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2009, 70 sayfa

Akarsulardaki su kalitesinin diizeyi ve kirlilige neden olan parametrelerin
kaynaklarinin belirlenebilmesi, su kaynaklarinin kullanimi ve planlanmasi
acisindan 6onem tasimaktadir. Bu konuda bazi izleyici derisimlerinin izlenmesi ve
parametre oranlarinin incelenmesi gibi yontemler kullanilabilir. Benzer sekilde
yer alt1 sularinda da organik karbon ve bor gibi izleyici bilesenler kullanilarak ve
bilesenler arasindaki korelasyonlar incelenerek, su kalitesinin durumu hakkinda
bilgi elde edilebilmektedir. Niifusun hizla artmasi, hatali kentlesme ve altyap:
eksiklikleri, aritma tesislerinin azligi, var olan tesislerin yeterince verimli
calistirllamamas1 gibi nedenlerle var olan temiz su kaynaklari iizerinde yogun
baskilar artarak devam etmekte; Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de temiz su
kaynaklarimin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Dolayisiyla temiz su kaynaklarinin
korunmasi, oOncelikle monitérleme tekniklerinin gelistirilerek daha ayrintili
analizlerle su kaynaklarinin incelenmesi ve kaynaklar hakkinda ayrintili bilgi
eldesi ile miimkiin olabilir. Bu caligmada Tiirkiye akarsularinda insan faaliyetleri
sonucunda olusan kirletici kaynaklarin belirlenebilmesi icin Organik Madde ve
Bor arasindaki iliski incelenmistir. Organik madde BOIs parametresi ile temsil
edilmektedir. Bor ve Organik Madde arasindaki iliski parametrik ve parametrik
olmayan istatistiksel yontemlerle analiz edilmis, bu iligkilerin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiklar1 smanmigtir. Tirkiye’de Bor acisindan Onemli
sayilabilecek I¢ ve Bat1 Anadolu akarsular iizerinde secilen 21 istasyon, Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigiin’den alinan su kalitesi verileri kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmis, bu akarsulardaki kirlilik diizeyleri ve su kalitesinin
Organik Madde/Bor arasindaki beklenen dogrusal korelasyonu onemli olgiide
etkiledigi belirlenmistir. Organik madde/bor arasindaki parametrik olmayan
istatistiksel analiz sonuglari kloriir, nitrat ve sodyum gibi izleyici bilesen
konsantrasyonlar1 ve bunlarin oranlar1 da degerlendirilerek istasyonlardaki
antropojen (insan faaliyetlerinden meydana gelen) kirlilik katilimlar1 her bir
istasyon i¢in belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Antropojenik Kaynak, Bor, Organik Madde, Korelasyon
Analizi
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The determination of stream water quality and the sources of the
pollutants giving rise to the present quality is important for the use and planning
of the water resources. For this purpose, the monitoring of tracers and calculation
of parameter ratios can be utilized. Similarly, boron and organic carbon can be
used as tracers in groundwaters by examining their intercorrelation and
information regarding the water quality can be gained. In Turkey, water resources
are under high pressure due to population increase and insufficient wastewater
treatment plants together with inadequate treatment. This emphasizes the
importance of protecting clean water resources in Turkey and also in the world.
The protection of water resources can be accomplished primarily by investigating
them with detailed analysis procedures and consequently obtaining information
about them. In this study, in order to determine the effects of human activities on
water resources in Turkish streams, the relationship between organic matter and
boron has been investigated. The organic matter is represented by BOD
(Biochemical Oxygen Demand). The relationship has been analyzed by
parametric and nonparametric techniques and the correlations established have
been tested for significance. 21 stations on western and inner Anatolian streams
have been chosen as they are important with respect to their boron content. Data
from DSI (Directorate of Turkish Water Works) have been utilized and it has been
found out that the pollution and quality levels in these streams affect the
correlations between organic matter and boron. The investigation has been
augmented by chloride, nitrate and sodium concentrations and their respective
ratios. In this way, for every station, the anthropogenic contributions to water
pollution have been determined.

Keywords: Anthropogenic Sources, Boron, Organic Matter, Correlation
Analysis
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ile gelisen endiistrilesme, zaten kisitlt
olan dogal kaynaklarin giin gectikce daha da onem kazanmasina, 6zellikle su
kaynaklar1 iizerindeki yogun baskinin artmasiyla suyun sanildigi kadar bol
olmadiginin farkina varilmasma yol agmistir. Tiirkiye’de de giin gectikge
ozellikle yerlesimlerin yogun oldugu bolgelerde temiz su kaynaklar1 konusunda
sikintilar giderek artmaktadir. Su kaynaklarinin sonsuz olmamasi nedeniyle var
olan kaynaklarin korunmasi, kaynaklara ulasan kirleticilerin nicel ve nitel
yonden belirlenmesi, incelenmesi ve bu konuda kesin ¢ézlimlerin ortaya konmasi
gerekmektedir.

Su kaynaklarima ulasan kirletici bilesenler dogal kaynakli ve insan
(antropojen) kaynakli kirleticiler olarak siniflandirilabilir. Dogal kaynakli
kirleticilerin nitelikleri ve nicelikleri su havzasinin toprak ve kayag¢ yapisina,
bdlgede bulunan dogal hayatin su kaynagina olan etkisine gore degisebilir. Bu tiir
kirletici katilimlar1 genellikle diisiik seviyelerde olmakla birlikte dogal kirletici
kaynaklarinin oldugu bolgelerde arastirma yapilarak nedenleri incelenebilir. Insan
faaliyetlerinden kaynaklanan antropojen kaynakli kirlilik ise derisimlerinin ¢ok
daha yogun olmasi ve dogal kirleticilere gore daha fazla miktarda bulunmasi
nedeniyle kirlilik potansiyeli ¢ok daha O6nemli olan ve mutlaka belirlenmesi
gereken bir kirlilik tiiriidiir.

Kirlilik  kaynaklarimin  belirlenmesine yardimc1 olmak amaciyla
gelistirilmis bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemler genel olarak, ¢ok fazla
reaksiyona girmeyen, diger bilesenlere gore inert sayilabilecek elementlerin ve
bilesiklerin takibi ve bunlarin diger kirletici bilesenlerle iliskilerinin istatistiksel
analizine dayanmaktadir (Molina L., v.d., 2003; Chetelat, B. ve Gaillardet J.,
2005; Chauveheid E. ve Denis M., 2004; Rabiet M., v.d., 2005). Literatiirde
kirlilik kaynaklarinin belirlenmesinde genellikle CI', NOs’, K, Ca™ kullanilmis
olmakla birlikte, bu amagla borun kullanilabilirligi konusunda fazla calisma
bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada kirlilik kaynaklarinin siniflandirilmasina ve incelenmesine

yarayacak bor ile organik madde iliskileri incelenmis, bu iligski ile diger



parametreler karsilastirilarak su kaynaklar ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir.
Calismalarda Tiirkiye’de bor acisindan Onem tasiyan bolgelerdeki baglica su
kaynaklarina yer verilmis, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilen
verilerden yararlanarak bor derisimleri ile organik madde miktarlar1 arasindaki
parametrik ve parametrik olmayan iligkiler ortaya konmus, su kaynaklarinin

ozellikleri de incelenerek kirlilik katilimlar1 degerlendirilmistir.



2. BOR VE ONEMI

Maden {iriinlerinin diger sektorleri besleyen temel girdi olarak énemli bir
rol oynamasi sebebiyle lilkelerin ekonomik kalkinmalarinda madenler son derece
onemli bir yere sahiptir. Gelismis iilkelerde sahip olunan maden kaynaklariyla bu
kaynaklarin iilke ekonomisine kazandirilmasi ve degerlendirilmesi arasinda
dogrudan bir iliski mevcuttur (Bor Calisma Grubu Raporu,2006).

Cografya itibariyle diinyanin son derece stratejik bolgesinde olan
tilkemizde ¢ok ¢esitli madenler bulunmaktadir. Bu madenler igerisinde rezerv ve
tiretim kapasitesi bakimindan diinyada s6z sahibi oldugumuz en Onemli
madenimiz bor cevherleri olup iilkemiz diinya bor rezervinin %72’sine sahiptir.

Periyodik sistemin {igiincli grubunun basinda bulunan ve atom numarasi
5 olan bor elementi, kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur.
Elementel bor 1808 yilinda Fransiz Kimyac1 Gay-Lussac ile Baron Louis Thenard
ve bagimsiz olarak Ingiliz kimyact Sir Humpry Davy tarafindan bulunmustur.
Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiyiikliigiine baglidir.
Bor, yiiksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve bazi diger tirlinleri
olusturur. Mineral asitleri ile reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga bagl olarak
yavag veya patlayici olabilir ve ana {iriin olarak borik asit olusur. Bor, yeryiiziinde
toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Canlilarin bu
elementin varliginda evrim gecirdigi disiiniilmektedir (Bor Calisma Grubu
Raporu,2006).

Bor bilesikleri i¢inde ticari olarak en fazla 6nem tasiyanlar boratlardir.
Bunlardan boraksin gerek dogada yaygin bulunusu, gerekse endiistriyel kullanim
alanmnin en c¢ok olusu nedeniyle, bor bilesikleri ile ilgili endiistri boraks
endiistrisi; madenciligi de boraks madenciligi olarak bilinir. Boraks madenciligi
ve endiistrisi, kat1 boratlar kadar tuzlu gdl sularindan ve volkan bacalarindan

¢ikan gazlardan elde edilen bor iiriinlerini de kapsar.



Bor ayri bir element olarak ilk defa 1808’de Fransa’da Gay — Lussac,
Ingiltere’de Sir Humprey Davy tarafindan aym siralarda varlifi ortaya
kondugunda, bor bilesikleri bircok uygarliklar tarafindan asirlardir kullaniliyordu.
Ornegin, Misirlilarin ve Mezopotamya uygarliklarmin, bazi hastaliklarin
tedavisinde ve &liilerin mumyalanmasinda boraks kullandiklari biliniyordu. M.O.
800 yillarinda Cinliler porselen cilas1 olarak, Himalayalar’da Babilonlar kiymetli
metallerin eritilmesinde boraks kullanmislardir. 2000 yillik Arapca ve Farsca
yazitlarda borakstan s6z edildigi, Sanskritce yazitlarda ise tinkale es anlamda
“tincana” kelimesinin kullanildig1 goriilmiistiir.

Modern boraks endiistrisi ise 13. Yiizyilda boraksin Tibet’ten Avrupa’ya
getirilmesi ile baglar. Her ne kadar kesinlikle bilinmese de bir¢ok kaynak boraks1
Avrupa’ya getirenin Marko Polo oldugunu belirtir.

Borik asitin Tuscany (Italya) yakinlarndaki sicak kaynak sular1 icinde
Franceska Lardoret tarafindan varliginin saptanmasi 1828’de olmustur. Daha
sonra 1852°de endiistriyel anlamda ilk boraks madenciligi Sili’de baslar, ve
hemen hemen tim diinya tiiketimi bu kaynaktan karsilanir. 1964°de
Kaliforniya’daki tuzlu gollerde borun varligt saptanir ve aralikli tiretime gegilir.
Her ne kadar Tiirkiye’deki ozellikle Susurluk (Balikesir) civarindaki, bor
yataklarmin ilkel olarak isletildigini kanitlayan veriler varsa da, ilk madenciligin
1965°de bir Fransiz kurulusunun Osmanli Devleti’nden “imtiyaz” almasiyla
basladig goriiliir. 1927 yilina kadar diinyanin ¢esitli iilkelerinde daginik ve kiigiik
isletmeler seklinde siirdiiriilen boraks madenciligi, Kaliforniya’daki boraks ve
kernit yataklarinin bulunmasiyla birden degisir ve diinya tiikketiminin biiyiik bir
kismi yataklardan karsilanarak {iiretim denetimi ABD’nin eline gecer ve
giinlimiize kadar siirdiiriliir.

Bugiin bor iriinleri bircok endiistri dalinin ana ham maddesidir.
Kullanilan alanlarinda tiiketimin hizla artis1 kadar, yeni kullanim alanlarmin da
giinden giline artis1 ve borun yakin gelecekte enerji iiretim kaynagi olarak

kullanilabilme olasilig1 bu hammaddeye digerleri arasinda bir ayricalik kazandirir.



2.1. Borun Kaynaklar:

Bor volkanik kayaclarin mineral yapisinda, ozellikle oldukg¢a fazla
miktarda bulunan turmalinin bir bileseni seklinde bulunmaktadirlar. Bu mineral
kimyasal etkilere ¢ok dayaniklidir ve orijinal volkanik kayalarda goriilebildigi
kadar dayanikli ¢okeltilerde de goriilebilir. Mineral tipik olarak granit kaya ve
pegmatitin bir bilesimidir. Bununla birlikte bor biyotit ve amfibollerin bir yan
bilesigi olarak da bulunabilirler. Bor hafif bir elementtir ve iyonik ve ¢dziinen
tirleri biraz ugucu Ozellik gosterirler. Element bor dogada serbest olarak
bulunmaz. Yapay bor ise amorf ve kristal yapisinda olmak tizere iki sekilde elde
edilebilir. Amorf bor, siyah veya kahverengi toz seklinde, kristal bor ise siyah,
sert ve kirllgandir (Goncii,S.,1998) .

Yapilan bazi gozlemler aragtirmacilart borun kaynaginin magmaya baglh
oldugu goriisiinii savunmaya itmistir. Buna karsilik, Goldschmidt (1958)
sedimanter kayalarin, magmatiklerden daha ¢ok bor i¢erdigine deginerek , borun
magmasal kokenli olabilecegi gibi, magmatiklerle dokanak haline gelen
tortulardan da tilireyebilecegini ileri siirmiistiir.

Borun cesitli kayaglardaki dagilimina dikkat edilecek olursa, denizel
tortullarin bor igeriginin, magmatik kayaclardakinden ¢ok daha fazla oldugu
gorlliir. Bundan ¢ikarilacak sonug, denizel tortullarin deniz suyundan aldiklari
bor miktarinin, denize karalardan tasinandan daha fazla oldugudur (Akarsularla
taginan bor miktar1 ¢ok diisiiktiir). Bu celiski, denizlere karalardan tasinanin
disinda bol miktarda baska kaynaklardan borun geldigini kanitlar. Bugiin levha
tektonigi ile ilgili ¢alismalar, okyanus tabanlari agilma zonlarindan okyanuslara
siirekli gaz ve cozeltilerin katildigin1 ortaya koymustur. Bu veri okyanuslara

baska kaynaklardan gelen borun kaynagini agiklamada yardime1 olur.



