokimyasal ve biyolojik
parametrelerle belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma sonucunda akarsularin evsel ve

tarimsal alanlardan gelen atiklardan etkilendigi bulunmustur (Diigel 1992).

Kaplan ve Sénmez (2000) tarafindan yapilan calismada; Belek Ozel Cevre Koruma
Alan1 akarsularinin bazi su kalite kriterleri bakimindan degerlendirilmesi ile bu
akarsular1 kirleten unsurlarin gézlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, 18 ayr1 noktadan
Eylul-Ekim 1995 doneminde alinan su 6rneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, karbonat, bikarbonat, klor, siilfat, askidaki kati

madde, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve toplam azot



analizleri yapilmis, ayrica, sodyum adsorbsiyon orani ve % Na degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen bulgulara gore; Belek Ozel Cevre Koruma Alani akarsularinin ana
kirleticilerinin, yerlesim yerleri ile bazi turizm tesislerinin aritilmayan atik sular1 ve
tarimsal alanlarin drenaj sular1 oldugu gézlenmistir. Su orneklerinin analiz sonuglar1 su
kirliliginin, bu sularin tarimsal sulama amagli kullanimlarini engelleyecek boyuta
ulagsmadigin1 ancak, igme suyu olarak kullanimlarini engelleyecek diizeye ulastigini

gostermistir.

Brodnjak-Von“cina ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada; 1990 sonbahari ile
1999 yazi arasindaki periyotta, Slovenya’daki Mura Nehri’nden alinan numuneler
tizerinde 19 fiziksel ve kimyasal degiskenin Ol¢ctimii yapilmistir. Mevsimin, ayin,
ornekleme alaninin ve Ornekleme zamaninin Kirletici seviyeleri tizerine etkileri
arastirtlmistir. 1993 yilindan once, endiistriyel aritmanin, seliilozun siizilmesinin
sonucu olarak biiylikk miktarda klor emisyonundan dolayr kagit hamuru ve kagit
endiistrisi temel kirletici kaynaklar1 oldugu, 1993 yilindan sonra teknoloji degisikligiyle

birlikte nehrin kalitesinde gelisme gortildiigii belirtilmistir.

Sentlirk (2003) tarafindan yapilan calismada; Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa
Caylari’nda belirlenen 12 istasyonda Kasim 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak izleme yapilmistir. Alinan 6rneklerin her birinde 27 ser adet fiziksel
ve kimyasal analiz gergeklestirilmistir ve Olcililen degerler acisindan kita igi su
kaynaklarimin kalite kriterlerine gore istasyonlarin su kalite siniflar1 belirlenmistir. Her
lic cayda da; sicaklik, pH ve nitrat degerlerine gore tiim istasyonlar I. sinif su kalitesinde
tespit edilirken, diger kimyasal analiz sonucglara gore su kalitesi 1. siif ile IV. siif

arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Kayar ve Celik (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Ege Bolgesi‘'nin ikinci blyuk
akarsuyu olan Gediz Nehri'nin Manisa boliimiinde bazi agir metal (Pb, Cr, Cd, Mn, Zn,
Ni, Fe, Cu, Al, Ba) iyonu derisimleri ile pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, renk ve
iletkenlik gibi su kalite parametreleri Kasim 1998 ile Ekim 1999 arasinda, secilen bes
istasyonda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, su kalitesi indeksleriyle karsilastirildiginda,

nehir suyunun {igiincii sinif sulama suyu kalitesinde oldugu belirlenmistir.



Uluirmak’ta yapilan ¢alismada; akarsuyunun kalitesi, kirletici miktar1 ve kirleticilerin su
kalitesine etkisi tespit edilerek, su kalitesinin iyilestirme imkanlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla, akarsuda belirlenen 7 adet numune istasyonundan ilkbahar,
yaz ve sonbahar aylarinda numuneler alinmistir. Aliman numunelerin analizleri
yapildiktan sonra sonuglar standartlarla karsilastirilip su kalitesi tespit edilmistir.
Yapilan c¢aligmalar neticesinde, akarsuda kirlenmenin oldugu ve en fazla yaygmn
kaynaklardan kirlendigi tespit edilmistir. Su kalitesinin en yiiksek oldugu dénem sulama
yapilan yaz aylarinda, en diisiik su kalitesi ise sulama donemi sonrasindaki sonbahar
aylarinda ortaya ¢ikmistir. Akarsuyun tespit edilen kalitesi uygun goriinse de, suyun
gelecekte kullanilabilmesi ve farkli kullanim amagclarina da hizmet edebilmesi i¢in bazi

tedbirler alinmasinin sart oldugu belirtilmistir (Kurmag 2003).

Gulli (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Mamasun (Aksaray) Baraji ve civarindaki
akarsularm Kkirletici parametrelerinin baraj golii su kalitesi lizerindeki etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, baraj goliiniin beslendigi kaynaklar olan
Karasu ve Melendiz Caylarindan ve baraj golii igerisinden belirlenen 8§ numune
noktasindan yaz, sonbahar ve kis aylarinda numuneler alinmigtir. Bu numunelerin
analizleri yapilarak baraj goliiniin su kalitesinin belirlenmesine ¢aligilmistir.
Cevresindeki yerlesim yerlerindeki sulama suyu ihtiyacini saglamasi agisindan oldukga
bliylik bir 6neme sahip olan Karasu Cayi’nin, tarim arazilerinde siirekli olarak
kullanilan tarimsal ilaglardan kaynaklanan kati ve sivi atiklarla kirlendigi, Melendiz
Cayr’'nin da Karasu Cay1 gibi evsel ve tarimsal kirlenmeye maruz kaldig: belirtilmistir.
Calisma sonucunda Mamasun Baraj Goli'nde herhangi bir endiistriyel kirlenme

bulunamamastir.

Yilmaz (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Bodrum ilcesi Mumcular kasabasinda
bulunan Mumcular Baraji'nin, fiziksel ve kimyasal o0zelliklerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Calisma siiresince tespit edilen bes istasyondan her ay su Ornekleri
alimmis ve yillik ortalama degerler (minimum, maksimum, ortalama) bulunmustur.
Calisma sonunda 1liman bir tath su golii olan barajin iyi sayilabilecek bir su kalitesine
sahip oldugu, onemli bir kirlilik problemi olmadigi, ancak, bazi mineral tuzlarin

yetersizligi ve su kithgi sikintilart oldugu anlagilmastir.



Giltekin ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada, Trabzon’da yer alan
Degirmendere Havzasi’ndaki tatli su ve mineralli su kaynaklarinin nitelik ve miktar
yoniinden kullanima uygunluk durumlarinin belirlenmesi ve uygun nitelikte olanlarinin
ekonomiye kazandirilmasi ig¢in yapilacak yatirimlara bir temel olusturmasi
amaglanmistir. Degirmendere vadisinde bulunan sular yiizey, yeralti ve mineralli sular
kapsaminda incelenerek sularin hidrokimyasal 6zellikleri belirlenmisg, Tiirk Standartlar
ve su kirliligi kontrol yonetmeligine gore niteliklerinin uygun olup olmadigi
degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore, havzadaki sularin genel olarak "kalsiyum
bikarbonatli" sular siifinda yer aldig1 belirlenmistir. Degirmendere ve kollarina ait
sular pH, TDS, Cl, SOs miktarlarina gore yiiksek kaliteli su smifinda, ancak NO-
miktarina gore Siimela Deresi yiiksek kaliteli su, Meryemana, Macka ve Galyan Dere

sular1 kirli su, Degirmendere suyu ise ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Su kaynaklar: ile ilgili sorunlarin havza bazinda yapilacak c¢aligmalarla ele alinmasi
gerekmektedir. Ordu ve ark. (2006) tarafindan yapilan galismada, Ergene Havzasi igin
kisitlayict faktoriin su kalitesi oldugu goz Oniine alinarak, mevcut suyun kalitesinin
yillara gore degisiminin incelenmesi gerekli goriilmiis ve segilen bir yazilim paketi
kullanilarak, su kalitesi siiflarinin  belirlenmesi amacglanmigtir. Sorgulamalar
sonucunda membada I. smif su kalitesinde olan nehir suyunun, mansap noktasinda

sulama suyu ag¢isindan, IV.-V. smif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Elmaci ve ark. (2006), Uluabat Goli iizerinde belirlenen bes istasyonda yaptiklar
calismada, Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda her ay periyodik olarak alinan
orneklerde bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin ve agir metallerin mevsimsel
degisimlerini incelemislerdir. SKKY’ye gore yapilan siniflandirmada; sicaklik, nitrat
azotu, sodyum, kloriir, siilfat, toplam filtre edilebilir kati madde degerleri acisindan 1.
siif; ¢ozlinmiis oksijen, amonyum azotu, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam koliform
degerleri agisindan II. sinif; pH degerleri agisindan III. sinif; toplam azot, toplam fosfor,
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri agisindan IV. sinif sular kalitesinde oldugu

belirlenmistir.

Tulek (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek
amactyla bir yillik izleme programi olusturulmustur. Belirlenen 10 noktadan alinan

orneklerde; pH, sicaklik (°C), ¢dziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, (g/L), iletkenlik



(mS/cm), klorofil-a (mg/m?®), toplam fosfor, orto fosfat (mg/L), nitrat azotu (mg/L),
nitrit azotu (mg/L), amonyak azotu (mg/L), kjeldahl azotu (mg/L), BOI (mg/L), AKM
(mg/L) ve toplam koliform (EMS/100 mL) parametrelerinin analizleri yapilmistir.
Kizilirmak nehrinde incelenen noktalarin, nitrat azotu konsantrasyonu bakimindan II.
siif su kalitesinde, nitrit azotu bakimindan II. ve III. sinif su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir. Kizilirmak nehrinde fosfor derisiminin; 0,039-0,365 mg/L arasinda degistigi
ve 9. numune noktasinda III. sinif su kalitesinde, diger noktalarda II sinif su kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica; bilingsiz kullanilan kimyasal gilibre ve tarimsal miicadele
ilaglari, yagmur veya sulama sulariyla drenaj kanallarina karisarak kanallarda kimyasal

ve organik kirlilige yol acabildigi belirtilmistir.

Akgol (Karaman)’deki yapilan ¢alismada, bazi su kalitesi parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Nisan-Temmuz 2005 donemi arasinda, su ¢ekilmesine gore her ay bes
noktadan 6rnekleme yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore; dort ay
boyunca; nitrat azotu, fosfat fosforu, renk, Fe, Se, Al, fekal ve toplam koliform sayilari
disindaki, tiim parametreler icin anlamli farkliliklar bulunmustur. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'ne gore yapilan degerlendirmede, fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreler ve inorganik kirlenme parametreleri IV. siif, bakteriyolojik parametreler
ise II. smif sular kapsamina girdigi tespit edilmistir. Ozellikle; toplam ¢dziinmiis
madde, Klordr, silfat, amonyum azotu, sodyum, bor ve kursun degerlerinin, evsel
endiistriyel atik su desarjlari, tarimsal etkinlikler ve dogal erozyon nedeniyle oldukg¢a

yiiksek bulundugu ifade edilmistir (Zeybek 2006).

Kurtoglu (2006) tarafindan Uluabat Goli’nde yapilan ¢alismada; bes istasyonda Subat
2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda sediment Orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
parametrelerin ve agir metallerin aylik dl¢timleri yapilmistir. Calisma sonucunda golde
alkali sartlarin baskin oldugu, major katyonlarin golde sirasiyla Ca > Mg > K > Na
seklinde oldugu bulunmustur. G6lde pH degerlerinin toplam azot ve toplam fosfor
konsantrasyonlari ile pozitif bir iligski, EC degerlerinin toplam azot konsantrasyonlari ile

negatif bir iligki gosterdigi goriilmiistiir.

Akin ve Ak (2007) yaptiklart calismada, lilkemizdeki topografik su havzalarinda

sanayi, niifus yogunlugu ve tarimsal etkinliklere bagli olarak kirlenme durumlarini ele



almiglardir. Marmara Bolgesi’nde tarim sektoriinde yaygin olarak giibre ve kimyasal
ilag kullaniminin artmasi sonucu yiizey sularinin hemen tiimiiniin, NO2-N parametresi
acisindan III. ya da IV. sif diizeyinde kirli veya ¢ok kirlenmis oldugu yapilan
arastirmalarda tespit edilmistir. Marmara Bolgesi’nde yer alan Meri¢-Ergene havzasinda
aritma tesislerinin yetersizligi ile tarim alanlarinda kimyasal ve tabii giibre
kullanimlarindan kaynaklanan azot ve fosfor yiikleri fazla oldugu ve sanayi atiklari,
evsel ve tarimsal artiklar Meri¢ ve Ergene Nehirlerine ulasarak kirlenmeye neden
oldugu ifade edilmistir. Ayn1 sekilde, Susurluk Havzasi’nda da kirlenme yoniinden ayni
risklerle karsi karsiya kalindigi belirtilmistir. Caligma alanimizin da dahil oldugu
Sakarya Havzasi’nda ise Sakarya Nehri’nin kollart olan Ankara, Karasu, Goksu,
Mudurnu, Seydisu, Kizilirmak gaylarinda NO2, Oz miktari, Pb ve Cr gibi Kirletici

parametreleri yonlerinden III. ve IV. sinif kirlilik durumlar1 gozlendigi belirtilmistir.

Absalon ve Matysik (2007) yaptiklar1 calismada, Yukar1 Oder Nehir Havzasi’ndaki
akisin ve su kalitesi degisiminin analizlenmesini amaglamislardir. 8 izleme alaninda, su
kirliligindeki degisimler BOI, KOI, siilfat, kloriir, askidaki kat1 madde, nitrat ve fosfat
parametreleri agisindan incelenmistir. Sonuglar Oder’deki kotli su kalitesinin; birgcok
endiistrinin ve tesisin kapatilmasi, atiksularin aritmasinin gelistirilmesi ve yagistaki fark
edilir artistan dolayr kirleticilerde biiyiik seyrelme sagladigindan, 1990’lar boyunca
onemli Olclide gelistigini gostermistir. Su ¢ergeve direktifinin uygulanmasiyla, daha iyi
su ve atiksu yonetiminin beklendigini, bunun da Oder’deki su kalitesinin daha fazla

gelismesine katkida bulunacagini belirtmislerdir.

Hong-jun ve ark. (2007), Cin’de yer alan Huangpu Nehri’nin su kalitesi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; endiistriyel gelismelerle birlikte, Hunagpu Nehri’ndeki kirliligin
ciddi bir bir boyuta geldigini tespit etmislerdir. BOI, toplam azot, toplam fosfor, yag,
fenol ve askidaki kati madde degerleri yukar1 bolgelerde asagi bolgelere gore daha
diisiik bulunmustur. Bunun nehir hatt1 boyunca kirletici giriginin gostergesi oldugu ifade
edilmistir. Organik maddelerin pargalanmasinin su kiitlesinde oksijen miktarinin
diismesine neden oldugu ve ¢oziinmils oksijenin azotun nitrifikasyon-denitrifikasyon
prosesinde kilit role sahip oldugu ve sonug olarak; nehrin yiiksek miktarlarda toplam

azot ve amonyum azotu, bununla birlikte diisiik nitrat azotu i¢erdigi belirtilmistir.



Kiziloglu ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada; Erzurum ilindeki bazi su
kaynaklarmin sulama suyu kalite olgiitleri dikkate alinarak, bitki, toprak ve sulama
sistemleri agisindan yeterliliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Su 6rnekleri 2006 yili
temmuz doneminde toplam 27 kaynaktan alinmistir. Alinan 6rneklerde Ca, Mg, Na, K,
CO3, HCOs3, Cl, SOs4, NOs, Fe, B, elektriksel iletkenlik ve pH degerleri Ol¢tilmiistiir.
Hesaplama yoluyla da toplam tuz miktari, Langelier Saturasyon Indeksi, yiizde sodyum,
sodyum adsorbsiyon orani, diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani, kalici sodyum
karbonat, potansiyel tuzluluk, permeabilite indeksi ve sertlik gibi parametreler
belirlenmistir. Alinan su 6rneklerinden elde edilen analiz sonuglaria gore, HCO3 degeri
1,20 me/L olan Uriinlii goletinin kritik siirda; 1,62—6 me/L arasinda degisen Serceme
ve Teke dereleri, Dumlu ¢ay1, Kdycegiz ve Kopriikdy goletleri ile Oltu ¢aymnin sorun
olusturabilecek sinirlarda ve 9,40 me/L olan Ormanagzi su kaynaginin ise siddetli zarara
neden olabilecek sinirlar arasinda oldugu belirlenmistir. Ca ve Mg konsantrasyonlari
4,8-9,3 me/LL arasinda degisen Pasinler Yeralt, Oltu cayr ve Ormanagzi su
kaynaklarinin pH degerleri yiiksek oldugundan kapali sulama sistemlerinde tikanmaya
yol agabilecek 6zellikte oldugu tespit edilmistir. EC ve £Tuz degerleri sirastyla 1027—
1397 umhos/cm ve 657,28-894,08 mg/L arasinda degisen Oltu ¢ay1, Koprikoy goleti ve
Ormanagzi su kaynaklarinin bitki ve toprakta sorun olusturabilecek kaynaklar oldugu

belirtilmistir.

Arslan ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirmada, Bafra Ovas1 Sag Sahil Sulama
alaninda sulama amach kullanilan yeraltt sularmin kalitesinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla; Haziran, Temmuz ve Agustos 2005 tarihlerinde sulama
amach kullanilan 10 adet sondaj kuyusundan 6rnek alinmis ve ornekler lizerinde EC,
pH, Na, Ca, K, Mg, CO3, HCOs3, Cl ve SOs analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan
faydalanilarak, sulama sularinin Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve Artik Sodyum
Karbonat Konsantrasyonu (RSC) degerleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
kuyulardan 1 tanesinin sulama suyu kalitesinin yiiksek tuzlu diisiik sodyumlu, 2
tanesinin ylksek tuzlu orta sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yiksek tuzlu orta sodyumiu, 1
tanesinin ylksek tuzlu orta sodyumlu ve 5 tanesinin ise ¢ok yiksek tuzlu ¢ok yiksek
sodyumlu oldugu belirlenmistir. Klor bakimindan ise 1 tane kuyunun sorun icermedigi,
2 tanesinin orta duyarli bitkilerin sulanmasinda ve 7 tanesinin ise dayanikli bitkilerin

sulanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Su 6rneklerinin pH degerleri 6,6 ile 8,3



arasinda degismekte olup, 5 ve 6 nolu kuyularin RSC degeri 2,5 den yiiksek ¢ikmuistir.
Bu sonuglara gore, 5 ve 6 nolu kuyulardaki sularin sulamada kullanilmasinin sakincali

oldugu belirlenmistir.

Kavaf (2007) tarafindan yapilan c¢alismada; Kiitahya ovasinin su kalitesi ve kirlilik
durumunu ortaya koyarak olasi kirletici unsurlar belirlenmistir. Calisma alanindaki
kaynak, yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesi ve kirlilik durumu ortaya konulmustur. ABD
tuzluluk diyagramina gore bazi sular C1-S1 alanina, bazilar1 C2-S1 alanma ve C3-S1
alanmma oldugu belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC), Cl, Sertlik ve SOg4
konsantrasyonlarindan inceleme alanindaki dagilim haritalar1 hazirlanmistir ve inceleme
sahasinin kuzeybat: kesimlerinde arttigi belirlenmistir. inceleme alaninda kati atik
sahasi, endistriyel ve zirai faaliyetler ile litolojik 6zelliklerden kaynaklanan kirlilikler
nedeni ile suyun Kalitesi olumsuz yonde etkilenmistir. Inkdy ve dolaylarindaki NO2, As
ve Pb kirliligi kat1 atik sahas1 ve zirai faaliyetlerinden, Inkdy’iin kuzey ve Ihsaniye
kesimlerinde izlenen Sb ve Br kirliligi ise endiistriyel alan ve litolojik ozelliklerden

kaynaklanmustir.

Kali (2008) yaptig1 calismada, Erzurum ovasinin su kalitesi ve kirlilik durumunu ortaya
koyarak kirletici unsurlari belirlemistir. ABD tuzluluk diyagramina gore sularin C1-S1,
C2-S1 ve C3-S1 sulama suyu smifinda yer aldigi belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligi’nde yer alan; CO, T, pH, BOls, TCM, NH4*-N, NO2™-N, NO3™-N, 0-PO43,
SO42, Na*, CI, parametrelerine gore degerlendirmeler yapilmis ve bunlarimn kirleticiler
ile iligkisi ortaya konulmustur. Degerler TS 266 (2005) standartlar ile karsilastirilmis
ve bazi numunelerde As, bazilarinda Pb, Fe, Mn ve NO3z miktarlarinin 6nerilen
maksimum smirlart astig1 belirlenmistir. Erzurum ovasinda kaynak basinda belirlenen
elektriksel iletkenlik (EI) degerleri ve laboratuvar analiz sonuglarindan elde edilen NOs’
., 0-PO43, CI, TS ve S04 konsantrasyon degerlerinin inceleme sahasinin Dadaskdy
kesimlerinde arttig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak; inceleme alaninda kati atik sahasi,
endustriyel ve zirai faaliyetler ile litolojik 6zelliklerden kaynaklanan Kkirlilikler nedeni

ile suyun kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir.

Var (2008) yaptig1 ¢alismada; Elmali Havzasinin Giiney kesiminde bulunan ve halen
cok smirli kullanilan, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklariin arastirilmasi, kaynak koruma

alanlarinin belirlenmesi, su kirlilik oranlarinin tespit edilmesi ve bunun sonucunda



inceleme alaninda kirlilige neden olan etmenlerin arastirilmasini amaglamistir. inceleme
alanmin ylizey ve yeraltt suyu kalitesini belirlemek amaciyla, havzayr temsil eden
noktalardan alinan su orneklerine hidrojeokimyasal analizler yapilmistir. Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine (SKKY) gore siniflamalar1 yapilan numunelerden sadece bir
tanesinin uygun bir aritmadan sonra igcme suyu amagli kullanilabilecegi, diger 12
numunenin ise Kirlenmis ve ¢ok kirlenmis sular smifina girdigi saptanmistir. Inceleme
alanindaki diizensiz yapilagsma, kontrolsiiz niifus artisi, altyapr yetersizligi, bolgede
faaliyet gosteren sanayi tesislerinin varligi, tarim, hayvancilik ve ulagim aktivitelerinin
yeralti ve yilizey sulart icin kirletici unsurlar olduklar1 belirlenmistir. Arastirma

bolgesindeki su kalitesinin siirekli izlenmesinin gerekliligi belirtilmistir.

Ozer (2008) tarafindan Goksu deltasinda yapilan ¢alismada, aliivyal delta akiferinde 24,
kiregtas1 akiferinden, 3 yeralt1 suyu ile deniz suyundan, Akgol-aradeniz gollerinden ve
Goksu nehrinin memba ve mansap tarafindan numuneler alinmistir ve sonuglar
degerlendirilmistir. Goksu deltas1 yeralt1 suyu kalitesi degerlendirildiginde, aliivyon
akiferde agilan kuyularin deniz suyundan, tarimsal aktivitelerden, bilingsiz giibre ve
pestisit kullanimindan, kirectas1 akiferine gore daha fazla etkilendigi belirlenmistir.
Aliivyon akiferdeki kuyu sularmmin igmeye uygun olmamakla birlikte, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi standartlar1 karsilastirma sonuglarina gore II. siif su kategorisine
girdigi ortaya konulmustur. Ayrica, yapilan ¢aligma yiizey sularmin da tarimsal

aktivitelerden ¢ok fazla etkilendigini ortaya koymustur.

