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1. GIRIS

Gezegenimizde yasamin kaynagi ve devamliligimmi saglayan en Onemli
bilesik sudur. Basit molekiil yapisina ragmen, yeryiiziindeki biitiin ekosistemler
icin vazgecilmez bir dgedir. Su bu denli 6nemli bir kaynak olmasina karsin ne
yazik ki gelisen yasam standartlar1 ve benimsenen yeni yasayis bigimlerine bagh
olarak en yaygin anlamda Kkirletilen ortamlarin sucul ortamlar oldugu
goriilmektedir.

Sucul ortamlar icerisinde ylizeysel su kaynaklari, kirletilmeye en miisait
kaynaklardir. Yeryiiziinde var olan suyun %97,4’linlin okyanus ve denizlerde
tuzlu su formunda bulundugu bilinmektedir. Bu orandan geriye kalan % 2,6’lik
suyun tath su, yani yagsamsal faaliyetler i¢in kullanilabilir nitelikte su oldugu ve
bu rezervin yaklasik % 79’luk kisminin buzullarda kullanilamaz durumda ve
geriye kalan % 20’lik kisminda yer alt1 suyu olarak yer aldigi ortaya ¢ikmaktadir.
Yani kisaca diinya {lizerinde var olan suyun yalnizca % 0,26’k kismi
kullanilabilmektedir (Kocatas 1996).Tiirkiye, kisi basina diisen su miktarlar1 ve
yapilan projeksiyonlar goz Oniine alindiginda su fakiri {ilke konumundadir.
Ulkemizde 643 mm olan yillik ortalama yagis yilda ortalama 501 milyar m® suya
karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m*ii toprak, su yiizeyleri ve
bitkilerden olan buharlagmalar vasitasiyla atmosfere geri donmekte ve 158 milyar
m*>lik kismu ise akisa gecerek cesitli biiyiikliikteki akarsular ile denizlere ve
kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Ayrica, komsu tlkelerden iilkemize
yilda ortalama 7 milyar m® su akist olmaktadir (Ugurluoglu 2013). Ancak bu
miktarlarin tamamu tiiketilebilecek nitelikte degildir. Teknik ve ekonomik sartlar
g6z Oniine alindiginda yiizeysel su kaynaklarindan yilda ortalama 98 milyar
metrekiip su tiiketilebilir. 14 milyar m? olarak belirlenen yenilenebilir yeralt1 suyu
potansiyeli ile birlikte tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeraltt suyu potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m*® olmaktadir (Sargin ve Kaya 2010).

Gelismekte olan iilkelerde niifus artisina bagli olarak sehirlesme ve
paralelindeki endiistrilesme faaliyetleri sonucu su kullanimi artmis, aritma
tesislerinin yetersizligi, kentsel ve endiistriyel atik sularin dogrudan akarsulara

veya akarsu havzalarina desarj edilmesi ve sulama sulari ile taginan kirleticilerin



akarsulara karigmasi sonucu akarsular kirlenmistir (Kirkagag ve Koksal2004;
Richards ve ark. 1997). Oysa akarsular tarihin basindan itibaren besin saglama
(tarimsal faaliyetler, balik¢ilik), insani ihtiyaglarin karsilanmasi (igme ve
kullanma suyu olarak), ulasim saglama, enerji lretimi gibi amagclar icin
kullanilmaktadir. Akarsular, sahip olduklar1 enerji, madde ve biyogesitlilik
acisindan zengin, ayn1 zamanda yerylziindeki yiizeysel tath su kaynaklarinin ve
hidrolojik dongiiniin siirekliliginin saglandigi 6nemli ekosistemlerdir (Kdse 2012).

Yiizeysel su kaynaklarinin giderek artan bir sekilde kirlenmesi, su kalitesi
izleme ve yonetimi caligmalarinin yapilmasini zorunlu kilmistir. Su kalitesi
izlemesi temel degerleri izleme, neden-sonug¢ izleme, uygunluk izleme ve
envantere yonelik izleme amaclart igin yapilir (Brooks ve ark. 1991). Bu
izlemelerde izlenen ortamdaki kirliligin kaynaklar1 noktasal (point) ve noktasal
olmayan-yaygin (non-point, diffuse) kaynaklar olarak ikiye ayrilir (Serengil
2003). Noktasal kaynaklarin ¢ogunlukla kontrol edilebilir olmasi ve denetim
altinda tutulmasi ile yaygin kaynaklarin 6nemi daha da artmistir. Ciinkii yaygin
kaynaklar akarsu boyunca ve havzanin tiimiinde drenaj yoluyla pek ¢ok kaynaktan
karismakta ve ayri1 ayri tanimlanip kontrol edilmeleri miimkiin olamamaktadir
(Goncii ve Albek 2003). Akarsularin cografik konumlarinin, fizikokimyasal,
jeolojik, ekolojik ozelliklerinin farkli olmasi barindirdigi bitki, hayvan ve
mikroorganizma tiirlerinin farklilagsmasini saglamaktadir. Bu biyolojik farkliliklar
akarsular arasinda oldugu gibi ayn1 akarsuyun farkli kesit ve bolgeleri arasinda da
goriilmektedir (Kose 2012).

Yeryliziiniin sekillenmesinde akarsular en biiylik etkiyi gostermektedirler.
En kisa tanimiyla bir akarsu yiizey sularmin egitimli bir yatak igerisinde
akmasiyla olusan sudur (Bolu 2007). Bir akarsuya ait karakteristik 6zellikler o
akarsuyun havzasinin Ozelliklerine gore sekillenmektedir. Dolayist ile su ve
sediment akis1 havzanin topografik ve jeolojik yapisi tarafindan etkilenmektedir
(Wilcock 1992). Akarsu yapisi, yataginin bulundugu bolgeyle etkilesim igerisinde
olup akarsu ekosistemi yatagin egimi, su yogunlugu, derinlik/yatak genisligi ve
kiyidaki bitki Ortiistine gore farklilk gosterir. Bu faktorlerin - akarsu
karakteristiklerine olan etkisi ¢ok biiyiiktiir. Ornegin hizli akan akarsular soguk ve

¢Oziinmiis oksijen miktar1 fazla olan akarsulardir. Durgun akarsular ise daha sicak



ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 az olan akarsulardir. Sudaki akintinin diizenli bir
seviyede olmas1 akarsu igerisinde madde tasinimini saglayarak yasayan
organizmalarin beslenmesini saglarken, siddetli bir akint1 ise su canlilar1 i¢in
yasamsal tehlike anlamina gelmektedir. Cok akintili sularda canli tiirleri az
olmakla birlikte genellikle baliklar yasamaktadir. Bu tiir akarsularda sucul
canlilarin sediment tabakasinda yasadigi bilinmektedir (Bolu 2007).

Akarsulart temel alan su kalitesi yonetimi ¢aligmalarinda o akarsuya ait
havza sistemi bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bu sayede kiimiilatif etki ve
sonuglar 1s181nda bazi olgular1 degerlendirmek, tek basina bir akarsuyun tekil
etkilerini degerlendirmeye c¢alisip genel sonuglar elde etmekten daha kolay
olacaktir (Serengil 2003). Kiimiilatif etki, gecmisteki, giinimiizdeki ve yakin
gelecekteki etkiler {izerinde yiikselme, artis veya etkilesim yaratan insan
etkileridir (Bolstad ve Swank 1997).

Su kirliligi, su kalitesinin degismesi sonucu su ortaminin dogal dengesinin
bozulmasi olarak tanimlanir (Ugurluoglu 2013) ve su kaynaklarinin ve sucul
ortamlarin kalitesini organik kirleticiler, petrol tiirevleri, metaller, dogal olmayan
tarimsal giibreler, pestisitler, deterjanlar, inorganik tuzlar, sentetik organik
kimyasallar ve atik 1s1 gibi kirleticiler diisiirmektedir (Arslan ve ark. 2011; Yarsan
ve ark. 2000; Bat ve ark. 2006). Insani tiiketim amaciyla kullanilacak sularin
berrak, asir1 sert olmayan, tat bakimindan leziz, kokusuz ve tortusuz ve herhangi
bir mikroorganizma ya da toksik madde igermeyen sular olmasi gerekir (Calik ve
ark. 2004).

Aktif su kirleticileri patojenler (bakteri, viriis, protozoalar), inorganik
kirleticiler (asitler, tuzlar ve toksik metaller), anyonlar ve katyonlar (nitrat, siilfat,
fosfat, Cat+2, Mg+2, F-) ve suda c¢oziinebilen radyoaktif maddeler olarak
smiflandirthir (Azizullah ve ark. 2010). Burada ozellikle metallerin biyolojik
birikebilirligi ve uzun siire alic1 ortamda kalabilmesi ve besin zinciri yoluyla canli
dokularinda birikip toksik etkilere yol agmasi sebebiyle dikkatle izlenmesi
gereklidir (Shrivasta ve ark. 2003). S6z konusu metaller belirlenen limit
degerlerin iizerinde olduklarinda organizmalar icin toksik olurlar. Ozellikle asidik
ozellikteki desarjlar (asit yagmurlart ve asidik atiklar) agir metallerin su

ortamlarindaki etkisini arttirmaktadir. Bu desarjlar sonucu suyun pH degeri



diismekte ve topraga bagli bulunan aliiminyum, kadmiyum ve civa gibi zehirli
metaller topraktan yikanarak sucul ortama dahil olmaktadir (Kése 2012; Ozdemir
2005).

Agir metal iceriginin sucul ekosistemlere atmosfer, endiistriyel faaliyetler
sonucu olusmus atiklar, tarimsal ve evsel nitelikli atiklarin desarji gegtigi
bilinmektedir. Madencilik, eritme, yakma, endiistriyel atiklar, komiir kullanimi1 ve
pestisit liretimi gibi faaliyetler sonucu sularda metal kirliligi meydana gelmektedir
(Landis ve Yu 1999)

Akarsu sistemlerinde en 6nemli elemanlardan birisi de sedimentlerdir.
Sedimentler sucul sistemde hayatin1 devam ettiren canlilar i¢in barinma, tireme ve
yasamina devam edebilmek icin beslenme faaliyetini gergeklestirme alanlaridir.
Agir metal igerikleri sucul sistem igerisinde mikro boyutlu taneciklere tutunarak
¢Okelmek suretiyle sedimentlerde birikmektedirler. Sedimentlerin su kalitesi ve
suda yasayan canlilar tizerinde dogrudan ve dolayl olarak etkileri vardir. Dolayisi
ile sediment kalitesi biyolojik cesitliligin ve su kalitesinin de Onemli
belirleyicilerindendir (Kose 2012; Gale ve ark. 2006). Agir metal muhtevasi
yogun olan sediment tabakasina haiz akarsularda, su kalitesinde ve suda yasayan
organizmalardaki biyoakiimiilasyonda olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu da
dolayli olarak insan saglig1 ve ekosisteme yansimaktadir. Bu sebepten dolay1 su
kalitesi kontrolii ¢alismalarinda sedimentte bulunan agir metallerin jeokimyasal
dagilimlarinin  ve birikim mekanizmalarinin  belirlenmesi 6nemli bir yer
tutmaktadir (Carmanve ark. 2007).

Yiizeysel sularda yapilan su kalitesi ¢aligmalarinda, ¢alisma yapilan sucul
ortamda bulunan sedimentlerin de gbz Oniine alinmasi, su kalitesi analizleri ile
sediment kalitesi analizlerinin paralel olarak yapilmasi Oonem arz etmektedir.
Sediment kalitesinin de su kalitesinin bir pargasi olarak kabul edilmesi gereklidir.

Ulkemizde ve diinyada yiizeysel sularin kalitesi, biitiinlesik havza yonetimi
ve su kalitesi izlemesi konusunda cok fazla sayida calisma yapilmistir. Bu
caligmalar basta ¢evresel olmak tizere jeolojik, ekolojik, istatiksel bakis agilariyla
gerceklestirilmistir. S6z konusu ¢alismalarin 6nemli bir boliimiinde siirekli izleme
sonucu elde edilen verilen veriler kullanilmis, ¢ok az ¢alismada ise sinirh siirede

elde edilen verilerle galigilmigtr.



Bu tez calismasinin yapildig1 bolgede, ¢cok fazla sayida yiizeysel su kalitesi
izleme ¢alismasi yapilmis, bu ¢alismalar mikrobiyoloji, modelleme ve mevzuat
tabanli olarak ¢ok farkli sekillerde gerceklestirilmistir.

Bakis ve ark. (2011) tarafindan Eskisehir ilinde bulunan Porsuk Cay1 ve
havzasinda kirlilik diizeyleri arastirilmistir. Bu amagla havza igerisinden ve cay
boyunca 20 adet istasyon belirlenerek iki yil siireyle mevsimsel olarak yiizeysel
ve yeraltt suyu Ornekleri toplanmistir. Yiizeysel sularda ve yeralti suyunda
yaklagtk 18 parametre incelenmis ve elde edilen sonuglar mevsimsel
degisikliklerin sebebine bakilmaksizin, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazete ile yayimlanarak yiirtirliige giren Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin
Kita I¢i Su Kaynaklart Siniflar1 Tablosu (Miilga:RG-30.11.2012-28483) ve
uluslararas1 standartlarla karsilagtirilmigtir. Porsuk Cayi1 ve havzasindaki hem
ylizey suyunun hem de yeralti suyunun IV. Kalite su smifinda oldugu tespit
edilmistir.

Yine Eskisehir ilinde yeraltt ve ylizeysel sularda Cakmak (2007)
tarafindanyapilan ¢alismada nitrat kirliligi aragtirllmig ve kirlilik kaynaklart goz
oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada Devlet Su isleri III.
Bolge Miidiirliigii'ne ait rutin su kalitesi ¢aligmalarinda kullanilan 14 adet
yiizeysel su numune alma noktasinda Ocak 2004-Eyliil 2006 periyodunda elde
edilen veriler kullanilmigtir. Degerlendirme siirecinde proje ilindeki iklimsel,
jeolojik, hidrojeolojik durum, ildeki niifus dagilimi, alan kullanimi, giibre
kullanim miktarlari, hayvan sayisi, nitrat igeren atik su desarj edebilecek sanayi
kuruluslari, evsel atik sular ve kat1 atik depolama sahalar1 gibi pek ¢ok faktor goz
Oniine alinmistir. Yiizeysel su drnekleme noktalarindan alinan 6rneklerde bulunan
nitrat degerlerinin 0,087-24,25 mg/L arasinda, amonyum degerlerinin 0,031-26,02
mg/L arasinda ve nitrit degerlerinin ise 0,0033-1,75 mg/L arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek nitrat degerinin seker fabrikasi desarji sonrasindaki bir
noktada, en yiiksek amonyum degerinin ise kentsel atiksu aritma tesisi ¢ikigsinda
bir noktada 6l¢iildiigli belirtilmistir.

Benzer bir ¢alismada Goncii ve Albek (2009), Eskisehir ilinde Seydisuyu
Havzasinda yaygin fosfor kaynaklarinin QUAL2EU ile modellenmesi ¢alismasini

yapmiglardir. Havzada yiiriitiilen yogun tarimsal faaliyetler sonucu akarsuya



karisan fosforun, yaygin kaynaklarinin miktarlari tasinim faktdorleri ile belirlenmis
ve s0z konusu akarsuya ait fosfor dongiisiit QUAL2EU (Belirsizlik Analizleri ile
Gelistirilmis Akarsu Kalitesi Modeli) ile modellenmistir. iki yi1l boyunca ay
bazinda 2 ayri istasyondan yapilan diizenli 6rneklemelerde elde edilen verilerin
kullanildig1 caligmada ilk istasyonda elde veriler dogrudan model girdisi, ikinci
istasyondan elde edilen veriler ise modelin kalibrasyonunda kullanilmistir. Model
sonuglari ile 6l¢iim sonuglarinin biiyiik oranda uyustugu tespit edilmistir.

Porsuk Cay1 ve Seydisuyu’nda yapilan ¢alismadaYilmaz (2009) s6z konusu
akarsulardaki siyanobakterilerin karakterize edilmesi i¢in Porsuk Cayi’na ait 21
ve Seydisuyu’na ait 5 farkli istasyon verileri ile ¢alismistir. Bu ¢alismada 6zellikle
yorede bulunan bir boraks fabrikasina ait bor atik havuzundan 2006 yili boyunca
yapilan 6rnekleme dikkat cekmektedir. Kiiltiirel yontemlerle Porsuk Cayi’nda 12
farkl1 cinse ati izolatlar, Seydisuyu’'nda 6 farkli genusa ait izolatlar, bor
havuzundan ise sadece Leptolyngbya cinsine ait izolatlar elde edilmistir.

Kiigiik (1997), Antalya Korfezi’ne dokiilen akarsularda (Kopriicay ve
Manavgat Nehirleri ile Aksu, Alara, Kargi ve Dim Caylar1) yaptig1 caligmada
yayilis gosteren balik tiirleri ve bazi su kalitesi parametreleri (su sicakligi,
¢cOziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik) ve akarsu
karakteristikleri (hiz, debi, ylikselti, yatak genisligi) arastirilmistir. Kiigiik bu
caligmada membadan mansaba dogru se¢ilmis 27 istasyondan elde edilen verileri
mevsimsel olarak incelemistir. S6z konusu ¢alisma esasinda baliklara yonelik bir
tiir tespiti c¢alismasi olarak nitelendirilse de ¢ok sayida istasyonla ve uzun
ornekleme siireleriyle ¢alisilmasi bakimindan su kalitesi izleme g¢alismalarinda
onemli bir 6rnektir.

Yilmaz (2011) tarafindan Dipsiz-Cine Cayi’ndan (Mugla, Aydin) Alinan
Su, Sediment ve Unio crassus (Bivalvia: Unionidae) 6rneklerinde agir metal
miktarlarini arastirdigi ¢alismasinda, bahsi gegen akarsular iizerinde belirlenen 6
istasyondan Mart — Ekim 2010 yillar1 arasinda mevsimlik ve aylik numuneler
alinmistir. Alinan sularin fizikokimyasal analizleri yapilmis, amonyum, nitrit ve
nitrat azotu, orto-fosfat fosforu ve organik kirlilik parametreleri 6l¢tilmiistiir. Su,
sediment ve Unio crassus bireylerinin ayak, manto ve solungaglarindaki agir

metal birikiminin belirlenmesi amaciyla, su ve sediment i¢in tiim istasyonlardan



ve midye dokulari i¢in iki istasyondan bir kez numune alinarak bunlarda bulunan
toksik etkiye sahip Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se ve Zn agir
metallerinin seviyeleri arastirilmistir. Su Orneklerinde yapilan fizikokimyasal
analizler i¢in iki farkli su kalitesi tayin yontemi kullanilmistir. Su, sediment ve
midye Orneklerindeki agir metal igeriginin belirlenmesi icin spektrofotometrik
yontem kullanilmustir.

Yapilan c¢aligmalarda toplanan su Orneklerinin degerlendirilmesinde
mevzuatlar ve bilimsel kalite kriterleri kullanilmaktadir. Ulkemizde yapilan
calismalarda toplanan su 6rneklerinden elde edilen sonuglar, 31.12.2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi ve bu yonetmelige bagli olarak ¢ikartilan tebligler, 30.11.2012 tarih
ve 28483 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi,17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y6netmelik
ve TS 266 - Sular ve Insani Tiiketim Amacgh Sular Kalite Standardikapsaminda
incelenmektedir. Ayrica calismalarda, Avrupa Cevre Ajanst (EEA)tarafindan
hazirlanan Su Cerg¢eve Direktifi (Water Framework Directive (Directive
2000/60/EC)ve Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansit (USEPA) mevzuati da
yine g6z Oniline almmmakta, iilkemiz mevzuati ile uluslararasi mevzuatlar
kargilagtirilmaktadir. Ancak sediment kalitesine dair {ilkemiz mevzuatinda
herhangi bir kriter bulunmamasi dolayisiyla,calismalarda elde edilen sonuglar
uluslararas1 bazi sediment kalite kriterlerine gore degerlendirilmektedir. Cesitli
bakis agilariyla hazirlanan bu sediment kalite kriterlerinin her birinin bir digerine
gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu kriterlerin en biiylik dezavantaji ayni
anda ¢ok sayida parametreye gore yorum yapmaya uygun olmamalaridir.

Bu tez kapsaminda, bor maden yataklarinin ve tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu Seydisuyu Havzasi’nda (Eskisehir)akarsu boyunca bulunan 12 adet
istasyondan 2012-2013 tarihlerinde mevsimsel olarak yiizeysel su 6rnekleri ve
sediment Ornekleri alinmistir. Alinan numunelerde arsenik ve bor basta olmak
lizere elementel ve baz1 fizikokimyasal parametreler incelenmis Ve

degerlendirilmistir. Ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda ve literatiirde verilen limit



degerler baz almmarak havzanin su ve sediment Kkalitesine yonelik

degerlendirmelerde bulunulmustur.



2. YUZEYSEL SU KiRLILIiGi

30.11.2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete ile yayimlanarak ytriirliige
giren Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nde ylizeysel sular, “Yeralti
sular1 haricindeki biitiin i¢ sular, gecis sular1 ve kiy1 sular1” olarak tanimlanmustir.
Dogal durumda bulunan yer alt1 sular1 ¢ogunlukla i1yi kalitededir. Ciinkii toprak
tabakasi yeralti sular1 i¢cin muhtemel kirlenmeler i¢in bir Onleyici ya da filtre
gorevi gormektedir. Ancak yiizeysel sular kirlenmeye yeralt1 sularindan ¢ok daha
musaittir. Bunda yiizeysel sularin dogal ve antropojenik kaynaklar ile i¢ ice
olmalar1 en biiyiik etkendir. Yiizeysel su kirliligi, insani tiiketim amaciyla
kullanilan sularin ¢ok biiylik oranda ylizeysel su kaynaklarin ¢ekilmesi sebebiyle
cok 6nemli ve takip edilmesi gereken bir konudur. Tiirkiye Istatistik Kurumu nun
acikladig1 verilere gore belediyeler tarafindan icme ve kullanma suyu sebekesi
i¢cin ¢ekilen toplam su miktar1 2010 yilinda 4.784.734.000 m3/y11 olmustur. Bu
miktarin % 47,1’1 barajlardan, % 3,3’ti akarsulardan ve % 1,7’si golet ve
denizlerden cekilmistir. Dolayist ile ¢ekilen su miktarimin yaklasik % 52,1°1
ylizeysel su kaynaklarindan c¢ekilmistir. Yine ayni kurumun istatistikleri
incelendiginde olusan atiksuyun % 96’s1 ylizeysel su kaynaklarina desarj
edilmekte, bu miktarin ortalama % 25’1 artilmadan desarj edilen sulardan
olusmaktadir.

Su kirliligi, su kalitesinin degismesi sonucu su ortaminin dogal dengesinin
bozulmasi olarak tanimlanir (Ugurluoglu 2013) ve su kaynaklarinin ve sucul
ortamlarin kalitesini organik kirleticiler, petrol tiirevleri, metaller, dogal olmayan
tarimsal giibreler, pestisitler, deterjanlar, inorganik tuzlar, sentetik organik
kimyasallar ve atik 1s1 gibi kirleticiler diisiirmektedir (Arslan ve ark. 2011; Yarsan
ve ark. 2000; Bat ve ark. 2006). Yiizeysel su kirliligi genelde insan
faaliyetlerinden kaynakli olarak ortaya ¢ikan desarjlardan ¢ok fazla
etkilenmektedir. Evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular, tarimsal faaliyetlerle
kirlenmis topraklardan yikanan sular, kati1 atiklar, atik depolama sahalarindan
sizan sular ve kontrolsiizce yapilan her desarj ylizeysel sular i¢in birer kirletici

etkendir.



Yiizeysel su kirliligine neden olan ¢esitli kaynaklar Sekil 2.1.de

gosterilmistir.

Atmospheric f
depaosition

- E Combustion
. Mcultu %——“

Sekil 2.1. Yiizeysel sular ve kirlilik kaynaklar1 (diizenleme; Artebjerg ve ark. 2003)

2.1.Yiizeysel Sularin Kirlilik Parametreleri

Suya olan gereksinimin artmasiyla beraber su kaynaklarinin kalitesinin
izlenmesi biliyllkk Onem tasimaktadir (Ugurluoglu 2013). Yiizeysel su
kaynaklarininkalitesinin  (fiziksel, kimyasal, = mikrobiyolojik  6zellikleri)
saptanmasi sularin igme, insani ve ticari amaglar i¢in kullanilma ve sulamaya
uygunlugunun belirlenmesinde ve mevcut kalitesinin korunmasinda en onemli
kriterlerdir.Suyun kalitesini, suda ¢6ziinmiis olan ¢oziinenler ve gazlarla birlikte

suyun i¢inde bulunan ve yiizen maddeler belirler (Demer 2008).
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Yiizeysel sularin kalitelerinin belirlenmesi yerinde ve laboratuvar ortaminda
yapilan ¢alismalarla saglanmaktadir. Yerinde, yani numune aliminin yapildigi
anda belirlenmesi gereken bazi parametreler vardir. Arazide yapilan ¢aligmalar in-
situ ¢alismalar olarak adlandirilir ve sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢oziinmiis kat1 madde (TDS), ¢6ziinmiis oksijen derisimi (O), redoks
potansiyeli (Ey), alkalinite/asidite, sertlik, koku, tat ve renk gibi parametrelerin
Ol¢iimiinii kapsar. Laboratuvar ortaminda yapilan analizlerde ise agir metaller
basta olmak iizere tiim katyon ve anyonlar (Ca**, Mg*, Na*, K*, Fe?*, Mn**, AI**,
Pb*, Zn**, Cu®*, Ba*, Sr**, Si*", Li*, NH,", SO4%, CI', HCO5, COs*,NOs5,, NO;,
POs vb.) ve mikrobiyolojik bazi parametreler (fekal ve toplam koliform)
analizleri yapilir (Ugurluoglu 2012, Demer 2008).