Cizelge 2.1. Borun 6zellikleri (Tezcan ve Tezcan, 2007)

Atom numarasi 5 Atom 10.811
kiitlesi

Elektron 15725 2pl [zotoplar1 10,11

dagilim

Yiikseltgenme +3 Atom 4.5

sayist hamct

Erime noktas1 2300°C Kaynama 2550°C
noktasi

Yogunluk 2,34g/cm’ | Iyonlasma 8.3
potansiyeli

Atom yarigap1 | 80 Iyon 20

pm. yarigapi

Izotoplar1

2.2. Borun Kullanim Alanlari

Bor bilesikleri giinlimiizde yaygin olarak yeni kullanim alanlar
bulmaktadir. Bu bilesikler yiizyilla damgasin1 vuracak degerdedir ve en biiylik
hammadde kaynagina sahip olan Tiirkiye i¢in ¢ok biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’nin refah1 i¢in bu kaynaklarin rasyonel olarak degerlendirilmesi

gelecegimiz i¢in ¢ok dnemlidir.

Yiiksek Teknoloji Seramik ve Kompozitleri Arastirma Merkezi’nde

(YTSKAM) iiretim teknolojileri gelistiren baslica bor bilesikleri ve alagimlari:

* Amorf bor

 Kristalin bor

* Bor karbir

» Hekzagonal ve kiibik bor nitriir

* Bor alagimlar (ferro bor, nikel bor, kobalt bor)

Kullanim alanlar1 ve iiretim teknolojileri yoniinden bor bilesikleri iki

grupta incelenebilir (Tolun, 1987) .




1. Biiyiik miktarlarda iiretilen ve yaygin kullanim alanlarma sahip bor
mineralleri ve ticari boratlar.

2. Ozel tiiketim alanlar1 olan ve kisith miktarda iiretimi yapilan &zellikli
bor tirtinleri.

Diinya pazarinda genis bir tiiketici kitlesi olan ham bor tirlinleri ve rafine
bor iirlinlerinin yaninda tigiincii grup bor iiriinleri 6zel bor iiriinleridir.

Bu iirlinlerin baslicalar1 sunlardir;

1- Cinko Borat

2- Bor Karbiir

3- Bor Nitriir

4- Bor Hidriirler

5- Ferrobor

6- Inorganik Boratlar

7- Elementer Bor

8- Borik Asit Esterleri

9- Fluoroboratlar

10-Organobor bilesikleri

21. Yizyilin petrolii olarak nitelenen bor madenleri, Tiirkiye’nin tek
stratejik onemi olan maden varligidir. Yerine ikamesi olmayan bor madenleri
uzay teknolojisinden, bilisim sektoriine, niikleer teknolojiden, savas sanayine
4000 f{irtiniin biinyesinde ¢ok genis bir alanda kullanilan bir madendir.(Balikesir
Bor Sempozyumu,2002) .

Tiirkiye tek basina diinya bor rezervlerinin % 72’sine sahiptir. Diinyanin
tek dogal tekeli konumundadir. Ciddi bir arama ve rezerv gelistirme c¢alismalari
sonucunda bu oran % 90’a ¢ikacaktir. Bor madenleri Tiirkiye’nin ekonomik ve
siyasal bagimsizliginin teminatidir. Dogal gaz ve petrole sahip olan iilkeler i¢in
dogal gaz ve petrol ne Ol¢iide 6nemli ve stratejik bir dneme sahip ise, bor
madenleri de Tiirkiye i¢in ayn1 éneme haizdir (Balikesir Bor Sempozyumu,2002) .

Bor madeninin ham olarak satilmas ile elde edilen kaynak, Tiirkiye nin
mevcut toplam dis borcunun yaklasik on kat1 bir degere tekabiil eder. Eger boru

isleyip satarsak ki bu bizim refahimizin anahtar1 olacaktir. Bor insanlarin besin



maddelerinin diginda, hemen hemen her tiikketim alanina girmistir. Sanayinin her
dalinda kullanildig1 gibi yeni buluslarla sifir emisyonlu ve ¢evre dostu bir yakit
olarak petrol ve komiiriin yerine ikame edilmeye baslanmistir. 250 dalda ve 4000
tirtinlin girdigi olarak kullanilan bor, gelecegimizin vazge¢ilmez bir madenidir
(Balikesir Bor Sempozyumu,2002).

Bugiin A.B.D. en kritik alanlarda Tiirk borunu kullanmaktadir. Ciinkii
Tirk boru kalite acisindan da diinyada tektir. A.B.D.’de diisen uzay araci
Challenger’in tek pargcalanmayan boliimii kabinidir; ve kabin Tiirk boraksi
kullanilarak yapilmistir. Ayrica A.B.D.’nin korfez savasi sirasinda Tiirkiye’den
yogun olarak Kostelek Kolemaniti almasi, A.B.D ordusunun kullandig1 yakit ve
savag makinelerinin yakiti olarak kullanildigini diisiindiirmektedir (Balikesir Bor
Sempozyumu,2002).

Bir an i¢in Tirkiye’nin Avrupa’ya bor ve bor lriinleri ihracatin1 birkag
ayligina durdugunu varsayarsak, Avrupa ekonomisinin ¢ok ciddi bir krize
diisecegini gorebiliriz. Tiirk borlarinin bu piyasada eksikligi durumunda Avrupa
ve diinya bor piyasalarinda biiyiik bir istikrarsizlik ortaya c¢ikacaktir. Tiirk
borunun bu anlamdaki 6nemi ise her gegen yil artmaktadir. Cilinkii endiistriyel
tiretimde ham bor ve rafine bor iiriinleri biinyesinde tasidigr iistiin 6zellikleri
sayesinde gelismis iilke sanayilerinin vazge¢ilmez girdisidir (Balikesir Bor
Sempozyumu,2002).

Bor ve bor iriinlerinin ekonomik degerini kavramak agisindan
kullanildig1 alanlara bakmak faydali olacaktir. Goriis sistemleri, bilgisayar ve ileri
teknoloji endiistri, uzay ve havacilik sanayi, askeri savunma sanayi, tibbi cihaz ve
ilag tarimsal sanayi, kimya, metaliirji, otomobil, gemi insa sanayi, cep telefonu ve
CD’lerde, yakit1 etil bor olan siipersonik bombardiman ucaginda v.b. yerlerde
kullanilmaktadir (Balikesir Bor Sempozyumu,2002).

Bor iirlinlerinin 500’e¢ yakin kullanim alani olmakla birlikte baslica
kullanim alanlar1 asagida verilmektedir.

Cam sanayii : Izolasyon tipi cam elyafi, tekstil cam elyafi, boro-silikat camlari,
optik lifler, cam seramikleri, sise ve diger diiz camlar ve 6zel camlar

Seramik sanayi : Emaye ve sir, porselen boyalar1 vb.



Niikleer Sanayi : Reaktor kontrol cubuklarinda, niikleer kazalarda giivenlik
amacl ve niikleer atik depolayici olarak

Uzay ve Havacilik Sanayi : Uzay araclar ve ugaklar, helikopterler, zeplinler,
radarlar, uydu vb iletisim araglari, fiizelerde (kompozit malzeme-siirtiinmeye-
asinmaya ve 1siya dayanikli malzemeler, yakit (roket yakit1 vb.), .

Askeri & Zarhli Araclar : Zirh plakalar, tanklar, helikopterler, zirhli yelekler;
portatif cihazlarda yakit olarak.

Elektronik-Elektrik ve Bilgisayar Sanayisinde : Bilgisayarlarin mikro-
chiplerinde, CD-sliriiciilerinde, bataryalarinda, LCD ekranlarda.

fletisim Araclarinda : Cep telefonlar, modemler, televizyonlar, uydular vb.
Insaat-Cimento Sektoriinde : izolasyon ve ses yalitimi amaciyla; daha saglam
hafif ve depreme-isiya dayanikli binalarin yapilmasinda, yalitimda. Binalarin cam
boliimlerinde; termal camlarda (borosilikat camlar), ¢imentoya ve c¢eliklere
mukavemet artirict katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Metalurji : Paslanmaz — dayanikli c¢elik (sertlestirici-korozyon onleyici),
sirtinmeye asmmmaya karsi  dayanikli  malzemeler,lehimleme, dokiim
malzemelerinde katki maddesi olarak, bor alasimlari, kesiciler. AB iilkeleri,
Rusya’dan 6nemli miktarda borlu ¢elik ithal etmektedir.

Enerji Depolama : Giines enerjisinin depolanmasi, otomobillerde yakit hiicreleri
ve giines pillerinde koruyucu vb. amagl kullanilmaktadir.

Yiiksek Enerji Yakiti : Roket yakit1 olarak kullanilmakta olup; enerji sektoriinde
kullanimai i¢in arastirmalar devam etmektedir.

Is1 ve Ses Yalitimu: izolasyon amagli (binalarda, otomobillerde, makinalarda vb.).
Otomobil Sanayi: Hidrojenle ¢aligan arabalarin hiicre yakitlarinda; arabalardaki
hava yastiklarinda, hidroliklerde, plastik aksamda, yaglarda ve metal aksam ile
celik aksaminda, izolasyon vb amagli kullanilmaktadir.

Ulasim Sektorii: Ozellikle maglev trenlerin siiper ileticileri ile yiiksek
yogunluktaki miknatislarinda kullanilmaktadir.

Tekstil sektorii :Yanmay: geciktirici - dnleyici seliilozik malzemeler Izolasyon
malzemeleri (alev geciktirici, 1siya dayanikli kumaslar vb.),Deri Sanayi (deri
renklendirici),tekstil boyalari, suni ipek parlatma malzemeleri,

Ila¢ ve Kozmetik Sanayi : Dezenfekte ediciler, antiseptikler, vitaminler



Bor tabletleri, tipta ozellikle; osteoporoz tedavilerinde, alerjik hastaliklarda,
psikiyatride, kemik gelisiminde, menopoz tedavisinde bor kullanilabilmektedir.
Bor, insan viicudu i¢in gilinlik alinmasi gereken bir mineraldir. Beyin
kanserlerinin tedavisi sirasinda (BNCT- Boron Notron Capture Therapy), akciger
ve prostat kanseri vb. hastaliklarin tedavisinde, dis macunlarinda, dezenfektan
ilaclari- antiseptikler (hijyen amach birgok uygulamada), bazi kozmetik
tiriinlerinde.

Kimya Sanayi : Bazi kimyasallarin indirgenmesi, elektrolitik islemler, elektro-
kimya, flotasyon reaktifleri, banyo c¢ozeltileri, katalizorler, Atik temizleme
amagli, temizleme ve beyazlatma sanayi, Deterjan sanayi (toz deterjanlar, toz
beyazlaticilar, parlaticilar vb.), Cesitli temizlik malzemeleri.

Tarimm Sektorii :Giibreler, bocek ve bitki dldiiriiciiler.

Kagit Sanayii :Beyazlatici olarak.

Kaucuk ve Plastik Sanayi: Plastik malzemeler, 1s1ya dayanikli plastikler vb.
Emprenye : Ahsap malzeme ve agaclarda koruyucu, boya ve vernik kurutucu vb.
Boya :Petrol Boyalari, yanmayan ve erimeyen boyalar, tekstil boyalari

Yangmna Direncli Malzemeler :Seliillozik izolasyon malzemeleri, plastikler,
tekstil

Yangin sondiiriiciiler: Yangina kars1 dayanikli islemler (otomasyon vb)
Yapistiricilar, Kompozit malzemeler, Spor malzemeleri, Manyetik cihazlar
Ileri Teknoloji Arastirmalan (genetik, molekiiler biyoloji vb.)

Nanoyapilar, Mumyalama, Zimpara ve asindiricilar, Antifirizler, hidrolik
yaglar, Fotografcihk, Patlayier Maddeler ve diger bircok alanda
kullanilmaktadir. Endiistride ¢ok yaygin ve c¢esitli kullanim alanlarina sahip bor
bilesiklerinin, 6nemli ve kullanim alanlar1 giin gectikce artmaktadir. Ticari
anlamda borlar, genelde icerdikleri B,O; igerigine gore tanimlanmakta ve
satilmaktadir. Digerleri i¢inde en fazla ticareti yapilan bor iiriinleri “boraks
penhidrat” ve “borik asit” olmaktadir. Kullanim alanlar1 bolgelere gore
degisiklikler gdstermektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde, bor
tirtinlerinin en Onemli kullanim alani izolasyon fiberleri olup, bunu tekstil
fiberleri, borosilikat cam iiretimi, deterjan ve seramik sanayi takip etmektedir.

(Tezcan ve Tezcan, 2007) .
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2.3. Bor Uretiminden Kaynaklanan Cevre Sorunlar

Bor iiriinlerinin ¢evreye olumsuz etkileri diger sanayi sektorlerine oranla
cok daha disiik diizeydedir. Hatta kemoterapi sonrasi radyoaktif maddelerin
etkisini azaltmak iizere kullanim, insan ve canlilara gerekliligi nedeniyle c¢evre
dostu sayilabilecek elementlerdendir. Bir¢ok iilkede mineral takviyesi amaciyla
insanlar i¢in bor tabletleri liretilmeye baslanmistir. Tarimda kullanimi1 da ayni1
sekilde gelisime acik goriilmektedir. Bor, insanlarda beyin gelisiminden kemik
gelisimine, menopozdan alerjiye ve metabolizmaya kadar birgok islevinden dolay1
giinliik olarak almmasi gereken elementlerden birisidir. Insanlar giinliik bor
ihtiyacin1 sulardan ve yiyeceklerden karsilamaktadir. insanlar tarafindan giinliik
alinan bor miktar1 1,2 mg/giin olarak tahmin edilmektedir. Global diizeydeki igme
sularinda kabul edilen bor seviyesi ise 0,1-0,3 mg/lt’dir. Yetigskin insanlarin,
giivenilir olarak alabilecegi bor miktar1 ise 1-13 mg/glin olarak kabul
edilmektedir. Borlarin insan ve hayvanlarda kanserojen etkisi ise yoktur.

Bitkilerde ve hayvanlarda eksikligi de bazi sorunlara yol a¢gmaktadir.
Dolayistyla, tiim canlilarin bora hayati ihtiyaci vardir. Bor, agizdan alindiginda
diisiik toksisite degerine sahiptir. Borlarin canlilara etkisi konusundaki
arastirmalar yetersiz olmakla birlikte, bir¢ok canlinin boru tolere edebilme
kapasitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Borun c¢evreye olumsuz etkisini azaltmak i¢in bor {iriinlerinin
nakliyesinde kullanilan tiim vasitalar, sizdirmaz, tozlasmaya ve dokiilme gibi
kirlenmeye ve zayiata neden olmayacak sekilde sec¢ilmelidir.

Cevher zenginlestirme ve rafinasyon islemleri esnasinda olusan bor
igeren siv1 atiklarin sizdirmaz golet veya barajlarda depolanmasi, kat1 atiklarin ise
yine ¢evreyi kirletmeyecek sekilde muhafaza edilmesine 6zen gosterilmeli.