Hatay ili Reyhanli ilgesinde bulunan Yenisehir Goli su kalitesi 6zelliklerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen calismaya Nisan 2003 tarihinde baslanip, 12 ay boyunca
yiriitilmistir. Su kalitesi parametrelerinden; ¢6zlinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk,
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit,
nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silis ve askida kat1 madde (AKM)
analizleri yapilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda, Yenisehir Goli'niin su kalitesi
parametrelerinin aylara gore degisimleri belirlenmistir. Su kalitesini belirleyen fiziko-
kimyasal parametreler, Reyhanli Yenigehir Goli'niin ekolojik sistemine zarar
verebilecek seviyelerde c¢ikmadigindan, golde kirlilik sorunu olmadigi hiikmiine

vartlmistir (Tepe 2009).
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Gokova Korfezi'ni besleyen Kadin Azmagi ve Akcapiar Azmag: ile bu azmaklarin
karistigit Gokova Korfezi’nin se¢ilmis noktalarinda, Subat 2008-Subat 2009 tarihleri
arasinda su kalitesi yOniinden gerceklestirilmis c¢alismada, secilmis 10 istasyondan
alinan su numunelerinde fizikokimyasal dzellikler ve klorofil-a miktarlar1 aragtirilmastir.
Yapilan ¢alismalar sonucu, Akcapinar Azmagi'min daha ¢ok tarimsal kokenli
kirlenmeye, Kadin Azmagi’nin ise cevresel kirlenmeye maruz kaldigr goriilmiistiir

(Erding 2010).

Doénmez (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; Cavusgu golii sulama kanali tizerinde su
kalitesi incelenmistir. Cavuscu golii ¢ikisindan ve sulama kanali tizerinde iki 6rnekleme
noktasindan Ekim 2008 ile Mayis 2009 yillar1 arasinda 8 ay boyunca diizenli olarak her
ay su numunesi alinmis ve analizleri laboratuvarda yapilmistir. Calismada su kalitesini
incelemek icin debi, su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, renk, toplam
alkalinite ve bor gibi su kalitesi parametreleri 6l¢iilmiistiir. Bu parametreler 6l¢iildiikten
sonra sulama suyunun Ekim 2008-Mayis 2009 tarihleri arasinda Ilgin ovasi igin
uygunlugu degerlendirilmis, sulama suyu siniflar1 belirlenmis ve bu suyun bitkilere olan
etkileri degerlendirilmistir. Ayrica, sulama suyu kanali etrafinda bulunan seker
fabrikasinin kampanya doneminde (Ekim 2008-Subat 2009) sulama kanalina biraktigi
atik desarjinin sulama suyuna olan etkisi incelenmistir. Yapilan degerlendirmelerde,
sulama suyunun % Na, SAR ve RSC bakimindan sulamaya uygun oldugu goriilmiistiir.
Fakat, fabrikanin ¢alisma donemlerinde elektriksel iletkenlik ve bor agisindan sulama
suyu kalitesi diigmiistiir ve gerekli Onlemlerin alinmasi belirtilmistir. Kampanya

doneminde sulama suyunun organik kirliliginin arttig1 goriilmiistiir.

Koycegiz Golii’nii besleyen bir akarsu olan Namnam Cayi’nda, Mayis 2010-Nisan 2011
tarihleri arasinda su kalitesi yoniinden gercgeklestirilen ¢alismada, secilmis 4 istasyondan
aliman su numunelerinde fiziko-kimyasal 6zellikler arastirilmistir. Yapilan calismalar
sonucu, Namnam Cayi’nin tarimsal kaynakli ve cevresel kirlenmeye maruz kaldigi

goriilmiistiir (Cigek De Sa Matos Paixao 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Alaninin Tanitilmasi

3.1.1. Havza genel durumu

Bogazkdy Baraji Havzas1 Sakarya Havzasi’na bagh bir alt havzadir. Bogazkoy Baraji
16665 ha alanin sulanmasi amaciyla insa edilmis olup, 2010 yilinda barajda su
tutulmaya baslanmistir. Bogazkdy Baraji proje sahasi Kuzeybati Anadolu'da Sakarya
Nehri yan kollarindan biri olan Goksu Cay1 iizerinde yer almaktadir. Havza gilineybatida
Uludag ( 2543 m ), giineyde Domani¢ Daglar1 ( 2048 m ) ve Ahi Dagi ile diger yonlerde
yiiksekligi 700-900 m olan tepeliklerle gevrelenmektedir. Havzada yer olan Inegdl
Ovasi, havza istiinde bulunan Kiipeli ile Karadogu Tepelerinin yiiksekligi bir plato
alan1 ile kuzeydeki Yenisehir Ovasi’ndan ayrilir. Dogusunda Ahi Dagi kiitlesi
giineyinde Domani¢ Daglar1 yer almaktadir. Rakimi 300—-500 m civarinda olan Inegdl
Ovasi’nin alam1 148 km?’dir. Genellikle meyvecilik ve sebzecilik yapilmaktadir.
Bogazkdy Baraji’nin su kaynagi olan Goksu Nehri, Inegdl Ovas giiney yan derelerini
drene ederek Kocasu adiyla Yenigehir Ovasina ulagir. Yenisehir Ovast kuzey ve giiney
yan derelerini toplayarak, Kopriihisar’dan sonra Goksu ismi ile proje sahasindan ¢ikar
ve Osmaneli civarinda Sakarya Nehri ile birlesir (Anonim 2014a). Bogazkdy Baraji

Havzasi haritasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Bogazkdy Baraji Havzasi’nin haritas1 (Anonim 2014a)
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3.1.2. Niifus ve yerlesim alani

Bogazkdy Baraji Havzasi sinirlar icerisinde Bursa iline bagl Inegdl ilcesi ve koyleri,
Kestel ve Yenischir ilcelerine ait baz1 koyler ve Bilecik ilinin kiigiik bir kismi yer

almaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2014 yil1 verilerine gére Inegdl 242232 kisilik niifusuyla
Bursa'nin en biiyiik merkez ilgelerinden biridir. Sanayi istatistikleriyle Bursa'nin en
yogun ve en biiyiilk sanayi merkezidir. Son yillarda hizla biiylimiis ve yogun gog
almistir. flge merkezine bagli; 5 belde, 94 koy ve 14 mahalleden olusmaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/inegol, 2015a). Cerrah, Yenice, Kursunlu, Tahtakoprii ve
Alanyurt ilgedeki beldelerdir. Inegol’iin 2007-2013 tarihleri arasindaki niifus grafigi
Sekil 3.2°de yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Inegdl’iin niifus grafigi (Anonim 2014b)

3.1.3. Arazi kullanim

Inegdl Ilge Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’'nden alman 2013 yil1 verilerine gore,
Inegol’iin toplam kiiltiir arazisi 29723 ha, orman arazisi 49240 ha, cayir-mera arazisi
11224 ha, g0l-bataklik-kayalik ve meskun yerler 9817 ha alana sahiptir (Anonim
2014b). Arazi tiirlerinin dagilimi Sekil 3.3’de verilmistir.
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m Kultar Arazisi

W Orman Arazisi

Cayir-Mera Arazisi

W Gsl-Bataklhik-Kayalik ve Meskun
Yerleer

Sekil 3.3. Arazi tiirlerinin dagilim grafigi (Anonim 2014b)

flgede toplam 2 526 420 dekar tarim alani bulunmaktadir. Tarim alaninin yaklasik
%641 tarla arazisi, %33’ meyve bahgeleri arazisi ve %3’ meyve alani olarak
kullanilmaktadir. Nadas alanlar1 yillara gore degismekle beraber, ortalama 5000
dekarlik tarim alani ise nadasa birakilmistir. 1neg('51’de en c¢ok seftali, armut, elma, cilek,
kiraz, ceviz, erik, kestane ve liziim (sofralik) meyve iiretimi yapilmaktadir. Domates
(sofralik), domates (sanayi), biber (sivri), balkabagi, karpuz, kavun, k.sogan, lahana
(beyaz), patlican ve hiyar en ¢ok iiretimi yapilan sebzelerdir. Tarla {iriinleri agisindan ise
bugday, aycekirdegi (yaglik), misir (silaj), yonca, fig (yesil ot), yulaf, arpa, aycicegi
(cerezlik) ve patates uretimi yogun miktarda yapilmaktadir (Anonim 2014b).

3.1.4. Sanayi

1976 yilinda kurulan inegdl Organize Sanayi Bélgesi, Tiirkiye nin ilk ilce organize
sanayi bolgesidir. Inegdl Organize Sanayi Bolgesi’ndeki 108 parselde bulunan 85 tesis
faaliyet halindedir ve 14 bin civarinda istihdam saglamaktadir (Anonim 2014b). OSB

blinyesindeki sanayi gruplarinda yer alan firma sayilar1 Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Inegdl OSB’de faaliyet gdsteren sanayi gruplari (Anonim 2014b’den

degistirilerek alinmistir)

OSB Biinyesindeki Sanayi Gruplar Firma Sayisi

Tekstil Uriinlerinin Imalati 37

Agac, Agac Uriinleri ve Mantar Uriinleri Imalati 15

H
o

Mobilya imalati

Gida Uriinleri Imalati

Kauguk ve Plastik Uriinlerin Imalat1

Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati

Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin Imalat: (Cam Sanayi)

Baska Yerde Siniflandirilmamis Makina ve Ekipman Imalat:

Giyim Esyalarinin imalati

Ana Metal Sanayii

Kagit ve Kagit Uriinlerinin Imalat:

(S =Y BN B B CY R ORIV ) B N R N

Diger Imalatlar

TOPLAM

(0]
o1

Organize Sanayi Bolgesi igerisinde atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Organize Sanayi
Bolgesi ve Inegdl Belediyesi ortak Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesislerinin
55000 m®/giin kapasiteli olarak 1998 yili Agustos ayinda temelleri atilmis, 2000 yili
Kasim aymdan itibaren isletmeye alinmistir. Tiirkiye’de Endistriyel ve Evsel nitelikli
atiksularin birlikte aritildigr ilk uygulama olan tesisin kapasitesi arttirilarak; 130000
m%/giin atiksu aritabilecek duruma getirilmistir. 160000 m2’lik bir alan {zerine
kurulmus olan aritma tesisi; biyolojik aritma, difuzor ve aeratér havalandirmalidir.
Kurulan Camur Kurutma Tesisleri sayesinde ¢ikan atik ¢camurlari susuzlastirilarak geri

dontigiimlii olarak kullanilabilecek hale getirilmektedir (Anonim 2014b).
Inegdl Mobilya Agag lsleri Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi olarak planlanan Inegdl 2.

OSB’de kamulastirma calismalar1 ve yer tahsisleri hizla slirmektedir. Nisan 2014

itibariyle, 95 firmaya yer tahsis edilmis, 11 firma liretime baglamis bulunmaktadir.
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Faaliyete gecen firmalarda Nisan 2014 itibariyle 1200 kisi istihdam edilmektedir. Diger

firma binalarinin da yapim calismalar1 devam etmektedir (Anonim 2014b).

flgede 1 adet Kiigiik Sanayi Sitesi Yap1 Kooperatifi bulunmaktadir. Kiiciik Sanayi
Sitesinde 651 isyeri bulunmakta olup, c¢alisan sayis1 yaklasik 4592°dir
(http://www.inegol.gov.tr/default_B1.aspx?content=329, 2015b).

Ayrica, havza sinirlart iginde kalan, organize sanayi bolgesi disinda konumlanmis,

cesitli sektorlerde miinferit sanayi tesisleri faaliyet gostermektedir.

3.2. Havzadaki Su Kaynaklarimin Mevcut Durumu
3.2.1. Bogazkéy Baraji

Bogazkdy Baraji; 40°06732" ile 40°11706° kuzey enlemleri 29928748 ile 29932747
dogu boylamlari arasinda Bursa ili, Inegdl ilgesi smurlari igerisinde bulunmaktadir.
Sakarya Havzasi’nda yer alan Bogazkdy Baraji ilk olarak 1963 yilinda etiid edilmis ve
Sakarya Planlama Grup amirligi tarafindan Planlama Raporu hazirlanmistir. Daha sonra
DSI 1. Bélge Miidiirliigii projeyi revize etmis ve 1984 yilinda planlama raporu DSI
Genel Miidiirliigi tarafindan onaylanmistir. Bogazkdy Baraji; talvegden 24,00 m
yiiksekliginde homojen dolgu tipinde sulama ve enerji maksatl bir barajdir. Baraj aktif
hacmi 32,71 hm® ve regiilasyon oranm1 %9,60’dir. Bogazkdy Baraji ile; Yenisehir
Ovast’nda 10245 ha’1 cazibe, 1240 ha’t pompaj olmak iizere toplam 11485 ha alanin
sulanmasi planlanmaktadir. Ayrica, kurulacak hidroelektrik santralin (HES) toplam
kurulu giici 10MW olup, yillik 20,04 GWh enerji Uretilebilecektir (Anonim 2014a).
Bogazkdy Baraji’nin genel goriiniimii Sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.4. Bogazkoy Baraji’nin genel gorinima

3.2.2. Su kaynaklari

Bogazkdy Barajiin su kaynagi, baraj yerine gore 1188,6 km?’lik yagis alan1 olan
Kocasu Cay1 ve kollaridir. Kocasu Cayi’na baraj aksindan membaya dogru gidildikce
onemli kollar katilmaktadir. S6z konusu akarsu kollar1 Kalburt Cay1, Bedre Deresi,
Yenice Dere, Kara Dere’dir (Anonim 2014a). Bogazkoy Baraji’ni besleyen akarsular
Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Bogazkoy Baraji su kaynaklart haritas1 (Anonim 2014a)
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3.2.3. Yeraltisuyu kaynaklari

Inegdl Ovasi yeraltisuyu potansiyelinin tamami kullamliyor olup saha yeni tahsise

kapalidir (Anonim 2009). Tahsis miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Inegdl Ovas1 YAS tahsisi miktarlar1 (Anonim 2009)

Kullanim Alani Miktar
Icme- Kullanma 12 x 10° m3/ yil
Proses 7x10°m3/ yil
Sulama 22 x 10° m® /y1l
TOPLAM 41 x105m?3/ yil

3.2.4. Iklim ve yags

Inegél’iin iklimi Karadeniz ile Akdeniz iklimi arasinda gegis karakteri gostermektedir.
Bolgede 1liman Marmara iklimi goriiliir. Yaz aylar1 daha ¢ok Akdeniz iklimine benzer.
Sicak ve az yagishdir. Kis aylari ise soguk ve bol yagishdir. Kar yagislar1 normal, don
olaylari fazladir. Yillik ortalama sicaklik 12,4 °C’dir. Yaz sicaklik ortalamas1 21,9 °C,
Kis sicaklik ortalamasi ise 2,3 °C’dir. Bu giine kadar 6l¢iilen en yiiksek sicaklik 41,2 °C
ile Agustos aymna aittir. En diisiik sicaklik ise -22,7 °C olarak 6lgtlmiistiir (Anonim
2014b).

Inegol Ovasi’nda yillik ortalama yagis degerleri 572,4 mm’dir. Yagislar genellikle kis
ve bahar aylarinda olup, mevsimlere gore dagilis yiizdeleri sirasiyla ilkbahar % 27, yaz

% 14, sonbahar % 23 ve kis % 36’dir (Anonim 2009).

3.3. Havzadaki Kirlilik Kaynaklar

Bogazkdy Baraji Havzasi’nda kirliligin olusmasima sebep olan baslica faaliyetler
havzada yer alan yerlesim birimleri ve bu birimlere ait kanalizasyon sebekeleri ve atiksu

aritma tesisleri, OSB ve kiiciik ve orta 6l¢ekli sanayi isletmeleri, kati atiklar ve tarimsal

faaliyetlerdir (Anonim 2009).
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Inegdl Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi, inegdl sehrinden kaynaklanan
evsel atiksular ile Inegdl OSB’den kaynaklanan endiistriyel atiksular1 birlikte aritacak
sekilde planlanmistir. Ancak, sanayi kuruluslarinin kapasitesindeki artis ve bu artisin
neden oldugu dis goc nedeniyle Inegdl ilgesi’nin niifusunun artmasi, mevcut tesisin
kapasitesinin yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu baglamda mevcut tesisin fiziksel
aritma, biyolojik aritma ve camur igleme lnitelerinde kapasite arttirnrmina gidilmesine
gerek duyulmustur (Anonim 2010a). Atiksu aritma tesisinde yapilan revizyon ile 55000
m3/giin olan tesis kapasitesi 130000 m®/giin’e ¢ikartilmistir. Bunun %60’1n1 evsel

atiksu, %40’ 1 ise endiistriyel atiksu olugturmaktadir.

Inegol Organize Sanayi Bolgesi’nde sektdrel dagilim agirlikli olarak tekstil ve orman
tiriinleri oldugundan, atiksu aritma tesisine gelen endiistriyel atiksu, bu sanayi
gruplarinda kullanilan boya yardimei kimyasallari, 6n terbiye maddeleri, bask1 yardime1
maddeleri, tekstil kimyasallari, aga¢ kimyasallar1 ve boyalarin1 igermektedir (Anonim
2009).

Aritma tesisinde kurulan ¢amur kurutma tesisleri sayesinde ¢ikan atik c¢amurlar

susuzlastirilmakta ve elde edilen ¢amur yakit olarak kullanilmaktadir.

Havzada Yenice Beldesi’ne ait Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi bulunmaktadir. Aritmast
olmayan belde ve koylere ait atiksular ise herhangi bir aritmaya tabi tutulmaksizin

belediye kanalizasyonuna veya en yakin akarsuya dogrudan desarj edilmektedir.

Bogazkdy Havzasi igerisinde yer alan, organize sanayi bolgesi disinda konumlanmis
sanayi tesislerinin atiklar1 da en 6nemli kirlilik unsurlarindandir. Birgok tesisin aritma
tesisi bulunmamakta ya da diisiik kapasitede bulunmakta, atiksular belediye

kanalizasyonuna veya aritilmaksizin ylizeysel su kaynaklarina desarj edilmektedir.

Bolgede sanayi faaliyetlerinin yani sira 6nemli 6l¢iide tarimsal faaliyetler de mevcut
olup yapilan tarimsal iiretimde kullanilan giibre ve pestisitlerin Bogazkdy Barajinin su
toplama havzasindaki su kalitesine olumsuz etkilerinin oldugu bir gergektir (Anonim

2009).

19



Yanlis glibre uygulamalari; 6zellikle azot, fosfor ve kiikiirtlii gilibrelerin bilingsiz ve
asirt kullanimiyla, toprak ve su kirlenmesi goriilmektedir. Azotun olumsuz etkisi,
indirgenmis Nitrit (NO2) ve Nitrat (NO3) gibi azot formlarinin ortaya g¢ikmasiyla
meydana gelir. Nitrat ve nitritin canli biinyesinde belli konsantrasyonlarin {izerine
¢itkmasi toksik etki olusturmaktadir. Fosfor konsantrasyonunun artmasi, suda ¢éziinmiis

oksijen miktarini azaltarak canlilarin 6liimlerine sebep olmaktadir (Anonim 2011a).

Havza smirlar igerisindeki tarimsal faaliyetlerde azotlu, fosforlu ve potasyumlu
giibrelerin yogun olarak kullanildig: tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Azotlu gubrelerin
suda oldukga hareketli olmalari goz Oniline alindiginda tarimsal faaliyetler sonucunda

olusabilecek kirlilik adina 6nem teskil etmektedir (Anonim 2009).

Cizelge 3.3. Azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibrelerin kullanimi1 (Anonim 2009)

Gubre Cinsi Miktar (Ton/Y1l)
Azotlu Gubreler 9952
Fosforlu Gubreler 4873
Potasyumlu Gubreler 2187

Pestisit kullanim1 da toprak kirliligine neden olan faktorlerdendir. Bunlar suda, hemen
hemen hi¢ ¢éziinmemekte, etki alanlar1 fazla olup, sentetik olmalari, kalici etkileri ve
yag dokularinda birikim ozelligi gostermeleri nedeniyle toprak ve su kaynaklarinda

kirlilige neden olurlar (Anonim 2011a).

Kati atik ve ¢oplerin de dolayli ve dolaysiz olarak toprak kirliligine neden oldugu bir
gercektir. Kati atiklarin, toprak kirliligine, en belirgin etkileri, yagmurla sizint1 sularinin
yiizey veya yeralti sularia karigarak gerek sulama sulari, gerekse diger yollardan toprak
kirliligine neden olmaktadir (Anonim 2011a). Havzadaki saha ¢alismasi sirasinda, baraj
kiyisinda yer alan vahsi depolama alaninin rehabilite edilip, Inegél Belediyesi Kat1 Atik
Diizenli Depolama Sahasi olarak hizmete ag¢ildig1 ancak, depolama sahasinda olusan

sizint1 sularina herhangi bir islem yapilmadig gozlemlenmistir.
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3.4. Ornek alma istasyonlar:

Numuneler Bogazkdy Baraji Havzasi’nda yer alan DSI 1. Bolge Miidiirliigii’ne ait 7
adet su kalite gdzlem istasyonundan almmustir. Istasyon bilgileri Cizelge 3.4’de
verilmistir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’de istasyonlarin konumlari, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil
3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te istasyonlarin fotograflari yer

almaktadir.

