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AKGOL SU KALITESININ ORGANIiK PARAMETERELERI
DEGERLERINE GORE SU KALITE INDEKSININ DEGERLENDIRILIP
KARSILASTIRILMASI

OZET

Artan niifus ve kentsellesme oran1 giiniimiiz sartlarinda su ihtiyacinin ¢ogalmasina ve
su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Yiizey ve yer alti sularmin asiri
kullanimi, dis etkenlerin ve dogal afetlerin sebep oldugu kirlenmeler su kaynaklarini
tehlikeye atmaktadir. Yakin zamanda yasanmasi muhtemel goriilen su kithigindan
kacinmak i¢in su kaynaklarini korumak ve kullanimlarint yonetmek ciddi 6nem arz
etmektedir. Bu amagla, bolgemizde bulunan Akgo1’iin su kalitesi incelenmistir.

Akgol’tin su kalitesini degerlendirmek ve su kirliligi yonetmeliginde yer alan
degerler ile karsilastirmak tizere Eyliil 2021 — Ocak 2022 tarihleri arasinda gol
icerisinde belirlenen iki farkli noktadan ayda iki kez numune alinmistir. Numuneler
alinirken saklama kosullar1 ve numune almak esaslar1 dahilinde tim kurallar
saglanmistir.

Alinan su 6rneklerinde 19 parametrenin (sicaklik, pH, askida kati madde, ¢oziinmiis
oksijen, toplam azot, toplam fosfor, siilfat, kloriir, floriir, nitrit — nitrat azotu,
kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam organic karbon,
toplam kjheldal azotu, metilen mavisi ile reaksiyon veren ylizey aktif maddeler ,
fenol, yag-gres, mineral ya§ ve tiirevleri) analizleri yapilmistir. Segilen
parametrelerin  analizleri ile elde edilen degerler “Su Krililigi Kontrolii
Yonetmeligi”’nde yer alan kalite siniflar1 degerleri ile kiyaslanmistir.

Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nde bir suyun su kalitesini belirlemek i¢in “o siif
i¢in segilen parametereler biitliin parametre degerleri ile uyumlu olmalidir” ifadesi yer
alir. Bu ifadenin disinda ise yer alan baska bir madde de grup igerisindeki her bir
parametreye gore her parametrenin ayri ayri siifi belirlenir ve o gruba ait olan en
diisiik kalite sinifi o grubun sinifi belirledigi ifade edilmistir. Yonetmelikte siniflarin
ayrimi 1. Smf sular ytliksek kalite su, 2. Sif sular az kirlenmis su, 3. Sif sular
kirlenmis su, 4. Smif sular ise 1. 2. ve 3. Smif sularin disinda kalan kullanim
alanlarinda kullanilan sular olarak yapilmaistir.

Belirlenen parametrelerden pH ve ¢6ziinmiis oksijen analizleri anlik olarak numune
aliirken gergeklestirilmistir. Diger analizler ise laboratuvar ortaminda yapilmistir.

Bu bilgiler neticesinde Akgd!’iin su kalitesini belirlemek amaciyla yapilan analizlerin
siiflandirilmasi; MBAS, fenol, ¢6zlinmiis oksijen, nitrit azotu, nitrat azotu agisindan
1. Simf, kimyasal oksijen, kloriir, florlir agisindan 2. Smmif, toplam fosfor,
biyokimyasal oksijen, agisindan 3. Simif, siilfat, toplam organik karbon, toplam
kjheldal azotu, yag ve gres, mineral yaglar ve tiirevleri agisindan 4. Sinif oldugu
tespit edilmistir.
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Akgol’iin su kalite skoru Kanada Su Kalite indeksini igin 1. Istasyonda 24,71
2.istasyonda 24,94 olarak bulunmus, Su Kalite Indeksi i¢in 1. Istasyonda 956,74 ve
2. Istasyonda 972,12 olarak bulunmustur.

Yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda gole karisan herhangi bir atik su
desarj1 olmamasina ragmen Akgol’iin IV. Sinif kalitede bir gol oldugu ayrica yogun
otrofik kosullara sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu kirlilige Akgdl’iin ¢evresinde
bulunan tarimsal arazilerinin sulama sular1 ve giibreleme yontemleri sebebiyle yer
alti sularmna karistigni tahmin edilen fosforun goélde oOtrofikasyon olusabilecegi,
organik maddelerin gdl gibi ortamlarda toksik etki olusturabildigi, taginan organic
maddelerin gol yiizeyinde askida madde miktarmin artmasina sebep oldugu gibi
sorunlarin neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EVALUATION AND COMPARISON OF THE WATER QUALITY INDEX
ACCORDING TO THE ORGANIC PARAMETERS OF AKGOL WATER
QUALITY

SUMMARY

The increasing population and the rate of urbanization are causing the need for water
to increase and water resources to decrease in today's conditions. Excessive use of
surface and underground waters, pollution caused by external factors and natural
disasters endanger water resources. In order to avoid water scarcity, which is
considered likely to occur in the near future, it is of serious importance to protect
water resources and manage their use. For this purpose, the water quality of Akg6l in
our region was examined.

January September 2021 — January 2022 samples were taken twice a month from two
different points determined in the lake between the dates to evaluate the water quality
of Akgol, which is located at a distance of 2.5 km from the Sakarya River, and to
compare it with the values contained in the water pollution Decrees. All rules are
provided within the storage conditions and sampling principles when samples are
taken.

Analysis of 19 parameters (temperature, pH, suspended solids, dissolved oxygen,
total nitrogen, total phosphorus, sulfate, chloride, fluoride, nitrite — nitrate nitrogen,
chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand, total organic carbon, total
kjheldal nitrogen, surfactants reacting with methylene blue, phenol, oil-grease,
mineral oil and derivatives) were performed in the water samples taken. The values
obtained by analyzing the selected parameters were compared with the values of the
quality classes included in the “Water Quality Control Regulation”.

The Regulation on Water Pollution Control contains states “The parameters selected
for this class must be compatible with all parameter values” to determine the water
quality. Apart from this expression, another item included is that according to each
parameter in the group, the class of each parameter is determined separately, and it
has been stated that the lowest quality class belonging to that group determines the
class of that group.

Separation of classes in the regulation

* Class 1 water is high-quality water,

* Class 2 water is slightly polluted water,
+ Class 3 water is contaminated water,

» Class 4 water, on the other hand, was water used in areas other than the 1 st, 2 nd,
and 3 rd class water.

The pH and dissolved oxygen analysesof the determined parameters were carried out
while the sample was taken instantly. Other analyses were performed in the
laboratory environment.
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The main equipment used in the laboratory analyses are listed below.
* R 4200 Thermoreactor

* automatic burette with 0.2 split, 0.45 micron filter
* Binder drying oven (105 degrees)

» A-Tech Zone 47 mm filter paper

* Sartorius AKM assembly

» Sartarius IBP 160P precision scale

* Agilent 7500 ICP-MS

* Analatic Jena Top Wave Micro Wave

* Gerhardt digestion block heater KT8

* Kjeldahl distillation device

* Gerhardt VVapodest distillation device

* Thermo Scientific lon Chromotography Device

* Agilent 7694E Headspace

* Agilent 7890A Gas Chromatography Device

* Buchi 8811 Automatic Soxhlet Device

As a result of all the information mentioned above, all the necessary conditions have
been provided and analyses have been made for the parameters selected to determine
the water quality of Akgdl. The classification made according to the Water Pollution
Control Regulation is;

« 1% class since the measured MBAS value is 0.004-0.005

* 1% class since the measured phenol value is 0.003-0.005

* 1% class since the measured dissolved oxygen value is 10.4-10.6

» 1%t class since the measured nitrite nitrogen value is 0.00

« 1%t class since the measured nitrate nitrogen value is 0.05-0.09

* 2" class since the measured Chemical oxygen value is 29-30

« 2" class since the measured chloride value is 22-34

« 2" class since the measured fluoride value is 1400-1500

« 3" class since the measured total phosphorus value is 0.2-0.4

« 3" class since the measured biochemical oxygen value is 8.5-9.5

« 4™ class since the measured sulfate value is 1900-3300

« 4 class since the measured total organic carbon value is 12-17

« 4™ class since the measured total kjheldal nitrogen value is 5.8-6.0
« 4" class since the measured oil and grease value is 2.7-3.0

* 4" class since the measured mineral oils and their derivatives value are 0.7-1.2
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All the data collected after these classifications were used to determine the water
quality of Akgol. For this purpose, in order to determine the water quality of Akgol,
two water quality indices, namely the Canadian Water Quality Index and the Water
Quality Index, were studied in this study.

In order to use the Canadian Water Quality Index, it is necessary to take a sample at
least four times and evaluate four different parameters. When this information is set
out and evaluated, Akgol's water quality score is 1 as a result of the entire
calculation. 24,71 For the station 2.it was found to be 24.94 for the station. When
these results we obtained with the classification criteria of the index are compared, it
has been determined that Akgol's water quality class falls into the very bad water
class.

The Water Quality Index is carried out in order to determine the synergistic effects of
the data. When the calculation of the data collected from this index is made, the
water quality scores are 1. 956,74 for the station and 2. It was found to be 972.12 for
the station. Water quality index classification criterion When compared with the
water quality score of Akgdl, it was determined that it belongs to the D grade very
bad water class and can only be used for irrigation purposes.

As a result of the evaluation of the analyses performed, although there was no waste
water discharge mixed into the lake, Akgol's IV. It was concluded that it is a lake of
class quality and also has intense eutrophic conditions. It is believed that phosphorus,
which is estimated to be mixed into groundwater due to irrigation waters and
fertilization methods of agricultural lands located around Akgdl, may cause
eutrophication in the lake, organic substances may cause toxic effects in
environments such as the lake, transported organic substances may cause an increase
in the amount of suspended substances on the lake surface, as well as problems.
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1. GIRIS

Goller kara kiitleleri tizerinde ve yeraltinda gesitli etkenlerin etkilesmesiyle ¢ukur
olan bolgeleri veya ¢anaklari doldurarak olusturan su kiitleleridir (Tiirk Cografya

Dergisi).

Goller yer yiiziindeki tatli sularin %87°lik kismini olusturular. Ayni zamanda kara
tizerindeki kapladigr alan ise %2’dir. Her ne kadar goller kullanim alanlar1 olarak
evsel ve endiistri su temini ile rekreasyonda, sulama-enerji iiretiminde tercih
edilselerde evsel ve sanayi atik sularmin gollere bosaltilma ihtimali de soz
konusudur. Bu bosaltimdan kaynaklanan kirletici disinda gol ve golii cevreleyen kara
arasinda da bir etkilesim vardir. Bu etkilesim yiizey ve yiizeyalti akislarin gole
girmesine sebep olurlar. Bu akiglar beraberinde organik maddeler gibi fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bilesen maddeleri de siiriiklerler. Tiim bunlarin diginda énemli
olan bir diger kisim ise atmosferden gelen fosil yakitlarin yanma iirtinleri, endiistri
gaz atiklar1 gibi maddelerdir (Orman ve Su Isleri Bakanlhigi Su Yonetimi Genel

Miidiirliigii, 2017).

Ulkelerdeki niifus artisiyla birlikte ortaya ¢ikan cevre sorunlarmdan birisi de su
kirliligidir (Elmanama vd., 2006; Elmac1 vd., 2008; Unlii vd., 2008). Suyu evrensel
bir ¢oziicii ve yenilenebilir kaynak yapan ozellikleri ayn1 zamanda suyu kirlenmeye
kars1 daha fazla egilimi olan bir madde haline getirebilecegi gibi insan faliyetleri
sonucunda da suyun bilesimi degiseceginden su kirli olarak kabul edilebilir. Niifus
artist ile birlikte artan atik miktarlar1 sularin kendi kendini temizleme kapasitesinin

siirlarint asan bir durum olusturmustur (Water Pollution, P.K. Goel).

Gollerin su kalitesinin bozulmasimmin yani su kirliliginin en belirgin 6zelligi
otrofikasyondur. Evsel ve endiistriyel atik sular ile tarimsal drenaj sular1 fosfor ve
azot bakimindan olduk¢a zengin oldugundan dolayr gollerde fotosentez ile alg
iiremesine ve organik madde miktarinin artmasina neden olurlar (Orman ve Su Isleri

Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Midiirliigt, 2017).

Ulkemizde su kalitesi, Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi ‘ne gore su kalite

parametereleri A, B, C, D olamak iizere 4 farkli kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler



fiziksel ve inorganik kimyasal parametereler, organik parametereler, inorganik
kirlenme parametereleri ve bakteriyolojik parameterelerden olusmaktadir. Sular her
bir kategorinin igerdigi parametere degerine gore ise siniflara ayrilmistir. Smif I
(kaliteli su); sadece dezenfeksiyon islemi ile igme ve kullanma amacli kullanilan
sulardir. Sinif II (az kirlenmis su); gerekli olan aritmalar yapildiktan sonra igme ve
kullanma suyu olarak kullanilan sulardir. Sinif IIT (kirlenmis su); kalite su kullanimi
gerektirmeyen endiistrilerde uygun aritma kosullar1 saglandiktan sonra elde edilip
kullanilan sulardir. Smif IV (¢ok kirlenmis su); parametre bakimindan 1.,2.,3., sinif
sularin disinda kalan diisiik kaliteli yiizeysel sulardir (Cevre ve Orman Bakanlig1 Su

Kirliligi Kontrol Yonetmeligi).

Bu calismada; Akgdl’lin su kalitesini belirlemek amaciyla farkl: istasyonlardan farkli
zamanlarda alinan numunelerin kimyasal ve organik parametrelere analizleri sonucu

karsilastirilarak degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Su Kalite indeksi Parametreleri

Bu calismada Akgo6l su kalitesini belirlemek i¢in kimyasal ve organik parametreler
kullanilmis olup elde edilen veriler nezdinde kalite sinifi degerlendirilmistir.
Calismada analizi yapilan parametreler ise; pH, kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢éziinmiis
oksijen, askida kati1 madde, fosfor, azot, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
organik karbon, toplam kjeldahl azotu, yag ve gress, metilen mavisi ile reaksiyon
veren ylizey aktif maddeleri, fenolik maddeler, mineral yag ve tlirevleri, siilfat,

kloriir, flortirdir.

