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ONSOZ

Artan niifus, yasam standartlarindaki yiikselme, sanayilesme ve ekonomik biiylime
dogal ¢evre lizerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Niifus artarken insanoglunun nehirlerden,
gollerden ve akiferlerden alacagi su miktarlar1 da artmaktadir. Bu durum yerel
kaynaklar1 ve gelecekteki su kaynaklarmi tehdit etmektedir. Biiyiikk sehirler ve
sehirlesmedeki yayilma 6zellikle yerel iklimi ve hidrolojiyi etkilemektedir. Bu durum
stiziilme, buharlagma ve terleme oranlarini1 degistirmektedir. Bu degisik etkenler hep
birlikte sistemdeki su miktarini belirlemekte ve nehir yataklarinda, gollerdeki su
seviyelerinde, akiferlerde ve bir biitiin olarak tiim c¢evrede negatif sonuclar

dogurabilmektedir.

Su canlilarin yasamlarini siirdiirmeleri i¢in gerekli maddelerin basinda gelir. Bu
nedenle, suyun miktar1 yaninda suyun kalitesi de 6nem teskil etmektedir. Son yillarda
Ozellikle endiistriyel alanlarda ve niifustaki artis, su kalitesini de olumsuz etkilemeye
baslamistir. Bu sebeplerden dolay1 belirli araliklarla mevcut su kaynaklarinin kalitesinin

degerlendirilmesi gerekir.

Gelecek donemlerde, gelismekte olan Aksaray li igin niifus artis1, tarim ve endiistriyel
faaliyetler suya olan talebi ve su kalitesi iizerindeki etkileri artiracaktir. Bu nedenle
mevcut su kaynaklarinin potansiyellerinin belirlenmesi, su kalitelerinin ortaya konmasi,

son derece Onemlidir.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AKSARAY ILi MERKEZ ILCESININ YUZEY VE YER ALTI SU
POTANSIYELININ VE SU KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Murat EROGLU
T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Prof. Dr. Hatim Elhatip

Bu calismada, Aksaray ili yiizey ve yer alt1 su potansiyelinin belirlenmesi ve merkez
ilgesi su kaynaklarinin kalite parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagcla
meteoroloji midirligliinden yagis ve sicaklik verileri alinarak Aksaray ili i¢in su
bilangosu tablosu hazirlamig ve bilango sonuglart yorumlanmaistir.

Su kalite parametrelerinin incelenmesi amaciyla, belirlenen numune noktalarindan 2011
yilinda 5 peryotta numuneler alinmig ve analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari, kita ici
su kaynaklari kriterleri ve igme suyu kriterleri agisindan degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda Aksaray ilinin ileriki donemlerde olast bir su sikintisi
yasayabilecegi, bu nedenle gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi elde edilmistir. Su
kalitesi agisindan Aksaray ili merkez ilgesi su kaynaklarinin igme suyu ag¢isindan
elverisli oldugu, kita i¢i su kalite kriterleri agisindan bazi parametreler bazinda 1. sinif
su kalitesinden saptig1 goriilmiistiir.

2012,45 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Su Biitcesi, Su Bilancosu, Aksaray Ili Su Kaynaklari, Su
Kalite Kriterleri

Bilim Kodu: 903



ABSTRACT
Master of Science Thesis

DETERMINING THE SURFACE AND UNDERGROUND WATER POTENTIAL
AND WATER QUALITY PARAMETERS OF THE CENTRE DISTRICT OF THE
PROVINCE OF AKSARAY

Murat EROGLU
T.C.
Aksaray University School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

This study aims to determine the surface and underground water potential of the
province of Aksaray and examine the quality parameters of water sources of the centre
district. With this purpose, rain and temperature data were collected from the directorate
of meteorology and a water balance table was prepared of the province of Aksaray and
the results of this balance was interpreted.

5 period samples were taken from the sample locations specified in 2011 for the
examination of water quality parameters and then analysed. The results of the analysis
were evaluated according to criteria of intracontinental water sources and potable water.