Eti Holding A.S.’nin borun gerek insan sagligi, gerek bitki iizerindeki
etkilerini incelemek {izere bilimsel kuruluslar ve iiniversitelerle isbirligi
sirdiirilmektedir. Borun c¢evreye olan etkilerini arastiran  projelerin
desteklenmesine devam edilmelidir.

Sulu bor giibre ve tarim sektdriinde kullanilan en énemli bor {iriini olup

borik asit ve borakstan tiretilmektedir. Tarim tilkesi ve borik asit-boraks iireticisi
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durumunda oldugumuz goz Oniinde bulundurularak katma degeri yliksek bu
{iriiniin iiretilebilmesi i¢in girisimlerde bulunulmalidir.

Atik barajlarinda toplanan bor atiklarinin sanayide kullanimi i¢in gerekli
arastirmalar yapilmali ve ilgili endiistri dallar1 ile ortak projeler gelistirilmelidir.

Bor, bitkilerin gelismesi i¢in gerekli elementlerden biridir. Buna karsilik
borun suda fazla bulunmasi bitki gelisimine zarar verir. Hatta bitkiyi o6ldiirir.
Borun eksik olmasi genel olarak bitkide ¢esitli dokularin olusumunu ve gelisimini
yavaslatir, bitkilerin su diizenini bozar. Sulama suyundaki bor derisiminin belirli
siirlart agmas1 durumunda ise bitki yapraklarinda sararma, yanma ve yarilmalar;
olgunlasmamis yapraklarda ise dokiilmeler goézlenir. Sulama suyundaki bor
konsantrasyonunun 0,7 ppm’den fazla olmasi halinde toprakta bor birikimi
baslamakta, 4 ppm’e ulastiginda higbir bitki yetismemektedir (Kipgak, 2004) .

Bitkilerin gelisimi i¢in zararli olan bor, insan ve hayvanlar icin daha az
zararlidir. Insanlar tarafindan basta meyve ve sebzeler olmak iizere, yiyecek ve
icecekler yoluyla giinde 10-20 mg bor viicuda alinabilmektedir. Su veya igecekler
yoluyla alinan bor kisa siirede, viicutta birikmeden, {iire ile atilmaktadir. Borun
insanlar tarafindan yiiksek dozda alinmasi merkezi sinir sistemini etkileyerek
bulanti, kramp, sara, koma vb. belirti ve hastaliklara neden olur. Yetiskinler icin
oldiiriicii dozun 5-20 g oldugu belirtilmektedir. igme sularinda ise en fazla 20
ppm bor bulunabilir (Kipgak, 2004).

Hayvanlar i¢in borik asitin 6ldiirlici dozu degisik tiirlere goére viicudun
kilogrami basina 1,2-3,45 g arasinda degismektedir. Hayvanlarin ictigi suda 2500
mg/L borik asit bulunmas: biiylimeyi engelledigi i¢in zararhidir. Denizlerde ise
ortalama 4-6 ppm’e kadar olan borun deniz hayvanlarini etkilemedigi saptanmistir
(Kipgak, 2004) .

Borun ¢evreye insan sagligina zarar verecek diizeydeki etkinliginin,
ancak iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin biriktirilmesi sonrasinda goriildigi
bilinmektedir. Bu durum 6zellikle toprak ve sularin kirlenmesi seklinde ortaya
cikmaktadir. Konsantre iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan kati kil pestili atiklar1 bog
arazide, sulu slam atiklar ise atik goletine alinarak depolanmaktadir. Depolamada
sulu slam atiklart i¢in altina kil takmani serilen atik gdletleri insa edilmekte ve

slam bu goletlere dokiilmektedir. Bilindigi iizere atik depolanmasi basl basina
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uzmanlik gerektiren ve siirekli takip edilmesi gereken bir ugrastir. Ozellikle sulu
atiklarin ya da su ile temasinda c¢oziinen atiklarin depolanmasi topragin
gecirimliligi nedeniyle daima yiiksek risk tasir. Bu tip atiklarin depolanmasinda
kesin gegcirimsizlik i¢in kil katman altina jeomembran ya da benzeri gegirimsiz
ortilen serilen depolama alanlarinin  kesin gecirimsizligi saglanmalidir.
Ulkemizde mevcut bor cevheri isleme tesislerinin yanindaki depolama havuz
alanlar1 i¢in bu 6nlemlerin alindigmni sdylemek pek miimkiin degildir. Ornegin
DSI tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Eskisehir-Kirka’daki tinkal iiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin tarim iriinlerini kirlettigi, bu durumun da toprak
ve sulama suyunun kirlenmesi nedeniyle ortaya ¢iktigi anlasilmistir. Genis bir
bolgede sulama icin kullanilan Simav Cayr’nin Bigadic Bor Isletmeleri
sahasindan gergekten bor acisindan Onemli derecede kirlendigi yapilan
calismalarla belirlenmistir. DSI’nin yiiriittiigii bir baska ¢alismada ise bor atiklari
ile kirlenen Simav Cayi’nin sulari ile sulanan bitkilerde sararma, yanma, biiyiime
hizinda yavaslama, verimde azalma ve kuruma gibi olumsuzluklar gorildiigi
saptanmistir (Kipcak, 2004) .

Cevher zenginlestirme tesislerinden ¢ikan atiklar genellikle ince boyutlu
kati ve pilp halindedir. Cevre bilinci gelismeden once bu atiklar maden
alanlarinin yakiindaki sahalara, atik barajlarina, denizlere, gélere ve nehirlere
bosaltilmaktaydi. Giinlimiizde ise zenginlestirme tesis atiklarindan yararlanmak
veya eger bu miimkiin degilse uygun bi¢gimde bertaraf etme yoluna gidilmektedir.
Gelismis tilkeler basta olmak iizere, Diinyanin bir¢ok lilkesinde arastirmacilar ve
isletmeler bu konuda yogun ¢aba harcamaktadir (Bentli ve ark.,2002) .

Yapilan arastirmalar daha cok yapr malzemeleri liretimine, cam ve
seramik endiistrilerine ham madde hazirlamaya yoneliktir. Atiklarin atilmasinda
gelecekte muhtemel degerlendirme olanaklar1 g6z onilinde bulundurulmalidir. Bor
atiklar1 bu konumda belki de en 6nde gelen atiklardan biridir. Bu nedenlerden
dolay1 bor atiklarin depolanmasina azami 6nem gostermek gereklidir (Bentli ve
ark.,2002).

Atiklarin  uygun bir sekilde degerlendirilmesinde elde edilecek

avantajlar1 agagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Bentli ve ark.,2002).
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» Atiklarin  stoklanmadan dogan sorunlari ve stoklama maliyeti
azalacaktir.

» Cevre kirliligi en az seviyeye inecektir.

> Uretilen yeni iiriinle ek bir kazang elde edilecektir.

» Atiklarn yer alt1 ve yer {stii sularini kirletmesi 6nlenecektir.

Ulkemizde her yil bor mineralleri iiretimi sirasinda 600 000 ton atik
ortaya cikmaktadir. Bu atiklarin diizenli bir sekilde depolanmasi ile ileride
kullanilabilme imkan1 vardir. Bor atiklarimin degerlendirilmesi ile asagidaki
avantajlar saglanmis olacaktir.

» Hali hazirda biiyiikk bir potansiyel olan stoklar iilke ekonomisine
kazandirilacaktir.

» Cevre kirliligi dnlenmis olacaktir.

» Atiklarin atildiklar1 géletlerin yapimi igin isletmeler biiyiikk meblaglar
O0demektedir.

Bor atiklarinin degerlendirme sekillerini {i¢ sinifa ayirmak miimkiindiir.
Bu smiflandirma su ana kadar bor atiklari ile yapilan calismalar dikkate alinarak
yapilmistir. Ancak bu siniflandirma ayr1 ayr1 degil de birbirlerinin devami olarak
da distiniilebilir. Ciinkii en ideal degerlendirme sekli atiklarin tamaminin
degerlendirilmesidir (Bentli ve ark.,2002).

Bor minerallerinin yan kayacinin ¢ogunlukla kil mineralleri igermesi, bu
atiklarin seramik sanayiinde degerlendirilebilecegini akla getirmektedir. Atik
killerin tugla sanayinde degerlendirmesi ile hem tugla sanayiinde ek hammadde
kaynag1 saglamakta hem de isletmede atiklarin atilmasi sirasinda ortaya cikan
problemler en aza indirilmektedir. Atik killer seramik sanayiinde frit, sir ve masse
yapiminda da kullanilabilmektedir. Atik killer ingaat sektdriinde ¢imento ve
betona katki malzemesi, yol, baraj ve koprii yapiminda da dolgu malzemesi olarak
degerlendirilebilir.

Atiklarin atik sahasinda c¢ok fazla yer kaplamamasi ve ¢evre kirliliginin
azaltilmas1 amaciyla preslenerek kompaklastirilabilir.

Atiklarin goletlere verilmeden 6nce uygun flokiilasyon ve koagiilasyon

yontemleriyle kat1 s1vi ayirimina tabi tutulur. Susuzlastirma ile goletlerin hizli bir
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sekilde dolmas1 engellenebilecegi gibi elde edilen sivi tekrar kullanilmak tizere
tesise de beslenebilecektir. Atiklarin diger sektorlerde kullanilabilmesi i¢in de

susuzlagtirma isleminin gerekliligi géz ardi edilmemelidir.
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3. KONUYLA iLGILI YAPILMIS CALISMALAR

Bor ve organik madde arasindaki iliskinin kaynak belirlenmesi
calismalarinda  kullanilmasi  konusunda literatiirde fazla bir ¢alisma
bulunmamakla birlikte, yapilan bir ¢alismada yer alt1 sular1 ve yiizey sularinda
Bor ve Organik Karbon arasinda lineer bir korelasyon tanimlanmistir. Borun
organik karbona orami yiizey sularinda yer alti sularina gore daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak yiizey sularindaki dogal organik madde
yiikiinlin daha yogun olmasi gosterilmistir. Sudaki bu korelasyon borun polar
organik maddelerle yaptig1 bilesikler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bor/organik
karbon oranindan herhangi bir sapma kirlilik olaylarin1 saptamada, kirliligi
karakterize etmede ve insan kaynakli (antropojenik) kirlilik hakkinda bize bilgi
verir. Ayrica bu tilir bir korelasyon su kaynaklarmin niteligini iyilestirmek igin
gerekenleri tanimlar.

Yapilan aragtirmada farkli jeolojik Ozelliklere sahip yer alti sular ve
ylizey sularinda, bor ve organik karbon arasinda 6nemli korelasyonlar
bulunmustur (Chauveheid ve Denis, 2003) .

Sulardaki organik maddelerin artigina insan aktiviteleri sebep olmaktadir.
Endiistriyel sulardaki organik madde toplam organik madde yada ¢oziinmiis
organik madde ile karakterize edilir. Organik karbon izlenmesi igme sularinin
kalitesinin belirlenmesinde 6nemlidir. TOC / DOC parametre oranlari da igme
suyu tesislerinin gelisimine yardimc1 olur.

Dogal organik maddeler yaninda bitkisel ¢ézlinme ve topragin
asinmasindan kaynakli minerallerden dolayr suda inorganik elementler
gortilmektedir. Bitkilerde biyolojik bozunma oldugunda bor dogal organik madde
ile birlikte tekrar topraga doner. Bu dongii olusan korelasyonu etkilemektedir.

Kaynak belirlenmesi amagli yapilan bir baska c¢alismada nehirlere
noktasal ve yaygin kaynak katilimlarinin belirlenebilmesi amaciyla alt1 su
kalitesi bileseninin (kloriir, ¢dziinmiis kat1, amonyak, nitrat, BOI, toplam fosfor)
istatistiksel yontemlerle analizi ger¢eklestirilmistir (Albek, E., 2003).

Atiksu katiliminin c¢oklu izleyicilerle belirlenmesi amaciyla yapilan bir

diger ¢alisma dogal ve antropojen kaynaklarin ayirt edilmesi agisindan dnemlidir.
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Calismada Ca", CI, NOs gibi temel kirletici konsantrasyonlar1 ve B, Sr, Gd
anomalitesi gibi iz elementler kullanilmistir. Caligmanin sonucunda nitrat, bor,
kloriir ve Gadolin anomalitesinin aritma camuru desarj edilen bolgede dogal
sularin oldugu bolgeye gore fazla oldugu ve su kaynaklarinda atiksu katilimini
ifade edebilecegi bulunmustur (Rabiet vd., 2005).

NOs; konsantrasyonu genellikle gilibreleme ve atiksu uzaklastirma gibi
antropojenik etkiler sonucunda artmaktadir. Klor ise dogal siire¢ler sonucunda

sularda yer alir (Rabiet vd., 2005).
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4. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak Tiirkiye’de bor agisindan sorunlu olabilecek bolgeler
secilmistir. Bu bolgelerdeki baslica akarsular ve dnemli su kaynaklar1 belirlenmis,
bu kaynaklar iizerinde yer alan istasyonlarin verileri kullanilmistir. Bu bolgelerde
bor nispeten yiiksek seviyelerde bulundugundan diizenli dl¢iimlerle izlenmesi
yapilmakta boylece verilerin daha saglikli analizi miimkiin olabilmektedir.
Secilen istasyonlarin yerlerini ve istasyon adlar1 gdsteren harita Sekil 4.1°de

sunulmustur.

KARADEMIZ
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1. Ankara Cay) Megelik B_ Mustsfa Kemal Paga Dollak 15, Porsuk Cayi Begdegirmen
2. Apa Tahliye Kanah @ Orhanel Cayi Kestalak 16, Sakarya Mehri Kavuncu
3. Allant Sulama Kanah Orhanive 13 parsuk Cay Sazilar 17, Sakarya Mehn yenice
4. BSA Kanal 11. Porsuk Baraj Cikigi 16. Seydi Suyu Kozyaka
& Allanti Sulam_a Fanal Zafenye 12 Porsuk Cay Adackoy 18, Simav Cay Yahyakdy
6. Emat Cayi Hisarck 13_ Porsuk Cayi Galca 20, Uluabat G0 Goleyad
7. Goksu Cay: Bojazkoy 14. Porsuk Cays Yesildon 21, Ulairmak Aksaray Reg. Cikig

Sekil 4.1. incelenen istasyonlarin Tiirkiye haritasindaki yerleri

Bu istasyonlar ile ilgili genel bilgiler asagida 6zetlenmistir.
4.1. Ankara Cay1 Meselik Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Ankara Cayi, Hatip ¢aymin Ankara i¢inden gecerken Akkoprii civarinda
giineyden gelen Incesu deresi ile kuzeydogudan Cubuk havzasindan gelen Cubuk
Cayu1 ile birlesmesinden olusur. Sincan civarinda caya Macun Dere ile Acica Dere
ile Giineyden Kuyucak Dere, Altincioglu Dere, Kutugun Dere, Kepiryatak Dere,
Sazcayir Dere Kayalibogaz Dere gibi belli basli dereler katilir. EIE tarafindan
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isletilen Mesecik akim gozlem istasyonu Ankara ¢ayinin Sakarya nehrine karistig
yerin 5 km membaindadir. Ankara Cayi’min toplam havzasi 3153 km® dir. Cay
sehir merkezinden 60-70 km uzaklikta Ova Cayi ile birlesmekte ve daha sonra
Sakarya Nehri’ne dokiilmektedir.