Cizelge 3.4. Bogazkdy Baraji Havzasi’ndaki su Kkalitesi gOzlem istasyonlart (Anonim
2009°dan degistirilerek alinmistir)

ISTASYON | YEREL ULUSAL KOORDINATLAR | BULUNDUGU

ADI KOD KOD ENLEM TBOVLAM | AKARSU
Kalburt Cay1- - I
OSE MoSh K-2 | 12-01-00-060 | 4006704 | 2929734 | Kalburt Cayr
Kocadere K6 | 12-01-00-064 | 4008707 | 2930735 | KocasuCa
Mansab F Y1
Goksu Cay1- i . - )
Bogazkoy K-8 | 12-01-00-063 | 4010735 | 2932707 | Goksu Cayt
Karadere- K9 |12-01-00-129 | 4007705 | 20297°34" |  Karadere
Mansab i
Yenicedere- K-10 | 12-01-00-253 | 400636 | 2927°41° |  Yenicedere
Mansab i
Kalburt Cayi- ) ” e oy
Corrah Momba | K15 | 1201-00-031 | 40047704 | 2926743" |  Cerrah Dere
Karadere-
Babasultan K-16 12-01-00-131 | 4007741 | 29 22°°'56" Karadere
Mansab
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Sekil 3.6. Bogazkoy Baraji Havzasi’ndaki su kalitesi gozlem istasyonlart (Anonim
2009)

K-15 gozlem istasyonu Cerrah Beldesinin giineybatisinda Cerrah Dere Uzerinde
bulunmaktadir. Debisi yiiksek, kirletici girisi fazla olmayan bir noktadir. K-2 gozlem
istasyonu Kalburt Dere uUzerindedir. K-15 noktasinin devaminda, Aliaga Dere’nin
katilimindan sonra, OSB desarj noktasindan once yer almaktadir. K-16 gbzlem
istasyonu Babasultan Baraji’nin ¢ikiginda, Karadere {izerinde yer almaktadir. Kirletici
girisinin diisiikk oldugu, havzadaki su kalitesi iyi noktalardandir. K-10 g6ézlem istasyonu
Yenicedere mansapta yer almaktadir. Bu nokta fazla miktarda atik igermektedir. K-9
g6zlem istasyonu Yenicedere Karadere’ye katildiktan sonra yer almaktadir. K-6 gozlem
istasyonu Kocasu Cayr’nin son noktasinda, baraja giristen once yer almaktadir. K-8

g0zlem istasyonu ise baraj ¢ikisini ifade etmektedir.
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Sekil 3.7. Bogazkoy Baraji Havzasi’ndaki su kalitesi gbzlem istasyonlarinin konumlari
(Anonim 2009)

Sekil 3.8. K-16 istasyonu

Sekil 3.9. K-10 istasyonu
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Sekil 3.12. K-15 istasyonu

Sekil 3.11. K-8 istasyonu

Sekil 3.13. K-6 istasyonu

24



Sekil 3.14. K-2 istasyonu

3.5. Numuneler Uzerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Havzada belirlenen noktalardan alinan numunelerde Sicaklik (T), pH, Coziinmiis
Oksijen (CO), Elektriksel Iletkenlik (Ei), Kloriir (CI"), Florir (F), Silfat (SO47),
Sodyum (Na*), Potasyum (K*), Kalsiyum (Ca*), Magnezyum (Mg**), Toplam Sertlik
(TS), Karbonat (COs™), Bikarbonat (HCO3’), Nitrit (NO2?), Nitrat (NOs’), Amonyum
(NH4%), Orto-fosfat (0-POs?), Toplam Fosfor (TP), Permanganat Indeksi (PI),
Biyokimyasal oksijen Ihtiyaci (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Bor (B),
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR), Toplam Alkalinite (TA), Toplam C6ziinmiis Madde
(TCM), Askida Kat1 Madde (AKM) analizleri yapilmaistir.

3.5.1. Sicaklik (T)

Sicaklik su kalitesi agisindan 6nemli bir parametredir. Kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyon hizlar sicaklik yiikseldikge artig gosterir. Gazlarin ¢oziintirliigii sicaklik
arttikca azalirken, mineral ¢oziiniirliigii ise artar. Sicaklik, kirleticilere maruz kalan

organizmalarin davranis ve metabolizmalarin1 etkiledigi gibi, kirleticilerin fiziksel ve
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kimyasal durumlarini da tamamen degistirebilir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Sicaklik 6l¢iimleri Hach marka ¢oklu parametre 6l¢iim cihazinda yapilmistir.
352, pH

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir kisaltmadir ve
cozeltide bulunan H* iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir (Sengil ve
Miiezzinoglu 2005). Ortamin jeolojik yapist pH degerini etkileyen en o6nemli
etkenlerden biridir. Dogal sularin bir ¢ogu karbonat ve bikarbonat igerdiginden dolay1
hafif alkali 6zellik gosteri. Aquatik canlilarin yasamlarimi stirdiirebilmesi i¢in gerekli en

uygun pH degeri 6,5-8,5 arasindadir (Barlas 2004).

pH degeri, su numunesindeki kimyasal, fiziksel, biyolojik olaylar sonucu ve numune
icinde ¢dziinmiis bulunan CO; ve HCO3 iyonlarinin derigimi ile hizla degisebilir. Bu
nedenle pH Ol¢iimleri numune alinan yerde yapilmali, eger yapilamiyorsa laboratuvara
gelince mimkin oldugunca kisa siirede ve suda ¢oziinmiis gazlar kaybedilmeden yani

agz1 acilan bir su numunesinde derhal yapilmalidir (Anonim 2010b).

Elektrometrik pH tayininin temel prensibi, hidrojen iyonlarinin cam elektrot ve referans
elektrodu yardimiyla potansiyometrik olarak Olcililmesine dayanir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 2005).

pH tayin edilirken; pH metre dnce uygun sertifikali standart ¢ozeltilerle kalibre edilir,
sonrasinda numune Ol¢iimii yapilir ve sonu¢ Olclilen sicaklik degeriyle birlikte

kaydedilir.

pH analizleri TS EN ISO 10523 Standardi’na gore Hach marka ¢oklu parametre 6lgiim
cthazi ile gergeklestirilmistir (Anonim 1999).

3.5.3. Elektriksel iletkenlik (EI)

Elektriksel Iletkenlik, EI degeri suda erimis toplam tuz miktarmin iyi bir gostergesidir.
Bu nedenle EI degeri kolay 6lgiilebilir olmasi nedeniyle sulardaki toplam tuzlulugun
belirtilmesinde sikca kullanilir. TIletkenlik sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletme
kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir. Su i¢inde ¢6zlinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve

konsantrasyonuna baglhidir. EI 6l¢iimii, Kondiiktiimetre ile yapilir. Elektriksel iletkenlik
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1 cm uzaklikta bulunan, 1 cm? yiizey alanina sahip iki elektrot arasinda 6lgiilen direncin
tersi olarak bulunur. Iletkenlik birimi Siemens/metre’dir. iletkenlik mho/cm veya S/cm
birimiyle ifade edilebilir. Dogal sularin iletkenligi ¢ok kii¢iik oldugundan genellikle
umho/cm veya pS/cm olarak ifade edilir (Anonim 2010b).

Iletkenlik dl¢iimleri atmosferdeki CO2 ve NHs gibi gazlarin numune ile etkilesmesi
veya biyolojik faaliyetlerin olugabilmesi ihtimaliyle numune alinan yerde yapilmali,
eger yapilamiyorsa laboratuvarda miimkiin oldugunca kisa siirede yapilmalidir. Ei
degeri tayin edilirken; cihaz once uygun sertifikali standart ¢ozeltiyle kalibre edilir,

sonrasinda numune &lgiimii yapilir. Ei degeri sicaklikla degistigi i¢in; sonuglar

genellikle sabit bir sicaklikta (cogunlukla 25 °C) verilir (Anonim 2010b).

El analizleri TS 9748 EN 27888 Standardi’na gére Hach marka ¢oklu parametre 6l¢iim
cihazi ile gergeklestirilmistir (Anonim 1996a).

3.5.4. Coziinmiis oksijen (CO)

Oksijen, sudaki ¢oziinmiis gazlar iginde su kalitesi yoniinden en dnemlisidir. Oksijen,
sulu ortamdaki canlilarin yasamlarini diizenler ve sinirlar. Oksijen suda ¢ok az ¢oziiniir.
Oksijenin sudaki ¢ozinirligi, suyun sicakligina ve tuz konsantrasyonuna baghdir

(Anonim 2010b).

Akarsulari ilk havzalarinda tiirbiilans ve diisiik sicaklik nedeniyle oksijen miktar1 fazla
iken, asag1 bolgelerde akinti hizinin yavaglamasi, organik ¢iiriime gibi nedenlerle
oksijen igerigi azalmaktadir. Akarsuya organik bir kirlilik karismasi da ¢oziinmiis
oksijen miktarinin diismesine neden olmaktadir. Soguk ve kirlenmemis akarsular, 1lik

ve kirli olanlara gore daha fazla oksijen icerir (Barlas 2004).

[

Sudaki O, miktar1 zamanla degistiginden Ol¢lim miimkiin oldugu kadar ¢abuk
yapilmalidir (Anonim 2010D).

Coziinmiis Oksijen Analizleri TS 5677 EN 25814 Standardi’na gére Hach marka ¢oklu

parametre 6l¢lim cihazi ile gerceklestirilmistir (Anonim 1996D).
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3.5.5. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeleri
parcalayarak stabilize etmeleri igin gereken oksijen miktar1 olarak tanimlamr. BOI
testinde genel prensip, organik madde ve ¢Oziinmiis oksijenin bakteriler tarafindan
alinip, karbondioksit ve yeni bakteri hiicrelerine doniistiiriilmesi sirasinda oksijenin

azalma miktariin denetlenmesine dayanir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

BOI analizleri STMD 5210°a gore yapilmistir (Anonim 2005b). Belli miktardaki
numune 6zel BOI siselerinde 5 giin boyunca 20 derecelik inkiibatorde, karanlik ortamda

tutulmustur. 5 glin sonunda oksijen tilketim miktaria ulasilmigtir.
3.5.6. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

Suyun igerdigi organik maddeleri kimyasal olarak en yiiksek yiikseltgenme basamagina
yiikseltgemek icin gerekli oksijen miktari, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) olarak
tanimlanir. Organik madde ne kadar ¢ok ise kimyasal oksijen ihtiyaci o kadar fazladir.
KOI, degeri genellikle BOI’den daha biiyiiktiir. Ciinkii cogu organik maddeler kimyasal
olarak yiikseltgenebilirken, biyolojik olarak yiikseltgenmeyebilir. Standart KOI deneyi
potasyumdikromatla sudaki organik maddeyi oksitlemek suretiyle yapilir (Sengiil ve
Miiezzinoglu 2005).

KOI analizleri uygun kitlerle spektrofotometrede okunarak belirlenmistir.
3.5.7. Alkalinite

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Dogal sularda alkalinitenin en Onemli kismi1 hidroksitler, karbonatlar ve

bikarbonatlardan ileri gelmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Metil Oranj Alkalinitesi: pH 4,5’a kadar yapilan titrasyon ile tayin edilen hidroksit,
karbonat ve bikarbonat derisimine esdeger olan alkalinitedir (Anonim 2010b).

Fenolftalein Alkalinitesi: pH 8,3’e kadar yapilan titrasyon ile tayin edilen hidroksitin
tamamina ve karbonat muhtevasinin yarisina esdeger olan alkalinitedir. pH < 8,3 olan

sularda fenolftalein alkalinitesi=0’dir (Anonim 2010b).
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Alkalinite analizleri TS 3790 EN ISO 9963-1 standardina gore titrasyon ydntemiyle
yapilmistir (Anonim 1998a).

3.5.8. Katyonlar

Kalsiyum: Dogal sularin baslica katyonudur. Ciinkii kayalarda ve toprakta bol miktarda
bulunur. Suya kalsiyum iyonu topraktaki al¢1 ve kalkerlerin yagmur sular ile ¢6ziinmesi

yoluyla gecer. Sudaki sertligi olusturan en 6nemli bilesendir (Anonim 2010b).

Magnezyum: Tath sularda kalsiyum ve sodyum iyonlarindan sonra en ¢ok rastlanan
iyondur. Magnezyum dogada karbonat, oksit, magnezit ve dolomit bilesikleri halinde

bulunur. Suyun sertliginde 6nemli rol oynar (Anonim 2010b).

Sodyum: Sulardaki genel bulunusu sodyum kloriir ve sodyum karbonat seklindedir.
Sodyum fazlaliginin bitki ve toprak itizerindeki zararli etkilerinden dolayr sulama suyu

siiflandirmasinda 6nemlidir (Anonim 2010b).

Potasyum: Dogal sularda daima var olan ancak diisiik konsantrasyonlarda bulunan

iyondur. Potasyum bazi metabolizma olaylari ve kas hareketleri igin gereklidir (Anonim
2010b).

Toplam Sertlik: Sertlik sularda Ca*? ve Mg*?’nin sebep oldugu istenmeyen 6zelliktir. Su
icinde bulunan Ca*? ve Mg*? iyonlarmin CaCOj3 olarak esdegeri toplam sertlik olarak
tanimlanir (Anonim 2010b).

Cizelge 3.5. Sertlik siniflar1 (Anonim 2010b)

Sertlik derecesi, mg CaCOzs/L Sertlik sinifi
0-75 yumusak
75-150 orta sertlik
150-300 sert
300 ve lzeri cok sert
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Katyon analizleri TS EN ISO 14911 Standardina goére Metrohm marka iyon
kromatografisi cihaziyla gergeklestirilmistir (Anonim 2000). Toplam sertlik degeri Ca*

ve Mg*? iyonlarinin toplamiyla hesaplanmustir.
3.5.9. Anyonlar

Klortr: Kloriir iyonu yeryiiziinde en ¢ok rastlanan anyondur. Basta deniz sulari olmak
Uzere bdtln sular hatta yagmur sulari bile kloriir igerir. Klorir mineral kokenli
olabilecegi gibi; deniz suyunun yeralti sularina karismasindan, tarimsal amaglarla tarla
lizerine yayilmis tuzlardan, insan ve hayvan atiklarindan, endistriyel atiklardan ileri
gelebilir (Anonim 2010b).

Siilfat: Siilfat en fazla topraktan ve endiistriyel atiklardan geger. Dogadaki siilfiir
mineralleri atmosferik olaylarin etkisiyle oksitlenerek suda ¢oziinebilen sulfatlara

dontisiir. Bu sekilde dogada olusan en yaygin siilfat minerali jibstir (Anonim 2010b).

Floriir: Floriir, saglikli dis minesi olusumu i¢in gerekli bir elementtir. Ancak fazla
olmasi halinde dis ¢iirlimelerine, sindirim bozukluklarina neden olabilir (Anonim

2010D).

Anyon analizleri TS EN ISO 10304-1 standardina gore Metronm marka iyon
kromatografisi cihaziyla gergeklestirilmistir (Anonim 2010d).

3.5.10. Azotlu parametreler

Azot ve azotlu maddeler gevre kimyasinin en 6nemli alanlarindan birini olusturur. Azot,
dogal dolanim1 olan, bakteriler tarafindan tiiketilmek suretiyle veya kimyasal yollardan
degisik oksidasyon kademelerinde bilesikler olusturabilen bir maddedir. Farkli
oksidasyon seviyelerinde hemen tiim canli hiicrelerin yasama ve tiremeleri igin gerekli
bir besin maddesidir. Suda NH3 bulunmasi taze kirlenmeye ve muhtemelen sakincali
mikroorganizma sayisina, NO3™ bulunmasi ise eskimis bir kirlenmeye ve muhtemelen
daha az sakincali mikroorganizma sayisina isaret eder. Nitrit bir ge¢is faz1 oldugundan

sularda ¢ok az bulunan bir iyondur (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Nitrat Azotu analizi TS EN I1SO 10304-1 standardina goére Metrohm marka iyon
kromatografisi cihaziyla gergeklestirilmistir (Anonim 2010d). Amonyum Azotu ve

Nitrit Azotu analizleri ise hazir kitlerle spektrofotometrede okunarak belirlenmistir.
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3.5.11. Fosforlu parametreler

Dogal sular ve atik sularda fosfor genellikle fosfatlar halinde bulunur. Bunlar
ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (piro, meta ve diger polifosfatlar) ve organik bagl
fosfatlardir. Bu fosfat formlar1 ¢esitli kaynaklardan gelmektedir. Evsel atiksular
cogunlukla fosfor bilesiklerince zengindirler. Son yillarda deterjan yapiminda, katki
maddesi olarak fosfat ve polifosfat bilesikleri biiyilk miktarlarda kullanilmaktadir.
Deterjanlarin yol actigi yliksek fosforlu evsel atiksularin alict su ortamlarina desarji
sonucunda alict sularda, eskiye gore 2-3 kati fazla fosforlu madde bulundugu

hesaplanmistir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Toplam fosfor, ¢ozlinmiis veya ¢oziinmemis, orto, poli, organik fosfatlari igerir. Toplam
fosfor analizleri TS 7889 Standardina gore spektrofotometrede gerceklestirilmistir
(Anonim 1990). Ortofosfat analizleri ise TS EN ISO 10304-1 standardina gore
Metrohm marka iyon kromatografisi cihaziyla gerceklestirilmistir (Anonim 2010d).

3.5.12. Askidaki kati madde (AKM)

Su i¢inde ¢oziinmeden asili kalan ve uzun siire i¢ginde ¢okebilen ¢ok kiiciik ¢apli organik
ve inorganik kat1 maddelerdir. Bunlar suya bulaniklik ve istenmeyen renklilik verir. Bu
tip sular, fiziki filtreden gecirilerek kullanilmalidir. Aksi takdirde, askidaki maddeler
yumusak birikinti, gevsek camur ve kdpirmeye neden olur. Numunenin, sabit tartima
getirilmis cam elyaf filtreden siiziilip, filtrenin 105 °C’de kurutulmas: ile filtre

tizerindeki kalintinin kiitlesi olarak belirlenir (Anonim 2010b).
AKM analizleri TS EN 872 Standardina gore yapilmistir (Anonim 2007).
3.5.13. Toplam ¢6ziinmiis madde (TCM)

Su temininde suyun ¢ozlinmiis kat1 madde icerigi hizli bir sekilde, spesifik iletkenlik
Olctimleri ile yapilabilir. Bu o6l¢iimler numunenin elektrik akimi tagima Ozelligini
belirtir. Bu da suda iyonize olabilen maddelerin konsantrasyonu ile iliskilidir (Sengiil ve
Miiezzinoglu 2005). Toplam ¢dziinmiis kati madde miktar1 degerleri Ei degerlerinden

hesaplanarak bulunmustur.
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3.5.14. Permanganat indeksi (P1)

Permanganat Indeksi, KMnOs ile yiikseltgenebilen maddeler seklinde tanimlanabilir.
Bir suyun belli kosullarda permanganat ile muamelesinde harcanan, permanganat iyonu
miktarina esdeger oksijen miktar1 (mg/l) cinsinden permanganat indeksi olarak verilir.
Sudaki toplam organik madde miktarinin bir ifadesidir. Dogal sulardaki organik
maddeler ise, ya dogal kaynaklardan ya da insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya

¢ikmaktadir (Anonim 2010b).

Permanganat indeksi analizleri TS 6288 EN I1SO 1189 Standardina gore yapilmustir
(Anonim 1998b).

3.5.15. Bor (B)

Bor, dogada genellikle boraks ve kolemanit mineralleri halinde bulunur. Bu
minerallerden ¢6ziinen bor bilesikleri sulara gecer. Bitkiler bora ihtiya¢ gdsterir, ama
asir1 miktardaki bor zehir etkisi yapar. Suda asir1 bor bitki yapraginin olgunlasmadan
sararma, solma, dokiilme ve bitkide verimsizlige neden olur. Toprakta birikebilir. Bu
nedenle sulama sularmin bor iceriklerinin analizi biiyiik énem tasir. igme sularinda 1
mg/I’den fazla bor sinir sistemine etki eder ve bag donmesi, titreme ve krampa neden

olur (Anonim 2010b).
Bor analizleri hazir kitlerle spektrofotometrede yapilmustir.
3.5.16. Sodyum Adsorpsiyon Oranm (SAR)

Sodyum adsorpsiyon orani, toprak biinyesindeki suda ve sulama suyunda sodyumun
baskin iyon oldugu durumu gostermektedir. Yiksek sodyumlu durumlarda, toprak
partikiilleri birbirinden ayrilmaktadir. Bu durumda, topraktaki porozite azalmakta ve
biiyiilk bosluklar tikanmaktadir. Boylelikle, su ve havanin toprak igine niifuzu
engellenmektedir. SAR, suyun sodyum (veya benzer alkaliler) agisindan zararliliginin

bir l¢iisii olarak kullanilmakta ve esitlik 3.1’e gore hesaplanmaktadir (Anonim 2010c).

SAR L (3.0

/Ca+Mg
2
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4. BULGULAR

4.1. Numune Alma Istasyonlarmin Analiz Sonuclan

Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nda belirlenen 7 istasyonda Eyliil 2011-Temmuz 2012
tarihleri arasinda, tespit edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar, aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri asagidaki tablolarda (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45, 4.6, 4.7) yer

almaktadir.

Cizelge 4.1 K-2 istasyonunun analiz sonuglari

S | s | e [T o
T (°C) 20,2 13,9 22,1 26,7 20,7 £5.3
pH 8,51 8,03 8,04 8,15 8,18+ 0,23
EI (uS/cm) 424 507 209 795 484 + 243
Ca** (mg/L) 52,72 73,25 28,75 | 11158 | 66,57+ 35,08
Mg (mg/L) 16,23 23,32 7,40 31,02 | 19,72 +10,42
Na* (mg/L) 20,00 25,13 3,01 25,76 | 18,70 + 10,19
K* (mg/L) 3,60 3,94 0,85 5,49 3,49+ 1,93
TS (mg 198,51 279,01 | 102,29 | 410,20 | 247,50+130,32
CaCOa/L) ! ! ! ! ! !
COz (mg/L) 8,82 0,00 0,00 0,00 441+221
HCOs (mg/L) 242,21 27572 | 121,39 | 43859 | 260,48+130,78
CI (mg/L) 9,76 9,53 1,28 2448 | 11,26+9,65
SO~ (mg/L) 30,23 58,03 12,23 56,14 | 39,16+ 21,08
NH«-N (mg/L) | 0,044 - 0,043 1446 | 0,511 +0,810
NO2-N (mg/L) 0,007 0,042 0,049 0,310 | 0,102 £0,140
NOs-N (mg/L) 0,335 2,767 0,352 2,786 | 1,560 + 1,405
0-PO43 (mg/L) 0,282 0,254 0,112 0,224 | 0,218 +0,075

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.1 K-2 istasyonunun analiz sonuglar1 (devam)

il | w2 | w2 | on | Onwss
BOI (mg/L) 9 16 2 30 14 +12
KOI (mg/L) 65,2 66,9 41,3 102,1 68,9 + 25,0
CO (mg/L) 10,13 11,30 10,19 7,27 9,72+1,72
F (mg/L) - 0,082 0,044 0,094 0,073 £ 0,026
TP (mg/L) 0,320 0,594 0,174 0,239 0,332 +0,185
PI (mg/L) 3,00 3,86 1,14 4,18 3,05+ 1,36
TCM (mg/L) 288 345 142 541 329 + 165
AKM (mg/L) - - 8,00 6,00 7,00 + 1,41
B (mg/L) 0,000 0,002 0,000 0,006 0,002 + 0,003
TA (mg/L) 217,50 | 226,00 99,50 359,50 225,63+106,30
SAR 0,62 0,65 0,17 0,55 0,50 + 0,22

(-) Analiz gergeklestirilememistir.
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Cizelge 4.2 K-6 istasyonunun analiz sonuglari

o1 | a0 | a0 | Gomp | Orwss
T (°C) 20,0 13,0 22,1 26,6 20,4 £ 5,7
pH 7,48 7,56 7,66 8,02 7,68 0,24
EI (uS/cm) 567 418 367 647 500 + 130
Ca** (mg/L) 7207 | 76,70 53,18 104,50 | 76,61+ 21,19
Mg (mg/L) 1932 | 15,76 11,34 2530 | 17,935,490
Na* (mg/L) 1499 | 1565 8,19 1480 | 13,41%3,50
K* (mg/L) 3,10 3,25 1,50 2,23 2,52+ 0,82
gi ((:rgg/L) 259,64 | 256,54 | 179,58 365,25 | 265,25 + 76,26
COs (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,00
HCOz(mg/L) 326,53 | 24339 | 200,08 | 376,98 | 286,75 79,82
CI (mg/L) 8,40 11,59 4,19 8,88 8,27 + 3,06
SO4~(mg/L) 4401 | 37,74 26,53 4476 | 38,26 +£8,43
NH«*N (mg/L) | 0,126 - 0,013 0,120 | 0,086 + 0,064
NOz-N (mg/L) 0,015 | 0,041 0,063 0,046 | 0,041 0,020
NOz-N (mg/L) 1556 | 2,655 0,749 1,791 | 1,688 + 0,784
0-PO43 (mg/L) 0,000 | 0,120 0,000 0,000 | 0,030 0,060
BOI (mg/L) 15 2 2 7 7+6
KOI (mg/L) 85,8 50,0 52,3 78,2 66,6 + 18,1
CO (mg/L) 6,55 11,02 8,74 717 8,37 + 1,99
F (mg/L) - 0,138 0,123 0,134 | 0,132 +0,008
TP (mg/L) 0,164 | 0,417 0,144 0,060 | 0,199 0,151
PI (mg/L) 3,23 1,81 1,25 2,13 2,11 0,83
TCM (mg/L) 386 284 250 440 340 + 88

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.2 K-6 istasyonunun analiz sonuglar1 (devam)

Sy | S | [T oness
AKM (mg/L) - - 21,00 6,00 13,50 + 10,61
B (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,010 0,003 + 0,005
TA (mg/L) 273,00 199,50 164,00 309,00 | 236,38 + 66,37
SAR 0,40 0,42 0,27 0,34 0,36 + 0,07
(-) Analiz gergeklestirilememistir.
Cizelge 4.3 K-8 istasyonunun analiz sonuglari
S| S [ms Tm  orss

T (°C) 21,0 12,8 22,1 27,6 209+6,1
pH 7,85 7,64 7,74 8,25 7,87 £0,27
Ei (uS/cm) 1035 559 452 899 736 £ 276
Ca** (mg/L) 43,88 75,30 49,29 79,74 62,05 + 18,09
Mg+ (mg/L) 21,92 | 17,77 11,74 21,88 18,33 + 4,80
Na* (mg/L) 123,84 48,57 28,12 89,26 72,45 + 42,66
K* (mg/L) 7,80 5,04 2,43 6,85 5,53 +2,36
TS (mg 199,82 261,33 171,48 289,30 | 230,48 £ 54,26
CaCOs/L) ’ ’ ’ ’ ’ ’
COs™ (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,00
HCOs (mg/L) 325,33 273,28 197,64 319,64 | 278,97 £ 59,02
Cl- (mg/L) 103,59 34,76 21,73 75,60 58,92 + 37,60
SO4~(mg/L) 106,36 56,16 38,50 95,75 74,19+ 32,14
NH4*-N (mg/L) 0,273 - 0,008 0,307 0,196 + 0,164
NO2-N (mg/L) 0,010 0,069 0,159 0,177 0,104+ 0,078

(-) Analiz gerceklestirilememistir.