With the results of the study, it has been asserted that there may be a probable water
problem in the future for the province of Aksaray and therefore required measures need
to be taken. It has been observed that the centre district of the province of Aksaray is
voluminous in terms of water sources, however, deviates from the 1% class water quality
in terms of some parameters with respect to intracontinental water quality criteria.

2012,45 Pages

Key Words: Water Budget, Water Balance, Water Resources of the Province of
Aksaray, Water Quality Criteria
Science Code:903
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KISALTMALAR DIZiNi

Etp :Toplam Evapotransprasyon

Etg  :Gergek Evapotransprasyon

EC  :Elektriksel iletkenlik

TDS :Toplam Coziinmiis Katt Madde Miktar1

WHO :Diinya Saglik Orgiitii



1.GIRiS

Su insan hayatinda en Onemli yasamsal kaynaklardan biridir. Eski ¢aglardan beri
insanlar su ile yakindan ilgilenmisler, yasamlarin1 su kaynaklarmma yakin yerlerde

siirdiirmiislerdir.

Bir insanin sadece biyolojik ihtiyaglar1 i¢in gilinlilk 2L suya ihtiyac1 vardir. Temizlik,
yemek gibi ihtiyaclar dikkate alindiginda bu ihtiya¢ ¢ok daha fazla olmaktadir.
Yeryliziiniin %’ sularla kapli olmasina karsin, igme suyu azdir. Var olan i¢gme suyu
kaynaklar1 da artan niifus, iklim degisiklikleri, sanayilesme gibi faktorler neticesinde
ihtiyac1 karsilamaktan uzaklasmaktadir. ileride insanlar su kithigiyla yiiz yiize gelme
tehlikesi yasamaktadirlar. Bu nedenle su kaynaklarinin iyi yonetilmesi son derece

Onemlidir.

Insanlar basta su olmak iizere tiim diinyada kirlilige sebep oldugu icin, su kalitesinin
onemi daha da artmaktadir. Su kalitesi, suyun kullanim alanina gore farkliliklar gosterir.
I¢cme suyu ile sulama suyu ya da enerji elde etmek igin kullanilan sular igin farkli

Olgiitler s6z konusudur.

Ulkemiz samldig1 gibi su bakimindan zengin degildir. Bu nedenle su kaynaklari
potansiyellerinin belirlenmesi ve su kalitesinin ortaya konmasi, mevcut problemlerin

belirlenerek, gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Aksaray ili, kalkinmada oncelikli iller arasinda yer almasi sebebiyle hizl bir niifus artigi
ve sanayilesmeyle karsi karsiyadir. Artan niifus, tarimsal faaliyetler ve endiistrinin
gelismesi igme ve kullanma suyuna talebi arttirmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 su

kaynaklarinin belirlenmesi ve su kalitesinin ortaya konulmasi son derece dnemlidir.

Bu ¢alismada Aksaray ili i¢in ylizey ve yer alt1 su potansiyeli belirlenerek, merkez ilgesi
su kaynaklarinin kalite parametreleri kita i¢i su kaynaklar1 ve igme suyu kalite kriterleri

acisindan incelenmistir.
1.1. Calismanin Amaci

Bu caliymada, Aksaray Ili merkez ilgesi yiizey ve yer alti su kaynaklarinin
potansiyelinin belirlenmesi, su kalitesinin incelenmesi ve elde edilecek bulgular
yardimiyla degerlendirmelerin yapilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda meteorolojiden
alman veriler yardimiyla Aksaray li su bilancosu elde edilmis, bilango sonucu eksik ve

fazla su degerleri incelenmistir.



Su kalitesinin incelenmesi amaciyla kaynaklardan alinan numuneler yerinde ve
laboratuar kosullarinda analiz edilerek fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan

degerlendirilmistir.
1.2. Kaynak Ozetleri

Canlilar yasamlarini devam ettirmek i¢in suya ihtiya¢ duyar. Diinyada ve Tiirkiye’de
igme sularinin kalitesini belirlemek amaciyla Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan

icme suyu kriterleri belirlenmistir.