2.1.1. pH

pH ¢ozeltinin asit yada baz durumunu ifade eden ve ayn1 zamanda sularda H* iyonu
konsantrasyonunu gosteren parametredir. pH degerleri 1-14 arasinda olup bu deger
su pH’inda 4-9 arasindadir. Ayrica genellikle suda dogal olarak bulunan alkali ve
toprak alkali metallerin varlig1 sebebiyle hafifce bazik olabilirler. pH Ol¢ciimi su
kimyasinda en ¢ok Olgiilen deger olmakla birlikte en degerli parameter arasindadir

(Giinay, 2017).

pH ayrica suda yasayan canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkilemekle birlikte sudaki
cesitli zehirli kimyasallarin varligina iliskin de gosterge sunmaktadir. Bu yonleri

pH’1n suyun kimyasal bilesimini agiklamadaki etkinligini arttirmaktadir.

pH derecesinin giinliik degisimi su bitkilerinin ve fitoplanktonun fotosentezi
dolayistyladir. pH degeri sudaki bitkilerin giindiiz vakitlerinde ¢oziinmiis halde
karbondioksiti tiikettikleri i¢in bazik bir c¢ozelti olan hidroksit iyonlar1 iireterek
yukselir ve en yliksek degerine ise Ogleden sonra gelir. Bitkilerin gece solunum
yaparak oksijen tiiketip karbondioksit {iretmeleri ile pH diiserek asidik hale gelir
(Kagan 2020).

2.1.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), evsel ve endsiitriyel atik sularinin belirli kosullar1

altinda agiga c¢ikan oksijen miktarinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir



parametredir. Analiz sonucunda agiga c¢ikan maddenin oksitlenebilme ihtimalini
tahmin etmeyi saglar. Sonug¢ genel olarak analizi yapilan numunenin litresi basina
tiikketilen miligram oksijen olarak ifade edilir. Deneysel deneyimler ile elde edilen
veriler 1s13inda KOI  degeri  kullanilan  reaktiflerin  konsantrasyonundan,

sicakliklardan etkilenmektedir (Environment agency,2007).

Oksijen suda az ¢dzlinmesine ragmen su popiilasyonu i¢in ¢ok Onemlidir. Serbest
¢Ozlinmiis oksijen olmazsa eger goller bir ¢ok su popiilasyonu i¢in yasanilamaz hale
gelirler. Bu sebeple, organik kirleticiler ayrismak igin oksijene ihtiya¢ duyarlar ve
ortamin ekolojisi iizerinde en hizli etkiyi gosterebilirler. KOI sinirli su akisina sahip
olan goéllerin kiyilarindaki organik kirliligin izlenmesinde yiiksek konsantrayonlarda

organik bilesiklere hizmet eder (Analtyica Chimica Ag¢ta,1999).

2.1.3. Coziinmiis oksijen

Sudaki oksijen; ekosistemin pargasi olan bitki, hayvan ve mikroskobik canlilarin
yasam sartalrini  siirdiirebilmeleri icin gerekli oldugu gibi suyun ekolojik
stabilitesinde ¢ok onemli bir parametredir. Ayn1 zamanda ¢6ziinmiis oksijen degeri
su kalite parametereleri analizleri acisindan gerekli olan diger parametreleri de

etkilemektedir (Karaaslan, 2009).

Oksijenin atmosferden dogrudan yayilmasi, riizgar ve dalga hareketi ve fotosentez ile
¢ozlinmiis oksijen suya aktarilir. Coziinmiis oksijen organik maddenin aerobik olarak
ayrismasinda, suda yasayan organizmalarin solunmasinda ve mineralin kimyasal

oksidasyonu i¢in kullanilir (Kacar 2020).

Coziinmiis oksijen (CO) miktar1 konsantrasyonu ayni zamanda suda yagamin devam
edebilirliligi, alglerin aktivitesi ve organik madde miktarma baghdir (Ozkan, vd.
2006).

Analiz sonucunda bulunan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun degeri bir nevi
suyun kirlenme derecesini de belirtmektedir. Bununla birlikte sudaki organik madde
konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne kadar temizleyebilecegini de ortaya
koymaktadir. Suda bulunan ¢6ziinmiis oksijen yiizdesi, sicakliga gore ters atmosfer
basincina gore dogru orantilidir. Basing miktart yiiksek oldugunda yiiksek miktarda
oksijen ¢oziinmektedir. Buna karsilik yiiksek sicaklikta diisiik miktarda oksijen

coziinmektedir. Belirtilen sebepler esliginde bu parametreler birbirleriyle yakindan



iligkilidir. Bu bulgular 1s181nda sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktarin yiiksek olmasi

tercih edilmektedir (Korkut, 2012).

Suyun tutabilcegi oksijen miktar1 suyun tuzluluguna ve basincina bagli olarak
degiskenlik gosterebilir. Hizli hareket eden ve biiyiik nehir gibi sular daha g¢ok
¢Oziinmiis oksijen miktari igerirken durgun sular daha az ¢6zlinmiis oksijen miktar
icerir. Suda bulunan organik maddeler bozulmaya ugradiklarinda floras1 artar ve bol
miktarda oksijen tiiketir. Bu nedenle, fazla organik madde goller ve nehirlerde

otrofik olusumuna neden olan kosullar olusturabilir (Kagar 2020).

2.1.4. Askida kati madde (AKM)
Su numunesi icerisindeki bulunan ¢okebilen ve ¢okemeyen kati maddelere askida

kat1 madde olarak tanimlanir.

Askida katt madde akarsu, nehir, gol gibi sularda tutulan inorganik ve organik
maddelerin kiitlesini (mg) veya konsantrasyonunu ifade eder. Tiim akarsular dogal
kosullar nedeniyle bir miktar dahi olsa askida katt madde tasiyarak suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinde degisikliklere neden olurlar. Bu degisikler
sonucunda birken katilar su hatlarinin rezervlerini tikayabilecegi gibi suya 15131n
daha az gecisine sebep olurlar. Ayrica askida kati maddelerin yiiksek organik igerige
sahip oldugu yerlerde su popiilasyonun ¢oziinmiis oksijen seviyelerini tiiketerek

onlarin yasamlarini tehdit edebilecek bir oksijen eskikligine sebep olurlar.

Bilimsel olarak askida kati madde, alinan su numunesinin 103-105 °C sicaklikta
suyun buharlastirilarak geriye kalan maddelerin agirligidir. Kalan bu maddelerin bir
boliimii filtre kagidi ile tutulur ve bu maddeler askida kati madde olarak ifade edilir.
Filtre kagidi ile tutulamayan maddeler ise ¢0ziinmiis madde olarak tanimlanir.
Askida kat1i madde ve ¢6ziinmiis maddeler icme sularinda neden oldugu tat ve koku
sebeplerinden dolayr suyun kalitesini bozmaktadir. Bu maddelerin analizinde
kullanilan yontemler ¢cogunlukla ampirik olup toplam kat1 madde ve diger kat1 madde
tirlerinde tlir ayrim1 yapmamaktadir. Analiz i¢in kullanilacak olan filtrelerin por

capi, alani, malzemesi ve kalinlig1 bunlara 6rnek olarak sayilabilir (Mihelcic1997).

2.1.5. Fosfor
Fosfor canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in hayati bir elementtir. Fosfor
siireci ¢ok yavas gerceklesmekte olup dogada dogal olarak bulunan fosfor

cogunlugunu fosfat iyonu olusturmaktadir. Su aritma endiistrisinde fosfatlar su
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yumusaticist olarak, su kazanlarinin ve sogutucularinin kirecini gidermek, borularda
olusan sizintilar1 6nlemek i¢in igme suyunda bir katki maddesi olarak kullanilir

(Phosphorus in wastewater, YSI).

Genel olarak fosfor sediment Kkiitlelerinde ve volkanik kiitlelerde bulunan bir
elementtir. Su sistemlerinde fosfor karmasik kismyasal ve biyokimyasal dengenin en
siirlayict  besin  maddeleri arasinda oldugu icin ekosistemdeki biiylimeyi
engellemektedir. Dogal sularda bulunan fosfor derisimi normal sartlarda 10-20 mg/L
yi gegmemekte ve ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunarak bir¢ok tepkimede yer alir.
Ayn1 zamanda genetik sistemlerde hiicredeki enerjinin tasinmasi ve depolamasinda
da ciddi bir role sahiptir. Canli protoplazmanm kuru agirlik olarak %2'sini fosfor
olusturdugu i¢in biiylimeyi sinirlayict bir etkiye de sahiptir. Bu nedenle eger gerekli
olan fosfor suda yeterli miktarda bulunmazsa canlilarin biiylimesini sinirlayabilir

(Chapra, 1997).

Fosfor, diinyadaki tiim yasam icin gereklidir ve karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen ve
kiikiirt ile canli organimalar icin gerekli olan alti temel elementten biridir
(Phosphorus in wastewater, YSI). Fosfora dogada, bitki ve ozellikle hayvanlarin
govde vyapisinda (hiicre ve dokular) bulunan O6nemli bir element olarak
karsilagilmaktadir. Bir gdliin biyolojik olarak verimliligi tasimis oldugu ¢oziinmiis
veya yiizen haldeki fosfora ve fosforlu maddelere baglidir. G6l sularinda bulunan
fosforun %90°lik kismi organik fosfor olarak canlilarin hiicre yapisinda ve ol

organik maddeler icerisinde yer almaktadir (Erencin ve Koksal, 1981).

Fazla besin kirliligi kaynagi 6trofikasyon olusumuna katkida bulunmaktadir. Olmasi
gerekenden fazla kullanilan giibre uygulanan bolgeden sizar ve su kiitlelerine karigir.
Bazi sistemlerin su kaynaklarina desarjinin belirli bir yeri oldugundan besinler igin
kaynak olabilmektedir. Bu gibi noktasal kaynaklarda fosforu azaltmak, atik olarak
atilan besin maddelerini sinirlamak gdllerimizi korumak i¢in en biiyiik ¢abanin bir

parcasidir (Phosphorus in wastewater, Y SI).

2.1.6. Azot

Soludugumuz havanin yaklagik olarak %80’ini olusturan Nitrit ve Nitrat Azot
elementinin formlaridir. Azot tiim canlilarin hiicrelerinde bulundugu gibi siirekli
olarak bitkiler ve hayvanlar tarafindan geri doniistiiriiliir. Azot genel olarak her yerde

bulunabildigi gibi giibre, insan ve hayvan atiklari, bahge atiklari ve havada bulunan



onemli bir besin maddesidir. Organik azot proteinlerde ve diger bilesiklerde bulunur.
Inorganik azot, serbest halde bir gaz, hidrojenle bir araya geldiginde amonyak olarak

veya oksijenle bir araya geldiginde nitrit-nitrat olarak bulunabilir.

Toprakta yada bazi bitki gruplarinin koklerinde yasayan bakteriler atmosferde serbest
halde bulunan azot gazini kednilerine ¢ekerek amonyaga dontistiiriirler. Olusan fazla
amonyak ise topraga salinarak bakteriler tarafindan once nitrite sonra hizla nitratlara

doniistiiriiliirler.

Ayrica nitritler nitrata doniistiikleri oranda toksik olabilmektedir. Insan ve
hayvanlarda ekstra olarak alinan nitiritin nitrata doniistiiriilmesiyle veya dogrudan
fazla miktarda alman nitritin kan dolasimiyla kan hiicrelerinin oksijen tagima
yetenegini yok eden methemoglobin olusumunu arttirmaktadir. Methemoglobin
insan kanindaki hemoglobin ile dogrudan reaksiyona girmesi sonucunda ise
methemoglobinemi yani eritrosit formu hastalig1 olusur. Bu hastalik ise bebeklerde

“blue baby” hastalig1 olarak adlandirilir.

Nirat, tarimsal giibrenin 6nemli bir bileseni oldugundan dolay: tarimsal faaliyetler
oldukca gerekli oneme sahiptir. Suda agiga ¢ikan yiiksek nitrat seviyeleri ¢ogunlukla
giibre akintis1 veya atik sudan kaynaklanan bir durumun gostergesidir ve ayni
zamanda alg ciceklenmeleri, bitkilerin asir1 biliylimesi ve oksijenin 6lii oldugu
bolgeleri ile alakali olabilir. Yagmur yagdiginda ise nitrat, tarim alanlarindan yakin

bolgelerde bulunan su yollaria taginir (Gord ve Jadhav, 2013).

2.1.7. Biyolojik oksijen ihtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci belirli bir sicaklikta ve okssijen varligindaki kosullar
altinda organik maddenin suda yasayan mikroorganizmalar tarafindan toplam
biyokimyasal ayrismasi icin gerekli olan oksijeni 6l¢en parametredir. Atik suyun ve
goller gibi alic1 bolgelerin tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in siklikla bu parametre
kullanilir. Bu nedenle, oksijen tiiketim orani genellikle analitik testte BOI

parametresi ile belirlenir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci atik sularda organik maddelerin oksidasyonu sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen c¢oziinmiis oksijenin belirlenmesindeki
oleiidiir. Yiiksek BOI seviyelerine sahip olan atiklarin desarj1 alict olabilen gél gibi

su kiitlelerinde 6nemli bir boyutta oksijenin tiikkenmesi sonucu su aklitesini



etkileyecegi gibi canli popiilasyonununda yasamsal faaliyetlerinde ciddi sorunlara

sebep olmaktadir (Biochemical oxygen demond).

Atik sulardaki organik maddelerin sudaki miktarlar1 suyun kirlilik derecesinin 6l¢iisii

olarak kabul edilir (Samsunlu, 2013).

2.1.8. Toplam organik karbon
Toplam karbon, ¢oziilebilen ya da ¢oziilemeyen bilesenlerin organik ve inorganik

karbonlarinin toplamdir.

Toplam inorganik karbon, ¢oziilebilen ya da ¢o6ziilemeyen bilesenlerin inorganik

olarak bagl karbonlarin toplamidir.

Toplam organik karbon ise ¢oziilebilen ya da ¢oziilemeyen bilesenlerin organik

olarak bagli karbonlarin toplamudir.
Toplam organik karbon hesaplarken agagidaki formiil kullanilir:

Toplam Organik Karbon = Toplam Karbon — Toplam Inorganik Karbon (Fil ve ark.
2018).

