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OZET

PORSUK CAYI SU ORNEKLERINDE BAZI MIKRO VE MAKRO
ELEMENTLERIN ARASTIRILMASI

Ayse Ozlem YILMAZ

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mayis, 2017
Danisman: Prof. Dr. Arzu CICEK

Niifusun hizla artmasi, kentlesme, sanayi alanlarinin ¢ogalmasi ile birlikte su
kaynaklarinin korunmasi kritik bir dnem kazanmistir. Cevresel kirlilik seviyelerinin
artmasiyla sulardaki makro ve mikro element miktarlarinin da 6nemi artmigtir. Makro ve
mikro elementler, canli ve cansiz varliklarda birikebilmeleri, yasanilan ortamlara
yerlesebilmeleri ve diger canlilara cesitli yollarla (6rnegin; besin zinciri) gegebilmeleri
sebebiyle onem tagimaktadir. Calismada, Porsuk Cay1 boyunca segilen on yedi adet
ornekleme istasyonunda 2016 — 2017 yillar1 arasinda aylik olarak yiizeysel su 6rnekleri
alinmistir. Alinan 6rneklerde baz1 makro (Ca, Mg, Na, K) ve mikro (Cu, Zn, Fe, Mn, Ni1)
elementler incelenmis ve wulusal / wuluslararas1 su kalitesi mevzuatlarina gore
degerlendirilmistir. Elementlerin seviyeleri EPA Method (7000b)’uyla ve atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir. Analizlerin sonunda, demir ve ¢inko
elementleri digindaki diger element seviyelerinin genel olarak sinir degerleri asmadigi

gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havza, Makro ve mikro element, Porsuk Cay1, Su kirliligi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME MICRO AND MACRO ELEMENTS ON
WATER SAMPLES IN PORSUK STREAM

Ayse Ozlem YILMAZ
Environmental Engineering Program
Anadolu University
Graduate School of Sciences, May, 2017
Supervisor: Prof. Dr. Arzu CICEK

Rapid increase in population, urbanization, proliferation of industrial areas and
protection of water resources have gained critical importance. With the increase in
environmental pollution levels, the amount of macro and micro elements in the water has
also increased. Macro and micro elements are important because they can accumulate in
living and non-living assets, settle into living environments, and pass through other forms
of life (eg food chains). In this study, it had been taken monthly water samples from
seventeen sampling station along river in between 2016 — 2017 from Porsuk River
(Eskigehir). Some of macro (Ca, Mg, Na, K) and micro (Cu, Zn, Fe, Mn, Ni) elements
were examined from received samples and evaluated with respect to national /
international water quality legislations. The levels of the elements were determined by
the EPA Method (7000b) and atomic absorption spectrophotometer. At the end of the
analyzes, it has been observed that other elemental levels other than iron and zinc

elements generally do not exceed the limit values.

Keywords: Basin, Macro and micro element, Porsuk River, Water pollution.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke
ve kurallara uygun davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri
ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu
calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit
programi”yla tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim.
Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu

bildiririm.

Ayse Ozlem YILMAZ
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1. GIRIS

Niifusun hizla artmasi, kentlesme, sanayi alanlarinin ¢ogalmasi ile birlikte su
kaynaklarinin korunmasi kritik bir 6nem kazanmistir. Tiim bu artislara bagli olarak da
dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi1 ve ¢evre kirliginin artmasi kaginilmaz olmustur; su
kaynaklart bu durumdan miktar ve kalite bakimindan olumsuz etkilenmektedir (Koralay
ve ark., 2015). Cevresel kirlilik seviyelerinin artmasiyla sulardaki makro ve mikro
element miktarlarinin da 6nemi artmistir. Sudaki toksik maddeler ve sucul canlilarin
yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli elementler, sinir degerleri astiginda suda yasayan
canlilar i¢in zehirleyici olabilmektedir (Diindar ve Altundag, 2005).

Son yillarda yayinlanan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) nin raporuna
gore diinyada 1,5 milyar insanin giivenilir igme suyundan ve yaklasik 3 milyar insanin da
suyu saglikli ve hijyenik hale getirecek aritim sistemlerinden yoksun oldugu bildirilmistir
(Torunoglu, 2013). Pek ¢ok iilkede, yiizey sularinin kalitesi olduk¢a hassas ve kritik bir
konudur. Ayrica, igme suyu kalitesinin halk sagligina ve islenmemis su kalitesinin sudaki
yasamsal 6neminin artmasi nedeniyle yiizey suyu kalitesinin degerlendirilmesine biiyiik
ihtiyag duyulmaktadir (Ouyang, 2005). Su kalitesinin bilinmesi ve korunmasi; su
kirliliginin 6nlenmesi i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir (Zeybek, 2006). Su kullanim
amacina gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan 6zelliklerine bakilarak tanimlanir ve
bu suyun kalitesini belirler. Suyun 6zelliklerine gore insan tliketimi (igme, sulama,
endiistriyel kullanim) veya ekosistem sagligi i¢in suyun uygun olup olmadig:i da bu
sekilde belirlenir (Li ve Migliaccio, 2011).

Ulkemiz su kithig ¢eken iilkeler arasinda yer almaktadir (DSI, 2015). 20 yil 6nceki
Tiirkiye’de kisi basma diisen su miktar1 4000 m® iken, su kaynaklarimizin azalmasi
sebebiyle giiniimiiz Tiirkiye’sinde bu miktar 1400 m®e kadar diismiistiir. Ulkemiz bu
rakamlarla maalesef ‘su yoksulu’ lilkeler arasina girmistir (Tuna, 2013). Kullanilabilir ve
icilebilir suyun tamami su toplama havzalarinda iiretildigi i¢in suyun planlanmasi,
isletilmesi ve siirekliliginin saglanmasinda havza bazinda ¢alismak yapmak oldukca
onemlidir (Gol, 2008).

Eskisehir’de igme ve kullanma suyu olarak Porsuk Havzasi’ndan yararlanilmakta
ve Kalabak adi1 verilen kaynak suyu fazlaca kullanilmaktadir (Cigek ve ark., 2013). Bursa

Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi’'min 2011 yilinda yayinladigt Cevre Durum
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Raporu’nda Porsuk Cayi’nin Kiitahya’dan baslayan kismindan Eskisehir’e ve ilgelerine
yayildigi bolgelerde farkli su kalite siniflar1 belirlenmistir. Cay’in Kiitahya’ya girerken I.
sinif kalitede oldugu fakat sehirden ¢ikilirken su kalitesinin KOI, ¢6ziinmiis oksijen, BOI
acisindan II1. Sinif kaliteye ve amonyak azotu agisindan IV. sinif kaliteye kadar diistiigii
belirtilmistir. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi (EOSB)’ nden bazi fabrikalarin ve
Eskisehir Su ve Kanalizasyon Idaresi (ESKI)’ nin aritilmis atik sular1 ve ayrica Alpu,
Beylikova ve Yunuemre il¢elerindeki aritilmamis evsel ve endiistriyel atik sularin Porsuk
Cayr’'na bosaltimlarindan dolay1 kirlilik seviyelerinde farklilik oldugu belirtilmistir
(BEBKA, 2011). Cigek ve arkadaslarinin 2013 yilinda yayinladiklar: bildirisinde, Porsuk
cay1 ve baraj goliine atik su bosaltilmast ve atik birakilmasinin 6nlenmesi gerektigine
vurgu yapmislar ve en iyi aritim yapilsa dahi igme ve kullanma suyuna desarjin

engellenmesi gerektigini belirtmislerdir.
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2. MAKRO VE MIiKRO ELEMENTLERIN CEVRESEL ETKILERI

Sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri canli organizmalara dogal yasam ortami
olusturmaktadir. Bu suyun i¢indeki elementler canli organizma yasamlarina dogrudan
etki etmektedir. Element seviyelerindeki degisimler sudaki canli yagami i¢in sinirlayici
bir faktor de olabilmektedir. Artan element degerleri bir kisim canlinin ¢ogalmasina etki
ederken diger bir yandan canli dengesinin bozulmasina ve baraj géliinde kirlilige sebep
olabilmektedir. Baraj golii ekosistemi, sudaki fiziksel ve kimyasal faktorlere bagli olarak
bu canlilarin dagilim ve yayilimlarina etki etmektedir (Kagalou ve ark. 2002).

Makro ve mikro elementler, canli ve cansiz varliklarda birikebilmeleri, yasanilan
ortamlara yerlesebilmeleri ve diger canlilara c¢esitli yollarla (6rnegin; besin zinciri)

gecebilmeleri sebebiyle nem tagimaktadir (Shrivastava, 2003).

2.1. Makro Elementler

2.1.1. Kalsiyum

Bitki ve baliklarin gelisimlerinde 6nemli rol oynayan makro elementlerdendir.
Ornegin; alabaliklarin gelisimlerinde sudaki kalsiyum degerinin 4-160 mg/L arasinda
olmasi istenilmektedir (Tiirkmen ve Tiirkmen, 1999). Kalsiyum (Ca++)’ un dogal suda 1
ile 150 mg/L arasinda olmasi normal olarak kabul edilmektedir. Deniz ve tatl sularda en
fazla olan alkali mineraldir, alg ve yiiksek bitkiler i¢in dnemli bir besindir. Canlilarin
bircogunun iskeletinin temelini olusturmasi sebebiyle canli yasami icin oldukca
onemlidir Tiim organizmalar biinyesinde kalsiyum bulundurmaktadir (Sen ve ark., 1994;
Bremond ve Vuichard, 1973). Suda yasayan canlilar i¢in kalsiyum; yapisal, kas
kasilmasinda iletim, salgi hiicrelerinin salgilanmasi, hiicre dis1 protein ve enzimlerin
kofaktorii olmak gibi birgok goreve katilan etkili bir makro elementtir (Hunn, 1985).

Kalsiyum sularda kalite agisindan tuz orani ve SAR degeri hesaplamasinda
kullanilan 6nemli elementlerdendir. Kalsiyumun suda fazla olmasi, sodyum yiizdesinin
azalmasina neden olur ve bu sekilde tuzlulugun zararlar1 azaltilmis olur (Hounslow,
1995). Yagmurla kireg taglari ¢oziiniir ve toprak yikanarak kalsiyumun yeralt1 ve yilizeysel
sulara karigmas1 gergeklesir. Kalsiyum seviyesinin sularda artmasiyla, igme ve kullanma

suyu olarak kullanimi olumsuz etkilenir (Alemdar ve ark., 2009).
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Kalsiyum ile yapilan ¢aligmalardan bazilarinda kalsiyum ve diger metal iliskileri
arastirilmistir. Ornegin, Wright ve arkadaslar tarafindan 1985 yilinda yapilan kalsiyum
ve kadmiyum iligkisinin arastirildigi ¢alisma dikkat ¢ekmektedir. Arastirmada, ¢izgili
levrek (Morone saxatilis) baligi kadmiyuma maruz birakildiginda eger ortamdaki
kalsiyum degerleri diisiik ise 6limlerin goriildiigli ancak yiiksek kalsiyum seviyesinde bu
oliimlerin meydana gelmedigi belirtilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kalsiyum varliginda
cizgili levrek baliginin kadmiyumun toksik etkilerinden korunabildigi belirtilmistir.

Smolders ve arkadaslari, kurak alan nehri olan Pilcomayo nehrinde makro
elementlerin iyon kompozisyonunun yillik degiskenligini ve desarj ile olan iliskisini
ortaya c¢ikarmak i¢in bir ¢aligma yapmislardir. Mayis 1998'den Subat 1999'a kadar
diizenli zaman araliklarinda, Villa Montes (Bolivya) kasabasinda su 6rnekleri almiglardir.
Pilcomayo nehrinin su kimyasi, y1l boyunca oldukc¢a degiskenlik gostermis ve yagish ve
kuru mevsim arasindaki desarj farkindan biiyiik 6lclide etkilendigini bildirmislerdir. Ca
ve Mg elementlerindeki degisimlerin agiklamasini, piritin ve algitaginin bozunmasi,
dolomit ve kalsitin ¢ozlinmesi ile oldugu bildirilmistir. Yagish sezonun baslangicinda
‘durulama’ etkilerinin olustugu ve bu yiizden 6zellikle en az ¢6ziiniir iyonlar igin belirgin

konsantrasyon artiglar1 meydana geldigi belirtilmistir.

2.1.2. Magnezyum

Dogada en fazla oksit, karbonat ya da magnezyum silikatlar1 halinde bulunmaktadir
(Bakircioglu, 2009). Dogal sularda Mg++’nin normal olarak kabul edildigi sinir 5- 10
mg/L' dir (Sen ve ark. 1994). Magnezyumun inorganik tuz formu, suda ¢oéziinmiis kati
parametrelerinden biridir ve sularda iletkenlik i¢in gereken iyon ile tuzlu ortam saglayan
elementlerden biridir (Ugurluoglu, 2013). Magnezyumun mineral yataklar1 ve kaya
katmanlarindan dogal olarak suda olustugu bilinir ve toplam sertlige katkida bulunur
(Karavoltsos, 2008)

Bitki yasami i¢in klorofil molekiiliiniin merkez atomu olmasindan dolay1 oldukca
onemlidir. I¢ sularda fitoplanktonlarm verimliligi magnezyuma bagl olarak degisir
(Y1lmaz, 2004). Suyun sertligine de etkisi olan bu elementin, gil ekosisteminde diisiik
seviyede olmasinin fitoplanktonlarin verimliligini distirdiigi icin gollerin oligotrofik
olmasina da sebep olabilmektedir. Magnezyum fosfor metabolizmasini diizenleyen bir

element olmas1 sebebiyle sudaki alg, mantar ve bakteri yasamlarina da etki eder (Egemen,
2006).
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Magnezyumun fazla miktarlarda viicuda alimi1 sonucu bagirsak hastaliklarinin
olabilecegi belirtilmistir (Varol ve ark., 2008).

Igbal ve arkadaslari, Kallar Kahar Goli (Pakistan)' niin makro ve mikro
elementlerinin gol suyundaki zamansal degisimini arastirmak i¢in Aralik 2001'den Kasim
2002'ye kadar her ay golden su ornekleri toplamislardir. Makro ve mikro elementlerin
(sodyum, potasyum, magnezyum, demir, nikel, kobalt, bakir, kadmiyum, kursun ve
¢inko) gol suyundaki seviyelerini Atomik absorpsiyon spektroskopisi ile
hesaplamislardir. Golii suyunda biitiin mikro ve makro elementler yiiksek seviyelerde
gdzlenmistir. Ornegin magnezyum konsantrasyonu 115,71 mg/L olarak &l¢iilmiistiir yani
suda olmasi1 gereken degerin neredeyse 10 katidir. Calisma sonunda Kallar Kahar
Golii'nden saglanacak suyun igme, kullanma suyu olarak kullanilamayacagini hatta tarim

ya da su iiriinleri yetistiriciligi i¢in de glivenli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

2.1.3. Sodyum

Sularda sodyum Na* iyonu, Na;SO4 ve Na;COs tuzlari seklinde bulunur (Kayhan,
2004). Sanayiden gelen atik sular yiiksek oranlarda sodyum igerir (Alemdar ve ark., 2009)

Sodyumun olusturdugu bilesiklerin tuzlulugu artirmasiyla sebebiyle ozellikle
sulama sularinda fazlaca bulunmasi istenilmez (Garrels, 1967). Su igerisinde yiiksek
seviyede sodyum bulunursa sulama yapilan alandaki magnezyum ve kalsiyum ile sodyum
iyonlar1 degistirir ve topragin gecirimliligini azaltarak alkali hale gelmesini saglar.
Sulama amaclhi kullanilan sularin kalite degerlendirilmesinde kullanilan en Onemli
parametrelerden biri SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani) degeridir (Unlii ve ark., 2008)

Uylas 2011-2012 yilinda Eskisehir il¢elerinden biri olan Seyitgazi’deki 47 kdyden
icme suyu analizleri yapmis ve mevsimsel olarak alinan bu su 6rneklerinde sodyum
seviyelerini degerlendirmistir. Kis mevsiminde istasyonlarin hepsinde sodyumun en
yiiksek seviyede oldugu gozlenirken ilkbahar mevsiminde sodyum icin en diisiik
seviyeleri gozlemlemistir. Ayrica biitiin mevsimlerde gozlemlenen sodyum degerini
WHO, Avrupa Birligi Igme Suyu Kriterleri (EU) ve Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yénetmelik (ITASHY) te belirtilen smir degerlerle kiyaslamislar ve bu limitin
altinda bulundugunu belirtmistir.