Bu c¢alismanin konusu olan Aksaray ilinin su kaynaklar1 ile ilgili ¢esitli arastirmacilar
tarafindan birgok calisma yapilmistir. Alas vd. (2002) Aksaray ilinin igme suyunu
saglayan Mamasin Baraj Goéliinii besleyen su kaynaklarmin su kalite parametrelerini
incelemislerdir. Aksaray ilinin su kaynaklar1 potansiyeli ile ilgili bir calisma Elhatip

(2002) tarafindan yapilmigtir.

Aslan (2006) Aksaray ilinin igme sularim fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak
incelemigtir. Hinis (2007) Aksaray ilinin igme sularimi organik madde miktari

bakimindan inceleyip degerlendirmistir.

Karadavut (2009) Aksaray bolgesinin yeraltt ve yer istii su kaynaklar1 potansiyelini

sulama ac¢isindan degerlendirmistir.
1.3. Calisma Alam

Aksaray, Orta Anadolu’nun ortasinda kuzey-giiney, dogu-bati dogrultusundaki
karayollarinin kesisme noktasinda yer alir. Aksaray, 30-35° dogu meridyeni ile 38-39°
kuzey paraleli arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Doguda Nevsehir, Giineydoguda
Nigde, Batisinda Konya ve Kuzeyde Ankara ile Kuzeydoguda Kirsehir ile ¢evrilidir.

1.3.1. Bolgenin cografi ozellikleri

Aksaray, ylizey sekilleri itibari ile diizliiktiir ve ovanin rakimi 900 ile 1100 metre
arasinda degismektedir. Genel olarak topografik yapisi olduk¢a engebeli olan ovayi,
dogudan Hasandag1, kuzeydogudan Tavsan ve Ekecik daglari ile kuzeyden Tuz Golii ve
Gez Goli, batidan Bozdagi ve Balik dagi ile giineyden Karacadag silsilesi sinirlar.
Bolgenin en yiiksek rakimi 3268 m, en diisiik rakimi ise 905 m’dir. Ovanin dogu ve

kuzeydogu kisimlarinda diizensiz bir arazi durumu mevcuttur. Sahanin merkezi kismi



ise tamamen diizliikler halindedir. Hasandagi’nin kuzeyinde arazi ovaya nazaran 500—

1000 m daha yiiksek olup yer yer diizliikkler veya dar vadiler halindedir.

Giineyde Obruk Platosu’nun uzantisi ve Aksaray Ovasi bulunur. Aksaray’in denizden

yiiksekligi 965 m, yiizolgiimii de 7798 km”dir. Bu alanin 5713 km”” si tarim arazisi,

cayir, otlak ve meradir.

KARADENIZ

[ARMARA ¥
3
N @ ANKARA -
5 Q} \
a AKSARAY
// e /

HIRFANLI BARAJI

SARIYAHST A

ANKARA

NEVSEHIR

)

KONYA
s]tan Han1
t? alned) HASAN DAGL
ﬁ\\/ - -d.

Yerlesim Alani o 0 NIGDE
Baraj G&lii 4 I &

— = i .
Karayollari KamarouAR'a, \

\Y

Dere ADANA'ya
Calisma Alani ’

NEVSEHIR'e

Olgeksiz

Sekil.1.1. Calisma alan1 yer buldurur haritasi(Aslan,2006)



1.3.2. Iklim ve bitki drtiisii

Aksaray bolgesi karasal ve kurak bir iklime sahiptir. Aksaray meteoroloji istasyonundan
alinan degerlere gore 1975-2010 yillar1 aras1 ortalama sicaklik 12.01°C, ortalama yagis
ise 28,84 mm’dir. Bolgede yazlar sicak ve kurak kislar ise soguk ve yagish
gecmektedir.

Aksaray ilinin bitki ortiisi genellikle step goriiniimiindedir. Aksaray’da, yagisin diger
yorelere nazaran daha fazla oldugu Hasandagi eteklerinde altta ve {istte mese, ortada ise
bir kusak halinde dag kavagi bulunmaktadir. Aksaray’da rastlanan diger bir bitki Ortiisii
de; akarsu boylarinda, kaynak c¢evrelerinde ve sulak yerlerdeki kavaklik ve
sogiitliiklerdir.