36




Cizelge 4.3 K-8 istasyonunun analiz sonuglar1 (devam)

i | w1 | i | | OMess
NOs™-N (mg/L) 1,208 3,105 1,709 1,276 1,825 £ 0,882
0-PO43 (mg/L) 0,000 0,119 0,181 0,000 0,075 £+ 0,090
BOI (mg/L) 3 2 3 10 5+4
KOI (mg/L) 57,5 43,4 55,5 82,6 59,8 £16,5
CO (mg/L) 7,50 11,23 8,56 6,74 8,51+1,96
F (mg/L) - 0,126 0,118 0,170 0,138 £ 0,028
TP (mg/L) 0,113 0,492 0,265 0,078 0,237 +£0,188
Pl (mg/L) 1,92 1,51 1,29 2,32 1,76 £ 0,46
TCM (mg/L) 776 380 307 611 519 + 215
AKM (mg/L) - - 14,00 26,00 20,00 * 8,49
B (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 + 0,000
TA (mg/L) 272,00 224,00 162,00 262,00 230,00 + 49,83
SAR 3,81 1,31 0,93 2,28 2,08+1,28
(-) Analiz gerceklestirilememistir.
Cizelge 4.4 K-9 istasyonunun analiz sonuglari
| oz | oz | oor2 | OnESS

T (°C) 21,1 13,6 22,1 28,0 212+59
pH 7,77 8,37 7,86 8,06 8,02 £ 0,27
Ei (uS/cm) 792 618 466 1079 739 + 263
Ca** (mg/L) 70,74 80,00 61,38 110,63 80,69 + 21,36
Mg** (mg/L) 13,03 15,66 10,89 18,12 14,42 + 3,14

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.4 K-9 istasyonunun analiz sonuglar1 (devam)

Eylul Subat Mayis

Temmuz

2011 | 2012 2012 2012 Ort+sSs
Na* (mg/L) 7705 | 5940 | 2388 | 13607 | 7433 46,88
K* (mg/L) 338 370 235 6,88 4,08+ 1,96
Eic(@f/u 23042 | 26438 | 19822 | 351,07 | 261,02+ 65,83
COs (mg/L) 0,00 | 18,00 0,00 0,00 4,50 9,00
HCOs(mg/L) 360,02 | 27450 | 24217 | 44042 | 329,28 +89,23
CI (mg/L) 7473 | 5913 | 2001 | 25646 | 102,58+105,14
SOa~(mg/L) 2097 | 2788 | 2155 9423 | 46,16 £ 33,05
NH N (mg/L) | 0,000 y 0,272 0,000 | 0,091 0,157
NO--N (mg/L) | 0009 | 0047 | 0,077 0,040 | 0,043+ 0,028
NOs-N (mg/L) | 0862 | 3084 | 1,173 0,640 | 1,440% 1,118
0-PO2 (mg/L) | 0100 | 0129 | 0,190 0548 | 0,242+ 0,208
BOI (mg/L) 32 5 7 78 31+34
KOI (mg/L) 131,6 58,0 80,0 185,7 113,8 57,0
CO (mg/L) 408 | 11,33 8,09 130 6,20 4,41
F (mg/L) : 0,167 | 0,143 0368 | 0,226+ 0,124
TP (mg/L) 0304 | 0418 | 0,150 0.216 | 0,247 + 0,140
PI (mg/L) 351 2,08 222 5,58 335+ 1,62
TCM (mg/L) 539 420 317 809 521+ 212
AKM (mg/L) i : 20,00 16,00 | 18,00 2,83
B (mg/L) 0,000 | 0000 | 0,00 0,000 | 0,000 £ 0,000
TA (mg/L) 301,00 | 25500 | 19850 | 361,00 | 278,88 %6895
SAR 2,23 159 0.74 3.16 193+1,02

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.5 K-10 istasyonunun analiz sonuglart

Eylul

Subat

Mayis

Temmuz

2011 2012 2012 2012 Ort+sSs
T (°C) 22,9 13,1 22,0 27,5 21,4+6,0
pH 9,50 8,33 7,59 8,07 8,37 £ 0,81
EI (uS/cm) 5830 1216 930 1961 2484 + 2272
Ca*™ (mg/L) 12,03 99,77 56,69 112,88 70,34+ 45,69
Mg** (mg/L) 16,25 25,69 17,57 19,98 19,87 + 4,17
Na* (mg/L) 146861 | 218,15 | 117,78 306,96 | 527,87+631,90
K* (mg/L) 6,27 8,24 4,57 12,07 7,79 +3,22
Eié@f,u 96,90 | 355,05 | 213,98 364,35 | 257,57+127,30
COs~ (mg/L) 80,59 30,00 0,00 0,00 27,65 + 38,02
HCOs(mg/L) 1281,00 | 39528 | 331,23 542,29 | 637,45+438,04
CI- (mg/L) 1404,09 | 188,81 | 104,64 311,51 | 613,95+601,47
SO4(mg/L) 184,28 | 69,30 60,49 90,99 | 123,84 £ 68,16
NH4*-N (mg/L) 0,182 - 11,890 0,699 4,257 + 6,615
NOz-N (mg/L) 0,025 0,126 0,088 0,432 0,168 + 0,181
NOs-N (mg/L) 0,245 8,688 0,482 0,638 2,513 +4,120
0-PO43 (mg/L) 0,000 0,417 0,970 0,565 0,347 + 0,460
BOI (mg/L) 150 65 58 135 102 + 47
KOI (mg/L) 308,0 186,0 172,0 263,6 232,4 + 64,5
CO (mg/L) 0,85 10,22 4,66 1,60 4,33 + 4,26
F- (mg/L) - 0,320 0,192 0,345 0,286 + 0,082
TP (mg/L) 0,086 0,732 0,524 0,346 0,422 + 0,274
Pl (mg/L) 15,37 5,62 4,65 12,45 9,52 +5,22
TCM (mg/L) 4781 827 632 1471 1928 + 1936

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.5 K-10 istasyonunun analiz sonuglart (devam)

7O | S e [ T T oness
AKM (mg/L) - - 31,00 14,00 22,50 + 12,02
B (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 + 0,000
TA (mg/L) 1208,00 | 374,00 271,50 444,50 574,50+428,26
SAR 64,86 5,03 3,50 6,99 20,10 + 29,88
(-) Analiz gergeklestirilememistir.
Cizelge 4.6 K-15 istasyonunun analiz sonuglar1
Sy | S [ s TR T orss

T (°C) 21,5 12,7 22,2 27,8 21,1+£6,2
pH 8,31 8,05 8,57 8,31 8,31+0,21
Ei (uS/cm) 396 481 180 407 366 + 130
Ca** (mg/L) 32,44 77,37 26,06 68,26 51,03 + 25,56
Mg+ (mg/L) 1457 | 2397 6,00 17,02 15,30 + 7,42
Na* (mg/L) 12,85 21,56 2,80 10,88 12,02 +7,70
K* (mg/L) 2,24 3,14 0,40 2,17 1,99 +1,15
-Cl;ic(lr(gg/L) 141,02 291,97 89,83 240,64 190,87 + 92,00
COs™ (mg/L) 9,41 0,00 3,00 6,00 3,10+ 4,44
HCOs (mg/L) 177,02 279,99 98,21 237,90 198,28 + 78,98
Cl- (mg/L) 2,91 3,96 0,53 2,69 2,52+1,44
SO4~(mg/L) 32,90 63,59 9,69 28,66 33,71+22,33
NH4*-N (mg/L) 0,002 - 0,000 0,000 0,001 + 0,001
NO2-N (mg/L) 0,009 0,047 0,046 0,013 0,029 + 0,021

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.6 K-15 istasyonunun analiz sonuglart (devam)

| oz | i | ot | OMesS
NOs-N (mg/L) | 0,164 2,674 0,175 0,322 0,834 £ 1,229
0-PO42 (mg/L) | 0,000 0,116 0,000 0,000 0,029 £ 0,058
BOI (mg/L) 3 1 2 4 3+1
KOI (mg/L) 39,7 28,0 35,1 57,3 40,0125
GO (mg/L) 9,69 11,82 9,89 8,21 9,90+1,48
F(mg/L) 0,068 0,097 0,040 0,092 0,076 + 0,032
TP (mg/L) 0,081 0,687 0,012 0,007 0,197 £ 0,329
Pl (mg/L) 1,63 0,85 0,93 1,75 1,29 + 0,47
TCM (mg/L) 269 327 122 277 249 + 88
AKM (mg/L) - - 10,00 1,00 5,50 £ 6,36
B (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 + 0,000
TA (mg/L) 164,00 | 229,50 85,50 205,00 171,00 + 63,08
SAR 0,47 0,55 0,13 0,30 0,36 £0,19
(-) Analiz gerceklestirilememistir.
Cizelge 4.7 K-16 istasyonunun analiz sonuglar1

an | w2 | i | wn | 0SS
T (°C) 22,2 12,8 22,1 27,2 21,1+6,0
pH 8,03 7,75 7,89 8,08 7,94 £ 0,15
Ei (uS/cm) 555 445 227 600 457 + 166
Ca** (mg/L) 32,32 93,69 37,43 112,83 69,07 + 40,30
Mg** (mg/L) 15,42 16,70 5,08 18,69 13,97 + 6,08

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.7 K-16 istasyonunun analiz sonuglart (devam)

o | Do | s | o | orss
Na* (mg/L) 6,14 821 2,03 711 5,87 £ 2,70
K* (mg/L) 2,20 2,91 1,07 177 1,99+ 0,77
TS (mg 14420 | 302,87 | 11444 | 35891 | 230,10+119,23
CaCO3/L) ’ ’ : ’ ' '
COs (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 £ 0,00
HCOs(mg/L) | 26553 | 30927 | 31354 | 37088 | 314,81+ 4322
CI (mg/L) 5,39 5,67 151 5,94 4,63 2,09
S04 ~(mg/L) 1959 | 2308 | 832 21,56 18,14%6,70
NHz"-N (mg/L) | 0,000 i 0,000 0,020 | 0,007 0,012
NOz-N (mg/L) | 0,003 | 0,03L | 0,060 0,000 | 0,024%0,028
NOs-N (mg/L) | 1240 | 3346 | 0,39 1,441 1,605 + 1,246
BOI (mg/L) 1 1 1 5 2+2
KOI (mg/L) 43,2 35,0 37,8 60,1 44,0+ 11,2
CO (mg/L) 882 | 1135 | 9,92 8,29 9,60 1,35
F (mg/L) 0,080 | 0129 | 0,069 0,120 | 0,106 % 0,032
TP (mg/L) 0,085 | 0364 | 0,076 0,045 | 0,143%0,149
PI (mg/L) 0,91 0,88 0,85 1,92 114 %052
TCM (mg/L) 377 303 227 408 310+ 113
AKM (mg/L) i i i 5,00 5,00
B (mg/L) 0,000 | 0000 | 0,000 0,004 | 0,001 0,002
TA (mg/L) 222,00 | 25350 | 11350 | 304,00 | 223,25 +80,59
SAR 0,22 0,20 0,08 0,16 0,17 £ 0,06

(-) Analiz gerceklestirilememistir.
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4.2. Havzadaki Su Kalitesinin Fiziksel ve Kimyasal Parametreler Agcisindan

incelenmesi
4.2.1. Sicaklik (T)

Eylul 2011-Temmuz 2012 tarihleri arasinda 3’er aylik periyotta 7 istasyondan alinan
numunelerin sicaklik degerleri sahada numune alma esnasinda Slgiilmiistiir. Olgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik sicaklik subat ayinda 13,9
°C olarak, en yiksek sicaklik ise temmuz ayinda 26,7 °C olarak Ol¢iilmiistiir. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama su sicakligi 20,7+5,3 °C olarak belirlenmistir. K-6
istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 13 °C, en yiiksek deger temmuz ayinda 26,6
°C olarak Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama sicaklik 20,4+5,7 °C’dir. K-8 istasyonunda en
diisiik deger subat ayinda 12, 6 °C, en yiiksek deger temmuz aymnda 27,6 °C olarak
Ol¢tilmiistiir. Y1illik ortalama sicaklik 20,9+6,1 °C olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda
en diisiik sicaklik subat ayinda 13,6 °C, en yiiksek sicaklik ise temmuz ayinda 28,0 °C
olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik 21,2+5,9 °C’dir. K-10 istasyonunda en
diisiik deger subat aymnda 13,1 °C, en yiiksek deger temmuz aymnda 27,5 °C olarak
Olciilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama sicaklik degeri 21,4+6,0 °C olarak
bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 12,7 °C, en yiiksek deger
temmuz aymda 27,8 °C olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama sicaklik 21,1+6,2 °C olarak
bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 12,8 °C, en yiiksek deger
temmuz ayinda 27,2 °C olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama sicaklik 21,1+£6,0 °C olarak
bulunmustur. Havzada minimum deger (12,7 °C) subat ayinda K-15 istasyonunda,
maksimum deger (28,0 °C) ise temmuz aymda K-9 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim
istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir.
Istasyonlar arasinda sicaklik agisindan kayda deger bir fark goriilmemistir. Beklendigi
tizere mevsimsel kosullardan dolayi, subat ayinda numunelerin sicaklig1 diisiik, temmuz
aymda ise en yiiksek degerlere ulagsmistir. Su sicakliginin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.1’de sunulmustur. Sekil 4.2°de ise istasyonlarda Olcilen ortalama

sicakliklar yer almaktadir.
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4.2.2. pH

Eylul 2011-Temmuz 2012 tarihleri arasinda 3’er aylik periyotta 7 istasyondan alinan
numunelerin pH degerleri 6l¢iilmiistiir. Olgiilen pH degerleri incelendiginde; K-2
istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 8,03 olarak, en yiiksek deger eyliil ayinda
8,51 olarak olglilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama pH degeri 8,18+0,23 olarak
bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 7,48, en yiiksek deger
temmuz ayinda 8,02 olarak Olc¢lilmiistiir. Yillik ortalama pH 7,68+0,24 tir. K-8
istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 7,64, en yiiksek deger temmuz ayinda 8,25
olarak Ol¢iilmiistiir. Yillikk ortalama pH 7,87+0,27 olarak bulunmustur. K-9
istasyonunda en dlsiik pH degeri eylill ayinda 7,77, en yiiksek pH degeri ise subat
aymda 8,37 olarak kaydedilmistir. Y1llik ortalama pH 8,02+0,27 dir. K-10 istasyonunda
en diisiik deger mayis ayinda 7,59, en yiiksek deger eylil ayinda 9,50 olarak
Olciilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama pH degeri 8,37+0,81 olarak bulunmustur. K-
15 istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 8,05, en yiiksek deger mayis ayinda 8,57
olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama pH 8,31+0,21 olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda
en diisiik deger subat ayinda 7,75, en yiiksek deger temmuz ayinda 8,08 olarak 6l¢iilmiis
olup, ortalama pH 7,94£0,15 olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (7,48) eyliil
ayinda K-6 istasyonunda, maksimum deger (9,50) ise eyliil ayinda K-10 istasyonunda
gorilmistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Dogal sularin pH degeri genellikle 4-9 arasinda olup, bu sularin biiyiik bir
kism1 karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafif bazik o6zelliktedir (Sengiil ve
Miiezzinoglu 2005). K-10 istasyonunda eyliil ayinda goriilen 9.50 degeri, suyun dogal
yapisindan uzaklasildiginin gostergesidir. pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.3’de sunulmustur. Sekil 4.4°de ise istasyonlarda 6l¢tlen ortalama pH

degerleri yer almaktadir.
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4.2.3. Elektriksel iletkenlik (EI)

Olgiilen Ei degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
209 uS/cm olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 795 uS/cm olarak ol¢iilmistiir. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama EI degeri 484+243 pS/cm olarak bulunmustur. K-6
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 367 uS/cm, en yiiksek deger temmuz ayinda
647 pS/cm olarak Olgiilmiistiir. Yillik ortalama EI 5004130 pS/cm dur. K-8
istasyonunda en diisiik deger mayis aymda 452 pS/cm, en yiiksek deger eyliil ayinda
1035 uS/cm olarak dlgiilmiistiir. Yillik ortalama EI 736+276 uS/cm olarak bulunmustur.
K-9 istasyonunda en diisiik El degeri mayis ayimda 466 uS/cm, en yiiksek El degeri ise
temmuz ayinda 1079 pS/cm olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama Ei 739+263 pS/cm
dir. K-10 istasyonunda en diisiikk deger mayis ayinda 930 uS/cm, en yiiksek deger eyliil
ayinda 5830 uS/cm olarak &lgiilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama EI degeri
2484+2272 pS/cm olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger may1s ayinda
180 pS/cm, en yiiksek deger subat ayinda 481 pS/cm olarak 8lgiilmiis olup, ortalama Ei
366£130 puS/cm olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
227 pS/cm, en yiiksek deger temmuz ayinda 600 uS/cm olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama
El 457£166 pS/cm olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (180 pS/cm) mayis
aymnda K-15 istasyonunda, maksimum deger (5830 puS/cm) ise eylill ayinda K-10
istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7°de yer almaktadir. EI degerlerinin mevsimsel olarak degistigi goriilmektedir.
Tiim istasyonlarda mayis aymnda en diisiikk degerler goriilmiistiir. Bu durum bahar
yagislarindan dolay1 olusan seyrelmeden kaynaklanmaktadir. EI degerlerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi Sekil 4.5°de sunulmustur. Sekil 4.6°da ise istasyonlarda

olgiilen ortalama EI degerleri yer almaktadir.
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4.2.4. Kalsiyum (Ca*)

Olgiilen Kalsiyum degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
ayinda 28,75 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz aymnda 111,58 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama kalsiyum degeri 66,57+35,08 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisilk deger mayis ayinda 53,18 mg/L, en
yuksek deger temmuz aymnda 104,50 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama kalsiyum
degeri 76,61+£21,19 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 43,88
mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 79,74 mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Yillik ortalama
deger 62,05 £18,09 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik Ca*™ degeri
mayis aymda 61,38 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 110,63 mg/L olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 80,69+21,36 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en
diisiik deger eyliil ayinda 12,03 mg/L, en yiiksek deger temmuz aymnda 112,88 mg/L
olarak Olclilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 70,344+45,69 mg/L olarak
bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 26,06 mg/L, en yiiksek
deger subat ayinda 77,37 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama deger 51,03+£25,56 mg/L
olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 32,32 mg/L, en
yiiksek deger temmuz ayinda 112,83 mg/L olarak o6l¢iilmiis olup, ortalama deger
69,07+40,30 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (12,03 mg/L) eyll
ayinda K-10 istasyonunda, maksimum deger (112,88 mg/L) ise temmuz ayinda yine K-
10 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Kalsiyum degerlerinin mevsimsel olarak degistigi
gozlemlenmistir. Temmuz ay1 degerlerinin diger aylara goére daha yiliksek oldugu
gortlmektedir. Bu durumun yaz aylarinda yagis olmamasi nedeniyle debilerin diisiik
olmastyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Kalsiyum degerlerinin aylara ve istasyonlara
gore degisimi Sekil 4.7°de sunulmustur. Sekil 4.8’de ise istasyonlarda Ol¢iilen ortalama

kalsiyum degerleri yer almaktadir.
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4.2.5. Magnezyum (Mg**)

Olgiilen Magnezyum degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
ayinda 7,40 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 31,92 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama magnezyum degeri 19,72+10,42 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisilk deger mayis ayinda 11,34 mg/L, en
yilksek deger temmuz ayinda 25,30 mg/L olarak Olgiilmiistiir. Yillik ortalama
magnezyum degeri 17,93+5,90 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger mayis
ayinda 11,74 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 21,92 mg/L olarak Slgiilmiistiir. Yillik
ortalama deger 18,3344,80 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik Mg*"
degeri mayis ayinda 10,89 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 18,12 mg/L olarak
kaydedilmistir. Y1llik ortalama deger 14,42+3,14 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiik
deger eyliil ayinda 16,25 mg/L, en yiikksek deger subat ayinda 25,69 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 19,87+4,17 mg/L olarak bulunmustur.
K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis aymda 6,00 mg/L, en yliksek deger subat
ayinda 23,97 mg/L olarak Olgiilmiis olup, ortalama deger 15,39+7,42 mg/L olarak
bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger mayis aymnda 5,08 mg/L, en yiliksek
deger temmuz ayinda 18,69 mg/L olarak Ol¢lilmiis olup, ortalama deger 13,97+6,08
mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (5,08 mg/L) mayis ayinda K-16
istasyonunda, maksimum deger (31,92 mg/L) ise temmuz ayinda K-2 istasyonunda
gorilmistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Magnezyum degerlerinin mevsimsel olarak degistigi gézlemlenmistir. K-10
istasyonu disinda diger istasyonlarda en diisiik degerler mayis ayinda goriilmiistiir. Bu
durum EC degeri ile paralellik gostermektedir. Magnezyum degerlerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi Sekil 4.9°da sunulmustur. Sekil 4.10’da ise istasyonlarda

oOl¢iilen ortalama magnezyum degerleri yer almaktadir.
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4.2.6. Sodyum (Na*)