Yiizeysel sularda dogal olarak bulunan pek ¢cok element mevcuttur. Bunlarin
cogunlugu eser miktarda olmalarma ragmen 0Ozellikle su ortamimin mevcut
yapisindan (jeolojik yap1) kaynakli olarak suya dahil olurlar. Ornegin arsenik eser
miktarlarda da olsa pek ¢ok yilizeysel suda bulunmaktadir. Sili, Meksika,
Banglades, Cin ve Hindistan gibi baz1 iilkelerde suyun yapisindaki dogal arsenik
kirliligi ¢ok ciddi bir problemdir (Anonim WSH). Sularda sertlige yol agan
kalsiyum ve magnezyum elementleri de yiizeysel sularin dogal birer elementidir.
Akis ortamina bagh olarak bakir, aliminyum ve sodyum da eser miktarlarda da
olsa yiizeysel sularda bulunmaktadir. Ayrica yine sucul ortamin kayag tabakasiyla
etkilesimlerine bagl olarak uranyum ve radon gibi elementler de yiizeysel sularda
bulunabilmektedir (Anonim WSH).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda alinan su orneklerinde,Bor (B), Kadmiyum
(Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Sodyum (Na), Nikel
(N1), Kursun (Pb), Cinko (Zn), Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Aliiminyum
(Al), Kalsiyum (Ca), Silisyum (Si) ve Arsenik (As) agir metal analizleri
gergeklestirilmistir. Alinan su 6rneklerinde incelenen fizikokimyasal parametreler
ise sicaklik (°C), iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppt), toplam ¢oziinmiis katt (g/L),
pH, yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (mV), amonyum (mg/L-N), nitrat
(mg/L-N),nitrit (mg/L), ¢ozliinmiis oksijen derisimi (mg/L), yilizdece ¢Oziinmiis
oksijen (%), fosfat (mg/L), siilfat (mg/L), kimyasal oksijen ihtiyact (mg/L)

parametreleridir.
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2.1.1. Arsenik

Arsenik tim canlilarda ve ekosistemlerde iz halinde bulunan ve yer
kabugunun dogal yapisinda madenlerle birlikte bulunan bir elementtir. Arsenik
toksik bir elementtir ve arsenik zehirlenmesine arsenikoziz denir. Toksik bir
element olmasinin yaninda maruz kaliman dozaja gore yillar ya da saatler
icerisinde Oldiirebilmektedir. Arsenigin, beslenme ortamina, sekline ve endiistriyel
etkinliklere bagli olarak canli metabolizmasindaki yogunlugu ve etkileri
degismektedir. Bu dogrultuda insan ve hayvanlara yansiyan arsenik yogunluklari
giderek artmaktadir (Bas ve Demet 1992).

Igme suyu kaynakli arsenik maruziyeti ciltte, mesanede ve bobreklerde
kansere ve cesitli rahatsizlara yol agmaktadir. Maruziyet sonucu ayrica deride
hiperkeratosis denen lekeler ve pigment bozukluklari gozlenmektedir. Arsenik
kaynakli uzun vadeli saglik etkileri; cilt hastaliklari, cilt kanseri, diyabet, mesane,
akciger ve bobrek kanserleri, norolojik bazi etkiler (polindropati vb.), yiiksek
tansiyon ve kalp krizi, gastrointestinal semptomlar, kemik iligi rahatsizliklari,
kirmiz1 kan hiicrelerinin azalmasi, karaciger boyutunda biliyiime ve kan hiicreleri
bozuklulart seklindedir. 500 pg/L’den daha yogun oranda arsenik derisimine sahip
sulardan icen her on kisiden birinin akciger, mesane ya da cilt kanseri sonucu

hayatini kaybettigi hesaplanmaktadir (Anonim WSH).

2.1.2. Bor

Bor, genellikle ylizeysel sularda endiistriyel kirletici olarak bulunmaktadir.
Borun sularda bulunmasi daha ¢ok borik asit (H3BOs) seklinde gerceklesmektedir
(Uylas 2013, Uygan ve Cetin 2004). Tiim diinya géz Oniine alindiginda yeralti
sularinin bor igerigi 0,3 mg/L ile 100 mg/L, tatli sularda ise 0,01 mg/L ile 1,5
mg/L arasinda degisim gdstermektedir (Unlii ve ark. 2011). Topraktaki bor
miktarin etkileyen dnemli faktorlerden biri sulama suyu varligidir. Yeraltindan ya
da ylizeysel sulardan saglanan sulama sular1 borun toprakta dolayisi ile bitkide ve
dolayisi ile insan viicudunda birikmesini saglamaktadir. Bor insan viicuduna
bitkiler ve su haricinde gaz veya toz halinde solunmasi neticesinde de

girebilmektedir. Ozellikle bor madeninin ¢ikartildigi bélgelerde bu durum siklikla
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gozlenmektedir. Temas yoluyla borun insan viicuduna girmesinde bir diger
etmende kozmetik maddeler ve ilaglarla miimkiin olmaktadir (Dogan ve ark.
2005).

Sulama suyundaki bor muhtevasi kayaglardan kaynaklanmakta ve su
yapisina katilmaktadir. 1 mg/L’den fazla bor igeren sulama sularinin sulamada
kullanilmasi bitkilerde ve topraklarda sorunlara yol agmaktadir (Uygan ve Cetin
2004).

Bor elementi giinliik hayatta kullandiklarimiz basta olmak {iizere (cam,
sabun, seramik, iletisim vb.) pek ¢ok lriinde ve endiistride hammadde olarak
kullanilmaktadir. Borun toksik etkisi diisiik olmakla birlikte karaciger, bobrek ve
merkezi sinir sisteminde anormalliklere yol agtig1 bilinmektedir. Cocuklarda 15-
30 gr boraks veya 2-5 gr borik asidin dogrudan alinmasi durumunda havale ve
koma, yetiskinlerde ise bas agrisi, ishal ve kusma gibi belirtiler ortaya ¢iktigi
gozlenmistir (Ugurluoglu 2013, Uylas 2013).

2.1.3. Kadmiyum

Kadmiyum elementi ekosistemde en tehlikeli agir metal kirleticilerinden biri
olup canli organizmalar i¢in toksiktir (Asri ve ark.2007). Fosforlu giibre
kullanimindan kaynakli olarak tarim topraklarinda az veya orta diizeyde
kadmiyum birikimi gozlenmektedir. Kadmiyum topraklardaki ve bitkileri kolay
taginimi sebebiyle besin zincirine girmekte ve bitki ve hayvan sagligi agisindan
tehlikeli olabilmektedir (Asri ve ark.2007).Kadmiyum genellikle endiistride
kaplama ve galvenize islemlerinde kullanilan, korozyona ugramayan bir
elementtir. Bocek ilaglarinin yapisinda, niikleer santrallerde ve plastik yapiminda
stablizator olarak da kullanilir. Kadmiyumun giinliik hayati da etkileyen en
popliler kullanimlar1 ise pil ve boya endiistrilerinde de kullaniliyor olusudur.
Ozellikle nikel kadmiyum pillerin yayginhg bilinmektedir. Kursun {iretiminde
yan lriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Eduljee ve ark. 1985).

Toprak ve su yapisinda akiimiile olan kadmiyum, mikroorganizmalar ve
besinler araciligiyla hayvan ve insan metabolizmasina girebilmektedir. Bitki

biinyesinde Kadmiyum birikimi verim ve kaliteyi azaltmakta olup iiriin kaybina
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yol agmaktadir. Kadmiyum ve bilesenleri bobrekler ve karacigerde birikerek
yuksek tansiyon, akciger kanseri, kemik erimesi ve kansizlik gibi 6nemli

rahatsizliklara neden olabilmektedir (Asri ve ark. 2007).

2.1.4. Krom

Dogada metalik halde bulunmayan krom bazik ve ultrabazik kayaclarla
bulunmaktadir (Ugurluoglu 2013). Coziinen kayaclarla birlikte tanecik boyutuna
indirgenerek tasinir ve su ortamima dahil olur. Ayrica endiistriyel desarjlarla da
krom sucul ortamlara girmektedir. Krom ¢eligin sertlestirilmesinde, paslanmaz
gelik tiretiminde, metal temizleme, alasimlama, korozyon Onleyici kaplamalarda,
boya imalati, patlayici madde {retimi, kagit ve tekstil endiistrilerinde
kullanilmaktadir. Krom, erime sicakliginin yiiksek olmasi sebebiyle kalip ve tugla
yapiminda da kullanilmaktadir. Cam yapisina katildiginda yesil bir renk verir.
Ayrica yiin liflerinin boyanmasinda krom mordan boyalar1 kullanilmaktadir.
Krom bilesikleri ayrica giibrelerde ve pestisitlerde de kullanilmaktadir.

Dogal sularda krom derisimi 0.01 mg/L’nin altindadir (Kagaroglu 1991).
Yiiksek derisimlerde krom iceren sularin biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerleri
diisiik olmaktadir. Bu sular diisiik pH degerleri dolayisi ile asidik olmakta ve suda
yasayan mikroorganizmalar i¢in ¢ok zehirli etki gdstermektedirler. Bu durum,
suyun kendini temizleme mekanizmasini bozmaktadir.

Gilinliik krom ihtiyact 50-200 mikrogram arasindadir. Yiiksek dozlarda
krom maruziyeti, gastrointestinal sistemi hastaliklari1 ve kanserleri, kanama diatezi
ve ciltte alerjik reaksiyonlara sebebiyet olabilmektedir (Ugurluoglu 2013, Varol
ve ark. 2008).

2.1.5. Bakir
Bakir yeryliziinde toprakta, suda ve havada bulunabilen bir elementtir.
Kayaglarin yapisinda dogal formda ve bakir igeren siilfiir halinde de bulunur ve

¢Oziinlirliigl ¢cok diisiiktiir. Kolay egilip biikiilebilmesi ve iletken olmasi sebebiyle

eski su tesisatlarinda, eski yemek kaplarinda, bozuk paralarda, elektrik tellerinin
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yapiminda ve pek ¢ok elektronik aletin yapisinda kullanilir. Bakir, canli yapisi
icin de gerekli olan bir element olup ¢ok miktarda alinmasi halinde ise saglik
acisindan zararlara yol agar.

Dogal sularda bakir varligi ancak eser miktarlardadir (0,05 mg/L kadar).
Yiizeysel sularin bakirla kirlenmesi ¢ok biiyiikk oranda endiistriyel desarjlar
sonucu olmaktadir. Genellikle asidik Ozellikle atiksu desarj1 yapan madenlerde
drenaj sular1 yiiksek derisimlerde bakir igermektedir. (Kacaroglu 1991,
Ugurluoglu 2013). Zira asit, bakir1 ¢ok iyi ¢6zebilmektedir.

Bakir, tarim faaliyetlerinde mantar oOldiiriicii (fungisit) ve alg oldiirticti
(algisit) ozellikte ilaglarin yapisina katilmaktadir. Havada ve suda bulunan bakir
bilesiklerinin toz zerreciklerine yapismis halde bulunmasi nispeten daha iyi bir
durumdur. Ciinkii solundugu zaman tutulan toz zerrecikleri ile birlikte viicuda
girisi engellenmis olur. Ayni sekilde sudan da filtrasyon ile ayristirilabilir. Ancak
toza bagli olmayan bakir bilesikleri suda ¢6ziinmez ve dogrudan viicuda girerler
ve sagligi etkilerler. Bakirin yarattig1 bilinen en biiyiik saglik sorunlar1 sindirim
sistemi lizerinde olmaktadir. Wilson hastaligi (Hepatolentikiiler dejenerasyon)
olarak bilinen rahatsizlik, ileri gocukluk veya geng erigkinlik donemlerinde ortaya
cikan otozomal resesif gecisli bir hastaliktir. Hastalarda, viicuda alinan bakir safra
ile atilamayip Once karaciger daha sonra beyin, bdobrekler ve korneada
birikmektedir (Oztiirk ve ark. 2006). Bu rahatsizliga haiz kisiler 1.3 ppm den daha
diisiik seviyelerdeki bakira da duyarhdirlar (Kagaroglu 1991).

2.1.6. Demir

Demir, yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan, pek ¢ok kayacin yapisinda
dogal olarak bulunan bir elementtir. Yiizey suyunda bulunan demir, akis
yataklarinda var olan kayag yapisindan, topragin kendi yapisindan ve endiistriyel
faaliyetler sonucunda olusan atiksulardan ge¢mektedir. Komiir kiilleri, komiir
yataklar1 ve maden drenaj sular1 ve malzeme korozyonu da demirin sulara
ge¢mesini saglayan diger onemli kaynaklardir (Kagaroglu 1991). Manganla

birlikte demir, agir metallerin zehir etkisi en az olanidir.
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Viicutta demirin fazla olmasi durumunda karaciger yetersizligi ve mide
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ancak canli viicudu i¢in gerekli olmasi sebebiyle
de eksikligi anemi basta olmak iizere cesitli sorunlara yol acar. Ozellikle sa¢
kopmalar1 ve tirnak kirilmalari en belirgin goézlenen durumlardir (Varol ve ark.
2008). Sularda ise yiiksek demir derisimi mikroflora tizerinde degistirici etkiye
sahiptir. Demir oksit sularda fazla zararli olmamakla birlikte, ¢esitli demir
bilesikleri sert olmayan sularda pH’y1 diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi
yapmaktadir (Anonim 2014). Ornegin demir hidroksit baliklarin solungaclarini

tikayarak 6lmelerine neden olur (Anonim 2014).

2.1.7. Manganez

Demir ile birlikte mangan, agir metaller igerinde zehir etkisi en az olandir.
Tipki demir gibi, sularda derisiminin 0.5 mg/L {izerinde olmast durumunda agizda
miirekkep tadi birakir. Endiistride genis alanlarda kullanildig1 icin yiizeysel sulara
ve yeraltt sularina karigmaktadir. Demir ¢elik endiistrisi emisyonlari yogun
miktarlarda mangan i¢ermekte ve atmosfere salinmaktadir. Yine madenlerden
kaynaklanan atiksular da mangan kaynaklaridir. (Kagaroglu 1991) Yiiksek oranda

mangan maruziyeti sonucu Alzheimer hastalig1 ortaya ¢ikabilmektedir.

2.1.8. Nikel

Nikel element olarak bazik ve ultrabazik kayaglarda bulunan minerallerin
yapisinda bulunur. Krom ile birlikte paslanmaz ¢elik ve sofra {irlinleri imalatinda
alagim tliretiminde kullanilir. Sofralarda kullanilan ¢atal, bigak, kasiklarda yer alan
18/10 ibaresi krom ve nikel alagiminin oranlarini ifade etmektedir.

Sularda nikel derisiminin fazla olmasi ¢ogunlukla endiistriyel desarjlarin bir
sonucudur. Ozellikle pil endiistrisinde yaygin olarak iiretilen nikel kadmiyum
icerikli piller 6nemli bir kaynaktir. Nikel tuzlarinin sulu ¢ozeltileri astim, burun ve
girtlak kanseri ile alerjik deri iltthaplanmalarina neden olmaktadir. (Kagaroglu

1991)
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Nikelin zararlilik sinir1 baliklar i¢in 1-5 mg/L, plankton diizeyi canlilar igin
3-4 mg/L’dir. 6 mg Ni/L sularda mikrobiyolojik olaylar1 inhibe edebilir. (Anonim
2014)

2.1.9. Kursun

Agir metaller igerisinde zehirleyici etkisi en yiliksek olan elementlerden
birisi kursundur. Bu etkilerin gézlenmesinde, kursunun endiistride yaygin olarak
kullanilmas1 sonucu tiim ortamlarda (hava, toprak, su) yayilabilmesi ve gida ve
solunumla canl1 biinyesine dahil olabilmesi etkilidir. Ozellikle akaryakitlara bagl
olarak tonlarca kursun ve kursunlu bilesik atmosfere yaygin olarak verilmektedir.
Meteorolojik olaylarla yeryiiziine ve topraga inen kursun bilesikleri bu sayede su
ortamlarina da dahil olabilmektedir. Kursun madenleri ve metal endiistrileri, akii
ve pil fabrikalar, petrol rafinerileri, boya endiistrisi ve patlayic1 sanayii atik
sularinda da istenmeyen derisimlerde kursun kirliligine rastlanir.

Kandaki kursun derigsiminin 0,2 pg/ml {izerinde olmasi durumunda olumsuz
saglik etkileri goriilmeye baslanir. Cocuklarda sinir sistemi tizerinde ciddi etkileri
bulunmaktadir. Yetiskinlerde ise ellerde fel¢ ve his bozukluklarina yol
acmaktadir. Diizenli olarak ayni derisimde kursuna maruz kalan bireylerde (su
veya besin yoluyla) istahsizlik, zayiflama, yorgunluk, basagrisi, anemi, agizda
madeni tat, kansizlik, mide sikayetleri gibi metabolik zehirlenme bulgulari,
disetlerinde koyu mavimtirak c¢izgiler ve daha ileri durumlarda sinirlilik,
huzursuzluk ve hipertansiyon goziikebilmektedir. (Selinus ve ark. 2005)

Yiizeysel sulardaki kursun derisiminin 0,1 mg/L’den az olmasi durumunda
sucul canlilar biiyiikk oranda bu kirlilikten etkilenmezler. Ancak bazihassas
baliklar igin 0,1-0,2 mg/L toksisite siirmi teskil eder. Igme sularinda en fazla
0,05 mg Pb/1 bulunmalidir (Anonim 2014).

2.1.10. Cinko

Cinko yerkabugunda oldukca yaygin olarak bulunan ve demir, bakir ve

aliminyumla birlikte en ¢ok kullanilan elementtir. Cinko mineralleri sedimanter
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kayaclar ve humuslu orman topraklarinda olduk¢a yaygin olarak bulunur
(Ugurluoglu 2013).

Endiistride genis kullanim alanlarinin bulunmasi ve tarim faaliyetlerinde
kullanilan giibrelerden dolay1 yaygin olarak suya ve topraga ¢inko karigmaktadir.
Tekstil, giibre, metaliirji ve kimya endiistrilerinde ¢inko elementi genis kullanima
sahiptir. Yiizeysel sulara ¢inko geg¢isi, topraktan ve akis ortaminda bulunan kayag
yapisindan, tarim alanlarindan ve gilibrelerden ve atmosfere karisan ¢inko
bilesiklerinden ge¢cmektedir. Yiizeysel sularda ve yeralti sularindaki ¢inko miktar
genellikle 0,05 mg/L’den daha az olmaktadir (Ugurluoglu 2013).

Cinkonun viicuda 25 mg/L civarindaki derisimlerde birka¢ olumsuz etkisi
bulunmakla birlikte genel olarak zehirli etki yaptiginda dair herhangi bir ¢aligma
yoktur (Anonymous 1996c¢).

2.1.11. Potasyum

Potasyum tliim hayvan ve bitki dokularinda bulunan yasam i¢in gerekli bir
elementtir. Dolayisi ile birincil potasyum kaynagi canli yapisinda bulunan ve
beslenme ile tasinan potasyumun kendisidir. Zira 6zellikle sebze ve meyvelerde
olmak {izere tiim bitkilerin yapisinda bulunur (Anonymous 2009b).

Yiizeysel sularda bulunan potasyum derisimi blinyesinde potasyum bulunan
bitki ve canlilarin toprakta ayrigtirilmasiyla ve potasyumlu minerallerin
bozunmasiyla ortaya ¢ikan potasyumdur. Ayrica igme suyu aritiminda potasyum
permanganat oksidant olarak kullanilmaktadir. Bazi {iilkelerde su yumusatma
isleminde iyon degisimini saglamak {izere sodyum klorit yerine ya da sodyum
klorit ile karigtirilarak postasyum klorit kullanilmaktadir. Bdylece potasyum
iyonlar1 kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 ile degismektedir (Anonymous 2009b).

Yiksek dozda potasyum alimina bagli olarak ortaya c¢ikan saglhk
problemleri gogiiste sikisma, mide bulantisi ve kusma, ishal, nefes darligi ve
kalpte ritim bozukluklari, kramplar seklindedir. (Anonymous 2009b, Varol ve
ark. 2008).
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2.1.12. Kalsiyum

Kalsiyum insan viicudu igin en gerekli elementlerden birisidir. Iskelet
sisteminde ve kanda bulunur. Viicut metabolizmasi giinliik olarak 1000 mg kadar
kalsiyuma ihtiya¢c duymaktadir. Eksikliginde ¢ocuklarda rasitizm hastaligi basta
olmak tizere kemik ve iskelet sistemi rahatsizliklari, sa¢ ve tirnaklarin kolay
kirilabilmesi gibi rahatsizliklar ortaya c¢ikmaktadir. Sudaki derisimi giinliik
alinmas1 gereken ihtiyacin tizerinde oldugunda bobrek tasi olusumuna sebep olur
(Varol ve ark. 2008).

Sularda kalsiyum varligi sertlik ile iliskilendirilir. Su yapisina Kkalsit,
aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit, plajioklas, piroksen, amfibol ve feldspat
minerallerindeki kalsiyumun ¢oziinmesi ile gegmektedir (Ugurluoglu 2013).
Tuzlu ve siirekli akan sularda toprakla ve kayaglarla olan etkilesimden dolay1 bol
miktarda kalsiyum bulunur. Atmosfer basincinin ve sicakligin artmasi, sudaki

kalsiyum miktarini arttirir(Bayindir 2006).

2.1.13. Magnezyum

Kalsiyum ile birlikte sularda sertlige neden olmaktadir. Dogal kayaclarin
yapisinda bulunan magnezyum karbonatin erimesi sonucu sulara karigmaktadir.
Selinus ve ark. (2005) yaptig1 ¢aligsmalarda su sertliliginin az oldugu yerlerde kalp
ve damar rahatsizliklarinin daha yaygin oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ancak ¢ok
yiiksek seviyelerde alinmasi sonucu ¢esitli bagirsak rahatsizliklarina yol actigi
ifade edilmistir (Varol ve ark. 2008). Yine de sularda sertligin (kalsiyum ve
magnezyuma bagli olarak) saglik yoniinden ciddi bir sorun teskil etmeyecegi

diistiniilmektedir (Skipton ve Dvorak 2009).

2.1.14. Aliiminyum
Yer kabugunda en c¢ok bulunan -elementlerden birisidir. Feldspat,

feldspatoid, mika ve amfibol gibi magmatik kaya¢ minerallerinde yiiksek

seviyelerde bulunur. Sularda ¢ok az bulunur ve sedimanterlerde ise aliiminyum
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acisinda zengin olan mineraller killerin yapisinda bulunur (Ugurluoglu
2013).Toprak erozyonu, madencilik ve tarimsal faaliyetler, volkanik patlamalar ve
kat1 yakitlarin yakilmasi sonucu aliiminyum atmosfere karisir. Dogal sulardaki
aliminyum konsantrasyonu ¢esitli fizikokimyasal ve mineral yapisindan kaynakli
durumlara gore degisir. Gidalarin yapisinda da dogal olarak aliiminyum bulunur
ya da katki maddeleriyle dahil olur (Anonymous 1998). Bunlarin igerisinde su,
aliminyumu en fazla tasima potansiyeline sahip etkendir (Bakar ve Baba 2009).

Sularda bulunan ¢oziinmiis aliiminyum derisimleri nétre yakin pH’larda
0,001 ile 0,05 mg/L arasinda degisir. Su yapis1 daha asidik ya da sudaki organik
madde miktar1 daha fazla ise bu derisim 0,5-1 mg/L araliginda olur (Anonymous
1998).

Yiiksek derisimlerde aliiminyum alinmasi sakincali bir durumdur ancak bu
durum sonucu ortaya ¢ikan etkiler genellikle kisa stireli ve hafiftir. Mide bulantisi
ve kusma, deride kizarikliklar gibi etkileri gozlenmektedir. Aliiminyumun Bugiine

kadar saptanan en 6nemli etkisi sinir sistemi tizerinedir (Onur 1997).

2.1.15. Sodyum

Sodyum iyonu su yapisinda ¢ok yaygin olarak bulunur. Cogu su kaynagi
litrede 20 mg’dan daha az olmak iizere sodyum igermektedir. Ancak jeolojik
yapiyla alakali olarak bazi bolgelerde bu miktar 250 mg/L civarina kadar
cikabilmektedir. Tuzlu su girisimleri, mineral etkiler, deniz suyu piiskiirmeleri,
lagim sular1 ve kis mevsimlerinde yapilan yol tuzlama caligmalari sodyumun
yiizeysel sulara gegmesini saglar. Ayrica su aritiminda kullanilan sodyum fliiorit,
sodyum bikarbonat ve sodyum hipoklorit gibi kimyasallar da su igerisindeki
sodyum derisimini litrede 30 mg’a kadar ¢ikarabilmektedir (Anonymous 1996b).
Sudaki ¢oziiniirliigiiniin ¢ok olmasi da sodyumun su igerisinde yliksek oranda
bulunmasinda etkilidir.