TOK i¢in yapilan arastirmalar bu parametrenin suyun tiirline bagli oldugunu
gostersede sicaklik, tuzluluk, pH, mikrobiyal aktivite ve ¢evre bitki Ortiisii gibi ¢esitli
parametrelerden de etkilendigi sdylenmektedir. Sonug olarak, TOK degeri olduk¢a
degiskenlik gostermektedir (CWQGs 1996).

TOK su numunesinde bulunan organik bilesen miktaridir. Kirlenmemis dogal sularda
TOK, suda ¢oziinmiis ya da c¢oziinmemis organik maddelerden, askida kati
maddelerden, bitkisel olarak veya hayvanlardan kaynaklanir. Denizlerde ise TOK
kirliligi atiksu desarji yapan tesislerden, tarimsal giibrelerden, tarim ilaglarindan,

ylizey aktif maddelerden ve solventlerden kaynaklanmaktadir (Tipping ve ark. 1999).

2.1.9. Toplam kjeldahl azotu

Bir¢ok organik fosfor ve azot bilesenlerinin ayrigsma iiriinleri gol gibi su kiitlelerine
bosaltig1 zaman alglerin olusmasina sebep olan besin kaynaklaridir. Bilindigi gibi bu
tarz su kiitlelerinde olusan fazla besin kaynaklari ayn1 zamanda 6trofikasyon siirecini
bliyiik 6l¢lide hizlandirmaktadir. Bu besin kaynaklarini igeren atiklarin desarj1 i¢in
yonetmeliklerde belirli sinirlamalar yer almaktadir. Bu sebeple fosfor, azot ve azotlu
bilesikler su kirliligi acisindaan 6nem arz etmektedir. TKN organik azot tayininde en

yaygin olarak kullanilan parametredir (Andrea M. Jirka ve ark.).
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Azot bilesenleri sularda ve atiksularda azalan oksidasyon basamagia gore, Nitrat
azotu (NOs-N), Nitrit Azotu (NO2-N), Amonyak azotu (NHs-N) ve Organik azot
(org-N) seklinde siralanabilir. Biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda azot
dongiisiinde bulunan tilirler birbirlerine doniisebilmektedir. Kjeldahl azotu,
numunenin yakilarak par¢alanma isleminden sonra numunedeki organik azot ve
amonyum azot miktarinin belirlenmesidir. Bunun sonucunda ise hem amonyaga
dontistiiriilen organik azot hem de suyun i¢indeki amonyak ayni zamanda Ol¢iilmiis

olur.

Organik azot derisimi sularin kategoresine gore degiskenlik gostermektedir. Gol
sularinda birkag¢ yiiz pg/L iken kanalizasyon sularinda bu deger 20 mg/L’ye kadar
yiikselmektedir. Amonyak azotu ¢ogu dogal suyun pH aralifina bagl olarak
amonyum olarak bulunur. Biiyilkk oranda organik azot igeren bilesiklerin
deaminasyonu ve iirenin hidrolizi sonucunda ise amonyak azotu olusur. Amonyak
azotunun yiizey ve yer alt1 sularindaki degeri 10 pg/L’ye, atiksulardaki degeri ise 30
mg/L’ye ¢ikabilmektedir (Samsunlu, 1999).

2.1.10. Yag ve gres

Yag ve gres ham petrol {iretimi, petrol rafinerisi, petro kimya endiistrisi, metal
isleme, yaglayic1 ve sogutma maddeleri, restoranlar gibi ¢esitli kaynaklardan atik
sularla birlikte sulara karigmaktadir. Yagl atik sular fenol, petrol hidrokarbonlari
gibi toksik maddeler icerirler. Bitki ve hayvalarin biiylimesine etki eden bu maddeler

insanlar i¢in de kanserojen etki gosterirler.

Genel olarak yaglar su fazinda ¢oziinmedigi i¢in yagl atik sudaki yag fazinin 6zelligi
degiskenlik gosterir. Anaerobik kosullarda yaglar ve gres uzun zincirli yag asitlerine

yag asitlerine ve gliserole hidrolize olurlar (Alade ve ark.).

Akigkan bir yag ile kalinlastirict bir maddenin, kati1 ile yar1 akiskan arasinda yapi
degisikligi gosterdigi bir yag Gres olarak ifade edilmektedir. Gres uygulandiktan
sonra yogunlugundan dolay1r akmayan ve damlmayan yapiya sahip oldugu i¢in diger

yaglara gore daha avantajlidir (Topgu ve Olggegen, 2015).

2.1.11. Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey aktif maddeleri (MBAS)
Igme suyunda eser miktarda deterjan bulunmasi, nehirlerde, akarsularda ve géllerde
suyun havalanmasina miidahale eden kopiiglin ¢ogalmasi sudaki ylizey aktif madde

konsantrasyonu i¢in degerlendirme yapilmasina yol agmistir (Pedro J. Journal 1975).
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Yiizey aktif maddeler hemen hemen tiim kentsel ve bir¢ok endiistriyel atik sularda
bulunan c¢ok Onemli Kkirletcidir. Ylzey aktif maddelerin yiiksek miktarlarda
bulunmasi sonucunda bu maddelerin su kiitlelerine ve topraga girerek su kalitesinde
olumsuz sonuglarin olugsmasina neden olmaktadir. Anyonik ylizey aktif maddeler ev

deterjanlarinda oldugu gibi bir¢ok endiistride de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Anyonik yiizey aktif maddelerin oldugu su ekosistemlerinde klorofiller zarar
gordiigii gibi hiicre Oliimleri ve biiylimeyi engellemeye sebep olan durumlar

olusmaktadir (Mohammad Hadi Dehghoni.2021).

Metilen mavisi aktif maddesi (MBAS) anyonu ile metilen mavisi katyonun iyon ¢ifti
olusturmasi sonucunda MBAS anyonu katyonik bir madde olan metilen mavisi ile
birlesir. Bu birlesme sonrasinda ise aciga ¢ikan mavi renk MBAS’in miktarin

yogunlugunu gosterir.

2.1.12. Fenolik maddeler

Fenolik bilesikler tekstil, ilag, plastik, kozmetik, komiir katrani iiretimi gibi
endiistrilerden ¢ikan genis bir atik prosesinde, konsatrasyonlari litre basina ppm ile
gram arasinda degisen yaygin organik kirleticilerdir (Journal of membrane

science,2021).

Fenoller hayvan ve bitki organizmalarinda toksite etkileri olusturabildikleri gibi
insan saghg1 agisindan da tehlikeli olabilirler. igme suyu dezendezenfeksiyonunda
klorlama yapildiginda suda dogal olarak bulunan fenolik maddelerde var oldugundan
klorofenoller olusurlar. Su igerinde minumum konsatrasyonda olmasi dahi kétii bir
koku ve tat birakirlar. Bu klorlu fenolik bilesikler ise insanlar i¢in hayati riskler

olustururlar.

Su ortamindaki fenolik bilesikler dogal maddelerin parcalanmasi, endiistriyel
faliyetler ve tarimsal uygulamalarin neticesinde olusmaktadirlar (Water
resarch,1999).

Fenolik bilesikler meyvelerde yogunluklu olarak bulunsada bu durum meyvenin
cesidine bagl olarak farkliliklar olusturur. Ayrica ayn1 meyve tiiriinde fenolik bilesik
igerigini etkileyen faktorler vardir. Bunlar; yetistigi mevsim sartlari, cinsi, ¢evresel
ve iklimsel kosullar, bitkilerde meydana gelen hastaliklar, ekili oldugu topragin

¢esidi, cografik konumu gibi etkenlerdir (Sellapan ve dig., 2002).
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Bitkilerde bulunan fenolik maddelerin orani homojen olarak dagilim
gostermemektedir. Fenolikler suda ¢oziinmiiyorsa hiicre duvarinin bileseni suda
¢Oziinliyorsa bitki hiicresinin i¢inde yer alirlar. Bitkilerde bitkinin dis tabakasi i¢

tabakasina gore daha fazla fenolik madde i¢ermektedir (Naczk ve Shahidi, 2004).

2.1.13. Minereal yaglar ve tiirevleri

Kimyasal olarak degistirilmis olan mineral yaglarin olusturulmasi ¢evresel faktorler
acisindan olumlu etki olusturmustur. Iyilestirilmis olan uguculuk ve oksidasyon uzun
stireli yag degisimleri i¢in bir firsat saglamaktadir. Boylece yag degisim siklig1 ve

buna bagli olarak yag atilma siklig1 azalmistir (Leslie R. Rudnick).

Mineral yaglar ham petrolden elde edilir ve esas olarak doymus aromatik
hidrokarbonlardan olusmaktadir. Aromatiklerin elimine edildigi sadece doymus
hidrokarbonlarin karisim1 olan gida smifi mineral yagin kullanimina olanak

saglamaktadir (journal of chromotography A,2011).

Molekiil agirliklar1 C4 ile C40 arasinda degisen yaglar mineral yag olarak
tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda su ile karigmadiklar1 halde diger yaglarla ve

organik ¢oziiciilerle karisabilen maddelerdir (Ozsar, vd. 2017).

2.1.14. Siilfat

Siilfat bakimindan zengin atik sular siilfirik asit iceriginden zengin besleme stoklari
kullanan bir¢ok endiistriyel proses tarafindan iiretilir. Ayrica indirgenmis kiikiirt
bilesenlerinin endiistride kullanimi, yani siilfiit veya tostilfat atik sulari stilfatla

kirletir.

Siilfat bakimindan zengin atiksularin biyolojik aritimi i¢in dnemli olan bir sorun ise
H2S’dir. H2S hem anerobik hemde aerobik atik su aritma sistemlerinde siilfat

indirgeyen bakteriler tarafindan tiretilir (Lena Q. Mc,1988).

Siilfat bitkiler i¢in birincil kiikiirt kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bitkiler topraktan
stilfat1 alir ve govdesi boyunca dagitir. Siire¢ ¢cok yonliidiir; ¢iinkii bir¢cok farkli zar
sistemi boyunca tasinmay1 igerir ve bir¢ok farkli tasiyict vardir. Siilfatin plazma
zarindan koklere tasinma mekanizmasi ¢ok iyi c¢alismaktadir (The arabidopsis
book,2002).
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2.1.15. Kloriir
Kloriirler notr halde klor atamunun bir elektron alarak iyon haline gegmesi ile olusan

bilesikleridir.

Artan kloriir konsantrasyonu giinlimiizde ciddi ve yaygin bir ¢evre sorunu haline

gelen tuzlanmaya neden olmaktadir (Science of the total environment,2022).

Icme sularmin tesisatlarda dolasirken bakteri iiremesini engellemek igin klorlanma
islemi suyun dezenfeksiyonu i¢in kullanilmaktadir. Fakat klor klorlama sirasinda
gerceklesen komplikasyon sonuncunda mikroorganizmalarla birlesek kontamine
olabilirler. igme sularidaki kloriir dogal kaynaklardan, kanalizasyon sizintilarindan,
endiistriyel desarjlardan ve tarimsal faaliyetlerin yapildigi hayvansal kokenli su

sizintilarindan kaynaklanabilir.

Tuzlu su girisiminin oldugu durumlarda yer alti sularinda aciga ¢ikan kloriir orani
yiiksek konsantrasyonlarda iken normal sartlarda ylizey sularindaki kloriir

konsantrasyonu genellikle 100 mg/L’nin altinda oldugu sdylenebilmektedir

(NHMRC, 2014, s. 504).

2.1.16. Floriir
Floriir insan viicudu i¢in gerekli olan eser elementlerden biridir. Ancak asir1 floriir
ciddi ¢evre ve saglik sorunlara yol agmaktadir. Floriir i¢eren tozun birikmesi veya

minerallerin ~ sizmast  topragt  ve  yeraltt  sularin1  kirletebilmektedir

(chemosphere,2022).

Floriir toprakta, suda, hayvanlarda ve bitkilerde eser miktarda dogal olarak bulunur.
Floriir yutuldugu zaman bir kism1 viicut tarafindan alinarak dislerde ve kemiklerde

uzun siireli birkmelere sebep olmaktadir (december 2005).

Flor yiiksek reaktivitesi sebebiyle element halinde bulunmaz dogada yaygin olarak
floriir bilesikleri halinde dogada bulunur. Su kaynaklarinda goériilmesinin sebebi ise

dogal kaynaklarin asinmasi, giibre ve aliiminyum fabrikalar1 gosterilebilir (WHO,
2011, s. 370).

2.2. Gol Sularimin Kalite Siiflandirilmasi

Sular siniflandirilirken kullanim amaglarmin  ve kriterlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Kullaniom amagclarint da kalite kriterleri belirledigi i¢in sularin

siniflandirilmasi asamsind dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Su kaynaklarinin genel olarak siniflandirilmasi amaciyla hazirlanan yonetmeliklerde
belirli gruplardan ve bir¢ok parametre i¢in sinirlayict degerlerden olusan standartlar
bulunmaktadir. Su kaynaklariin kalitesinin degerini koruyabilmesi i¢in bu

standartlardata belitilen sinirlayici degerlerin disina ¢ikilmamasi gerekmektedir.

Bu standartlardan birisi de Ulkemizde Cevre Bakanligi’nca hazirlanmis ve su an hala
yiiriirliiliikte olan “Su Kirliligi Y&netmeligi” icinde yer alan “Kita I¢i Su

Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri” dir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan kita i¢i yiizeysel sularin kalitelerine

gore yapilan siiflandirma su sekildedir.

e SmifI (Yiiksek kaliteli su) : Igme suyu olabilecek olan yeriistii sular, viicut
ile olan temasi i¢in kullanilabilen sular, alabalik iiretimi, hayva {iretimi ve

ciftlik ihtiyaglarinin giderilmesinde kullanilabilen sular.

e Smif Il (Az kirlenmis Su)  : Uygun aritma saglanmak sart1 ile igme suyu
olabilen sular, rekreasyon amaciyla kullanilabilen sular, alabalik tiretimi

disinda kullanilabilecek sular, sulama sulari.

o Siuf I (Kirli Su) : Gida, tekstil gibi su gerektiren tesisler disinda uygun

bir aritma saglanarak su iiriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilen sular.

e SmufIV (Cok Kirlenmis Su) : Smif [, II ve III icerisinde yer almayan sularin

kullanim alanlar1 disinda kalan yerlerde kullanilabilen sular.