Misaghi ve arkadaslar1 iran'daki Ghezel Ozan Nehri’nde yaptiklari ¢aligmada,
Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Endeksi (NSFWQI)’ni kullanarak nehirin sulama

amagli kullanilabilirligini sorgulamiglardir. Igme suyu amagh yiizey sularinin
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degerlendirilmesi ve kullanimi i¢in bir¢ok su kalite indeksi bulunurken, sulama amaciyla
nehir suyunun degerlendirilmesi ve dogrudan kullanimi igin iyi belirlenmis bir endeks
bulunmadigin1 6ne siiren arastirmacilar; nehir boyunca dort hidrolojik istasyondan 40
yillik su kalitesi verileri kayd1 (1966 - 2010) elde etmislerdir. Su kalitesi analizi i¢in Na,
Cl, pH, HCO®, EC, SAR ve TDS parametrelerini kullanmislardir. Nehirde en yiiksek
degerin SAR degerine ait oldugu belirtilmistir. Calismada NSFWQI diizenlenerek
kullanildiginda sonuglar; nehrin yukar1 akis yoniinden asagi akis noktasina kadar su
kalitesinde degisiklik oldugunu gostermistir. Calisma sonunda aragtirmacilar, bu degerli
su kaynaginin korunmasi i¢in nehir su kalitesinin tutarli bir sekilde izlenmesi ve uzun

vadeli bir yonetim planinin olusturulmasi 6nermislerdir.

2.1.4. Potasyum

Suya tat veren inorganik bir mineraldir. Sularda K" ve K3SO4 tuzu halinde
bulunabilen makro elementin, bitkilerin gelisiminde gorev aldigi bilinmektedir. Baliklar
icin 6nemli bir besin olan planktonlarin gelisimlerini hizlandiran potasyumun dogal
sularda istenilmeyen seviyelere gelmesi sonucu baliklar zehirlenebilmektedir (Kayhan,
2004; Ozdemir, 1994).

Icme suyu aritimi yapilirken potasyumlu bilesik kullanimi oldukc¢a yaygindir.
Ayrica potasyum, suya sertlik veren iyonlar olan kalsiyum ve magnezyum ile yer
degistirerek su yumusatma islemlerinde de kullanilir. Insanlarda potasyumun yiiksek
seviyeleri; kalp agrist — ritim bozuklugu, bulanti, diyare, nefes darlig1 ve kramplarin
olusumuna sebebiyet verebilmektedir (Ciftei, 2015).

Bulut ve arkadaslarinin 2001 yilinda Afyon Selevir Baraj Golii’nde yaptig calisma
ile Kayhan’in 2004 yilinda Istanbul Omerli Baraj Gélii’nde yapilmis ¢alismasinda benzer
potasyum seviyelerine rastlanilmistir ve canli gelisimini olumsuz etkileyecek bir sonug
olmadig belirtilmistir.

Tag’ in Gaga Golii(Ordu)’nde 2005 — 2006 yillart arasinda yaptigi mevsimsel
calismada potasyum degeri ortalama olarak 2.45 mg/L belirlenmis ve bu degerin canlilar

tizerine olumsuz bir etki yaratmayacagini belirtmislerdir.
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2.2. Mikro Elementler

2.2.1. Bakr

Bakirin dogada bulunus sekli; kaya¢ yapisinda dogal haliyle ve bakirli stilfiir
bilesikleri formunda rastlanir. Bakir dogal yapisi sebebiyle esnemesi kolay ve iletkenligi
yiiksek olan bir elementtir (Ciftgi, 2015). Kullanim alani olduk¢a fazla olan bakir
elementi dogada az bulunan bir metaldir.

Bitki gelisimi i¢in 6nemli olan bakir; protein sentezi, fotosentez ve solunum gibi
bitkinin yasamsal faaliyetlerinde gorev alir. Ayrica hiicre zarinin yapisina ve iyon alimi
etki mekanizmasina katilir (Sosse ve ark., 2004). Sudaki oraninin istenmeyen seviyelere
gelmesi bakteri, deniz yosunu ve mantarlari ile baliklara zehirleyici etkiler yaratir. Sudaki
bakir seviyesi 0,1-1 mg/L oldugunda bitkiler zarar gorerek, gelisim gosteremezler. Sudaki
fazla bakirin hos olmayan bir tat biraktig1 bilinmektedir.

Hayvansal organizmalar igin bakir; iskelet sistemi, sinir sistemi ve hiicreleri
birbirlerine baglayan dokularin gelisiminde gorev alan 6nemli bir mikro elementtir.
Insanlarda bakirin zehirleyici etkisi 6zellikle karaciger ve mide {izerinedir ancak merkezi
sinir sistemine olan olumsuz etkileri de bilinmektedir. (Tugrul, 1999; Pratt, 1972;
Kagaroglu, 1991).

An ve Kampbell’in 2002 yilinda yayinladigi ¢alismada, Haziran 1999°dan Kasim
2001’¢ kadar Texoma Golii'ndeki marina alanlarindaki suda metaller ve sedimentlerde de
¢okelmis metaller Sl¢lilmistiir. Yat liman suyundaki en yiiksek seviye Na ve Ca’a aittir
ve bu elementleri Mg ve K izlemistir. Sedimentlerdeki metal seviyeleri suya gore ¢ok
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica gol suyundaki yiiksek Cu seviyelerinin nedeni,
teknelerde kullanilan bakir esash kirlenme onleyici boya ile iliskili oldugu belirtilmistir.
Belli bolgelerde yiikselen bakir seviyesi kaynaklarinin, yerel antropojenik tekne onarim
faaliyetleri ile iliskili oldugu sdylenmistir. Incelenen bes agir metal arasinda (As, Cd, Cr,
Cu ve Zn), Texoma Goletlerinde en fazla biyolojik olarak bakirin kullanildig:
bildirilmistir.

Mutlu ve arkadaglarinin Horohon (Sivas) deresinde yaptiklari ¢alismada, Kasim
2011°de baslanarak 12 ay boyunca her ay su kalitesi parametreleri i¢in su Ornekleri
toplanmigtir. Bakir degerleri kis aylarinda tespit edilmezken bakir seviyeleri ilkbahar
aylarinda birden yiikselmis ve Mayis 2012 de 0,036 mg/L ile en yiiksek seviyesine

ulasmistir. Ilkbahar aylarinda bakir seviyesindeki yiikselme sebebi, dere cevresinde
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bulunan meyve bahgelerindeki bakim ve budama islemleri olarak belirtilmistir. Budama
isleminden sonra bakir igerikli zirai ilaglarin ¢okg¢a kullanilmasi ve yagmur sularinin bu
zirai ilag kalintilarimi yikayarak dere suyuna karistirdigindan bakir seviyelerinin

yiikselebilecegi bildirilmistir.

2.2.2. Cinko

Bakirdan sonra en c¢ok kullanilan metaller arasinda sayilan ¢inko, enzim
sistemlerinin etki mekanizmalarinda yer alir. Piring, tung¢ ve alman giimiisii alagimlarinin
yapilarinda bulunur (Yalgin ve ark., 1989). Sulardaki ¢inkonun kaynagi genel olarak;
kayac¢ yapisindan, topraklardan, sanayi sonucu olusmus atiklar, giibreler ve atmosfer
olabilmektedir. Beyaz ¢inko olarak bilinen ¢inko oksit suda az ¢oziiniir. Sulardaki ¢inko
seviyesinin genel olarak 0.05 mg/L’den az oldugu bilinmektedir (Ugurluoglu, 2013).

Cinko elementi bitki metabolizmasindaki enzim sistemlerinde katalizor olarak
gdrev yapar (Ozyiirek, 2016). Bu mikro elementin noksanliginda bazi canlilik faaliyetleri
yapilamaz, bitki bliylimesi yavaslar, meyve veren agaglarda goz, tomurcuk ve siirgiinler
yasayamaz, yapraklarda sar1 lekeler meydana gelir ve yapraklar dokiiliirler (Kagar ve
Katkat, 2006).

Suda ¢inkonun fazlalig1 durumunda suyun rengi beyazimsi bir renge doner ve tat
olarak buruk, metalik bir lezzet kazanir. Cinkonun bazi ¢evrelerce insanda toksik etki
birakmadig1 ve yalnizca 25 mg/L seviyesine gelindiginde bazi sikintili durumlarin ortaya
cikarabilecegi belirtilmistir (Ugurluoglu, 2013).

Winchester ve Nifong’un 1971 yilinda yaymnladigi ¢alismasinda, Michigan Goli
havzasindaki hava kirliligi kaynaklar ile kuvvetli bir sekilde iliskilendirilen baz1 eser
elementlerin incelemesi yapilmistir. Calismada mevcut yaymlanmig bilgilere dayanarak
Chicago, Milwaukee ve Kuzey bati Indiana sehir merkezlerindeki 30 eser element igin
hava kirliligi emisyonlarinin kismi bir envanteri sunulmustur. Envanter daha sonra Zn,
Cu ve Ni i¢in olgiilen gergek akis girdileriyle ve 28 element i¢in endiistriyel dncesi
kirlenmemis akarsu girislerinin tahminleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore
Michigan Goélii'nde; atmosferin, nemli bir Zn kaynagi olabilecegi ve yani sira Cu ve Ni'
in atmosferik girdilerinin de 6nemli olabilecegi belirtilmistir. Atmosferik serpinti yolu ile
g0l suyu kirliliginin artabilecegi belirtilmistir.

Mendil ve Uluozlii, Tokat'taki alt1 golden (Bedirkale, Boztepe, Belpinari, Avara,

Atakoaltt ve Akin) topladiklar1 bes balik tiirii ve sedimentlerdeki mikro elementlerin
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seviyelerini, atomik absorbsiyon ile 6lgmiistiir. 2003-2004 yillar1 arasinda ilkbahar ve yaz
aylarinda balik tiirleri ve sediment Ornekleri toplanmistir. Sediment 6rneklerinin
analizinde en yiiksek Zn seviyesi 38,9 ug/g iken balik orneklerinde en yiiksek Zn
konsantrasyonu 48,6 ng/g’dir. Cinko seviyelerinin literatiirde bildirilenlerden daha

yiiksek oldugu bildirilmistir.

2.2.3. Demir

Canli yasami igin oldukc¢a 6nemli elementlerden biri olan demirin; alg gelisimi,
Klorofil sentezinde katalizér olma ve enzim - solunum mekanizmalarina katilma gibi
olduk¢a 6nemli gorevleri vardir (Cirik ve Cirik, 1999).

fcme ya da kullanma amagh sularda demirin yiiksek seviyelere gelmesi sonucu su
bulaniklasir, suda ¢okeltiler ve renk olusumu gozlenir ki bu da istenmeyen bir durumdur.

Dogal sularda demiri dort farkli sekilde bulabiliriz;

a. Temiz ve asidik olmayan yeralt1 sularinda demirbikarbonat halinde,

b. Asitli yiizeysel sularda demirsiilfat halinde

c. Renkli sularda organik halde

d. Kizil sularda ise ¢oziinemeyip askida kalan hidroksit tanecikleri seklindedir

(Yardimumar, 2001).

Bitkilerde demir toksisitesi nekrozlara, siirglinlerin gelisim gosterememesine ve
yanma diye tabir edilen genelde bitkiye fazla giibre verilmesinden kaynaklanan belirtilere
neden olur. Bitki yapraklarinda koyu renkli leke olusumu, geng siirgiinlerde solmalar,
bitkinin yavas gelisimi ve bu fazla demir seviyesi degigsmez ise bitkinin 6liimiine kadar
devam eden bir siiregtir (Ozyiirek, 2016).

Kir ve arkadaslarinin Kovada Golii’nde 2005-2006 yillari arasinda yapmis oldugu
mevsimsel agir metal analizinde; her mevsimde demir elementi degerleri en yiiksek
bulunmustur. Demir elementini, ilkbahar ve kis mevsimlerinde seviyesi artan ¢inko takip
etmistir. Mevsimler goz oniine alindiginda ilkbahar ve yaz aylarinda tiim element (Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al, Ni) seviyelerinde artis gozlenirken, sonbahar — kis
mevsimlerinde seviyelerdeki azalmalar dikkat ¢ekmistir. Mevsimsel olarak bahsedilen bu
farkliligin sebeplerinden birinin ilkbahar itibariyle artan sicakligin etkisiyle yasanan
buharlagsma sonucu olabilecegi ve diger sebeplerin de sanayi kaynakli atiklar ile tarimsal

faaliyetlerin bu donemlerde artmasi olabilecegi ileri siirlilmiistiir.
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Delfino ve arkadaslarinin 1969 yilinda Winconsin’de yaptig1 calismada Mendota
Goli’'nlin farkli bolgelerinden alinan 32 yiizeysel sediment 6rnegi analiz edilmistir.
Orneklerde Mn, Fe, P, Mg, K, Na ve Ca derisimleri ile drneklerin toplandiklar1 suyun
derinligi arasindaki iliski incelenmistir. Mn, Fe ve P konsantrasyonu ile numunenin
toplanma noktasinin iizerine gelen suyun derinligi arasinda istatistiksel olarak yiliksek
pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Mg ve K i¢in ters korelasyon oldugu, Ca ve Na
icin 6rnek toplanma derinligi ile konsantrasyon arasinda istatistiksel bir korelasyon
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. P, Fe ve Mn derisimlerinin 6rnek derinligi ile yiiksek
korelasyonuna iligkin net agiklama yapabilmek i¢in, g6l sistemlerinde besin dengelerinin
arastirilmadan Once gol tortusu element bilesimlerinin belirlenmesi ¢aligmalarinin

yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

2.2.4. Mangan

Manganin dogal sularda ve yer alt1 sularinda konsantrasyonu degismekte ve dogal
sularda 0,2 mg/L’den daha az iken yer alt1 sularinda 10 mg/L’e kadar ¢gikmaktadir (Aydin
ve ark., 1999).

Mangan ile demir arasinda bir iligski vardir; manganin fazla miktarda aliniminda
demir bu durumdan etkilenerek bitki biinyesine girigsi olumsuz etkilenmektedir. Demir
elementinin bitkiye alinamamasi sonucu bitki gelisiminde yavaslama ve gerileme ile
yapraklarda sararma yani klorozis meydana gelmektedir (Ozyiirek, 2016).