Yarattig1 tuzluluk etkisi sebebiyle 6zellikle sulama sularinda sodyum varligi
ciddi bir kirlilik olarak kabul edilir. Sodyumun yiiksek oranlarda sudaki varlig:
toprak tabakasinda adeta bir kabuk etkisi olusturmakta ve bitki koklerinin hava

almasim engellemektedir. Insan yasamu igin gerekli bir element olmasina ragmen
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glinliik alinmasi gereken miktar1 hakkinda net bir sdylem mevcut degildir.
Bununla birlikte tuzun yapisindaki sodyum tansiyonu yiikselten bir element
durumuna gecer. Tansiyon rahatsizligi olanlarin az sodyumlu sulari tiiketmesi

onerilmektedir (Akgiray 2003).

2.1.16. Silisyum

Silisyum yer kabugunda bol miktarda bulunan, suda zor ¢dziinen ve ¢ok
aktif olmasi sebebiyle dogada serbest olarak bulunmasi miimkiin olmayan bir
elementtir (Ugurluoglu 2013). Yer kabugunda silisyum silis formunda (SiOy)
bulunur. Bu bilesik dogal sularda genellikle 1-30 mg/L arasindaki derisimlerde
bulunmaktadir (Hem 1992).

Silisyum viicuttaki biiylime siire¢lerinde yaygin olarak kullanilan bir
element olup deri, tendon, kemik episisi, aort duvarlari, bag dokusu gibi
organlarda bulunur. Insan viicudunda olmasi gereken ya da almmasi gereken
miktarlar net olmamakla birlikte eksikliginin kalp ve damar rahatsizliklarina yol
actig1 diisiiniilmektedir. Ayrica fazla silisyum alinmasinin kanserojen etki yaparak

yemek borusu kanseri yaptig1 6ne siiriilmektedir (Aksoy 2006).

2.1.17. Sicakhk

Yiizey sularda sicaklik, cografi konum, yiikselti, mevsim, giiniin farkli
saatleri, akarsu debisi, derinlik ve Kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine
bagl olarak degisir (Ugurluoglu 2013). Su ortaminda devam eden tiim siiregler
sicakligin etkisiyle kontrol edilmektedir. Ozellikle igme sularinda suyun lezzeti
sicakliga baglidir ve igme suyunda 7-12 °C araliginda sicaklik ideal i¢cim lezzetini
saglamaktadir. Cok daha sicak sular mide bulantis1 hissi yaratabilmektedir. Cok
daha soguk sular ise mide ve bagirsakta sanci olusturur.

Sudaki oksijenin ¢oziiniirliigli suyun sicakligiyla dogrudan alakalidir. Sicak
sularda oksijen az ¢Oziiniir. Ayrica sicaklik suda pek cok kimyasal bilesigin

¢ozliniirligiinti arttirarak sudaki aktivitesini arttirir (Stevens ve ark. 1975).
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Akarsularin su sicakliklar1 tarim ve endiistriyel faaliyetlerle ile ciddi oranda
etkilenmektedir. Ozellikle hidroelektrik santralleri ve nehir yatagindaki
regiilatorler suyun dogal sicakligi ve yapisini biiyiik dlciide etkilemektedir(Kiiciik
1997).

2.1.18.1letkenlik

Iletkenlik, suyun igerdigi iyonlarn derisimine bagl olarak elektrik akimini
iletebilme Ozelligidir. Suda var olan iyonlarin derisimi, hareket kabiliyeti,
degerlikleri ve sicakliga bagl olarak iletkenlik degismektedir. Sicaklik artis1 suda
¢ozlinen iyon miktarint arttirdigi igin elektriksek iletkenligi de arttirmaktadir.
Sudaki toplam iyon derisimi hakkinda fikir vermesi bakimindan toplam

elektriksel iletkenlik, diger bir deyisle konduktivite iyi bir parametredir.

2.1.19.Nitrit (NO;)

Nitrit, organik maddelerin parcalanmast sonucu olusan amonyagin,
inorganik bilesiklere doniigsmesi sirasindaki ilk oksidasyon sathasi sonucu olusur.
Sularda diisiik miktarlarda bulunur. Nitrit, oksijen varlifinda kararsiz bir yapida
olup amonyak-nitrat ya da nitrat-azot oksit doniisiimlerinde ara form yapisindadir.
Su yapisinda nitritin bulunmasi s6z konusu kaynaga diski ile kirlenmis suyun
sizdigini yani organik kirlenmeye bagl biyolojik siireclerin varligina bir isarettir
(Tayyar 2005).

Nitrit, nitrattan ¢ok daha zehirleyicidir. Kandaki hemoglobini baglayarak
metahemoglobine doniistiirerek kanin oksijen tasiyici yapisini bozar. Ayrica nitrit,
viicutta bulunan aminler ve amidlerle c¢esitli kosullar altinda reaksiyona girip
kanserojen etkiye sahip nitrosaminleri olusturur. (Ugurluoglu 2013, Kagaroglu
1991).

2.1.20.Nitrat (NO3)
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Pargalanmis organik maddelerin azotlarinin oksidasyonu ile tamamen
mineralize olmus ve kirlilik bakimindan zararsiz hale gelmis bilesiklerdir (Tayyar
2005). Yetiskinler icin etkileri zararsiz diizeydedir. Insan faaliyetlerinden kaynakli
olarak (suni giibreler) topraga ve dolayisi ile suya karigsmaktadir. igme sularinda
nitrat sinir1 TSE 266 standardi ve AB standartlarina gére 50 mg/L’dir.

Midedeki pH derecesine bagli olarak suyla alinan nitrat, midede nitrati
nitrite  indirgeyebilen bakterilerin de varliginin olmasi halinde nitrite
indirgenebilir. Bu durum daha ¢ok bebeklerde goriiliir. Ancak mavi bebek
hastalig1 olarak bilinen ve bebeklerde methaemoglobin olusmasi sonucu ortaya
cikan zehirlenme tiiriinlin dogrudan nitrat ile baglantili kabul edilemeyecegi

yoniinde ¢aligmalar mevcuttur (Varol ve ark. 2008).

2.1.21. Siilfat (SO4%)

Sularda en ¢ok bulunan bilesiklerden birisi olup kalsiyum siilfat formunda
su yapisinda bulunurlar. Topraktan sulara basit fiziksel siiziilmelerle dahi
gecebilmektedirler. Toprak ve kaya¢ yapisindan dogal katilimlarimin yani sira
kagit endiistrisi atiklari, tekstil ve deri sanayi, metaliirji endiistrisi atiksulari, asit
tiretimi ve kiikiirt iceren maden sahalarinin sular1 da stilfatin sulara karismasinda
etkilidir (Demer 2008).

TSE 266, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii standartlarina gore siilfat
icin limit deger 250 mg/L’dir. Ozellikle siilfiir bilesiklerinin suda olusturdugu tat

ve koku sebebiyle siilfat nemli bir Kirleticidir.

2.1.22. Fosfat (PO,%)

Fosfor temel besin maddelerinden biri olarak canlilar i¢in gerekli bir
elementtir. Su kirliliginde ortofosfatlar, polifosfatlar ve organik fosfatlar 6nemli
bilesikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yiizeysel su kaynaklarinda goriilen ve
ciddi bir problem olan 6trofikasyon sudaki asir1 fosfor varliginda ortaya ¢ikan bir

problemdir. Fosfor suda fosfat bilesikleri halinde bulunur.
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Fosforun tas yapma etkisi olmakla birlikte kazanlarda tas olusumu ve
korozyonun onlenmesi ¢alismalarinda da kullanilmaktadir. Sulardaki varligi evsel
atiksular, deterjanlar ve organik maddelerin biinyesinde bulunan fosfor sayesinde
teskil  edilmektedir. Biyolojik aritma  silireclerinde  fosfat  bilesikleri
kullanilmaktadir.

Insan ve hayvanlar igin zehirli etkileri nadir olan fosfat i¢cin TSE 266 ve

Avrupa Birligi standartlar1 400-5000 pg/L sinir1 koymuslardir.

2.1.23. Coziinmiis oksijen derisimi

Suda c¢ozlinebilen bir gaz olan oksijen, hava ile temas eden sularda
bulunmaktadir. Ozellikler yiizeysel sularda yiizey genisligine, sicakliga ve akarsu
yataginin disilisiine bagl olarak sudaki derisimi degismektedir. Yiiksekten diisen
sular dogal olarak havalandirilmis, oksijen derisimi arttirilmis olur.

Su yapisinda bulunan ¢oziinmiis oksijen oksitlenebilen organik maddelerle
reaksiyona girer ve sudaki organik madde gideriminde birincil etki gdsterir.
Organik kirlenmenin az oldugu sularda ¢6ziinmiis oksijen derisimi uzun siire
muhafaza edilecegi i¢in su kalitesinde mesafeye bagli degisimler olmaz.

Sudaki ¢Ozlinmiis oksijen derisimi suyun derinligi, sicakligi, icerdigi
madensel tuzlar, su ortaminda yasayan canlilara ve suyun dalgali olup
olmamasina gore degisir. igme sularinda oksijen varliginin saghiga dogrudan etkisi

bulunmamakla birlikte suyun lezzeti yoniinde etkilidir. (Tayyar 2005).

2.1.24. Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli

Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli
- ORP),sularin yiikseltgenebilme ve indirgenebilme kapasitelerinin bir ifadesidir.
Suyun redoks potansiyeli olarak da ifade edilebilir. Birimi milivolt olup
kirlenmemis yeralt1 sularinda + 500 ile — 100 mV arasinda degisim gosterir
(Brownlow 1979).

ORP ve pH verileri, degerlendirme yapilirken birlikte kullanilmaktadir. Bu

sayede suda mevcut ¢oziinmiis haldeki metaller ve diger kimyasallarin beklenen
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oksidasyon durumlar1 degerlendirilebilir. Pozitif yonde ¢ikan ORP degeri soz
konusu suyun okside edici 6zelliginin fazla oldugunu gostermektedir. Aym
sekilde ORP degerinin negatif olmasi o suyun antioksidan 6zellikte oldugunun bir
ifadesidir. ORP degerinin (-) olmasi saglik agisindan tercih edilebilir bir
durumdur.

2.1.25. Hidrojen potansiyeli

Hidrojen potansiyeli yani pH (potansiyel hidrojen), su igerisinde bulunan
hidrojen iyonlarmin bir Olgisiidir. Sudaki asitlik ve bazlik 6zelliklerinin
anlasilmasimi saglar. pH parametresi, hidrojen iyonunun olugmasini ya da
azalmasim tesvik eden tepkimelerin su yapisinda gerceklesmekte oldugunu
gosterdigi i¢in pH degisimleri sularda kirlenmenin gerceklestigini gosterir (Hem
1992). Ay akarsu tlizerinde bir birini takip eden iki istasyondan alinan numuneler
arasinda pH bakimindan ciddi degisiklikler var ise bu durum s6z konusu kesitte
kirlilik kaynaginin olabilecegine bir isarettir. pH, su yapisina katilan desarjlarin
kimyasal niteliklerine gore de degisebilmektedir.

pH degerinin 1 birim artmasi, suyun onceki durumuna gore 10 kat daha
alkali ya da asidik oldugunu gostermektedir. pH skalast 14 birimdir ve notr
sularda pH 7 olarak odl¢iiliir. Dogal bir suda pH aralig1 farkli kaynaklarda farkl
sekillerde verilse de 1. ve II. Sinif kalite yiizeysel sular i¢in bu aralik Yiizeysel Su

Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nde 6,5-8,5 olarak belirlenmistir.

2.1.26. Coziinmiis toplam kati

TDS (Total Dissolved Solids), su yapisinda ¢6ziinmiis olarak bulunan
inorganik tuzlar ve organik maddelerden olusmaktadir. Inorganik tuzlar agirlikli
olarak kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, bikarbonat, klor ve siilfatlar
seklindedir (Ugurluoglu 2013). Ozellikle kis aylarinda karayollarinda yapilan
tuzlama c¢aligmalarindan dolayr su kaynaklarina karisan tuzlar da toplam

¢Oziinmiis kat1 derisimine katkida bulunmaktadir.
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2.1.27. Amonyum (NH,")

Amonyum (NH4"), amonyak (NHs) bilesiginin dogal sularda bulunan
halidir. Tiim azotlu bilesiklerde oldugu gibi amonyum da sudaki varligi dikkatle
izlenmesi gereken bir bilesiktir. Ciinkii ylizeysel sularin i¢gme suyu temini
amaciyla kullanilmasi halinde yiiksek amonyum derisimleri pek ¢ok problem
yaratmaktadir. Bu sebepten dolayr igme suyu temininde kullanilacak su
kaynaklarinda amonyum derisiminin 0,2-1,5 mg/L diizeyinde olmas1 istenir
(Anonim 2014b). Amonyumun sudaki varligi su ortaminda kisa siire Once
meydana gelen bir fekal nitelikli kontaminasyonun varligina isaret etmektedir.

Fekal kirlilikler genelde evsel atiksularin su kaynaklarina karigtiginin bir
belirtisidir. Dolayis1 ile amonyum parametresinin izlenmesi insan saglig1 i¢in ¢ok
onemlidir. Amonyum sularda tat ve koku problemlerine de yol acar. Amonyumun
sulardaki diger kaynaklar1 da giibreler ve endiistriyel desarjlardir. TSE 266 ve
Avrupa Birligi mevzuatinca amonyum igin standart degerler 0,05-0,5 mg/L NH,4
olarak verilmistir. Yeralt1 sularinda amonyum genellikle 0,2 mg/L seviyelerinde
bulunur. Toprak yapisinda humik madde miktar1 arttik¢a bu topraklardan siiziilen
sulara bagli olarak bu derisim de artar. Yiizeysel sularda 12 mg/L’ye kadar
derisimlerde amonyum bulunabilir. Amonyum i¢me sularinda klor aminle

yapilacak dezenfeksiyon islemi sonucunda goriilebilir (Anonymous 1996a).

2.1.28. Tuzluluk

Ozellikle tarrmsal sulama amaciyla kullanilacak yiizeysel sularda tuzluluk
parametresi ¢ok bliylilk Oonem tasimaktadir. Toprak ve kayaglarin yapisinda
bulunan ¢oziinebilir tuzlar, yagmur ve yiizey akislariyla ¢ozlinerek yeralti sularina
karigmaktadir. Daha sonra yiizeye ¢ikan bu sularda buharlagsmanin etkisiyle su
uzaklagmakta ancak yapisindaki tuz toprak yiizeyinde kalmaktadir. Bu tarimsal
faaliyetler agisindan ciddi zararlara yol agmaktadir. Tuzluluk dogal sularda 5 ppt,
deltalarda 5-30 ppt ve denizlerde 30 ppt seviyelerinde bulunmaktadir. (Ozkald: ve
ark. 2004)
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2.1.29. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), BOI parametresi ile birlikte sudaki organik
maddelerin sebep oldugu kirlenmeyi ifade etmenin bir diger yoludur. KOI,
BOI’den farkli olarak yalnizca biyokimyasal yollarla okside olabilen organik
maddeleri degil, ayrica kimyasal yollarla da okside olabilen tiim organik
maddelerin bir 6l¢iisiidiir.

Alinan su numunesi pH’in ¢ok diisiik oldugu kosullarda giiglii kimyasal
oksitleyiciler ile islenir. Cogu organik bilesik % 90 — 100 oraninda bu yontemle
oksitlenebilmektedir. Dolay1s1 ile KOI, organik maddelerin tiirleri arasinda ayrim
yapmadigindan dolay1 kolektif bir parametredir (Anonim 2005¢). KOI, organik
maddeyi pargalamak icin gerekli olan oksijen ihtiyacinin BOI’ye gore daha tutarl:
bir ifadesidir. Baz1 organik maddelerin oksitlenmeleri zor olabilmektedir. Dolayisi
ile KOI parametresi incelenirken sdz konusu numunenin alindig1 su kaynaginin ne
tiir bir etki ile kirletildiginin de bilinmesi énemlidir. KOI degeri, BOI degerinden
cogunlukla biiyiiktiir ya da esittir.

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nin Ek 5’inde yer alan Tablo
5’te (Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarma Gére Kalite Kriterleri) KOI
parametresi 1. Kalite sular i¢in < 25 mg/L, II. Kalite sular i¢cin 25-50 mg/L, III.
Kalite sular i¢in 50-70 ve I'V. Kalite sular i¢in > 70 mg/L olarak verilmistir.
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3. SEDIMENT KIiRLILiGi

Sediment kum, kil ve diger kat1 partikiillerin ufalanarak su yapisinin dibine
¢okmeleri sonucu olusturduklari tabakadir. Sediment, toprak erozyonu ve bitki ve
hayvan kalintilarinin bozulmasi sonucu olusur. Riizgar, su ve buz tabakalar1 bu
partikiillerin nehirlere, gollere ve diger su yapilarina dahil olmalarim1 saglar.
Amerika’da bulunan nehirlerdeki toplam sedimentin % 30 kadar1 dogal erozyon;
geriye kalan % 70’lik kismi1 ise insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan erozyondan
kaynaklanmaktadir (Anoymous 2006). Ozellikle insaat faaliyetleri ve madencilik
faaliyetleri sonucunda olusan toz ve partikiiller su yapilar1 lizerinde ¢okelerek
dipte tabaka olustururlar.

Sedimentler akarsularda bulunduklar1 yogunluga gére hem faydali hem de
zararh etkiler gostermektedirler. Sediment tabakasi1 akarsu icerisinde yasayan ve
suyun akis1 sebebiyle yasama sansi azalan organizmalarin suda yasayabilmesini
saglayan tabakadir. Ayrica suda yasayan hemen her tiir canli i¢in beslenme,
barinma ve korunma ihtiyaglarinin telafisinde énemli bir yere sahiptir. Sediment
kalitesi, akarsuyun kalitesini de dogrudan yansitmaktadir. Akarsu yapisinda
bulunan 6zellikle agir metaller gibi kirleticiler dogrudan sediment yapisinda da
mevcuttur. Endiistriyel ve beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atik ve artiklarin
su ortamlarina desarj1 sonucunda su ortamlarinda 6zellikle ylizey sedimentlerinde
agir metal kirliligi bas gostermektedir.

Sedimentlerdeki agir metal derisimi sedimentin tanecik boyutuyla iligkilidir.
Pek c¢ok agir metal sediment yapisindaki ince tanecikler ile birlikte bulunur yani
ince taneli sedimentlerde agir metal derisimi daha fazla olabilmektedir (Y1lgor ve
Avci1 2004, Kennish 1997, Forstner ve Wittmann 1979).

Akarsu igerisinde bulunan sediment miktarinin fazla olmasi da istenen bir
durum degildir. Ozellikle insani tiikketim amagh su elde edilecek su kaynaklarinda
sediment fazlalig1 aritma maliyetlerini yiikseltmektedir. Fazla miktarda sediment,
iletim hatlarinda da problemlere yol agmaktadir. Sediment tabakasi artik dip
camuru halini almis ve oksijensiz bir ortama doniismeye baslamigsa bu mevcut

suda koku ve tat problemi de yaratmaya baglayacaktir.
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Asirt miktarda sediment igeren sular bulaniktir ve bu durum suda yasayan
canlilar igin dzellikle beslenme konusunda biiyiik problemdir. Ozellikle baliklarda
canliligin devami i¢in gerekli olan ve viicut yapisi lizerinde yer alan gozenekleri
tikayarak baligin gelismesinde olumsuz etkiler gosterir. Yogun sediment
tabakalariyla taginan besin maddeleri mavi-yesil agleri etkin hale getirir, bunlar da
su yapisina toksin maddeler salarlar (Anoymous 2006).

Sudaki sediment miktarinin asir1 olmasi durumunda yukarida bahsedilen
olumsuz durumlar ortaya cikmaktadir. Ancak su yapist igerisinde dogal bir
sediment tabakasinin olmasi gerektigi de kuskusuzdur. Ulkemizde ve diinyada
sediment kirliligi ve sediment kalitesi lizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmstir.

Saha ve Hossain (2011), Banglades’te Buriganga Nehri lizerinde agir metal
kirliligi ve sediment kalitesi iizerine yaptiklar1 calismada bu tez kapsaminda da
tizerinde durulan bes agir metal parametresi (kursun, kadmiyum, krom, bakir ve
¢inko) parametreleri incelenmistir. Calismanin yapildigi nehrin bulundugu Dhaka
kenti pek ¢ok farkli ve giderek artan sayida endiistriye ev sahipligi yapan bir kent
olarak ifade edilmistir. Kentten ge¢mekte olan Buriganga Nehri’ne tiim bu
endiistrilerin ve kanalizasyon baglantilarinin bulundugu belirtilmistir. Calisma
sonucunda sedimentlerde 6l¢iilen kursun derisimleri 60,3-105,6 mg/kg, kadmiyum
derisimleri 0,4-1,6 mg/kg, krom i¢in 52,8-139,6 mg/kg, bakir i¢in 70-346 mg/kg
ve ¢inko i¢in 245-984,9 mg/kg olarak verilmistir. Bu degerlerden kursun, bakir ve
cinko derigimleri EPA tarafindan verilen standartlarin iizerinde oldugu ve yiiksek
dereceli kirlilige isaret ettigi; kadmiyum ve krom derisimleri ise orta dereceli bir
kirlilige isaret ettigi ortaya ¢ikmistir.

Javed (2005) tarafindan yapilan ¢alismada da Ravi Nehri ve alt kollarinda,
baliklarda ve dip sedimentinde agir metal kirliligi arastirilmistir. Calisma
kapsaminda demir, ¢inko, kursun ve mangan parametreleri incelenmistir. Calisma
sonucunda yazar, akarsu icerisindeki askida kat1 maddelerin ve ¢oziinebilir metal
iyonlariin dip sedimenti kalitesini 6nemli Ol¢iide etkiledigini ve bunun da balik
organlarinda metal birikimi ile sonug¢landigini ifade etmistir.

Olowu ve ark. (2010) tarafindan Lagos Nijerya’da yapilan calismada Epe ve
Badagary Lagiinlerinden alinan su, sediment ve balik dokusu drneklerinde agir

metal birikimi arastirilmistir. Calismada izlenen parametreler ¢inko, nikel ve
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demir olmustur. Calisma sonucunda, alinan sediment 6rneklerinde su ornekleri ve
balik dokularina gore daha fazla miktarda demir birikimi saptandigi belirtilmistir.
Calismada saptanan degerlerin hig birinin Diinya Saglk Orgiitii tarafindan izin
verilen limit degerleri agmadig1 ifade edilmistir. Calisma sonuglar incelendiginde
baliklarda 6zellikle bagirsak yapilarinda demirin diger organlara gore ¢ok daha
fazla biriktigi gozlenmektedir.

Yildiz ve Yener’in (2010) yaptiklar1 ¢aligma sediment birikimi kavramina
aciklik getirmesi bakimindan 6nemli bir ¢caligmadir. Bu ¢alismada yazarlar Van
Goli’nde sediment birikimi hizi, radyoaktif ve agir metal kirliligi lizerine veriler
elde etmislerdir. Calismada incelenen agir metal parametreleri kadmiyum, krom,
bakir ve kursun olmustur. Calismanin dikkat ¢eken kismi, ¢alisma sonucunda
gélde belirlenen iki galisma alaninda (sediment koru), **'Cs izotopunun varligmimn
saptanmis olmasidir. Bu izotop 1954-1963 yillar1 arasinda yapilan niikleer silah
denemelerinden ve 1986 yilindaki Cernobil Kazasi’ndan kaynakli olarak ¢evreye
yayitlmstir. Calismanin sediment birikim hiz1 ile ilgili olan kisminda, C.R.S.
modeli kullanilmistir. Segilen {i¢ ¢aligma alaninda sediment birikim hizlart yillik
olarak 0,031 + 0,011 g/em?, 0,046 + 0,021 g/em?® ve 0,077 + 0,051 g/cm? olarak
bulunmustur. Bu {i¢ ¢alisma alanindan 6zellikle insan aktivitelerinin ve akarsu ile
tarimsal alanlardan tasinimin fazla oldugu bélgede sediment birikim hizinin ¢ok
daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Su ve sediment kalitesine yonelik yapilan ¢alismalarda aragtirmacilar ayni
su ortami icerisinde bulunan farkli yapilardaki ayni parametrelerin birikimleri
karsilastirmak suretiyle degerlendirmeler yapmaktadirlar(Tunca ve ark. 2012).
tarafindan Bolu’da Yenicaga Golii’'nde yapilan bir ¢aligmada su, sediment ve
kerevitteki (Astacus leptodactylus) bazi agir metallerin birikimi arastirilmistir.
Calismada izlenen parametreler krom, kadmiyum, mangan ve kursun olmustur.
Bu izlenen metaller icerisinde en fazla birikim yapanin mangan oldugu tespit
edilmistir. Suda Cd, Cr, Mn, Pb i¢in sirasiyla 35 pg/L, 42 pg/L, 183 pg/L, 19 pg/L
sedimentte ise sirasiyla 0,8 ug/g, 92,8 ng/g, 1143 pg/g, 16 ug/g bulunmustur. Yine
Iskenderun Kérfezi’nde Tiirkmen ve Aras (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
deniz suyu ve sedimente olusan agir metal birikimleri incelenmistir.