Ankara Cay1 vadi tabani iizerinde kentlesme yaygindir. Gegtigi bolgelerde
tarimsal sulamalarda kullanilan dereler de Ankara ¢ayina karigmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda Ankara Cayi’nin sulama suyu kalitesinin T3A1 oldugu,
deterjan, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve toplam fosfor yoniinden kita i¢i su
kaynaklar1 siniflandirmasina  gore IV. Simf (cok kirlenmis su) oldugu
bulunmustur. Ayrica Ankara Cayi’nda yiiksek miktarda amonyak ve deterjan da
bulundugu rapor edilmistir. Ankara Cayi’nin kimyasal kirliligi dolayisiyla yaban

hayat1 yoktur (Ankara Il Cevre Durum Raporu, 2007).

4.2. Apa Tahliye Kanah Olciim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Konya'nin batisinda araziyi tagkindan korumak, Konya'ya su temin etmek
ve sulamada kullanmak amaci ile yapilan 4 baraj bulunmaktadir. Bunlar Apa
Baraji, Altinapa Baraji, May Baraji, Sille Baraji'dir. Apa Baraji 18.840 hektar
arazi sulamak amaciyla toprak dolgu bigiminde yapilmistir. Drenaj alam1 1720
km? olup, yillik ortalama akim 250.000.000 m’'tiir. Carsamba Cay1 iizerinde insa
edilmistir (Konya Il Cevre Durum Raporu, 2005).

4.3. Atlant1 Sulama Kanah Orhaniye ve Zaferiye Olciim istasyonlari

Hakkinda Genel Bilgi

Atlanti Kanali Ilgin ilgesinde Cavuscu GoOlii depolamasinin suyunun
sulama amagh kullanilmasi i¢in kurulmustur. Ilgin-¢avuscu golii, Ilgimn ilgesinin
7 km. kuzeybatisinda, Battal ve Cebis¢i dereleri tarafindan beslenen bir tath su
goliidiir. Alam1 ortalama 1.200 hektardir. Balik¢ilik, aveilik ve kus gozlemi
yapilmaktadir. Sulari tatli oldugu icin Ilgm Ilgesi ve Atlanti Ovasi sulamasinda
kullanilmaktadir. G61 1992 yilinda sit alani ilan edilmistir. Su seviyesi yiiksek
oldugu yillarda suyu Atlant1 Kanal1 vasitasiyla Sakarya Nehri’'ne bosalmaktaydi.
Cavusgu Golii’nii besleyen kaynaklar 1960 yilinda Bulcuk, Eldes, Tekke goletleri
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ile tutulmus ve gol kuzey ve gilineyindeki sulak alanlar kurutulmus ve tarima
acilmigtir. Golde yapilan seddeler ile Ilgin ve Atlanti Ovalarinda toplam 22.000
ha’lik alan sulanmaktadir (Konya Il Cevre Durum Raporu, 2005).

4. 4. BSA Kanah Olciim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Konya'nin Beysehir Ilgesi'nde kisa adi (BSA) olan Beysehir-Sogla-Apa
Kanali, APA Baraji'na Beysehir Go6lii'nden su aktarimi yapilmasi amaciyla insa
edilmistir. Son yillarda Beysehir goliiniin su seviyesindeki azalma nedeniyle BSA
kanalindaki sularin da etkilendigi hatta bazi donemlerde su akisi olmamasi
nedeniyle asir1 kirlilik birikiminin oldugu rapor edilmektedir (http 1). Tuz
goliinilin batisinda yer alan Tersakan golii sulak alan1 da BSA kanalinin tasidigi

kirlilik ytikii nedeniyle tehdit altinda bulunmaktadir (http 2).

4.5. Emet Cay1 Hisarcik Olciim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Emet ¢ay1 Kiitahya’nin énemli akarsular1 arasinda yer almaktadir. Gediz
yoresinde Saphane Dagi’nin kuzey eteklerinden dogan Emet Cayi, Saruhanlar ve
Asikpasa koyleri yakinindaki kaynaklarla beslenip Koca dereyi olusturur daha
sonra Doganyakasi1 Deresi ile Kayakoy altinda birlestikten sonra Emet Cay1 adini
alir. Kuzeye dogru 180 km akip Orhaneli Cayi ile birleserek Mustafakemalpasa
Caymi olusturur. Hisarcik ve Emet ilgelerinden gecerek Ulugam Koyii
yakinlarindan il topraklarini terk eder. Baharda tasan Emet Cayi'nin sular1 yazin

cok azalir (http 3; Bursa il Durum Raporu, 2007).

Emet Cayi’nin, ilk 20 km’si igerisinde ugradig1 Yesilgay yoresinde tarim
ilact kullaniminin artmasiyla birlikte kirlenmenin yogunlagsmaya basladig
gozlenmektedir. Membadan 22,5 km asagida bor madenince zengin olan
topraklarda, Etibank’m Hisarcik Kolemanit Isletmesinin Cay’a olan etkisi, DSI 1.
ve 3. Bolge Miidiirliikleri tarafindan izlenmektedir. DSI 1. Bélge Miidiirliigii
tarafindan, Mustafakemalpasa Cayi’nda bor kirliliginin sebebi olarak izlenen
Etibank’in anilan miiessesesi ile 1970°1i yillarin sonunda diyalog kurulmus,
isletmenin Cay’a olan etkisi kanitlanarak konsantrator atiklarinin ¢aydan uzak

tutulmas1 igin anlagsma saglanmustir. Etibank’m, DSI 3. Bélge Miidiirliigii'ne
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yaptirmis oldugu golet, 1985 yili baslarinda devreye girmistir. Golet,
konsantratorde kullanilan suyun tekrar kullanilmasina olanak sagladigindan
zaman zaman dereye kacis olmakla birlikte ¢aya etki biiylik Olgiide azalmis
bulunmaktadir.

Harmancik kasabasinin evsel atiksular1 ile Harmancik’ta faaliyet gdsteren
krom madeni isletmesinin kromlu atiksulari, Hisarcik’tan 75,5 km sonra
Gokgedag civarinda Kinik deresi vasitasiyla Emet Cayi’na katilmaktadir.
Devecikonagi’na gelindiginde c¢ayda bor konsantrasyonunun 2,5 kat arttigi

gozlenmektedir (Bursa il Cevre Durum Raporu, 2007).

4.6. Goksu Cay1 Bogazkoy Olciim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Goksu Nehri Bilecik-Osmaneli Ilgesinin kuzey-bati istikametinde Sakarya
Nehrine karigmaktadir. Goksu Nehri 0,002 lik bir topografik egime sahiptir.
Goksu Nehri, yillik su miktarinin % 7’sini Sonbahar mevsiminde, %26’sin1 Kig
mevsiminde, %357’sini ilkbahar mevsiminde, %10’unu yaz mevsiminde
gecirmektedir. Tasidigr su miktarinin en ¢ok oldugu aylar, Mart=157 milyon m?,
Nisan 13,5 milyon m?3, yillik su potansiyeli 800 milyon m? civarindadir. Goksu
Nehrinin tasidig1 su miktar1 Inegél, Tahtakdprii, Mezit, Mahmudiye ve Yenisehir
llgelerine diisen yagislara bagl olarak artmakta veya azalmaktadir (Bilecik Il

Cevre Durum Raporu, 2007).

4.7. Mustafa Kemal Pasa Délliik Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Orhaneli ve Emet Caylari, Camandar Kdyii’nde birlesmeleriyle birlikte
Mustafakemalpasa Cayr adiyla yoluna devam ederek 40 km sonra Uluabat
Goli’'ne ulagmaktadir. Birlesiminden 3 km asagida Dolliik’te bulunan gozlem
noktasinda, bor konsantrasyonunun istenilenin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Ayazkdy’de ise BOIs ve toplam azot degerleri, caya ulasan aritilmamis evsel

nitelikli atiksulardan kaynaklanmaktadir.
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4.8. Orhaneli Cay1 Kestelek Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Orhaneli Cayi1, Gediz civarinda Murat Dagi’nda dogup kuzeye dogru 276
km aktiktan sonra Emet Cay1 ile birlesmektedir. Cayin membasindan mansabina
dogru Efendiképrii, Cavdarhisar, Orencik gibi yerlesim merkezlerinin evsel
nitelikli atiksularin1 alarak kirlenmeye baslar. Kayikdy mevkiinde Tavsanli
ilgesinin diizensiz deponi sahasinin ¢op sizintt suyu ile ilgenin evsel nitelikli
atiksularini da alarak yoluna devam eder. Daha sonra Tungbilek kasabasina giren
Cay, burada bir Linyit Isletmesinin komiir yikama {initesinin atiksular1 ile bir
Termik Santralin atiksularin1 da alarak Onemli Ol¢lide kirlenmis olarak
Tungbilek’i terk etmektedir.

Cumadere karisimindan sonra Orhaneli Termik Santrali’nin atiksularinin
da desarj edilmesinden sonra Cay’da 6l¢iilen krom konsantrasyonunun yiikseldigi
gorilmektedir. Cinarcik’tan sonra borlu topraklara girilmis oldugundan Cay’da,
yillik ortalama olarak 0,34 mgr/L bor ve 0,055 mgr/L arsenik konsantrasyonu
dlciilmiistiir. Orhaneli Cay1’nin son gézlem noktasinda Kestelek Bor Isletmesi yer
almaktadir. Bu noktada olgiilen yillik ortalama bor konsantrasyonu ise 0,44

mgr/L’dir (Bursa il Durum Raporu, 2007).

4.9. Porsuk Cayi Ol¢iim istasyonlar1 Hakkinda Genel Bilgi

Porsuk Cay1 baslica iki koldan meydana gelir. Bunlardan ilki, “Porsuk
Suyu” dur. Bu kolu meydana getiren sular Murat dagindan, Altibas ovasindaki
sazliga inerler ve burada toplanarak gdl suyunu meydana getirirler. Bunun kuzeye
devami “Porsuk Suyu” ismini alir. Kiitahya ovasina girmeden oOnce Porsuk
Ciftligi yakinlarinda Koca Dag dibindeki pinar sularini aldiktan sonra debisi artar.
Ikinci kol ise, yine Kiitahya ilinin batisindan gelen Yoncal1 1licalarinin da fazla
sularin1 alan ve Eskisehir’in “Porsuk Cay1” ismi ile gegen koludur. Bu iki kol
Kiitahya merkezinin 3 km kuzey dogusunda (Cukur Ovada) birlesirler ve buradan
itibaren de yine “Porsuk Cay1” adi altinda akarlar. Porsuk Cay1 Eskisehir ili
sinirlarma Incesu Koyii'niin kuzey batisinda yer alan Kalburcu Ciftlikleri
mevkiinde dahil olur. Cikisindan itibaren umumiyetle dar ve egimli bir vadi

icinden akan Porsuk Cayi il i¢inde Once soldan Kunduzlar Cayini sonradan
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Kargin Deresini alir. Eskisehir’in 8 km giineybatisinda yer alan orman
fidanligindan sonra egimi hayli azalir ve bu durum Sakarya Nehri’ne karisincaya
kadar devam eder. Porsuk ¢ay1 Eskisehir il merkezine giiney-batidan sokulur ve
bat1 yoniinden girer. Daha 6nce sehrin batisinda Ertugrulgazi Mahallesi yakininda
soldan Sarisuyu alarak bati-dogu yoniinde sehrin ortasindan akmaya devam eder.

Il merkezinden sonra Sakarya’ya karisincaya kadar Porsuk’a katilan kollar
kisa, debisi zayif ve 6nemsizdir. Bunlarin birka¢i hari¢ tamami ovanin kuzey ve
giineyindeki ylikseltilerden inen gecici sulardir. Nitekim sehri gegtikten sonra
soldan seker fabrikasi ¢iftliginden Keskin-Muttalip derelerini igine alir.
Sakarya’ya kavusmadan once iloren kuzeyinden sagdan Sivrihisar daglari icinden
gelen Piirtek Cay1 da dahil olur. Buradan takriben kus ugusu 16 km doguda il
sinirini terk eder ve sinirin 6 km dogusundaki “Kiran Harman Koyii’nlin 2 km
kuzey-dogusundan da Sakarya’ya karisir. Ortalama debisi 10 m?*/sn dir. Porsuk
Cayina il igerisinde karigan kollar;

Kunduz Cayi: Inénii Bucaginin giineyindeki daglik yoéreden ¢ikarak
cesitli derelerle birlesip en son Kunduzlar ¢ay1 ismini alir ve Kiitahya il hududu
yakininda Nedimbey Ciftligi mevkiinde Porsuk Cayina soldan karisir.

Kargin Deresi: Kiitahya merkez kazasina bagli Sabuncupinar Bucagi
civarindan gelen derelerin birlesmesi ile meydana gelir, Eskisehir il hududunu
gectikten sonra Kargin ismini alir. Taydeposu ve Gokgekisik istasyonlar1 arasinda
sagdan Porsuk’a karisir. Halen sebep oldugu taskinlar 6nlemek ve sulamada
faydalanilmak {izere yapilan insaat ile Porsuk Cay1 gol sahasina derive edilmistir.

Iica Suyu: Tiirkmendagi eteklerinden gelen yayla ve kalabak dereleri
birleserek Ilicasuyunu meydana getirirler. Ulugayir kdyiiniin giineyinde buna yine
Tirkmendag eteklerinden gelen yayla suyu deresi soldan, bu koyiin 1.5 km
kuzeyinde de Ilica suyu sagdan Porsuk’a karisir.

Mollaoglu Deresi : Eskisehir merkez ilgesine bagli Nemli Koyt
yakinlarindan ¢ikar. Mollaoglu Koyii icinden gecerek Kizilinler Kd&yii'niin
giineyinden Porsuk Caymna karisir. Bu kolun iizerinde Musadzii Koyii
yakinlarinda sulama ve selleri 6nleme amaciyla bir baraj yapilmistir. Kiitahya
ilinin merkez ilgesine bagli Dodurga Koyl yakinindan ve Eskisehir ili indnii

Bucaginin batisinda sicaksu kaynaklarindan meydana gelir. Sarisu Ovasini asar ve
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Eskisehir il merkezinin batisinda yer alan Ertugrulgazi Mahallesi’nin yaninda
soldan Porsuk’a karisir. Kargin Deresi ile bu kol tagkinlarla Porsuk’a kiilliyetli su
getirirler. Bu su iizerinde tagkinlar1 6nleme ve sulama tesisleri yapmak gayesiyle
Dodurga Baraj1 yapilmaistir.