Yonetmelige gore; bir su kaynagmin sayilan sinif kademelerinden herhangi birine
kabul edilmesi i¢in biitlin parametre degerleri, o sinif i¢in verilen parametre
degerleriyle uyumlu olmalidir. Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen

sularin, yukaridaki su kullanim alanlar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir.

Ayrica kalite siniflar1 belirlemede yonetmelikde yer alan baska maddeler de esas

olarak kabul edilmektedir. Bu maddeler ise;

“Su kaynagindan almman numunelerde yapilan analiz sonuglarina gore her bir
parametre grubu icin kalite smnifi tespit edilir. Ayrica o grup icindeki her bir
parametreye gore smifi belirlenir. Bir gruba ait en diisiik kalite smifi o grubun

sinifint belirler”

“Cesitli amaclarla kullanilan gol, golet ve baraj rezervuarlariin kalite 6zellikleri ve

siiflandirilmas1 Madde 6 ve 7°de agiklanan sekilde yapilir. Ancak, goller ve baraj
13



rezervuarlart i¢in smiflandirma deger kriterlerinde verilen ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlart ve oksijen doygunluk yiizdeleri siniflandirmaya esas alinmaz”

seklindedir.

2.3. Su Kalite indeksleri

Yiizey suyu ve yeralti suyu kalitesi hem dogal hem de insan kaynakli faaliyetler
sebebiyle uzun siiredir bozulmaya devam etmektedir. Hidrolojik, atmosferik, iklimsel
ve topografik sebepler dogal faktorler su kalitesini etkileyen faktorler arasinda

sayilabilirler.

Su Kalite Indeksleri birgok parametreye bagl olarak belirli bdlgesel standartlarla
karsilagilagtirilarak uygulanmakta olup ayni zamanda su kalitesindeki yillik
dongiileri, mekansal ve zamansal degisimleri ve egilimleri gdstermek icin de
kullanilir. Yani bu indeksler goller, akarsular, nehirler ve rezervuarlarindaki su

kalitesi siralamasini yansitmaktadir (Sandra Chidiac ve ark.2023).

Su kalitesinin yoOnetimi degerlendirilmesi zor olan biiyiik su kalitesi verilerinin
toplanarak analiz edilmesi gerekmektedir. Bu verileri degerlendirmek icin bazi
araclar kullanilmaktadir. Bu araclardan birisi su kalitesi indeksi (WQI) modelidir.
Ayrica su kalite indeksi belirlemek i¢in Diinyada Diinya Saglik Tegkilati (WHO) ve
Avrupa’da Avrupa Toplulugu (EC) tarafindan kabul edilen bildiriler bulunmaktadir.

Su kontrolii ile ilgilenen kuruluslar su kalitesini degerlendirmek i¢in su kalite
indekslerini kullanmistir. Diinyada kullanilan su kalite indeksleri arasinda Ulusal
Sanitasyon Vakfi Su Kalite indeksi (NSFWOI), Kanada Su Kalitesi Indeksi (CCME-
WQI), Oregon Su Kalite indeksi (OWOI), Agirlikli Aritmetik Su Kalite Indeksi
(WAWOI), Su Kalite Indeksi (WQI) yer almaktadir. Bahsi gecen su Kailte
indekslerinin her biri kendi igerisinde farkli parametrelerden olusmaktadir (Sandra
Chidiac ve ark.2023).

Bu amagla tez icin kullanilan parametrelerin yer aldigi indeksler CCME-WQI ve

WOI indeksleri oldugundan degerlendirmeler bu indeksler {izerinden yapilmustir.

2.3.1. Kanada su kalitesi indeksi (CCME-WQI)
Bu yontem kapsam, siklik ve genler olmak iizer {ic unsuru icermektedir. indekste
kullanilan 06zgiil degiskenler yasanilan kosullara bagli olacagindan, amaclar ve

zaman periyodu belirtilmemistir. Bu indeksin kullanimi i¢in hesaplanma yapilirken,
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en az dort defa numune alinarak dort degisik parametre kullanilmig olmasi gereklidir.
Bu amagla secilen numunelerin ve hedeflerinin belirli bir alan hakkinda bilgi

verebilecek olmasi gerekmektedir (A. Bilgin 2018).

Bu indeks kavramsal olarak ii¢ fartdr icermekte olup bu faktorleri de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

F1 verilen hedeflerine degerini agsan parametrelerin toplam parametrelere gore

ylizdesi
F2 Frekans
F3 sapma genisligi ve hedeflerin karsilanmadig1 miktar

Indeksin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil ise:

Basarisiz parametre sayisl

F1=( )x100

Toplam parametre sayisl

Basarisiz parametre sayisl

F2=(

) x100

Toplam parametre sayisl

Basarisiz deney sayisl ) 1
Hedef deger

Sapmai= (

n . sapma
nse= ZL=LSGPMA
Test sayisi

nse
0.01 nse+0.01

CCME-WQI= 100 NS

1,732

F3=( )

Kanada su kalite indeksi kalite siniflandirilmasi ise Tablo 2.1°deki gibidir.

Tablo 2.1. Kanada Su Kalite Indeksi Kalite Siniflandirmasi.

Su Kalite Skoru Su Kalite Sinifi
0-44 Cok Koti
45-49 Koti
60-79 Orta
80-94 Iyi
95-100 Cok lyi
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2.3.2. Su kalite indeksi (WQI)

Su kalite indeksi, verilerin sinejik etkilerinin belirlenebilmesi adina kullanilan bir
indekstir. Calisma kapsaminda da elde edilen veriler ile ilgili daha detayli bir

yaklagimda bulunulabilmesi adina su kalite indeksinden yararlanilmistir.
Su kalite indeksinin formiiliizasyonu su sekildedir (Canbaz, 2022).
WQI = %[w; x (£) x100]

— Wi

Su kalite indeksi kalite siniflandirilmasi ise Tablo 2.2’deki gibidir.

Tablo 2.2. Kanada Su Kalite Indeksi Kalite Siniflandirmasi.

Su Kalite Skoru Su Kalite Kullanim Derecelendirme
Sinifi Olanaklari
i I

0-50 Miikemmel (;me,"su :f\ma, A
endustriyel

. i | B

50-100 iyi eme, sufama,

endustriyel

100-200 Kot Sulama, ¢
endustriyel

200-300 Cok koti Sulama D

16



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Akgol, Sakarya'da Karasu ve Ferizli ilgeleri arasinda kalan bir tath sulu aliivyal set

golii olarak yer almaktadir. Sakarya nehri golin 2,5 km kadar yakinindan

geemektedir. Bu nehrin biriktirdigi aliivyonlarin etkisiyle de Akgol olusmustur.

Akgol’lin haritas sekil 3.1 de gosterilmistir.

Sakarya merkeze olan uzakligi Ferizli'ye bagli Golkent kdyii iizerinden yaklagik

olarak 38 km'dir. Ayirica Eski Karasu yolu iizerinden Adatepe koyl ilizerinden de

ulasim imkami vardir. GOl kenarinda Ferizli'min Golkent, Kuzca, Bakirli ile

Karasu'nun Adatepe, Konacik, Kancalar kdyleri yer alir.

Goliin ¢ogu yerini sazlik ve bataklik ile olusmus olup biytikligi 19 km?’dir. Gol

kenarina yaklastik¢a aciklik alanlar azdir. Goliin drenaj alan1 47 km?, en derin yeri 6

m, maksimum su kotu 4 m'dir. Yapilan arastirmalarda gol suyu kalitesi IV. siniftir ve

yogun Otrofikasyon tespit edilmistir.

Tesnuva
Konacik
Ceylandere SN Karapinar
Bakirli : (0050 |
£33 Karanlikdere
C:‘h
Nalkoy =3
g ' Darnigayiri
Kuzca Q Adatepe
1etler GO kent GoliPark
Golkent
Agacik
Tepetarla
BB vyvalhder
— uvaldere paral
Konuklu X
Cataluvez
Tokat : ,
ICl Limandere
3 In:'l
Seyifler,
Kurumese . = Ortakoy « Y
Sinanoglu Subatagi
Yassigegit
Karadiken SI9ES Ardicbeli
: Istiklal
Yeni o »
: Derekoy
kS
Ferizli
sl Akcukur .. ey 1)
Damlik Googleiicesiiagiegapest

Sekil 3.1. Akgol (Google maps,2023).



Goliin Karasu ilgesi kiyilarindan Torf ¢ikarilmaktadir. Akgol'deki organik topragin
ithal edilen torfla aym degerde oldugu, herhangi bir farkinin olmadigi
belirlenmistir. Golden; kerevit, tatlisu levregi, yayin, kizilkanat, turna, kadife, tahta,
aynali sazan, giimiis havuz baligi, capak avlanabilmektedir (Sakarya Valiligi 2019-
http://www.sakarya.gov.tr/buyuk-akgol ).

Golin yakin c¢evresinde yerlesim yerleri olarak kdy ve mahalleler bulunmaktadir.
Baz1 kesimlerde ise tarim arazileri de yer aldigindan bitki yetistiriciligi yapildig
gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda goliin etrafinda piknik alanlari mevcuttur. Bu

alan igerisinde ise restorantlar ve oturma alanlari1 da yer almaktadir.

Bu ¢alismada Akgol icin segilen 2 adet 6l¢lim istasyonu Sekil 3.2 de gosterilmistir.

""‘"."lm
YO

Sekil 3.2. Akgdl numune alma istasyonlari.

3.2. Deneysel Calismalar

3.2.1. Numune alma esaslari

Numune alma sirasinda numune ile reksiyona girmeye sebep olmayacak paslanmaz
celik veya plastik malzemeden yapilmis olan numune kaplar yada tek kullanilimlik
cam kaplar kullanilmis olup bu malzemelerden hari¢ herhangi bir reaktif veya madde

kullanilmamustir.
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Su kalitesini izleyebilmek ve analiz degerlerini karsilastirmak amaciyla; analiz i¢in
kullanilacak olan numuneler daha 6nceden belirlenmis olan farkli istasyonlardan

farkli zamanlarda alinmistir.

3.2.2. Numune saklama ilkeleri
Numunelerin muhafaza siiresi miimkiin oldugunca en aza indirilmis ve bekleme
siiresi 24 saati asmamustir. Gerekli siizme islemleri yapilmis, numune kararli hale

getirilmis ve +4 derecede muhafaza edilmistir.

3.2.3. Analizlerin yapildig: cihazlar

Calismada kullanilan baglica ekipmanlar,
e R 4200 Termoreaktor
e 0,2 boliintiilii otomatik biiret
e Binder kurutma firin1 (105 derece)
e A-Tech Zone 47 mm filtre kagidi
e Sartorius AKM diizenegi
e Sartarius IBP 160P hassas terazi
e Agilent 7500 ICP-MS
e 0,45 mikron filtre
e Analatik Jena Top Wave Mikro Dalga
e Gerhardt digestion block 1sitict KT8
e Kjeldahl destilasyon cihazi
e Gerhardt Vapodest destilasyon cithazi
e Thermo Scientific Iyon Kromotagrafi Cihaz1
e Agilent 7694E Headspace
e Agilent 7890A Gaz Kromotografi Cihazi

e Buchi 8811 Otomatik Soxhlet Cihazi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. pH
pH metre tizerinde 25 °C ‘ye gore sicaklik ayar1 yapildi. Okumadan once elektrot, su

ile yikand1 ve kagit havlu ile kurutulduktan sonra numuneye koyuldu. Numune

karistirild1 ve karistirma islemi durdurulduktan sonra pH degeri okundu.
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Sekil 4.1. pH 6l¢iimii.

pH parametresi i¢in yapilan incelemede Ol¢iimler sonucunda ortalamanin 7.9

seviyesinde oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak da pH degeri icin ideal

seviyede oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Tipler icine, 2,50 mL homojenize edilmis numune alinirak ve iizerine 1,50 mL
standart potasyum dikromat parcalama ¢ozeltisi eklendi. Ardindan, 3,5 mL siilfiirik
asit reaktifi numune-pargalama ¢ozeltisi fazinin altinda bir asit fazi olusacak sekilde
dikkatlice tiipilin i¢ine alindi. Bu islemin ardindan tiiplerin kapaklari sikica kapatilirak

birkag kere ters yiiz edilerek icerigin karismasi saglandi. Tiipler, sicaklig1 150°C’ye



gelmis termoreaktore yerlestirilerek igeriklerinin 2 saat siiresince reflaks etmesi

saglandi.
2 saat sonra tiipler termoreaktorden alinarak oda sicakligina sogumalar1 beklendi.

Soguduktan sonra tiip igerikleri bir behere alinirak iizerine 1 veya 2 damla

seyreltilmis ferroin indikatorii eklendi. Manyetik karigtirict ile bir yandan

karigtirarak, mikrobiiretten eklenen standardize edilmis FAS titrant1 ile mavi-yesil

renkten kirmizimsi kahve renge keskin bir doniis goriilene kadar titre edildi.
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Sekil 4.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci 6l¢timii
Kimyasal oksijen ihtiyaci parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e 0-—25arast l.simf
e 25-50 arast 2.smif
e 50-70 arast 3. Simf

e 70 st 4.smf

Kabul goren bu siniflandirmaya gore yapilan dlgiimler sonucunda kimyasal oksijen

ihtiyact parametresinin 2. sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.
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4.3. Coziinmiis Oksijen
LDO probu numune i¢ine yerlestirildi. Stablizing mesaj1 ile bir ilerleme ¢ubugu
ekrana gelirek Prob numune icinde stabilize edilirken ¢ubuk %0’dan ‘100’e geldi.