Arastirmacilar ¢alismada ¢ok sayida agir metal parametresini (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn,
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Co, Cr, Al, Mn ve Ni) izlemislerdir. Deniz suyundaki agir metal
konsantrasyonlari; Cd: 0,0550, Fe: 0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709,
Co: 0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/l olarak
bulunmustur. Ayni sirayla sedimentte ise, 4,4725; 49921; 37,053; 141,63; 232,87,
79,040; 1419.8; 25574; 1304,5 ve 795,81, olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin en
onemli yani deniz suyu ve sedimentte bulunan sonuglar arasinda yapilan
korelasyondur. Sonuglar arasinda pozitif yonde korelasyonlar bulunmustur. Bu
durum, su kirliligi ile sediment kirliligi arasinda dogrudan baglant1 oldugunun
kesin bir gostergesidir. Ozbay ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Tarsus-
Mersin’de  bulunan Berdan Cay1 sedimentlerinde agir metal diizeyleri
arastirilmistir. Mevsimsel olarak alinan sediment 6rneklerinde kadmiyum, krom,
mangan, nikel, c¢inko, bakir, kursun, demir ve aliiminyum parametreleri
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore sedimentte agir metal birikim diizeyleri,
Fe: 18521,91 pg/g, Al: 12907,70 ng/g, Mn: 377,40 pg/g, Ni: 167,68 pg/g, Cr:
57,81 pg/g, Zn: 45,59 ng/g, Cu: 28,38 ng/g, Pb: 22,82 ng/g ve Cd: 4,54 ng/g
olarak tespit edilmistir. Calismada nikel parametresinin yazin en ¢ok birikimi
gosterdigi, diger parametrelerin ise sonbahar mevsiminde en yiiksek oranda
birikim gosterdigi tespit edilmistir.

Ciice ve Bakan (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada su-sediment kalitesi ve
sediment oksijen ihtiyacimin  (SOI) laboratuvar ortaminda saptanmasi
arastirilmistir. Su yapisindaki bentik ekosistem tarafindan tiiketilen ¢oziinmiis
oksijen oraninin g.OZ/mzlgiin birimi ile ifade edilmesi, sediment oksijen
ithtiyacinin tanimidir. Sedimentteki oksijen ihtiyacinin kaynaklar1 sediment yapisi
igcerisinde bulunan, biyolojik ve kimyasal olarak okside olabilen organik ve
inorganik molekiillerdir. Bu molekiiller akarsuyun kiyisindan gelen kalintilar,
noktasal ve yaygin kaynaklardan akarsulara dahil olan kirleticilerdir. SOI,
dogrudan sedimentin yapisindaki maddelerle iligkilidir. Organik madde igerigi
fazla olan sedimentler yiiksek SOI degerlerine sahiptir.

Akarsulara yakin bolgelerde yer alan maden yataklarinin su ve sediment
kalitesine olan etkileri kaginilmazdir. Yilgér ve Avci (2004), Fethiye Limani’nda
bu konuda bir arastirma yapmuislardir. Bolgede bulunan krom yataklarimin ve

insan kaynakli atiklarin sebep oldugu agir metal kirliligi limanda su ve
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sedimentlerde arastirilmis, Cu, Zn, Pb, Ni, Cr, Fe, Mn, ve Co parametreleri
incelenmistir. Calisma sonucunda Co, Cr, Pb, ve Ni konsantrasyonlarimin,
ortalama degerlerin 4 ile 20 kat1 oldugu goriilmiistiir.

Sedimentte agir metal birikiminde etkili olan faktorler; jeolojik ayrisma ve
asinma siirecleri, madencilik etkileri, endiistrilesme faaliyetleri, beseri faaliyetler
ve atmosferik atiklardir (Yilgér ve Avcr 2004). Atmosferik atiklar, yagislar ve
kanalizasyon tarafindan sucul ortama taginan, tasitlardan kaynaklanan partikiil
haldeki agir metallerdir (Y1lgor ve Aver 2004, Forstner ve Witmann 1983).

MacDonald ve ark. (2000) tarafindan sedimentte bulunabilen bazi agir
metaller i¢in sucul ortamda muhtemel toksik etki diizeyleri (PEC: Probable effects
concentration) krom: 111 pg/g, nikel: 48,6 ug/g, bakir: 149 ng/g, ¢inko: 459 ng/g,
kadmiyum: 4,98 ug/g ve kursun: 128 pg/g olarak belirlenmistir. Yine bilimsel
calismalarda karsilastirma yapmak icin kullanilmak tizere belirlenen SAV (shale
average value) adi verilen ve yerkabugundaki ortalama agir metal diizeylerini
ifade eden bir indeks daha mevcuttur. SAV indeksi i¢in aliminyum: 9,2x104
ug/g, krom: 100 pg/g, mangan: 850 pg/g, demir: 4,7x10* ug/g, nikel: 80 pg/g,
bakir: 50 pg/g, ¢inko: 90 pg/g, kadimiyum: 0,3 pg/g ve kursun: 20 pg/g, civa: 0,3
ng/g olarak saptanmustir (Krauskopf 1979, Balkis ve ark. 2009).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Cahsma Alaninin Tanitin

Seydisuyu Havzasi, sulari Seydisuyu tarafindan Sakarya Nehri’ne
ulastirilan, I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan ve genellikle Eskisehir kismen de
Kiitahya ve Afyon illeri sinirlari igerisinde yer alan bir havzadir. Yukar1 Sakarya
Havzasi sinirlar igerisinde yer alir ve iki adet baraja sahip (Kunduzlar Baraj1 ve
Catoren Baraji1) 6nemli alt havzalardan birisidir. Havza siirlar1 Kuzeyde Sakarya -
Sarisu, Porsuk - Sarisungur, Porsuk - Kalabak; giiney batida Biiyilk Menderes,
Gediz, Porsuk - Sarisungur, giineydoguda ise Sakarya - Bardakg¢i ve Akargay
Havzalari ile ¢izilmistir.Havza sinirlarinda Eskisehir iline bagl iki il¢e (Seyitgazi
ve Mahmudiye), bir bucak (Kirka) ve 51 koy bulunmaktadir.Seydisuyu
Havzasinin alan1 180.571 hektar olup, Eskisehir yiizol¢iimiiniin yaklasik % 13'tint
kaplar (Goktay1991).

KUTAHYA

Akarsular

AFYON Goller
il sinirlari

- km I: \% nir
g 5 10 20 30 40 Havza S

Sekil 4.1. Seydisuyu Havzas1 (Ugurluoglu 2013)

Seydisuyu Havzasi i¢in yapilan kapsamli ¢alismalarin ilklerinden birisi
Goktay tarafindan 1991 yilinda gergeklestirilen c¢aligmadir. Bu ¢alisma ile

Seydisuyu havzasinin sinirlart belirlenmistir. Ugurluoglu tarafindan 2013 yilinda
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yapilan tez c¢alismasi s6z konusu cografyada yapilan en kapsamli ¢alismalardan
birisidir. Bu c¢alisma ile havza alan1 giincel veriler 1s18inda yeniden
sekillendirilmigtir. ArcGIS 10 isimli cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak
havza smirlar1 gorsellestirilmis ve CBS analiz teknikleri destegiyle havzaya ait
ozellikler incelenmistir. Seydisuyu havzasi topografya haritasi igin 30 m
¢ozliniirlikliit ASTER sayisal yiikseklik haritasi kullanilmistir (Ugurluoglu 2013).

Havzada yaygin olarak vadilerle yarilan 900-1000 metre yiiksekliklerinde
tepe ve dag kiitleleri ve ova ¢ukurlariin girdigi yiiksek diizliikler bulunmaktadir.
Havzada giiney bati yonilinde uzanan Saphane Dagi yaklasik 1785 m. rakimlidir.
Havzanin engebeli cografiyapist g¢ukurdaki vadi diizliikleri ile birbirinden
ayrilmaktadir (Sekil 4.2. a, b, ¢ ve d.) (Goktay 1991).

= R, ST
T

Sekil 4.2. (b) Seydisuyu Havzasi topografya haritasi giineyden bakig (Ugurluoglu 2013)
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Sekil 4.2. (c) Seydisuyu Havzasi topografya haritast dogudan bakis (Ugurluoglu 2013)

Sekil 4.2. (d)Seydisuyu Havzasi topografya haritasi iistten bakig (Ugurluoglu 2013)

Seydisuyu Havzasi’'nda farkli jeolojik zamanlara ait olusumlar yer
almaktadir. Goktay (1991) yilinda yapmis oldugu calisma ile bu jeolojik
formasyonlar1 belirlemistir. Ugurluoglu (2013), yaptigi calismada havzanin
jeolojik yapisin1 CSB ortaminda gorsellestirmistir (Sekil 4.3).

Havzada paleozoik yash birimler havzada ¢esitli lokasyonlarda ancak sinirlt

sekilde yiizeyde goriilebilmektedir. Cogunlukla metamorfik sist ve mermerler ile
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temsil edilmistir. Paleozoik birimler, olusumlar1 daha yeni neojen yash sediment
ve volkanitler ile ortiilmiistiir.

Mesozoik yashi olusumlar havzada en az yayilim gdsteren birimlerdir.
Havzanin kuzeyinde Ayvali Koyl ile Tashk Koyl civarinda magmatik
intriizyonlar sonucu olusan peridotit, proksenit ve hartzburgit litoloji birimler yer
almistir. Numanoluk, Catoren koyleri ile Gemi¢ Koyt kuzeyinde ofiyolitler (yesil
kayaclar ve serpantin) yayilim gosterir. Gemi¢ Koyt ile Goknebi Kdyii arasinda
Jura-Kreatase yash kirectasi, kumtasi, radyolit ve kiltasi ve marn tabakalari,
neojen formasyonunun sedimentler ve volkanik fasiyesleri ile ortiilii durumdadir.

(Goktay 1991)

E Goller

Akarsular

D Seydisuyu havzasi

Jeolojik zamanlara ait formasyonlar
- Eosen

- Jura kretase

Kuvaterner
Neojen
Palezoik Metaformik
{g Peridodit, proksenit, horzburgit
l—] Permiyen Mesozoik
- Radyolarit Mesozoik
| Volkanikler

0 5 10 20 30 40

Sekil 4.3. Seydisuyu Havzasi zamanlarina gore jeoloji haritas1 (Ugurluoglu 2013)

Havzada en yaygin olarak goriilen olusumlar neojen yash c¢okeller ve
volkanit olusumlaridir. Havza icerisinde Goknebi Koyl yakininda Eosen yash
kumtasi, kaba kiregtasi, marn ve kiregtasi tabakalar1 yer almistir. Bu tabakalar
tizerinde diskordans olarak oligosen ve miyosen yasli marn, kil, kiregtas1 kumtasi,

konglomera ve kum-gakil tabakalarindan olusan ve gol tabakalanmasinda ¢okelen

36



sedimenter formasyon havzanin orta ve kuzeyinde ¢ok genis yayilim gdosterir. Bu
olusumlarda yanal ve diisey gecisler gosteren ve neojen volkanizmasi ile olusan
sedimenter tiifler havza icerisindeki konumlarin1 aynen korumuslar ve genis
diizliikklerde yayilim gostermiglerdir. Neojen tabakalar1 aci g6l ortaminda
¢cokelmesi sonucu o6zellikle Kirka yoresi civarinda diinyaca {inlii boraks yataklar
olusmustur (Ugurluoglu 2013, Goktay 1991).

Havzada tipik I¢ Anadolu Bélgesi iklimi goriilmektedir. Yazlarin sicak ve
kurak, kislarin ise soguk ve yagish oldugu Seydisuyu Havzasinda bu ¢aligmada
incelenen parametrelere ve kirlilige dogrudan veya dolayli olarak etkisi olan
meteorolojik veriler de incelenmistir. S6z konusu veriler periyodik olarak tiim
yurtta 6l¢lim yapan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin veritabanindan s6z konusu
calisma alanina en yakin istasyonlar segilerek 20 yillik olarak alinmistir. Bu
veriler CSB ortaminda ters agirlikli mesafe araci ile yorumlanarak havzanin yagis
ve buharlasma dagilimi haritalar1 olusturulmustur (Ugurluoglu 2013).

Haritalandirmada 5 farkli istasyondan 1991-2011 yillar1 arasinda olgiilen
aylik yagis verileri kullanilmig ve ortalama degerleri iizerinden mevsimsel
toplamlara ulasilmistir. Mevsimlere gore havzadaki yagis miktarlar: Sekil 4.4.a, b,

¢ ve d’de haritalarda gosterilmektedir.

37



{
1
BILECIK /”—_‘ M Eskisehir Anadolu Meydan
/
4
l'
'I
{
\ :
\\},A/-—'—-—-‘{
Sivrihisar
Kiitahya f
KUTAHYA
_,.-—"\\
i N
§ ,
\\) e
—————t. i, e
Y %
. \ 2
4
i # Meteoroloji Istasyonlart
B coter
¥ Akarsular
//'/‘ E Havza Sinin
P AFYON ilkbahar Yagis Degerleri (mm)
= [ 1716-125
usak Afyonkarahisar Bolge [ 12501-135
7 I 135.01- 140
I 140.01-145
- - 145.01- 155
0 10 20 40 60 80 I ! i sinirtan

Sekil 4.4. (a) Seydisuyu Havzasi mevsimsel yagis miktarlar1 dagilim haritalar ilkbahar mevsimi
(Ugurluoglu 2013)

g
4
BILECIK ’/"" S Eskisehir Anadolu Meydan
/ ¥
//
/
{
\ ;
(i e (
\,
N,
Sivrihisar
’ Kiitahya
KUTAHYA S /‘""}
.
.,
...
; R
P = TR NN
Y =
Emirdag % MeteorolojiIstasyonian | *
- Goller ™~
Akarsular A
//. E Havza Sinin
/,/ AFYON Yaz Yagis Degerleri (mm)
Ve [] s1.06-5576
— [ s5.77-60.56
USAK 5 Afyonkarahisar Bélge I 6057-65.27
B 6528-60.78
I 60797545
[ km i
0 10 20 40 60 80 =

Sekil 4.4. (b) Seydisuyu Havzasi mevsimsel yagis miktarlar1 dagilim haritalar1 yaz mevsimi

(Ugurluoglu 2013)

38



Eskisehir Anadolu Meydan

Sivrihisar
Kitahya
KUTAHYA ' e S )
i e i
% 3 £
\ b~
4 \.'Y/%\‘*
. \ 2
’ % MeteorolojiIstasyontan
I Goter
"4 Akarsular
/.—‘/‘ E Havza Sinin
,/‘ AFYON Sonbahar Yagis Degerleri (mm)
ey 4 [ ] ss87-9159
USAK Afyonkarahisar Bélge [ o16-9698
I 96.99-101.79
I 018-1074
107.41 - 115.07
o K H ! i sinirlan
0 10 20 40 60 80 ! -

Sekil 4.4. (c) Seydisuyu Havzasi mevsimsel yagis miktarlar1 dagilim haritalari sonbahar

mevsimi(Ugurluoglu 2013)

I3
5

BILECIK // S s Eskisehir Anadolu Meydan

¥ &
74
~\\ Q/—-——.——N\
——
Kiitahya

t

KUTAHYA

Sivrihisar

——
X%,

K7
%

AFYON
; Afyonkarahisar Bolge
_— km
0 10 20 40 60 80

; Meteoroloji Istasyonlari | ~.

I coter
Akarsular s
| ' Havza Siniri
Kis Yagis Degerleri (mm) | !
[ 10226-
[ 1001-
I 12501-
B 13501 -
I 4501 -

"1
i 'simiran

\\

]

Sekil 4.4. (d) Seydisuyu Havzasi mevsimsel yagis miktarlari
mevsimi(Ugurluoglu 2013)

39

dagilim haritalar1

kis



Yine ayni havzadaki buharlagsmanin dagilimini gosterir haritalar 20 yillik
verilerle(1991-2011 yillart arasinda) olusturulmustur (Sekil 4.5 a, b, ¢). Kasim
ayinda buharlasma ger¢eklesmemesi sebebiyle bu ay mevsim ortalamasina

katilmamistir. Ayrica ki mevsimi i¢in buharlagma haritast yapilmamistir.
(Ugurluoglu 2013).
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(Ugurluoglu 2013)

Havza yonetimi ¢alismalarinda ayni havza icerisinde yer alan alt havzalarin
belirlenmesi, su kalitesi izlemede lokal karakteristiklerin de ortaya ¢ikarilabilmesi
bakimindan 6nemlidir. Seydisuyu’nun alt havzalarinin belirlenmesine dair ¢alisma
Ugurluoglu (2013) tarafindan yapilmistir. Calisma sonucunda ortaya 5 adet alt
havza ¢ikmis ve ortaya ¢ikan alt havzalardan en genis alana sahip olan1 bolgedeki

Catoren ve Kunduzlar barajlarinin mansap kisminda kalan bolge seklindedir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.8. Seydisuyu Istasyonlar1 Haritas (fiziksel)

Bu tez calismasi kapsaminda, havza fiizerinde belirlenen 12 adet ana
istasyondan ve ana istasyonlardan iki tanesini temsil edecek tiger adet alt
istasyondan numuneler alinmistir. Alt istasyonlar havza igerisinde bulunan
Catoren ve Kunduzlar Barajlarina ait istasyonlardir. Sekil 4.7. de verilen istasyon
haritasinda 3. ve 5. istasyon olarak belirtilen noktalar harita 6lgegi itibariyle
belirtilemeyecek olan alt istasyonlari ifade etmektedir. Numune alma islemi
mevsimsel olarak gerceklestirilmistir. Ancak fiziksel sartlardan dolay1 bir yillik
siire¢ icerisinde bazi istasyonlardan bazi mevsimlerde 6rnekler alinamamastir.

Mevsimsel olarak yiizeysel su ve sediment numunesi alinan istasyonlara

dair bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir.

44



Cizelge 4.1. Yiizeysel su istasyonlarina ait bilgiler

Istasyon Yerlesim Mevkii N° E°
1 Karadren 39,22682° 30,58676°
2 Kirka 39,27856° 30,5258°
3 Catoren Baraji 39,27942° 30,56719°
4 Akin 39,33399° 30,5163°
5 Kunduzlar Barajt 39,35573° 30,56728°
6 Kesenler 39,41257° 30,63152°
7 Seyitgazi 39,45343° 30,68432°
8 Yazidere 39,49354° 30,73466°
9 Dogancayir 39,53266° 30,83391°
10 Hamidiye 39,57346° 30,91243°
11 Mesudiye 39,54177° 30,94922°
12 Sait Halim Paga 39,41463° 31,12309°

4.2.Arazi ve Laboratuvar Calismalar:

Calisma kapsaminda kullanilacak veriler, 2012-2013 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak gergeklestirilen arazi ¢aligmalar1 kapsaminda havzada yer alan
istasyonlardan alman &rneklerin analiz edilmesiyle elde edilmistir. istasyonlara
dair koordinat bilgileri GARMIN markali el tipi GPS cihazi ile elde edilmistir.

Yiizeysel sulardan alinan numunelerde, numune alma islemi esnasinda
Ol¢iilmesi gereken bazi fizikokimyasal parametreler vardir. Arazi ¢alismalarinda
bu parametrelerin 6l¢imii Hydrolab DS55 multi parametre 6l¢iim cihazi ile
numune alma islemi sirasinda Olclilmiistiir. Numune alma islemi esnasinda
Olciilen parametreler sicaklik (°C), iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppt), toplam
¢oziinmiis kat1 (g/L), pH, ORP (mV), amonyum (mg/L-N), ¢6ziinmiis oksijen
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seviyesi (mg/l) parametreleridir. Alinan numuneler uygun pH kosullarina getirilip
uygun muhafaza kosullarinda laboratuvarda Hach Lange (DR 890) marka ve
modelli multi parametre 6l¢tim cihazi ile EN ISO 10304-1, EN 1SO 10304-2, EN
ISO 26777 standartlarima gore yeniden analiz edilmis ve nitrat (mg/L), nitrit
(mg/L) ve siilfat (mg/L) degerleri tespit edilmistir.

Agir metal parametreleri kapsaminda analiz edilecek yiizeyse su numuneleri
pH seviyeleri 2’nin altinda olacak sekilde nitrik asit ilavesiyle hazirlanmis; 0,45
um goézenek ¢apli membran filtrelerden siiziilmiistiir. Daha sonra bu numuneler
Analytic Jena ContrAA 700 marka atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile
calisilarak EPA Method 7000b’ye gore analiz edilmistir.

Yine istasyonlardan alinan yaklagik ikiser kiloluk sediment Ornekleri
homojen bir karisim halinde hazirlanarak kurutulmak {izere saat camlarina
dokiilmiistiir. Saat camlarina alinan numuneler tamamen kuruyana kadar 105 °C +
5 °C ayarindaki etlivde bekletilmistir. Nemi alinan sediment Ornekleri tanecik
boyutlar1 ufaltilarak daha da homojen hale getirilmis ve her bir numuneden 0,5 gr.
agirhiginda temsiller alinmistir. Alinan bu o6rneklerin tizerine 19 mL konsantre
nitrik asit ilave edilmis ve CEM Mars Xpress marka ve modelli mikrodalga
yakma iinitesinde sindirme islemi uygulanmistir. Bu islemden ¢ikan numuneler

filtre kagitlari ile siiziiliip 100 ml. hacme tamamlanmustir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Su Orneklerinde Element ve Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Caligma alaniolan Seydisuyu Havzasi’nda belirlenen 12 istasyondan
mevsimsel olarak alinan su numunelerinde Bor (B), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr),
Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Sodyum (Na), Nikel (Ni), Kursun (Pb),
Cinko (Zn), Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Aliiminyum (Al), Kalsiyum (Ca),
Silisyum (Si) ve Arsenik (As) analizleri gergeklestirilmistir. Aynt numunelerin
fizikokimyasal analizleri de yapilmis olup sicaklik (°C), iletkenlik (uS/cm),
tuzluluk (ppt), toplam ¢ozinmiis katt (g/L), pH, yiikseltgenme-indirgenme
potansiyeli (mV), amonyum (mg/L-N), nitrat (mg/L-N),nitrit (mg/L), ¢6ziinmiis
oksijen derisimi (mg/L), ylizdece ¢Oziinmiis oksijen (%), fosfat (mg/L), siilfat

(mg/L), kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L) parametreleri 6l¢iilmiistiir.

Aliiminyum (Al)
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Sekil 5.1. Aliiminyum seviyeleri (mg/L)

Sekil 5.1.de,havzadan alinan su orneklerinin mevsimlere goére degisen
alliminyum seviyeleri goriilmektedir. Maksimum 0l¢iilen degerler yaklasik olarak
5 mg/L seviyelerine ulasabilmektedir. Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde
aliminyum derisiminin yiiksek oldugu saptanmistir. Sonbahar mevsiminde ilk
dort istasyonda aliiminyum derisimi hesaplanabilmis, diger istasyonlarda

oOl¢iilebilir limitler altinda kalmistir. En yiiksek aliiminyum derisimi 4.7 mg/L ile
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12 no.lu istasyonda yaz mevsiminde oOl¢iilmiistiir. Havza aliiminyum Xkalitesi
bakimindan IV. sinif su kalitesindedir.

Seydisuyu havzasinda neojen ¢okel sediman tabakalari1 ve volkanitler,
havzanin jeolojik yapinda biiyiilk bir paya sahiptir (Sekil 4.3). Aliiminyum,
magmatik kayaclarda ve sedimanter yapilardaki kil minerallerinde bulunmaktadir.

TSE 266 standardinda aliiminyum i¢in verilen sinir deger 0,2 mg/L’dir.
SKKY’de Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri tablosunda
aliminyum parametresi I. Ve II. Smif sular i¢in 0,3 mg/L, III. Sinif sular i¢in 1
mg/L ve IV. siif sular i¢cin >1 mg/L olarak verilmistir.

Bouraie ve ark. (2010) tarafindan Misir’da bulunan Nil Nehri’nde, su
kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilan calismada, 9 farkli istasyondan
alman su numunelerinde Olgiilen aliiminyum derisimleri 0,024-0,149 mg/L
araliginda oOlgiilmiistiir. Yazarlar, 6l¢iim sonuglarinin Misir mevzuatlarina uygun

oldugunu ifade etmislerdir.

Arsenik (As)
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Sekil 5.2. Arsenik seviyeleri (mg/L)

Havzada olgiilen arsenik seviyeleri Sekil 5.2.’de goriilmektedir. Arsenik
derigimlerinin tiim istasyonlarda mevsimden bagimsiz olarak yakin seviyelerde
oldugu sdylenebilir. Tiim havzada en yogun arsenik derisimleri 2 no.lu istasyonda
Olciilmiistiir. Arsenik elementi yer kabugunda volkanik aktivitenin yogun oldugu
alanlarda, fosil ve giincel hidrotermal ve jeotermal akiskanlarda epitermal altin

yataklarinda, kitasal borat yataklarinda yogunlukla bulunmaktadir (Helvaci1 2008).
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2 no.lu istasyon bor yataklarinin yogun oldugu Kirka istasyonudur. Arsenik
varliginin bor varhigiyla yakin iligkisi oldugu goriilmektedir.

Havzada en yiiksek arsenik derisimi ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 0,09
mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Bu deger TSE 266 standardinda ve ITASHY ’de verilen
0,01 mg/L sinir degerinin ¢ok iizerindedir. Havzada jeolojik yap1 ve bor madeni
iiretimiyle kaynakli olarak ciddi bir arsenik problemi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bor kayaclariin yogun oldugu bilinen Bigadi¢ havzasinda, ylizeysel sularda
Olciilen arsenik derisimleri 0,01-0,25 mg/L arasinda; Emet havzasinda ise 0,035-
1,66 mg/L arasinda degismistir (Helvaci 2008).

Mohiuddin ve ark. (2011) tarafindan Banglades’te yapilan ¢alismada yaz ve
kis mevsimlerinde Buriganga nehrinden alinan su 6rneklerinde, yaz mevsiminde
0,24 mg/L, kis mevsiminde ise 0,4 mg/L arsenik derisimi 6l¢lilmiistiir.

Yiizeysel sulardaki arsenik varligi ¢ok biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu degisim, dogrudan endiistriyel ve tarimsal kaynakli olabilecegi gibi jeolojik
ozelliklerden kaynakli olarak da gerceklesebilir. Jeotermal bolgelerdeki nehirlerde
Olgiilen arsenik derisimleri genellikle 10-70 pg/L arasinda olmaktadir (Smedley ve
Kinniburgh, 2002).