1.3.3. Sosyo-ekonomik durum

2008 yili niifus saymmima gore Aksaray’in niifusu koyler de dahil olmak iizere
488.182dir. Aksaray ili ge¢im kaynagi tarim, hayvancilik ve ticarettir.

Aksaray‘in 15-64 yas aras1 150 bin kisi oldugu tahmin edilen iktisaden faal niifusunun
%7’lik bir boliimii sanayi sektoriinde istihdam edilmektedir. Bu niifusun geriye kalan

kismi ise tarim ve hizmetler sektoriinde ¢alismaktadir.



2. AKSARAY iLi YUZEY VE YER ALTI SU POTANSIYELI
2.1. Dogadaki Suyun Kaynaklar1 ve Hidrolojik Dongii

Suyun atmosfer, karalar ve okyanuslar arasindaki dongiisiine hidrolojik dongii
denmektedir. Okyanuslardan ve diger kaynaklardan giines enerjisinin etkisiyle
buharlagan su atmosfere karisir. Sonra bulutlarin yogunlagsmasiyla yagislarla yeryiiziine
taginir. Karalar iizerine diisen yagisin bir kismi buzullar ve kar olarak, bir kismi ylizey
akigina ugrayarak gollerde ve degisik drenaj aglarinda toplanmakta, bir kismu topragin
suyunu beslemekte ve diger bir kismi da yeraltina siiziilmektedir. Bu karalara tatli su
saglayan Onemli bir olaydir. Sekil.2.1.’de hidrolojik dongiiniin temel kisimlar

gosterilmistir.

Dogada bulunan su kaynaklar1 yagis sulari, ylizey sulari, yeralt1 sular1 ve okyanus sulari
olmak {izere dort grupta incelenebilir. Su kaynaklar endiistriyel, sulama ve i¢gme suyu
olarak kullanilabilir. Sularin karakteristik 6zellikleri biiyiik 6l¢iide icinde bulunduklari
jeolojik yapiya ve mineralojik bilesime baghdir. Buna ragmen kalin bir zemin
tabakasindan siiziilerek gecen yeralt1 sularinin, yiizeysel sulara gore daha temiz, buna

karsilik ¢6zlinmiis tuz igeriklerinin de daha fazla olmasi beklenir.
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Sekil.2.1. Hidrolojik Dongti(URL-3)

Tiim dogal sular farkli miktar ve cesitte mineral icerir. Suyun bulundugu ortama gore
icerdigi maddeler degisim gosterir. Dogal sulardan saf suya en yakin 6zelligi yagmur

ve kar sular1 gosterir. Ancak giinlimiizde dogal kirlenmelere ek olarak, hava kirlenmesi



sonucu yagmur ve kar sularinin 6zelligi de atmosferdeki gectigi yerlere gore ¢ozmiis
oldugu maddelerin etkisi ile saf sudan uzaklasir (Aslan,2006).

Nehir, g6l ve baraj rezervuar1 yiizeysel su kaynaklarini olusturur ve bu sularin
kullanilmalarindan 6nce biinyelerindeki bulaniklik yaratan silt, kum ve benzeri
maddelerden arindirilmalar1 gerekir(Toprak,2006). Yerkiiredeki tatli suyun biiylik bir
kismi yeraltinda bulunur. Yeraltindaki su, yeryiiziinde akarsularda bulunan suyun 7500
katidir. Yeraltinda ve yeryliziindeki sularin siirekli iliski halinde bulunmasi yeralti
suyunun dnemini artirir. Ozellikle kurak bolgelerde akarsular yeraltinda beslendikleri
halde yazin kurumazlar. Akarsulardaki toplam akimin yaklagik olarak %30’u
yeraltindan beslenir. Kuyularla yeraltindan hazneden ¢ikarilan su insanlar tarafindan
genis Olclide kullanilmaktadir.