Sarisu: Kiitahya ilinin merkez ilgesine bagli Dodurga Koyl yakinindan ve
Eskisehir ili inonli Bucagini batisinda sicaksu kaynaklarindan meydana gelir.
Sarisu Ovasini asar ve Eskisehir il merkezinin batisinda yer alan Ertugrulgazi
Mahallesi.nin yaninda soldan Porsuk’a karisir.

Piirtek Cay1 : Sivrihisar ilge merkezinin kuzeybatisinda Sivrihisar Daglar
yer alan “Karaburhan” Deresi adi ile baglar, doguya akar, Miilk Koyii’niin
dogusunda kuzeye doner ve Piirtek Cay1 adinm1 alir. Demirci ve Ortaklar koyleri
yakinindan gectikten sonra Iloren Koyii’niin kuzeyinde Porsuk’a karisir

(Eskisehir il Cevre Durum Raporu, 2007).

Cizelge 4.1. Porsuk Cay1 Eskisehir Boliimii 2006 Yili Ortalama Degerlerine Gore
Su Kalite Siniflar1 (Eskisehir Durum Raporundan Alinmaistir.)
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4.10. Sakarya Nehri Kavuncu ve Yenice Istasyonlar1 Hakkinda Genel Bilgi

Sakarya Nehri Cifteler ilgesinin takriben 4-5 km giiney-dogusunda yer
alan “Sakarya Bag1” adi verilen yerden cikar. Birbirine yakin bes kaynagi olup,
uzunlugu 824 km, toplam debisi de 3600 It/sn.dir. Bu kaynaklar suni bir golette
toplanip bir hidroelektrik tirbiliniinii ¢evirdikten sonra Sakarya Nehri baslamis
olur. Sakarya bas1 kaynaklar1 6nce Bardak¢i Suyu, Seydisuyu ve biraz doguda
Sarisu ile birleserek giiney-doguya dogru akisa gegerek Dedemozii Deresini de
alir. Aktas Kopriiden sonra sagdan Sadiroglu, Kopriibas1 kdyleri civarinda yer
alan Alikan Pmarlarinin sularini toplayan kanali alir ve tekrar giineydoguya
Buzluca kdyiine dogru yonelir. Konya ilinde yer alan Akgol’iin ayagi olan
GoOlpinar Deresi’ni de sagdan alarak Eskisehir-Ankara arasinda ayni zamanda il
sinir1 olur ve kuzeye doner. Sagdan Ankara ilinden Ciralidzii ve Ilicadzii
derelerini, soldan Sivrihisar daglarindan inen Cardakozii suyunu alir ve biraz
kuzeyde Kavuncu Képriisiine ulasir. DSI’nin burada yaptig1 dl¢iimlere gore yillik
ortalama debisi 27 m3/sn dir.

Kuzeyde Beylikkoprii’den itibaren Ankara hudutlari i¢ine kalir ve burada
soldan en 6nemli kolu olan Porsuk’u alir. Kuzeyde akisina devam eder ve sagda
Ankara Caymi alir. Bu mevkide Seydipmar yakininda Sakarya tekrar iki ilin
arasinda sinir olur. Sartyer Baraji mevkiinde soldan In Deresini sagdan Girmir
Suyunu alir. Bu noktada ilin kuzeydogu kosesinde Sakarya iizerinde yapilan
Sariyer Baraji Goliiniin eski yatagini1 eksen alarak genis alana yayilmistir. Baraj
goliine sagdan karisan diger bir kolda Aladag Cayidir. Sartyer Barajindan sonra
akig1 batiya donen Sakarya burada dar derin bogazlarin i¢inden akar ve yine il
sinir1 durumuna girer. Burada Sariyer Barajindan sonra 50 km mansapta
Gokeekaya Baraji ve hidroelektrik santrali insa edilmistir. Sagdan Nallihan,
soldan Giilliik, sagdan Yanliglar, soldan Kusbasi yine sagdan Kizil dereleri
aldiktan sonra Saricakayaya ait DiizkOylin kuzeyinde sinir durumu biter ve
Saricakaya ilgesi ve topraklar iginden akmaya devam eder. Sagdan Catakkoyt
batisindan Bilecik iline girer. Yenice Olgiim istasyonu Goksu nehri ile
birlesmeden Once, GOyniik cayr ve Karasu Deresi karismadan, Vezirhan —

Golpazar sosesinin Sakarya nehrini kestigi kopriintin iizerindedir. Sakarya’nin
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belli bash kollari: Sarisu, Seydisuyu, Bardak¢1 Suyu ve Ihsaniye Sulari, Porsuk
Cay1, Kargin Deresi, Mollaoglu Deresi, Sarisu ve Piirtek Cay1’dir.

Eskisehir ili Cifteler Sakarbasi denilen alandan dogan Sakarya Nehri
sanayi tesisleri atiksular1 girisimi olmasa da evsel, tarimsal sulamadan ve hayvan
besinlerinden kaynaklanan atiksular nedeniyle kalitesi bozulmaktadir (Eskisehir il

Cevre Durum Raporu, 2007).

4.11. Seydi Suyu Kozyaka Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Seydi Suyu Eskisehir’in baslica akarsuyu Sakarya’nin kollarindandir.
Seydi Suyu ilk kaynaklarin1 Eskisehir ve Afyon arasinda yer alan ve Frig Yaylasi
ad1 verilen yiiksek platonun giiney tarafindan alir. Saphane Dagi’nin kuzeyindeki
tepelik ve ormanlik arazide birlesen dereler kuzeybatiya dogru akan Kiimbetozi
Deresi’ni olustururlar. Bu dere sagdan ve soldan c¢esitli katilmalarla Kirka
yakinlarina kadar ilerler. Burada sol taraftan gelen ve Kirka Bucagi’nin i¢inden
gecen Agzikara Deresi (bu dere Kirka’dan sonra Balikbogazi Deresi olarak
adlandirilir) ile Yarbasan Koyii’niin kuzeyinde birlesir ve Harami Dere adini alir.
Harami Dere Numanoluk Koyli’'nden sonra dar bogazlara sokulur. 1986 yilindan
itibaren Numanoluk’dan sonra Catdren Baraji golii dereyi kesmektedir. Catoren
mevkiinden sonra Harami Dere dar bir bogaz izler. Ada Tepe ile Sazli Gedik
Tepe arasinda sol taraftan Akin Deresi’ni alir. Bu dere Tiirkmen Dagi’nin gliney
tarafindan kaynaklanmaktadir. Akin Deresi, Kirka diizliigline indikten sonra
kuzey-doguya yonelerek dar vadilere girer. Sol taraftan gene Tiirkmen Dagi’ndan
kaynaklanan Keceliozii Deresi’ni alir ve doguya yonelerek Harami Dere’ye
karigir. Akin Deresi lizerinde Kunduzlar Baraji kurulmustur.

Bu birlesmeden sonra akarsu Seydi Suyu adini alir. Dar vadi bir siire
daha devam ettikten sonra Seydi Suyu, Seyitgazi Ovasi’na agilir. Seyitgazi
flgesi’nin batisindan gecer. Cifteler Ilgesi’nin dogusunda, solundan gelen Sarisu
ve sagindan gelen Bardake¢i Suyu ile birleserek Sakarya Nehrini olusturur (Albek,
M., 2001; Eskisehir Cevre raporu, 2007).
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4.12. Simav Cay1 Yahyakoy Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Kaynagimi Kiitahya’nin Simav ilgesinden aldig1 i¢in Simav Cayr diye
anilir. Susurluk havzasinin olusturan ana nehir kolu olan, Kiitahya ili Simav
ilgesinden dogup, Sindirgi, Kepsut, Susurluk ve Karacabey ovalarindan gecerek
Marmara Denizi’ne ulasan Simav Cayi’nin Dogdugu yerden denize dokiildigi
yere kadar uzunlugu, yaklasik 260 kilometredir.

Simav ¢ay1 havzasiin Balikesir Il smirlar1 icerisinde bulunan yerlesim
alanlarindan, mezbahalardan, yogun endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan aritilmis ve/veya aritilmamis atiksular caya desarj edilmektedir

(Balikesir 11 Cevre Durum Raporu, 2007).

4.13. Uluabat Gélii Goélayag Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Uluabat Go6li’niin en biiyiik kaynagi, daha once de bahsedildigi gibi
Mustafakemalpasa Cayr’ dir. Bu ¢ay, Mustafakemalpasa ilgesi ile baz1 belde
belediyelerinin evsel nitelikli atiksularini, deri isleme, tesisleri (tabakhane) ve
konserve fabrikalarmnin atiksularini géle tasimaktadir. Bursa Ili sinirlar1 disindan
Emet ve Orhaneli Caylar1 vasitasiyla da maden isletmeleri ve termik santralinin
atiksular1 ile yerlesim birimlerinin kanalizasyon atiklar1 da géle ulagmaktadir.
Ayrica GOl c¢evresinde bulunan basta gida isleme fabrikalar1 olmak {izere
mezbaha ve mandiralarin olusturdugu organik kirlenme, goélde asir1 beslenme
olusturmakta ve bunun neden oldugu ¢oziinmiis oksijen miktarindaki
dalgalanmalar 6zellikle su iiriinlerinin yasam kosullarini zorlastirmaktadir. Goliin
giinlimiizde sahip oldugu hipertrofik yap1 soz edilen civar kirleticilerin ortak

eseridir (Bursa Il Cevre Durum Raporu, 2007).
4.14. Ulmrmak Aksaray Reg. Cikis Ol¢iim Istasyonu Hakkinda Genel Bilgi

Aksaray ili merkezinde yer alan en énemli akarsu kaynagi Uluirmak’tir.
Yer yer 100-120m derinlige varan Ihlara vadisini ikiye bolerek akan Melendiz
Cay1 Aksaray yakinlarinda Uluirmak adimi alarak Tuz Golii'ne ulasir. Melendiz
Daglar1’ ndan ¢ikarak Tuz Golii’ ne dokiilen Uluirmak, genis bir plato meydana
getirmektedir. Uluirmak’in yiizey alani 16 hektar olup, yillik tasidigi su miktar

ortalama 95.8 hm”’tiir. Membasi Mamasun Baraji’ndan baslayip, mansab: Tuz
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Goli’ne kadar uzanmaktadir. Aksaray sehrin merkezinden gecerek Aratol
ilgesinin giineydogusunda bulunan Karasu kanali ile birlesmektedir. Uluirmak,
genelde sulama suyu ihtiyacim1 karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu dere
iizerinde DSI’ nin insa ettii Mamasun Baraji bulunmaktadir. Mamasun Baraji
Aksaray ilinin igme ve sulama amacli kullanimlarinda en 6nemli su kaynagidir.
Melendiz ve Karasu ¢aylari, Baraj Girisi, Uluirmak boyunca, ve diger ana yiizey
su kaynaklarmma kanalizasyon, deterjan, yag, sivi ve kati atiklar1 igeren evsel
nitelikli atiksu desarj edilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda Uluirmak sularina
yapilan yogun atiksu dasarji, toplam organik made ve NO; igeriginin artmasina
neden olmugstur. Dolayisiyla, Uluirmak, organik madde ve NO; igerigine gore IV.
Smif su kalitesine sahiptir. Irmak sularinin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore, I. sif, agir metaller, NO3;, PO4s ve amonyum igerigine gore ise Il.siif

kalitede oldugu tespit edilmistir (Aksaray Il Cevre durum Raporu, 2006).
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5. YONTEM

5.1. Korelasyon Analizi

Sacgilim(scatterplot) grafikleri iki degisken arasindaki iliski hakkinda
genel bir bilgi edinmemizi saglar. Ancak, iliskinin miktar1 konusunda yorum

yapabilmek icin korelasyon katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir (http 4).

Korelasyon katsayisi (r), iki degisken arasindaki iliskinin 6l¢iisiidiir ve -1

ve +1 arasinda degisim gosterir.

. M . . , L] . . s
. o " . ¢+ = '
L]
* ¥
(a) (b) (¢)
r=-1 =0 =1
Miikemmel negatif iligki Miski yok Miikemmel pozitif iligki

Yukaridaki sagilim grafikleri ;

( a) degiskenlerden birisinin artisina bagli olarak digerinde azalma olan
dogrusal iligki

oldugu,

(b) iki degisken arasinda iliski olmadig:

( ¢ ) degiskenlerden birisindeki artisa bagli olarak digerinde de artig olan
dogrusal iligki

oldugu seklinde agiklanir.

Korelasyonun katsayisinin giicii ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar
yapilmistir:

0,00 — 0,25 Cok zay1f iligki

0,26 — 0,49 Zayif iligki

0,50 — 0,69 Orta iliski
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0,70 — 0,89 Yiiksek iligki
0,90 — 1,0 Cok yiiksek iliski

Korelasyon katsayisi, 6rneklem biiyiikliiglinden etkilenmektedir. Kiiciik
hacimli 6rneklerde, elde edilen korelasyon katsayisi biiyiik bile olsa istatistiksel
olarak onemli bir deger olmayabilir. Dolayisiyla, elde edilen degerin hipotez

testinin yapilmasi gereklidir (http 4).

5.2. Regresyon Analizleri

Regresyon analizi, bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla
ilgili tahminler yapilmasina izin verir. Regresyon, bagimli ve bagimsiz
degisken(ler) arasindaki iligkiyi ve dogrusal egri kavramini kullanarak, bir tahmin
esitligi gelistirir. Degiskenler arasindaki iligki belirlendikten sonra, bagimsiz
degisken(ler)in skoru bilindiginde bagimli degiskenin skoru tahmin edilebilir.

Bagimli Degisken (y):

Bagimli degisken, regresyon modelinde agiklanan ya da tahmin edilen
degiskendir. Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iligkili oldugu varsayilir.

Bagimsiz Degisken (x):

Bagimsiz degisken, regresyon modelinde aciklayici degisken olup;
bagimli degiskenin degerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

* Degiskenler arasinda dogrusal iligki olabilecegi gibi, dogrusal olmayan
bir iligki de olabilir. Bu nedenle, sacilim grafigi yapilmadan (iliski yok/dogrusal
iliski var/dogrusal olmayan iliski var) ve degiskenler arasinda korelasyon
varligina rastlanmadan regresyon analizine karar verilmemesi gerekir.

Bu bilgiler dogrultusunda, tek/cok degiskenli dogrusal regresyon
analizlerinin yani sira, tek/¢ok degiskenli dogrusal olmayan regresyon analizleri

de mevcuttur (http 4).
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5.2.1. Belirtme katsayisi (RY)

Belirtme katsayisi, dogrusal modelin uyum iyiliginin en iyi Sl¢iisiidiir.
S6z konusu katsayi, bagimli degiskendeki degisimin ne kadarmnin bagimsiz
degisken (ler) tarafindan agiklandigini ifade eder. Bu durum, regresyon modelinin
aciklayicilik giiciiniin iyi bir gostergesidir.

Parametrik Testlerin Uygulanma Kosullar1 :

1-Degisken populasyonda normal yada normale doniistiiriilebilir dagilim
gostermelidir.