Seydisuyu havzasinda 12 istasyonda yapilan ¢alismada Slgiilen mevsimlik
arsenik degerleri 0,01-0,1 mg/L arasinda degismektedir ve literatiirde verilen

degerlerle uyumludur.

Kalsiyum (Ca)
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Sekil 5.3. Kalsiyum seviyeleri (mg/L)
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Havzada Olgiilen mevsimsel kalsiyum derisimleri  Sekil 5.3.te
goriilmektedir. Su kalitesi ile ilgili yayimlanan mevzuatlarda kalsiyum igin
herhangi bir smir deger verilmemekle birlikte sulama suyu kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kalsiyumun sulama sularindaki varligi
sodyum varliginin azalmasini, dolayisiyla da tuzlulugun tarimsal faaliyetlerdeki
zararl etkisinin azalmasini saglar (Hounslow 1995).

Havzada olciilen en yiiksek kalsiyum derisimleri sonbahar mevsiminde
Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte oOlgiilen yiiksek derisim 12 no.lu istasyonda
sonbahar mevsiminde Ol¢giillen 485 mg/L derisimdir. Bu derisimin sebebinin
numune alma dénemine denk gelen bir desarj ya da antropojenik etki olabilecegi
diistiniilmektedir. Hemen hemen biitiin istasyonlarda kalsiyum derisimlerinin
mevsimler degisimi sonbahar > kis > ilkbahar > yaz seklinde gerceklesmistir.
Havzada sonbahar mevsimi ortalama derisimi (pik derisimler ¢ikartildiginda)
77,45 mg/L, kis mevsimi ortalama derisimi 48, 57 mg/L, ilkbahar mevsimi
ortalama derisimi 27,50 mg/L ve yaz mevsimi ortalama derisimi 10,29 mg/L

olarak Ol¢llmiistiir.
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Sekil 5.4. Potasyum seviyeleri (mg/L)

Tipkt kalsiyum gibi potasyum icin de uluslararast ve ulusal mevzuatta
herhangi bir limit deger belirtilmemistir. Dogal sularda ortalama olarak 10 mg/L

derisiminde potasyum bulunur.
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Havzadan alinan su oOrneklerinde, en yiiksek potasyum derisimlerinin
sonbahar mevsiminde o&l¢iildiigii goriilmektedir. Bu mevsimde 7. Istasyonda
olgiilen 32 mg/L degeri en yiiksek potasyum derisimidir. Olgiilen derisimler
incelendiginde tiim istasyonlarda yaz mevsiminde Ol¢iilen derisimleri en diisiik
derisimler oldugu goriilmektedir (Sekil 5.4). Olgiim tarihleri gdz &niine
alindiginda havzadaki tarimsal arazilerin yagmur sulariyla yikanmasi sonucu
sonbahar mevsiminde akarsuya yiiksek derisimlerde potasyum tasindig
distiniilmektedir.

Kis ve ilkbahar mevsiminde yapilan olgiimlerde 6. Istasyon ve sonrasinda
alinan  numunelerdeki  potasyum  derisimlerinin  paralellik  gosterdigi
anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda oOlgiilen ortalama derigimler sonbahar mevsiminde 20,7
mg/L, kis mevsiminde 4,2 mg/L, ilkbahar mevsiminde 3,2 mg/L ve yaz
mevsiminde 0,5 mg/L olmustur.

Bakis ve ark. (2011) tarafindan Porsuk Havzasi’nda yapilan caligsmada,
Porsuk c¢ayinda yaz mevsiminde 5,06 mg/L, kis mevsiminde ise 8,74 mg/L

potasyum derisimi Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.5. Magnezyum seviyeleri (mg/L)

Sularda sertligi olusturan ana elementler kalsiyum ve magnezyumdur.

Yiizeysel sularda, dogrudan magnezyum derigimi ile ilgili bir limit deger
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bulunmamakla birlikte magnezyum varlig1 nedeniyle ortaya ¢ikan sertlikle ilgili
limitler bulunmaktadir.

Sekil 5.5’te havzaya ait mevsimsel magnezyum  derisimleri
verilmistir.Olgiilen en yiiksek derisimler kis mevsiminde 10. istasyonda 23 mg/L
ve sonbahar mevsiminde 12. istasyonda 24 mg/L’dir. Havza genelinde en diisiik
derisimler  yaz mevsiminde Olctilmiistiir. Mevsimsel ortalamalar
degerlendirildiginde magnezyum derisimlerinin sonbahar > kis > ilkbahar > yaz
seklinde oldugu goriilmektedir. En yiiksek derisimlerin 5 numarali alt havzada
Olctldiigii anlasilmaktadir (Sekil 4.6).

Tim mevsimlerde 6l¢lilen magnezyum derisimleri 3,4 — 24,1 mg/L arasinda

degismektedir.
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Sekil 5.6. Sodyum seviyeleri (mg/L)

Seydisuyu havzasinda Olgiilen sodyum seviyeleri Sekil 5.6.’da
gosterilmektedir. Olgiilen en yiiksek deger yaz mevsiminde 2 no.lu istasyonda
77,8 mg/L olarak Olgiilmiistiir. Mevsimsel ortalama derisimler sonbahar (pik
derisim c¢ikartildiginda), kis ve ilkbahar mevsimlerinde birbirine ¢ok yakindir
(yaklasik 14 mg/L). Yaz derisimleri ise ortalama 6 mg/L olarak Olciilmiistiir.
Olgiilen en yiiksek sodyum derisimlerinin 5 numarali alt havzada ol¢iildiigii
anlagilmaktadir (Sekil 4.6).

Sodyum parametresi ile ilgili olarak ITASHY de ve TSE 266 standardinda
200 mg/L sinir deger verilmistir. SKKY’de Kita I¢i Su Kaynaklar1 Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri tablosunda I. ve II. Siif sular i¢in 125 mg/L, III. Sinif sular
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icin 250 mg/L ve IV. Sinif sular i¢in 250 mg/L iizeri sodyum derisimi limiti
getirilmistir. Bu baglamda, Seydisuyu havzasi su kalitesi sodyum parametresi
bakimindan I. Siif Su kalitesindedir.

Havzanin biitiini ele alindiginda en yiiksek sodyum derisimlerinin 11 ve 12
no.lu istasyonlarda 6l¢iildiigii goriilmektedir.

Giljanovic (2010) tarafindan Giiney Hirvatistan’da yapilan ¢alismada
yiizeysel su kaynaklarinda olgililen sodyum derisimleri 1,4-642,6 mg/L arasinda
Ol¢iilmiistiir. Pik derisimlerin ol¢iildiigli akarsu kollarinda deniz suyuyla girisim

oldugu goriilmistiir.

Bor (B)
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Sekil 5.7. Bor seviyeleri (mg/L)

Calisma siiresince havzada olgiilen bor seviyeleri Sekil 5.7.de verilmistir.
Tiim mevsimlerde, 2 no.lu istasyonda oOlgiilen degerlerin en yliksek degerler
oldugu goriilmektedir. 2 no.lu istasyon, bor yataklarinin ve bor isletmesinin
bulundugu Kirka yoresinde yer almaktadir.

Bor i¢in ulusal ve uluslararas1i mevzuatta sinir degerler yer almaktadir. TSE
266 standardinda ve ITASHY de bor icin 1 pg/L limit deger verilmistir. WHO
tarafindan bor icin verilen limit deger 0,5 mg/L’dir.Istasyon ortalamalarina
bakildiginda yalnizca 1 no.lu istasyonda olgiilen bor derisimi 1 mg/L olan sinir
degerin altinda kalmaktadir.

Ikinci istasyonda en yiiksek bor derisimi sonbahar mevsiminde 78,3 mg/L

olarak Ol¢iilmiistiir. Bu istasyonda 0l¢iilen bor derisimlerinin mevsimsel dagilimi

53



kis < ilkbahar < sonbahar < yaz seklindedir. Ikinci istasyondaki pik derisimler goz
Oniine alinmadiginda, havzadaki ortalama bor derigimleri sonbahar mevsiminde
4,6 mg/L, kis mevsiminde 3,2 mg/L, ilkbahar mevsiminde 1 mg/L ve yaz
mevsiminde 1,2 mg/L olarak olgiilmiistiir. Havza genelindeki (2 no.lu istasyon
hari¢) mevsime bagli ortalama bor derigimleri sonbahar > kis > ilkbahar > yaz
seklindedir. Bu durum, kis mevsiminde etkili olan kar yagisinin ilkbaharda
eriyerek yiizeysel su kaynaklarina karismasi ve bor derisimini seyreltmesi olarak
agiklanabilir.

Uygan ve Cetin (2006) tarafindan Eskisehir Seyitgazi yoresinde sulama
sularinda bor icerigini arastirmaya yonelik yapilan calismada sulama suyunda
2002 yilinda 0,87-3,38 mg/L, 2003 yilinda 1,36-3,98 mg/L ve 2004 yilinda ise
1,16-4,65 mg/L arasinda degisen bor derisimleri saptanmuistir. Yapilan 6rnekleme
calismalarinda sulama suyunun alindig1 ylizeysel su kaynagi olarak Seydisuyu
Deresi gosterilmistir.

Unsal ve Metintas (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada Eskisehir Kirka
yoresinde ¢esitli bolgelerinden alinan igme sularindaki bor diizeylerinin eser
miktar ile 1,50 mg/I arasinda degismekte oldugu saptanmustir.

ol ve Col (2003), Kiitahya Hisarcik yoresinde yaptigir ¢alismada pek cok
kaynaktan su oOrnekleri almistir. Bu Orneklerden 257 tanesi yiizeysel su
kaynaklarindan alinmistir. Alinan Orneklerde saptanan bor derisimleri 2,05-29
mg/L arasinda degismektedir. S6z konusu bor derisiminin, yorede yogun sekilde
bulunan bor yataklarinda boraks (Na,B;07.10H,O) ve kolemanit (Ca;B¢O1;-
5H,0) formunda bulunan bor elementinden kaynaklandig: ifade edilmistir.

Minareci (2014) tarafindan Gediz Nehri’nde yapilan ¢aligmada nehirden
alman su oOrneklerinde bor derigimleri 0,125-4,548 mg/L arasinda saptanmustir.
Ortalama bor derisimi ulusal mevzuatla karsilastirildiginda Gediz Nehri’nin bor

parametresi bakimindan I'V. Siif kalitede oldugu saptanmustir.

54
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0,01

0,008
-
> 0,006 - - ® Sonbahar
et B BN

N R T T O et

SRR YITIRE"YIH VR0 10 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Istasyonlar

Sekil 5.8. Kadmiyum seviyeleri (mg/L)

Havzadan alinan su 6rneklerinde 6lglilen kadmiyum derisimleri Sekil 5.8.de
goriilmektedir. Kadmiyum seviyeleri kis ve yaz mevsimlerinde pek c¢ok
istasyonda Olgiilebilir degerin altinda kalmistir. Sonbahar mevsimi derisimleri
havzada o6lgiilen en yiiksek derisimler olmustur. Mevsimsel kadmiyum derisimleri
ortalamalar1 sonbahar icin 0,0059 mg/L, kis icin 0,0009 mg/L, ilkbahar i¢in
0,0026 ve yaz mevsimi i¢in 0,0008 mg/L olmustur. Olgiilen en yiiksek kadmiyum
derisimi sonbahar mevsiminde 3 no.lu istasyonda dl¢iilmiistiir.

Kadmiyum i¢in verilen limit degerler icme sularinda TSE 266 standardi ve
EPA tarafindan 0,005 mg/L ile sinirlandirilmigtir. WHO tarafindan belirtilen limit
deger ise 0,003 mg/L’dir (WHO, 2008). YSKYY Tablo-5’te verilen Kitaici
Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarina Goére Kalite Kriterleri tablosunda
kadmiyum ig¢in I. Sinif sularda 0,002mg/L, II. Smif sular i¢in 0,005 mg/L, IlI.
Sinif sular i¢in 0,007mg/L ve IV. Simif sular i¢in 0,007mg/L iizeri limit
verilmistir.

Verilen sinir degerler incelendiginde sonbahar mevsimi ortalamalarinin TSE
ve EPA standardi lizerinde kaldigi goriilmektedir. Ayrica havza kadmiyum

parametresi bakimindan III. Sinif su kalitesine haizdir.
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Krom (Cr)
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Sekil 5.9. Krom seviyeleri (mg/L)

Havzada yer alan 12 istasyondan dort mevsim siiresince alinan su
orneklerinde oOlgiilen krom derisimleri Sekil 5.9.da yer almaktadir. Pek ¢ok
istasyonda krom, Olctilebilir limitlerin altinda ¢ikmuistir.

Havzada mevsimsel ortalamalar bazinda en yiiksek degerler yaz
mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Ancak yine yaz mevsiminde 5 adet istasyonda krom
derigimleri Olgiilebilir degerlerin altinda ¢ikmigtir. Mevsimlere goére degisen
ortalama krom derisimleri sonbaharda 0,048 mg/L, kis 0,024 mg/L, ilkbaharda
0,015 mg/L ve yaz mevsiminde 0,072 mg/L olmustur. Havzada 6l¢iilen en yiiksek
derisim yaz mevsiminde 10 no.lu istasyonda 0,16 mg/L olarak olgiilmiistiir.
Ancak bu derisimin numune alma tarihlerine denk gelen bir ani desarj oldugu
distiniilmektedir.

Mevsimsel derisimler karsilastirildiginda krom derisimlerinin yaz >
sonbahar > kis > ilkbahar seklinde oldugu goriilmektedir.

Krom ile ilgili ulusal ve uluslararasi mevzuatta siir degerler bulunmaktadir.
fcme sular1 icin WHO ve TSE tarafindan verilen limit deger 0,05 mg/L’dir.
SKKY’nde I. Smif sular i¢in 0,02 mg/L, II. Sinif sular i¢in 0,05 mg/L, III. Stmf
sular i¢in 0,2 mg/L ve IV. Siif sular i¢in 0,2 mg/L {lizeri derisimler limit degerler
olarak verilmistir.

Akcay ve ark. (2003) tarafindan Biiylik Menderes ve Gediz Nehri’nde
yapilan calismada yaz ve kis aylarinda su numuneleri alinmis ve agir metal

igerikleri analiz edilmistir. Buna gore Biiyiilk Menderes nehrinde yaz mevsiminde
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0,011 mg/L, kis mevsiminde 0,013 mg/L; Gediz Nehri’nde ise yaz mevsiminde
0,02 mg/L, kis mevsiminde 0,028 mg/L krom derisimi dl¢iilmiistiir.

Mohiuddin ve ark. (2011) tarafindanBanglades’te yapilan calismada
Buriganga Nehri’'nden yaz ve kig aylarinda su ornekleri alinmistir. Yapilan
analizlerde yaz mevsiminde alinan Orneklerdeki ortalama krom derisimi 1,43
mg/L, kis mevsiminde alinan 6rneklerdeki ortalama krom derigimi ise 1,96 mg/L
olarak tespit edilmistir. Yazar, krom derisimlerinin yiiksek olusunu noktasal
kirletici kaynaklarla (tabakhane endiistrisi) iliskilendirmistir.

Calismada elde edilen sonuglarin literatiir ile benzerlik gosterildigi ve

havzanin krom parametresi bakimindan III. Sinif kalitede oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.10. Bakir seviyeleri (mg/L)

Havzada yapilan dort mevsimlik Ornekleme calismalarinda her bir
istasyonda oOlgiilen bakir derisimleri Sekil 5.10.da goriilmektedir. Havzada yaz
aylarinda olgiilen bakir derisimlerinin diger mevsimlere gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Mevsimlere gore ortalama bakir derisimleri en az ilkbahar
mevsiminde Olgiilmiistiir. Sonbahar ve kis ortalama derisimleri birbirine ¢ok
yakindir. Yaz mevsimi ortalama bakir derisimi 0,01 mg/L’dir. Olgiilen en yiiksek
derigim yaz mevsiminde 12 no.lu istasyonda 0,018 mg/L olarak ol¢lilmiistiir.

Bakir parametresi i¢in TSE 266 standardinda ve WHO igme suyu kalitesi
standardinda 2 mg/L limit deger olarak verilmistir. YSKYY’de I. Sinif sular i¢in
0,02 mg/L , II. Sinif sular i¢in 0,05 mg/L, III. Smif sular i¢in 0,2 mg/L ve IV.
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Sinif sular i¢in 0,2 mg/L {izeri derisimler limitleri yer almaktadir. Seydisuyu
Havzas1 bakir parametresi bakimindan I. Sinif kalitededir.

Kacaroglu (1991) tarafindan Eskisehir Ovasi sularinda yapilan ¢alismada
sularda bulunan bakirin ¢ok az kisminin dogal kaynakli oldugu ortaya konmustur.
Dolayisiyla yaz aylarinda saptanan yiiksek derisimlerin antropojenik kokenli
oldugu diisiiniilebilir. Ayrica diger mevsimlerde oOlgiilen yakin derisimler de bu
yargiy1 giiclendirmektedir.

Biiyiik Menderes Nehri’nde yapilan ¢aligmada yaz ve kis aylarinda alinan su
numunelerinde saptanan bakir derisimleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Yaz
mevsimi ortalama derisimi 0,012 mg/L, kis mevsimi ortalama derigimi 0,01 mg/L
olarak Sl¢iilmiistiir (Akcay ve ark., 2003).

Reyhani ve ark. (2013), Kuzey iran bdlgesinde yaptig1 calismada Sardabrud
Nehri’nde agir metal kirliligini arastirmistir. Calismada Olgiilen bakir derisimleri
0,7-8,2 ng/L arasinda ol¢iilmiistiir. Dogal kaynaklardan dolay1 ortaya ¢ikan agir

metal kirliliginin bu nehirde ¢ok diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir.
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Sekil 5.11. Demir seviyeleri(mg/L)

Ornekleme yapilan mevsimlere ait demir derisimleri Sekil 5.11°de
goriilmektedir. Havzada en yiliksek demir derisimleri sonbahar mevsiminde
dl¢iilmiistiir. Ozellikle 11 no.lu ve 3 no.lu istasyonda bu mevsimde &lgiilen
derigimler en yiiksek derigsimlerdir ve mevsimsel ortalamalarin ¢ok tizerindedir.

Pik derigimler ¢ikartildiginda mevsimsel ortalama demir derisimleri sonbahar >kis

58



> ilkbahar > yaz seklinde olmaktadir. Yaz mevsiminde 4, 7, 10 ve 12 no.lu
istasyonlarda demir derisimi olgiilebilir seviyelerin altinda kalmistir. Sonbahar
mevsiminin ortalama demir derisimi (pik derisimler ¢ikinca) 0,137 mg/L, kis
mevsiminin ortalama demir derigimi derigimi 0,046 mg/L, ilkbahar mevsiminin
ortalama demir derigimi derisimi 0,026 mg/L ve yaz mevsiminin ortalama demir
derisimi derisimi 0,01 mg/L olmaktadir.

Demir parametresi igin verilen limit deger TSE 266 standardinda 0,2 mg/L,
EPA tarafindan 0,3 mg/L olarak verilmistir. SKKY, Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde yiizeysel sularin sahip olabilecekleri demir
derisimi 0,3 mg/l’ye kadar I. simif, 1 mg/l’ye kadar II. smif, 5 mg/l’ye kadar III.
siif ve 5 mg/l lizeri IV. sinif olarak belirlemistir.

Reyhani ve ark. (2013), Kuzey iran bdlgesinde yaptig1 ¢alismada Sardabrud
Nehri’nde agir metal kirliligini arastirmistir. Calismada 6l¢iilen demir derigimleri

10-6168 pg/L arasinda ol¢tilmiistiir.
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Sekil 5.12. Mangan seviyeleri (mg/L)

Seydisuyu Havzasi’nda yapilan g¢alismada mevsimsel olarak Olgiilen
mangan derisimleri Sekil 5.12.de goriilmektedir. Havzada Olgiilen en yiiksek
derisim ilkbahar mevsiminde 2 no.lu istasyonda 0,27 mg/L olarak Slgiilmiistiir.
Havzada tiim mevsimlerde en diisiik degerler 4 no.lu istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Mevsimsel mangan derisimleri ortalamalar1 sonbahar > ilkbahar > kig > yaz

seklindedir. Ilkbahar mevsiminde 6l¢iilen pik debi cikartildiginda kis ve ilkbahar
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aylarinda Olgiilen ortalama mangan derisimleri birbirlerine ¢ok yakin
goriinmektedir.

Mangan i¢in verilen limit deger, icme sularinda TSE 266 ve EPA tarafindan
0,05 mg/L olarak belirlenmistir. SKKY Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére
Kalite Kriterleri tablosunda mangan derisimi 0,1 mg/I’ye kadar olan sular I. sinif,
0,5 mg/I’ye kadar olan sular II. sinif, 3 mg/I’ye kadar olan sular III. sinif ve 3 mg/1
tizeri olan sular I'V. smif olarak belirlemistir.

Mevsimsel ortalamalara bakildiginda havzanin su kalitesi mangan
parametresi bakimindan I. Smif su kalitesindedir. Ancak EPA tarafindan verilen
0,05 mg/L limiti sonbahar mevsimi ortalamalarinda asilmaktadir. Mangan
derisimlerinde mevsimsel olarak anlamli degisimler gézlenmemistir.

Akcay ve ark.(2003) tarafindan Biiyilkk Menderes ve Gediz Nehirlerinde
yapilan ¢alismada, her iki akarsudan da yaz ve kis mevsimlerinde su numuneleri
alinmis ve agir metal icerikleri arastirilmistir. Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan
orneklerde yaz mevsiminde 0,09 mg/L, kis mevsiminde 0,098 mg/L; Gediz
Nehri’nden alinan su orneklerinde yaz mevsiminde 0,053 mg/L, kis mevsiminde
0,05 mg/L mangan derisimi dlgiilmiistiir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kentucky eyaletinde yeralt1 ve yiizeysel su
kaynaklar1 olmak tizere yaklasik 7500 noktadan alinan yaklasik 20000 numunede
mangan analizleri yapilmistir. Bélgeden alinan numunelerin yarisinin sinir deger

olan 0,05 mg/L iizerinde oldugu ortaya konmustur.
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Sekil 5.13. Nikel seviyeleri (mg/L)
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Havzada oOlciilen en diisilk derisimli parametrelerden birisi de nikel
parametresi olmustur (Sekil 5.13). Sonbahar mevsiminde alinan numunelerin
tamaminda nikel derisimi olgiilebilir limitlerin altinda ¢ikmistir. Olgiilebilen
degerler incelendiginde en yliksek derisimin kis mevsiminde 5 no.lu istasyonda
saptandig1 (0,016 mg/L) goriilmektedir. Mevsimsel ortalama nikel derisimleri kig
> yaz > ilkbahar seklindedir. Kis mevsiminde ortalama 0,091 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama 0,0025 mg/L ve yaz mevsiminde 0,0046 mg/L nikel
derisimi saptanmigtir.

TSE 266 standardinda nikel i¢in limit deger 0,02 mg/L olarak verilmistir.
WHO tarafindan bu limit 0,07 mg/L seklindedir. YSKYY Tablo-5’te
verilenKitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri2nde
nikel i¢in 0,02 mg/I’ye kadar 1. simif, 0,05 mg/I’ye kadar II. Sinif, 0,2 mg/I’ye
kadar III. sinif ve 0,2 mg/l tizeri icin IV. simif limitleri verilmistir.

Mohiuddin ve ark. (2011) tarafindan Banglades’te yapilan ¢alismada yaz ve
kis mevsimlerinde Ol¢iilen nikel derisimleri sirasiyla 0,15 mg/L ve 0,17 mg/l
olarak Ol¢llmiistiir.

Rowland ve ark. (2011) tarafindan Kuzeybat: Ingiltere Bolgesi’nde yapilan
iki yil siireli izleme g¢alismasinda oOlgililen nikel derisimleri 0,014-0,0203 mg/L
arasinda degismektedir.

Seydisuyu Havzasi’nda yapilan c¢alismayla saptanan derigimler literatiirle
uyum gostermektedir. Havzanin su kalitesinin nikel derisimleri bakimindan III.

Sinif oldugu saptanmustir.

61



Kursun (Pb)

® Sonbahar
H Kig

i [Ikbahar
HYaz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Istasyonlar

Sekil 5.14. Kursun seviyeleri (mg/L)

Havzada olgiilen kursun derisimleri Sekil 5.14.te goriilmektedir. Sonbahar
mevsiminde tiim istasyonlardan, ilkbahar mevsiminde 6, 10 ve 11. Istasyonlar
hari¢ tiim istasyonlardan, yaz mevsiminde ise 1, 6, 8, 9 ve 12 istasyonlardan
aliman Orneklerde kursun derisimleri Olgtilebilir limitlerin altindadir. Havzada
Olclilen en yiiksek derisimler 6 ve 12 no.lu istasyonlarda ki mevsiminde 0,093
mg/L olarak dl¢lilmiistiir.

Icme sularinda kursun parametresi i¢cin WHO ve TSE 266 standardi
tarafindan 0,01 mg/L sinir deger konulmustur. EPA tarafindan verilen limit ise
0,015 mg/L’dir. YSKYY Tablo 5’te 0,01 mg/L’ye kadar kursun igeren sular I.
Sinif, 0,02 mg/L’ye kadar kursun igeren sular II. Sinif, 0,05 mg/L’ye kadar kursun
iceren sular III. Smif ve 0,05 mg/L {izerinde kursun igeren sular IV. Sinif olarak
belirtilmistir.