2.2. Su Biitcesi Hesab1

Son yillarda yasanan su sikintisi, ilgili idarelerin mevcut su kaynaklarini daha verimli

sekilde kullanilmasina dogru itmistir(Cakir,2008).

Bir havzaya giren, ¢ikan ve depolanan su miktarinin hesaplanmasi su biitcesi olarak
adlandirilir. Su biitgesi yonteminde sisteme giren ve ¢ikan tiim akimlar dikkate alinir.

Su biitcesi agsagida verilen denklemle basit bir sekilde ifade edilir.

Sisteme giren akim miktar1 - sistemden ¢ikan akim miktar1 = rezarvuardaki su miktari
degisimi
Global dl¢ekte su biitgesi yazilirsa,

P-1-E-T-SR=AS (D)
Burada;
P:Yagis, I:Siiziilme, E:Buharlasma, T:Terleme, SR: Yiizey akisi , AS: su miktari
degisimidir.

Su biitgesi denkleminde giris ve ¢ikis verileri sistemin biiyiikliigiine ve hidrolojik
dongiiniin ilgilenilen kismina bagl olarak degisebilir. Denklem her uygulanan zaman
dilimi i¢in esit olmalidir. Fakat veri eksikligi, Ol¢iim aletlerinin yetersizligi gibi

sebeplerden tam bir esitlik saglanmasi zordur.



2.2.1. Su biitcesi parametreleri

- Yagis

Atmosferden kati ya da siv1 halde yere gelen sulara yagis denir. Yagis belli bir zaman

sliresince yatay bir ylizey iizerine diisen ve diistiigii yerde kalarak biriktigi kabul edilen

su yiiksekligiyle ifade edilir. Yagis yiiksekligi ¢ogu zaman mm cinsinden gosterilir ve

Imm yagis 1kg/m’ yagisa esdegerdir. Yagmur, 6zel sekilde yapilmis ve bugiin standart

hale getirilmis aletlerle dlgiiliir. Bunlara "Yagmur Olger" ad1 verilir. Yazic1 ve yazici

olmayan olmak iizere iki tip yagis Ol¢lim aleti vardir. Ayrica radarlar yardimiyla da

yagmur 6l¢iimii yapilmaktadir.

Meteoroloji genel miidiirliiglinden alinan veriler neticesinde Aksaray ili i¢in ortalama

yagis miktar1 346,1 mm’dir. Aksaray ili i¢in aylara gore ortalama yagis degisimi Sekil

2.2.’de verilmistir.
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Sekil 2.2. Aksaray ili ortalama yagis grafigi

Sekil 2.2. incelendiginde en fazla yagis alan aylar mart, nisan, mayis, kasim ve aralik

aylar1 oldugu goriilmektedir.



- Buharlasma ve Terleme

Suyun sivi halden gaz haline ge¢mesine "buharlasma" denir. "Terleme veya
transpirasyon" ise bitkilerde yapraklardaki gozeneklerden olan su kaybinmi gosterir.
Arazide ylizey bitki ile kapli ise, buharlasma ve terlemeyi birbirinden ayirmak cok
zordur. Serbest su yiizeyinden, kar kiitlesinden, topraktan ve bitkilerden belirli bir
alanda ve zaman biriminde olusan buharlasmaya "toplam buharlasma veya toplam

evapotranspirasyon" denir.

Genis serbest su ylizeylerinden meydana gelen buharlagsma standart tavalar yardimiyla
dogrudan o6lciilebilir. Tava metodu, en ucuz metottur ve ¢ogunlukla yillik buharlagsma

hakkinda iyi tahminler sunar.

Aksaray ili icin meteoroloji miidiirliiglinden alinan buharlasma verileri neticesinde
ildeki ortalama yillik buharlagsma 1156,789 mm’dir. Ortalama buharlagmanin aylik
degisimi Sekil 2.3.’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Aksaray Ili ortalama buharlasma grafigi

Sekil 2.3. incelendiginde en fazla buharlasmanin haziran, temmuz ve agustos aylarinda

gerceklestigi gortilmektedir.