2- Degisken aralikli yada oranlt Slgekli olmalidir.

3- Degisken parametreleri p bilinmelidir. Parametrik verilerde istatistiki

analizlerin yapilabilmesi i¢in verilerin normal dagilmasi gerekmektedir (http 4).

5.3. Parametrik Olmayan istatistiksel Yontemler

Parametrik olmayan istatistiksel yontemler, veriler i¢in ¢ok daha az
baglayic1 varsayimlara dayandiklar1 i¢in, parametrik istatistiklere kiyasla, ¢ok
daha genis bir uygulama alan1 bulmaktadir. Ozellikle, uygulama hakkinda ¢ok
derin sayisal bilgilerin olmadigi ve sadece veri saglayanlarin subjektif
degerlendirmelerine bagli hallerde parametrik olmayan istatistikler genellikle
kullanilmaktadir. Daha az ve daha zayif varsayimlara dayandiklari icin, niceliksel
Olcekli veriler elde olsa bile, parametrik olmayan yontemler giiclii istatistikler

olarakta kullanilmaktadir (http 4).

Parametrik olmayan istatistiklerin diger bir wuygulama nedeni,
yontemlerin kullanilmasinin ve ¢ikarilan sonuglarin sézle agiklanmasinin,

parametrik istatistiklere kiyasla ¢ok defa daha basit olmalaridir.

Hem daha fazla giiclii olma karakteri gosterdikleri hem de daha basit
olmalar1 dolayistyla, bir¢ok istatistik¢iye gore parametrik olmayan istatistikler
hatalarin ortaya c¢ikmasina ve istatistiklerin bilmeyerek veya bilerek yanlis

kullanilmasi i¢in daha kisithdir (http 4).
Parametrik olmayan testlerin uygulanma kosullar1 asagidaki gibidir;

1- Degisken herhangi bir dagilima uygun degildir.
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2- Degisken smiflama yada sirali 61¢ekli olmalidir.
3- Degisken parametreleri p bilinmez.
4- Gozlemler homojen yap1 olusturmaz.

Birim sayisi belirli bir degerde olmasi gerekmez
5.3.1. Kendal Tau yontemi

Tau(m) degerlere bagh degildir, yalnizca dizilere baglidir. Tau genellikle
ayni degerler esas alindiginda lineer uygulamalarda “r” korelasyon katsayisindan
daha diisiiktiir. Giiglii lineer korelasyon olan 0,9 ve iizeri Tau degerlerinden 0.72’
ye veya daha iizerine denk gelir. Bu diisiik degerler tau nun “ r “ den daha az
duyarli oldugunu gostermez fakat farkli bir korelasyon araligi kullanilir. Tau elle
hesaplanabilir, aykir1 degerlere kars1 direnglidir ve tiim lineer ve lineer olmayan
korelasyonlar1 6lgebilir. Bu yontem dizi korelasyon metodu oldugundan tau
degiskenlerin lineer yada lineer olmayan degisimlerinde sabittir. Ornegin; log(y)
nin log(x) e karsilik korelasyonu y’nin log(x)’e ve y’nin x’e korelasyonu aynidir
(http 4).

Kendal tau iki degisken arasindaki korelasyonu , iliskinin kuvvetliligini
Olcer. Bu yontem ic¢in 2 degiskene ihtiya¢ vardir. Bu veriler sirali sekilde
olmalidir ve bdylelikle aralarindaki korelasyon hesaplanabilmektedir. Conover
1980 de Kendall’s Tau nun nasil hesaplanacaginin detaylarini vermistir (http 4).

Tau x’in artisina bagli olarak siralama yapilarak kolay bir sekilde
bulunur. Eger pozitif bir korelasyon varsa x in artist ile y degeri azalistan daha
cok artig gosterir. Negatif korelasyon i¢in y degerlerinin artisindan ¢ok azalmasi
s6z konusudur. Eger korelasyon yoksa y degerlerinin artis sayist ve azalig sayisi

aynidir (http 4).
5.4. Verilerin Hazirlanmasi

DSI Genel Miidiirliigii'nden alman 21 6l¢iim istasyonuna ait veriler
icinden Bor, BOis ve KOI degerleri ele alinmistir. Bu verilerle 6ncelikle EXCEL

programinda parametrik yontemle dogrusal regresyon yapilmistir. Bor

parametresinin BOIs ve KOI parametreleri ile parametrik regresyonunda istenen
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hassaslikta sonuglar elde edilemediginden dolay1 parametrik olmayan istatistik
yontemi olan Kendal Tau Yontemi kullanilmistir. Her iki yOntem
karsilagtirilmistir. Kendal Tau degerlerdeki degisimlerden ¢ok daha az
etkilendiginden dolay1 parametreler arasindaki iliski parametrik yonteme gore

daha anlamli sonuglar vermistir.
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6. BULGULAR

6.1. Ankara Cay1 Meselik Ol¢iim Istasyonu

Ankara Cay1 Meselik 6l¢lim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
iliskiyi tanimlamak amagli parametrik ve parametrik olmayan dogrusal regresyon
sonuclart ile izleyici bilesen oranlar1 Cizelge 6.1°de verilmistir. Bu sonuglari
degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina
bakildiginda, bu istasyonun NO;/Na oranina gore 1.kalite, Cl/Na oranina gore
2.kalite ve CI/B oranma gore de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.
Nitrat konsantrasyonunun sodyuma gore az olmasinin, desarj noktalarinin
kaynaga yakinlig ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.

Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon istatistiksel
olarak % 95 giiven araliginda anlamli degildir. Daha once istasyon bilgileri
boliimiinde de belirtildigi gibi, Ankara Meselik Cayr’nin kirlilik diizeyi NHy
bakimindan olduk¢a fazladir ve kentsel yerlesim merkezine yakin olmasi ve
tarimsal kirlenmeye maruz kalmasi nedeni ile bu istasyonda insan kaynakli
kirlilik yiikiinlin fazla oldugu bilinmektedir. Bu nedenle organik madde ile bor
arasinda anlamli bir korelasyon beklenmemektedir. Cl/Na oraninda 2.kalite

cikmasi da bu bolgedeki antropojenik girdilerin bir gostergesidir.

Cizelge 6.1. Ankara Cay1 Meselik Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO;/Na 0.016091
CI/Na 0.790054
CIB 130,0542
BOI--BOR

Kendal Tau p- value 0,1046
KOI-BOR

Kendal Tau p- value 0,9609
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Sekil 6.1.Ankara Cay1 Meselik Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski

y=-0,0021x + 0,768 R*=0,0288 (Dogrusal regresyon) (6.1)
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Sekil 6.2. Ankara Cay1 Meselik Ol¢iim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki iliski

y =-0,0016x + 0,8357 R*=0,0558 (Dogrusal regresyon) (6.2)

6.2. Apa Tahliye Kanah Ol¢iim Istasyonu

Apa Tahliye Kanali 6l¢iim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
iliskiyi tanimlamak amagli parametrik ve parametrik olmayan dogrusal regresyon

sonuglar1 ile izleyici bilesen oranlar1 asagida 6zetlenmistir (Cizelge 6.2). Bu
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sonuglar incelendiginde NOs/Na oranina gore 1.kalite, C1/Na oranina gore 4 .kalite
ve Cl/B oranina gore de 4. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir. Nitrat
konsantrasyonu sodyuma gore oldukc¢a azdir. Bu sonug, kirliligin yeni desarj
edilmesi dolayisiyla azotun nitrata déniismediginin indikasyonu olabilir.

Cizelge 6.2°den goriilecegi gibi parametrik dogrusal regresyon ve
parametrik olmayan Kendal Tau analizleri ile bulunan organik madde ve bor
arasindaki korelasyon %95 giiven aralifinda istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Apa tahliye kanali daha once deginildigi ilizere, Apa barajinin
desarjinda sulama suyu amaclh kullanilan bir kanaldir. Kanala desarj edilen
aritilmamis evsel atiksu kaynagina rastlanmamistir. Bu nedenle organik madde ile
bor arasinda anlamli bir korelasyon beklenebilir. Beklendigi gibi bu korelasyonlar
istatistiksel olarak anlamlidir. CI/Na ve CI/B oranlarinda 4. kalite ¢ikmasi
arttilmamis evsel atiklarla yogun olarak kirletilmemis bu kaynagin tarimsal
kirlilige maruz kalabildiginin gostergesidir. Bolgedeki tarimsal arazileri sulamada
kullanilan bu suyun tarimsal kirlilige maruz kalmasi olasiligi ¢ok da uzak
degildir. Bu bolgede Potasyum igeren giibrelerin yogun olarak kullanilabilecegi
bu giibreler (KCI1 gibi) nedeniyle Cl miktarinin yiiksek olabilecegi aciktir.

Cizelge 6.2. Apa Tahliye Kanali Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOs;/Na 0,00429
Cl/Na 2,330098
Cl/B 470,9597
BOIs-BOR 0,0011
Kendal Tau p- value

KOI-BOR 0,0446
Kendal Tau p- value
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Sekil 6.3. Apa Tahliye Kanali Ol¢iim Istasyonu BOIs -Bor Arasindaki iliski
y=0,0028x + 1,6634 R*=0,0825 (Dogrusal regresyon) (6.3)
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Sekil 6.4. Apa Tahliye Kanali Olgiim Istasyonu KOI -Bor Arasindaki liski
y =0,0002x + 1,7635 R*=0,006 (Dogrusal regresyon) (6.4)

6.3. Atlant1 Sulama Kanah Orhaniye Képriisii Istasyonu

Atlant1 Sulama Kanali Orhaniye Kopriisii 6l¢im istasyonunda Organik
madde-Bor arasindaki parametrik ve parametrik olmayan dogrusal regresyon

sonuglart ile izleyici bilesen oranlar1 Cizelge 6.3’de verilmistir. Bu sonuglar
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incelendiginde NOs/Na oranina gore 2.kalite, Cl/Na oranina gore 3.kalite ve CI/B

oranina gore de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.3. Atlant1 Sulama Kanali Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO;/Na 0.057091
Cl/Na 1.785734
Cl/B 147.4182
BOI5-BOR

Kendal Tau p- value 0.0004
KOIi-BOR

Kendal Tau p- value 0.0233

Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak anlamlidir (Cizelge 6.3). Atlanti sulama kanali
Bolim 4.3’de anlatildig: {izere, Cavuscu Goli depolamasinin suyunun sulama
amacli kullanilmasi i¢in kurulmustur. Cavuscu golii yogun bir kirletici yiikiine
maruz kalmayan bir tath su goliidiir. Bu nedenle organik madde ile bor arasinda
anlamli bir korelasyon beklenebilir. Beklendigi gibi bu korelasyonlar istatistiksel
olarak anlamlidir. Cl/Na ve CI/B oranlar incelendiginde ise bu istasyonun
tarimsal kirlilige maruz kaldigi soylenebilir. Zaten bu kanal sulama amacl

kullanildig1 i¢in bu da beklenen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.5. Atlanti Sulama Kanali Orhaniye Kopriisii Ol¢iim Istasyonu BOIs -Bor Arasindaki
fliski

y =0,0072x + 0,9406 R?=0,2222 (Dogrusal regresyon) (6.5)
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Sekil 6.6. Atlant1 Sulama Kanali Orhaniye Kopriisii Ol¢iim Istasyonu KOI -Bor Arasindaki
fliski
y=0,0046x +0,9042 R*=0,208 (Dogrusal regresyon) (6.6)

6.4. Bsa Kanal Ol¢iim istasyonu

BSA Kanali 06l¢iim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
parametrik ve parametrik olmayan dogrusal regresyon sonuglari incelendiginde
organik madde ve bor arasindaki korelasyon %95 giiven araliginda istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 6.4). Aslinda ilk izlenim olarak
bu istasyonun adindan dolay1, buranin bir sulama kanal1 oldugu, ve insan kaynakli
bir kirliligin goriilmemesi olasiliginin yiiksek olmasi gerektigi disiiniilebilir.

Ancak bu kanal ile ilgili bilgi toplandiginda daha 6nce de acgiklandigi gibi kanalin
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suyunun oldukca kirli oldugu, ozellikle kurak donemlerde sularinin oldukga

azaldigr ve ¢ok yogun kirlenmeye maruz kaldigr goriilmektedir. Bu bilgiler

organik madde ile bor arasinda anlamli bir iligki bulunmamasini agiklamaktadir.

Cizelge 6.4. Atlant1 Sulama Kanali Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO3/Na 0.133369
Cl/Na 3.2424
Cc/B 71.46143
E(c?rf(si_a}?gil p- value 0.5364
Egnléljl(?l};u p- value 0.6299

Bu sonuglar dikkate alindiginda bu istasyonun NO;/Na oranina gore

4 kalite, C1/Na oranina gore 4.kalite ve Cl/B oranina gore de 2. kalite su sinifinda

oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan da bu istasyonun evsel kirliligin yan1 sira

tarimsal kirlilik yiikiine de maruz kaldig1 sdylenebilir.