Kis mevsiminde oOlgiilen degerlerin tamami mevzuatlarla belirlenen limit

degerlerin lizerindedir.
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Sekil 5.15. Silisyum seviyeleri (mg/L)

Silisyum parametresi i¢in ulusal ve uluslararast mevzuatta herhangi bir limit
degeri verilmemistir. Nehirler genellikle 4 mg/L civarinda silisyum igerigine
sahiptir (Alam ve ark., 2008).

Sekil 5.15.te  Seydisuyu Havzasi’nda Olciilen silisyum seviyeleri
goriilmektedir. Mevsimsel ortalama silisyum derisimleri kis > sonbahar > ilkbahar
> yaz seklindedir. Ortalama derisimler sonbahar mevsiminde 8,03 mg/L, kis
mevsiminde 11,37 mg/L, ilkbahar mevsiminde 4,81 mg/l ve yaz mevsiminde 2,85
mg/L’dir. Havzada 6l¢iilen en yiiksek derisim kis mevsiminde 2 no.lu istasyonda

Ol¢iilmiis olup 17,46 mg/L dir.
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Sekil 5.16. Cinko seviyeleri (mg/L)
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Sekil 5.16.da havzada mevsimsel olarak tespit edilen ¢inko seviyeleri
goriilmektedir. Kis mevsiminde, su numunesi alinan tiim istasyonlarda ¢inko
seviyeleri ol¢iilebilir limitlerin altindadir. Ayrica sonbahar mevsiminde 1, 7, 8, 10,
11 ve 12 no.lu istasyonlarda; ilkbahar mevsiminde 6, 8, 9 ve 10 no.lu
istasyonlarda ve yaz mevsiminde 6 no.lu istasyonlardaki ¢inko seviyeleri
Olctilebilir limitlerin altinda ¢ikmustir. Havzada 6lgiilen en yiiksek ¢inko derisimi
yaz mevsiminde 3 no.lu istasyonda 0,025 mg/L olarak dlgiilmiistiir.

EPA tarafindan igme sular i¢in verilen ¢inko limiti 5 mg/L’dir. YSKYY
Tablo 5’te verilen Kitaici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kritelerinde ¢inko parametresi; <0,2 mg/L I. Smif, 0,2-0,5 mg/L II. Smif, 0,5-2
mg/L III. Sinif ve >2 mg/L IV. Smf sular i¢in belirlenmistir. Seydisuyu Havzasi
¢inko parametresi bakimindan, mevsimsel ortalama degerler gbéz Oniine

alindiginda, 1. Smif su kalitesindedir.
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Sekil 5.17. Sicaklik seviyeleri (°C)

Yiizeysel sular i¢in tipik bir sicaklik degerinden bahsetmek pek miimkiin
degildir. Ancak yeralt1 sulari, sicaklik bakimindan ylizeysel sulara gore daha az
degisim gosterirler.

YSKYY Tablo-5’te verilen Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri’nde sicaklik parametresi i¢in suyun kalite siniflarina gore
degerler verilmistir. Buna gore I. ve II. Sinif sular < 25 °C, III. Smif sular <30 °C

ve IV. Smif sular ise > 30 °C sicakliga haiz olmalidirlar.
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Sicakligin su kalitesi iizerindeki etkisi, su yapisindaki ¢ozlinmiis oksijen
derisiminin suyun sicakligiyla ters orantili olmasi seklindedir. Sularda sicaklik
arttik¢a ¢Oziinmiis oksijen de azalmaktadir.

Sekil 5.17.de, havzada bulunan istasyonlardan alinan mevsimsel su
orneklerine ait sicaklik degisimleri goriilmektedir. Havzada dlgiilen kis mevsimi
ortalama sicaklik degeri 8,83 °C’dir. Sonbahar ve ilkbahar sicaklik ortalamalari
ayni olup 18,95 °C ve yaz sicaklik degeri ise ortalama 21,13 °C’dir. Bu baglamda,
Seydisuyu Havzas1 su kalitesinin sicaklik parametresi bakimindan I. Smif oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 5.18. Iletkenlik seviyeleri (uS/cm)

Iletkenlik parametresi, sudaki ¢6ziinmiis iyon derisimi hakkinda fikir veren
bir parametredir. Seydisuyu Havzasi’ndan alinan orneklerde mevsimsel olarak
oOl¢iilen iletkenlik degerleri Sekil 5.18’de goriilmektedir.

ITASHYde ve TSE 266 standardinda verilen iletkenlik limiti 20 °C’de
2500 pS/cm’dir.

Tim mevsimler degerlendirildiginde 2, 11 ve 12 no.lu istasyonlardaki
iletkenlik degeri ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Havzada dlciilen
en yiiksek iletkenlik degeri de 2 no.lu istasyonda yaz mevsiminde 1205,15 ps/cm
olarak ol¢lilmiistiir.

Turan ve Ulkii (2012) tarafindan Gokpmar ve Ciiriiksu g¢aylarmin su
kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilan c¢alismada saptanan iletkenlik

degerleri 663-3313 ps/cm arasinda bulunmustur.
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Elmaci ve ark. (2010) tarafindan Uluabat Gd6lii’nde yapilan calismada yillik
ortalama iletkenlik degeri 555,75 us/cm olarak Olc¢lilmiistiir. Yine Yenicaga
Goli’nde yapilan bir ¢calismada iletkenlik degeri, 439 ps/cm olarak olglilmiistiir
(Tunca ve ark., 2012).

Seydisuyu Havzasi’nda yapilan ¢alismada 3 ve 5 no.lu istasyonlar Catoren
ve Kunduzlar baraj golleridir. Bu iki istasyonda 0lgiilen ortalama iletkenlik
degerleri sirasiyla 534 ve 573 ps/cm’dir. Bu degerler literatiir ¢aligmalariyla

uyumludur.

Tuzluluk

g

<z ® Sonbahar

% H Kis

N .

2 u [lIkbahar
HYaz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Istasyonlar

Sekil 5.19. Tuzluluk seviyeleri (ppt)

Seydisuyu Havzasi’nda yapilan ¢alismada saptanan tuzluluk seviyeleri Sekil
5.19’da goriilmektedir. Tuzluluk ve iletkenlik parametrelerine ait 6l¢iimlerin
(Sekil 5.18 ve Sekil 5.19) biiylik benzerlik gdsterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Arazi
calismalarinda fizikokimyasal parametrelerin belirlenmesi igin kullanilan multi
parametre Ol¢lim cihazi, tuzluluk verisini, cihazin iletkenlik probu ile Olciilen
verileri kullanarak tiretmektedir.

Havzada olciilen en yiiksek tuzluluk derisimi yaz mevsiminde 2 no.lu
istasyonda 0,63 g/L olarak Olgiilmiistiir. En yiliksek tuzluluk derisimi yaz
mevsiminde (0,3 g/L)  Olcllmiistir. Mevsimsel olarak ortalama tuzluluk
derigimleri sonbahar 0,28 g/L, kis 0,24 g/L, ilkbahar 0,27 g/L ve yaz 0,3 g/L
olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim havzada tuzlulugun en yogun oldugu istasyonlar 2, 11 ve

12 no.lu istasyonlardir.
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Turan ve Ulkii (2012) tarafindan Gokpmar ve Ciiriiksu caylarinm su
kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilan calismada ortalama tuzluluk

derigimleri 0,04-1,65 g/L arasinda bulunmustur.

Toplam Coziinmiis Kati
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Sekil 5.20. Toplam ¢6ziinmiis kat1 seviyeleri (g/L)

Havzada mevsimsel olarak 6l¢iilen toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS) derisimleri
Sekil 5.20.de goriilmektedir. Iletkenlik ve tuzluluk parametreleri arasinda olan
benzerlikbu parametrede de goriilmektedir. Toplam ¢oziinmiis katilar (TCK),
iletkenlik degerinin 0.55-0.75 arasindaki bir faktorle carpilmasiyla yaklasik olarak
elde edilir (Ustin Kurnaz ve Biiyiikgiingér 2008, DSI 2001). iletkenlik ve
tuzluluk parametreleri, suda ¢éziinmiis olarak bulunan iyonlarin bir gostergesidir.
Sularda bulunan ¢6ziinmiis katilar, ¢ogunlukla kalsiyum, magnezyum gibi
maddelerden, inorganik tuzlardan ibarettir.

TDS parametresi icin WHO tarafindan 1 ppt (g/L) limit deger verilmistir.
EPA tarafindan igme sular1 i¢in istenen TDS limiti 0,5 g/L’dir. SKKY de toplam
¢cOziinmiis katt madde derisimi i¢in verilen siir degerler, I. Sinif sular i¢in 0,5
g/L, II. Sinif sular i¢in 1,5 g/L, III. Sinf sular i¢in 5 g/L ve IV. Sinif sular i¢in 5
g/L lizeri derisimler seklindedir.

Havzada o6l¢iilen en yiiksek TDS derisimleri 2 ve 12 no.lu istasyonlarda
Olcililmiistiir. En diisik mevsimsel ortalamalar kis mevsimine aittir. Diger

mevsimlerde ortalama degerler birbirine yakindir.
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Turan ve Ulkii (2012) tarafindan Gokpmar ve Ciiriiksu caylarinm su
kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilan ¢alismada toplam ¢6ziinmiis kati
madde derisimleri 305-1682 mg/L arasinda bulunmustur.

Seydisuyu Havzasi, toplam ¢oziinmiis katt madde derisimi bakimindan II:

sinif su kalitesindedir.
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Sekil 5.21. pH seviyeleri

Seydisuyu Havzasi’nda mevsimsel olarak Olglilen pH degerleri Sekil
5.21°de yer almaktadir. Tiim mevsimlerde ve istasyonlarda Olgiilen degerler
birbirleri arasinda ¢ok az fark gostermektedir. Istasyonlara ait ortalama degerler
incelendiginde 3 ve 5 no.lu istasyonlardaki ortalama pH degerinin diger
istasyonlara gore bir miktar daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu iki istasyon da
baraj golleridir. Havzada, mevsimsel olarak en yiiksek ortalama pH degeri 8,69 ile
ilkbaharda ol¢iilmiistiir.

pH parametresi, su kalitesi bakimindan 6nemli bir parametre oldugu igin su
kalitesiyle 1ilgili tiim mevzuatlarda limit degerleri belirtilmistir. TSE 266
standardinda i¢gme suyu i¢in 6,5-9,5 degerleri aras1 uygun olarak verilmistir. WHO
ve EPA tarafindan verilen uygun pH araligi 6,5-8,5°tir. YSKYY Tablo-5’te
verilen Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarimin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde 1.
ve II. Sinif sular i¢in 6,5-8,5 pH araligi, III. Smif sular i¢in 6-9 pH aralig1 ve I'V.

Sinif sular i¢in 6-9 pH araliginin disindaki degerler esas alinmistir.
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Akcay ve ark. (2003) yaptigi calismada Gediz ve Biiyiikk Menderes
nehirlerinden alinan su 6rneklerinde saptanan pH degerleri sirasiyla 7,9-8,2 ve 8-
8,3 arasinda degismistir.

Gokgol’de yapilan calismada ortalama pH degeri gol yiizeyinde 6,31 olarak
Olctilmiistiir. Bu deger gol yiizeyinden 5 m derinlikte yaklasik olarak 6 olarak
bulunmustur (Tas ve Cetin 2011). Bu degerler 1s18inda Gokgol sularinin zayif
asidik karakterde oldugu ve SKKY’ye gore su Kkalitesinin I. Smuf oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 5.22. Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli seviyeleri (mV)

Seydisuyu Havzasi’'nda mevsimsel olarak oOlgiilen Yiikseltgenme-
Indirgenme Potansiyeli (ORP) degerleri Sekil 5.22°de yer almaktadir. Mevsimsel
ortalama degerler dikkate alindiginda sonbahar mevsimi ORP degerinin daha
yiiksek oldugu gériilmektedir. Istasyon bazinda en yiiksek ortalama deger 7 no.lu
istasyona (408,71 mV) aittir. Havzada Ol¢iilen en yiliksek deger ise sonbahar
mevsiminde 11 no.lu istasyonda (469,17 mV) olarak 6l¢iilmiistiir.

ORP i¢in su kalitesini saglamaya yonelik mevzuatlarda herhangi bir limit
deger bulunmamaktadir. Brownlow (1979), kirlenmemis yeralti sularinda ORP

degerlerinin +500°den -100 mV’ a kadar degisim gosterdigini ifade etmektedir.
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Sekil 5.23. Amonyum seviyeleri (mg/L-N)
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Sekil 5.24. Toplam amonyum seviyeleri (mg/L-N)

Seydisuyu Havzasi’nda yapilan calisma siiresince mevsimsel olarak
Olclilen amonyum ve toplam amonyum derisimleri Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te
goriilmektedir.

Havzada dlgiilen en yliksek amonyum ve toplam amonyum derigimi yaz
mevsiminde 2 no.lu istasyonda sirasiyla 0,42 mg/L ve 0,46 mg/L olarak
dl¢iilmiistiir. Olgiilen amonyum derisimlerinin mevsimsel ortalamalar1 sonbahar
mevsimi i¢in 0,26 mg/L, kis mevsimi i¢in 0,12 mg/L, ilkbahar mevsimi i¢in 0,08
mg/L, yaz mevsimi icin 0,10 mg/L seklindedir. Istasyonlar bazinda &lgiilen en
yiiksek ortalama amonyum derisimi 2 no.lu istasyonda (0,28 mg/L) dl¢lilmiistiir.

YSKYY Tablo-5’te verilen Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina

Gore Kalite Kriterleri’'nde, amonyum parametresi bakimindan 1. Siif sular i¢in
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<0,2 mg/L, II. Sif sular i¢in 0,2-1 mg/L, III. Sif sular i¢in 1-2 mg/L ve IV.
sinif sular icin >2 mg/L limit degerler verilmistir. TSE 266 standardinda ve
ITASHY de i¢gme sular1 igin amonyum smir1 0,5 mg/L olarak; WHO tarafindan
ise 1,5 mg/L olarak verilmistir.

Tas ve Cetin (2011) tarafindan Gokgol’de yapilan calismada gol suyundan
alinan numunelerde saptanan amonyum derisimleri 0,22-1,2 mg/L arasinda
degismistir. Goliin su kalitesinin SKKY ’ne gore II. Sinif oldugu tespit edilmistir.
Bu calismaya benzer sekilde Seydisuyu Havzasi’nda yapilan ¢alismada da tiim
istasyonlardan alinan 6rnekler ortalama derisimleri incelendiginde II. Sinif su
kalitesine haizdir.

Amonyak sularda amonyum halinde bulunmaktadir. Akcay ve ark. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada Biiyiik Menderes nehrinde 0,05-0,55 mg/L; Gediz
Nehri’nde ise 0,05-0,46 mg/L arasinda NH3 (amonyak) derisimleri saptanmistir.

Elmac1 ve ark. (2010) tarafindan Uluabat Golii’nde yapilan ¢aligmada 0,56
mg/L ortalama amonyum azotu derisimi Ol¢iilmiistiir. Genel olarak ylizeysel
sularda olmas1 beklenen <0,1 mg/L degerinin iizerinde olan bu derisimin gol
cevresindeki yerlesim yerleri ve tarim arazilerinden evsel ya da tarimsal kokenli

olarak kaynaklandig diistintilmektedir.
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Sekil 5.25. Nitrat seviyeleri (mg/L-N)

Havzada yer alan istasyonlarda oOlgiilen mevsimsel nitrat derigimleri Sekil

5.25’te goriilmektedir. 1, 2 ve 3 no.lu istasyonlarda sonbahar ve yaz
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mevsimlerinde alman Orneklerde saptanan nitrat derigimlerinin pik yaptigi
gozlenmektedir. Havzada Olgiilen en yiiksek derisim yaz mevsiminde 2 no.lu
istasyonda 150,9 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Bir sonraki en yiiksek derisim de yine
2 no.lu istasyonda sonbahar mevsiminde 109,9 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Mevsimlere gore ortalama nitrat derisimleri yaz > sonbahar > kis > ilkbahar
seklindedir. Ortalamalara bakildiginda en yiiksek nitrat derisimi ortalama 73,9
mg/L ile ikinci istasyonda dl¢tilmiistiir.

Nitrat parametresi i¢gin YSKY'Y Tablo-5 Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriteleri’'nde 1. Sinif sular <5 mg/L, II. Simif sular 5-10
mg/L, III. Smif sular 10-20 mg/1 ve IV. sinif sular >20 mg/L ile sinirlandirilmstir.
WHO i¢me suyu kalitesi, TSE 266 standard1 ve ITASHY de nitrat icin 50 mg/L
siir deger verilmigtir. Nitrat parametresi bakimindan havzanin IV. siif kalitede
oldugu anlagilmaktadir.

Eskisehir Seyitgazi yoresinde igme sularinda yapilan caligmada nitrat
seviyeleri 15,39-246,9 mg/L araliginda 6lgiilmiistiir. ilkbahar ve yaz mevsiminde
nitrat seviyelerinin sinir degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmis ve neden olarak
tarim ve hayvancilik faaliyetleri gosterilmistir (Uylas 2013).

Elmaci ve ark. (2010) tarafindan Uluabat Golii’'nde yapilan ¢alismada 0,63
mg/L ortalama nitrat derigsimi Ol¢lilmiistiir. Bu sonuca gore Uluabat Golii’'nde
onemli bir nitrat kirliligi olmadig1 sonucuna varilmustir.

Lalchhingpuii ve ark. (2011) tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng
Nehri’nin siilfat, fosfat ve nitrat icerigini saptamaya yonelik olarak yapilan
calismada, 6l¢iilen nitrat derisimleri 0,02-0,32 mg/L arasinda degismektedir. S6z
konusu nehrin su kalitesinin nitrat parametresi bakimindan WHO tarafindan

verilen limit degerlere uygun oldugu ifade edilmistir.
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Cozunmius Oks. Derisimi
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Sekil 5.26. Yiizdece ¢oziinmiis oksijen derisimi seviyeleri (%)
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Sekil 5.27. Coziinmiis oksijen derisimi seviyeleri (Mmg/L)

Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de, Seydisuyu Havzasi’nda mevsimsel olarak
Olctlilen sirasiyla Yiizdece Coziinmiis Oksijen Derisimi ve Coziinmiis Oksijen
Derisimi degerleri goriilmektedir.

Multi parametre 6l¢iim cihazindan kaynaklanan bir hata sonucu sonbahar
mevsimi degerleri tiim istasyonda Olgiilememistir. Diger li¢ mevsim goz Oniine
alindiginda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen derisimi 8 no.lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde 12,71 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek mevsimsel ortalama
¢Oziinmiis oksijen derisimi ki mevsiminde 9,16 mg/L olarak saptanmustir.

Cozlinmiis oksijen derisimi, su kalitesi bakimindan 6nemli bir parametredir.

YSKYY’de ¢oziinmiis oksijen parametresi, [. Sinif sular i¢cin >8 mg/L, II. Stmf
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sular i¢in 6-8 mg/L, III. Smif sular i¢in 3-6 mg/L ve IV. smif sular igin <3 mg/L
ile simirlandirilmastir.

Akcay ve ark. (2003) yilinda Biiyliik Menderes ve Gediz nehirlerinde
yapilan ¢aligmada ¢6ziinmiis oksijen derisimi Biiyiilk Menderes Nehri’nde 10,6-
12,7 mg/L arasinda, Geziz Nehri’'nde ise 10,5-13 mg/LL arasinda degisen
derisimlerde saptanmustir.

Elmaci ve ark. (2010) tarafindan Uluabat Golii'nde yapilan ¢aligmada, gol
ylizey suyunda yapilan Olglimlerde 7,62 mg/L ¢oziinmiis oksijen derigimi
saptanmustir. Olgiilen bu miktarin sucul hayatin devam igin yeterli oldugu ifade
edilmektedir. Seydisuyu Havzasi’nda Olgiilen mevsimsel ortalama ¢oziinmiis

oksijen derigimi degerleri I. Sinif su kalitesindedir.
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Sekil 5.28. Siilfat seviyeleri (mg/L)

Seydisuyu Havzasi’nda bulunan 12 o&rnekleme istasyonundan alinan
orneklerde saptanan siilfat seviyeleri incelendiginde en yiiksek derigimin 12 no.lu
istasyonda yaz mevsiminde 221 mg/L olarak ol¢iildiigii goriilmektedir (Sekil
5.28).

Havzada mevsimsel olarak en yiiksek ortalama siilfat derisimi yaz
mevsiminde 91,65 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Kis mevsiminde Olgiilen ortalama
siilfat derisimi 60,50 mg/L, sonbahar mevsiminde 46, 33 mg/L ve ilkbaharda
44,35 mg/L seklindedir. Tiim havzada en yogun siilfat derisimi 12 no.lu

istasyonda ortalama 156,37 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
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Stilfat parametresi i¢in TSE 266 standardi ve WHO tarafindan 250 mg/L
limit deger belirtilmistir. SKKY’de Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri Tablosu’nda siilfat parametresi I. ve II. Sinif sular i¢in 200 mg/L,
II. Simif sular icin 400 mg/L ve IV. simf sular icin >400 mg/L ile
sinirlandirilmastir.

Lalchhingpuii ve ark. (2011) tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng
Nehri’nin siilfat, fosfat ve nitrat igerigini saptamaya yonelik olarak yapilan
calismada, Olciilen siilfat derisimleri 1,1-6,9 mg/L arasinda degismektedir. S6z
konusu nehrin su kalitesinin siilfat parametresi bakimimndan WHO tarafindan

verilen limit degerlere uygun oldugu ifade edilmistir.
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Sekil 5.29. Nitrit seviyeleri (mg/L)

Seydisuyu Havzasi’nda mevsimsel olarak olgiilen nitrit derisimleri Sekil
5.29’da goriilmektedir. Havzada en yiiksek nitrit derisimi 4 no.lu istasyonda yaz
mevsiminde 0,1 mg/L olarak 6l¢ililmiistiir. Mevsimsel ortalama nitrit derisimleri
yaz mevsiminde 0,032 mg/L, kis mevsiminde 0,029 mg/l, sonbahar mevsiminde
0,021 mg/l ve ilkbahar mevsiminde 0,016 mg/L seklindedir.

TSE 266 standardi igme sularinda nitrit parametresini 0,5 mg/L ile
sinirlandirmigtir. WHO tarafindan verilen limit deger 0,2 mg/L’dir. YSKYY’de
yer alan Kitai¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarmma Gore Kalite Kriteleri
Tablosu’nda nitrit parametresi, I. Siif sular i¢in <0,002 mg/L, II. Sinif sular i¢in
0,002-0,01 mg/L, ITI. Smif sular i¢in 0,01-0,05 mg/L ve IV. smif sular i¢in >0,05

mg/L degerleriyle sinirlandirilmistir.
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Muniyan ve Ambedkar (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, Hindistan
Kedilam Nehri’nden alinan su orneklerinde nitrit derisimleri 0,02-0,03 mg/L
arasinda saptanmistir.

Seydisuyu Havzasi’nda oOlgiilen nitrit derigimleri literatiir ile uyum
gostermekte olup, ortalama derisimler incelendiginde nitrit parametresi
bakimindan havzanin III. Smif kalitede oldugu soylenebilir. Ancak havzada
Ol¢iilen pik derisimler verilen sinir degerlerin ¢ok tlizerindedir. Nitrat kirliliginin

bir Onceki asamast olan nitrit kirliligi organik kirlenmenin varligini

gostermektedir.
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Sekil 5.30. Fosfat seviyeleri (mg/L)

Havzada ol¢iilen fosfat derisimleri Sekil 5.30’da goriilmektedir. Havzada
Olciilen en yiiksek fosfat derisimi 2 no.lu istasyonda sonbahar mevsiminde 1.76
mg/L olarak Olclilmiistiir. Bu degerin 6rnekleme donemine denk gelen ani bir
desarj sonucunda kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Pik derisimler ¢ikartildiginda
mevsimsel ortalama fosfat derisimleri yaz mevsiminde 0,27 mg/L, kis
mevsiminde 0,18 mg/L, ilkbahar mevsiminde 0,15 mg/L ve sonbahar mevsiminde
0,094 mg/L olarak olgiilmiistiir. Pik derisimler ¢ikartildiginda, fosfat derisiminin
en yogun oldugu istasyon 2 no.lu istasyon olmaktadir.

SKKY, Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri
Tablosu’nda, I. Sinif sular igin <0,03 mg/L, II. Sinif sular igin 0,03-0,16 mg/l, I11.
Sinif sular i¢in 0,16-0,65 mg/L ve IV. sinif sular igin >0,65 mg/L limit degerler

getirilmigtir.
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Muniyan ve Ambedkar (2011) tarafindan yapilan caligmada, Hindistan
Kedilam Nehri’nden alinan su orneklerinde fosfat derisimleri 0,09-0,14 mg/L
arasinda saptanmistir.

Lalchhingpuii ve ark. (2011) tarafindan Hindistan’da bulunan Tlawng
Nehri’nin siilfat, fosfat ve nitrat icerigini saptamaya yonelik olarak yapilan
calismada, oOl¢iilen fosfat derisimleri 0-0,028 mg/L arasinda degismektedir. S6z
konusu nehrin su kalitesinin fosfat parametresi bakimmdan WHO tarafindan

verilen limit degerlere uygun oldugu ifade edilmistir.
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Sekil 5.31. Kimyasal oksijen ihtiyac1 seviyeleri (mg/L)

Seydisuyu Havzasi’nda 6lgiilen Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) seviyeleri
Sekil 5.31°de goriilmektedir. Havzada 6lgiilen en yiiksek KOI seviyesi 2 no.lu
istasyondan sonbahar mevsiminde 78,9 mg/L olarak saptanmistir. Pik derisimler
cikartildiginda mevsimsel ortalama KOI seviyeleri sonbahar mevsiminde 23,47
mg/L, yaz mevsiminde 18,44 mg/L, ilkbahar mevsiminde 15,83 mg/L ve kis
mevsiminde 9,70 mg/L seklindedir. Tim mevsimler gbz Oniine alindiginda
ortalama KOI derisiminin en yiiksek oldugu istasyon 2 no.lu istasyondur.