Olgiilen Sodyum degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
ayinda 3,91 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 25,76 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama sodyum degeri 18,70£10,19 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis aymnda 8,19 mg/L, en
yiikksek deger subat ayinda 15,65 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Yillik ortalama sodyum
degeri 13,41£3,50 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 28,12
mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 123,84 mg/L olarak Ol¢tilmiistiir. Yillik ortalama
deger 72,454+42,66 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik Na* degeri
mayis aymda 23,88 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 136,07 mg/L olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 74,33+46,88 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 117,78 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 1468,61 mg/L
olarak Olcililmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 527,87+631,90 mg/L olarak
bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 2,80 mg/L, en yiiksek
deger subat aymnda 21,56 mg/L olarak dl¢iilmiis olup, ortalama deger 12,02+7,70 mg/L
olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 2,03 mg/L, en
yiiksek deger subat ayinda 8,21 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama deger 5,87+2,70
mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (2,03 mg/L) mayis ayinda K-16
istasyonunda, maksimum deger (1468,61 mg/L) ise eyliil ayinda K-10 istasyonunda
gorilmistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Sodyum degerlerinin mevsimsel olarak ve istasyonlar arasi ¢ok fazla
degistigi gorlilmistiir. Tiim istasyonlarda diger birgok parametrede oldugu gibi, may1s
ay1 degerleri yagislarin etkisiyle kirlilikte goriilen seyrelmeden dolay: diisiik ¢cikmustir.
K-10 istasyonunda ciddi bir sodyum kirliligi géze ¢arpmaktadir. Ozellikle eyliil ayinda
Ol¢iilen deger, kirlilige yogun bir sekilde maruz kalindiginin gostergesidir. Sodyum
degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.11°de sunulmustur. Sekil

4.12°de ise istasyonlarda Ol¢iilen ortalama sodyum degerleri yer almaktadir.
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4.2.7. Potasyum (K*)

Olciilen Potasyum degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
aymnda 0,85 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 5,49 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama potasyum degeri 3,49+1,93 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 1,50 mg/L, en
yiiksek deger eyliil aymnda 3,25 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama potasyum
degeri 2,52+0,82 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 2,43 mg/L,
en yiiksek deger subat aymnda 7,80 mg/L olarak ol¢tilmiistiir. Yillik ortalama deger
5,53+2,36 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diigiik K degeri mayis
ayinda 2,35 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 6,88 mg/L olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama deger 4,08+1,96 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en disiik deger mayis
ayinda 4,57 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 12,07 mg/L olarak ol¢lilmiistiir. Bu
istasyonun yillik ortalama degeri 7,79+£3,22 mg/L olarak bulunmustur. K-15
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,40 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda
3,14 mg/L olarak o6l¢iilmiis olup, ortalama deger 1,99+1,15 mg/L olarak bulunmustur.
K-16 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 1,07 mg/L, en yiiksek deger eyliil
aymnda 2,91 mg/L olarak olglilmiis olup, ortalama deger 1,99+0,77 mg/L olarak
bulunmustur. Havzada minimum deger (0,40 mg/L) mayis ayinda K-15 istasyonunda,
maksimum deger (12,07 mg/L) ise temmuz ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir.
Tim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir.
Bu parametrede de mayis ay1 degerleri diger aylara gore daha diisiiktiir. Potasyum
degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.13’de sunulmustur. Sekil

4.14°de 1se istasyonlarda Olclilen ortalama potasyum degerleri yer almaktadir.
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4.2.8. Toplam sertlik (TS)

Toplam sertlik degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
102,29 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 410,20 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
K-2 istasyonuna ait yillik ortalama toplam sertlik degeri 247,50+130,32 mg/L olarak
bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 179,58 mg/L, en ylksek
deger temmuz ayinda 365,25 mg/L olarak olgiilmiistiir. Y1llik ortalama toplam sertlik
degeri 265,25+76,26 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisikk deger mayis aymnda 171,48
mg/L, en yiiksek deger temmuz aymda 289,30 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Y1llik ortalama
deger 230,48+54,26 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik toplam
sertlik degeri mayis ayinda 198,22 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 351,07
mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 261,02+65,83 mg/L’dir. K-10
istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 96,90 mg/L, en yliksek deger temmuz ayinda
364,35 mg/L olarak Slgiilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 257,57+127,30
mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 89,83 mg/L,
en yiiksek deger subat ayinda 291,97 mg/L olarak ol¢iilmiis olup, ortalama deger
190,87+£92,00 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diigsiik deger mayis
ayinda 114,44 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 358,91 mg/L olarak OSl¢iilmiis
olup, ortalama deger 230,10+119,23 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum
deger (89,83 mg/L) mayis ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (410,20 mg/L)
ise temmuz ayinda K-2 istasyonunda goriilmiistiir. Toplam Sertlik degeri Ca*™ ve Mg*™
parametreleriyle iliskili oldugu i¢in toplam sertlik parametresine ait sonuglar bu iki
parametreyle paralellik gostermektedir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2,
43,4.4,4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Sular genel olarak sertlik olusturan unsurlarin
sudaki konsantrasyonlarina gore 0-75 mgCaCOs/L yumusak, 75-150 mgCaCOs/l orta
sert, 150-300 mgCaCOs/L sert, 300 mgCaCOa/L Uzeri cok sert olarak
siiflandirilmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005). Tiim istasyonlar yillik ortalama
sertlik degerine gore ‘sert su’ smifindadir. Toplam Sertlik degerlerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi Sekil 4.15’de sunulmustur. Sekil 4.16°da ise istasyonlarda

oOl¢iilen ortalama toplam sertlik degerleri yer almaktadir.
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4.2.9. Karbonat (CO3")

Olgiilen Karbonat degerleri incelendiginde; K-6, K-8 ve K-16 istasyonlarinda hicbir ay
karbonat parametresine rastlanmadigi goriilmektedir. K-2 istasyonunda sadece eylil
ayinda 8,82 mg/L karbonat degerine rastlanmistir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama
karbonat degeri 4,41+2,21 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda sadece subat
aymda 18,00 mg/L karbonat degeri dl¢lilmiistiir. K-9 istasyonuna ait yillik ortalama
karbonat degeri 4,50+£9,00 mg/L olarak bulunmustur. K-10 istasyonunda eyliil ayinda
80,59 mg/L, subat ayinda 30,00 mg/L karbonat degeri Olcililmiis, mayis ve temmuz
aylarinda karbonata rastlanmamistir. K-10 istasyonuna ait yillik ortalama karbonat
degeri 27,65+£38,02 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda eyliil ayinda 9,41
mg/L, mayis ayinda 3,00 mg/L karbonat degeri dl¢lilmiis, subat ve temmuz aylarinda
karbonata rastlanmamistir. K-15 istasyonuna ait yillik ortalama karbonat degeri
3,10+4,44 mg/L olarak bulunmustur. pH < 8,3 olan sularda fenolftalein alkalinitesi=0
dir (Anonim 2010b). pH degerleri 8,30’un altinda olan numunelerde karbonat degeri 0
mg/L olarak bulunmustur. Havzada maksimum deger (80,59 mg/L) eyliil ayinda K-10
istasyonunda goriilmistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7°de yer almaktadir. Karbonat degerlerinin aylara ve istasyonlara goére degisimi
Sekil 4.17°de sunulmustur. Sekil 4.18’de ise istasyonlarda 6lcllen ortalama karbonat

degerleri yer almaktadir.
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4.2.10. Bikarbonat (HCO3)

Olgiilen Bikarbonat degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayzs
aymnda 121,39 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 438,59 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama bikarbonat degeri 269,48+130,78 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 200,08 mg/L, en
yilksek deger temmuz ayinda 376,98 mg/L. olarak Olgiilmistir. Yillik ortalama
bikarbonat degeri 286,75+£79,82 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger mayis
ayinda 197,64 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 325,33 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.
Yillik ortalama deger 278,97+£59,02 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en
diisik HCO3™ degeri mayis ayinda 242,17 mg/L, en ylksek deger ise temmuz ayinda
440,42 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 329,28+89,23 mg/L’dir. K-10
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 331,23 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda
1281,00 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 637,45+438,04
mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger may1s ayinda 98,21 mg/L,
en yiiksek deger subat ayinda 279,99 mg/L olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama deger
198,28+78,98 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger eylil
ayinda 265,53 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 370,88 mg/L olarak Sl¢iilmiis
olup, ortalama deger 314,81+43,22 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger
(98,21 mg/L) mayis ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (1281,00 mg/L) ise
eylill ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1,
42,43, 44,45, 46, 4.7°de yer almaktadir. Tiim istasyonlarda en diisiik bikarbonat
degerleri mayis ayinda 6l¢iilmiistiir. Bikarbonat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.19’da sunulmustur. Sekil 4.20’de ise istasyonlarda o6lcllen ortalama

bikarbonat degerleri yer almaktadir.
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4.2.11. Klorur (CI")

Olgiilen Kloriir degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayus
ayinda 1,28 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 24,48 mg/L olarak
Ol¢tilmiistlr. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama kloriir degeri 11,26+9,65 mg/L olarak
bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis aymnda 4,19 mg/L, en yiksek
deger subat ayinda 11,59 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama kloriir degeri
8,27+3,06 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisik deger mayis ayinda 21,73 mg/L, en
yiiksek deger eylil ayinda 103,59 mg/L olarak olgiilmiistiir. Yillik ortalama deger
58,92437,60 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik CI" degeri mayis
ayinda 20,01 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz ayinda 256,46 mg/L olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 102,58+105,14 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 104,64 mg/L, en yiliksek deger eyliil ayinda 1404,09 mg/L
olarak olgiilmistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 613,95+601,47 mg/L olarak
bulunmugstur. K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,53 mg/L, en yiiksek
deger subat aymnda 3,96 mg/L olarak Olciilmiis olup, ortalama deger 2,52+1,44 mg/L
olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 1,51 mg/L, en
yikksek deger temmuz ayinda 5,94 mg/L olarak Olgiilmiis olup, ortalama deger
4,63+2,09 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (0,53 mg/L) mayis
ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (1404,09 mg/L) ise eyliil ayinda K-10
istasyonunda gorilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7°de yer almaktadir. K-2, K-6, K-15 ve K-16 istasyonlarinda kloriir derisimleri
tim aylarda diisiik seviyelerdedir. K-8 ve K-9 istasyonlarinda kloriir derisimlerinde
dalgalanma gorinmektedir, bazi aylarda derisim olduk¢a yiikselmistir. K-10
istasyonunda diger istasyonlara gore c¢ok yiiksek derisimde klorlir degerine
rastlanmistir. Bu istasyon ¢evresindeki kirletici desarjlarindan dolay1 bu durumun ortaya
cikmis olabilecegi diistiniilmektedir. Klorlir degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.21°da sunulmustur. Sekil 4.22°de ise istasyonlarda oOlgiilen ortalama

kloriir degerleri yer almaktadir.
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4.2.12. Sulfat (SO4™)

Olgiilen Siilfat degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
12,23 mg/L olarak, en ylksek deger subat ayinda 58,03 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama kloriir degeri 39,16+21,98mg/L olarak bulunmustur. K-6
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 26,53 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda
44,76 mg/L olarak dl¢tilmiistiir. Y1llik ortalama siilfat degeri 38,26+8,43 mg/L dir. K-8
istasyonunda en diisiikk deger mayis ayinda 38,50 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda
106,36 mg/L olarak Olglilmiistir. Yillik ortalama deger 74,19+32,14 mg/L olarak
bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik SO4~ degeri mayis ayinda 21,55 mg/L, en
yiksek deger ise temmuz ayinda 94,23 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama
deger 46,16+33,05 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 60,49
mg/L, en yliksek deger eyliil ayinda 184,28 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Bu istasyonun
yillik ortalama degeri 123,84+68,16 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 9,69 mg/L, en yliksek deger subat ayinda 63,59 mg/L olarak
Olclilmiis olup, ortalama deger 33,71+22,33 mg/L olarak bulunmustur. K-16
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 8,32 mg/L, en yiliksek deger subat ayinda
23,08 mg/L olarak ol¢iilmiis olup, ortalama deger 18,14+6,70 mg/L olarak bulunmustur.
Havzada minimum deger (8,32 mg/L) mayis ayinda K-16 istasyonunda, maksimum
deger (184,28 mg/L) ise eylill ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tim istasyonlara
ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Tiim istasyonlarda
stilfat degeri diger bir¢ok parametrede oldugu gibi mayis aymnda diisiiktlir. Maksimum
stlfat konsantrasyonu birgok parametrede oldugu gibi eyliil ayinda K-10 istasyonunda
Olcililmistlir. Stlfat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.23’de
sunulmustur. Sekil 4.24°de ise istasyonlarda Olgiilen ortalama siilfat degerleri yer

almaktadir.
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4.2.13. Amonyum azotu (NH4*-N)

Amonyum azotu tayini subat ayinda kimyasal malzeme eksikliginden dolay1
gerceklestirilememistir. Olgiilen Amonyum Azotu degerleri incelendiginde; K-2
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,043 mg/L olarak, en yliksek deger temmuz
aymda 1,446 mg/L olarak olglilmiistlir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama amonyum
azotu degeri 0,5114+0,810 mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger
mayis ayinda 0,013 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 0,126 mg/L olarak Sl¢ilmiistiir.
Yillik ortalama amonyum azotu degeri 0,086+0,064 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 0,008 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 0,307 mg/L
olarak oOl¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,196+0,164 mg/L olarak bulunmustur. K-9
istasyonunda sadece mayis ayinda 0,272 mg/L’lik amonyum azotu degeri Slgiilmiistiir.
K-10 istasyonunda en diisiik NH4"-N degeri eyliil ayinda 0,182 mg/L, en yiiksek deger
ise mayis ayinda 11,890 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 4,257+6,615
mg/L’dir. K-15 istasyonunda eyliil ayinda 0,002 mg/L, mayis ve temmuz aylarinda
0,000 mg/L amonyum azotu degeri Olgiilmiistiir. K-16 istasyonunda temmuz ayinda
0,020 mg/L, eyliil ve mayis aylarinda 0,000 mg/L. amonyum azotu degeri 6l¢iilmiistiir.
Havzada minimum deger (0,000 mg/L) K-9, K-15 ve K-16 istasyonlarinda, maksimum
deger (11,890 mg/L) ise mayis ayinda K-10 istasyonunda gorilmiistir. Tum
istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. K-10
istasyonunda mayis ayinda amonyum kaynakli bir kirlenme oldugu goriilmektedir.
Amonyum Azotu degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.25’de
sunulmustur. Sekil 4.26°da ise istasyonlarda Ol¢giilen ortalama amonyum azotu degerleri

yer almaktadir.
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4.2.14. Nitrit azotu (NO2-N)

Olciilen Nitrit azotu degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger eyliil
aymmda 0,007 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz aymda 0,310 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama nitrit azotu degeri 0,102+0,140 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 0,015 mg/L, en
yiiksek deger mayis ayinda 0,063 mg/L olarak Slgiilmiistiir. Yillik ortalama nitrit azotu
degeri 0,041+£0,020 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 0,010
mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 0,177 mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Yillik ortalama
deger 0,104+0,078 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik deger eyliil
ayinda 0,009 mg/L, en yliksek deger mayis ayinda 0,077 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.
Yillik ortalama deger 0,043+0,028 mg/L olarak bulunmustur. K-10 istasyonunda en
diisiik NO2™-N degeri eyliil ayinda 0,025 mg/L, en yiliksek deger ise temmuz ayinda
0,432 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,168+0,181 mg/L’dir. K-15
istasyonunda en diisiik NO2-N degeri eyliil ayinda 0,009 mg/L, en yiiksek deger ise
subat ayinda 0,047 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,029+0,021
mg/L’dir. K-16 istasyonunda en diisiik NO2-N degeri temmuz ayinda 0,000 mg/L, en
yiiksek deger ise subat ayinda 0,031 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,024+0,028 mg/L’dir. Havzada minimum deger (0,000 mg/L) temmuz ayinda K-16
istasyonunda, maksimum deger (0,432 mg/L) temmuz ayinda K-10 istasyonunda
Olclilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Eyliil ay1 numunelerinde en diisiik amonyum azotu degerleri olc¢tilmiistiir.
Nitrit Azotu degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.27°de
sunulmustur. Sekil 4.28°de ise istasyonlarda Olgiilen ortalama nitrit azotu degerleri yer

almaktadir.
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4.2.15. Nitrat azotu (NO3™-N)

Olciilen Nitrat azotu degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger eyliil
aymda 0,335 mg/L olarak, en yiksek deger temmuz aymda 2,786 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama nitrat azotu degeri 1,560+1,405 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisilk deger mayis ayinda 0,749 mg/L, en
yiiksek deger subat ayinda 2,655 mg/L olarak dl¢tilmustiir. Yillik ortalama nitrat azotu
degeri 1,688+0,784 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisilk deger eyliil ayinda 1,208
mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 3,105 mg/L olarak ol¢iilmistiir. Yillik ortalama
deger 1,825+0,882 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik deger temmuz
ayinda 0,640 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 3,084 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Yillik
ortalama deger 1,440+1,118 mg/L olarak bulunmustur. K-10 istasyonunda en diisiik
NO3-N degeri eyliil ayinda 0,245 mg/L, en ylksek deger ise temmuz ayinda 8,688
mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 2,513%4,120 mg/L’dir. K-15
istasyonunda en diisiik NO3-N degeri eyliil ayinda 0,164 mg/L, en yiiksek deger ise
subat ayinda 2,674 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,834+1,229
mg/L’dir. K-16 istasyonunda en diisiik NO3-N degeri mayis ayinda 0,394 mg/L, en
yiiksek deger ise subat ayinda 3,346 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
1,605+1,246 mg/L’dir. Havzada minimum deger (0,175 mg/L) mayis ayinda K-15
istasyonunda, maksimum deger (8,688 mg/L) ise yine K-10 istasyonunda subat ayinda
Olclilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Nitrat Azotu degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.29°da
sunulmustur. Sekil 4.30°da ise istasyonlarda 6lgiilen ortalama nitrat azotu degerleri yer

almaktadir.
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4.2.16. Ortofosfat (0-PO4)

Olgiilen Ortofosfat degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayus
aymnda 0,112 mg/L olarak, en yiikksek deger eylil ayinda 0,282 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama ortofosfat degeri 0,218+0,075 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda sadece subat ayinda 0,120 mg/L’lik ortofosfat
degeri Olciilmiistiir. K-8 istasyonunda eyliil ve temmuz aylarinda ortofosfat degerine
rastlanmazken, subat aymda 0,119 mg/L, mayis aymnda 0,181 mg/L degerleri
Olciilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,0754+0,090 mg/L. olarak bulunmustur. K-9
istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 0,100 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda
0,548 mg/L olarak ol¢iilmistir. Yillik ortalama deger 0,242+0,208 mg/L olarak
bulunmustur. K-10 istasyonunda eyliil ve temmuz aylarinda ortofosfat degerine
rastlanmazken, subat ayinda 0,417 mg/L, mayis ayinda 0,970 mg/L degerleri
Olciilmistiir. Yillik ortalama deger 0,347+0,460 mg/L olarak bulunmustur. K-15
istasyonunda sadece subat ayinda 0,116 mg/L’lik ortofosfat degeri Ol¢iilmiistiir. K-16
istasyonunda eyliil ve temmuz aylarinda ortofosfat degerine rastlanmazken, subat
aymda 0,129 mg/L, mayis ayinda 0,099 mg/L degerleri dl¢tilmistiir. Yillik ortalama
deger 0,057+0,067 mg/L olarak bulunmustur. Havzada K-6, K-8, K-10, K-15 ve K-16
istasyonlarinda eyliil ve temmuz aylarinda ortofosfat degeri 0,000 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Havzada maksimum deger (0,970 mg/L) mayis ayinda K-10 istasyonunda
OlcUlmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Ortofosfat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.31°de
sunulmustur. Sekil 4.32°de ise istasyonlarda Olciilen ortalama ortofosfat degerleri yer

almaktadir.
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4.2.17. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

Olgiilen BOI degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 2
mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 30 mg/L olarak oOlgiilmiistir. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama BOI degeri 14+12 mg/L olarak bulunmustur. K-6
istasyonunda en diisiik deger subat ve mayis aylarinda 2 mg/L, en yliksek deger eyliil
ayinda 15 mg/L olarak &l¢iilmiistiir. Yillik ortalama BOI degeri 7+6 mg/L’dir. K-8
istasyonunda en diisiikk deger subat ayinda 2 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 10
mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger 5+4 mg/L olarak bulunmustur. K-9
istasyonunda en diisiik BOI degeri subat ayinda 5 mg/L, en yiiksek deger ise temmuz
aymnda 78 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 31+£34 mg/L’dir. K-10
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 58 mg/L, en yiiksek deger eylil ayinda 150
mg/L olarak oOlglilmistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 102+47 mg/L olarak
bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 1 mg/L, en yiiksek deger
temmuz ayinda 4 mg/L olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama deger 3+1 mg/L olarak
bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 1 mg/L, en yiiksek deger
temmuz aymda 5 mg/L olarak oOl¢iilmiis olup, ortalama deger 2+2 mg/L olarak
bulunmustur. Havzada minimum deger (1 mg/L) subat ayinda K-15 istasyonunda; eylil,
subat ve mayis aylarinda K-16 istasyonunda ol¢ilurken, maksimum deger (150 mg/L)
ise eylul ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge
4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7 de yer almaktadir. BOI degerlerinin aylara ve istasyonlara
gore degisimi Sekil 4.33’de sunulmustur. Sekil 4.34’de ise istasyonlarda olgllen

ortalama BOI degerleri yer almaktadir.
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4.2.18. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

Olgiilen KOI degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
41,3 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 102,1 mg/L olarak 6l¢iilmustiir. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama KOI degeri 68,9+25,0 mg/L olarak bulunmustur. K-6
istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 50,0 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 85,8
mg/L olarak &lciilmiistiir. Yillik ortalama KOI degeri 66,6+18,1 mg/L’dir. K-8
istasyonunda en diisiik deger subat ayinda 43,4 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda
82,6 mg/L olarak Olgiilmistir. Yillik ortalama deger 59,8+16,5 mg/L olarak
bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik KOI degeri subat ayinda 58,0 mg/L, en ylksek
deger ise temmuz ayinda 185,7 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
113,8+57,0 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 172,0 mg/L, en
yiiksek deger eylil ayinda 308,0 mg/L olarak oOlgiilmiistiir. Bu istasyonun yillik
ortalama degeri 232,4+64,5 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik
deger subat aymnda 28,0 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 57,3 mg/L olarak
Ol¢iilmiis olup, ortalama deger 40,0+12,5 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda
en diisiik deger subat ayinda 35,0 mg/L, en yiiksek deger temmuz aymda 60,1 mg/L
olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama deger 44,0+11,2 mg/L olarak bulunmustur. Havzada
minimum deger (28,0 mg/L) subat ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (308,0
mg/L) ise eylul ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler
Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. KOI degerlerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi Sekil 4.35’de sunulmustur. Sekil 4.36°da ise istasyonlarda

olgulen ortalama KOI degerleri yer almaktadir.
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4.2.19. Coziinmiis oksijen (CO)