2,5
* * BOD5
2 *
[ ] KENDAL
z1.5
8 Dogrusal
1 * (BODS5)
% ’. }. — — Dogrusal
0.5 1 > & — a (KENDAL)
¢ °*
0 *T o :
0 10 15
BOD5

Sekil 6.7. BSA Kanali Olgiim Istasyonu BOIs —Bor Arasindaki iliski

y =0,0073x + 0,4259 R*=0,0026 (Dogrusal regresyon) (6.7)
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Sekil 6.8. BSA Kanali Olgiim Istasyonu KOI —Bor Arasindaki Iliski

y=0,0088x +0,2414  R?=0,0681 (Dogrusal regresyon) (6.8)

6.5. Atlant1 Sulama Kanali Zaferiye Istasyonu

Atlant1 Sulama Kanali Zaferiye Kopriisii 6lglim istasyonunda Organik
madde-Bor arasindaki parametrik ve parametrik olmayan dogrusal regresyon

sonugclari ile izleyici bilesen oranlar1 agagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 6.5. Atlanti Sulama Kanal1 Zaferiye Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOy/Na 0.169185
cime 2301611
B 55.88713
E(e)nl.csiﬁ(”l)”gu p- value 0.0053
Eeonlc_i}:qufa{lu p- value 0.0602

Bu sonuglar incelendiginde NO3/Na oranina gore 4.kalite, C1/Na oranina
gore 4.kalite ve Cl/B oranina gore de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.
Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon %95 giiven

araliginda istatistiksel olarak anlamlidir (Cizelge 6.5). Daha 6nce agiklandigr gibi
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Atlant1 sulama kanali Cavuscu GOlii depolamasinin suyunun sulama amagh
kullanilmast i¢in kurulmustur. Cavuscu golii yogun bir kirletici yiikiine maruz
kalmayan bir tath su goliidiir. Zaferiye kopriisii istasyonu da orhaniye istasyonu
gibi bu goliin sularmi bosaltan kanaldadir. Bu nedenle organik madde ile bor
arasinda anlamli bir korelasyon beklenebilir. Beklendigi gibi bu korelasyonlar
istatistiksel olarak anlamlidir. izleyici bilesiklerin oranlar1 dikkate alindiginda, bu

sonuglara gore tarimsal kirlilikten sozedilebilir.
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Sekil 6.9. Atlanti Sulama Kanali Zaferiye Kopriisii Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki iliski

y =0,0025x + 1,3897 R*=0,0994 (Dogrusal regresyon) (6.9)
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Sekil 6.10. Atlant1 Sulama Kanal1 Zaferiye Kopriisii Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki Iliski

y=0,0014x + 1,3969 R*=0,0706 (Dogrusal regresyon) (6.10)

6.6. Emet Cay1 Hisarcik Olciim istasyonu

Emet Cay1 Hisarcik Bor isletmeleri Mansap 6l¢iim istasyonunda Organik
madde-Bor arasindaki iligkiyi tanimlamak amacli parametrik ve parametrik
olmayan dogrusal regresyon sonuglari asagida verilmistir. NOs/Na, Cl/Na ve
C1/B izleyici bilesen oranlarina gore sirasi ile 2.kalite, 2. kalite ve 1. kalite su

sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.6. Emet Cay1 Hisarcik Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO3/Na

0.068206
ClI/Na

0.9638
B 16.94452
BOIs-BOR
Kendal Tau p- value 0.0824

Bu istasyonda ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirmede istatistiksel hata
payma bagli olarak degismektedir. Organik madde ve bor arasindaki iligkinin,

istatistiksel olarak % 95 giiven aralifinda anlamli olmadigi, yani insan kaynakli
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kirletici bilesenlerle etkilendigi sdylenebilir. (Cizelge 6.6). Bununla birlikte %90
giiven araliginda incelendiginde ise anlamli bir iliski varligindan s6z edilebilir.
Bu istasyon ile ilgili bilgiler incelendiginde Emet ¢ayi’nin Hisarcik ilgesi evsel
atiksular ile bir 6l¢tide kirlendigi, ancak bor konsantrasyonunun da bu istasyonda
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 daha dnce de deginildigi
gibi, insan faaliyetleri ile ilgili bir kirlilikten bahsedilebilecegi ancak bor
tesislerine yakinlig1 dolayisiyla bu istasyonda bor derisiminin de yiiksek olmasi
nedeniyle hata payr genisletildiginde (%10 hata pay1) kirlilik kaynagi olmadig
sonucuna varilabilecegi goriilmektedir. Organik madde ile bor arasindaki iligkiye
dayali yapilacak analizlerde borun bir kirletici bilesen olarak zaman zaman
sisteme verilmesinin sonucu etkileyebilecegi agiktir. CI/Na oranmin 2.kalite
cikmast da bu bolgedeki tarimsal kaynakli kirlilik girdilerinin bir gostergesi

olarak kabul edilebilir.
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Sekil 6.11. Emet Cay1 Hisarcik Bor Isletmeleri Mansap Olgiim Istasyonu BOIs-BOR Arasindaki
Mliski

y=0,2373x +1,7413 R*=10,0988 (Dogrusal regresyon) (6.11)

6.7. Goksu Cay1 — Bogazkoy Olciim Istasyonu

Goksu Cay1 Bogazkdy olglim istasyonunda Organik madde-Bor
arasindaki iligki incelendiginde istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda anlaml

bir iligski bulunmadigi goriilmektedir (Cizelge 6.7). Bu sonuclar1 degerlendirmek
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amactyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina bakildiginda, bu istasyonun
NO3/Na oranina gore 2.kalite, CI/Na oranina gore 2.kalite ve CI/B oranina gore

de 4. kalite su siifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.7. Goksu Cay1 Bogazkdy Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO3/Na

0.055449
ClI/Na

1.058825
B 1028.63
BOIs-BOR
Kendal Tau p- value 0.5969

Bu bulgular 1s18inda Goksu ¢ayr bogazkdy istasyonun da ¢ok yogun
olmamakla birlikte insan faaliyetleri ile kirlendigi sylenebilir. izleyici bilesen
konsantrasyonlar1 acisindan incelendiginde yiiksek CI/B orami nedeniyle yine

tarimsal kirletici kaynaklari ile kirlendigi ifade edilebilir.
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Sekil 6.12. Goksu Cay1 — Bogazkdy Olgiim Istasyonu BOI; -Bor Arasindaki liski

y=0,0011x +0,1365 R*=0,0038 (Dogrusal regresyon) (6.12)

6.8. Mustafakemalpasa Cay1 Délliik Ol¢iim istasyonu

Mustafa Kemal Pasa Cayi’nda Organik madde-Bor arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli degildir (Cizelge 6.8.1). Teorik bilgilere bakildiginda,
bu istasyonun zaten yogun

insan kaynakli kirleticilere maruz kaldigi

45



dogrulanmakta, bu nedenle bu istasyonda anlamli bir iligski beklenmemektedir. Bu
sonuglar1 degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarna
bakildiginda, bu istasyonun NO3/Na oranina gore 4. kalite, Cl/Na oranina gore 2.
kalite ve CI/B oranina gore de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir. Nitrat
konsantrasyonunun sodyuma gore ¢ok yiiksek olmasi, nehrin uzun zaman 6nce
kirlendigini ve tarimsal kirliligin agirhiginin da fazla olusunun gostergesi olarak
degerlendirlebilir. CI/Na ve CI/B oranlarinin 2.kalite ¢ikmasi da bu bdlgedeki

tarimsal girdilerin bir géstergesidir.

Cizelge 6.8. Mustafa Kemal Pasa Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsNa 0.101012
i 0.999306
B 28.27656
BOI1;-BOR
Kendal Tau p- value 0.5969
7
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Sekil 6.13. Mustafakemalpasa Cay1 Dolliik Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki Tliski
y=0,1326x +2,0755 R*=0,0121 (Dogrusal regresyon) (6.13)
6.9. Orhaneli Cay1 Kestelek Mansap Olciim Istasyonu

Orhaneli Cay1 Kestelek Ol¢iim istasyonunda da bir dnceki boliimde
oldugu gibi Organik madde-Bor arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir

(Cizelge 6.9). Bu cayin Tavsanli ilgesinin ¢0p sizintu sularni ve etrafindaki
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yerlesim yerlerinin evsel atiksularini alarak yoluna devam ettigi bilgileri bu
bulgularla birebir Ortiismektedir. Bu sonuclart degerlendirmek amaciyla
kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina bakildiginda, bu istasyonun NOs/Na
oranina gore 4.kalite, Cl/Na oranina gore 2.kalite ve CI/B oranina gore de 2.
kalite su smifinda oldugu goriilmektedir. Yine NOs/Na oraninin ¢ok yiiksek
olmasi, tarimsal kirliligin agirhigmmin da fazla olusunun gostergesi olarak

degerlendirlebilir.

Cizelge 6.9. Orhaneli Cay1 Kestelek Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO3/N3.
0.135416
Cl/Na
1.019466
cvB 50.90357
BOIL,-BOR
Kendal Tau p- value 0.7821
25
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Sekil 6.14. Orhaneli Cay1 Kestelek Mansap Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski

y =-0,0478x + 1,061 R?=0,0004 (Dogrusal Regresyon) (6.14)
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6.10. Porsuk Cay1 Sazilar Olciim Istasyonu

Porsuk cay1 sazilar dl¢iim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
iligski incelendiginde istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda anlamli olmadig:
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 Cizelge 6.10’de verilmistir. Yine bu ¢izelgeden
istasyonun NOs/Na oranina gore 1.kalite, ClI/Na oranina gore 2.kalite ve CI/B
oranina gore de 3. kalite su simifinda oldugu goriilmektedir. Nitrat
konsantrasyonunun sodyuma gore az olmasinin, desarj noktalarimin kaynaga

yakinlig ile ilgili oldugu diistiniilebilir.

Cizelge 6.10. Porsuk Cay1 Sazilar Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO3/Na

0.013581
Cl/Na

0.980405
B 219.965
BOI.-BOR
Kendal Tau p- value 0.4285
KOI-BOR
Kendal Tau p- value 0.7501

Sazilar istasyonu, Porsuk Cayi1 Eskisehir’den gecip Sakarya Nehrine
dokiilmeden hemen once yer almaktadir. Evsel ve tarimsal kirleticilerin yogun
olarak desarj edildigi bir bolgeden ge¢mektedir. Dolayisiyla bu istasyonda insan
kaynakli kirlilik ytikiinlin fazla oldugu bilinmektedir. Bu nedenle organik madde
ile bor arasinda anlamli bir korelasyon zaten beklenmemektedir. Cl/Na oraninda
2.kalite, CI/B oranminin 3. kalite ¢ikmasi da bu bdlgedeki Ozellikle tarimsal

anlamda antropojenik girdilerin bir gostergesidir.
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Sekil 6.15. Porsuk Cay1 Sazilar Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki Iliski

y =-0,0008x + 0,6874 R*=0,0151 (Dogrusal regresyon) (6.15)
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Sekil 6.16. Porsuk Cay1 Sazilar Ol¢iim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki liski
y=-0,0007x + 0,7328 R*=0,0186 (Dogrusal regresyon) (6.16)

6.11. Porsuk Baraj Cikisi Ol¢iim Istasyonu

iligki incelendiginde istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda anlamli olmadigi
ancak %90 giiven aralig1 kabul edilirse anlamli bir iliskinin varlig1 goriilmektedir.

Sonuglar Cizelge 6.11°de verilmistir. Bu Cizelgeden istasyonun izleyici bilesen

Porsuk Baraj Cikis1 6l¢lim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
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oranlarina gore 2.kalite olarak degerlendirlebilecegi goriilmektedir. Bu istasyon
Porsuk’un barajda bekledikten sonra Eskigehir’e girmeden once ilk istasyonu
oldugu i¢in bir ge¢is durumundadir. Barajda bir siire dinlenmis olan su kirlilik

acisindan bir 6l¢iide kendisini toparlayabilmektedir.

Cizelge 6.11. Porsuk Baraj Cikis1 Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOs/Na 0.073311

Ci/Na 0.942322

CI/B 99.78791

BOI;-BOR

Kendal Tau p- value 0.0777

KOI-BOR

Kendal Tau p- value 0.4379
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Sekil 6.17. Porsuk Baraj Cikis1 Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki fliski

y=0,0485x + 0,063 R”*=0,0411 (Dogrusal regresyon) (6.17)
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Sekil 6.18. Porsuk Baraj Cikis1 Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki iliski

y =-7E-05x + 0,1729 R*=0,0002 (Dogrusal regresyon) (6.18)

6.12. Porsuk Cay1 Agackoy Olciim istasyonu

Porsuk Cay1 Agagkdy Ol¢lim istasyonunda Organik madde-Bor arasinda
istatistiksel olarak % 95 giliven araliginda anlamli bir iliski bulunmadigi
goriilmektedir. izleyici bilesen oranlar1 ve regresyon sonuglar1 Cizelge 6.12°de

verilmisgtir.

Cizelge 6.12. Porsuk Cay1 Agackdy Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

MO 0.168249
e 0.957264
B 88.44239
Eeonl'csijggu p- value 0.1381
Egnl(_ifqulzu p- value 0.9025

Yine bu cizelgeden istasyonun NOs/Na oranina gore 4.kalite, Cl/Na
oranma gore 2.kalite ve CI/B oranina gore de 2. kalite su siifinda oldugu
gorilmektedir. Bu istasyonda oOnemli miktarda Nitrat konsantrasyonu

bulunmakta, Kiitahya’dan kaynaklanan yogun azot kirliliginin bu sonuglarda
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etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ayn1 sekilde Kiitahya’nin evsel atiklarini tagiyan
nehirde organik madde ile bor arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamasi

teorik beklentilerle ortiismektedir.
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Sekil 6.19. Porsuk Cay1 Agackoy Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski

y=-0,013x + 0,123 R*=0,006 (Dogrusal regresyon) (6.19)
1
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Sekil 6.20. Porsuk Cay1 Agackdy Olciim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki iliski
y=0,004x + 0,0475 R*=0,0432 (Dogrusal regresyon) (6.20)
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6.13. Porsuk Calca Ol¢iim Istasyonu

Porsuk Cayr Calca dl¢lim istasyonu, bir dnceki Porsuk Nehri Agackoy
istasyonunun hemen ilerisinde bulunmaktadir ve yine bir dnceki istasyonda elde
edilen izleyici oranlariin kalite siiflar1 bu istasyon icin de aymi degerlerde
bulunmustur. Yine bu isasyonda da Organik madde-Bor arasinda istatistiksel
olarak % 95 giiven aralifinda anlamli bir iligki bulunmadigi goriilmektedir.

Sonuglar Cizelge 6.13°de verilmistir.

Cizelge 6.13. Porsuk Cay1 Calca Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOuma 0.268001
cime 0.99541
B 131.1928
E(e)r}(si-a?(’l)"i{u p- value 0.4724
Kendal Tau p- value 0.1101

Yine bu g¢izelgeden istasyonun NOs/Na oranina gore 4.kalite, Cl/Na
oranina gore 2.kalite ve CI/B oranina gore de 2. kalite su siifinda oldugu
goriilmektedir. Kiitahya’dan kaynaklanan yogun azot kirliliginin bu istasyonun
sonuglarinda da etkili oldugu acgiktir. Ayni sekilde Kiitahya’nin evsel atiklarin
tasityan nehirde organik madde ile bor arasinda anlamli bir korelasyon

bulunmamasi teorik beklentilerle ortiismektedir.
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Sekil 6.21. Porsuk Calca Ol¢iim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki Tliski
y=0,0002x +0,1857 R*=0,0002 (Dogrusal regresyon) (6.21)
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Sekil 6.22. Porsuk Calca Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki liski

y =-0,0002x + 0,1967 R*=0,0012

6.14. Porsuk Yesildon Ol¢iim Istasyonu

(Dogrusal regresyon)

(6.22)

Bu istasyona ait bulgular Cizelge 6.14’de Ozetlenmistir. Bu degerlere

gore Organik madde-Bor arasinda istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda

anlamli bir iliski yoktur. Bu sonu¢ beklenen bir sonugtur ¢iinkii Porsuk Cay1
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Yesildon ol¢iim istasyonu Porsuk iizerinde Eskisehir’den sonra yeralmaktadir.
Eskisehir’in evsel kaynakli atiklari ile kirlenmektedir. Yine bu Cizelgeden
istasyonun NOs/Na oranina gore 1.kalite, ClI/Na oranina gore 2.kalite ve CI/B

oranina gore de 4. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.14. Porsuk Cay1 Yesildon Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOs/Na 0.010644
Cl/Na 0.912112
Cl/B 413.446
BOI;-BOR 0.4077

Kendal Tau p- value

KOI-BOR 0.6447
Kendal Tau p- value

Nitrat konsantrasyonunun sodyuma gore az olmasinin, yine desarj
noktalarinin kaynaga yakinligi ile ilgili oldugu diisiiniilebilir. Cl/Na ve ozellikle

C1/B oraninin ¢ok yiiksek olmasi tarimsal kaynaklarla kirliligi ifade etmektedir.
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Sekil 6.23. Porsuk Yesildon Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski

y=1E-04x + 0,263 R*=0,0034 (Dogrusal regresyon) (6.23)
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Sekil 6.24. Porsuk Yesildon Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki Iliski
y=0,0001x + 0,2418 R?=10,0173 (Dogrusal regresyon) (6.24)

6.15. Porsuk Besdegirmen Olciim istasyonu

Porsuk Cayr Besdegirmen Olgiim istasyonunda Organik madde-Bor

arasindaki iligki incelendiginde Cizelge 6.15°de goriilebilecegi gibi istatistiksel

olarak % 95 giiven aralifinda anlamli bir iliskinin varlig1 dikkat ¢ekmektedir.