YSKYY Kitaici Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri
Tablosu’nda KOI parametresi i¢in 1. Sinif sularda <25 mg/L, II. Sinif sularda 25-
50 mg/L, III. Smif sularda 50-70 mg/L ve IV. Sinif sularda >70 mg/L limit

derisimleri verilmistir.

77



Ustiin Kurnaz ve Biiyiikgiingdr (2008) tarafindan Kizilirmak Deltas1 ve kiy1
seridinde yapilan kirlilik arastirmasi c¢alismasinda, belirlenen iki istasyonda
olgiine KOI degerleri 17,34-19,89 mg/L seklindedir. Yazarlar, aym bolgede
Bafra’nin atiksularinin aritilmadan Kizilirmak Nehri’ne dokiildiigii noktada daha
once yapilan su kalite dlgiimleri KOI konsantrasyonunun 30-35 mg/L aralifinda
oldugunu, Bafra Aritma Tesisi devreye alindiktan sonra &lgiilen KOI derisiminin
ortalama 15 mg/L oldugunu ve aritma tesisinin devreye alinmasinin nehrin su
kalitesinde iyilestirici etkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Elmaci ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Uluabat Golii'nde
dlgiilen ortalama KOI derisimi 35,74 mg/L’dir.

5.2. Sediment Orneklerinde Element Analiz Sonuclar

Calisgma alan1 olan Seydisuyu Havzasi’nda belirlenen 12 istasyondan
mevsimsel olarak alinan sediment numunelerinde Bor (B), Kadmiyum (Cd),
Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Sodyum (Na), Nikel (Ni),
Kursun (Pb), Cinko (Zn), Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Aliminyum (Al),
Kalsiyum (Ca), Silisyum (Si) ve Arsenik (As) analizleri gergeklestirilmistir.
Mevsimsel sartlar sebebiyle kis mevsiminde 1 ve 2 no.lu istasyonlarda sediment
ornekleri alinamamustir.

Ulusal mevzuatta sediment kalitesini belirlemeye yonelik herhangi bir kalite
smiflandirmasi bulunmamaktadir. Bu baglamda, Seydisuyu Havzasi’ndan alinan
sediment orneklerinin degerlendirilmesinde MacDonald ve ark. (2000) tarafindan
yapilan calismada verilen sediment kalite kriterleri géz Oniine alinmistir. Bu
Kriterler, tath su ekosistemlerinde bulunabilecek bazi agir metaller i¢in belirlenen
etki esik seviyesi (TEL — threshold effect level), en diisiik etki seviyesi (LEL —
lowest effect level), minimal etki esik seviyesi (MET — minimal effect threshold)
ve toksik etki esik seviyesi (TET — toxic effect threshold)’dir. Alinan sediment
orneklerinde 6l¢iilen agir metal derisimi TET degeri ilizerindeyse zararli etkiler

olusabilmektedir.
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Sekil 5.32. Sediment aliiminyum seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’'nda bulunan 12 adet izleme istasyonundan alinan
sediment Orneklerinde saptanan aliiminyum derisimleri Sekil 5.32°de
goriilmektedir. Havzadan almman sediment Orneklerinde Olgiilen en yiiksek
aliminyum derisimi 4 no.lu istasyonda kis mevsiminde 6l¢iilen 31923 mg/kg’dir.
Aliiminyum derisiminin mevsimsel ortalamalari sonbahar mevsiminde 10079,64
mg/kg, kis mevsiminde 13603,97 mg/kg, ilkbahar mevsiminde 3172,155 mg/kg
ve yaz mevsiminde 3608,133 mg/kg olarak olgiilmiistiir. Havzada mevsimsel

kosullardan dolayr 1 ve 2 no.lu istasyonlardan kis mevsiminde numune

alinamamustir.
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Sekil 5.33. Sediment arsenik seviyeleri (mg/kg)
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Havzadan alinan sediment 6rneklerinde oOlciilen arsenik seviyeleri Sekil
5.33’de goriilmektedir. Havzada oOlglilen en yiliksek arsenik derisimi 5 no.lu
istasyonda sonbahar mevsiminde 0,05 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Pik derisimler
cikartildiginda tiim istasyonlardan alinan sediment 6rneklerinde arsenik seviyeleri
birbirlerine yakin gériinmektedir. Mevsimsel ortalamalarda sonbahar mevsiminde
Olgiilen arsenik derisimi 0,0121 mg/kgL, kis mevsiminde olgiilen arsenik derisimi
0,0123 mg/kg, ilkbahar mevsiminde 6lgiilen arsenik derisimi 0,0083 mg/kg ve yaz
mevsiminde 0,0075 mg/kg seklindedir.

Mohiuddin ve ark. (2011) tarafindan Buriganga Nehri’nde yapilan
calismada almman sediment orneklerinde 0,24-0,40 mg/L arsenik derisimleri
saptanmuistir.

Katip ve ark. (2011), Uluabat G6li’nde yaptiklari ¢calismada toplanan dip
sedimentlerinde ortalama 9,25 mg/kg arsenik derisimi saptanmustir.

Danube Nehri’nde sediment kalitesini saptamaya yoOnelik olarak yapilan
calismada 3,15-14,73 mg/kg arsenik derisimleri l¢tilmiistir.

MacDonald ve ark. (2000) tarafindan, arsenik icin verilen sediment kalite
kriteri TEL - 5,9 mg/kg, LEL - 6 mg/kg, MET - 7 mg/kg ve TET - 17
mg/kg’dir.Havzadan alinan sediment 6rneklerinde Ol¢iilen arsenik derisimlerinin
literatiir ile uyumlu oldugu ve sediment kalite kriterlerine gore toksik etki

seviyesinin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.34. Sediment kalsiyum seviyeleri (mg/kg)
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Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sedimentlerde Slgiilen kalsiyum derisimleri
Sekil 5.34’te verilmistir. Havzada tiim mevsimlerde kalsiyum derisiminin en
diisiik oldugu istasyon 1 no.lu istasyondur. Sonbahar mevsiminde 5 no.lu
istasyonda dlgiilen 86313 mg/kg, kis mevsiminde 8, 11 ve 12 no.lu istasyonlarda
olgiilen 82788 mg/kg, 81894 mg/kg, 78441 mg/kg derisimleri havzada dlgiilen en
yuksek derigimlerdir. Havzada, ortalama kalsiyum derisimi en yiiksek olan
istasyon 11 no.lu istasyondur. Havzada 6l¢iilen mevsimsel kalsiyum derisimleri
ortalamalari sonbahar mevsiminde 38217,85 mg/kg, kis mevsiminde 52389,8
mg/kg, ilkbahar mevsiminde 6598,458 mg/kg ve yaz mevsiminde 20703,02

mg/kg’dir.
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Sekil 5.35. Sediment potasyum seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasinda olcililen potasyum derisimleri Sekil 5.35’te yer
almaktadir. Havzada en diisiik derisimler 1 ve 2 no.lu istasyonlarda dl¢iilmiistiir.
Olgiilen en yiiksek potasyum derisimi 4 no.lu istasyonda kis mevsiminde 8812
mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Tim havzada kis mevsiminde Olgiilen potasyum
derisimlerinde diger mevsimlere gore ¢ok ciddi bir fark bulunmaktadir.

Mevsimsel ortalama potasyum derisimleri sonbahar mevsimi i¢in 1356,7
mg/kg, kis mevsimi i¢in 4078,7 mg/kg, ilkbahar mevsimi i¢in 182,2 mg/kg ve kis
mevsimi i¢in 218,2 mg/kg’dir.
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Magnezyum (Mg)
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Sekil 5.36. Sediment magnezyum seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’ndan mevsimsel olarak alinan sediment 6rneklerinde
Olciilen magnezyum degerleri Sekil 5.36’da goriilmektedir. Havzada olgiilen en
yiiksek magnezyum derisimi 5 no.lu istasyonda sonbahar mevsiminde dl¢iilmiistiir
(8811 mg/kg). Mevsimsel ortalama magnezyum derisimleri sonbahar mevsiminde
5651,131 mg/kg, kis mevsiminde 4676,875 mg/kg, ilkbahar mevsiminde
1741,186 mg/kg ve yaz mevsiminde 1767,069 mg/kg’dir. Havzada magnezyum

derisiminin en yogun oldugu istasyonlar 5, 7, 10 ve 11 no.lu istasyonlardir.
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Sekil 5.37. Sediment sodyum seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’nda bulunan 12 istasyondan mevsimsel olarak alinan

sediment orneklerinde saptanan sodyum derisimleri Sekil 5.37°de goriilmektedir.
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Yaz mevsiminde 6 no.lu istasyonda olgiilen 1297 mg/kg sodyum derigimi,
havzada oOlgiilen en yiiksek derisimdir. Havzada en yiiksek derisimler yaz

mevsiminde Sl¢lilmiistiir.
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Sekil 5.38. Sediment bor seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment Orneklerinde Olclilen bor
derisimleri Sekil 5.38’de goriilmektedir. Havzada 6l¢iilen en yiiksek bor derisimi
2 no.lu istasyondan ilkbahar mevsiminde alinan numunede OSl¢iilmiistiir (187,2
mg/kg).

Katip ve ark. (2011) tarafindan Uluabat Golii’nden alinan sedimentlerde
ortalama bor derisimi 143,56 mg/kg seviyesinde dl¢iilmiistiir.

Ayni bolgede, Emiroglu ve ark. (2010) yapilan ¢alismada, alinan sediment
orneklerinde tespit edilen bor derisimleri 15,67-32,72 mg/kg arasinda degigmistir.
Bu tez ¢alismasinda 5. Istasyon olarak belirlenen Kunduzlar Baraji’nda, Cigek ve
ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada ise alinan sediment orneklerinde 265,4

mg/kg bor derigimi saptanmustir.

83



Kadmiyum (Cd)
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Sekil 5.39. Sediment kadmiyum seviyeleri (mg/kg)

Havzadan alinan sediment 6rneklerinde saptanan kadmiyum seviyeleri Sekil
5.39°da verilmektedir. Kis mevsiminde 7 no.lu istasyondan alinan sediment
orneklerinde saptanan 1,39 mg/kg kadmiyum derisimi ile yaz mevsiminde 12
no.lu istasyonda olgiilen 1,29 mg/kg derisimi en yiiksek derisimlerdir. Havzada
ilkbahar ve sonbahar mevsiminde (5 no.lu ve 11 no.lu istasyonlar hari¢) alinan
sediment drneklerinde kadmiyum derisimi saptanabilir limitlerin altinda kalmigtir.

Barakat ve ark. (2012), Fas’ta yaptig1 ¢alismada Day Nehri’'nden alinan
sediment 6rneklerinde 0,6-6,27 mg/kg seviyelerinde kadmiyum 6l¢iilmiistiir.

Amri ve ark. (2007) tarafindan yapilan caligmada ise Sebou Nehri
sedimentlerinde 0,08-0,57 mg/kg derisimlerinde kadmiyum saptanmustir.

Brezilya’da bulunan Tapacura Nehri’nden alinan sediment Orneklerinde
<0,0005-3,30 mg/g derisiminde kadmiyuma rastlanmistir (Aprile ve Bouvy,
2008).

MacDonalds ve ark. (2000) tarafindan sedimentlerde kadmiyum parametresi
i¢in belirlenen kalite kriterleri TEL — 0,57 mg/kg, LEL — 0,6 mg/kg, MET — 0,9
mg/kg ve TET — 3 mg/kg’dir. Havzadan alinan sediment 6rneklerinde saptanan
kadmiyum derigimleri, literatiir ¢alismalariyla uyumlu olup TET seviyesi altinda

kalmustr.
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Krom (Cr)
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Sekil 5.40. Sediment krom seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment oOrneklerinde saptanan krom
derisimleri Sekil 5.40’da yer almaktadir. Havzada Olciilen en yiiksek derigimler
ilkbahar mevsiminde 3 no.lu istasyonda (144,7 mg/kg), sonbahar mevsiminde 7
no.lu istasyonda (146,01 mg/kg) ol¢iilmiistiir. Havzadaki mevsimsel ortalamalara
gore en yogun krom derisimi 7 no.lu istasyonda mevcuttur. Sonbahar mevsimi
ortalama krom derisimi 60,81 mg/kg, kis mevsimi ortalama krom derigimi 33,85
mg/kg, ilkbahar mevsimi ortalama krom derigimi 59,02 mg/kg ve yaz mevsimi
ortalama krom derisimi 56,79 mg/kg olarak saptanmistir. Havzada krom
derisiminin en diisiik 6l¢iildiigii istasyon 1 no.lu istasyon olmustur.

Mevsimlere gore krom ortalama derisimleri sonbahar > ilkbahar > yaz > kig
seklindedir.

Moukrim ve ark. (2008), Souss Halicinde yaptig1 calismada deniz
tabanindan alinan sediment Orneklerinde 65-89 mg/kg krom derisimleri
Olgmiistiir.

Olubunmi ve Olorunsola (2010) tarafindan Nijerya’da bulunan bir bitiim
depolama sahasindan alinan sediment orneklerinde 29,8-53,3 mg/L krom
derisimleri saptanmustir.

Akcay ve ark. (2003) Gediz Nehri’nden alinan sediment drnekleriyle yaptigi
calismada 200 mg/kg derisimlerinde krom seviyesi Ol¢miistiir. Yazarin ayni
donemde Biiyiilk Menderes Nehri’nde yaptigi ¢alismada bu seviye 165 mg/kg

olarak saptanmustir.
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MacDonalds ve ark. (2000) tarafindan belirlenen sediment Kkalite
kriterlerinde krom igin verilen limit degerler TEL — 37,3, LEL — 26 mg/kg, MET
—55 mg/L ve TET — 100 mg/kg seklindedir. Havzada 6l¢iilen mevsimsel ortalama
degerler TET smurt altinda kalmistir. Ancak bazi mevsimlerde 6l¢iilen ve MET
degerinin {izerinde olan derisimler, yakin bir zamanda havzada kromla baglantili

sorunlarin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir.
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Sekil 5.41. Sediment bakir seviyeleri (mg/kg)

On iki istasyondan calisma siiresince mevsimsel olarak alinan sediment
orneklerinde saptanan bakir derigimleri Sekil 5.41°de goriilmektedir. Havzada en
ylksek bakir derisimi 9 no.lu istasyonda ilkbahar mevsiminde 6l¢iilmiistiir (86,4
mg/kg). Pik derisimler ¢ikartildiginda, mevsimsel ortalama bakir derisimleri
sonbahar mevsiminde 7,54 mg/kg, kis mevsiminde 13,31 mg/kg, ilkbahar
mevsiminde 9,5 mg/kg ve yaz mevsiminde 14,19 mg/kg’dir. Yine pik derisimler
g6z Oniine alimmadiginda en yogun bakir derisiminin 3 no.lu istasyonda oldugu
sOylenebilir.

Bellucci ve ark. (2003) tarafindan Martil Nehri’'nden alinan sediment
orneklerinde yapilan analizlerde 10,4-732 araliginda bakir derisimleri
Olgiilmiistiir.

Suani Nehri’nde sediment kalitesini arastirmaya yonelik olarak yapilan
calismada Rodriguez-Barroso ve ark. (2009) tarafindan 6,5-65,3 mg/kg bakir

derigimi Ol¢tilmiistiir.
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Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’'nde yapilan ve sediment
kalitesini saptamaya yoOnelik olarak planlanan kapsamli ¢alismada Slgiilen bakir
derisimleri 1,75-94 mg/kg seviyelerindedir.

Sediment kalite kriterlerinde bakir icin verilen limit degerler TEL — 35,7
mg/kg, LEL — 16 mg/kg, MET — 28 mg/kg ve TET — 86 mg/kg seklindedir
(MacDonalds ve ark. 2000). Calisma kapsaminda 9 no.lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde olgiilen en yliksek derisim olan 86,4 mg/kg derisimi TET seviyesi
tizerindedir. Ancak havzanin tiimiinde Olciilen mevsimsel ortalama degerlerin

TET seviyesi altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.42. Sediment demir seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasindan alinan sediment Orneklerinde saptanan demir
derisimleri Sekil 5.42°de yer almaktadir. Buna gore tiim havzada kis mevsiminde
en yiiksek derisimler dlgiilmiistiir. Olgiilen en yiiksek derisim 7 no.lu istasyonda
kis mevsiminde Ol¢iilmiistir (19837 mg/kg). Ay istasyon havzadaki demir
derisiminin mevsimsel ortalamalar bazinda en yogun oldugu yerdir.

Fas’ta bulunan ve turistik 6zellikleriyle dikkat ceken Moulay Bousselham
Lagiinii’'nde Mhamdi ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, alinan sediment
orneklerinde 25600-59000 mg/kg demir derisimleri saptanmistir.

Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’'nde yapilan ve sediment
kalitesini saptamaya yonelik olarak planlanan kapsamli ¢alismada 6lgiilen demir

derisimleri 23,8-17788,12 mg/kg seviye araligindadir.
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Katip ve ark. (2011) tarafindan Uluabat Golii’nden alinan sedimentlerde

yapilan ¢alismada saptanan ortalama demir derisimi 27664,1 mg/kg’dir.
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Sekil 5.43. Sediment mangan seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment oOrneklerinde Ol¢iilen mangan
derisimleri Sekil 5.43’te yer almaktadir. En yiiksek mangan derisimi 12 no.lu
istasyonda kis mevsiminde 1389 mg/kg olarak oOl¢iilmiistiir. Pik derisimler goz
ardi edildiginde, en yogun mangan derisiminin 7 ve 10 no.lu istasyonlar oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Olubunmi ve Olorunsola (2010), Nijerya’da bulunan Agbabu Bitiim
Sahasi’ndan alinan sediment Orneklerinde yaptigi ¢alismada 29,1-60,1 mg/L
arasinda degisen seviyelerde mangan varligi tespit etmistir.

Saeed ve Shaker (2008) tarafindan Misir’da bulunan Borollus G6li’nden

alian sediment orneklerinde 0,194 mg/L mangan derisimi saptanmustir.
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Sekil 5.44. Sediment nikel seviyeleri (mg/kg)

Havzadan mevsimsel olarak alinan sediment Orneklerinde Olgiilen nikel
seviyeleri Sekil 5.44’te goriilmektedir. 7 no.lu istasyonda kig mevsiminde dlgiilen
124,9 mg/kg derisimi, havzada Olgiilen en yiiksek derisimdir. Ayni istasyonda
Ol¢iilen sonbahar derisiminin de yliksek olmasi sebebiyle 7 no.lu istasyon tim
havzada nikel yogunlugu en fazla olan istasyondur.

Havzada en diisiik nikel derisimleri ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
Ol¢iilmiistiir. Havzada kis mevsimi ortalama nikel derisimi 42,7 mg/kg, sonbahar
mevsimi nikel derisimi 34,9 mg/kg, yaz mevsimi nikel derisimi 8,7 mg/kg ve
ilkbahar mevsimi 4,3 mg/kg olarak saptanmuistir.

Mohiuddin ve ark. (2011) tarafindan Banglades’te yapilan sediment kalitesi
calismasinda Buriganga Nehri’nde 0,15-0,17 mg/L nikel derisimi saptanmustir.

Aprile ve Bouvy (2008), Tapacura Nehri’nden (Brezilya) alinan sediment
orneklerinde 0,06-6,53 mg/g nikel derisimi saptamislardir.

MacDonalds ve ark (2000) tarafindan yapilan ¢alismada nikel i¢in sediment
kalite seviyeleri TEL — 18 mg/kg, LEL — 16 mg/kg, MET — 35 mg/kg ve TET —
61 mg/kg’dir. Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment 6rneklerinde analiz edilen
nikel derisimleri incelendiginde 7 no.lu istasyonda kis mevsiminde Oolgiilen
degerin TET seviyesinin iki kati oldugu, ayrica istasyonun ortalama nikel

derisiminin ise TET seviyesine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.45. Sediment kursun seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment Orneklerinde saptanan kursun
derigimleri Sekil 5.45’te verilmistir. En yiiksek kursun derigimi ilkbahar
mevsiminde 3 no.lu istasyonda Ol¢iilmiistiir. Tiim mevsimler dikkate alindiginda
yine en yogun Kursun seviyesinin 3 no.lu istasyonda (17,98 mg/kg)oldugu
anlagilmaktadir. Havzanin mevsimsel kursun derisimi ortalamalar1 yaz > kig >
sonbahar > ilkbahar seklindedir. Havzada en diisiik kursun derisimleri ilkbaharda
Olgiilmiistiir.

Aprile ve Bouvy (2008), Tapacura Nehri’nden (Brezilya) alinan sediment
orneklerinde <0,01-1,31 mg/g araliginda degisen degerlerde kursuna
rastlamiglardir.

Kim ve ark. (2011) tarafindan Han Nehri’nde (Kore) yapilan ¢aligsmada,
alman sediment Orneklerinde 14,2-96,6 mg/kg araliginda kursun derisimleri
Olcllmiistiir.

Sirbistan’da bulunan Danube Nehri’nden alinan sediment Orneklerinde
Olclilen kursun derigimleri 2,85-43,6 arasinda degismistir (Milenkovic ve ark.
2005).

MacDonalds ve ark. (2000) tarafindan belirlenen sediment Kkalite
kriterlerinde kursun i¢in verilen limitler TEL — 35 mg/kg, LEL — 31 mg/kg, MET
— 42 mg/kg ve TET — 170 mg/kg seklindedir. Havzadan alinan sediment

orneklerinde saptanan kursun derisimleri bu limitlerin altinda kalmustir.
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Sekil 5.46. Sediment silisyum seviyeleri (mg/kg)

Alman sediment 0rneklerinde saptanan en yiiksek silisyum derigimleri yaz
mevsiminde 2 ve 5 no.lu istasyonlarda sirasiyla 67,5 mg/kg ve 65,8 mg/kg’dir. En

yiiksek silisyum derisimleri yaz aylarinda saptanmustir.
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Sekil 5.47. Sediment ¢inko seviyeleri (mg/kg)

Seydisuyu Havzasi’'ndan alinan sediment Orneklerinde saptanan ¢inko
derisimleri Sekil 5.47°de gortilmektedir. Buna gore havzada en yliksek c¢inko
derisimi 9 no.lu istasyonda ilkbahar mevsiminde 91,8 mg/kg olarak bulunmustur.
Tiim istasyonlarin ortalama ¢inko derisimleri birbirine yakin olmakla birlikte, en
yogun ¢inko derisimi 10 no.lu istasyonda Olgiilmiistiir. Havzanin mevsimsel

olarak ortalama ¢inko derisimleri yaz > ilkbahar > kis > sonbahar seklindedir.
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Barakat ve ark. (2012) Fas’ta bulunan Day Nehri’nden topladiklar1 sediment
orneklerinde 49,84-149,19 mg/kg araliginda degisen degerlerde ¢inko derisimleri
saptamislardir.

Urdiin’de bulunan Wadi Al-Arab Baraji’ndan alman sediment drneklerinde
170-960 mg/kg derisiminde ¢inko varlig1 tespit edilmistir (Ghrefat ve Yusuf,
2006).

Greaney (2005) tarafindan Panama Korfezi’'nde yapilan ve sediment
kalitesini saptamaya yonelik olarak planlanan kapsamli ¢aligmada olgiilen ¢inko
derisimleri 5,6-224,8 mg/kg seviye araligindadir.

MacDonalds ve ark. (2000) tarafindan ¢inko i¢in sediment kalite kriterleri
verilmistir. Buna gore ¢inko i¢in verilen kalite kriterleri TEL — 123 mg/kg, LEL —
120 mg/kg, MET — 150 mg/kg ve TET 540 mg/kg’dir. Havzadaki ortalama kursun
derigimleri bu seviyelerin altindadir.