Olgiilen Coziinmiis Oksijen degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger
temmuz ayinda 7,27 mg/L olarak, en yiiksek deger subat ayinda 11,30 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 9,72+1,72
mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 6,55 mg/L, en
yiiksek deger subat ayinda 11,02 mg/L olarak dl¢tilmiistiir. Yillik ortalama ¢oziinmiis
oksijen degeri 9,37+1,99 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger temmuz aymda
6,74 mg/L, en yiksek deger subat ayinda 11,23 mg/L olarak ol¢iilmustiir. Yillik
ortalama deger 8,51+£1,96 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik
¢Oziinmiis oksijen degeri temmuz aymda 1,30 mg/L, en yiiksek deger ise subat ayinda
11,33 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 6,20+4,41 mg/L’dir. K-10
istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 0,85 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda
10,22 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 4,33+4,26 mg/L
olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger temmuz ayinda 8,21 mg/L, en
yiiksek deger subat ayinda 11,82 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama deger 9,90+1,48
mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger temmuz ayinda 8,29
mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 11,35 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama deger
9,60+1,35 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (0,85 mg/L) eyliil ayinda
K-10 istasyonunda, maksimum deger (11,82 mg/L) ise subat ayinda K-15 istasyonunda
goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Beklendigi lizere mevsimsel kosullardan dolayi, numunelerin sicakliklarinin
en diisik oldugu subat ayinda c¢oziinmiis oksijen degerleri en yiiksek cikmigtir.
Coziinmiis Oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.37°de
sunulmustur. Sekil 4.38’de ise istasyonlarda Olgiilen ortalama ¢oziinmiis oksijen

degerleri yer almaktadir.
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4.2.20. Florar (F)

Olgiilen floriir degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
0,044 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 0,094 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. K-
2 istasyonuna ait yillik ortalama floriir degeri 0,073+0,026 mg/L olarak bulunmustur. K-
6 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,123 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda
0,138 mg/L olarak o6l¢iilmiistiir. Y1llik ortalama floriir degeri 0,132+0,008 mg/L’dir. K-
8 istasyonunda en diisiik deger mayis aymda 0,118 mg/L, en yiiksek deger temmuz
aymda 0,170 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,138+0,028 mg/L olarak
bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik floriir degeri mayis ayinda 0,143 mg/L, en
yiiksek deger ise temmuz ayinda 0,368 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama
deger 0,226+0,124 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,192
mg/L, en yiikksek deger temmuz ayinda 0,345 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Bu istasyonun
yillik ortalama degeri 0,286+0,082 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en
diisiik deger may1s ayinda 0,040 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 0,097 mg/L olarak
Olciilmiis olup, ortalama deger 0,076+0,032 mg/L olarak bulunmustur. K-16
istasyonunda en diisiik deger mayis aymnda 0,069 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda
0,129 mg/L olarak o6lclilmiis olup, ortalama deger 0,106+0,032 mg/L olarak
bulunmustur. Havzada minimum deger (0,040 mg/L) mayis ayinda K-15 istasyonunda,
maksimum deger (0,368 mg/L) ise temmuz ayinda K-9 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim
istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Tiim
istasyonlarda mayis aymda minimum degerler 6l¢iilmiistiir. Floriir degerlerinin aylara
ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.39’da sunulmustur. Sekil 40’ta ise istasyonlarda

Olciilen ortalama floriir degerleri yer almaktadir.
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4.2.21. Toplam fosfor (TP)

Olgiilen toplam fosfor degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
aymnda 0,174 mg/L olarak, en yiiksek deger subat ayinda 0,594 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama toplam fosfor degeri 0,332+0,185 mg/L
olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger temmuz ayinda 0,069 mg/L, en
yiikksek deger subat ayinda 0,417 mg/L olarak Olg¢iilmiistiir. Yillik ortalama toplam
fosfor degeri 0,199+0,151 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik deger temmuz ayinda
0,078 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 0,492 mg/L olarak Ol¢lilmistiir. Yillik
ortalama deger 0,237+0,188 mg/L olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik
toplam fosfor degeri temmuz aymnda 0,116 mg/L, en yliksek deger ise subat ayinda
0,418 mg/L olarak kaydedilmistir. Y1llik ortalama deger 0,247+0,140 mg/L’dir. K-10
istasyonunda en diisiik deger eyliil ayinda 0,086 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda
0,732 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama degeri 0,422+0,274 mg/L
olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger temmuz aymnda 0,007 mg/L, en
yiilksek deger subat ayinda 0,687 mg/L olarak Olgiilmiis olup, ortalama deger
0,197+£0,329 mg/L. olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiikk deger temmuz
ayinda 0,045 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 0,364 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup,
ortalama deger 0,143+0,149 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (0,007
mg/L) temmuz ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (0,732 mg/L) ise subat
aymda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2,
4.3, 44,45, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Tiim istasyonlarda subat ayinda maksimum
degerler ol¢lilmiistiir. Toplam fosfor degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
Sekil 4.41°de sunulmustur. Sekil 4.42°de ise istasyonlarda oOlgiilen ortalama toplam

fosfor degerleri yer almaktadir.
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4.2.22. Permanganat indeksi (PI)

Olgiilen permanganat indeksi degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik
deger mayis ayinda 1,14 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz aymnda 4,18 mg/L
olarak oOlcUlmustiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama permanganat indeksi degeri
3,05+£1,36 mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda
1,25 mg/L, en yiiksek deger eylil ayinda 3,23 mg/L olarak 6l¢tiilmistiir. Yillik ortalama
permanganat indeksi degeri 2,11+0,83 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en disiik deger
mayis ayinda 1,29 mg/L, en yiksek deger temmuz ayinda 2,32 mg/L olarak
Olciilmistiir. Yillik ortalama deger 1,76+0,46 mg/L olarak bulunmustur. K-9
istasyonunda en diisiik permanganat indeksi degeri subat ayinda 2,08 mg/L, en yuksek
deger ise temmuz aymnda 5,58 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
3,35+1,62 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiikk deger mayis aymda 4,65 mg/L, en
yiiksek deger eyliil ayinda 15,37 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Bu istasyonun yillik
ortalama degeri 9,52+5,22 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger
subat ayinda 0,85 mg/L, en yliksek deger temmuz ayinda 1,85 mg/L olarak Slgiilmiis
olup, ortalama deger 1,29+0,47 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en dusiik
deger mayis ayinda 0,85 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 1,92 mg/L olarak
Ol¢iilmiis olup, ortalama deger 1,14+0,52 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum
deger (0,85 mg/L) subat ayinda K-15 istasyonunda ve mayis ayinda K-16 istasyonunda,
maksimum deger (15,37 mg/L) ise eyliil ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tim
istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir.
Permanganat indeksi degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.43°de
sunulmustur. Sekil 4.44°de ise istasyonlarda olgllen ortalama permanganat indeksi

degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.43. Ornek alma istasyonlarinda 6lgiilen PI degerlerinin aylara gore degisimi
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4.2.23. Toplam ¢oziinmiis madde (TCM)

Olgiilen toplam ¢dziinmiis kat1 madde degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 142 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 541 mg/L
olarak Olcllmistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama toplam ¢oziinmiis katt madde
degeri 329+165 mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en disiik deger mayis
ayinda 250 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 440 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Yillik
ortalama toplam ¢oziinmiis kat1 madde 340+88 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en disiik
deger mayis ayinda 307 mg/L, en yiikksek deger eylil ayinda 776 mg/L olarak
Olciilmistiir. Yillik ortalama toplam ¢o6ziinmiis kati madde 519+215 mg/L olarak
bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik toplam ¢oziinmiis kat1 madde degeri mayis
ayinda 317 mg/L, en yiiksek toplam ¢oziinmiis katt madde degeri ise temmuz ayinda
809 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama toplam ¢oziinmiis kati madde 521+212
mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 632 mg/L, en yiiksek deger
eylil ayinda 4781 mg/L olarak oOlgiilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama toplam
¢oziinmiis katt madde degeri 1928+1936 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda
en disiik deger mayis ayinda 122 mg/L, en yiiksek deger subat ayinda 327 mg/L olarak
Olciilmiis olup, ortalama toplam ¢6ziinmiis katt madde 249+88 mg/L. olarak
bulunmustur. K-16 istasyonunda en disiikk deger mayis ayinda 154 mg/L, en yiksek
deger temmuz ayinda 408 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup, ortalama toplam ¢6ziinmiis kati
madde 310+113 mg/L olarak bulunmustur. Havzada minimum deger (142 mg/L) mayis
aymmda K-15 istasyonunda, maksimum deger (4781 mg/L) ise eyliil aymnda K-10
istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7°de yer almaktadir. Tim istasyonlarda mayis aymnda en diisiikk degerler
goriilmistir. Toplam ¢oziinmiis katt madde degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.45’de sunulmustur. Sekil 4.46°da ise istasyonlarda olglilen ortalama

toplam ¢6ziinmiis kat1 madde degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.45. Ornek alma istasyonlarinda 6l¢iilen TCM degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.46. Ornek alma istasyonlarinda dlgiilen TCM ortalamalari
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4.2.24. Askidaki kati madde (AKM)

Askidaki kati madde deneyi mayis ve temmuz aylarinda yapilmistir. Askidaki kati
madde; K-2 istasyonunda mayis ayinda 8,00 mg/L olarak, temmuz aymda 6,00 mg/L
olarak oOlciilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama askidaki katt madde degeri
7,00£1,41 mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda mayis ayinda 21,00 mg/L,
temmuz ayinda 6,00 mg/L olarak Olciilmiistiir. Yillik ortalama askidaki kati madde
13,50+10,61 mg/L’dir. K-8 istasyonunda mayis ayinda 14 mg/L, temmuz ayinda 26
mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Yillik ortalama askidaki kati madde 20,00+8,49 mg/L olarak
bulunmustur. K-9 istasyonunda askidaki kat1 madde degeri mayis ayinda 20,00 mg/L,
temmuz ayinda 16 mg/L olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama askidaki kati madde
18,00+2,83 mg/L’dir. K-10 istasyonunda mayis ayinda 31,00 mg/L, temmuz ayinda
14,00 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama askidaki katt madde
degeri 22,50+12,02 mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda mayis aymda 10,00
mg/L, temmuz ayinda 1,00 mg/L olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama askidaki kat1 madde
5,50+6,36 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda temmuz aymda 5,00 mg/L
askidaki kat1 madde degeri 6lgiilmiistiir. Havzada minimum deger (1,00 mg/L) temmuz
ayinda K-15 istasyonunda, maksimum deger (31,00 mg/L) ise mayis ayinda K-10
istasyonunda gortilmistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7°de yer almaktadir. Askidaki kat1 madde degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi Sekil 4.47°de sunulmustur. Sekil 4.48’de ise istasyonlarda o6lcllen ortalama

askidaki katt madde degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.47. Ornek alma istasyonlarinda 6lgiilen AKM degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.48. Ornek alma istasyonlarinda 6lciilen AKM ortalamalar
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4.2.25. Toplam alkalinite (TA)

Olgiilen toplam alkalinite degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger
mayis aymda 99,50 mg/L olarak, en yiiksek deger temmuz ayinda 359,50 mg/L olarak
Olclilmiistiir. K-2 istasyonuna ait yillik ortalama toplam alkalinite degeri
225,63+106,30 mg/L olarak bulunmustur. K-6 istasyonunda en diisiik deger mayis
aymda 164,00 mg/L, en yliksek deger temmuz ayinda 309,00 mg/L olarak dl¢tilmiistiir.
Yillik ortalama toplam alkalinite 236,38+66,37 mg/L’dir. K-8 istasyonunda en diisiik
deger mayis ayinda 162,00 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 272,00 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Yillik ortalama toplam alkalinite 230,00+49,83 mg/L olarak bulunmustur.
K-9 istasyonunda en diisiik toplam alkalinite degeri mayis ayinda 298,50 mg/L, en
yuksek toplam alkalinite degeri ise temmuz ayinda 361,00 mg/L olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama toplam alkalinite 278,88+68,95 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en diigiik
deger mayis ayinda 271,50 mg/L, en yiiksek deger eyliil ayinda 1208,00 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Bu istasyonun yillik ortalama toplam alkalinite degeri 574,50+428,26
mg/L olarak bulunmustur. K-15 istasyonunda en diisiik deger mayis aymda 85,50 mg/L,
en yiiksek deger subat ayinda 229,50 mg/L olarak OSlgiilmiis olup, ortalama toplam
alkalinite 171,00+63,08 mg/L olarak bulunmustur. K-16 istasyonunda en diisiik deger
mayis aymda 113,50 mg/L, en yiiksek deger temmuz ayinda 304,00 mg/L olarak
Olclilmiis olup, ortalama toplam alkalinite 223,25+80,59 mg/L olarak bulunmustur.
Havzada minimum deger (85,502 mg/L) mayis ayinda K-15 istasyonunda, maksimum
deger (1208,00 mg/L) ise eylil ayinda K-10 istasyonunda goriilmistiir. Tim
istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer almaktadir. Tiim
istasyonlarda mayis ayinda en diisiik degerler goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar
birbiriyle ilintili parametreler olduklar1 igin bikarbonat degerleriyle paralellik
gostermektedir. Toplam alkalinite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
Sekil 4.49°da sunulmustur. Sekil 4.50°de ise istasyonlarda Olgililen ortalama toplam

alkalinite degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.49. Ornek alma istasyonlarinda olgiilen toplam alkalinite degerlerinin aylara

gore degisimi
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Sekil 4.50. Ornek alma istasyonlarinda 6lgiilen toplam alkalinite ortalamalari
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4.2.26. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

SAR, suyun sodyum (veya benzer alkaliler) acisindan zararliliginin bir 6lgiisti olarak
kullanilmaktadir. Na*, Ca™ ve Mg"™" parametrelerinden SAR degerleri hesaplanmigtir.
Hesaplanan SAR degerleri incelendiginde; K-2 istasyonunda en diisiik deger mayis
aymda 0,17 olarak, en yiiksek deger subat ayinda 0,65 olarak bulunmustur. K-2
istasyonuna ait yillik ortalama SAR degeri 0,50+0,22 mg/L olarak bulunmustur. K-6
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,27, en yiiksek deger subat ayinda 0,42
olarak Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama SAR degeri 0,36+0,07’dir. K-8 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 0,93, en yiiksek deger eyliil ayinda 3,81 olarak 6l¢iilmiistiir.
Yillik ortalama SAR 2,08+1,28 olarak bulunmustur. K-9 istasyonunda en diisiik SAR
degeri mayis aymda 0,74, en ylksek SAR degeri ise temmuz ayinda 3,16 olarak
hesaplanmistir. Yillik ortalama SAR 278,88+68,95 mg/L’dir. K-10 istasyonunda en
diisiik deger mayis ayinda 3,50, en yliksek deger eyliil ayinda 64,86 olarak ol¢iilmiistiir.
Bu istasyonun yillik ortalama SAR degeri 20,10+29,88 olarak bulunmustur. K-15
istasyonunda en diisiik deger mayis ayimnda 0,13, en yliksek deger subat ayinda 0,55
olarak hesaplanmis olup, ortalama SAR 0,36+0,19 olarak bulunmustur. K-16
istasyonunda en diisiik deger mayis ayinda 0,08, en yiiksek deger eyliil ayinda 0,22
olarak hesaplanmig olup, ortalama SAR 0,17+0,06 olarak bulunmustur. Havzada
minimum deger (0,08) mayis ayinda K-16 istasyonunda, maksimum deger (64,86) ise
eylill ayinda K-10 istasyonunda goriilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1,
4.2,43,4.4,45, 4.6, 4.7 de yer almaktadir. Tiim istasyonlarda mayis ayinda en diisiik
degerler goriilmustir. Elde edilen sonuclar sodyum parametresiyle paralellik
gostermektedir. SAR degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.51’de
sunulmustur. Sekil 4.52°de ise istasyonlarda hesaplanan ortalama SAR degerleri yer

almaktadir.
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Sekil 4.51. Ornek alma istasyonlarinda hesaplanan SAR degerlerinin aylara gore
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4.2.27. Bor (B)

Olgiilen bor degerleri incelendiginde; K-8, K-9, K-10 ve K-15 istasyonlarinda bor
degeri her ay 0,000 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. K-16 istasyonunda temmuz ayinda 0,004
mg/L, K-6 istasyonunda temmuz aymda 0,010 mg/L, K-2 istasyonunda subat ayinda
0,002 mg/L, temmuz ayinda 0,006 mg/L bor degerleri 6l¢iilmiis, diger aylar 0,000 mg/L
Ol¢iilmiistiir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de yer
almaktadir. Bor degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.53’te

sunulmustur. Sekil 4.54°de ise istasyonlarda oOlgiilen ortalama bor degerleri yer

almaktadir.
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Sekil 4.53. Ornek alma istasyonlarinda &lgiilen B degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.54. Ornek alma istasyonlarinda 6lgiilen B ortalamalari

4.3. Havzadaki Su Kalitesinin Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne Gore

Degerlendirilmesi

Yeristii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Ek-5 ‘Yerustu Su Kiitlelerinde Bazi
Parametreler Icin Cevresel Kalite Standartlari ve Kullamm Maksatlar’’ te ‘Kitaigi

Yerustd Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri® tablosu yer almaktadir
(Anonim 2015c).
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Cizelge 4.8. Kitaigi yerustl su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Anonim

2015¢)
Su Kalite Su Kalite Simiflar1 @
Parametreleri [ \ I i v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
RES 436 nm: < | RES 436 RES 436 RES 436
15 nm: 3 nm: 4,3 nm: >4,3
Renk (m) RES 525 nm: < | RES 525 RES 525 RES 525
1,2 nm: 2,4 nm: 3,7 nm: >3,7
RES 620 nm: < | RES 620 RES 620 RES 620
0,8 nm: 1,7 nm: 2,5 nm: >2,5
pH 65-8,5 6585 | 6090 | OOV
Iletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Yiizer halde yag, katran gibi s1vi maddeler,
Yag ve Gres ¢Op ve benzeri kat1 maddeler ile kopiik -
bulunamaz.
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
= s
8)ks1jen doygunlugu (%) >90 70 10 < 40
Ozlinmiis oksijen (m
82/25 (b)us jen (mg >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI) (mg/L) <25 50 70 > 70
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOs) (mg/L) <4 8 20 > 20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg
NH4*-N/L) © <02 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3z™-
N/L) <5 10 20 > 20
Nitrit azotu (mg NO2>™-
N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu <05 1,5 5 >5
(mg N/L)
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ©
Aliminyum (mg Al/L) <0,3 <0,3 1 >1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (ug Ba/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
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Cizelge 4.8. Kitaigi yerustl su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Anonim
2015c) (devam)

Su Kalite Su Kalite Simiflar1 @

Parametreleri [ \ I \ i | v
Genel Sartlar
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ug Co/L) <10 20 200 > 200

Olgulmeyecek

Krom (g Cr+6/L) s 20 50 > 50
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (ug Se/L) <10 <10 20 > 20
Serbest klor (ug CI2/L) <10 <10 50 > 50
Siyaniir (toplam) (ug <10 50 100 > 100
CNI/L)
Silfiir (ug S=/L) <2 <2 10 > 10

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger
kirleticiler konuyla ilgili tlke envanteri (referans degerler)
olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den itibaren
degerlendirilecektir.

D) Bakteriyolojik Parametreler

Tehlikeli maddeler

Fekal koliform <10 200 2000 > 2000
(Membran)

Toplam koliform <100 20000 100000 > 100000
(Membran)

Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlar1 agagida siralanmustir.
I. Simif - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin I. simif su kalitesi degerinde olmasi
“Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
2) Yizme gibi vicut temas: 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,
II. Simf - Az kirlenmis su (I. ve II. simf su kalitesi arasindaki degerler “lyi” su

durumunu ifade etmektedir.);
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1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sartiyla sulama suyu,
III. Smf - Kirlenmis su (I. ve III. smif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su
durumunu ifade etmektedir.);
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere, uygun bir aritmadan
sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Smif - Cok kirlenmis su (III. ve IV. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Zayif” su
durumunu ve tiim parametrelerin IV. Siif su kalitesi degerinde olmasi “Ko6tii” su
durumunu ifade etmektedir.);
II. siif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yeriistii sular1 (Anonim 2015c).

Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nda yedi istasyonda odlgiilen fiziksel ve kimyasal
parametreler Yeristii Su Kalitesi Yonetimi Yo6netmeligi’nde yer alan ‘Kitaigi Yeristl
Su Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’ esas alinarak degerlendirilmistir
(Anonim 2015c). Bu kriterlere gdre her istasyonun ortalama degerlerine gore

smiflandirilmalart Cizelge 4.9°da yapilmistir.