Yine bu Cizelgeden istasyonun NOs3/Na oranina gore 4.kalite, Cl/Na oranina gore

2 .kalite ve CI/B oranina gore de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.15. Porsuk Cay1 Besdegirmen Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsNa 0.188459
e 0.933861
B 91.20386
Eeonl.csijggu p- value 0.0171
Eeonlc_i}:qufa{lu p- value 0.0507

Besdegirmen istasyonu, Porsuk Cayi’nin Porsuk Barajina girmeden

onceki istasyonudur. Yani Kiitahya’nin atiklarini tagidigi halde evsel kirlilik

anlaminda kirletici bilesenlere maruz kalmadigi sonucu, beklenen bir sonug
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degildir. Ancak Porsuk bu istasyona gelmeden hemen once Kinik Deresi ile
birlegsmekte, nispeten temiz olan bu derenin sulari ile seyrelmektedir. Dolayisiyla

bu seyrelme sayesinde Bor ile organik madde arasinda anlamli bir iliski bulunmus

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 6.25. Porsuk Besdegirmen Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski
y=0,0026x +0,1632 R*=0,0176 (Dogrusal regresyon) (6.25)
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Sekil 6.26. Porsuk Besdegirmen Ol¢iim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki Iliski
y=0,0007x +0,1648 R?*=0,0118 (Dogrusal regresyon) (6.26)
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6.16. Sakarya Kavuncu Olciim Istasyonu

Sakarya Nehri Kavuncu o0l¢iim istasyonunda Organik madde-Bor
arasindaki iliskiyi tanimlayan regresyon sonuglar1 Cizelge 6.16’de verilmistir. Bu
sonuglart degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina
bakildiginda, bu istasyonun NO;/Na oranina gore 1.kalite, Cl/Na oranina gore
2.kalite ve Cl/B oranma gore de 2. kalite su smifinda oldugu goriilmektedir.
Nitrat konsantrasyonunun sodyuma gore az olmasinin, desarj noktalariin

kaynaga yakinlig ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.

Cizelge 6.16. Sakarya Nehri Kavuncu Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsN 0.028015
e 0.943586
B 115.4329
E(e)r}.(si-a?(’l)"i{u p- value 0.323
Eeonlc_i}:qufa{lu p- value 0.9296

Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon istatistiksel
olarak % 95 giiven araliginda anlamli degildir. Daha once istasyon bilgileri
boliimiinde de belirtildigi gibi, Sakarya Nehri evsel ve tarimsal atiksular nedeni
ile kalitesi bozulmus olan bir nehirdir. Bu nedenle organik madde ile bor arasinda

anlaml bir korelasyon beklenmemektedir.
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Sekil 6.27. Sakarya Kavuncu Olgiim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki liski

y=-0,0752x + 0,7318 R*=0,04 (Dogrusal regresyon) (6.27)
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Sekil 6.28. Sakarya Kavuncu Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki Tliski
y=-0,0001x + 0,6279 R*=6E-05 (Dogrusal regresyon) (6.28)

6.17. Sakarya Yenice Ol¢iim Istasyonu

Sakarya Nehri

Yenice Ol¢iim istasyonunda

Organik madde-Bor

arasindaki iliskiyi tanimlayan regresyon sonuglar1 Cizelge 6.17’de verilmistir. Bu

sonuglart degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina
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bakildiginda, bu istasyonun da kavuncu istasyonuna benzer sekilde NOs/Na
oranina gore 1.kalite, CI/Na oranma gore 2.kalite ve CI/B oranina gore de 2.
kalite su siifinda oldugu goriilmektedir. Nitrat konsantrasyonunun sodyuma gore
az olmasmin, yine desarj noktalarinin kaynaga yakinhig ile ilgili oldugu

disiiniilebilir.

Cizelge 6.17. Sakarya Nehri Yenice Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsNa 0.020292
e 0.753594
B 137.1367
E(e)r{(si-a?(’l)"i{u p- value 0.9951
Eeonlc_i}jqufa{lu p- value 0.8741

Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon da Onceki
istasyona benzer sekilde istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda anlamli
degildir. Yenice istasyonu Sakarya Nehri iizerinde Porsuk Cay1 da katildiktan
sonra Gokgekaya Baraj1 ¢ikisinda yeralmaktadir. Kavuncu istasyonu gibi evsel ve
tarimsal atiksu kaynagina maruz kalan bu istasyonda da organik madde ile bor

arasinda zaten anlamli bir korelasyon beklenmemektedir.

60



1,4
¢ BOD5
1,2 L 2
m  KENDAL
1 . ¢ Dogrusal
& BOD5)
x 0.8 1 P e Dogrusal
Q . (KENDAL)
0,6 pe . X : I & ZE—
0,4 o ™ e 2 o .
L 2 4 » L J
0,2 . ’. w2 *
*
0 ‘
0 1 2 3 4 5
BOD5
Sekil 6.29 Sakarya Yenice Olciim Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki Iliski
y = 0,0018x + 0,4807 R*=5E-05 (Dogrusal regresyon) (6.29)
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Sekil 6.30. Sakarya Yenice Ol¢iim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki Iliski
y =-0,0005x + 0,4992 R*=0,0013 (Dogrusal regresyon) (6.30)

6.18. Seydisuyu Kozyaka Ol¢iim Istasyonu

Seydi Suyu Kozyaka 6l¢iim istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki
iliskiyi tanimlayan regresyon sonuclar1 Cizelge 6.18’de verilmistir. Bu sonuglari

degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen oranlarina
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bakildiginda, bu istasyonun NOs/Na oranina gore 1.kalite, CI/Na oranina gore
2 kalite ve C1/B oranina gore de 1. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir.
Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon istatistiksel
olarak % 95 giiven araliginda anlamli olmamakla birlikte, %90 giiven araliginda
anlamlidir.  Seydi Suyu evsel atiksularla fala kirlenmeyen ancak tarimsal
kullaninmi olan bir bodlgede bulunmaktadir. Atiksular nedeni ile kalitesi
bozulmamistir, bu nedenle organik madde ile bor arasinda anlamli bir korelasyon
beklenebilir. Tarimsal kirlilik agisindan daha yiiksek Cl oranlar1 beklenebilir,
ancak Cl/Na ve CI/B oranlar1 beklenenden diisiik ¢cikmistir. Bu durum kullanilan
giibre ¢esidi ile agiklanabilir ya da tarimdan donen atiksulara maruz kalmadigi

sonucu ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.18. Seydi Suyu Kozyaka Ol¢iim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

MO 0.03246
e 1.009201
B 17.80495
Egr}j:lﬁ?il p- value 0.0633
Egnl(-i}aglo"l%u p- value 0.7434
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Sekil 6.31. Seydisuyu Kozyaka Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki Iliski

y=-0,4027x +3,6427 R*=0,1056 (Dogrusal regresyon) (6.31)
10
9 e COD
8
7 = KENDAL
x 6
o 5 L % Dogrusal (COD)
RN S * .
3 o ~ * . — — Dogrusal
5 w (KENDAL)
1 L LA *
0 e O 7S :
0 20 40 60 80
cop

Sekil 6.32. Seydisuyu Kozyaka Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki liski

y=0,0061x +2,3243 R*=0,0033 (Dogrusal regresyon) (6.32)

6.19. Simav Cay1 Yahyakéy Ol¢iim Istasyonu

Simav Cay1 Yahyakoy istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki iligki

i¢cin bulunan regresyon sonuglar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 6.19. Simav Cay1 Yahyakdy Olgiim Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsma 0.079487
e 0.968446
e 37.88146
E(c?rf(si_a}?gil p- value 0.801
Egnlé]:l(?;;u p- value 0.0315

Bu sonuglar1 degerlendirmek amaciyla kullanilacak olan izleyici bilesen
oranlarina bakildiginda, bu istasyonun NOs/Na oranma gore 2.kalite, Cl/Na
oranina gore 2.kalite ve CI/B oranmma gore de 1. kalite su simifinda oldugu
gortilmektedir.

Parametrik dogrusal regresyon ve parametrik olmayan Kendal Tau
analizleri ile bulunan organik madde ve bor arasindaki korelasyon istatistiksel
olarak % 95 giliven araliginda anlamli degildir. Bu istasyona ait bilgiler
degerlendirildiginde, insan kaynakli kirlilik yiikiiniin fazla oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir ki bu da bulunan korelesyon degerini agiklamaktadir. C1/Na oraninda
2 kalite ancak C/B oraninin 1. kalite ¢ikmasi da bu bolgedeki Bor oraninin yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu istasyonda da antropojenik girdiler mevcutur.
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Sekil 6.33. Simav Cay1 Yahyakoy Istasyonu BOIs-Bor Arasindaki fliski
y=0,0049x + 1,3064 R?= 10,0025 (Dogrusal regresyon) (6.33)
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Sekil 6.34. Simav Cay1 Yahyakdy Ol¢iim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki iliski

y=0,0091x + 0,9161 R*=0,0686 (Dogrusal regresyon) (6.34)

6.20. Uluabat Gélii Gélayag Olciim Istasyonu

Uluabat Golii istasyonunda Organik madde-Bor arasindaki iliski yine

istatistiksel agidan anlamli degildir (Cizelge 6.20).

Cizelge 6.20. Uluabat Golii Olgiim istasyonu Karakterizasyon Verileri

NOsNa 0.023146
N 1.245435
B 147.4884
Eeonl.csijggu p- value 0.6315
Eeonlc_i}:qufa{lu p- value 0.9131

Bu istasyonun NOs/Na oranina gore 1.kalite, ClI/Na oranina gore 2.kalite
ve Cl/B oranina goére de 2. kalite su sinifinda oldugu goriilmektedir. Nitrat
konsantrasyonunun sodyuma gore olduk¢a diisiik oldugu gozlenmektedir.
Organik madde ve bor arasindaki korelasyonun istatistiksel olarak anlamli

olmamas1 bu istasyon i¢in de beklenen bir sonugtur. Teorik bilgilere bakildiginda,
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daha oOnce incelenen ve yogun kirlilik tasiyan Mustafa Kemal Pasa Cayi’nin

Uluabat golii’ne bosaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla hem insan kaynakli kirlilik

yiikiiniin fazla olmasi hem de tarimsal kirlilikten etkilenmesi kaginilmazdir.
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Sekil 6.35. Ulubat Golii Gélayag Istasyonu BOIs-BOR Arasindaki Iliski
y=0,0029x + 0,7907 R*=0,0003 (Dogrusal regresyon) (6.35)
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Sekil 6.36. Ulubat Golii Golayagi KOI-Bor Arasindaki Iliski
y=-0,0014x + 0,8609 R*=0,0065 (Dogrusal regresyon) (6.36)
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6.21.Uluirmak Aksaray Regiilator Cikisi Istasyonu

Uluirmak Aksaray Regiilator Cikisi istasyonunda Organik madde-Bor

arasindaki iligki istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir (Cizelge 6.21).

Cizelge 6.21. Uluirmak Aksaray Regiilatér Cikisi Istasyonu Karakterizasyon Verileri

NO;/Na 0.048811
Cl/Na 1.850808
c/B 170.4673
BOIs-BOR

Kendal Tau p- 0.2905
value

KOI-BOR

Kendal Tau p- 0.0049
value

Bu istasyonun NOs/Na oranina gore 1.kalite, CI/Na oranina gore 4.kalite
ve CI/B oranina gore de 2. kalite su siifinda oldugu goriilmektedir.

Organik madde ve bor arasindaki korelasyonun istatistiksel olarak
anlamli olmamasi bu istasyon i¢in de beklenen bir sonugtur. Daha Once de
aciklandigr gibi Uluirmak yerlesim merkezlerinden yogun olarak kirletici yiikii
alan bir nehirdir. Dolayisiyla hem insan kaynakli kirlilik yiikiiniin fazla olmasi
hem de tarimsal kirlilikten etkilenmesi ka¢inilmazdir. ClI/Na oraninin 4.kalite
citkmast da bu bolgedeki tarimsal kirlilik basta olmak iizere yogun insan

faaliyetlerinden etkilendiginin bir gostergesidir.
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Sekil 6.37. Uluirmak Aksaray Regiilator Cikisi Olgiim Istasyonu BOIs. Bor Arasindaki liski

y=-0,0027x + 0,7015 R*=0,0014 (Dogrusal regresyon) (6.37)
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Sekil 6.38. Uluirmak Aksaray Regiilator Cikisi Olgiim Istasyonu KOI-Bor Arasindaki liski

y=0,0058x +0,5514 R?=0,0501 (Dogrusal regresyon)

68

(6.38)




7. SONUC ve ONERILER

Kirlilik kaynaklarmin siniflandirilmasina ve incelenmesine yarayacak
bor ile organik madde iliskileri incelenmis olup, bu iligki ile diger parametreler
karsilastirilarak su kaynaklari ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Tirkiye’de
bor agisindan 6nem tasiyan bolgelerdeki baslica su kaynaklarina yer verilmistir.
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen verilerden yararlanarak bor
derisimleri ile organik madde miktarlar1 arasindaki parametrik ve parametrik
olmayan iligkiler ortaya konmustur ve su kaynaklarinin 6zellikleri incelenmistir.
Tim bu ¢alismalar sonucunda bor ile organik madde arasindaki iliskinin
parametrik olmayan yontem olan Kendal-Tau yontemi ile daha giivenilir
incelendigi ve ¢ikan degerler sonucunda Bor — organik madde arasindaki iliskinin
varligi su kaynaklarimin kirlilik diizeylerine gore degistigi bulunmustur. Su
kaynaklarinin kirlilik diizeyleri ve cesitleri Cl, Na ve NO; konsantrasyonlarinin
oranlar1 ile bulunmustur.

Calismanin sonucundan su kaynaklarmin kalitesi ve kirlilik diizeyleri

konusunda 6ngoriilerde bulunulabilecektir.
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