Kararl1 bir sonug elde edildiginde kilit simgesi belirlendi ve sonu¢ otomatik olarak

goriildil.
10,6 -
10,55 -
10,5 -
=
V)]
E 1045 -
o
o
10,4
[ [ =) [} g g [} [} o o
o o o o o ] @] o o o
> > > > > > > > > >
S22 2|2 22822
EYLUL EKiM KASIM ARALIK OCAK

Sekil 4.3. Coziinmiis oksijen dlglimii
Cozlinmiis oksijen ihtiyaci parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e S§veisti l.sif
e 6— 8 arasi 2.simf
e 3-—6arast 3. Siif

e 3’{in alt1 4.s1nf

Kabul goéren bu smiflandirmaya gore yapilan dlgiimler sonucunda ¢oziinmiis oksijen

ithtiyaci parametresinin 1.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.4. Askida Kati Madde
Stizgec kagidi ilk olarak tartildi. Ardindan vakumlu AKM diizenegine yerlestirilerek,
az bir miktar saf su ile 1slatildi ve vakum uygulayarak kagidin iyice oturmasi

saglandi. Numune sisesi ¢ok iyi bir sekilde calkalandi. Analiz i¢in uygun miktarda
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aliman numune bir 6lgme kabina bekleme yapmadan bir defada aktarildi. Numune
stiziildii ve 6lgme kabi yaklasik 20 mL saf suy ile ¢alkalanarak elde edilen bu kisim
siizgeci yikamak igin kullanildi. Olgme kabinm i¢i de ilave bir 20 mL’lik damitik
suyla durulandi. Vakumlama islemi sonucunda siizge¢ hemen hemen kuru hale
geldiginde vakum (veya basing) hattindan ayrildi. Diiz u¢lu pensle siizge¢ dikkatli bir
sekilde huniden alinirak en az 1 saat ve en fazla 14-16 saat 105 'C + 2 "C’ta etiivde
kurutuldu. Etiivden c¢ikarilirak terazinin bulundugu ortamdaki havayla dengeye

gelinceye kadar beklenildi ve onceden tartildigr sekilde tartildi.
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Sekil 4.4. Askida kat1 madde 6l¢timii.

4.5. Toplam Fosfor

Numulerden karistirilarak mikrodalga numune kaplarma 20 ml alindi. Uzerine 5 ml
HNO3 asit ilavesi yapilarak SM Metot 3030 K’ya gore mikrodalga da 6n islem
uyguland: (170°C 10 dk yakma islemi). Numune 6n islemden sonra 50 ml balon
jojeye aktarilarak saf su ile temizlendi. Sonrasinda 0,45 mikron filtreden siiziilerek

cihazin numune kabina koyuldu ve ICP-MS cihazinda analizi yapilarak sonuglar elde

edildi.
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Sekil 4.5. Toplam fosfor 6lgiimii.

Toplam fosfor parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:

e (0-0.02 arast 1.simif
e 0.02-0.16 aras1 2.smif
e (.16 —0.65 arast 3. Simif

e (.65 usti 4.sif

Kabul goren bu smiflandirmaya gore yapilan Ol¢limler sonucunda toplam fosfor

parametresinin 3.smif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.6. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Numunenin miktar1 i¢in KOI analiz sonucu baz almarak uygun deger bulundu. Daha
sonra {izeri saf su ile 1000 ml ye tamamlandi. Uzerine fosfat tamponu, MgS04.7H0,
CaCl,, FeCl3.6H20 c¢ozeltilerinden 1 ml olarak ilave edildi. Sonrasmnda BOI
siselerine aktarilan numunelerin kapaklar1 su miihrii ile kapatilarak hava almayacak
sekilde aliiminyum folyo ile kapatild1,20°C (+1/-1) 5 giin boyunca bekletildi. 5 giin

sonunda degerleri ol¢iilerek analiz tamamlandi.
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Sekil 4.6. Biyolojik oksijen ihtiyac1 l¢timii.
Biyolojik oksijen ihtiyact parametresi i¢in kabul géren siniflandirma su sekildedir:
e (0-4arast l.simf
e 4 —8arast 2.smif
e 8-20 aras1 3. Simif

e 20 usti 4.sif

Kabul goren bu siniflandirmaya gore yapilan dlgiimler sonucunda biyolojik oksijen

thtiyaci parametresinin 3.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.7. Toplam Organik Karbon
Numune, cihaz vasitasiyla otomatik olarak numune alma noktasindan enjekte
edilerek 680 ‘C de yanma firininda yakildi. Aciga ¢ikan karbondioksit dedektorde

okundu ve mg/L C olarak ol¢iiliirek inorganik karbon miktar1 mg/L C olarak okundu.

TOK degeri ise asagidaki gibi hesaplandi.

TOK=TK-TIK

26



18 -

16 -
15 -
14 -
13 -
12 -
11 -
10

14,52

TOK (mg/L)

1.Istasyon

" 2.Istasyon
1.istasyon
2.Istasyon
1.Istasyon
1.istasyon
2.Istasyon
1.Istasyon
2.Istasyon

< 2.Istasyon

)
©)
o
>
A

ARALI

a
>
<2

EKIM

esl
<
T
-
=

Sekil 4.7. Toplam organik karbon 6l¢iimii.

Toplam organik karbon parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:

e (0-—5arasi 1. simf
e 5_Raras1 2. simf
e 8—-12aras1 3. Simif

e 12 usti 4.smif

Kabul goren bu smiflandirmaya gore yapilan ol¢iimler sonucunda toplam organik

karbon parametresinin 4. sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.8. Toplam Kjheldal Azotu

Numuneden 20 ml alinarak yakma cihazinin tiipiine koyuldu. Uzerine 2 adet
selenyum tablet ve 12 ml derisik H2SOj4 ilave edilerek cihaza yerlestirilip yakma
islemi baglatildi. Yakma islemi sonrasinda soguyan numune kabi1 damitma cihazina
yerlestirildi ve damitma islemi baslatildi. Damitilan numune %4liik borik asit
cozeltisinde toplandi. Damitma islemi sonrasinda toplanan numune 0,1 N HCI ile

titre edilerek harcanan sarfiyat {izerinden sonug¢ hesaplanarak analiz tamamlandi.
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Sekil 4.8. Toplam kjheldal azotu dl¢timii.

Toplam kjheldal azotu parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:

e (0-0.5aras1 1. simf
e 0.5-1.5aras1 2. simf
e 1.5-5aras1 3. Simf

e Sisti4. simf

Kabul goren bu siiflandirmaya gore yapilan dlglimler sonucunda toplam kjherdal

azotu parametresinin 4. siif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.9. Yag ve Gres

Numune laboratuvara ayr1 bir cam kavanoz ile ulastiktan sonra kaptaki numunenin
ist seviyesine bir igaret konuldu ve numune boliinmeden hepsi analizde kullanildi.
Filtrasyon diizenegi hazirlanirak kaba silizge¢ kagidi huniye yerlestirildi, {izerine
filtre kagidi konuldu. Vakum ile iizerinden 100 ml diatoma toprag: gegirilirek 1 L
suyla yikama yapildi. Ardindan numune filtrasyon diizeneginden gegcirilirek filtre
kagid1 ekstraksiyon kartusuna alindi ve etiivde 103°C’de 30 dk boyunca tutuldu.
Sabit tartima gelmis ekstraksiyon kabmin darasi alindi ve i¢ine 100 ml n-hekzan

konuldu. Otomatik soxhlet ekstraksiyon cihazinda 1 saat ekstrakte edildi. Hekzan

uzaklastirilarak ekstraksiyon kabi tartildi.
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Sekil 4.9. Yag ve gres Ol¢limii.
Yag ve Gres parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e 0.00-0.02 aras1 1.smif
e 0.02-0.3 aras1 2.smif
e 0.3-0.5aras1 3. Smif

e 0.5 usti 4.simf

Kabul géren bu siiflandirmaya gore yapilan 6l¢timler sonucunda toplam yag ve gres

parametresinin 4.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindyir.

4.10. Metilen Mavisi ile Reaksiyon Veren Yiizey Aktif Maddeleri (MBAS)

4.10.1. Numune hacmi
Tablo 4.1’den yararlanilarak verilen LAS konsantrasyonuna gore analiz edilecek

olan numune miktar se¢ildi (Eger numune hacmi 100 mL’den daha az ise, destile su
ile 100 mL’ye tamamlanir).

Eger numune hacmi MBAS konsantrasyonu 2 mg/L’den fazla ise numune, 40 — 200

ug MBAS icerecek sekilde destile su ile 100 mL’ye seyreltilir.
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Tablo 4.1. MBAS numune hacmi

Numunede olmasi

beklenen LAS Alman numune hacmi (mL)
konsantrasyonu

(mg/L)

0,025-0,080 400

0,08-0,40 250

0,4-2,0 100

4.10.2. Ekstraksiyon ve renk gelistirme

Numune ayirma hunisine alinirak icerisine 1 damla fenolftalein, 1 damla 1IN NaOH
damlatilarak fenolftalein indikatoriiniin pembe rengi goriinecek sekilde alkali yapildi.
Sonra bu renk 1IN H>SO4 damlatilarak giderildi. 10 mL kloroform ve 25 mL metilen
mavisi reaktifi ilave edilirek ayirma hunisinde 30 sn siireyle siddetlice ¢alkalandi ve
fazlarin ayrilmasi i¢in beklenildi. Ayrim sonrasinda elde dilen kloroform faz1 diger
ayirma hunisine aktarildi. Bu asamadan sonra ekstraksiyon her seferinde 10 mL
kloroform ¢ozeltisi ilave edilerek toplamda ii¢ kez tekrarlandi. Son olarak elde edilen
tiim faz ayrimlari ikinci ayirma hunisinde toplandi. Ardindan 50 mL yikama ¢ozeltisi
ilave edildi ve 30 sn siire boyunca siddetli bir sekilde esktrasksiyon yapildi. Fazlarin
ayrilmast i¢in beklenip, hafif¢e karistirildi. Kloroform tabakasi cam yiinlinden
gecirilerek, 100 mL’lik balon jojeye alindi. Bu islem her serferinde 10 mL klorofom
kullanilarak 2 defa daha tekrarlanarak kloroform fazlar1 aynm1 balon jojeye toplandi.
Cam yiinli ve huni kloroform ile yikand1 ve 100 mL ye kloroform ile tamamlandi.
Cozeltinin absorbanst 652 nm’de kloroform sahidine karsi okunurak analiz

tamamlandi.
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Sekil 4.10. MBAS ol¢limii.
MBAS parametresi i¢in kabul géren siniflandirma su sekildedir:
e 0.00-0.05 aras1 1.smif
e 0.05-0.2 aras1 2.smif
e 0.2-1 aras1 3. Smmif

e (0,1 tsti 4.smif

Kabul goéren bu siniflandirmaya goére yapilan 6l¢iimler sonucunda toplam MBAS

parametresinin 1. sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.11. Fenolik Maddeler

Numune ¢ozeltisinden 500 mL 6Slgiilerek bir behere alindi. Numuneye 5 mL bakir
(IT) siilfat ¢ozeltisi ilave edilerek fosforik asit ¢ozeltisi ile numunenin pH’1 1-2
arasinda olacak sekilde ayarlandi. Karisim damitma cihazina aktarilarak damitma
tirtinlerini toplamak i¢in 500 mL’lik taksimatli bir silindir kullanildi. Toplam 500 mL

damitma tirlinii toplanana kadar damitmaya devam edildi.

Damitmada toplanan numune ektrasksiyon balonuna alinarak 20 mL Potasyum

sodyum tartarat, 3,0 mL 4-aminoantipirin ¢ozeltisi, 3,0 mL potasyum

hekzasiyanoferrat (III) ¢ozeltisi ilave edildi ve hemen tekrar karistirildi. Karistirma
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isleminden 15 dakika sonra, 25 ml kloroform eklenerek ekstraksiyon yapildi.
Numuneyi 50 ml balon jojeye toplamak {izere; balon jojenin iizerine huni ile birlikte
5 ml graniil susuz stilfat tartilarak ekstraksiyon islemi sonrasi faz ayrimi gergeklesen

numune aktarildi. Ardindan numune kloroform sahidine karsi cihazda okutularak

fenolik bilesiklerin fenol indeksi mg/L cinsinden 6lgiildii.
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Sekil 4.11. Fenolik maddeler olgiimii.
Fenolik Maddeler parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e 0.000-0.002 aras1 1.smif
e 0.002-0.01 aras1 2.smif
e 0.01-0.1 aras1 3. Sif

o istii 4.s11f
Kabul goren bu siniflandirmaya gore yapilan dlgiimler sonucunda Fenolik Maddeler

parametresinin 2.smif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4,12, Mineral Yaglar ve Tiirevleri

Numune bir kaba alind1. Uzerine 50 ml standart ekstraksiyon ¢ozeltisini ekleyerek
kapag1 kapatilip 30 dakika boyunca karigtirica karigtirildi. Daha sonra numune

ayirma hunisine alinarak su fazi atildi. Kalan fazi florosil sodyum stilfat kolonundan
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gecirildi. Kolandan gecirilerek toplanan faz evaparatér cihazina alindi ve

¢oOziiclisiniin uzaklagsmasi saglanarak deristirildi. Derisim sonunda elde kalan

numune cihaza verilerek analiz tamamlandi.
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Sekil 4.12. Mineral yaglar ve tiirevleri 6l¢iimii.
Mineral yaglar ve tiirevleri parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e (-200 aras1 1.smf
e 0.02-0.1 aras1 2.smif
e —0.5arast 3. Sif

e 0.5 usti 4.simf

Kabul géren bu siniflandirmaya goére yapilan 6l¢limler sonucunda mineral yaglar ve

tiirevleri parametresinin 4.smif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.13. Siilfat-Kloriir-Floriir-Nitrit Azotu-Nitrat Azotu
Numune 0,45 mikron filtreden gegirilerek cihazin numune kabina koyuldu. Ardindan

cihazda okutulurak analiz tamamlandi.
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4.13.1. Siilfat 6l¢iimii
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Sekil 4.13. Siilfat 6lgtimi

e (0-25aras1 l.smf
e 25200 arast 2.simnif
e 200 —400 arast 3. Simif

e 400 usti 4.sif

Siilfat parametresi i¢in kabul goren siniflandirmaya gore yapilan dlglimler sonucunda
sahip oldugundan s6z etmek

toplam siilfat parametresinin  4.sinif kaliteye

mumkuindiir.
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4.13.2. Kloriir ol¢iimii
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Sekil 4.14. Kloriir 6lgiimii.
Kloriir parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
o 0-25arast l.sif
e 25-200 aras1 2.sin1f
e 200 -400 aras1 3. Siif
e 400 st 4.s1mn1f

Kabul goren bu smiflandirmaya gore yapilan Olclimler sonucunda Kkloriir

parametresinin 2.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindyir.
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4.13.3. Floriir olciimii
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Sekil 4.15. Floriir 6l¢iimii.
Floror parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:
e (0-1000 aras1 1.smf
e 1000 — 1500 aras1 2.smif
e 1500 —2000 aras1 3. Sinif

e 2000 usti 4.sif

Kabul goéren bu smiflandirmaya goére yapilan Olgiimler sonucunda flordr

parametresinin 2.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.13.4. Nitrit azotu ol¢timii
Nitrit azotu parametresi i¢in kabul goren siniflandirma su sekildedir:

e (0.000-0.002 aras1 1.smif
e 0.002-0.01 aras1 2.smif
e —0.05aras1 3. Simif

e 0.05 usti 4.smuf

4.13.5. Nitrat azotu ol¢iimii
Kabul goren bu siniflandirmaya gore yapilan Olclimler sonucunda nitrit azotu

parametresinin 1.smif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.
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Sekil 4.16. Nitrat azotu Slglimii

Nitrat azotu parametresi i¢in kabul géren siniflandirma su sekildedir:

e (-5 arast l.simf
e 510 aras1 2.smif
e 10 —20 aras1 3. Siif

e 20 usti 4.siuf

Son olarak kabul géren bu siniflandirmaya gore yapilan olglimler sonucunda nitrat

azotu parametresinin 1.sinif kaliteye sahip oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

4.14. Su Kalite indeksi (WQI)

Bu indeks i¢in toplanan veriler ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen

bilgiler asagidaki tablolarda gdsterilmistir.
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Tablo 4.2. WQI 1.Istasyon.