Yiizeysel sularda sediment kirliligi ilizerine yapilmis calismalara ve bu
calismalarda analizi yapilan agir metal parametrelerine Cizelge 5.1°de yer
verilmigtir. Farkli iilkelerde, farkli su yapilarinda (akarsu, gol, deniz vb.) yapilan
caligmalarda, alinan sediment Orneklerinde belirli agir metal parametreleri
incelenmigstir. Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, izlenen parametre
sayist bakimindan bu tez c¢alismasinin kapsamli bir calisma oldugu ortaya

¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.1. Diinya’da yapilmis ¢alismalarda elde edilen agir metal parametreleri derigimleri (mg/kg)

Nehirler Cd Cr Cu Mn Pb B As Zn Ni Fe Kaynak
. 52,34~ 32,69- 72,93- 49,84- 15670- Barakat ve ark.
Day Nehri (Fas) 0.6-627 111’9 4075 140,36 149,19 36010 | (2012)
. Jadal ve ark.
Bas Oum Erbia 0,08 20,7 80 0,4 178 3730 (2002)
Martil Nehri 0,06-0,12 |21,9-452 |10,4-732 10,1-36,6 33,0-105 - Bellucci ve
ark. (2003)
. Tahiri ve ark.
Bouregreg Nehri 0,02 39 21 17 61 1200 (2005)
Sebou Nehri 0,08-057 |30-170  |35-112 14-167 70-220 ég‘(;;;’e ark.
Buriganga Nehri A 99 Py N En* s O R 017 Mohiuddin ve
(Banglades) 0,16-0,22 1,71-2,74 0,23-0,50 0,24-0,40* | 0,22-0,26* |0,15-0,17 ark. (2011)
— Moukrim ve
Souss Haligi 0,28-0,38 |65-89 29-59 18-46 62-106 ark. (2008)
- Bloundi ve
Nador Lagiinii 9-139 4-466 11-297 4-1190 ark. (2009)
Rodriguez-
Mghogha Nehri 0,1-0,4 7,0-149,4 |5,1-67,1 3,8-56,1 37,2-757,8 Barroso ve
ark. (2009)
Rodriguez-
Suani Nehri 0,1-0,5 8,8-113,6 |6,5-65,3 4,9-58,8 41,5-216,5 Barroso ve
ark. (2009)
Mhamdi
Moulay Bousselham | 55 g4 [18.9-113 | 2-310,7 6,2-31,7 167-758,9 25600- | Ajaoui ve ark.
Lagiinii 59000
(2010)
Uluabat Golu 5,037 131,62 30,46 781,94 33,37 143,56 9,25 132,21 220,03 27664,1 (Iézgﬂ)ve ark.
Wadi Al-Arab Baraji 7780- Ghrefat ve
(Urdiin) 6,0-13 20-190 170-960 15750 | Yusuf (2006)

93




Cizelge 5.1. Diinya’da yapilmis ¢aligmalarda elde edilen agir metal parametreleri derigimleri (mg/kg) (devam)

Lianshan Nehri (Cin) | 1,25-19,4 29,0-106 59,3-164 114-797 (22%658% ve ark.
- Olubunmi ve
Agbabu Bitlim Sahast | 5 o 6 | 998.533% |2,01-23.3*% |29,1-60,1% | 0,3-3,1* 103-133* |1,2-84% 497 | Olorunsola
(Nijerya) 10927 (2010)
Hindon Nehri 221,2- Suthar ve ark.
(Hindistan) 1,15-3,47 |42,9-250,4 |9,42-195,1 5,07-59,1 3,08-85,0 2579 2009)
. 14100- Kim ve ark.
Han Nehri (Kore) 0,05-1,02 |25,2-13 7,64-14 14,2-96,6 34,3-55 51200 (2011)
. 8,125- 23,8- Greaney
Panama Korfezi 0,75-8 162-605 |17504 025270 | r o 562248 52325 | 1778015 | (2008)
Edku Gélii (Mistr) 0,007* 0,011*  |0,024*  |0,028* 0,016* 0,57 Saeed ve
’ ' : ’ ’ ' Shaker (2008)
Saeed ve
143 * * * *
Borollus Golii (Misir) 0,006 0,194 0,039 0,43 Shaker (2008)
Manzala Golii (Misir) | 0,044* 0513*  |0513*  |0,099* 0,4636* 1,42% Saeed ve
' ' ’ ' ' ' Shaker (2008)
Tapacura Nehri <0,0005- |0,04- 0,96- 13,46- <0,01- 4,03- 0,06- 550- Aprile ve
(Brezilya) 3,30%*  |590%*  |5232%* |157,62%* [1,31%* 55,16** |6,53**  |32606** |Bouvy (2008)
o 138,23- 14,9- 21,85- 16,17- Nasr ve ark.
Aden Korfezi (Yemen) 17-233,93 |8,06-111 658 87 138,06 263.49 48,07 (2006)
Bilyiik Menderes Nehri 165 137 388 54 120 315 18500 élg%agfg ve ark.
Gediz Nehri 200 140 510 128 160 106 25500 é‘g‘(’g ve ark.
Danube Nehri Milenkovic ve
(Surbistan) 2,12-403 |30,6-112,5 |17,8-57,6 2,85-43,6 3,15-14,73 | 49,4-389,5 | 23,7-116,4 ark. (2005)
** mglg *mg/L
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6. SONUC

Bu tez calismasi, Seydisuyu Havzasi’ndaki yiizeysel su kaynaklarinin kirlilik
diizeylerinin ve su kalite siniflarinin belirlenmesi ve bu kaynaklardan alinan sediment
orneklerinin kalitesinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Sakarya Havza’nin alt
havzalarindan biri olan ve Eskisehir-Kiitahya arasinda kalan bolgede bulunan Seydisuyu
Havzasi’nda 2012 — 2013 yillar1 arasinda mevsimsel olarak 12 istasyondan su ve
sediment numuneleri alinmigtir. 3 ve 5 no.lu istasyonlar Catdren ve Kunduzlar Baraj
Golleri’dir. Bu gollerde tiger adet alt istasyon kurulmus olup, bu istasyonda 6l¢iilen
degerlerin  ortalamalar1 istasyon degeri olarak alinmistir.Havzada mevsimsel
degisikliklerin ¢ok fazla etkili olmadig1 gozlenmistir. Ancak 2 no.lu istasyonun yer
aldigi Kirka yoresinin pek c¢ok parametre bakimindan en sorunlu yer oldugu
saptanmistir.

Alinan su Orneklerinde agir metal ve fizikokimyasal parametreler analiz
edilmistir. Sediment orneklerinde ise agir metal parametreleri arastirilmistir. Calisma
boyunca, su ve sedimentte Olgiilen agir metal parametreleri arsenik (As), bor (B),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), manganez (Mn), sodyum (Na), nikel
(Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn), potasyum (K), magnezyum (Mg), aliminyum (Al),
kalsiyum (Ca) ve silisyum (Si) elementleridir. Su 6rneklerinde 6l¢iilen fizikokimyasal
parametreler ise sicaklik (°C), iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppt), toplam ¢oziinmiis kati
(g/L), pH, ORP (mV), amonyum (mg/L-N), nitrat (mg/L-N), nitrit (mg/L-N), siilfat
(mg/L), fosfat (mg/L), ¢ozlinmiis oksijen seviyesi (mg/l) ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI)’dir. Istasyonlarda her bir parametre icin ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda
verilen limit degerler géz 6niine alinarak degerlendirmeler yapilmistir.

Olgiilen pek ¢ok parametre icin verilen limit degerler, igme sular1 igin verilmis
degerlerdir. Yiizeysel sularin kalitesi i¢in verilen limit degerler, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi ile Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nde yer almaktadir.
Fizikokimyasal parametrelerin pek ¢cogu i¢in her iki yonetmelikte de su kalite siniflarin
belirlemeye yonelik olarak verilmis siir degerler bulunmaktadir. TSE 266 Igme Suyu
Standardi ile Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ile verilen sinir

degerler, ylizeysel su kaynagi eger icme suyu eldesi amaciyla kullanilacaksa g6z oniine
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alinmalidir. Ancak Seydisuyu Havzasi’nda igme suyu temini amaciyla yiizeysel su
kullanim1 yoktur. Havzada yiizeysel su kullanimi tarimsal faaliyetler ve hayvancilik
faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.

Havzada toplamda 12 istasyon bulunmaktadir. Bu istasyonlar havzadaki tarimsal
faaliyetleri, hayvancilik faaliyetlerini, kentsel atiksu desarjlarini, duragan su kiitlelerini
temsil edecek sekilde belirlenmislerdir. Istasyonlarn ¢ok genis bir alanda dagilmis
olmalar1 6rnekleme caligmalarinda bazi problemlere yol agmistir. Mevsim 6zelliklerine
bagl olarak bazi istasyonlara erisim saglanamamis ya da bazi istasyonlardan temsil
giicii yetecek miktarda numune alinamamuistir.

Havzadan alinan su orneklerinde saptanan derisimlerde, baz1 parametrelerde pik
derisimler bulunmustur. Havza ortalamasinin ¢ok iizerinde saptanan bu degerlerin
ornekleme donemlerine denk gelen ani desarjlar oldugu diistiniilmektedir.

Aliiminyum parametresi, Seydisuyu Havzasi’ndan alinan su ve sediment
orneklerinde 5 mg/L seviyelerine kadar ulasmistir. Bu baglamda havzanin aliiminyum
parametresi bakimindan IV. sinif su kalitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Kalsiyum derisimlerinin sonbahar mevsiminde 10, 11 ve 12 no.lu istasyonlarda
yaptiklar1 pik derisimler, numune alma dénemine denk gelen ani bir etkinin
gostergesidir. Bunun disinda havzada tim mevsimlerde ortalama bir dagilim
gostermektedir.

Havzadan alinan mevsimsel su Ornekleri incelendiginde hemen hemen tiim
istasyonlarda arsenik parametresi bakimindan sorun oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle 2
no.lu istasyonda tiim mevsimlerde Olciilen yiiksek arsenik derisimleri, diger
istasyonlardan farkli olarak, bu istasyonda bor ile arsenik arasindaki iliskiyi goz Oniine
sermektedir. Clinkii 2 no.lu istasyon bor yataklarinin ve bor endiistrisinin bulundugu
Kirka yoresinde yer almaktadir. Seydisuyu havzasinda 12 istasyonda yapilan ¢calismada
Olciilen mevsimlik arsenik degerleri 0,01-0,1 mg/L arasinda degismektedir ve literatiirde
verilen degerlerle uyumludur.

Bor parametresi de calisma boyunca izlenen 6nemli parametrelerdendir. 2 no.lu
istasyonda Olgiilen bor derigimleri tam da beklendigi lizere, tiim havzadaki ortalama bor
derisiminin ¢ok iizerinde saptanmistir. Ustelik bu durum tiim mevsimler boyunca

degismemistir. Havzadaki tiim istasyonlarda 6l¢iilen bor derisimleri limit deger olarak
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verilen 1mg/L seviyesinin iizerindedir. Bu limit yalnizca 1 no.lu istasyonda
asilmamustir. Bor seviyesinin sularda yiiksek olmasi, sulama amaciyla kullanildig: tarim
topraklarina ve tarim {riinlerine zarar vermektedir.

Sonbahar mevsiminde alinan 6rneklerde, diger mevsimlerden daha yogun olarak
potasyum ol¢iilmiistiir. Havzada 6lciilen en yiiksek derisim 32 mg/L’dir. Kis ve ilkbahar
mevsiminde yapilan Slgiimlerde 6 no.lu istasyon ve sonrasinda alinan numunelerdeki
potasyum derigimlerinin paralellik gdsterdigi anlagilmaktadir.

Magnezyum parametresi bakimindan havzada oSlgiilen en yiliksek derisimler kis
mevsiminde 10 no.lu istasyonda 23 mg/L ve sonbahar mevsiminde 12 no.lu istasyonda
24 mg/L’dir. Havza genelinde en diisiik derisimler yaz mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Havza
genelinde en yiiksek derisimlerin 5 numarali alt havzada olgildigi
anlagilmaktadir(Sekil 4.6).

Sodyum parametresi icin SKKY’de Kita I¢i Su Kaynaklar1 Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri tablosunda I. ve II. Sinif sular igin 125 mg/L, III. Sinif sular i¢in 250 mg/L ve
IV. Sinif sular i¢in 250 mg/L tizeri limit getirilmistir. Bu baglamda, Seydisuyu havzasi
su kalitesi sodyum parametresi bakimindan I. Sinif Su kalitesindedir.

Kadmiyum seviyeleri kis ve yaz mevsimlerinde pek ¢ok istasyonda ol¢iilebilir
degerin altinda kalmistir. Sonbahar mevsimi derisimleri havzada Olglilen en yiiksek
derisimler olmustur. Mevsimsel kadmiyum derigimleri ortalamalar1 sonbahar igin
0,0059 mg/L, kis i¢in 0,0009 mg/L, ilkbahar i¢in 0,0026 ve yaz mevsimi i¢in 0,0008
mg/L olmustur. Havza kadmiyum parametresi bakimindan III. Sinif su kalitesindedir.

Mevsimlere gore degisen ortalama krom derisimleri sonbaharda 0,048 mg/L, kis
0,024 mg/L, ilkbaharda 0,015 mg/L ve yaz mevsiminde 0,072 mg/L olmustur. Havzada
Olgiilen en yiiksek derisim yaz mevsiminde 10 no.lu istasyonda 0,16 mg/L olarak
Olclilmiistiir. Ancak bu derisimin numune alma tarihlerine denk gelen bir ani desar;j
oldugu diistiniilmektedir. Havza krom derisimi bakimindan III. Sinif su kalitesindedir.

Havzada yaz aylarinda 6l¢iilen bakir derisimlerinin diger mevsimlere gore yliksek
oldugu gorillmektedir. Mevsimlere gore ortalama bakir derisimleri en az ilkbahar
mevsiminde Ol¢iilmiistiir. Seydisuyu Havzasi, bakir parametresi agisindan 1. Sinif su
kalitesindedir. Havzada bulunan istasyonlardan alinan Ornekler incelendiginde bakir

parametresine iligkin bir problem olmadig1 anlagilmaktadir.
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Havzada 6lglilen mevsimsel demir derisimleri incelendiginde havzada bir demir
problemi olmadig1 anlasilmaktadir. Sonbahar mevsiminde en yiiksek derisimler
Olciilmiistiir. Demir parametresi i¢in verilen limit deger TSE 266 standardinda 0,2
mg/L, EPA tarafindan 0,3 mg/L olarak verilmistir. SKKY, Kita I¢i Su Kaynaklarmin
Smiflarma Gore Kalite Kriterleri’'nde yiizeysel sularin sahip olabilecekleri krom
derisimi 0,3 mg/I’ye kadar 1. sinif, 1 mg/I’ye kadar II. sinif, 5 mg/I’ye kadar III. siif ve
5 mg/l tizeri IV. sinif olarak belirlemistir.

Havzada oOlgiilen en yiiksek mangan derisimi ilkbahar mevsiminde 2 no.lu
istasyonda 0,27 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Havzada tiim mevsimlerde en diisiik degerler
4 no.lu istasyonda ol¢iilmiistiir. Mevsimsel mangan derisimleri ortalamalar1 sonbahar >
ilkbahar > kis > yaz seklindedir. Ilkbahar mevsiminde &lgiilen pik debi ¢ikartildiginda
kis ve ilkbahar aylarinda 6l¢iilen ortalama mangan derisimleri birbirlerine ¢ok yakin
goriinmektedir.

Havzada oOlgiilen en diisiik derisimli parametrelerden birisi de nikel
parametresidir. Sonbahar mevsiminde alinan numunelerin tamaminda nikel derisimi
dlciilebilir limitlerin altinda ¢ikmustir. Olgiilebilen degerler incelendiginde en yiiksek
derisimin kis mevsiminde 5 no.lu istasyonda saptandigi (0,016 mg/L) goriilmektedir. Bu
baglamda havzanin nikel parametresi bakimindan I. Siif su kalitesine sahip oldugu
goriilmektedir.

Derisimi en diisiikk olarak saptanan bir diger parametre de kursun olmustur.
Havzada 6l¢iilen en yiiksek derisimler 6 ve 12 no.lu istasyonlarda kig mevsiminde 0,093
mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde pek c¢ok istasyonda
saptanabilir limitlerin altinda kalmustir.

Havzadan alman su Orneklerinde saptanan silisyum i¢in ortalama derisimler
sonbahar mevsiminde 8,03 mg/L, kis mevsiminde 11,37 mg/L, ilkbahar mevsiminde
4,81 mg/l ve yaz mevsiminde 2,85 mg/L’dir. Havzada o6lg¢iilen en yiiksek derisim kis
mevsiminde 2 no.lu istasyonda 6l¢iilmiis olup 17,46 mg/L’dir.

Cinko parametresi de Seydisuyu Havzasi’nda ¢ok diisiik derisimlerde
saptanmistir. Ortalamalara bakildiginda havzada ¢inko problemi olmadigi, havza su

kalitesinin ¢inko bakimindan I. Sinif su oldugu anlasilmaktadir.
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Havzada olgiilen sicaklik degerleri mevsimlere bagli olarak §,83-21,13 °C
araliginda degismistir. Havza sicaklik parametresi bakimindan I. Sinif su kalitesindedir.

ITASHY’de ve TSE 266 standardinda verilen iletkenlik limiti 20 °C’de 2500
uS/cm’dir. Tim mevsimler degerlendirildiginde 2, 11 ve 12 no.lu istasyonlardaki
iletkenlik degeri ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Iletkenlige bagh olarak
tiretilen bir paramatre olan tuzluluk derisimi, havzadaen yiiksek olarak yaz mevsiminde
2 no.lu istasyonda 0,63 g/L olarak oOl¢iilmiistiir. Tiim havzada tuzlulugun en yogun
oldugu istasyonlar 2, 11 ve 12 no.lu istasyonlardir. Yine bu parametrelerle iliskili olarak
toplam ¢oziinmiis katt (TDS) derisimleri, en yiiksek 2 ve 12 no.lu istasyonlarda
Olclilmiistiir. Havza iletkenlik parametresi bakimindan III. siif su kalitesindedir. Ayrica
TDS parametresi bakimindan II. siif su kalitesine haizdir.

Havza genelinde oOlgiilen pH degerleri 7-9 arasinda degismektedir. YSKYY
Tablo-5’te verilen Kitai¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri’nde I. ve II. Simif sular i¢in 6,5-8,5 pH araligi, III. Sinif sular i¢in 6-9 pH
aralig1 ve IV. Sinif sular i¢in 6-9 pH araliginin disindaki degerler esas alinmustir.

Seydisuyu Havzasi’'nda mevsimsel olarak 6lgiilen Yiikseltgenme-indirgenme
Potansiyeli (ORP) mevsimsel ortalama degerleri dikkate alindiginda sonbahar mevsimi
ORP degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. ORP icin su kalitesini saglamaya
yonelik mevzuatlarda herhangi bir limit deger bulunmamaktadar.

Havzada oOlgiilen en yiikksek amonyum ve toplam amonyum derisimi yaz
mevsiminde 2 no.lu istasyonda sirasiyla 0,42 mg/L ve 0,46 mg/L olarak Slgiilmiistiir.
Havzanin su kalitesi amonyum bakimindan II. Sinif su kalitesindedir.

Havzada yer alan istasyonlarda n 1, 2 ve 3 no.lu istasyonlarda sonbahar ve yaz
mevsimlerinde alinan Orneklerde saptanan nitrat derisimlerinin pik yapti1
gbzlenmektedir. Havzada olgiilen en yiiksek derisim yaz mevsiminde 2 no.lu istasyonda
150,9 mg/L olarak o6l¢iilmiistiir. Bir sonraki en yiiksek derisim de yine 2 no.lu
istasyonda sonbahar mevsiminde 109,9 mg/L olarak oOlclilmiistiir. Havzanin nitrat
bakimindan IV. smif su kalitesinde oldugu saptanmistir. Bu nitrat probleminin, havza
genelinde yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerle baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir.

(Cozlinmiis oksijen derisimi, su kalitesi bakimindan 6nemli bir parametredir.

YSKYY’de ¢oziinmiis oksijen parametresi, I. Sinif sular i¢in >8 mg/L, II. Sinif sular
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icin 6-8 mg/L, IIl. Simif sular i¢cin 3-6 mg/L ve IV. smif sular i¢in <3 mg/L ile
sinirlandirilmistir. En  yiiksek mevsimsel ortalama ¢oziinmiis oksijen derisimi kis
mevsiminde 9,16 mg/L olarak saptanmistir. Bu bakimdan, ¢6ziinmiis oksijen derigimi
parametresi esas alindiginda, havza 1. sinif su kalitesindedir.

Havzada mevsimsel olarak en yiiksek ortalama siilfat derisimi yaz mevsiminde
91,65 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Kis mevsiminde 6lgiilen ortalama siilfat derisimi 60,50
mg/L, sonbahar mevsiminde 46, 33 mg/L ve ilkbaharda 44,35 mg/L seklindedir. Bu
araliklar dikkate alindiginda havzanin siilfat bakimindan I. sinif su kalitesinde oldugu
anlasilmstir.

TSE 266 standardi igme sularinda nitrit parametresini 0,5 mg/L ile
sinirlandirmigtir. Mevsimsel ortalama nitrit derisimleri yaz mevsiminde 0,032 mg/L, ki
mevsiminde 0,029 mg/l, sonbahar mevsiminde 0,021 mg/l ve ilkbahar mevsiminde
0,016 mg/L seklindedir. Havzanin nitrit bakimindan IV. sinif su kalitesinde oldugu
saptanmistir.

Havzada olgililen en yiiksek fosfat derisimi 2 no.lu istasyonda sonbahar
mevsiminde 1.76 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Bu degerin 6rnekleme donemine denk gelen
ani bir desarj sonucunda kaynaklandig: diistiniilmektedir. Pik derisimler ¢ikartildiginda
mevsimsel ortalama fosfat derisimleri yaz mevsiminde 0,27 mg/L, kis mevsiminde 0,18
mg/L, ilkbahar mevsiminde 0,15 mg/L ve sonbahar mevsiminde 0,094 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Pik derisimler ¢ikartildiginda, fosfat derisiminin en yogun oldugu istasyon
2 no.lu istasyon olmaktadir.

Havzada olgiilen en yiiksek KOI seviyesi 2 no.lu istasyondan sonbahar
mevsiminde 78,9 mg/L olarak saptanmustir. KOI parametresi bakimindan 2 no.lu
istasyonun IV. sinif kaliteye, diger istasyonlarin da I. ve II. Sinif su kalitesine sahip
olduklar1 anlagilmistir.

Pek ¢ok fizikokimyasal parametre bakimindan havzadaki en sorunlu istasyonun 2
no.lu istasyon oldugu anlagilmaktadir. Agir metaller bakimindan da bu istasyonda bor
ve arsenik derisimleri yogun olarak saptanmistir.

Yiizeysel sulardaki arsenik igerigi, tarimsal sulama, hayvancilik ve sizmalarla

yeralti sularima karigmaktadir. Havzada igme suyu temini g¢ogunlukla yer alt1
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kuyularindan saglanmaktadir. Yiizeysel sularla taginan arsenigin yeraltt suyuna
karismasi kisa ve uzun vadede ciddi sonuglara yol acabilmektedir.

Sediment kirliligi 6zellikle sucul yasamin devamliligini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Sediment yapisinda biriken agir metaller sucul yasamda ve gevresel
kosullarda degisimlere yol acar. Biyoakiimiilasyon ile bu kirlilik ve degisimler ekolojik
zincirin iist halkalarina kadar uzanir (Kose 2012). Havzada endiistriyel kirlenme sonucu
derisimi artmasi muhtemel goziiken bazi agir metal parametrelerinin sedimentlerde
yiiksek oranlarda saptanmasi, havzanin kayac¢ yapisiyla alakali goziikmektedir.
Sediment Orneklerinde saptanan arsenik derigimlerinin literatiirde saptanan
derisimlerden daha az olmas1 sucul yasamin kalitesi bakimindan olumlu bir durumdur.
Literatiirde yapilan caligmalarda agir metallerin yiliksek konsantrasyonlarda saptandigi
sediment orneklerinin genellikle endiistriyel desarjlarla kirlenmis akarsulardan alinmis
oldugu goriilmektedir. Seydisuyu Havzasi’nda Kirka yoresi haricinde, ciddi bir
endiistriyel desarj problemi ve buna bagli olarak sedimentlerde agir metal kirliligi
goriilmemektedir.

Havzadan alinan sediment orneklerinde Olgiilen arsenik derisimleri toksik etki
seviyesinin (TET) cok altindadir. Ayrica Olglilen derisimleri literatiirde yer alan
caligsmalarla benzerlik gostermektedir.

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment orneklerinde incelenen agir metal
parametrelerinden bir tanesi de kadmiyum parametresi olup, Ol¢iilen kadmiyum
seviyeleri TET seviyesinin altinda olarak saptanmustir.

Krom parametresi i¢in, havzadan alinan sediment Orneklerinde TET degerinin
altinda kalan derisimler 6l¢lilmiistiir. Ancak, baz1 mevsimlerde Slgiilen ve MET sinir
degerinin iizerinde kalan derisimler havzadaki olasi bir krom kirliligi sorununa isaret
etmektedir.

Seydisuyu Havzasi’ndan alinan sediment Orneklerinde Olgiilen  bakir
derisimlerinin mevsimsel ortalamalara bakildiginda TET seviyesi altinda kaldig:
goriilmektedir. Ancak, havzada ilkbahar mevsiminde 9 no.lu istasyonda olgiilen 86,4
mg/kg derisimi TET seviyesinin iizerindedir.

Havzada olgiilen nikel derigimlerinde, 7 no.lu istasyonun mevsimsel ortalama

derigsiminin, nikel i¢in verilen sediment kalitesi TET seviyesine ¢ok yakin oldugu, bu
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istasyonda kis mevsiminde Olgiilen degerin ise TET seviyesinin iki kati oldugu
saptanmistir. Yine ¢inko parametresinin, mevsimsel ortalama derisimlerinin de TET
seviyesinin altinda oldugu saptanmustir.

Eskisehir iline baglhh Seyitgazi ve Mahmudiye ilgeleri sinirlarinda kalan
Seydisuyu, bolgede tarimsal sulama amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir. Bu havza
igcerisinde yer alan yerlesim birimlerinin bu akarsuya bagimlilig1 ytliksektir. Dolayisi ile
basta yerel yonetimler olmak {iizere, su kalitesini izlemekle ve denetimler yapmakla
yiikiimli kurum ve kuruluglarin bu gorevlerini yerine getirmeleri, iiniversiteler, devlet
kurumlar1 ve 6zel kuruluglar arasi koordinasyonlarla izleme ve koruma c¢alismalarinin

titizlikle siirdiirmeleri gerekmektedir.
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