Mangan genel olarak sanayide kullanimindan dolay: yani endiistriyel kaynakli
olarak sulara karigmaktadir ve ayrica maden kaynakli atik sulardan olan su
kirlenmelerinden de olabilmektedir. Manganin insandaki bilinen toksik etkisi, Alzheimer
hastaligina sebebiyet vermesidir (Ciftei, 2015).

Adana’da 2009 yilinda Hifzisthha Enstitiisi Mudiirliigii tarafindan kaynak
sularinda yapilan incelemede mangan degerlerinin yoOnetmelik degerini astig1
belirtilmistir.

Okur ve arkadaslar1 Biiyilk menderes nehrinde mikro ve makro elementlerden
Demir (Fe), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Krom (Cr), Aliminyum (Al), Cinko (Zn), Mangan
(Mn) ve Kobalt (Co)’in nehir sularindaki diizeylerini aylik ve mevsimsel olarak
degisimlerini incelemislerdir. 13 ayr1 noktadan alinan 6rnekler incelendiginde ¢inko,

mangan ve kobaltin nehirde kirlilik seviyesinde oldugu ortaya ¢ikmis ve sonug olarak
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nehirde basit aritim sistemi ve nehir sularina desarjin 6nlenmesi ile su kalitesinin
iyilestirilebilecegi belirtilmistir.

Chale ve arkadaslari, Tanganyika Golii (Tanzanya)’ nde su, sediment, gesitli
yiizgegli balik tiirleri ve bir bivalve (Mutela spekei)’de metal (Cu, Pb, Fe, Mn, Zn, Cd)
seviyelerini atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanarak incelemislerdir. Balik
numuneleri, g¢esitli av teknikleri kullanilarak elde edilmistir. Her iki kiy1 ve deniz
sularinda metal seviyelerinde herhangi bir farkliik gbzlenmemistir. Tanganyika
Goli’ndeki baliklarin dokusundaki element seviyeleri, balik tiirleri i¢in baska yerlerde
bildirilenlerle ayni araliklarda bulunmustur. Bivalflerin viicutlarinda ¢ok yiiksek demir
ve manganez seviyeleri oldugu bildirilmistir ve Tanzanya'da bivalflerin ekonomik
degerinin olmadig1 da belirtilmistir. Su ve sedimentlerdeki gesitli elementlerin dogal

seviyelerinin, balik ve bivalflerdeki eser metallerin ana kaynagi olabilecegi agiklanmustir.

2.2.5. Nikel

Parlak ve sert metallerden olan nikel; korozyona dayaniklidir ve kaplama ile ilgili
islerde sik¢a kullanilmaktadir. Ozellikle demir alasimlarmin yapiminda ve yani sira
laboratuvar ortamlarindaki malzemelerde de bu mikro elemente olduk¢a fazla rastlanir
(Altundag, 2002). Metal siiregleri ve komiir, petrol yanmalarindaki artiglar sebebiyle
aci8a cikan nikel dogal dengeyi etkileyen bir kirletici haline gelmistir. Kanalizasyon
camurlarinda ve baz1 fosfat giibrelerinde bulunabilen nikel bitkilere zehirli etki de
bulunabilmektedir. Nikel miktarimin fazlasinin, toprak 1slahlart ile bitkilere
gecebilmesinin Oniine gegilmeye ¢alisilmaktadir (Bakircioglu, 2009).

Insanlarin 0.001 mg/m®liik nikel solumasinin akciger kanserine sebep olabilecegi
bildirilmistir (Akhter ve Madany, 1993).

Antisar, ve arkadaslarinin Reno havzasindaki yapay kanal agindaki su kalitesi
tizerine yaptiklari calisma Haziran 2007°den 2009 yili Kasim ayina kadar devam etmistir.
Calismada havzadaki Ren Nehri, Samoggia Nehri, Dosolo Kanali ve Low Water Kanali
olmak tizere temelde iki kanal ve iki nehir tizerinden su 6rnekleri alinarak fiziko-kimyasal
parametreler ile makro ve mikro elementlerin analizleri gergeklestirilmistir. Makro
elementler (Ca, Mg, K, Na, P, Si ve S) ve mikro elementlerin (Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb, Sr, V ve Zn) analiz sonuglarina gére Ren Nehri’nin diger nehirlere
gore en yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir. As, Cd, Co, Cr, Pb elementlerinin
limit degerlerin altinda kaldig1 belirtilmistir.
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Tursun’un Kahramanmaras’ta ki dogal g6l olan Evri Gol’linde yaptig1 aragtirmada
dort farkli su yabanci otunun su civanper¢emi, su mercimegi, su teresi ve su baldiraninin
kok, govde ve yapraklarinda bulunan makro ve mikro elementlerin belirlenmesi amaciyla
1 y1l boyunca her ay bitki 6rnekleri almistir. Arastirma sonucunda mikro elementlerden
nikel, 12 ay boyunca su baldiranindan saglanmistir. Arastirmadaki en etkili sonuglardan
biri de; nikel elementinin fazla oldugu sularda, bu su yabanci otlarinin kullanilarak
fazlaligin yok edilebilecegi sonucuna varilmasi olmustur.

Porsuk ¢ay1 su orneklerinde makro ve mikro elementlerin 1 yillik donem iginde
aylik olarak orneklemesi yapilarak; su kalitesinin ortaya konulmasi ve elde edilen
verilerin onceki c¢alismalar ve ulusal / uluslararasi standartlarla kiyaslanarak, Kirlilik

boyutunun hangi yonde degistiginin ortaya konulmasi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahisma Alaninin Tamitimm

Calisma alani1 olarak secilen Porsuk Baraji 1948 yilinda kullanima agilan Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin ilk barajlarindan biridir. Eskisehir’de taskin korumasi ve tarim
arazilerinde kullanilacak su temini i¢in kurulan baraj daha sonraki zamanlarda sehrin
kullanma suyu gereksinimini kargilamak i¢in kullanilmaya baslanmistir.

Sakarya nehrinin alt havzalarindan biri olan Porsuk c¢ayi, Siindiken, Tiirkmen ve
Murat Daglari’nin ¢evreledigi bir havzada yer almaktadir (Selki, 2008). Havzanin cografi
konumu; Kuzeybati Anadolu’da 29°38°-31°59° dogu boylamlari ile 38°44°- 39°99° kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Havza 11.325 km?’lik bir alanda ve dogu-bati, kuzey-giiney
yoniinde uzunluklari sirastyla 202 km, 135 km’dir. Sekil 3.1°de de goriilecegi gibi Porsuk
Cayr’nin biiyiik kism1 Eskisehir, Kiitahya illerinde olmak {izere Ankara ve Afyon illerine
yayilig gosteren kollara sahiptir. Porsuk Havzasi’nin sulari, Sazlilar bolgesinden Sakarya
Nehri’ne dokiilmek iizere havzada 435 km’lik bir mesafe kat eder. Havza uzun siireli
yillik yagis ortalamasina bakildiginda su potansiyeli az olarak belirtilmektedir (Ayaz,
2013). Porsuk Cay1 ve kollarindan olusan havzanin su potansiyeli yillik ortalama 481
hm® tiir (Giirel, 2011). Porsuk cay1 ve havzasmi etkileyen kaynaklar Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Bu calismada Porsuk Cay1 iizerinde 17 istasyon belirlenmistir (Sekil 3.2).

Istasyonlarin koordinatlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Porsuk ¢ayi ve havzasini etkileyen antropojen kaynaklar

Porsuk ¢ay1 ve havzasini etkileyen kuruluslar Porsuk Cay1’ni1 kirleten evsel atiklar
1. SARAR Giyim Tekstil Sanayi ve 1. Kaplicalardan gelen atiklar
Ticaret A.S. 2. Eskisehir Belediyesi kanalizasyon atiklari
2. Tilomsas Eskisehir Lokomotif 3. Sulama kanallarina verilen atiklar
Fabrikasi ve atiklart 4. Porsuk Cay1 Havzasi iizerindeki Kiitahya
3. Eskisehir Seker Fabrikasi ve atiklari iline bagh kuruluglar
4. Eskisehir 1. Hava [kmal Bakim 4.1. Kiitahya ili kanalizasyonu
Merkezi Komutanlig 4.2. Kiitahya Belediye Mezbahasi

5. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ve 4.3. Kl}tahya Seker Fabrik“am '
atiklar 4.4, Kiitahya TQGSAS Giibre Fabrikasi
4.5, Kiitahya KUMAS Manyezit Fabrikas1

6. Dersan Deri Islem_e Sanayi 4.6. Kiitahya Seyitomer Termik Santrali
7. Giiven Siit San. Tic. A.S.

Kaynak: Giirel, 2011
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Cizelge 3.2. Ornekleme yapilan istasyonlarin bilgileri

Istasyon Koordinat MevKii

1. Istasyon 2223027223396 Aslanapa
2. Istasyon 22%?05502961 Murat Dagi
3. Istasyon 2233%25416214 Altintas
4. Istasyon 2232%24458704 Cayirhan
5. Istasyon 222\’2%24458704 Zafer Havaalani
6. Istasyon 2220%23593575 Kiitahya Giris
7. Istasyon 2252%27428056 Kiitahya Cikis
8. Istasyon 1312580225561199 Porsuk Baraj Giris
9. Istasyon 22230224760708 Porsuk Baraj Cikis
10. Istasyon 2358%21618554 Kargin
11. Istasyon 2230%2427680 Ulugayir
12. Istasyon 2232318703372 Fidanlik
13. Istasyon ?1?1086538242 Eskisehir Cikis
14. Istasyon 22310536214512 Alpu
15. Istasyon igg 40530455989 Beylikova
16. Istasyon 2335%37%9489 Yunusemre
17. Istasyon ‘31283%48170776 Sakarya Karigim
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3.2. Deneysel Calisma

Mayis 2016 — Nisan 2017 tarihleri arasinda, aylik olarak yapilan o6rnek toplama
calismalarinda Porsuk havzasinda belirlenen 17 istasyondan su 6rnekleri alinmistir.

Makro ve mikro element seviyelerinin belirlenmesi i¢in laboratuvara getirilen su
orneklerinde pH<2 olacak sekilde (1+1) nitrik asit ilave edilmis ve pH’1 ayarlanan
ornekler 0,45 pum gozenek capli membran filtrelerden siiziilmiistiir. Su 6rneklerindeki
elementlerin seviyeleri Analytic Jena ContrAA 700 marka atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile belirlenmistir (EPA Method 7000b).
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4. BULGULAR

Porsuk Havzasi’ndaki 17 istasyondan alinan su orneklerinde makro (kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve potasyum) ve mikro (bakir, ¢inko, demir, mangan, nikel)
elementler incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler aylik ve
mevsimsel degerlendirilmis ve Sekil 4.1-4.108’de yasal mevzuatlarda belirtilen sinir
degerleri ile birlikte verilmistir. Yasal mevzuatlar olarak Cevre Koruma Ajansi (EPA),
Avrupa Birligi (EU), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
(SKKY) ’'nde verilen limit degerler dikkate alinmistir.

Mayis 2016
200
180
160
—~ 140
=
S 120
£ 100
< 80
O 60
40 I
20 I . »
> S & > > &
%4’ q@o fb%ﬁ fv@ %A %4’ q@o {b%ﬁo @%ﬁ @‘*’4’ fz?o ‘zy@ fz?ﬁ é .@ fz?o ‘véo
@@vv@vvvv@@vvev N
N Y 5 o S BN S RN RN N \b'\’\
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Temmuz 2016
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Ocak 2017
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Nisan 2017
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Sekil 4.12. Nisan 2017 Ca Seviyeleri (mg/L)

Sekil 4.1> de goriildiigii Ca seviyesi mayis ayinda en diisiik 12. Istasyonda (4,28
mg/L) ve en yiiksek 7. Istasyonda (185,6 mg/L)’dir. Haziran aymnda kalsiyumun en
yiiksek seviyesi 130,3 mg/L ile 17. istasyonda belirlenmis olup en diisiik kalsiyum
seviyesi 2. istasyonda 35,4 mg/L olarak ol¢tlmiistiir (Sekil 4.2). Temmuz ayinda 1.
istasyonda su 6rnegi alabilecek yeterli su bulunmadigi i¢in bu ayin analizleri 1. istasyon
i¢in gerceklestirilememistir. Sekil 4.3deki kalsiyum seviyesine bakildiginda en diisiik 2.
istasyonda (68 mg/L) ve en yiiksek 5. Istasyonda (199,6 mg/L) belirlenmistir. Agustos
aymnda 1. Istasyonda drnek alabilecek yeterli su bulunmadig i¢in bu ayin analizleri 1.
istasyon icin gergeklestirilememistir. Sekil 4.4 de goriilebilecegi gibi kalsiyumun en
diisiik seviyesi 59,99 mg/L ile 2. istasyonda Olgiilmiis ve en yiiksek seviyesine 8.
istasyonda 208,73 mg/L olarak hesaplanmistir. Eyliil ayinda kalsiyumun en yiiksek degeri
7. istasyonda (133,1 mg/L), en diisiik seviyesine ise 2.istasyonda (53,71 mg/L)
rastlanmaktadir. Ekim ay1 kalsiyum seviyelerine Sekil 4.6’dan bakildiginda, en diisiik
seviyenin 43,76 mg/L ile 2. istasyonda ve en yiiksek en diisiik olani 9. istasyonda 34,41
mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek kalsiyum seviyesi ise 81,71 mg/L ile 5.
Istasyondadir (Sekil 4.9). Aralik aymda kalsiyumun Sekil 4.8> de goriildiigii gibi en
yiiksek degeri 4. Istasyondadir (153,57 mg/L), diisiik degeri ise 10. Istasyondadir (49,78
mg/L). Ocak ay1 Sekil 4.9’da goriildiigii tizere kalsiyum en yiiksek seviyesi 103,93 mg/L
ile 3. Istasyonda ve en diisiik seviyesi 34,36 mg/L ile 9. Istasyondadir. Subat ayida Sekil
4.10°da da goriildiigii iizere kalsiyumun en yiiksek seviyesi 15. istasyondadir ve 115,02
mg/L olarak OoOl¢iilmistiir. Kalsiyumun en diisilk seviyesi 37,47 mg/L ile 12.
istasyondadir. Mart ayindaki en diisiik seviyesi 10. Istasyonda (30,3 mg/L) ve en yiiksek
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seviyesi 5. Istasyondadir (75,86 mg/L). Nisan ayinda kalsiyumun en yiiksek degeri sekil
4.12’de de gorildigi gibi 5. istasyonda tespit edilmistir. Kalsiyumun en yiiksek seviyesi
78,02 mg/L’dir ve en diisiik seviyesi 13,10 mg/L ile 11. istasyondadir. Kalsiyum i¢in tiim
aylarda istasyonlarin tamaminda WHO’da belirtilen limit degerinin (300 mg/L)
astlmadig1 gézlenmistir (WHO, 2008).
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Temmuz 2016