1. ISTASYON

Standart 1/Sn Toplam 1/Top. Wi=K/Sn Vi (idealv.) Mean Cons Vn/Sn Qn=J*100  Wn*Qn

D. 1/Sn Sn=K Value (Vn)
CO (mg/L) 5 0,2 1133,159 0,000882 0,000176 14,6 10,526 0,424375 42,4375 0,00749
pH 8,5 0,117647 1133,159 0,000882 0,000104 7 7,926 0,61733 61,73333 0,006409
AKM (mg/L) 15 0,066667 1133,159 0,000882 5,88E-05 0 14,9 0,993333  99,33333 0,005844
Toplam Fosfor 0,1 10 1133,159 0,000882 0,008825 0 0,3052 3,052 305,2 2,693356
(mg/L)
Iletkenlik (us/cm) 300 0,003333 1133,159 0,000882 2,94E-06 0 364,8 1,216 121,6 0,000358
KOI (mg/L) 8 0,125 1133,159 0,000882 0,00011 0 29,92 3,74 374 0,041256
BOI (mg/L) 5 0,2 1133,159 0,000882 0,000176 0 9,1 1,82 182 0,032123
TOK (mg/L) 5 0,2 1133,159 0,000882 0,000176 0 15,82 3,164 3164 0,055844
TKN (mg/L) 0,5 2 1133,159 0,000882 0,001765 0 5,92 11,84 1184 2,089734
MBAS (mg/L) 0,05 20 1133,159 0,000882 0,01765 0 0,00474 0,0948 9,48 0,16732
Fenol (mg/L) 0,002 500 1133,159 0,000882 0,441244 0 0,004 2 200 88,2489
Yag-Gres (mg/L) 0,02 50 1133,159 0,000882 0,044124 0 2,96 148 14800 653,0418
Mineral Yag ve 0,02 50 1133,159 0,000882 0,044124 0 0,9534 47,67 4767 210,3412
Tiirevleri (mg/L)
Siilfat (mg/L) 200 0,005 1133,159 0,000882 4,41E-06 0 2108,48 10,5424 1054,24 0,004652
Kloriir (mg/L) 25 0,04 1133,159 0,000882 3,53E-05 0 31,802 1,27208 127,208 0,00449
Floriir (pug/L) 1000 0,001 1133,159 0,000882 8,82E-07 0 1456,2 1,4562 145,62 0,000129
Nitrit Azotu 0,002 500 1133,159 0,000882 0,441244 0 0 0 0 0
(mg/L)
Nitrat Azotu 5 0,2 1133,159 0,000882 0,000176 0 0,066 0,0132 1,32 0,000233
(mg/L)

1133,159 1 956,7412
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Tablo 4.3. WQI 2.istasyon.

2. ISTASYON
Parametreler Standart D.  1/Sn Toplam 1/Top. Wi=K/Sn Vi Mean Vn/Sn Qn=J*100 Wn*Qn
1/Sn Sn=K (idealv.) Cons
Value
(Vn)

CO (mg/L) 5 0,2 1133,159  0,000882  0,000176 14,6 10,498 0 0 0
pH 8,5 0,117647 1133,159  0,000882  0,000104 7 7,88 0 0 0
AKM (mg/L) 15 0,066667 1133,159  0,000882 5,88E-05 0 13,78 0,918667 91,86667  0,005405
Toplam Fosfor (mg/L) 0,1 10 1133,159  0,000882  0,008825 0 0,28552  2,8552 285,52 2,519682
Tletkenlik (us/cm) 300 0,003333 1133,159  0,000882 2,94E-06 O 366,6 1,222 122,2 0,000359
KOI (mg/L) 8 0,125 1133,159  0,000882 0,00011 O 31,76 3,97 397 0,043794
BOI (mg/L) 5 0,2 1133,159  0,000882  0,000176 O 9,16 1,832 183,2 0,032334
TOK (mg/L) 5 0,2 1133,159  0,000882  0,000176 O 13,328 2,6656 266,56 0,047047
TKN (mg/L) 0,5 2 1133,159  0,000882  0,001765 0 5,92 11,84 1184 2,089734
MBAS (mg/L) 0,05 20 1133,159  0,000882 0,01765 0 0,00458  0,0916 9,16 0,161672
Fenol (mg/L) 0,002 500 1133,159  0,000882  0,441244 0 0,0044 2,2 220 97,07379
Yag-Gres (mg/L) 0,02 50 1133,159  0,000882 0,044124 0 2,82 141 14100 622,1547
Mineral Yag ve 0,02 50 1133,159  0,000882  0,044124 0 1,124 56,2 5620 247,9794
Tiirevleri (mg/L)
Siilfat (mg/L) 200 0,005 1133,159  0,000882 4,41E-06 O 271439 1357195 1357,195  0,005989
Kloriir (mg/L) 25 0,04 1133,159  0,000882 3,53E-05 O 27,712 1,10848 110,848 0,003913
Floriir (ug/L) 1000 0,001 1133,159  0,000882  8,82E-07 0 1514,2 1,5142 151,42 0,000134
Nitrit Azotu (mg/L) 0,002 500 1133,159  0,000882  0,441244 0 0 0 0 0
Nitrat Azotu (mg/L) 5 0,2 1133,159  0,000882  0,000176 0 0,072 0,0144 1,44 0,000254

1133,159 1 972,1182




Yapilan analizler sonucunda Istasyon 1 icin WQI degeri 956,74 olarak elde edilirken
Istasyon 2 igin ise WQI degeri 972,12 olarak elde edilmistir. Buna bagli olarak bu
indekse gore her iki istasyon i¢in de su kalitesi ¢ok kdtiidiir ve yalnizca sulama igin

kullanilmalidir sonucuna ulagsmak miimkiindiir.

4.15. Kanada Su Kalitesi indeksi (CCME-WQI)

Tablo 4.4. CCME-WQI 1.Istasyon.

1. ISTASYON
Standart
Parametreler Degerler Eyliil Ekim  Kasim Aralik Ocak
Iletkenlik (us/cm) 300
pH 8,5 7,95 7,9 7,92 7,96 79
AKM (mg/L) 15 12 15 15
Toplam Fosfor (mg/L) 0,1
CO (mg/L) >8 10,53 10,51 10,54 10,55 10,5
KOI (mg/L) 8
BOI (mg/L) 5
TOK (mg/L) 5
TKN (mg/L) 0,5
MBAS (mg/L) 0,05 0,0044 0,0048 0,0049 0,0048 0,0048
Fenol (mg/L) 0,002 0 0 0 0 0
Yag-Gres (mg/L) 0,02
Mineral Yag ve Tiirevleri
(mg/L) 0,02
Siilfat (mg/L) 200
Kloriir (mg/L) 25
Floriir (ug/L) 1000
Nitrit Azotu (mg/L) 0,002 0 0 0 0 0
Nitrat Azotu (mg/L) 0,09 0,05 0,08 0,06
CCME WQI
24,71
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Tablo 4.5. CCME-WQI 2.Istasyon.

2. ISTASYON

Standart
Parametreler Degerler Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak
leentic wiom) 300 |GGG
pH 8,5 7,84 7,88 7,89 7,91 7,88
AKM (mg/L) 15 10 13 12
Toplam Fosfor
(mg/L) 0,1
CO (mg/L) >8 1049 105 1048 1051 10,51
KOI (mg/L) 8
BOI (mg/L) 5
TOK (mg/L) 5
TKN (mg/L) 0,5
MBAS (mg/L) 0,05 0,0049 0,0045 0,0047 0,0043 0,0045
Fenol (mg/L) 0,002 0 0 0 0 0
Yag-Gres (mg/L) 0,02
Mineral Yag ve
Tiirevleri (mg/L) 0,02
Siilfat (mg/L) 200
Kloriir (mg/L) 25
Floriir (ug/L) 1000
Nitrit Azotu (mg/L) 0,002 0 0 0 0 0
Nitrat Azotu (mg/L) 5 0,07 0,08 0,07 0,05 0,09

CCME WOQI
24,94

Yapilan analizler sonucunda Istasyon 1 igin CCME-WQI degeri 24,71 olarak elde
edilirken Istasyon 2 i¢in ise CCME-WQI degeri 24,94 olarak elde edilmistir. Buna
bagl olarak bu indekse gore her iki istasyon i¢in de su kalitesi ¢cok kotiidiir sonucuna

ulasmak miimkiindjir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma

Tiirkiye’nin bir¢ok su yatagina sahip olmasi ile birlikte bu su yataklarinin su
kalitelerine yonelik de bircok arastirma gerceklestirilmektedir. Bu anlamda
literatiirlin zengin oldugundan s6z etmek miimkiindiir. Bu caligmalardan birinde
Olmez (2022), Ankara’nin Keciéren ilgesinde bulunan Kérselik Goleti dzelinde
incelemelerde bulunmustur. Mayis 2020 — Nisan 2021 doéneminde aylik toplanan
veriler tlizerinden yapilan arastirmada Ornekleme istasyonlari belirlenmistir.
Aragtirma siiresi boyunca oOrnekleme istasyonlarindan her ay bir su numunesi
alimarak laboratuvarda analizleri yapilmistir. Goletin su kalite paramatrelerini
belirlemek amaciyla ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik,
askida kati madde miktari, kloriir, siilfat, sodyum, potasyum, toplam alkanite,
magnezyum, kalsiyum, nitrit, nitrat, kalsiyum+magnezyum, bikarbonat, bor, sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) olarak 19 adet kalite gdstergelerinin analizleri yapilmistir.
Istatiksel verilerin incelenmesi sonucunda géletin II. siif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir. Goletin kalite gostergeleri agisindan sucul canlilarin yasamlarina
uygun bir ortam olabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1s181inda Korselik
Goleti’nin Sakarya Akgol’iin su kalitesinden daha iyi oldugundan soéz etmek

mumkindiir.

Konuya iliskin bir baska c¢alismada Boz (2022) izmir Balaban Deresi 6zelinde
incelemede bulunmustur. Bu c¢alismada, Balaban Deresi mevsimsel olarak Ekim
2019-Agustos 2020 tarihleri arasinda su kalitesi epilitik diyatomelere ve fiziko-
kimyasal parametrelere gore incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Balaban Deresi
tizerinde 5 istasyon belirlenmis ve bu istasyonlarda suyun fiziksel 6lgtimleri yapilmis
diyatome Ornekleri toplanmistir. Yiizeysel Su Kalite Yonetmeligi’ne gore alinan su
orneklerinin analiz sonuclara gore biitlin istasyonlarda Balaban Deresi su sicakligi
parametresine gore I. kalite, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 bakimindan 1. kalite, oksijen
doygunlugu bakimindan I. kalite, pH degerleri bakimindan 1. kalite ve son olarak

elektriksel iletkenlik bakimindan I.-II. kalite olarak tespit edilmistir. Elde edilen



bulgular 1s1¢inda Izmir Balaban Deresi su kalitesinin Sakarya Akgdl’e gore

kullanilabilir olma olasiliginin daha fazla oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

Uslu (2022) tarafindan gerceklestirilen bir baska arastirmada bu kez Aksu Cay1 ve
Acisu Deresi 0zelinde incelemelrde bulunulmustur. Antalya Nehir Havzasi'ndaki
akarsulardan biri olan, Kovada |, Kovada Il Hidroelektrik Santrallerini ve
Karacadren Barajin1 besleyen Aksu Cayi, Karacadren-2 Baraj Golii’niin isletim
rejimi, sulama c¢ekimleri ve kiiresel iklim degisikligine bagl yagis diizensizlikleri
sonucunda hidrolojik baski altindadir. Bahsi gec¢en ¢alismanin ikinci uygulama alani
olan, yogun seracilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi ve turizm agisindan degerli bir
bolge olan Acisu Deresi 6nemli bir yeristii kaynagidir. Dolayisiyla bahsedilen
bolgelerde su kalitesinin ve miktarinin siirdiiriilebilir yonetimi gerekli ve énemlidir.
TUBITAK tarafindan desteklenmis olan Aksu Cay1 ve Acisu Deresi iizerinde yer
alan 24 izleme noktasinda su kalitesi izleme ¢alismalar1 Eyliil 2020 ve Eyliil 2021
donemi boyunca aylik olarak 1 yil boyunca gergeklestirilmistir. Aksu Cay1 i¢in on
izleme istasyonu iyi, iki istasyon da orta kalite olarak siniflandirilmistir. Dort ayri
degerlendirme kriteri kullanilirken bu kriterlerden birisi de bu c¢alismada da
kullanilmis olan CCME-WQI olmustur. Acisu Deresi i¢in ise alt1 izleme istasyonu
iyi su kalitesine, alt1 izleme istasyonu ise orta kaliteye sahiptir. Izlenilen yontemler
ve takip edilen yonetmelikler itibari ile bu ¢alisma ile 6dnemli farkliliklar oldugu
goriilse de su yataklar1 6zelinde yapilan karsilastirma sonucunda s6z konusu su

yataklarinin benzer su kalitesi seviyelerinde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bir bagka arastirmada Ece (2021), Erdemli kiy1 akiferi o6zelinde incelemede
bulunmustur. Caligma kapsaminda Agustos 2020 déneminde 50 kuyudan, Haziran
2021 doneminde 46 kuyudan yeralt1 suyu 6rnegi alinmistir. Yeralt1 sularmin fiziksel
ve kimyasal parametrelerinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari, Diinya Saglik
Orgiitii  (WHO) tarafindan belirtilen icme suyu Kkalite kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Agustos 2020 doneminde dort 6rnekte, Haziran 2021 doneminde
iki ornekte WHO nun Na* sinir degeri agilmistir. Agustos 2020 doneminde dort
ornek, Haziran 2021 doneminde ise ii¢ drnek WHO’nun kloriir smir degerini
asmistir. Baz1 noktalarda WHO’da belirtilen sinir degerlerinin iizerinde oldugu
belirlenmigtir. Caligma alam1  yeralti sulari, tarimsal sulama suyu olarak
kullanilabilirlik bakimindan, tuzlanmanin oldugu bdliimler hari¢ uygun sulardir

bulgularina ulasilmigtir. Bahsi gecen ¢alismalar ve bizim arastirmamizla
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kiyaslandiginda Erdemli kiy1 akiferinin su kalitesi olarak benzer seviyede oldugu ve

bu yoniiyle bahsi gegen su yataklarindan ayrildig1 goriilmektedir.