Cizelge 4.9. Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nin Yeristli Su Kalitesi Yonetimi

Y onetmeligi’ne gore degerlendirilmesi

K-2 K-6 K-8 K-9 K-10 K-15 K-16
T (°C) 20,7 20,4 20,9 21,2 21,4 211 211
L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf
pH 8,18 7,68 7,87 8,02 8,37 8,31 7,94
L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf L.Simf
El
(uSiem) 484 500 736 739 2484 366 457
ILSmf | 11.Smf | ILSimf | ILSimf | IILSmif | LSimf IL.S1if
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Cizelge 4.9. Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nin Yerustli Su Kalitesi Yonetimi

Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmesi (devam)

K-2 K-6 K-8 K-9 K-10 K-15 K-16
coO
9,72 8,37 8,51 6,20 4,33 9,90 9,60
(mg/L)
L.Simif L.Simf L.Simf II.Simf | ITIL.Simf | L.Simf L.Simf
KOIi
68,9 66,6 59,8 113,8 232,4 40,0 44,0
(mg/L)
IIL.Simf | IIL.Simif | IIL.Smif | IV.Simf | IV.Smif | IL.Simif II.S1mf
BOI
14 7 5 31 102 3 2
(mg/L)
ILSmif | IL.Simf | ILSimf | IV.Simf | IV.Simf | LSimf LSimf
NH4-N
0,511 0,086 0,196 0,091 4,257 0,001 0,007
(mg/L)
II.S1mf LSimf L.Simf LSmif | IV.Simf | LSimf LSimf
NO,-N
0,102 0,041 0,104 0,043 0,168 0,029 0,024
(mg/L)
IILSimf | ILSimf | IILSmif | ILSimf | IV.Smif | ILSimf II.S1mf
NOs-N
1,560 1,688 1,825 1,440 2,452 0,834 1,605
(mg/L)
L.Simif L.Simif L.Simf L.Simif L.Simif L.Simf L.Simif
TP
0,332 0,199 0,237 0,247 0,422 0,197 0,143
(mg/L)
ILSimf | IIL.Simif | IIL.Smif | IIL.Smmif | IIL.Simif | ITL.Simif II.Simf
B (mg/L)
0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
L.Simif L.Simif L.Simf L.Simif L.Simif L.Simf L.Simif
F (mg/L)
0,073 0,132 0,138 0,226 0,286 0,076 0,106
L.Simif L.Simf L.Simf L.Simif L.Simif L.Simf L.Simf
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Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi EK-5 “Yerlsti Su Kiitlelerinde Bazi
Parametreler i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlari-Tablo 5: Kitaici
Yerustl Su Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gére numuneler yillik
ortalama Ol¢lim degerleri esas alinarak degerlendirildiginde; sicaklik ve pH
parametreleri agisindan, tiim istasyonlar 1. smf kalitededir. Iletkenlik parametresi
acisindan, K-15 istasyonu L. sinif, K-10 istasyonu III. simif, diger istasyonlar II. sinif
kalitededir. Cozlinmiis oksijen parametresi agisindan, K-9 II. siif, K-10 III. sinif, diger
istasyonlar 1. smif kalitededir. KOI parametresi agisindan, K-15 ve K-16 istasyonlar1 II.
simif, K-2, K-6 ve K-8 istasyonlar1 III. smif, K-9 ve K-10 istasyonlar1 ise IV. smif
kalitededir. BOI parametresi acisindan, K-15 ve K-16 istasyonlar1 I. sinif, K-6 ve K-8
istasyonlart II. smf, K-2 istasyonu III. sinif, K-9 ve K-10 istasyonlar1 ise IV. simif
kalitededir. Amonyum azotu parametresi acisindan K-2 istasyonu II. simf, K-10
istasyonu IV. smif, diger istasyonlar I. smif kalitededir. Nitrit azotu parametresi
acisindan K-6, K-9, K-15 ve K-16 istasyonlar1 II. sinif, K-2 ve K-8 istasyonlart III.
simif, K-10 istasyonu ise IV. siif kalitededir. Nitrat azotu parametresi a¢isindan tim
istasyonlar I. smif kalitededir. Toplam fosfor parametresi agisindan, K-16 istasyonu II.
simif, diger istasyonlar III. simif kalitededir. Bor ve Florlir parametreleri agisindan tiim

istasyonlar I. sinif kalitededir.

Tiim parametreler dikkate alinarak degerlendirildiginde, K-2 istasyonu Ill. sinif, K-6
istasyonu I11. siif, K-8 istasyonu Ill. siif, K-9 istasyonu IV. sinif, K-10 istasyonu IV.

smif, K-15 istasyonu I11. sinif, K-16 istasyonu Il. sinif kalitededir.

4.4, Havzadaki Su Kalitesinin Sulama Suyu Acisindan Degerlendirilmesi

Diinyada en ¢ok su tarimda kullanilmaktadir (Sekil 4.55). Ulkelerin gelir gruplarina

gore su kullanimi degerlendirildiginde, sanayi sektoriinde kullanilan su, %10’dan %59°a

kadar ¢ikmaktadir (Sekil 4.56).
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Sanay1i %22

Tarimsal
kullanim %70

[¢cme-kullanma
%8

Sekil 4.55. Dlinyada sektorlere gore su kullanimi (Cakmak ve ark. 2008)

a) Gelir diizeyi diisiik iilkelerde b) Gelir diizeyi yuksek Ulkelerde

Tarmmsal

Sojnfgl kullanim
¢ %30
feme- Tarimsal Sanayi
%59
kullanma kullanim fome-
0
%8 7082 kullanma
%11

Sekil 4.56. Ulkelerde sektorlere gore su kullanimi (Gakmak ve ark. 2008)

Ulkemizin yillik ortalama toplam 112 milyar m®liik kullanilabilir su potansiyelinin
%16'smin igme ve kullanmada, %12'sinin sanayide ve %72'sinin ise tarimsal sulamada

tiketildigi goriilmektedir (Cakmak ve ark. 2008).

Tarimda suyun yeterli miktarda ve zamanda saglanmasi yaninda belki en az onun kadar
o6nemli olan bu suyun kalitesi de her gecen giin tizerinde durulan bir konu olmustur
(Kaplan ve S6nmez 2000). Bu nedenle iilkemizde su kaynaklarinin etkili kullanimi

acisindan su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi 6nemlidir. Iyi kalitede olmayan
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sularin sulamada kullanilmasi sonraki donemlerde sorunlu sulardan kaynaklanan pek

¢ok problemin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz kilmaktadir (Kiziloglu ve ark. 2007).

Sulama suyu ile topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi iizerine dogrudan ve dolayl
olmak tizere iki tiirde etki yaparlar. Dogrudan etki Cl, Na, HCO3 ve Bor gibi bazi
iyonlarin bitki bilinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda birikerek bitki gelismesini
azaltmak ya da durdurmak seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayl etkide tuzlar, toprakta
birikerek toprak ¢ozeltisinin ozmotik basincinin artmasina neden olurlar. Bu ise bitki
koklerinin su alimini zorlagtirarak fizyolojik kuraklik etkisine neden olur (Arslan ve ark.
2007).

Tuzluluk, diinya genelinde en 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bir¢cok alanda,
tuzluluk nedeniyle tarimsal liretim azalmakta ve daha da 6nemlisi tarimsal faaliyetlere
son verilmektedir. Sulama yapilan iilkelerde toplam sulama alanmin yaklasik iicte biri
tuzluluktan biiyiik oranda etkilenmis veya yakin gelecekte etkilenmesi beklenmektedir
(Arslan ve ark. 2007).

Tuzluluk problemiyle birlikte sulama suyu kalitesinde karsilagilan diger 6nemli sorun,
yiiksek miktarda sodyum iyonu iceren sularin topraga verdigi olumsuz etkilerdir. Bu
amacla %Na ve SAR degerleri kullanilarak, sodyum agisindan sulama smiflar

belirlenir.

Sulama suyu kalitesinin smiflandirilmasinda; 7/1/1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi
kullanilmaktaydi (Anonim 2004). Bu teblig yiiriirliikten kaldirilarak 20/03/2010 tarihli
ve 27527 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller
Tebligi kullanilmaya baglanmistir (Anonim 2010c). Bu c¢alismada yeni tebligdeki
smiflandirma tablolariyla (Cizelge 4.10, Cizelge 4.11) birlikte eski siniflandirma
tablolarina (Cizelge 4.14) da yer verilmistir. Ayrica; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgutii (FAO) sulama suyu kriterlerine (Cizelge 4.16) gore degerlendirme de
yapilmistir (Ayers ve Westcot 1985).

103



Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi ekinde ‘Tablo E7.2 Sulama suyunun
kimyasal kalitesinin degerlendirilmesi igin gelistirilmis tablo’ (Cizelge 4.10) ve ‘Tablo
E7.7 Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin

konsantrasyonlari tablosu’ (Cizelge 4.11) yer almaktadir (Anonim 2010c).

Cizelge 4.10. Sulama suyunun kimyasal kalitesinin degerlendirilmesi igin gelistirilmis

tablo (Anonim 2010c)

Kullaniminda zarar derecesi

Parametreler Birimler Yok Az —orta Tehlikeli

(1. sumif su) (1.sxmf su) (H1.s1mf

su)
Tuzluluk
Iletkenlik pS/cm <700 700-3000 >3000
Toplam ¢6zlinmiis Madde mg/L <500 500-2000 >2000
Gegirgenlik
SARTad 0-3 EC >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-0.3 <0.3
6-12 >1.9 1.9-0.5 <05
12-20 >29 2.9-13 <13
20-40 >50 5.0-2.9 <29
Ozgul iyon toksisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulamasi mg/L <3 3-9 >9
Damlatmali sulama mg/L <70 >70
Klordr (CI)
Yiizey sulamasi mg/L <140 140 -350 > 350
Damlatmali sulama mg/L <100 > 100
Bor (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0

104



Cizelge 4.11. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik

elementlerin konsantrasyonlari (Anonim 2010c)

Izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her tarld | pH degeri 6,0-8,5 arasinda

Birim alana | zeminde surekli | olan killi zeminlerde 24
verilebilecek | sulama yildan daha az sulama
maksimum | yapilmasi yapildiginda, mg/1
toplam durumun da
miktarlar, sinir  degerler

Elementler kg/ha mg/1

Allminyum (Al) 4600 5.0 20.0

Arsenik (As) 90 0.1 2.0

Berilyum(Be) 90 0.1 0.5

Bor (B) 680 - 2.0

Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05

Krom (Cr) 90 0.1 1.0

Kobalt (Co) 45 0.05 5.0

Bakir (Cu) 190 0.2 5.0

Florir (F) 920 1.0 15.0

Demir (Fe) 4600 5.0 20.0

Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0

Lityum (Li)! - 2.5 2.5

Manganez (Mn) 920 0.2 10.0

Molibden (Mo) 9 0.01 0.05?

Nikel (Ni) 920 0.2 2.0

Selenyum (Se) 16 0.02 0.02

Vanadyum (V) - 0.1 1.0

Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

Sulanan narenciye igin 0.075 mg/1°dir.

2Yalniz demir icerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

Bogazkoy Baraji Hidrolojik Havzasi’nda yedi istasyonda Olculen fiziksel ve kimyasal

parametreler Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Ustiller Tebligi’nde yer alan sinir degerler

esas alinarak degerlendirilmistir. Bu kriterlere gore her istasyonun ortalama degerlerine

gore siniflandirilmalart Cizelge 4.12°de yapilmustir.
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Cizelge 4.12. Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nin Atiksu Aritma Tesisleri Teknik

Usuller Tebligi’ne gore degerlendirilmesi

K-2 K-6 K-8 K-9 K-10 K-15 K-16

El (US/cm) 484 500 736 739 2484 366 457

L.Simf L.Simif 11.Smaf | 11.Siaf | 11.Simf 1.Simif 1.Simif
TCM 329 340 519 521 | 1928 | 249 310
(mg/L)

L.Simf LSimf | ILSimf | ILSmmf | ILSimf | LSimf L.Simf
SAR 0,50 0,36 2,08 1,93 20,10 0,36 0,17

IL.Smmf | ILSimf L.Simif LSmmf | IILSmf | ILSimf II.Simf
Na* (mg/L) 18,70 13,41 72,45 74,33 527,87 12,02 5,87
Ylzey NLSmif | IILSimf | ILSmaf | IILSmif | IILSimf | IILSmif |  ILSmif
Sulamasi
Damlatmah
Sulama I. Simf | L Simf | II. Stmf | II. Simf | II. Simaf | I. Simf 1. Simf
Cl-(mg/L) 11,26 8,27 58,92 102,58 613,95 2,52 4,63
Ylzey
Sulamasi LSimf L.Simif L.Simif LSmif | IHLSmif | LSimf LSimf
Damlatmah
Sulama

LSimf L.Simif L.Simif II.Simf | IL.Simf LSimf LSimf
B (mg/L) 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

L.Simf L.Simif L.Simif L.Simif L.Simf L.Simif L.Simif

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde yer alan sulama suyunun kimyasal
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis tabloya gore, numuneler yillik ortalama
Olcim degerleri esas alinarak degerlendirildiginde; iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis
madde parametreleri agisindan K-2, K-6, K-15 ve K-16 istasyonlar1 1. sinif, K-8, K-9 ve
K-10 istasyonlar1 II. sinif kalitededir. SAR parametresi acisindan, K-8 ve K-9 . siif,
K-10 III. sif, diger istasyonlar II. simif kalitededir. Sodyum parametresinde yizey
sulamas1 yapilacaksa, K-16 istasyonu II. sinif, diger istasyonlar III. siif, damlatmali

sulama durumunda ise K-2, K-6, K-15 ve K-16 istasyonlar1 1. sinif, K-8, K-9 ve K-10
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istasyonlar1 II. sinif kalitededir. Kloriir parametresinde yiizey sulamas1 yapilacaksa, K-
10 istasyonu III. smif, diger istasyonlar I. sinif, damlatmali sulama durumunda ise K-9
ve K-10 istasyonlar1 II. simif, diger istasyonlar I. simif kalitededir. Bor parametresi
acisindan  tiim  istasyonlar 1. smuf Kkalitededir. Tim parametreler birlikte
degerlendirildiginde;

K-2 istasyonu yiizey sulamasi durumunda III. sinif, damlatmali sulama durumunda II.
sinif,

K-6 istasyonu yiizey sulamasi durumunda III. sinif, damlatmali sulama durumunda II.
sinif,

K-8 istasyonu yiizey sulamasi durumunda III. sinif, damlatmali sulama durumunda II.
sinif,

K-9 istasyonu yiizey sulamasi durumunda III. sinif, damlatmali sulama durumunda II.
sinif,

K-10 istasyonu yiizey sulamasi durumunda IIl. sinif, damlatmali sulama durumunda III.
sinif,

K-15 istasyonu yiizey sulamasi durumunda III. sinif, damlatmali sulama durumunda II.
sinif,

K-16 istasyonu yiizey sulamasi durumunda II. sinif, damlatmali sulama durumunda II
siif kalitededir.

Sudaki iletkenlik ve sodyum degerleri birgok siniflandirma sisteminde birlikte
degerlendirilmektedir. TS 7739 Sulama Suyu Standardi’nda bu iki 6zelligin degisik
kombinasyonu olarak yapilan smiflama sonucu olusan 16 farkli sulama suyu sinifi

Cizelge 4.13’ te siralanmistir (Anonim 1989).

Sulama suyunun yapilan analiz sonucunda bulunan elektrik iletkenlik degeri Sekil
4.57°deki grafigin apsisi lizerinde; sodyum adsorpsiyon orani ise ordinat iizerinde
isaretlenerek, bu iki degerin kesim noktasinda bulunan semboller o sulama suyunun
smifint belirler (Anonim 1989). Bazi kaynaklarda T harfi yerine C harfi, A harfi yerine
de S harfi kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.13. Sulama suyu siniflar1 (Anonim 1989)

T1-Al |Disiik Tuzlu Diistiik Sodyumlu Sulama Suyu

T1-A2 |Disiik Tuzlu Orta Sodyumlu Sulama Suyu

T1-A3 |Disiik Tuzlu Yiiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T1-A4 |Disiik Tuzlu Cok Yiiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T2-Al |Orta Tuzlu Diisiik Sodyumlu Sulama Suyu

T2-A2 |Orta Tuzlu Orta Sodyumlu Sulama Suyu

T2-A3 |Orta Tuzlu Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T2-A4 | Orta Tuzlu Cok Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T3-Al |Yiiksek Tuzlu Diisiik Sodyumlu Sulama Suyu

T3-A2 |Yuksek Tuzlu Orta Sodyumlu Sulama Suyu

T3-A3 |Yuksek Tuzlu Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T3-A4 |Yuksek Tuzlu Cok Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T4-Al |Cok Yiiksek Tuzlu Diisiik Sodyumlu Sulama Suyu

T4-A2 |Cok Yuksek Tuzlu Orta Sodyumlu Sulama Suyu

T4-A3 | Cok Yuksek Tuzlu Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu

T4-A4 | Cok Yuksek Tuzlu Cok Yuksek Sodyumlu Sulama Suyu
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Sekil 4.57. Sulama suyunun smiflandirilmasinda kullanilan grafik (Anonim 1989)

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi 1991-2010 yillart arasinda
kullanilmaktaydi. Bu tebligde sulama sulari i¢in belirtilen kalite parametreleri Cizelge

4.14°de yer almaktadir (Anonim 2004). Bu kriterlere gore her istasyonun ortalama

degerlerine gore siniflandirilmalart Cizelge 4.15°de yapilmistir.
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Cizelge 4.14. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ne gore sulama

sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametreleri (Anonim

2004)

Sulama suyu smifi

IV. Simif su V. Smif su
. - . L Sinif su IL. Siif su IIL. Smif su o
Kalite kriterleri (cokiiyD) (i) (allaniabili)| éhr:m?gzm . )(r;r;filggﬂ
Elosx10° 0-250 | 250-750 | 750-2000 | 2000-3000 | > 3000
Izeglsebﬂlr Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 >80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon orani ) i
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat kalintis1 (RSC) >195 | 19595 595
meq/I
<66 66-133 > 133
mg/I
Klortir (CI"), meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/I 0-142 142-249 | 249-426 426-710 >710
Sulfat (SO47) megy/l 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/l 0-192 | 192-336 | 336-575 | 575-960 > 960
(Trﬁg}f)m tuz konsantrasyonu 0-175 | 175525 | 525-1400 | 1400-2100 | > 2100
Bor konsantrasyonu (mg/l) 0-05 | 05-1.12 | 1.12-20 >2.0 -
C1Ss CoSs, C1S4, C2S4,
Sulama suyu smifi CiS C152, G5, C3S;3, CsS CaSq, CaSe, -
yu 1 CoSt 393 3921 0,85 CuSy,
CsS:
CsS1
NOs™ veya NHs" mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal Koliform 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 | >1000
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Cizelge 4.15. Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’min Su Kirliligi KontrolU

Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ne gore degerlendirilmesi

K-2 K-6 K-8 K-9 K-10 K-15 K-16

Ei (uS/cm) 484 500 736 739 2484 366 457
IL.Simif | IL.Sumaf | 11.Smaf | 11.Simf | V. Smaf | 11.Smaf | 11.Simaf

% Na 13,30 9,88 37,46 34,99 67,71 11,27 5,40
LSmif | LSmf | ILSimf | ILSmif | IV.Simif | LSimf LSimf

SAR 0,50 0,36 2,08 1,93 20,10 0,36 0,17
L Smf | I. Ssmaf | L. Simaf | L. Stmaf | IIL. Simaf | I. Stmf | 1. Simif

RSC meq/I 0,07 0,04 0,34 0,32 6,22 0,10 0,37
L Smmf | I. Stmaf | L. Simaf | L. Stmaf | IIL. Simaf | I. Stmf | L. Simif

Cl- (mg/L) 11,26 8,27 58,92 102,58 613,95 2,52 4,63
LSmif | L.Sif | LSimf | LSimf LSimf LSmmf LSimf

SO~ 3016 | 3826 | 7419 | 4616 | 12384 | 3371 | 1814
(mg/L)

LSmif | LSif | LSimf | LSimf LSimif LSimif LSimf
Toplam iz | 459 | 340 | 510 | 521 1928 249 310
(mg/1)

ILSmmf | ILSmif | ILSmf | ILSimf | ITV.Smif | ILSimf | ILSimf

Bor (mg/l) 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
LSmf | L.Simf | LSimf | LSimf LSimf L.Simf L.Simf

Sulama

C.S: C.S: C.S: C.S: C4S4 C.S: C.S:
suyu sinifi

ILSif | ILSmif | ILSmf | ILSimf | IV.Siif | ILSmf | ILSimf

NOs3™ mg/1 6,909 7,475 8,082 6,377 10,859 3,693 7,108
ILSmmf | ILSmif | ILSmmf | ILSimf | IILSimf | LSimif | ILSimf
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ne goére K-10 istasyonu
disinda diger istasyonlar II. siif kalitededir. Bu istasyonlar Orta Tuzlu Diisiik
Sodyumlu Sulama Suyu smifinda yer almaktadirlar. K-10 istasyonu ise IV. smif su
kalitesinde ve Cok Yiksek Tuzlu Cok Yiksek Sodyumlu Sulama Suyu sinifinda yer
almaktadir. Bu sinif sulama suyu sulamaya uygun degildir. Topraklarin fazla gecirgen
olmasi, uygun drenajin saglanmasi, yikamanin fazlaca uygulanmasi ve tuza ¢ok
dayanikli bitkilerin yetistirilmesi gibi 6zel tedbirlerle kullanilabilir. K-8 istasyonu baraj
cikis noktasinda yer almaktadir ve baraj sulama amacli kullanilacagi i¢in biiylik 6neme
sahiptir. K-8 istasyonunda elde edilen sonuglar Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Teknik Usuller Tebligi’nde yer alan degerlere gore sulamaya uygun gorinmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) sulama suyu kriterleri Cizelge 4.16’da
yer almaktadir (Ayers ve Westcot 1985). Bu kriterlere gore her istasyonun ortalama

degerlerine gore siniflandirilmalar1 Cizelge 4.17°de yapilmistir.

FAO sulama suyu kriterlerine gore; numuneler yillik ortalama 6l¢im degerleri esas
aliarak degerlendirildiginde; iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis madde parametreleri
acisindan K-2, K-6, K-15 ve K-16 istasyonlari I. sinif, K-8, K-9 ve K-10 istasyonlari II.
simif kalitededir. SAR parametresi agisindan, K-8 ve K-9 I. simif, K-10 III. sinif, diger
istasyonlar II. sinif kalitededir. Sodyum parametresinde yiizey sulamasi yapilacaksa, K-
10 istasyonu 1. sinif, diger istasyonlar I. sinif, damlatmali sulama durumunda ise K-2,
K-6, K-15 ve K-16 istasyonlar1 I. smif, K-8, K-9 ve K-10 istasyonlar1 II. siif
kalitededir. Kloriir parametresinde ylizey sulamasi yapilacaksa, K-10 istasyonu Ill.
sinif, diger istasyonlar I. siif, damlatmali sulama durumunda ise K-10 istasyonu II.
sinif, diger istasyonlar 1. sinmif kalitededir. Bor ve nitrat azotu parametreleri agisindan
tiim istasyonlar I. sinif kalitededir. Bikarbonat parametresi agisindan K-10 istasyonu Il1.

siif, diger istasyonlar I1. sinif kalitededir.