600,00
500,00
oI 400,00
D
£ 300,00
<’ 200,00
100,00 I I I I I I
0,00 { | -— - - . |
@ & & S S ERRR
@éo Q@o %éo ‘bcﬁo KD%A’O @450 &450 &450 q@o &_ﬁo (gﬁo (b“:ﬁo {b%%o ‘béo {b%%o %%Qso ‘Z;;XQ
WA T
Sekil 4.15. Temmuz 2016 Mg Seviyeleri (mg/L)
Agustos 2016
400,00
< 300,00
j@)]
£ 200,00
<’ 100,00 I I I
0,00 - sk o s - . . [ |
S & & & S QSRR
'&éo @éo ®®0 (béo ‘bcﬁo gﬁo ‘8:?4)0 &450 r@o (g_ﬁo ‘b‘;ﬁo {béO (b“:ﬁo q@o ‘b“:ﬁo ‘z;;\so ‘25\0
A T T E
ekil 4.16. Agustos 2016 Mg Seviyeleri (mg/L
8 g a4 &
Eyliil 2016
90,00
80,00
70,00
= 60,00
2 50,00
;40,00
30,00
= 20,00
R RN
0,00
S & & & & & & SR ESETSR
'&‘ﬁo &‘b‘ﬁo &‘b‘ﬁo &‘b‘ﬁo &‘1@0 &‘1@0 &‘1@0 &‘1@0 &‘gﬁo \‘T’c‘ﬁo \‘T’c‘ﬁo \‘T’c‘ﬁo \‘T’c‘ﬁo \‘Paﬁo \‘Paﬁo \‘Paﬁo \‘T’c‘ﬁo
S T S T T Y o
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Ekim 2016
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Sekil 4.20. Aralik 2016 Mg Seviyeleri (mg/L)
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Ocak 2017
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Sekil 4.24. Nisan 2017 Mg Seviyeleri (mg/L)

Sekil 4.13’de Mayis aymdaki magnezyumun en diisiik seviyesi 10. Istasyonda 5,00
mg/L’dir ve en yiiksek seviyesi 93,39 mg/L ile 9. istasyonda belirlenmistir. Haziran i¢in
en diistik seviye 9,57 mg/L ile 16. istasyonda ve Sekil 4.14° de goriildigii gibi 257,3 mg/L
ile en yiiksek seviyesi 15. Istasyonda ol¢iilmiistir. Temmuz ayinda Sekil 4.15° de
magnezyum en diisiik 3. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 13. istasyonda tespit edilmis
ve sirasiyla 13,34 mg/L ile 547,9 mg/L’dir. Agustos ay1 i¢in en diisiik seviye 5. istasyonda
11,27 mg/L ve Sekil 4.16° da en yiiksek seviyeye 336,5 mg/L ile 9. istasyonda
rastlanilmistir. Magnezyum igin Sekil 4.17° de eyliilin en diisiik seviyesi 18,03 mg/L
olarak 5. istasyonda belirlenmistir. EKimin Sekil 4.18” de goriildiigii gibi en yiiksek degeri
17. istasyonda 70,01 mg/L iken, en disik degeri 12,33 mg/L ile 5. istasyonda
Olciilmiistiir. Kasim magnezyumun Sekil 4.19” da en diisiik seviyesi 3. istasyondadir ve
10,66 mg/L olarak olciilmiistiir. Magnezyum i¢in en yiiksek seviye 74,6 mg/L ile 17.
istasyondadir. Aralik ayinda Sekil 4.20 deki gibi en disiik degeri 10,15 mg/L ile 1.
istasyondadir ve en yiiksek magnezyum degeri 64,06 mg/L ile 17. istasyondadir.
Magnezyumun ocak ay1 Sekil 4.21” de de goriilebilecegi iizere en yiiksek degeri 64,17
mg/L ile 17. istasyonda ve en diisiik seviyesi 10,17 mg/L ile 1. istasyondadir. Subat ay1
magnezyum degerlerine bakildiginda Sekil 4.22” deki en diisiik seviyesi 10,16 mg/L ile
1. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 71,91 mg/L ile 17. istasyonda Ol¢lilmiistiir. Mart
ayindaki en distiik seviyesi 12,29 mg/L ile 11. istasyonda ve Sekil 4.23” de goriildigi
lizere en yiiksek seviyesi 67,77 mg/L ile 17. istasyonda 6l¢iilmiistiir. Nisan ayinin Sekil
4.24° de de goriildiigii gibi en diisiik seviyesi 3,97 mg/L ile 11. Istasyonda ve en yiiksek
magnezyum degeri 65,79 mg/L ile 17. istasyondadir.
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Sekil 4.33. Ocak 2017 Na Seviyeleri (mg/L)

43



Subat 2017

Q
Q
&S
&
Ne

S R S
> © O O O O ©
£ & H &
RS

S & &£ F & & &L

0"\\
S L
RO G R SR R R EC LRt

Sekil 4.34. Subat 2017 Na Seviyeleri (mg/L)

Mart 2017

Q
Q

&S
&

N

S & & & & & >F & &
Q Q Q Q Q Q Q Q
S &
IR SIE Ry

2 - & o A

S & & & & S
‘bc‘ﬁo ‘béo ‘béo ’béo ‘b‘;ﬁo D Q> ‘Z)-Gﬁo ‘b'éo ‘b'éo
F

Sekil 4.35. Mart 2017 Na Seviyeleri (mg/L)

Nisan 2017

80
70
~ 60

Na (mg/L
PN WO
OO OO OOo

f & & & & & & & & S PSS
S S S 8 8 3 3 3 8 S 8 8 8 8 8 8 8
& S S & O S S S S S S @é @é S
R SRR R R S N S I R

Sekil 4.36. Nisan 2017 Na Seviyeleri (mg/L)

44



Mayis ayinda Sekil 4.25” de goriilebilecegi gibi sodyum en yiiksek 38,51 mg/L
olarak 14. istasyonda ve 0,62 mg/L ile en yliksek seviyesine 2. istasyonda rastlanilmistir.
Sodyum elementi i¢in belirlenen sinir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore
200 mg/L’nin altinda olmalidir ve buna gore tiim istasyonlar bu limit degerin altindadr.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu icin tiim
istasyonlar I. Smif su kalitesindedir.

Sodyumun haziran ayinda Sekil 4.26° daki en diisiik seviyesi 5,95 mg/L ile 1.
Istasyonda ve en yiiksek seviyesi 44,22 mg/L 17. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Sodyum
elementi icin belirlenen smir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200
mg/L’nin altinda olmalidir ve buna gore tiim istasyonlar bu limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim
istasyonlar I. Smif su kalitesindedir.

Temmuz ayinda Sekil 4.27° de goriildiigii lizere sodyumun en yiiksek seviyesi 17.
istasyonda 18,98 mg/L ve en disiik 1,24 mg/L ile 2. istasyonda olglilmiistiir. Sodyum
elementi icin belirlenen smir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200
mg/L’nin altinda olmalidir ve buna gore tiim istasyonlar bu limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY”’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tim
istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir.

Agustos ay1 i¢in sodyumun en diisiik seviyesine 2. istasyonda rastlanmistir ve 1,22
mg/L’ dir. Sekil 4.28 sodyum elementinin en yiiksek seviyesini gostermekte 30,8 mg/L
ile 11. istasyonda oldugunu gostermektedir. Sodyum elementi i¢in belirlenen smnir
degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200 mg/L’nin altinda olmalidir ve buna
gore tiim istasyonlar bu limit degerin altindadir. Ayrica sodyum seviyeleri SKKY” a gore
125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir.

Eyliilde en diisiik seviyesi 1,11 mg/L ile 2. istasyonda ve Sekil 4.29° da da
goriilecedi lizere en yliksek seviyesi 19,92 mg/L ile 17. istasyondadir. Sodyum elementi
i¢in belirlenen siir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200 mg/L’nin altinda
olmasi yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir. Ayrica sodyum
seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tim istasyonlar I. Sinif
su kalitesindedir.

Ekim aymin Sekil 4.30° da goriildiigii gibi sodyumun en yiiksek degeri 73,4 mg/L
ile 17. istasyondadir ve en diisiikk degeri 1,49 mg/L ile 2. istasyonda hesaplanmistir.
Sodyum elementi i¢in belirlenen sinir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore
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200 mg/L’nin altinda olmasi yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim
istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir.

Kasim ay1 sodyum seviyelerine Sekil 4.31° de bakildiginda, en diisiik seviyesi 1,34
mg/L ile 2. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 75,36 mg/L ile 17. istasyondadir. Sodyum
elementi icin belirlenen smir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200
mg/L’nin altinda olmas1 yeterlidir, buna goére tiim istasyonlar limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim
istasyonlar I. Smif su kalitesindedir.

Aralik ay1 sodyumunun en diisiik seviyesi 1,33 mg/L ile 2. istasyondadir ve Sekil
4.32° de en yiiksek degeri 17. istasyonda 71,55 mg/L olarak oOl¢iilmiistiir. Sodyum
elementi i¢in belirlenen sinir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200
mg/L’nin altinda olmasi yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiikk oldugu i¢in tiim
istasyonlar I. Smif su kalitesindedir.

Sodyum elementi i¢in ocakta en yliksek deger 17. istasyonda 68,99 mg/L olarak ve
Sekil 4.33° de de gorildiigii lizere en diisiikk degeri 1,19 mg/L ile 2. istasyondadir.
Sodyumun WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200 mg/L limit degeridir ve higbir
istasyon da bu deger asilmamistir. Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den
daha diisiik oldugu i¢in tiim istasyonlar I. Siif su kalitesindedir.

Sodyumun subat aymnda en diisiik seviyesi 1,18 mg/L ile 2. istasyonda ve Sekil
4.34’ de de goriildiigii tizere en yiiksek seviyesi 68,93 mg/L ile 17. istasyondadir. Sodyum
elementi igin belirlenen siir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200
mg/L’nin altinda olmasi yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim
istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir

Mart ay1 sodyumunun en diisiik seviyesi 1,32 mg/L ile 2. istasyonda ve Sekil 4.35°
de en yliksek seviyesi 69,94 mg/L ile 17. istasyondadir. Sodyum elementi i¢in belirlenen
sinir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore 200 mg/L’nin altinda olmasi
yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir. Ayrica sodyum seviyeleri
SKKY’ a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim istasyonlar I. Sinif su

kalitesindedir.
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Nisanda Sekil 4.36° da da goriilecegi tizere sodyumun en yliksek seviyesi 68,93
mg/L ile 17. istasyonda ve en diisiik sodyum degeri 3,97 mg/L ile 11. istasyondadir.
Sodyum elementi i¢in belirlenen sinir degerlerden WHO (2008) ve EU (1998)’ye gore
200 mg/L’nin altinda olmasi yeterlidir, buna gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir.
Ayrica sodyum seviyeleri SKKY” a gore 125 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in tiim

istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir.
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Sekil 4.48. Nisan 2017 K Seviyeleri (mg/L)

Potasyumun Sekil 4.37” de de goriilecegi iizere mayis ayindaki en diisiik seviyesi
0,32 mg/L ile 2. istasyonda, en yiiksek seviyesi 14. istasyonda 12,44 mg/L’dir. Sekil 4.38’
de de goriildiigili lizere haziran ayinda potasyumun en diisiik seviyesi 2. istasyonda 1,26
mg/L iken, en yiiksek seviyesi 13,36 mg/L ile 13. istasyondadir. Temmuz aymda Sekil
4.39’ daki gibi potasyum elementinin en diisiikk seviyesi 0,53 mg/L ile 2. istasyonda
belirlenmis ve en yiiksek seviyesine 3. Istasyonda 12,85 mg/L olarak &lgiilmiistiir.
Potasyumun agustos ayinda en diisiik seviyesi 0,48 mg/L ile 2. istasyondadir ve Sekil
4.40° da ki gibi en yiiksek seviye 12,58 mg/L ile 3. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Eyliilde
potasyum makro elementinin en diisiik ve en yiiksek degerleri sirastyla 0,61 mg/L ve
14,76 mg/L olarak 2. ile 8. istasyonlarda Slgiilmiistiir ve Sekil 4.41° de gosterilmistir.
Ekim aymnin en disiik degeri 0,82 mg/L ile 2. istasyonda oOlgiiliirken, Sekil 4.42° de
goriildiigii gibi en yiiksek potasyum seviyesi 14. istasyonda 17,07 mg/L olarak
dl¢iilmiistiir. Kasimdaki potasyumun en diisiik seviyesi 0,66 mg/L ile 2. istasyonda, en
yiiksek seviyesi 58,1 mg/L ile 13. istasyonda Olclilmiistir ve Sekil 4.43’°de
gosterilmektedir. Araligin en diisiik potasyum degeri 0,85 mg/L ile 2. istasyonda iken,
Sekil 4.44° de de goriilebilecegi gibi en yiiksek seviyesi 17,9 mg/L ile 13. istasyonda
Ol¢lilmiigtiir. Ocak aymnin potasyum elementi igin en diigiik degeri 0,66 mg/L ile 2.
istasyonda ve en yiiksek seviye 21,45 mg/L ile 14. Istasyondadir ve Sekil 4.45° de
gosterilmektedir. Subat ayinda Sekil 4.46> da goriildiigi gibi potasyumun en diisiik
seviyesi 0,64 mg/L ile 2. istasyonda ve en yiiksek potasyum seviyesi 21,59 mg/L ile 13.
istasyondadir. Mart ayinda potasyumun en yiiksek seviyesi 17,12 mg/L ile 17. istasyonda
ve en diisiik degeri 0,55 mg/L ile 2. Istasyondadir (Sekil 4.47). Nisan aymnda Sekil 4.48’
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de goriildiigii gibi en yiiksek seviyesi 19,1 mg/L ile 17. istasyonda ve en diisiik potasyum
0,69 mg/L ile 2. istasyondadir.
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Subat 2017
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Mayis ayinda mikro elementlerden olan bakirin en diisiik seviyesi 11. istasyonda