Acar (2021) tarafindan yiriitilen bir baska c¢alismada Sivas Demiryaz Goleti
orneklem bolgesi olarak ele alinmis ve bu bolge 6zelinde incelemede bulunulmustur.
Golette belirlenen dort istasyondan Ocak 2019- Aralik 2019 tarihleri arasinda alinan
su numunelerinin bazi fiziksel ve kimyasal su parametreleri analiz edilmistir.
Demiryaz1 Goleti’nden alinan numuneleri analiz sonuglar ile elde edilen veriler Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore degerlendirilmistir. Bu parametreler
igerisinde kimyasal oksijen ihtiyaci, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen
ihtiyaci, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, demir, kursun, civa, nikel, bakir,
kadmiyum, ¢inko bulunmaktadir. Demiryaz Goleti su kalitesi i¢in fosfat kaslitesi 111.
Sinif, pH kalitesi IV. Smuf su kalitesi 6zelligi gostermis olmasina ragmen diger
parametre sonuclarinin I. sinif su kalitesinin 6zelliklerini gosterdigi tespit edilmistir.
Goletin su kalitesi sinifi belirlenirken “Kita i¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Géore
Kalite Kiriterleri” yonetmeligi kistas alimmistir. Bu nedenle tiim parametre
sonuglarina gore Demiryazi Goéleti’nin su kalitesi IV. Sif olarak belirlenmistir.
Goletin canlilarin yasam sartlarini siirdiirebilmeleri agisindan riskli olmasina ragmen
pH degerinin belirli aylarda ve bazi istasyonlarda geg¢ici olarak yiiksek olmasi golette
bulunan su popiilasyonunu etkilemeyecegi diisiiniilmiistiir. Su kalitesi sinifi
bakimindan kiyaslama yapildiginda Demiryaz1 Goleti’nin su kalitesi ile Sakarya

Akgol su kalitesinin benzer oldugu sdylenebilir.

Konuya iligskin bir bagka arastirmada Gedikoglu (2021) Balikesir ili igme suyunun
aritilarak geldigi ikiztepeler barajinin su kalitesi iizerinde incelemede bulunmustur.
2017, 2018 ve 2019 yillarindaki igme suyundan direk alinan su ve aritilmis olarak
aliman su numunelerinin kalite parametreleri olan 13 adet parametre iizerinden
yapilan analizlerin sonuglar1 TS 266 ve Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yonetmenlik icerigi iizerinden incelenmis olup Balikesir merkez igme sularinin
fiziksel ve kimyasal agidan tiiketime uygun olup olmadigna dair ¢ikarim yapilmistir.
Bu ¢ikarimin sonucunda ise i¢gme suyunun yonetmelik standartlarina uygun oldugu

gorilmiistiir.

Barlak (2021) tarafindan yiirtitiilen ¢alismada Tokat Asagigiiclii Goleti 6zelinde su
kalitesi incelemesinde bulunulmustur. Subat 2017- Ocak 2018 tarihleri arasinda bazi

fiziksel ve kimyasal su parametreleri 6l¢iilmiistiir. Bu 6lgiimler, Artova Asagigiiclii
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Goleti’'ni temsil eden dort istasyonunda yapilmistir. Bu istasyonlar Artova
Asagigiiclii Goleti’ne Karasu Deresi’nin giris kismi (goletin giineyi), goletin dogu
kismi, goletin bat1 kismi ve goletin kuzey kismi noktasi olarak secilmistir. Calisma
stiresince, belirlenen bu dort istasyondan ayda bir defa su numunesi alinmis ve elde
edilen on iki aylik ortalama degerler (genel ortalama, standart sapma, mevsimsel
ortalama) incelenmistir. Bu dort istasyonda aliman su Orneklerinde su kalitesini
belirlemek amaciyla 28 adet fiziksel ve kimyasal parametrenin analizleri yapilmuistir.
Bu analizler igerisinde ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, askida kat1 madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci,
kloriir, fosfat, siilfat, siilfit, sodyum, magnezyum, demir, kursun, bakir, kadmiyum,
civa, nikel, ¢inko, kalsiyum, potasyum, toplam sertlik, toplam alkanite, nitrit, nitrat,
amonyum tuzu, bulunmaktadir. Analiz sonuglar1 151¢1nda toplanan veriler istatistiksel
olarak karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak goliin su kalitesi sinifi III siif olarak
degerlendirilmis edilmis olup, golde genel bir Kirlilik sorunu oldugu anlasilmistir.
Ayrica bu bilgiler 1s18inda suyun aritilarak su tiirlerinin yetistiriciligi i¢cin uygun
oldugu goriilmiistiir. Su kalitesi olarak Tokat Asagigiiclii Goleti’nin de Sakarya

Akgol’iin su kalitesinin iistiinde kaldig1 goriilmektedir.

Literatiirde yer alan konuya iliskin bir baska ¢alismada Ayaz (2021) Bursa ilindeki
Niliifer Cay1 Ozelinde bir arastirma gerceklestirmistir. Niliifer ¢ayindan numune
almak ve analizleri yapmak {izere farkli noktalar belirlenmistir. Analiz icin secilen
parametereler arasinda fiziksel parametere olarak pH, sicaklik, CO, iletkenlik vb ve
kimyasal parametere olarak ise TKN, nitrit azotu, nitrat azotu NH4, vb parametreler
bulunmkatadir. Analiz sonucunda parametere degerleri su kalitesi yonetmeligine
gore degerlendirilmis ve yonetmelige gore kalite siniflar1 belirlenmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda elde edilen sonuglar, Yeriisti Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeliginde yer alan kriterlere gore degerlendirildiginde ise; analizi yapilan 5
istasyonun III. Sinif, 9 istasyonun ise IV. Sinif kalitede oldugu sonucuna varigmistir.
Niliifer caymin su kalitesinin biiylik oranda iyi durumda olmadig1 ve bu kirliligine
bolgedeki sanayinin siirekli gelismekte olmasi ve bolgedeki tarimsal faaliyetlerin
neden oldugu disiiniilmektedir. Bu ¢alismada, havzadaki tim Kirleticiler
degerlendirilerek, Niliifer cayin1 besleyen tim su kaynaklarmmin ve sulama amagh

kullanilacak olan ¢ay ¢ikis suyunun su kalitesinin artmasi i¢in bazi ¢éziim Onerileri
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sunulmustur. Genel bir degerlendirmede bulunuldugunda ise Niliifer Cayi’nin su

kalitesinin Sakarya Akgol’iin su kalitesine benzer oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Titiz (2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada Ipsala ilgesi igme suyunun
kalite incelemesinde bulunulmustur. 45 istasyondan alinan veriler 1s1ginda yapilan
incelemeler sonucunda iglerinde bu c¢alismada kullanilmis olan WQI Kkalite
indeksinin de yer aldigi farkli degerlendirme kriterleri kullanilmis ve calisma

sonucunda Ipsala ilgesi igme suyunun igilebilir seviyede oldugu sonucuna varilmistir.

Bir bagka aragtirmada Siilleymanov (2019) Eskisehir ili siirlar1 igeriside bulunan
Kanlipinar goleti su kalitesinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag i¢in ¢aligmalar
2018 Kasim ayinda baslamis ve 8 ay siireyle su numuneleri alinmis ¢aligma Haziran
2019°da tamamlanmistir. Golet i¢in toplamda 6 istasyondan alinan numunelerin
fiziksel ve kimyasal paremetreleri incelenmistir. Bu parametrelerden sicaklik,
elektriksel iletkenlik, pH, c¢Ozlinmiis oksijen gibi parametreler numune alimi
sirasinda anlik olarak, amonyum, nitrat, nitrit, fosfat gibi parametrelerin ise o giin
icerisinde uygun kosullarda muhafaza edildikten sonra labaratuvarda Olgiimleri
yapilmistir. Analiz sonucunda parametrelerin degerleri "Yertisti Su Kalitesi
Yonetmeligi"nde bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore degerlendirildirilmis
olup Kanlipmar goletinin bazi kalite parametereleri I ve III sif olarak g¢iksada
suyun kalitenin I smif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Sakarya Akgdl’lin su

kalitesi ile karsilastirildiginda ise Akgol’e oranla c¢ok daha iyi kalitede oldugu

goriilmektedir.

Gilinhan (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada su kalitesi siniflamalar1 igin
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine ait olan ve Ergene Nehri iizerinde bulunan
Inanli Istasyonu ve Liileburgaz olgiim istasyonlarina ait 1999 - 2014 yillan
arasindaki degerler aylik olarak incelenmistir. Bu incelemeler biyolojik oksijen
ihtiyaci, sodium, klor, kalsiyum, magnezyum, kimyasal oksijen ihtiyaci, fosfat,
siilfat, nitrit azotu, sicaklik, alkalinite, pH, TDS, amonyum azotu, elektriksel
iletkenlik, potasyum permanganate, ¢0ziinmiis oksijen, toplam sertlik, askida kati
madde parametrelerinin analiz sonuglart degerlendirilmis ve su kalite smifi

belirlenmistir.

Yapilan bir baska arastirmada Ozel (2019) Isparta ilinde icerisinde bulunan Isparta

Deresi incelenmistir. Aynt zamanda Isparta Deresi Karacadren-1 Baraj Golii’ne
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dokiilmekte oldugu i¢in kalitesi 6nem tagimaktadir. Bu amagla Isparta Deresi’nden
numune almak iizere 6 istasyon belirlenerek calismalar yapilmistir. Dereden alinan
mumune Ornekleri i¢in su sicaklhifi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen
degerlerleri anlik olarak yapilmis olup BOIls, amonyum, nitrat, nitrit ve kloriir
analizleri laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Arastirma sirasinda yaz aylarinda 2.
istasyon kuru olmasi nedeniyle numune alinamamis ve analizleri yapilamamistir.
Isparta Deresi icin 5. ve 6. Istasyonlar i¢in analizi yapilan parameterelerin diger
istasyonlardaki analiz degerlerlerine gore yliksek oldugu goriilmiistiir. Su kalite sinifi
belirlenirken YSKY kullanilmistir. Kullanilan yonetmelige gore ise analiz sonuglari
degerlendirildiginde 1., 2., 3. ve 4. istasyonlarin parametre sinifi I. kalite sinifinda, 5.
ve 6. Istasyonlarin parametre sinifi ise II. kalite smifinda olduguna karar verilmistir.
Bu analizler dogrultusunda Isparta Deresi’ndeki su kalitesinin Sakarya Akgol’deki su

kalitesine gore daha iyi oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

Giizel — Emin (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma Sinop ili Erfelek ilgesinde
bulunan Gilimiigsuyu Goleti i¢in yapilmistir. Yonetmelikte yer alan fiziksel ve
kimyasal su parametrelerinin kriterleri ile secilen parametrelerin analizleri
kiyaslanabilmesi igin Nisan 2018 — Mart 2019 arasinda yapilmistir. Giimiigsuyu
Goleti’nin kalite siifin1 belirlemek amaciyla numune alimi her ay belirlenen dort
istasyondan yapilmistir. Ayda bir kez olmak iizere on iki ay boyunca su humuneleri
alinmis olup elde edilen ortalama degerler incelenmistir. Alinan numuneler icin
fiziksel ve kimyasal parametrelerden olusan toplamda 28 parametre iizerinde
calisilmistir. Analiz sonucunda elde edilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin yillik
ortalama sonuglar1 yonetmelige gore istatiksel olarak karsilastirilmistir. Bu
yonetmelik ile yapilan karsilastirma sonucunda ise goletin su kalite sinifinin II. simif
su kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Giimiigsuyu Goleti’nin de Sakarya Akgol

su kalitesinden iyi diizeyde oldugu goriilmektedir.