Tum parametreler birlikte degerlendirildiginde; K-10 istasyonu III. smf, diger

istasyonlar II. sinif sulama suyu kalitesindedir.
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Cizelge 4.16. FAO sulama suyu kriterleri (Ayers ve Westcot 1985)

Kullaniminda zarar derecesi

Olasi sulama sorunlari Birimler Yok Az —orta Yuksek
Tuzluluk
Ei dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
TCM mg/L < 450 450-2000 >2000
Gecirgenlik
SAR 0-3 e El >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR 3-6 ve EI >1.2 1.2-0.3 <0.3
SAR 6-12 ve Ei >1.9 1.9-0.5 <05
SAR 12-20 ve El >29 2.9-1.3 <13
SAR 20-40 ve Ei >50 5.0-2.9 <29
Ozgiil iyon Toksisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulamasi SAR <3 3-9 >9
Damlatmali sulama meq/L <3 >3
Klorur (CI)
Yiizey sulamasi meqg/L <4 4-10 >10
Damlatmali sulama meq/L <3 >3
Bor (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0
Cok Yonlu Etkiler
Nitrat Azotu (NO3-N) mg/L <5 5-30 > 30
Bikarbonat (HCO3) meq/L <15 1.5-8.5 >8.5

pH

Normal aralik 6.5-8.4
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Cizelge 4.17. Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi'nin FAO Kkriterlerine gore

degerlendirilmesi

K-2 K-6 K-8 K-9 K-10 K-15 K-16

Ei (dS/m) 0,484 0,500 0,736 0,739 2,484 0,366 0,457

L.Simf L.Simif 11.Siaf | 11.Siaf | 11.Simf 1.Simif 1.Simif
TeM 329 340 519 521 | 1928 | 249 310
(mg/L)

L.Simf LSmf | ILSimf | ILSimf | ILSmmf | LSmf L.Simf
SAR ve Ei 0,50 0,36 2,08 1,93 20,10 0,36 0,17

IL.Smmf | ILSimf L.Simif LSmmif | IILSmf | ILSimf II.Simf
Na*(SAR) 0,50 0,36 2,08 1,93 20,10 0,36 0,17
Yizey
Sulamasi .Simif .Simif L.Simif I.Stmif | IIL.Smmf | 1.Simf 1.Sumif
Na* (meg/L) 0,81 0,58 3,15 3,23 22,95 0,52 0,26
Damlatmah
Sulama L Smf | L Smmf | IL Stmf | IL Sumf | IL Simf | L. Simf L. Simf
Cl-(meg/L) 0,32 0,23 1,66 2,89 17,29 0,07 0,13
Ylzey
Sulamasi LSimf L.Simif L.Simif LSmif | IILSmif | LSimf LSimf
Damlatmah
Sulama

L.Simf L.Simif 1.Simif L.Simif II.Sif L.Simif L.Simif
B (mg/L) 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

LSimf L.Simif L.Simif L.Simif LSimf LSimf LSimf
NOs-N 1,560 1,688 1,825 1,440 2,452 0,834 1,605
(mg/L)

LSimf L.Simif L.Simif L.Simif LSimf LSimf LSimf
HCOy 436 | 450 | 449 | 519 | 1045 | 316 4,46
(meq/L)

1H.Simf | ILSmaf | 11.Smaf | 11.Smaf | 11L.Simf | [1.Simf 11.S1mf
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5. TARTISMA VE SONUC

Bursa ili Inegél Ilgesi sinirlarinda yer alan Bogazkdy Baraji’nin hidrolojik havzasinda
yer alan su kaynaklari incelenerek, bu kaynaklarin su kalite siniflarinin bulunmasi
amaglanmistir. Calismada elde edilen sonuclar Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi ve Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi'nde yer alan ilgili

tablolardaki parametreler agisindan degerlendirilerek su kalitesi siniflar1 belirlenmistir.

Havzada yer alan su kaynaklarinda yapilan laboratuvar analiz sonuglari incelendiginde,
baraj1 besleyen su kaynaklarinin bir kisminin 6énemli 6l¢iide kirlenmeye maruz kaldigi
ve su kalitesi agisindan iyi durumda olmadig1 goriiliirken, bir kisminin ise nispeten
temiz kaynaklar oldugu goriilmektedir. Bogazkdy Baraji’'nin sulama amach
kullanilacag1 dikkate alindiginda; baraj c¢ikis suyunun uygun kalitede olmasi
gerekmektedir. Baraj ¢ikisindaki suyun yiiksek kalitede olmasini miimkiin kilabilmek
icin, havzadaki tim su kaynaklarmin ve Kkirletici odaklarin degerlendirilip gerekli

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Havzada yer alan ve baraji besleyen Cerrahdere (K-15 istasyonu) ve Karadere (K-16
istasyonu)’nin O6l¢iim sonuglarinin analizi yapilan bir¢ok parametre agisindan diger
noktalara gore daha iyi durumda oldugu goriilmiistiir. K-10 istasyonunun yer aldig
Yenicedere’de ise ciddi bir kirlenmenin oldugu goriilmektedir. Eyliil ayinda K-10
istasyonunda elektriksel iletkenlik degeri 5830 puS/cm, sodyum degeri 1468,61 mg/L,
kloriir degeri ise 1404,09 mg/L olarak olclilmiistiir. Hem havza ortalamalarina gore,
hem de bu istasyonda diger aylarda 6lgiilen degerlere gore, eyliil ayindaki bu degerler
cok yiiksektir. Bu durum; Yenicedere’ye eylill ayinda yiliksek miktarlarda kirleticinin

desarj edildigini diistindliirmektedir.

Havzadaki Ol¢limler parametrelerdeki degisimlerin mevsimsel olarak izlenebilmesi i¢in
eylll-subat-mayis-temmuz aylarinda gergeklestirilmistir. Beklenildigi {izere; birgok
parametre yagisin az oldugu temmuz ve eyliil donemlerinde yiiksek cikarken, 6zellikle
mayis aymnda en diisiik oOlgiimler yapilmuistir. EI degerlerine baktigimizda tiim
istasyonlar en diisiik degerler mayis ayinda 6lclilmiistiir. Baraj ¢ikis noktasinda bulunan

K-8 istasyonunda; eyliil ayinda 1035 pS/cm olan iletkenlik degeri mayis ayimda 452
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uS/cm’ye diismiistiir. Bu durum; yagislarindan dolay1 debilerin artmasi ve kirleticilerin

seyrelmesinden kaynaklanmaktadir.

Havzadaki su kaynaklarinda oOlgiilen sodyum degerlerinin; mevsimsel olarak ve
istasyonlar arasi ¢ok fazla degistigi goriilmistiir. K-10 istasyonunda ciddi bir sodyum
kirliligi goze carpmaktadir. K-16 istasyonunda ortalama sodyum degeri 5,87 mg/L iken,
K-10 istasyonunun ortalamas1 527,87 mg/L’dir. K-10 istasyonundan sonra en yuksek
sodyum ortalamast 74,33 mg/L ile K-9 istasyonundadir. K-10 istasyonundaki yiiksek
degerler, bu noktaya yakin yiiksek sodyum igerikli atiklarin desarj edilmesinden

kaynaklanmis olabilir.

Havzadaki su kaynaklarinda olgiilen kloriir degerlerine bakildiginda; mevsimsel olarak
onemli farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. K-9 istasyonunda mayis aymnda 20,01 mg/L
kloriir degeri Olglilmiisken, temmuz aymnda 256,45 mg/L oOl¢iilmistir. K-10
istasyonunda ise eyliil ayinda 1404, 09 m/L olan deger, mayis ayinda 104,64 mg/L’ye
diismiistiir. Kloriir derisimindeki bu degisimler de mevsim yagislarindan ve atik

desarjlarindan kaynaklanmaktadir.

Akarsularin ilk havzalarinda tiirbiilans ve diisiik sicaklik nedeniyle oksijen miktar1 fazla
iken, asagl bolgelerde akinti hizinin yavaslamasi, organik ciirlime gibi nedenlerle
oksijen igerigi azalmaktadir. Akarsuya organik bir kirlilik karigmasi da ¢ozlinmiis
oksijen miktarinin diismesine neden olmaktadir. Soguk ve kirlenmemis akarsular, 1lik
ve Kirli olanlara gore daha fazla oksijen icerir (Barlas 2004). Havzadaki su
kaynaklarinda 6l¢giilen oksijen degerlerine bakildiginda, havzanin iist bolgeleri olan K-
15 ve K-16 istasyonlarinda yiiksek degerler olciilmiistiir. Ayrica beklenildigi ilizere
mevsimsel kosullardan dolayi, numunelerin sicakliklarimin en diisilk oldugu subat
aymda ¢6ziinmiis oksijen degerleri en yliksek cikarken, en diisiik degerlere ise temmuz
ve eylil aylarinda rastlanmustir. Tiilek tarafindan Kizilirmak Nehri’nde yiiriitiilen
calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. En yiliksek ¢6ziinmiis oksijen degerleri kis
doneminde (9,85 mg/L), en diisiik ¢oziinmiis oksijen degerleri yaz doneminde (7,48

mg/L) elde edilmistir (Tulek 2006).
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Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi EK-5 “’Yerlstu Su Kiitlelerinde Bazi
Parametreler i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlari-Tablo 5: Kitaigi
Yerustl Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’’ne gore numuneler yillik
ortalama Ol¢tim degerleri esas alinarak ve analizi yapilan tiim parametreler dikkate
alinarak degerlendirildiginde; K-2 istasyonu Ill. smif, K-6 istasyonu Ill. smf, K-8
istasyonu I1. siif, K-9 istasyonu IV. sinif, K-10 istasyonu IV. smif, K-15 istasyonu IIl.
smif, K-16 istasyonu Il. siif kalitededir. Baraj ¢ikis noktasinda yer alan K-8 istasyonu
nitrit azotu, KOI ve toplam fosfor parametreleri agisindan III. simif Kalitededir. Bu
parametrelerle alakali alinacak onlemlerle birlikte iyilestirme saglanmasi halinde baraj

¢ikis suyu kalitesinde onemli gelisme saglanabilecektir.

Akin ve Akin (2007) Tiirkiye’de su havzalar iizerine yaptiklari ¢caligmada; Marmara
Bolgesi’nin sanayilesme yoniinden gelismis olmasi ve tarim sektoriinde yaygin olarak
giibre ve kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi sonucu yiizey sularinin hemen tiimiiniin,
NO2-N parametresi acisindan III. ya da IV. smif diizeyinde kirli veya ¢ok kirlenmis
oldugunu ortaya koymuslardir. Calisma alanimizin da dahil oldugu Sakarya
Havzasi’nda, Sakarya Nehri’nin kollar1 olan Ankara, Karasu, Goksu, Mudurnu,
Seydisu, Kizilirmak c¢aylarinda NOz, Oz miktari, Pb ve Cr gibi kirletici parametreleri
yonlerinden III. ve IV. sinif kirlilik durumlar1 gozlendigi belirtilmistir. Bogazkdy Baraji
Hidrolojik Havzasi’ndaki sonuglar da bu calismayla paralellik gostermektedir. Nitrit
degerleri acisindan; K-2 ve K-8 istasyonlart III. smif, K-10 istasyonu ise IV. smif

kirlilik durumundadir.

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde sulama suyunun kimyasal
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis tabloda sodyum ve kloriir parametreleri
i¢in yiizey sulamasi ve damlatmali sulama i¢in ayr1 sinir degerleri verilmistir. Havzada
elde edilen sonuglara gore; yillik ortalama 6l¢iim degerleri esas alinarak degerlendirme
yapildiginda; istasyonlarin yiizeysel sulama kriterlerine gére K-16 istasyonu II. sinif,
diger istasyonlar III. sinif, damlatmali sulama kriterlerine gore K-10 istasyonu III. sinif,

diger istasyonlar II. sinif kalitededir.
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Bu c¢alismada, istasyonlarda Olculen ortalama degerler FAO sulama suyu Kriterleri
acisindan da degerlendirilmistir. FAO sulama suyu kriterleriyle (Cizelge 4.16) Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde yer alan sulama suyu kriterleri (Cizelge
4.10) biiyiik oranda benzerlik gostermektedir. Birim doniistimleri yapildiktan sonra, her
iki yonetmelikte elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kati madde miktari, SAR,
kloriir, damlatmali sulama durumunda sodyum ve bor parametreleri i¢in verilen sinir
degerlerin aymi oldugu goriilmektedir. FAO kriterlerinde ayrica nitrat azotu ve
bikarbonat parametreleri i¢in de sinir degerler yer almaktadir. Iki yonetmelik arasindaki
belirgin farklilik ylizey sulamasi durumunda sodyum parametresinde bulunmaktadir.
FAOQO kriterlerinde ylizey sulamast durumunda sodyum parametresinde sinir degerler
SAR biriminde verilmis olup, SAR degeri 3’lin altinda olan sular 1. siif kalitededir.
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde ise bu parametre i¢in sinir degerler
mg/L biriminde verilmistir ve 3 mg/L’nin altinda sodyum iceren sular L. smif, 9
mg/L’nin  Ustinde sodyum igeren sular III. smif sulama suyu kalitesinde
degerlendirilmistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde yiizey sulamasi
durumunda sodyum parametresinde yer alan bu sinir degerler hem dar bir araliktadir,
hem de ulasilmasi zor hedeflerdir. Ayrica diger parametrelerdeki sinir degerlerle
tutarlilik  gostermemektedir. Sulama suyunun smifi  degerlendirilirken sodyum
parametresindeki bu diisiik sinir degerler belirleyici olmaktadir. Havzadaki sonuglar,
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi’nde yer alan yuzey sulamasi kriterlerine
gore degerlendirildiginde; sodyum parametresinden dolayr K-16 istasyonu disindaki
tm istasyonlarin III. sinif kalitede oldugu goriilmektedir. FAO kriterlerine gore ise; K-

10 istasyonu III. sinif kalitede, diger istasyonlar II. sinif kalitededir.

Havzada sulama igin planlama yapilirken uygun sulama yonteminin segilmesi ve
bitkilerin tuzluluga, sodyuma ve bora toleranslari mutlaka dikkate alinmalidir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ne gore baraj ¢ikis noktasi olan
K-8 istasyonu dahil olmak Uzere K-10 istasyonu disindaki tiim istasyonlar II. siif
kalitededir. Baraj ¢ikis suyunun orta tuzlu diisiik sodyumlu sulama suyu sinifinda yer
aldigr ve bu haliyle bir ¢ok {iriin grubu ic¢in uygun oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte; baraj ¢ikis suyunun kalitesinin artmasini saglamak i¢in K-10 istasyonunda

gorulen tuzluluk ve sodyum probleminin ¢ozilmesi gerekmektedir.
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Tarimda suyun yeterli miktarda ve zamanda saglanmasi1 yaninda belki en az onun kadar
6nemli olan bu suyun Kkalitesi de her gecen giin tzerinde durulan bir konu olmustur.
Dogadan elde ettigimiz sulama sulan, kaynagin 6zelligine bagli olarak igerisindeki
belirli oranlarda erimis kati madde yani tuz icermektedir. Sularin kullanim igin
uygunluklar ise, i¢erdikleri bu tuzlarin miktar1 ve cinslerine bagh olarak degismektedir
(Kaplan ve Sénmez 2000). Iyi kalitede olmayan sularin sulamada kullanilmas: sonraki
donemlerde sorunlu sulardan kaynaklanan pek cok problemin ortaya c¢ikmasini
kag¢inilmaz kilmaktadir (Kali 2008). Sulama suyu ile topraga iletilen tuzlar, bitki
gelismesi ilizerine dogrudan ve dolayli olmak iizere iki tiirde etki yaparlar. Dogrudan
etki Cl, Na, HCOs ve Bor gibi bazi iyonlarin bitki biinyesinde yiiksek
konsantrasyonlarda birikerek bitki gelismesini azaltmak ya da durdurmak seklinde
ortaya cikmaktadir. Dolayl1 etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak ¢ozeltisinin ozmotik
basincinin artmasma neden olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini1 zorlastirarak

fizyolojik kuraklik etkisine neden olur (Arslan ve ark. 2007).

Inegol Organize Sanayi Bolgesi'nde yiiksek kapasiteli bir aritma tesisi mevcuttur. Bu
tesiste Inegdl sehrinin evsel atik sular1, organize sanayi icerisinde yer alan firmalardan
kaynakli endiistriyel atik sularla birlikte aritilmaktadir. Evsel atiksularin endiistriyel
atiksularla birlikte aritilmasi seyrelme sagladigindan avantajli bir sistemdir. Ancak;
Inegdl Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gdsteren firmalara baktigimizda, tekstil
sektoriiniin ilk sirada oldugu goriilmektedir. Tekstil endiistrisinde yiiksek miktarda
kimyasallar ve boyalar kullanilmaktadir. Organize Sanayi igerisinde faaliyet gdsteren
aritma tesisi verimli bir sekilde caligsa da, ileri aritma sistemi icermedigi i¢in inorganik
maddelerin aritilmas1t miimkiin olmamaktadir. Bu yuzden 6zellikle tekstil endlstrisinden
kaynaklanan yuksek sodyum ve elektriksel iletkenlik degerleri aritmada

distirilememektedir.

Aritma tesisinden desarj edilen suda tuzluluk ve sodyum problemi olmasi, baraji
besleyen su kaynaklarini ve dolayisiyla sulamada kullanilacak baraj ¢ikis suyunu da
etkilemektedir. Bu ylizden, ya tesis genelinde ya da bu probleme neden olan firmalarda
ileri aritma sistemleri kurularak tuzluluk giderimi yapilmalidir. Ayrica, bu giderimin
gerceklesmesi durumunda olusacak yiliksek derisimdeki konsantratin bertarafi igin

¢Oziim bulunmalidir.
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Tekstil tirtinleri imalat1 ve buna paralel olarak tekstil endiistrisi atiksu miktarlarida hizla
artmakta ve diinyada endistriyel kaynakli kirlenmeye katki saglamaktadir. Tekstil
atiksularimin  bilesimi  uygulanan isletme kosullarma, 1slak ve kuru proses
basamaklarinda kullanilan farkli organik kokenli bilesiklere, boyamada ve diger
islemlerde kullanilan organik ve inorganik formdaki kimyasallarin ¢esitliligine bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Bu atiksularda genel olarak, KOI, pH, BOIs, renk ve
tuzluluk gibi birgok kirlilik parametresi yiiksek degerler gostermekte ve endiistrideki
farkli teknolojiler paralelinde uygulanan her islem, agiga ¢ikan atiksularin standart bir
aritma yontemi ile aritilmasini olanaksiz hale getirmektedir (Anonim 2013). Yururliikte
olan Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi’nin amaci; tekstil
sektoru faaliyetlerinin cevreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine,
cevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasi i¢in liretim sirasinda suya, havaya ve topraga
verilecek her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin kontrolii ile hammadde ve enerjinin etkin
kullanimina ve temiz flretim teknolojilerinin kullanimina iliskin usul ve esaslar
dizenlemektir (Anonim 2011b). Bogazkdy Baraji Hidrolojik Havzasi’nda tekstil
endistrisinden kaynaklanan kirlilik kaynaklarinin azaltilmasinda, temiz Gretim

teknolojilerinin faaliyete gegirilmesinin fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Havzada, Inegdl sehrinin ve Yenice Beldesinin atiksulari aritildiktan sonra alici
ortamlara desarj edilmektedir. Ancak diger belde ve koylerde aritma sistemleri
bulunmamaktadir. Herhangi bir aritmaya tabi tutulmayan evsel atiklarin 6nemli 6lgiide
su kirligi olusturdugu bir gergektir. Aritmasi olmayan bu yerlesimlere atiksu aritma
tesisleri kurulmali veya hatlar olusturularak atiksularin en yakindaki aritma tesisine

ulastirilmasi saglanmalidir.

Havza icerisinde yer alan, organize sanayi bolgesi disinda konumlanmis sanayi
tesislerinin atiklar1 da en onemli kirlilik unsurlarindandir. Birgok tesisin aritma tesisi
bulunmamakta ya da diisiik kapasitede bulunmakta, atiksular belediye kanalizasyonuna
veya aritilmaksizin yiizeysel su kaynaklarmma desarj edilmektedir. Bu tesislerin
denetimleri siklastirilmali ve su kaynaklarini olumsuz bir sekilde etkilemeleri
onlenmelidir. Aritmasi olmayan firmalar uygun aritma tesisini kurmali, olanlarsa desarj

kriterlerini saglayacak sekilde diizenli ve etkin bir aritma gerceklestirmelidirler.
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Havzada bundan sonrasi i¢in sanayi planlamasinin diizgiin bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Bolgenin sanayi potansiyeli ve su kaynaklarinin kirlilik durumu g6z
Oniine alinarak tekstil, gida ve tekel {irtinleri, plastik, kaucuk, kimya, boya, kagit vb.
gibi kirletici vasfi yliksek sanayilerin OSB’lerde toplanmasi ve OSB disinda miinferit
sanayilere izin vermeyecek plan notlarinin eklenmesi gerekmektedir. Ayrica endiistriyel
tesisler icin mevcut desarj standartlarinda kisitlamaya gidilmesi gerekmektedir (Anonim

2014b).

Su kalitesini iyilestirmek adina; havzada yer alan, rehabilite edilmis olan kati atik
depolama sahasinda sizint1 sularinin toplanmasi igin drenaj sistemi olusturularak sizinti

sularinin aritilmasi saglanmalidir (Anonim 2014b).

Tarimsal kaynakli kirlilik, tarimsal hastalikla miicadele kapsaminda kullanilan
pestisitler ve verimin artirilmasi i¢in topraga verilen kimyasal giibrelerin sizint1 suyu
yoluyla yeralti ve ylizeysel sulara karigsmasi sonucu meydana gelir. Bunun yaninda
erozyon ve topragin siiriilmesi gibi her tiirlii tarimsal ¢alisma sonucu meydana gelen
kat1 ve siv1 atiklar (toz, toprak, hayvan giibresi, hayvan ve bitki artig1 ve sap-saman
dahil olmak Uzere) da toprak kirliligine sebep olur (Var 2008).

Tarim alanlarinda giibre ve tarim ilaglarinin kullanimi, toprak yapisina ve topraktaki
bitki besin maddelerinin kapasitelerine gore degil de, sadece Urlin cinsine gore
belirlenmektedir. Giibre tiir ve miktarinin bdylesine bilingsiz kullanilmasi, fosforca
zengin topraklarda asir1 miktarda fosforlu giibre kullanimi gibi, kirlilik yiiklerinin
artmasina neden olan sonuglarin dogmasina neden olabilmektedir. Bilingsiz kullanilan
kimyasal giibre ve tarimsal miicadele ilaclari, yagmur veya sulama sulariyla drenaj
kanallarina karisarak kanallarda kimyasal ve organik kirlilige yol agabilmektedir (TUlek
2006). Havzada yer alan istasyonlar, Yertsti Su Kalitesi Y0netimi YOnetmeligi’ne gore
nitrit degerleri agisindan; K-6, K-9, K-15 ve K-16 istasyonlart II. sinif, K-2 ve K-8
istasyonlart III. sinif, K-10 istasyonu ise IV. siif kalitededir. Fosfor degerleri agisindan;
K-16 istasyonu Il. sinif, diger istasyonlar ise IIl. siif kalitededir. Bazi aylarda
amonyum degerlerinde de ciddi artiglar goriilmiistiir. Havzada yiritllen tarimsal
faaliyetlerin buna sebep olabilecegi disiiniilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde hem

verimliligi arttirmak hem de su kalitesi tizerindeki olumsuz etkileri dnlemek icin; giibre
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ve tarim ilaci kullanimi1 uygun miktarlarda ve diizgiin bir sekilde yapilmalidir. Havzada
pestisitlerle ilgili bir ¢alisma yapilmadigi i¢in, tarim ilact kalintis1 agisindan su kalite
durumu bilinmemektedir. Havzadaki su kalitesi pestisit parametreleri agisindan da
izlenmelidir. Ayrica, tarimla ugrasan kisilerin bilinglendirilmeleri adina, tarim ilaci

kullanim1 konusunda egitimler verilmelidir.

Havzada yuratulen izleme faaliyetlerine ek olarak; dzellikle kirletici faaliyetlerin yogun
oldugu bolgelere gergek zamanli (online) izleme istasyonlar1 kurularak, anlik 6l¢iimlere
ait verilerle su kalitesindeki degisimin izlenmesinin biiyiikk fayda saglayacag

distiniilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢alismada Bogazkoy Baraji Hidrolojik Havzasi’ndaki su kaynaklarinin
fiziksel ve kimyasal agidan su kalitesi durumlari ortaya konmus, yakin zamanda sulama
amaglh kullanilacak baraj ¢ikis suyunun kalitesini arttirmak adina ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Havzadaki su Xkalitesinin tim kirlilik parametreleri agisindan genis
kapsamli bir sekilde izlenmeye devam edilmesi ve sulama suyu a¢isindan iyilestirilmesi
icin ilgili tim kurumlarin ve yorede yasayanlarin koordineli bir sekilde hareket etmesi

saglanmalidir.
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