0,01 mg/L ve Sekil 4.49° da goriildiigli gibi en yiliksek bakir seviyesi 0,02 mg/L ile 14.
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istasyondadir. Bakir elementinin EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri 2
mg/L’dir ve tiim istasyonlarin bu degerin altinda oldugu goriilmektedir. EPA’ya gore
limit deger 0,013 mg/ L’dir ve 13 istasyonun bu degeri astig1 goriilmektedir. SKKY’ a
gore ise bakir acisindan 2 istasyon II. Simif kalitede bu istasyonlar haricinde tiim
istasyonlar I. Sinif su kalite sinifina sahiptir. Bakir mikro elementinin haziran ayida en
yiiksek seviyesi 13. istasyonda 0,02 mg/L, en diisiik 0,01 mg/L ile 2. Istasyondadir (Sekil
4.50). Bakir elementinin EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri 2 mg/L’dir ve
bu degeri asan istasyon yoktur. EPA’ya gore limit deger 0,013 mg/ L’dir ve tiim
istasyonlar limit degeri agsmaktadir. SKKY” a gore ise sadece 7 istasyon II. Smif kalitede
bu istasyonlar haricinde tiim istasyonlar I. Sinif su kalite sinifina sahiptir. Temmuz ayinda
sadece 7., 11. ve 12. Istasyonlarda bakir degeri saptanmistir ve ii¢ istasyon arasinda en
yiiksek seviye 7. istasyonda 0,007 mg/L olarak 6lclilmiistiir. Bakirin bu aydaki en diisiik
seviyesi ise 11. ve 12. istasyonlarda 0,001 mg/L olarak belirlenmistir. Bakir elementi igin
temmuz ayinda EU (1998), WHO (2017) ve EPA (2009) da belirtilen limit degerler
astlmamistir. Bakir elementinin agustos ayi i¢in alt1 istasyonda da limit degerinin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Sekil 4.52° de gosterildigi gibi bakirin en yiiksek seviyesi 0,01
mg/L ile 7. istasyonda belirlenmistir ve en diisiik seviyesi 9. istasyonda 0,001 mg/L olarak
hesaplanmistir. Bakir elementinin EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri asan
istasyon yoktur. EPA’ya gore limit degeri yalnizca 7. istasyon agmaktadir. Eyliil ayinda
mikro elementlerden bakirin en yiiksek seviyesi 0,009 mg/L olup, bu deger 13. istasyonda
Ol¢iilmiistiir. Bakirin Sekil 4.53” de de goriilecegi iizere alt1 istasyondaki 6l¢iimlerinde
limit degerlerin altinda kaldig1 tespit edilmistir ve en diisiik bakir seviyesi 16. istasyonda
0,003 mg/L olarak hesaplanmistir. Bakir elementinin EU (1998), WHO (2017) ve EPA
(2009) da belirtilen limit degerler asilmadigi gézlemlenmistir. Bakirin ekim aymdaki
Sekil 4.54°den de goriildiigii gibi en yiiksek seviyesi ile en diisiik seviyesi arasinda az bir
fark oldugu gozlenerek; en diisiik seviye 0,001 mg/L ile 4. istasyondadir ve en yiiksek
seviyesi 0,005 mg/L ile 1. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Bakir elementinin EU (1998), WHO
(2017) ve EPA (2009) da belirtilen limit degerler asilmadigi gézlemlenmistir. Bakirin
kasim ayindaki en yiiksek ve en diisiik seviyesi sirastyla 0,008 mg/L ile 13. istasyonda ve
0,001 mg/L ile 10. Istasyondadir (Sekil 4.55). Bakir elementinin EU (1998) ve WHO
(2017)’ya gore limit degeri asan istasyon yoktur. EPA’ya gore tiim istasyonlar limit
degerin altindadir. Aralik ayinda bakirin en diisiik degeri 0,001 mg/L ile 16. istasyonda
ve Sekil 4.56” da goriildiigii gibi en yiiksek degeri 0,01 mg/L ile 13. istasyondadir. Bakir
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elementinin EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri asan istasyon yoktur.
EPA’ya gore tiim istasyonlar limit degerin altindadir. Bakir elementinin Sekil 4.57°de de
gorildiigli gibi ocak ayinda en diisiik seviyesi 10. istasyondadir ve limit degerlerin
altindadir. Bakirin en yiiksek seviyesi 0,02 mg/L ile 14. istasyondadir. Bakir elementinin
EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore sinir degeri asan istasyon yoktur. EPA’ya gore limit
degeri asan sadece 3 istasyon bulundugu tespit edilmistir. SKKY” a gore ise bakir i¢in
sadece 1 istasyon II. Siif kalitede bu istasyon haricinde tiim istasyonlar I. Smif su kalite
sinifina sahiptir.

Subat ayinda bakirin en diisiik seviyesi 0,001 mg/L ile 11. istasyonda ve en yliksek
seviyesi 0,01 mg/L ile 14. Istasyondadir ve Sekil 4.28’de gdsterilmistir. Bakir elementinin
EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri asan istasyon yoktur. EPA’ya gore limit
deger asan yalnizca 1 istasyon vardir. Mart elementlerin mart ayinda istasyonlardaki
seviyelerinin gosterildigi sekil 4.22” de bakirin en yiiksek ve en diisiik oldugu istasyonlar
sirastyla 0,008 mg/L ile 7. ve 0,0008 mg/L ile 5. istasyonlardir. Bakir elementinin EU
(1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri asan istasyon yoktur. EPA’ya gbre tiim
istasyonlar limit degerin altinda seviyeler gostermistir. Nisan ay1 icin sekil 4.24%e
bakildiginda bakir elementinin en diisiik degerini 11. istasyonda ve en yiiksek degerinin
de 14. Istasyonda oldugu gériilmektedir. En diisiik bakir degeri 0,001 mg/L ve en yiiksek
seviye 0,01 mg/L’dir. Bakir elementinin EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri
asan istasyon yoktur. EPA’ya gore limit degeri 2 istasyon agsmaktadir. SKKY’ a gore
ornekleme yapilan aylarin tlimiinde tiim istasyonlar bakir elementi bakimindan I. Sinif su

kalite sinifina sahip oldugu belirlenmistir.
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Haziran 2016
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Aralik 2016
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Mart 2017
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Sekil 4.72. Nisan 2017 Zn Seviyeleri (mg/L)

May1s ayinda Sekil 4.61° de goriilecegi lizere ¢inko mineralinin en diisiik seviyesi
5. ve 12. istasyonda 0 mg/L’dir. Cinko elementinin en yiiksek seviyesi 2. Istasyonda 0,05
mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Cinkonun EPA’ya gore sinir degeri 0,12 mg/L’dir ve bu degeri
asan istasyon yoktur. SKKY” a gore ¢inko agisindan tiim istasyonlar I. Siiftir. Cinkonun
haziran ayidaki en yiiksek seviyesi 8. istasyonda 0,56 mg/L iken, en diisiik seviyesi 3.
istasyonda 0,01 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.62). Cinkonun haziranda EPA’ya gore
siir degeri asan yalnizca 2 istasyonu bulunmaktadir, ayni1 zamanda bu 2 istasyon SKKY”
a gore ¢inko acisindan II. Smif, diger tiim istasyonlar I. Siiftir. Temmuz ayinda Sekil
4.63° de goriildiigl gibi ¢inko Ol¢limlerinin yapilabildigi istasyonlar arasinda en diisiik
seviye 13. istasyonda 0,006 mg/L’ dir ve en yiiksek seviyesi 17. istasyonda 0,03 mg/L
olarak belirlenmistir. Cinkonun EPA’ya goére sinir degeri asan istasyonu yoktur. SKKY’a

gore ¢inko acisindan tiim istasyonlar I. Siftir. Cinko agustos aymda yalnizca bes
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istasyonda tespit edilmistir (Sekil 4.64). Bu istasyonlar arasinda 14. istasyonda en diisiik
seviyesi 0,008 mg/L olarak dl¢iilmiistiir ve en yliksek seviyesi 0,03 mg/L ile 7. istasyonda
Olclilmiistiir. Cinko bakimindan EPA’ya gore siir degeri asan istasyon yoktur. SKKY”’ a
gore ¢inko a¢isindan tiim istasyonlar I. Siiftir. Eyliil ay1 ¢inko degerleri dokuz istasyonda
limit degerlerin altinda kalmistir ve Sekil 4.65° de gosterilmistir. Cinkonun en yiiksek
seviyesi 8. istasyonda 0,12 mg/L olarak ve en diisiik 0,004 mg/L ile 14. istasyonda
Olclilmiistiir. Cinkonun EPA’ya gore smir degeri 0,12 mg/L’dir ve bu degeri asan istasyon
yoktur. SKKY” a gore ¢inko acisindan tiim istasyonlar 1. Siniftir. Cinko elementi igin
ekim degerlerine Sekil 4.66° dan bakildiginda 0,002 mg/L ile en disiik seviye 3.
istasyondadir ve en yiiksek seviyesi ise 0,007 mg/L ile 13. istasyonda ol¢iilmiistiir.
Cinkonun EPA’ya gore sinir degerini agan istasyon yoktur ve SKKY’ a gore tiim
istasyonlar I. Smiftir. Kasim ay1 ¢inko elementinin en diisiik seviyesi 0,001 mg/L ile 6.
istasyon ve en yiiksek seviyesi 0,02 mg/L 13. Istasyondadir (Sekil 4.67). Cinkonun
EPA’ya gore limit degerini asan istasyon yoktur. SKKY” a gore ¢inko acisindan tim
istasyonlar I. Siniftir. Aralikta ¢inko element seviyelerinden en diisiik 0,002 mg/L ile 1.
istasyonda ve en yiiksek seviyesi 0,2 mg/L ile 8. Istasyondadir ve Sekil 4.68° de
gosterilmektedir. Cinkonun EPA’ya gore sinir degeri asan 3 istasyon vardir. SKKY’ a
gore ¢inko agisindan 8. istasyon II. Sinif geri kalan tiim istasyonlar I. Siiftir. Ocak ayinin
¢inko i¢in Sekil 4.69°da gosterildigi gibi en diisiik seviyesi 0,002 mg/L 10. istasyonda ve
en yiiksek seviyesi 0,08 mg/L ile 14. Istasyondadir. Cinko elementinin EPA’ya gore smir
degeri asan istasyonu yoktur ve SKKY’ a gore ¢inko agisindan tiim istasyonlar I. Siniftir.
Cinko elementi i¢in subat ay1 en yiiksek seviyesi 0,06 mg/L ile 8. istasyonda ve en diislik
seviyesi 0,002 mg/L ile 3. istasyondadir (Sekil 4.70). Cinko i¢in EPA’ya gore limit degeri
asan istasyon yoktur. SKKY” a gore ¢inko agisindan tiim istasyonlar I. Siiftir. Cinkonun
mart ayinda en diisiik seviyesi 0,001 mg/L ile 1. istasyonda ve Sekil 4.71" de gosterilen
en yliksek seviyesi 0,02 mg/L ile 8. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Cinkonun EPA’ya gore sinir
degerini asan istasyon yoktur. SKKY’ a gore ¢inko agisindan tiim istasyonlar I. Smiftir.
Nisan aymda ¢inko elementi i¢in en yiiksek ve en diisiik degerlerin istasyonlar:r bakir
elementin de oldugu gibidir; 11. Istasyonda en diisiik ¢inko degeri olan 0,001 mg/L
dl¢iilmiis ve en yiiksek ¢inko seviyesi 0,03 mg/L olarak 14. Istasyonda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.72). Cinkonun EPA’ya gore smir degeri 0,12 mg/L’dir ve bu degeri asan istasyon

yoktur. SKKY’ a gore ¢inko agisindan tiim istasyonlar I. Smiftir.
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Subat 2017
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Sekil 4.84. Nisan 2017 Fe Seviyeleri (mg/L)

Mayis ayinda 11. Istasyonda demir seviyesi belirlenememistir. En yiiksek demir

seviyesi 13. Istasyonda (0,39 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.73). Demir elementi icin WHO
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(2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit deger 0,3 mg/L’dir ve bu degerin yalnizca 13.
Istasyonda asildig1 gozlenmistir. SKKY’ a gére demir acisindan en yiiksek seviyenin
oldugu istasyon II. Sinif kalitede diger tiim istasyonlar I. Siniftir. Demir elementinin
Haziran aymnda en yiiksek seviyesi 1,8 mg/L ile 17. istasyondadir ve en diisiik 9.
istasyonda 0,01 mg/L olarak Slgiistiir (Sekil 4.74). Demir elementi igcin WHO (2008) ve
EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan 6 istasyon oldugu gozlemlenmistir. SKKY” a gore
demir agisindan 2 istasyon III. Sinif, 4 istasyon II. Smif ve diger tiim istasyonlar I. Siniftir.
Sekil 4.75’de Temmuz ayinda demirin en diisiik seviyesinin 13. Istasyonda (0,01 mg/L)
ve yiiksek seviyesinin ise 17. Istasyonda (0,67 mg/L) oldugu goriilmektedir. Demir
elementi icin WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan 4 istasyon vardir.
SKKY’ a gore demir agisindan 4 istasyon II. Smif ve diger tiim istasyonlar I. Siniftir.
Agustos aymda en diisiik seviye 0,01 mg/L ile 9. istasyonda ve en yiiksek seviye 17.
istasyonda 0,97 mg/L’ dir (Sekil 4.76). Demir elementi igin WHO (2008) ve EPA (2009)’
ya gore limit degeri agan 5 istasyon oldugu goriilmektedir. SKKY” a gore demir agisindan
5 istasyon II. Sinif ve diger tiim istasyonlar I. Simiftir. Eyliil ayinda demirin en yiiksek
seviyesi Sekil 4.77°de gosterildigi gibi 1. istasyonda 0,3 mg/L olarak 6l¢iiliirken, en diisiik
demir seviyesi 0,01 mg/L ile 16. istasyonda Ol¢lilmiistiir. Demir elementi icin WHO
(2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degerin sadece 1. istasyonda asildig1 goriilmektedir.
SKKY’ a gore demir agisindan 1. Istasyon II. Sinif ve diger tiim istasyonlar 1. Smiftir.
Ekim aymda demirin en yiiksek seviyesi 0,47 mg/L ile 13. istasyonda iken, en diisiik
seviyesi 0,04 mg/L ile 9. Istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.78). Demir elementi icin WHO
(2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan 3 istasyon vardir. Kasim ay1 i¢in en
diisiik demir seviyesi 0,046 mg/L ile 11. Istasyonda ve Sekil 4.79°da goriildiigii gibi en
yiiksek seviyesi 0,5 mg/L ile 13. istasyonda belirlenmistir. Demir elementi i¢in WHO
(2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan 3 istasyon vardir. SKKY” a gore demir
acisindan 3 istasyon II. Sinif ve diger tiim istasyonlar I. Siniftir. Aralik ayinda demirin en
yiiksek seviyesi 0,62 mg/L ile 1. istasyonda ve en diisiik seviyesi 0,05 mg/L ile 17.
istasyondadir (Sekil 4.80). Demir elementi icin WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore
limit degeri asan 11 istasyon vardir. SKKY’ a gore demir agisindan 11 istasyon II. Sinif
ve diger tiim istasyonlar I. Smiftir. Ocak ayinda en diisiik seviyesi Sekil 4.81°de
goriildigi gibi 0,09 mg/L ile 9. istasyonda ve en yiiksek seviye 1,59 mg/L ile 14.
istasyondadir. Demir elementi igin WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan
11 istasyon vardir. SKKYY’ a gére demir agisindan 3 istasyon III. Sinif, 8 istasyon II. Stif
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ve diger tlim istasyonlar I. Siiftir. Subat ayinda demirin en diisiik seviyesi 0,08 mg/L ile
11. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 2,59 mg/L ile 17. Istasyonda Sekil 4.82’de
gosterildigi gibidir. Demir elementi igin WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri
asan 6 istasyon vardir. SKKY” a gore demir agisindan 2 istasyon III. Sinif, 4 istasyon Il.
Sinif ve diger tiim istasyonlar I. Smiftir. Demir elementi i¢in mart ayindaki en yiiksek
seviyesi 1,65 mg/L ile 17. istasyonda ve en diisiik seviyesi 0,05 mg/L ile 9. istasyondadir
(Sekil 4.83). Demir elementi i¢in WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan
6 istasyon vardir. SKKY” a gore demir agisindan 1 istasyon III. Sinif, 5 istasyon II. Sinif
ve diger tiim istasyonlar I. Siftir. Sekil 4.84°de goriildiigii lizere nisan ayinda en yliksek
demir seviyesi 0,63 mg/L ile 4. istasyonda ve en diisiik seviyesi 0,03 ile 9. Istasyondadir.
Demir elementi icin WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri asan 6 istasyon

vardir. SKKY’ a gore demir agisindan 6 istasyon II. Sinif ve diger tiim istasyonlar I.