Kacar (2019) gerceklestirdigi ¢alismada Hakkari ilinde bulunan merkez kdylerinin
sulama amagli kullanilan sularin  kalite parametreleri  degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu sebeple sulama amaciyla kullanilmakta olan havuz sularinin
kalitesi analiz edilmis olup sulama suyu agisindan sinifi belirlenmistir. Numune
ornekleri 10 adet sulama havuzundan 2018 yilinda {irlin yetistiriciliginin Haziran,
Temmuz, Agustos ve ayrica Eyliil ayinda alinmis ve alinan sulama suyu drneklerinde

ise pH, iletkenlik, kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, siilfat, nitrit, CO3?,
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HCOz3 ve kloriir analizleri yapilmigtir. Bu analizlerin degerleri sonucunda Sodyum
Yiizdesi (%Na) ve Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR), Kalici Sodyum Karbonat
(RSC) degerleri hesaplanmustir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sulama havuzlarinda
bulunan sularinin hemen hemen hepsi yonetmelikte yer alan smurlar arasinda
oldugundan birinci simif kalite ve sulama i¢in kullanima uygun oldugu tespit
edilmistir. Ancak 1. Ornekleme noktasi olan Akgali Kdyii Kanatli bolgesindeki
havuzun nitrat ve magnezyum degerleri ile 3. 6rnekleme noktasi olan Kirikdag Koyt
Siser bolgesindeki havuzun ise potasyum degeri sinir degeri gecmistir. Bu bolgedeki
degerlerin yiiksekliginin sebebinin yer tabakasinda bulunan kar sularinin azotlu
bilesikleri su kaynaklarina siiriiklemesi, hayvan artiklarinin diizensiz depolanmasi
neticesinde su kaynaklarina karismasi ve asir1 derecede kullanilan giibre ile tarim
ilaglarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Numune 6rneklerinin aylik pH degeri
ortalamalar1 7.06-8.43 arasindadir tiim bu bulgular sonucunda sulama havuzlarindaki
sularin kirlenmemis ve sulamada kullanilmasi agisindan uygun kaliteye sahip oldugu
kanaatine varilmigtir. Akgdl’lin su kalitesinin V. sinif su kalitesine sahip olmasindan

dolay1 bu ¢alismadan daha diisiik kaliteye sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Orak ve Giirbiiztiirk (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada olan Suat Ugurlu
Baraj1 incelenmistir. Bu ¢alisma Yesilirmak Nehri tizerinde asag1 havzada kurulan en
son baraj bu baraj suyunun baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin,
rezervuarin trofik yapisinin, su kalitesinin ve ekolojik durumunun, kirlenme ile ilgili
bir problemin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlemek amaciyla Cu, B, Zn, A, Ni, Se, Cd, pH, Sb,
Ba, Hg, tuzluluk, sicaklik, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, toplam ¢6ziinmiis madde,
Escherichia coli ve toplam koliform gibi analizler yapilmistir. Aragtirma sonucunda
Suat Ugurlu Baraj Golii’niin su kalite kriterleri “Kita igi yer stii su kaynaklarinin
siniflarina gore kriterleri” ile karsilastirilmis olup su kalite siifinin I-1I araliginda
olma ihtimali olusmustur. Rezervuar suyu sicaklik, pH, CO, nitrat azotu, toplam azot,
elementler ve inorganik kirlilik acisindan yiiksek kaliteli su sinifi I. sinif olup, nitrit
azotu, amonyum azotu, TKN, toplam fosfor, koliform analizleri agisindan az
kirlenmis su sinifi Il. siif su oldugu tespit edilmistir. Ayrica Baraj Golii’niin analiz
sonuglarma gore otrofik oldugu sdylenebilmektedir. Suat Ugurlu Baraji’nin balik
cesitliligi ve enerjisi bakimindan degerli oldugu tahmin edildiginde, 6trofik kosullar

ortadan kaldirmak icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerektigi ve hatta burada uzun
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stireli denetleme c¢alismalarmin devamliligi gerektigi bulgularin1  sdylemek
miimkiindiir. Sonug¢ olarak bulundugu 6trofik kosul sebebiyle bu barajin Akgol ile

benzer kriterlere sahip oldugu yorumunda bulunmak kaginilmazdir.

Kiligerkan (2016) tarafindan Keban Baraj Goli Agin Bolge’sinin su Kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada bazi incelemeler gergeklestirilmistir.
Parametre analizleri i¢in 12 ay Agin Bolgesin’nde 2013 Aralik ayi1 ile 2014 Kasim
aylar1 arasinda her ay numune almak sartiyla ¢alismalar yapilmistir. Arastirma
stiresince su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen analizleri numune
alimi sirasinda anlik olarak olgiiliirken, toplam sertlik, toplam azot, alkalinite, toplam
fosfor, tuzluluk, siilfat, organik madde, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum, silika,
AKM ve KOI gibi kimyasal parametrelerin analizleri laboratuvarda yapilarak
degerler belirlenmistir. Elde edilen degerler kita i¢i su kaynaklar1 siiflarina gore
degerlendirildiginde kloriir degeri disinda biitiin parametrelerin 1. sinif su kalitesine
sahip oldugunu tespit edilmistir. Keban Baraj Golii’niin sahip oldugu su kalitesinin
Sakarya Akgol’lin sahip oldugu su kalitesinden daha iyi bir kalitede oldugunu ifade

etmek mumkiindur.

Giines (2016) tarafindan gergeklestirilen arastirma incelenmistir. Bu amacgla Van
Goli’ne 25 km uzaklikta bulunan yer alan Nazik GOl secilmistir. Bu g6l Dogu
Anadolu Bolgesi’nin volkanik set kokenli gollerinden birisidir. Bu g¢alisma ig¢in
Nazik G6lii iizerinde {i¢ farkli nokta secilmis olup alinan su numunelerinin analizleri
yapilmistir. GOl suyundan aliman Su numunelerin sicaklik, pH, CO, oksijen
doygunlugu, amonyak azotu, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, orta fosfat, siilfat,
floriir, kalsiyum, bromiir, magnezyum, lityum, kloriir, nitrit azotu, sodium, nitrat
azotu, sodyum, toplam fosfor, potasyum, toplam azot gibi fiziksel ve kimyasal
parametreleri incelenmistir. Segilen parametrelerin analiz sonuglari ise "Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi"nde yer alan kita i¢i su kalite standartlar1 kistas alinarak
sonuglandirilmistir. Verilere bakildiginda goliin su kalitesi pH i¢in IV. smif, toplam
fosfor agisindan III. sinif, nitrit i¢in II. Siif kalitede olduguna, bu parametrelerin
disinda kalan parametreler i¢inde I. sinif kalitede oldugu bulgusuna varilmigtir. Tim
bu bilgiler dahilinde goliin herhangi Kirletici bir kaynak tarafindan kirlenmedigi ve
oligotrofik siniflandirmada yer aldigina karar verilmistir. Ayrica bu ¢alismanin

Sakarya Akg6l’e kiyasla kalite diizeyinin ¢ok iyi oldugu sdylemek miimkiindiir.
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Son olarak 2002 yilinda B. Sengériir ve A. Demirel tarafindan yapilan arastirma da
Sakarya Akgdl incelenmis olup gdolde meydana gelen degisiklikler takip edilerek
yapilan analizler ile goliin kalite sinifinin belirlenmesi {lizerinde ¢alisilmistir. Bu
amagcla goliin tespit edilen noktasindan dip ve yiizey olmak iizere belirli bir bolgesi
secilmis olup 6 ay boyunca aylik olarak diizenli sekilde numuneler alinmistir.
Yapilan ¢alismada sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, KOI, BOI, nitrit, nitrat, toplam
fosfor, amonyum azotu, askida kati madde, siilfat, krom, potasyum, floriir,
magnezyum, Kklor, fenol parametereleri analiz edilmistir. Secilen parameterelerin
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ise Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’ne gore
yapilmig ve Akgol'lin su kalite sinifinin IV. sinif oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan analiz sonuglarina gére amonyum azotu, nitrit, nitrat, toplam fosforun
ortalamasina bakildiginda Akg61’iin 6trofik bir gol oldugu sonucuna varilmistir. Tiim
bu veriler 1s18inda iki tez sonuclart arasinda yapilan degerlendirmeler
kiyaslandiginda; aradan gegen zamana ragmen gol suyunun kalite sinifinda herhangi

bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

5.2. Sonug¢

Su, siiphesiz insanlik tarihinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan, asirlar boyunca
yasanan sonsuz gelisime ragmen 6nemini korumaya devam eden hayati bir unsurdur.
Insanlik tarihine bakildiginda ilk medeniyetlerin su kenarlarinda gelisim gosterdigi,
su ¢evrelerinin her zaman insanlik i¢in ¢ok degerli tutuldugu goriilmektedir. Suyun
tilkenebilir bir kaynak olmasi da yasanan tim gelismelere ragmen gelecek nesiller
adina suyun 6nemini arttiran bir unsur niteligindedir. Calisma kapsaminda 6nemli su
kaynaklarindan birisi olan Sakarya Akgol’e ait su kalitesinin ¢esitli parametrelerce
Olclilmesi ve su kalitesinin tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan calisma
kapsaminda gergeklestirilen analizlerden elde edilen bulgulara gére Akgol’iin su
kalitesi ile ilgili olarak su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore parametre bazlh

degerlendirme sonuglarimiz su sekildedir;
— pH degeri ideal seviyededir.
— (Coziinmiis oksijen ihtiyaci agisindan 1.smif kaliteye sahiptir.
— Nitrit azotu agisindan 1.sinif kaliteye sahiptir

— Nitrat azotu acisindan 1.sinif kaliteye sahiptir.
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— Yag ve Gres agisindan 4.smif kaliteye sahiptir.

— Kimyasal oksijen ihtiyaci agisindan 2.sinif kaliteye sahiptir.
— Flortiir agisindan 2.smif kaliteye sahiptir.

— Klortir agisindan 2.sinif kaliteye sahiptir.

— Fenol acgisindan 1.sinif kaliteye sahiptir.

— Biyolojik oksijen ihtiyaci agisindan 3.sinif kaliteye sahiptir.
— Toplam fosfor agisindan 3.sinif kaliteye sahiptir.

— Toplam organik karbon a¢isindan 4.sinif kaliteye sahiptir.
— Toplam kjherdal azotu 4.smnif kaliteye sahiptir.

— MBAS agisindan 4.sinif kaliteye sahiptir.

— Mineral Yaglar ve tiirevleri agisindan 4.sinif kaliteye sahiptir.
— Siilfat agisindan 4.sinif kaliteye sahiptir.

BOI degeri yiiksek oldugunda sudaki yasamlara zarar vererek onlarin &liimlerine
sebep olmaktadir. Bu sebeple biiyiik yapili askida kati maddelerinin sudan
uzaklastirilarak III. Sinif kalitede olan BOI degerinin diisiiriilmesi ve kalitesinin

yiikseltilmesi saglanabilir.

Fosfor kanalizasyon atiklari, endiistriyel-evsel atiklar, tarimsal arazilerin sulama
sular1 ve giibreleme yontemleri gibi sebepler ile golde otrofikasyon olusturuken,
Sakarya Akgol cevresinde de bulunan tarim arazilerinin yer alti sularina karigan
sulama faktorleri gélde yogun bir fosfor olusumuna sebep olmaktadir. III. siif
kaliteye sahip olan fosforun kalite sinifinin ytiikseltilebilmesi i¢in gol c¢eversindeki

giibrelemenin kontrol altina alinarak yer alt1 sulari ile géle karigsmamasi saglanabilir.

Organik maddeler nehir, akarsu, g6l gibi ortamlarda toksik olmasalarda toksik etki
olusturabilirler. Organik atiklar sudaki oksijeni tiiketerek canlilarin yagam sartlarim
olumsuz etkilemekte ve ekosistemi tehdit etmektedir. Toplam organik karbon
acisindan IV. smf kaliteye sahip olan gdliin organik atiklarinin gol cevresinde
gerceklesen aginma yada diger dis etkenler tarafindan ger¢eklesmis olabilme ihtimali
sebebiyle oncelikli olarak biyolojik kirleticilerden ve askida kati maddelerden

uzaklastirilarak kalite sinifinin yiikselmesi saglanabilir.
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Yag ve gres ise su yiizeyinde ince bir tabaka olusturarak gol kiyilarinda birikmelere
sebep olur. Bu su yiizeyinde bulunan tabaka atmosferdeki gazlarin suya difiizyonu
engelleyebilmektedir. Bu sebeple goliin etrafindaki restaurant ve konutlarin
denetlenerek aritma sistemininden gecirildikten sonra gerekli yere desarj isleminin
yapilip yapilmadigi kontrol altina alinarak Yag ve geres agisinda IV. siif kaliteye

sahip olan Sakarya Akgdl’lin temizlemesi miimkiin olabilir.

Elde edilen bu bulgular 1s181inda genel olarak Sakarya Akgdl su kalitesinin kabul
edilebilir bir seviyede oldugundan ancak kesinlikle iyilestirilmesi gereken yonlerinin
oldugundan bahsetmek miimkiindiir. Kalite siniflanfirmas1 4 basamakli olup 6zellikle
4. smifta yer alan parametrelerin iyilestirilmesine dncelik verilmesi faydali olacaktir.
Bununla birlikte 1. ve 2. smif kaliteye sahip olan parametrelerin korunmasi ve bu
kalitede kalmalarinin saglanmasi1 da Sakarya Akgol tizerinde gergeklestirilebilecek

caligsmalarin basinda gelmektedir.

Calisma igerisinde de yer verildigi tizere iki ayr1 degerlendirme kriteri (su kalite
indeksi (WQI) ve Kanada su kalitesi indeksi (CCME-WQI) baz alinmis olup bu
kriterlerden ilkinde Istasyon 1 i¢in WQI degeri 956,74, Istasyon 2 igin ise WQI
degeri 972,13 olarak belirlenmistir. Degerlendirme kriter1 kapsaminda her iki
istasyon i¢in de su kalitesinin ¢ok diisiik oldugu sonucuna ulasilirken, yalnizca
sulama i¢in kullanilmas1 gerektigi yorumunda bulunulmustur. Benzer sekilde ikinci
degerlendirme kriteri igin de Istasyon 1 icin CCME-WQI degeri 24,71 ve Istasyon 2
icin CCME-WQI degeri 24,94 olarak elde edilmistir. ilk degerlendirme kriterinde
oldugu gibi su kalitesi ¢ok diisiiktiir sonucuna varilirken, yalnizca sulama icin

kullan1lmali tavsiyesinde bulunulmustur.

Sonug olarak Sakarya Akgdl’tin sahip oldugu su kalitesinin {istiinde kalitede su
kaynaklart oldugu gibi benzer kalitede de su kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu
dogrultuda kaliteyi diisiiren unsurlar 6ncelikli hale getirilerek yapilacak iyilestirme
calismalariyla birlikte sahip olunan kalitenin yukariya taginmasi adina ¢aligmalarda

bulunmak bundan sonraki siiregte atilmasi gereken adimlar olarak gériinmektedir.
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