Siniftir.
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Sekil 4.96. Nisan 2017 Mn Seviyeleri (mg/L)

Sekil 4.85°de goriildiigii gibi Mayis ayindaki mangan seviyesi 10. istasyonda 0,01
mg/L ile en diisiik seviyede, en yiiksek seviyede ise 15. istasyonda 0,1 mg/L olarak tespit
edilmistir. Mangan elementinin EPA ve EU’ ye gore limit degerini (0,05 mg/L) asan 7
istasyon tespit edilirken, WHO (2008) ve SKKY’ a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan
yalmzca 1 istasyon oldugu tespit edilmistir. SKKY’ a gore 15. Istasyon disindaki tiim
istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir. Haziran ayinda manganin en yiiksek seviyesi 17.
istasyonda (0,22 mg/L) ve en diisiik seviyesi 2. istasyonda (0,01 mg/L) belirlenmistir
(Sekil 4.86). 13 Istasyonun EPA ve EU’ ye gore limit degeri (0,05 mg/L) astig
goriilmektedir. Mangan i¢cin WHO (2008) ve SKKY” a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan
yalnizca 4 istasyon vardir ve diger istasyonlar I. Siif su kalitesindedir.

Sekil 4.87°de temmuz ay1 mangan seviyelerine bakildiginda en diisiik seviye 0,02
mg/L ile 15. istasyondadir ve en yiiksek seviye 4. istasyonda 0,33 mg/L’ dir. Manganin
EPA ve EU’ ye gore limit degeri asan 11 istasyon vardir ancak WHO (2008) ve SKKY”
a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan yalnizca 5 istasyon vardir ve geri kalan tiim istasyonlar
I. Sinif su kalitesindedir. Agustos ayinda mangan elementinin en diisiik seviyesi 0,03
mg/L’ olarak 16. Istasyonda, en yiiksek mangan seviyesi 0,23 mg/L ile 4. Istasyondadir
ve Sekil 4.88”de ki gibi gosterilmektedir. Manganin EPA ve EU’ ye gore limit degeri agsan
12 istasyon var iken WHO (2008) ve SKKY” a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan yalnizca
3 istasyon vardir ve geri kalan tiim istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir. Manganin eyliil
ayimdaki en diisiik seviyesi Sekil 4.89°da gortilebildigii gibi 14. istasyonda 0,003 mg/L
iken, en yiiksek seviyesi 0,08 mg/L ile 12. istasyondadir. Manganin EPA ve EU’ ye gore
limit degeri asan 4 istasyon var iken WHO (2008) ve SKKY” a gore limit degeri (0,1

mg/L) asan istasyon yoktur ve tiim istasyonlar I. Simif su kalitesindedir. Ekim ayinda

72



manganin en diisiik seviyesi 0,001 mg/L ile 6. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 0,02 mg/L
ile 12. istasyonda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.90). Manganin EPA, EU, WHO (2008) ve SKKY’
a gore limit degerleri asan istasyon yoktur ve tiim istasyonlar SKKY’a gore I. Smif su
kalitesindedir. Kasim ayinda mangan elementinin en yiiksek seviyesi 0,03 mg/L ile 12.
istasyondadir ve Sekil 4.91°de de goriildiigli gibi en diisiik seviyesi 0,002 mg/L ile 2.
istasyondadir. Manganin EPA ve EU’ ye gore limit degeri 0,05 mg/L’dir ve bu degeri
asan istasyon yoktur. Ayni sekilde WHO (2008) ve SKKY"’ a gore limit degeri (0,1 mg/L)
asan istasyon yoktur ve tiim istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir. Mangan elementinin
araliktaki en diisiik seviyesi 0,006 mg/L ile 6. istasyonda ve en yiiksek seviyesi 0,035
mg/L ile 9. istasyondadir (Sekil 4.92). Manganin EPA ve EU’ ye gore limit degeri asan
istasyon tespit edilmemistir Mangan icin WHO (2008) ve SKKY" a gore limit degeri (0,1
mg/L) asan istasyon yoktur ve tiim istasyonlar I. Simf su kalitesindedir. Ocak ayinda
manganin Sekil 4.93’de goriilen en diisiik seviyesi 0,006 mg/L ile 10. istasyonda ve en
yiiksek seviyesi 0,03 mg/L ile 16. istasyondadir. Manganin EPA ve EU’ ye gore limit
degeri asan istasyonu bulunmamaktadir. Mangan elementinin WHO (2008) ve SKKY” a
gore limit degeri (0,1 mg/L) asan istasyonu yoktur ve tiim istasyonlar I. Sinif su
kalitesindedir. Sekil 4.94’de goriildiigii gibi subat ayinda mangan elementinin en diisiik
seviyesi 0,003 mg/L ile 6. istasyonda ve en yiiksek seviye 0,06 mg/L ile 17. istasyondadir.
Manganin EPA ve EU’ ye gore limit degeri asan 1 adet istasyon belirlenmistir. Mangan
icin WHO (2008) ve SKKY” a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan istasyon yoktur ve tiim
istasyonlar 1. Smif su kalitesindedir. Martta manganin en diisiik oldugu 6. istasyonda
0,002 mg/L mangan seviyesine Ol¢iiliirken, en yiiksek mangan degeri 0,03 mg/L ile 17.
istasyondadir (Sekil 4.95). Manganin EPA ve EU’ ye gore limit degeri asan istasyon
yoktur. Mangan i¢in WHO (2008) ve SKKY’ a gore limit degeri (0,1 mg/L) asan istasyon
yoktur ve tiim istasyonlar I. Smf su kalitesindedir. Manganin nisan ayinda en diisiik
seviyesi 0,002 mg/L ile 2. istasyonda ve Sekil 4.96’da goriildiigii gibi en yiiksek degeri
0,06 mg/L ile 1. Istasyondadir. Manganin EPA ve EU’ ye gére limit degeri asan 3 adet
istasyon belirlenmistir. Mangan icin WHO (2008) ve SKKY’ a gore limit degeri (0,1

mg/L) asan istasyon yoktur ve tiim istasyonlar I. Sinif su kalitesindedir.
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Sekil 4.108. Nisan 2017 Ni Seviyeleri (mg/L)

Mayis ayinda 2. istasyonda nikel seviyesi saptanmamisken en yiiksek nikel seviyesi

6. istasyonda 0,04 mg/L olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.97). Nikel elementinin WHO (2017)’
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e gore limit degeri 0,07 mg/L’dir ve buna gore limit degeri asan istasyon yoktur. SKKY’
a gore 7 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar 1. Siniftir. Haziran ayida nikel elementinin
en yiiksek seviyesi 8. istasyonda 0,06 mg/L iken, Sekil 4.98’de goriildiigii gibi en diisiik
seviyesi 7. istasyonda 0,006 mg/L olarak olgiilmiistiir. Nikel elementinin WHO (2017)’ e
gore limit degeri 0,07 mg/L’dir ve buna gore limit degeri asan istasyon yoktur. SKKY” a
gore 2 istasyon III. Sinif, 13 istasyon II. Sinif ve diger istasyonlar I. Siniftir. Sekil 4.99°da
temmuz ayinda nikelin tespit edilebilen istasyonlar arasindaki en diisiik seviyesi 8.
istasyonda 0,01 mg/L iken nikel icin en yiiksek seviye 0,09 mg/L ile 12. Istasyonda
Ol¢iilmiistiir. Nikel elementinin WHO (2017)’ e gore limit degeri asan 1 istasyon vardir.
SKKY’ a gore 3 istasyon III. Sinif,1 istasyon II. Smif ve diger istasyonlar 1. Smiftir.
Agustos ay1 nikel seviyelerine Sekil 4.100°den bakildiginda en diisiik seviyesi 0,03 mg/L
ile 5. istasyondadir ve en yiiksek nikel degerine 0,12 mg/L ile 9. istasyonda
karsilagilmaktadir. Nikel elementinin WHO (2017)’ e gore limit degeri asan 7 istasyon
vardir. SKKY” a gore 9 istasyon III. sinif, 5 istasyon II. Siif, diger istasyonlar I. Smiftir.
Nikelin eyliilde en diisiik seviyesi 8. istasyonda 0,007 mg/L iken, en yliksek seviyesi 0,09
mg/L ile 17. istasyonda olgtilmiistiir (Sekil 4.101). Nikel elementinin WHO (2017)’ e
gore limit degeri 0,07 mg/L’dir ve buna gore limit degeri asan 4 istasyon vardir. SKKY’
a gore 6 istasyon III. Sinif, 4 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar I. Siniftir. EKim ayindaki
nikel element seviyelerinde; en diisiik 11. istasyonda 0,006 mg/L ve Sekil 4.102° de
goriildiigi tizere en yiiksek seviyesi 0,02 mg/L ile 17. istasyondadir. Nikel elementinin
WHO (2017)’ e gore limit degeri asan istasyon tespit edilmezken, SKKY’ a gore 2
istasyon II. Simif, diger istasyonlar I. Siiftir. Kasim ayinda nikelin en diisiik seviyesi
0,005 mg/L ile 6. istasyondadir ve en yiiksek nikel seviyesine 0,02 mg/L ile 12. istasyonda
rastlanmistir (Sekil 4.103). Nikel elementinin WHO (2017)’ e gore limit degeri asan
istasyon tespit edilmezken, SKKY” a gore 3 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar I. Siniftir.
Nikel elementi i¢in aralikta Sekil 4.104’de goriildiigli gibi en diisiik seviye 0,007 mg/L
ile 5. istasyonda ve en yiiksek 0,04 mg/L ile 13. istasyondadir. Nikel elementinin WHO
(2017)’ e gore limit degeri asan istasyon tespit edilmezken, SKKY” a gore 3 istasyon II.
Sinif, diger istasyonlar I. Smiftir. Sekil 4.105°de goriildiigii gibi ocak ayindaki nikelin en
diisiik seviyesi 0,006 mg/L ile 5. istasyonda ve en yiiksek nikel seviyesi 0,06 mg/L ile 15.
istasyondadir. Nikel elementinin WHO (2017)” e gore limit degeri asan istasyon tespit
edilmezken, SKKY” a gore 1 istasyon III. Sinif, 5 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar I.

Siiftir. Subat ayinda nikel elementinin en diisiik ve en yiiksek seviyesi sirasiyla, 0,006
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mg/L ile 11. ve 0,06 mg/L ile 17. istasyondadir (Sekil 4.106). Nikel elementinin WHO
(2017)’ e gore limit degeri asan istasyon tespit edilmezken, SKKY” a gore 2 istasyon IlI.
Sinif, 3 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar I. Siniftir. Mart ayinin nikel degerlerine Sekil
4.107°den bakildiginda en diisiik degeri 0,005 mg/L ile 2. istasyonda ve en yiiksek nikel
seviyesi 17. istasyonda 0,04 mg/L olarak 6lgiilmiistiir. Nikel elementinin WHO (2017)’ e
gore limit degeri asan istasyon tespit edilmezken, SKKY’ a gore 5 istasyon I1. Siif, diger
istasyonlar I. Smiftir. Nikel elementi i¢in nisan ayinda en yiiksek seviye 0,03 mg/L ile 15.
Istasyonda ve Sekil 4.108” de de ki gibi en diisiik nikel seviyesi 0,006 mg/L ile 11.
Istasyonda &l¢iilmiistiir. Nikel elementinin WHO (2017)’ e gore limit degeri asan istasyon

tespit edilmezken, SKKY’ a gore 7 istasyon II. Sinif, diger istasyonlar 1. Siniftir.

Yillik Ortalama Kalsiyum Seviyeleri

Sekil 4.109. Yillik ortalama kalsiyum seviyeleri (mg/L)

Yillik Ortalama Magnezyum Seviyeleri

Mg mg/L

Sekil 4.110. Yillik ortalama magnezyum seviyeleri (mg/L)
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Yillik Ortalama Sodyum Seviyeleri

Sekil 4.111. Yillik ortalama sodyum seviyeleri

Yillik Ortalama Potasyum Seviyeleri

1/8w )

Yillik ortalama potasyum seviyeleri (mg/L)

il 4.112.

Sek

Yillik Ortalama Bakir Seviyeleri

Yillik ortalama bakir seviyeleri (mg/L)

kil 4.113.

Se
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Yillik Ortalama Cinko Seviyeleri

Sekil 4.114. Yillik ortalama ¢inko seviyeleri (mg/L)

Yillik Ortalama Demir Seviyeleri

Sekil 4.115. Yillik ortalama demir seviyeleri (mg/L)

Yillik Ortalama Mangan Seviyeleri

/3w uy

Yillik ortalama mangan seviyeleri (mg/L)

kil 4.116.

Se
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Yillik Ortalama Nikel Seviyeleri

Ni mg/L

Sekil 4.117. Yillik ortalama nikel seviyeleri (mg/L)

Yillik ortalamalar alindiginda Sekil 4.109° da goriilebilecegi gibi en yiiksek
kalsiyum seviyelerinin 7 ve 8. istasyonlarda oldugu gozlenmistir. Magnezyumun yil
icerisindeki degisimleri Sekil 4.110° da gosterilmekte olup en yiiksek deger 17.
Istasyonda belirlenmis olup ilk 6 istasyonun seviyeleri diisiik seviyelerde gozlenmistir.
Sodyum makro elementi i¢in yillik ortalamalara (Sekil 4.111) bakildiginda 13.
Istasyondan 17. Istasyonda kadar sodyum seviyeleri yiikseklik gostermis ve 17.
Istasyonda en yiiksek seviye dlciilmiistiir. Sekil 4.112° de potasyum elementinin yillik
degisimi gosterilmekte ve potasyum igin en yiiksek seviye 13. Istasyonda 6l¢iiliirken, bu
istasyondan sonraki istasyonlarda da potasyum yiiksek seviyelerde seyretmistir.

Mikro elementlerin yillik ortalama seviyeleri Sekil 4.113, Sekil 4.114, Sekil 4.115,
Sekil 4.116 ve Sekil 4.117°de gosterilmistir. Bakir elementi i¢in bakildiginda 13 ve 14.
Istasyonlarda en yiiksek seviyeler belirlenmis ve bu istasyonlar1 7 ve 8. Istasyonlar takip
etmistir. Cinko elementi yillik ortalamasma bakildiginda ¢inkonun 8. Istasyonda en
yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir. Demir seviyelerine bakildiginda 17. Istasyonun
diger istasyonlara oranla oldukca yiiksek seviyeleri dikkat cekmektedir. Mangan
elementinin yillik ortalamalar1 arasinda bes istasyonda birbirine yakin seviyeler
belirlenmistir ve en yiiksek seviye 4. Istasyonda tespit edilmistir. Nikel seviyelerine
bakildiginda 12. Istasyondan 17. Istasyona kadar yiiksek seviyeler gdzlenmis ve en

yiiksek seviye 17. Istasyonda &l¢iilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz 6nemli havzalarindan biri olan Sakarya havzasimin bir alt kolu olan porsuk
havzasinda belirlenen 17 6rnekleme istasyonunda 2016 Mayis — 2017 Mart aylar
arasinda aylik olarak su ornekleri alinmistir. Bu Orneklerde makro elementlerden
Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na) ve Potasyum (K)’ un ile mikro
elementlerden Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir (Fe), Mangan (Mn) ve Nikel (Ni)’in
dlgiimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Diinya Saglik Orgiitii (WHO), ABD Cevre
Koruma Ajansi (EPA), Avrupa Birligi (EU) Direktifleri ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKKY)’ nde belirtilen limit degerlere gore degerlendirilmistir.

Su Ozellikle yasam ortami olmasi sebebiyle, yapisindaki makro ve mikro
elementlerin olmas1 gereken miktarlardan fazla ya da az bulunmasi durumunda yasami
kotii yonde etkilemektedir (Akin ve Akin, 2007).

Kalsiyum makro elementinin WHO (2008)’a gore limit degeri 300 mg/L’dir ve
istasyonlarda bu deger hicbir ayda asilmamistir. Kalsiyumun tiim istasyonlara ve tiim
aylara bakildiginda tespit edilen en yiiksek degeri temmuz ayinda 8. istasyonda yani
Porsuk Baraji’nin girisinde 208,73 mg/L olarak &lciilmiistiir. istasyonlarda kalsiyum
acisindan bir kirlenme olmadigi sdylenebilir. Elementler canli yasami i¢in hayati bir
onem teskil etmektedir ve ayrica birbirlerinin fazlaligi ya da azligi durumlarinda da
canlilar etkilenmektedir. Ornegin, kalsiyumun fazla oldugu sularda bakir, kadmiyum ve
¢inkonun emilimi baliklar i¢in azalmaktadir (Kayhan ve ark., 2009). Bu elementin sulama
sular1 agisindan da onemi vardir; kalsiyumun suda olmasi, sodyumun seviyesinin
diismesine sebep oldugu i¢in tarimda tuzluluk 6nleyici olarak etkilidir (Hounslow, 1995).

Mutlu ve ark. (2013)’ nin Horohon Deresi (Sivas)’nde yaptigi ¢alismada 12 ay
boyunca aylik olarak su 6rnekleri alinmistir. Alinan 6rneklerde su kalitesi analizi igin
¢Oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik, askida kati madde,
kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak azotu, nitrit,
nitrat, amonyak, fosfat, siilfat, siilfit, serbest klor, sodyum, magnezyum, kalsiyum,
kursun, bakir ve kadmiyum seviyelerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda
mevsimsel ve yillik ortalamalar1 g6z oniine alarak kalsiyum ve magnezyum degerlerinin
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Kalsiyum varliginin soguk su baliklar1 yetistirmede
Oonemli bir parametre oldugu vurgulanmistir ve derenin su tirtinleri yetistiriciligine uygun

oldugu belirtilmistir.
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Magnezyumun ulusal ve uluslararasi standartlara bakildiginda herhangi bir limit
degeri bulunmamaktadir. Magnezyum kalsiyum ile birlikte sertlik belirleyicisi oldugu
icin yalnizca sertlikle ilgili limit degerler mevcuttur. Magnezyum makro elementi igin
tiim aylarin istasyon verilerine bakildiginda en yiiksek seviyenin ‘Eskischir ¢ikis1” olarak
sOylenen 13. istasyonda 547,93 mg/L oldugu tespit edilmistir. Magnezyumun sinir
degerinin yoktur ancak suda 125 mg/L’yi astiginda tadinin aci1 bir hal almasindan dolayz,
bu degerin lizerine ¢ikilmasi istenmeyen bir durumdur (Ugurluoglu, 2013). Dogal sularda
kalsiyumun magnezyumdan daha fazla olmasi beklenir. Kirlenmemis sularda kalsiyum
magnezyumdan 4 ya da 5 kat fazladir (Hiitter, 1984). Hiitter’in bu oranina gore ¢alismada
elde edilen sonuglar uygun degildir. Ayrica magnezyum elementinin Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda diger aylara oranla daha yliksek seviyeleri dikkat ¢cekmektedir. Bu
aylarda Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’ndeki gida sektoriinden gelen atik sularin
yogun bir sekilde salinmasi sonucu magnezyum degerlerinin artmis olabilecegi
disiiniilmektedir.

Koése’nin 2012 yilinda yaptigr calismada Porsuk Cayi’nda bazi elementlerin
seviyelerini Ol¢gmiisler ve Olgiilen elementlerden biri olan magnezyumun en yiiksek
seviyesini 9. Istasyonda yani Sazilar mevkii olarak bilinen Sakarya’nin dokiildiigii
noktada yillik ortalama 109,4 mg/L olarak belirtmislerdir.

Sodyum makro elementinin WHO ve EU direktiflerinde limit degeri 20 mg/L
olarak belirtilmistir. Ayrica SKKY’ ne gore 125 mg/I’nin altindaki degerler I. - II. simif
Sinif, 125 mg/l ile 250 mg/L arasindaki degerler III. Sinif ve 250 mg/L’nin tstiindeki
degerler ise IV. Smftir. Tiim bu limit degerlere bakildiginda, istasyonlardan hepsinin
sodyum acisindan limit degerleri asmadigi ve I. sinif su kalite sinifina girebilecegi tespit
edilmistir. Istasyonlarda 6lciilen sodyum degerlerinden en yiiksek seviyesi Kasim ayinda
17. istasyonda 75,36 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 17. istasyon sodyum agisindan May1s ve
Agustos ay1 disinda biitiin aylarda sodyumun en yiiksek degerinin gozlendigi istasyon
olmustur. Sodyum seviyelerinin Mayis 2016 ile Eyliil 2016 arasindaki aylarda diisiik
seviyelerde oldugu ve Ekim ay1 itibariyle artan sodyum seviyesinin Nisan 2017’e kadar
yiiksek seviyelerde kaldigi tespit edilmistir. Calismanin sodyum seviyeleri agisindan
benzerlik gosterdigi, Uylas’ in 2013 yilinda yayinladigi ¢alismada Seyitgazi yoresindeki
sodyum seviyeleri arastirilmis ve mevsimsel olarak yorumlanmistir. Uylas sodyum
seviyelerinin kig mevsiminde tiim istasyonlarda en yiiksek ve ilkbahar mevsiminde ise en

diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir.
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Potasyum icin su kalitesi ile ilgili mevzuatlarda herhangi bir limit deger
bulunmamakla birlikte dogal sularda 10 mg/L potasyum varligi normal kabul
edilmektedir. Calismada tiim aylar ve tiim istasyonlara bakildiginda en yiiksek potasyum
seviyesinin nisan ayinda 19,10 mg/L ile 17. istasyonda belirlendigi gozlenmistir. Bu
degerin herhangi bir sinir deger olmasa da normal olarak sayilabilecek bir deger oldugu
sOylenebilir. Tiim istasyonlarda potasyum acisindan bir kirlilik tespit edilmemistir.
Porsuk cayinda daha once Bakis ve ark. (2011)’ nin yaptig1 ¢alismada yaz ve kis
mevsimlerinde Ol¢tlikleri potasyum seviyelerini sirasiyla; 5,06 mg/L ve 8,74 mg/L olarak
bildirmislerdir.

Mikro elementlerden olan bakirin ulusal ve uluslararasi standartlarda sinir degerleri
mevcuttur. Bakirin, EU (1998) ve WHO (2017)’ya gore limit degeri 2 mg/L ve EPA’ ya
gore limit degeri 0,013 mg/L’ dir. SKKY a gore 0,02 mg/L’nin altinda kalan seviyeler I.
Sinif, 0,02 ile 0,05 mg/L arasinda ise II. Smif, 0,05 ile 0,2 mg/L arasinda olan seviyeler
1. Sinif ve 0,2 mg/L’nin lizerinde ise IV. sinif su kalite sinifina sahip olmaktadir. Bakir
seviyeleri tiim aylar i¢in incelendiginde en yiiksek seviyenin 0,026 mg/L ile haziran
ayinda 13. istasyonda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bakir agisindan su kalite siniflari
degerlendirildiginde II. Sinif su kalitesine rastlanan istasyonlar vardir. Bakir, suya;
topraktaki bakir minerallerinden ve boru ile baglantilarinin aginmasi sonucu
gecebilmektedir. Tyonu iyi bir dezenfektan oldugundan kullanilir ve suyun pH’ina ve
alkalinitesine etki eder. Havuzlarda bakir siilfat ¢ozeltisi havuzun yosun tutmasini
engellemek tizere kullanilmaktadir. (Tofan, 2008).

[ran’in kuzey bélgesinde yapilan bir ¢alismada Sardaburd Nehri’nin element
seviyeleri arastirilmistir. 2013 yilinda yapilan g¢alismada nehrin bakir seviyelerinin
oldukea diisiik degerlere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Calisma sonunda nehirde metal
kirliliginin olmadig: belirtilmistir.

Cinko elementi icin EPA (2009)’ ya gore sinir deger 0,12 mg/L’dir. SKKY’ a gore
¢inko seviyesi 0,2 mg/L’nin altindaki degerler 1. Sinif, 0,2 ile 0,5 mg/L arasindakiler II.
Sinif, 0,5 ile 2 mg/L arasinda ise III. Smif ve IV. Sinif su kalitesinde 2 mg/L’den yliksek
degerlere sahip olunmasi gerekir. Cinko elementinin tiim aylar boyunca istasyonlar
arasinda en yliksek degeri 0,56 mg/L ile haziran ayinda ve 8. istasyonda belirlenmistir.
Istasyonlarda genel olarak ¢inko kirliligi olmadig1 ancak birgok istasyonda limit degerlere

cok yakin degerlerin oldugu gozlenmistir.
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Cinko, galvanizleme islemlerinden kaynakli atik sulardan, ¢elik sanayiinden, ipek
ipligi tretiminden ve katot aritimindaki sogutma siireclerinden gelen atik sularinda
oldukca fazla bulunmaktadir. Cinko kullanimmin oldugu diger sektorler soyledir;
kozmetik sektorii, boya maddeleri ve silgi, musamba tiretim tesisleridir (Y1ldiz, 2004).

Demirin, WHO (2008) ve EPA (2009)’ ya gore limit degeri 0,3 mg/L’dir. SKKY”
a gore demir seviyesi 0,3 mg/L’ni altinda ise I. Sinif, 0,3 ile I mg/L arasindaysa II. Sinif,
1 ile 5 mg/L arasinda ise III. Siif, 5 mg/L’ nin lizerindeki seviyeler IV. Siniftir.
Istasyonlardaki degerlere bakildiginda en yiiksek seviyenin 1,8 mg/L ile 17. istasyonda
ve haziran ayinda oldugu goriilmektedir. Demir elementinin g¢aligma boyunca
istasyonlarda oldukga farklilik gosteren degerleri dikkati ¢ekti. Bunun yani sira demirin
SKKY"’ ne gore su kalite siniflarinin degerlendirilmesi yapilirken pek ¢ok istasyonun III.
Simif su kalitesine gerilemesine sebep olan bir parametre oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Sudaki demir seviyelerinin artmis olmasinin farkli sebepleri olabilir. Demir
farkli pek cok sektdrde kullanilmaktadir. Su borularimin yapilarinda kullanilan demirin,
suyun islenmesinde de ¢okelten madde olarak kullanildig: bilinmektedir. Ayrica demir
oksitler boya ve plastik sanayiinde ve diger demir bilesikleri gida boyalar1 ve ilag
sanayiinde kullanilmaktadir (Gililer ve Cobanoglu, 1997). Demir ve kalsiyum
elementlerinin yetersizliginin canlilarda kursun emilimini arttirdig1 bilinmektedir (Kose,
2007).

Cift¢i’ nin 2012-2013 yillar1 arasinda yaptig1 calismada Seydisuyu Havzasi su
orneklerinde bazi1 elementleri analiz etmisler ve mevsimsel olarak bu seviyeleri
degerlendirmislerdir. Analizlerin sonucunda demir seviyelerinin en yiliksek oldugu
mevsimin sonbahar oldugunu ve 6zellikle 6l¢iim yaptiklari iki istasyonda bu seviyelerin
pik yaptigini ortaya koymuslardir. Pik degerleri ortalamaya katmadiklarinda mevsimsel
olarak siralamanin sonbahar > kis > ilkbahar > yaz seklinde oldugunu bildirmislerdir.

Mangan mikro elementi i¢in ulusal ve uluslararasi standartlarda limit degerleri
bulunmaktadir. Manganin EPA (2009) ve EU (1998)’ ye gore limit degeri 0,05 mg/L iken
WHO (2008)’ya gore limit degeri 0,1 mg/L’dir. SKKY ise 0,1 mg/L ‘nin altindaki
mangan seviyesine sahip suyu I. Smif; 0,1 ile 0,5 mg/L arasinda ise II. Sinif, 0,5 ile 3
mg/L arasindaysa III. sinif ve eger 3 mg/L’nin iizerindeyse IV. Smif su kalitesinde olarak
kabul eder. Istasyonlardaki mangan seviyeleri incelendiginde en yiiksek seviyenin

temmuz ayinda 4. istasyonda 0,33 mg/L olarak 6l¢iildiigii goriilmiistiir.
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Manganin suya gegisi toprak, sedimentler ya da metamorfik kayaglardan olabilir.
Metaller arasinda yerkabugundaki bulunma orani en fazla olanlardandir. Oksijensiz
sularda mangan iyonu ¢6ziinmiis durumdadir ve suyun oksijenlenmesiyle beraber
kolaylikla hidroksit halini alabilmektedir. Mangan ¢ogunlukla demir elementiyle beraber
bulunmaktadir (Ugar, 2011).

Nikelin WHO (2017)’e gore limit degeri 0,07 mg/L’ dir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde nikelin 0,02 mg/L’nin altindaki seviyesi I. Sinif, 0,02 ile 0,05 mg/L
arasindaysa II. Smif, 0,05 mg/L ile 0,2 mg/L arasindaki seviyede ise III. Sinif ve 0,2
mg/L’nin tizerindeki nikel seviyesi IV. Siniftir. Mikro elementlerden olan nikelin
istasyonlardaki seviyelerine bakildiginda 6rnekleme yapilan aylar boyunca en yiiksek
seviyenin 0,09 mg/L ile Sakarya karigim olarak anilan 17. istasyonda ve eyliil ayinda
tespit edilmistir.

Kayar ve Celik’in 2003 yilinda yaymladigi calismada, Gediz Nehri’nin bir
kisminda, 1 y1l boyunca, 5 istasyondan su ornekleri alarak bazi elementleri (Pb, Cr, Cd,
Mn, Zn, Ni, Fe, Cu, Al, Ba) incelemislerdir. Ornekler incelendiginde en yiiksek nikel
seviyesi Nif Cay1 istasyonunda 0,9 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. Sonug olarak nehrin III.
smif kalitede sulama suyu oldugunu bildirmislerdir. Nehirdeki kirliligi 6dnlemek igin
tedbir alinmasi gerektigine vurgu yapilmistir.

Sonuglar incelendiginde 2 numarali istasyon olarak verilen porsuk kaynagindan ve
Kiitahya giris olarak nitelenen 6. Istasyona kadar element seviyeleri beklendigi gibi diisiik
seviyelerde gdzlenmistir. Kiitahya cikisinda su alman 7. Istasyonda, Eskisehir ¢ikisinda
(13. istasyon), Alpu (14. istasyon), Beylikova (15. istasyon), Yunusemre (16. istasyon)
ve Sakarya nehri ile karigan kisimda (17. istasyon) ise element seviyelerindeki artiglar
dikkat ¢ekmektedir. Eskisehir

Porsuk Cay1, bolgede igme ve kullanma, rekreasyon ve tarimsal sulama amaciyla
yogun olarak kullanilmaktadir. Bu havza icerisinde yer alan yerlesim birimlerinin bu ¢ay
ile etkilesimi olduk¢a onemlidir. Porsuk havzasinin kirlenmesinin Oniine gecilmesi i¢in
gerekli onlemlerin alinmas1 ve 6zellikle organize sanayi bolgesinden Porsuk Cayi’na
desarj yapilmasinin engellenmesi gerektiginin vurgusu yapilmalidir. Su kalitesini izlemek
ve denetimler yapmakla yiikiimlii kurum ve kuruluslarin gérevlerini yerine getirmeleri,
tiniversiteler, devlet kurumlar1 ve 6zel kuruluslar arasi koordinasyonlarla izleme ve

koruma caligmalarinin siirdiiriilmesi gerekmektedir.

87



KAYNAKCA

Akhter, M.S., Madany, 1.M. (1993). Water Air Soil Pollution, 66, 111-1109.

Akin, M., Akin, G. (2007). Suyun 6nemi, Tiirkiye’de su potansiyeli, su havzalar1 ve su
kirliligi. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, 47:2,
105-118.

Alemdar, S., Kahraman, T., Agaoglu, S., Alisarli, M. (2009). Bitlis ili igme sularimin bazi
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri. Ekoloji 19:73, 29-38.

Altundag, H. (2002). Adapazart Ev Tozlarinda Agir Metallerin Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektrometrik Teknikle Tayini, Yiiksek Lisans Tezi, SAU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

An, Y.J., Kampbell, D.H. (2003). Total, dissolved and bioavailable metals at Lake
Texoma marinas, Environmental Pollution, 122, 253-259.

Ayaz, S. (2013). Havza koruma eylem planlarmin hazirlanmasi projesi (Sakarya
Havzasi). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara
Arastirma Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Kocaeli.

Aydin, S., Tifekgi, N., Arayici, S., Soyhan, B. (1999). Temas havalandirmali sistemlerde
Mn (II)’nin oksidasyonu. Su Kirlenmesi Kontrolii Dergisi, 9(3):33-40.

Bakircioglu, D. (2009). Toprakta makro ve mikro element tayini, Doktora Tezi, Trakya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dal1, Edirne.

Bakis, R., Koyuncu, H., Ozkan, A., Banar, M., Yilmaz, G. ve Yériikogullar, E. (2011).
Porsuk Havzasi yiizeysel ve yeraltt suyu kirlilik diizeyinin arastirilmas,
Anadolu University Journal of Science and Technology, Vol.:12, Say1:2, 75-
89.

Bremond, R., Vuichard, R., (1973). Composantes Chimigques Des Eaux Ministere De La
Protection De La Nature Et De Environnement. Documentation Francaise,
Paris.

Bulut, S., Mert, R., Solak, K., Konuk, M. (2011). Selevir Baraj G6lii’niin bazi limnolojik
ozellikleri. Ekoloji 20 (80): 13-22.

Chale, F.M.M. (2002). Trace metal concentrations in water, sediments and fish tissue
from Lake Tanganyika, The Science of the Total Environment, 299, 115-121.

Cirik, S., Cirik, S. (1999). Limnoloji. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yaywnlart,

21, Ege Universitesi Basimevi, 166, izmir.

88



Cigek A., Tokatli C., Kose E., (2013). Igme ve kullanma suyu kalitesi, Uluslararas1 Tiirk
Diinyast Cevre Sorunlari Sempozyumu, 25-26 Kasim, Eskisehir, 23-27.

Ciftgi, M. (2015). Seydisuyu (Eskisehir) havzasinda su ve sediment kalitesinin
belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi
Anabilim Dal1, Eskisehir.

Delfino, J.J., Bortleson, G.C., Lee, G.F. (1969). Distribution of Mn, Fe, P, Mg, K, Na,
and Ca in the surface sediments of Lake Mendota, Wisconsin, Engineering
Experiment Statio,3:11, 1189-1192.

Diindar, M. S., Altundag, H., (2007). Investigation of heavy metal contamination in the
lower Sakarya river water and sedimentrs, Environ. Monit. Assess, No:128,
177-181.

DSI, (2015). Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii, Toprak ve Su Kaynaklari.

Egemen, O. (2006). Su Kalitesi, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yaynlari, 146,
150, zmir.

EPA Method 7000b, (2007). Flame atomic absorption spectrophotometry.

EPA (2009). National Primary Drinking Water Regulations

Garrels, R. M. (1967). Genesis of ground waters from igneous rocks. Researches in
geochemistry (Ed: Abelson, P. H.), Wiley&Sons, New York.

Gol, C. (2008). Kentsel Su Ihtiyacinin Karsilanmasinda Siirdiiriilebilir Havza Ynetimi,
TMMOB 2. Su Politikalar1 Kongresi, 175-185.

Girel, E. (2011). Porsuk Cay1 su kalitesinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Eskisehir.

Giiler, C. ve Cobanoglu, Z. (1997). Kimyasallar ve ¢evre, Saglik Bakanligi Temel Kaynak
Dizisi, 50, Ankara.

Hounslow, A.W. (1995). Water quality data: analysis and interpretation. Lewis
Publishers, 54.

Hunn, J.B. (1985). Role of calcium in gill function in freshwater fishes. Comparative
Biochemistry and Phsiology, 82A, 543-547.

Hutter A.L. (1984). Wasser und wasseruntersuchung, Laborbucher Chemie, 2. neu
bearbeitete und erweiterte Auflage, Almanya.

Igbal, F., Raza, N., Ali, M., Athar, M. (2006). Contamination of Kallar Kahar Lake by
inorganic elements and heavy metals and their temporal variations, J. Appl. Sci.
Environ. Mgt, 10:2, 95-98.

89



Kacar, B., Katkat, V. (2006). Bitki Besleme. Nobel Yaym No:849, Istanbul.

Kacgaroglu, F. (1991). Eskisehir Ovasi yeralt1 suyu kirliligi incelemesi, Doktora Tezi
Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kagalou, I., Papastergiadou, E., Tsoumani M. (2002). Monitoring of Water Quality of
Kalamas River, Epirus, Greece. Fresenius Environmental Bulletin 11 (10a):
788-794.

Karavoltsos, S., Sakellari, A., Mihopoulos, N., Dassenakis, M., Scoullos, M.J. (2008).
Evaluation of the quality of drinking water in regions of Greece, Desalination,
224, 317-329.

Kayhan, F.E. (2004). Istanbul Omerli Baraj Gélii dogal su Kalitesinin fiziksel ve kimyasal
parametrelerinin incelenmesi ve biyoverimlilige etkisi. Kwrsal Cevre Ve
Ormancuilik Sorunlart Arastirma Dernegi Yayini, Ankara.

Kayhan, F.E., Muslu, N.M., Kog, N., (2009). Baz1 Agir Metallerin Sucul Organizmalar
Uzerinde Yaratt1ig1 Stres ve Biyolojik Yanitlar. Journal of Fisheries Scienses 3
(2):153-162.

Kir, I., Tekin-Ozan, S., Tuncay, Y. (2007). Kovada Gélii’niin su ve sedimentindeki bazi
agir metallerin mevsimsel degisimi. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 24;
(1-2), 155- 158.

Koralay, N., Kezik U., Kara O. (2015). Ormanlardaki iiretim faaliyetlerinin su kalitesi ve
sucul ekosisteme olas1 etkileri, Uretim Islerinde Hassas Ormancilik
Sempozyumu, 4-6 Haziran, llgaz, 300 — 313.

Kose, E. (2007). Enne Baraji’nda yasayan baliklarda agir metal birikiminin aragtirilmasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi, Biyoloji Ana Bilim Dals,
Kiitahya.

Kose, E. (2012). Porsuk ¢ay1 su, sediment ve bazi balik tiirlerinde agir metal miktarlarinin
arastirtlmasi, Doktora Tezi, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dali, Kiitahya.

Li, Y. ve Migliaccio, K. (2011). Water Quality Concepts, Sampling And Analyses, Taylor
and Francis Group, CRC Press, LLC.

Mendil, D. ve Uluézlii, O.D. (2007). Determination of trace metal levels in sediment
and five fish species from lakes in Tokat, Turkey, Food Chemistry 101, 739-
745.

90



Misaghi, F., Delgosha, F., Razzaghmanesh, M., Myers, B. (2017). Introducing a water
quality index for assessing water for irrigation purposes: A case study of the
Ghezel Ozan River, Science of the Total Environment, 589, 107-116.

Mutlu, E., Yanik, T., Demir, T. (2013). Horohon Deresi (Hafik-Sivas) su kalitesi
ozelliklerinin aylik degisimleri, Alinteri, 25:B, 45-57.

Okur B., Yener H., Okur N., Irget E. (2001). Biiyiik menderes nehrindeki bazi kirletici
Parametrelerin aylik ve mevsimsel olarak Degisimi, Miihendislik Bilimleri
Derqgisi, 7;2, 243- 250.

Ouyang, Y., (2005). Evaluation of river water quality monitoring stations by principal
component analysis. Water Res. 39, 2621-2635.

Ozdemir, N. (1994). Tatli ve tuzlu sularda alabalik {iretimi. Firat Universitesi Yaynlari,
35-228, Elaz1g.

Ozyiirek, F. (2016). Nevsehir’de farkli su kaynaklariyla sulanan sebzelerde agir metal
(Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) birikimi, Yiiksek Lisans Tezi, Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi Biyoloji Anabilim Dali, Nevsehir.

Pratt, P.F. (1972). Quality Criteria for Trace Elements in Irrigation Waters. California
Agric. Exp. Station.

Reyhani, P., Ansari M. A., Saeb, K. (2013), Assessment of heavy metals contamination
in surface water of the upstream Sardabrud River, North of Iran, Life Science
Journal 10:7.

Selki, K. (2008). 5. Sakarya Havzasina genel bakis. Diinya Su Forumu Bolgesel Hazirlik
Stireci Tiirkiye Bolgesel Su Toplantilari, Havza Kirliligi Konferansi, 26-27
Haziran, izmir, 9 — 14.

Smolders, A.J.P., Hudson-Edwards, K.A., Van der Velde G., Roelofsa J.G.M. (2004).
Controls on water chemistry of the Pilcomayo river (Bolivia, South-America),
Applied Geochemistry, 19, 1745-1758.

Sossé, B.A., Genet, P., Dunand-Vinit, F., Toussaint, L.M., Epron, D., Badot, P.M. (2004).
Effect of copper on growth in cucumber plants (Cucumis sativus) and its
relationships with carbonhydrate accumulation and changes in ion contents.
Plant Science (166):1213-1218.

Sen, B., Yildiz, S., Akbulut, A. (1994). Karamik Goli Planktonundaki Bacillariophyta
Uyeleri ve Su Kalitesinin Degerlendirilmesi. XIl. Ulusal Biyoloji Kongresi, 5-
8 Temmuz, Edirne, 166-172.

91



Tas, B. (2011). Gaga Golii (Ordu, Tiirkiye) su kalitesinin incelenmesi, Karadeniz Fen
Bilimleri Dergisi 1;3, 43-61.

Tofan, S. (2008). Konya bolgesindeki igme sularinda metal tayini, Yiiksek Lisans Tezi,
Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Torunoglu, E. (2013). Kiiresellesme ve ¢evre sorunlari: Diinyaya ve Tiirkiye’ye bir bakis.
Uluslararast Tiirk Diinyast Cevre Sorunlart Sempozyumu, 25-26 Kasim,
Eskisehir, 17-22.

Tugrul, D. (1999). AAS ile Pinus Radiato’da bazi elementlerin tayini, Yiiksek Lisans
Tezi, Kocaeli Universitesi Kimya Miihendisligi Fakiiltesi, Kocaeli.

Tuna, G.A. (2013). Uluslararas1 Tiirk Diinyast ¢evre sorunlari sempozyumu, Sunus
yazilari, 25-26 Kasim, Eskisehir, VII - VIII.

Tursun, N. (2012). Bazi su yabanci otlarinin bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi,
Kahramanmarasg Siitcii Imam Universitesi Doga Bilim Dergisi, 15:4, 37-46.

Tirkmen A., Tirkmen M. (1999). Karasu Irmagi’nin (Askale Mevkii) baz1 su kalitesi
parametrelerinin -~ mevsimsel  degisimi ve su drinleri agisindan
degerlendirilmesi, X. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu 22-24 Eyliil Adana.

Ugar, S. (2011). Konya Havzasi yiizeysel su kaynaklarinin agir metal kirliligi yoniinden
incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Konya.

Ugurluoglu, A. (2013). Seydisuyu Havzas1 yeralt1 su kalitesinin ve kirlilik diizeyinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1, Eskisehir.

Uylag, M. (2013). Seyitgazi Yoresi (Eskisehir) igme sularinda bor seviyelerinin
arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi
Anabilim Dal1, Eskisehir.

Unlii, A., Coban, F., Tung, M.S. (2008). Hazar golii su kalitesinin fiziksel ve inorganik
kimyasal parametreler agisindan incelenmesi. Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 23:1, 119-127.

Varol, S., Davraz, A. ve Varol, E. (2008). Yeralt1 suyu kimyasi ve sagliga etkisinin tibbi
jeoloji ag¢isindan degerlendirilmesi, TAF Preventive Medicine Bulletin, 7:4,
351-356.

WHO (2003). Sodium in drinking-water. Backround Document for Development of
WHO Guidelines for Drinking Water Quality, Geneva.

92



WHO (2008). Guidelines for drinking-water quality: Third edition incorporating the first
and second addenda. Volume 1 Recommendations, Geneva.

WHO (2017). Guidelines for drinking-water quality: Fourth edition incorporating the first
addendum, ISBN: 978-92-4-154995-0.

Winchester, J.W., Nifong, G.D. (1971). Water pollution in Lake Michigan by trace
elements from pollution aerosol fallout, Water, Air and Soil Pollution, 1:1, 50-
64.

Wright, D.A., Meteyer, M.J., Martin, F.D. (1985). Effect of calcium on uptake and
toxicity in larvae and juvenils of Striped Bass, The Bulletin of Environmental
Contamination and Toxiology, 34, 196-204.

Yal¢in, N., Aydin, A.O., Seving, V. (1989). Tarim Alanlarinda Motorlu Ara¢ Trafiginin
Yol Ag¢tigi Pb ve Zn Birikimi, TUBITAK, Tiirk Miihendislik ve Cevre
Bilimleri Dergisi, 3;13, 429-4309.

Yardimumar, M. (2001).Istanbul su aritma tesislerinde demir-mangan problemi iizerine
bir calisma, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Yildiz, S. (2004). Konya ana tahliye kanalinda agir metal kirliliginin ICP- AES teknigi
ile incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Yilmaz, F. (2004). Mumcular Baraji (Mugla-Bodrum)'nin fiziko-kimyasal ozellikleri.
Ekoloji 13 (50): 10-17.

Zeybek, Z. (2006). Akgol’deki (Karaman-Konya) Bazi Su Kalitesi Parametrelerinin
Arastirlmas1, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1, Konya.

BEBKA, 2011. Cevre Durum Raporu.
http://www.bebka.org.tr/admin/datas/yayins/cevre_durum_raporu_2011.pdf
(Erisim Tarihi: 07.04.2017).

93



OZGECMIS

Adi-Soyadi : Ayse Ozlem YILMAZ
Yabanci Dil : ingilizce
Dogum Yeri ve Yili : Ankara/1989

E-Posta > a.0zlem_yilmaz@hotmail.com

Egitim ve Mesleki Ge¢cmisi:

e 2012, Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Lisans

e 2017, Anadolu Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

94