- Sizma

Yer yiiziine diisen yagisin yercekimi etkisiyle yeraltina dogru hareket etmesine sizma
denir. Sizan su zemin nemini artirarak ylizey alt1 akis1 meydana getirir, bir kismi ise yer
alt1 suyuna karisir. Sizma hem ylizeysel akis miktarini bir kayip seklinde etkilemesi,
hem de zemin nemini meydana getirmesi ve yeralti suyunun en 6nemli kaynagi olmasi

bakimindan 6nem tasir.(Bayazit,2003)
- Yiizey Akisi

Yiizey akisi, yagisin belirli kanallar yoluyla denizlere ve gollere donmesidir. Yagisin,
buharlagsmayan ve sizmayan kismi arazi egimi boyunca ylizey akisi olarak akar. Sizan

kismu ise yer alt1 suyu akigini olusturur.

Siddetli yagmur yagislarinda; yagis hizi siiziilme hizindan fazla oldugundan, toprak
suyu yeterice hizli absorbe edemez yani ememez. Bu nedenle, bu gibi hallerde, topragin
en st tabaklarinin 1slanmaya basladigi ilk anlarindan itibaren, topragin yiizeyinde fazla

su biriktigi goriiliir. Bu yiizey akisina sebep olur.
2.2.2. Aksaray ili su biitcesi hesabi

Su biitcesi hesaplamalari icin Aksaray ilinin yiliz 6l¢iimii 7800 km? olarak alinmustr.
Meteorolojiden alinan veriler yiiz 6l¢iimii ile garpilarak m’/y1l cinsinden hesaplamalar
elde edilmistir. Aksaray ili icin ortalama yagis miktar1 341,1 mm olup bu deger
2660,580 milyon m’ suya denk gelmektedir. Ortalama buharlasma miktari ise 1156,789
mm olup bu deger 9022,954 milyon m’ buharlasmaya denk gelmektedir. DSi’den alman
verilere gore Aksaray ilinin toplam yiizey su potansiyeli 432 milyon m®’diir. Yer alt1 su

rezervi ise 112,9 milyon m’ diir.

Aksaray ili i¢in sicaklik ve yagis degerleri meteoroloji miidirliigiinden elde edilmistir.
Bu degerler altinda 1975-2010 yillar1 arasi Aksaray su bilangosu hesaplamalari

yapilmistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 2.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1.’e bakildiginda 1975-2010 yillar1 aras1t su acig1 393,4mm, su fazlasi
82,91mm olarak elde edildigi goriilmektedir. Yagis miktarinin evapotranspirasyondan
fazla oldugu aylarda buharlasmadan arta kalan yagislar yer alt1 suyuna ya da yiizeysel
akisa karismistir. Mayis ay1 baglarindan haziran ay1 sonlarina kadar Etp i¢in gerekli su

toprakta depo edilen sudan karsilanmustir.



Cizelge 2.1. Aksaray ili i¢in su bilangosu tablosu (1975-2010)

Meteorolojik eleman AYLAR

Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran |Temmuz |Agustos |Eyliil Ekim Kasim Aralik yillik
Sicaklik(°C) 0,4 1,9 6,4 11,5 16,2 20,4 23,7 23,2 18,5 13 6,8 2,2
Sicaklik indisi 0,02 0,23 1,45 3,53 5,93 8,41 10,55 10,21 7,25 4,25 1,59 0,29 53,71
Diizeltilmemis Etp(mm) | 0,8 3.9 23,1 40,3 68,1 93,4 112,1 110,3 90,1 48,1 233 5,1
Diizeltilmis Etp(mm) 0,68 3,28 23,79 44,33 83,76 115,82 140,13 120,05 93,7 46,18 19,57 4,23 695,52
Yagig(mm) 36,5 31,4 36,2 50,9 41,2 23,7 7,9 52 10,3 26,7 32,8 43,3 346,1
depo edilen su(mm) 100 100 100 100 58,44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,22 52,3
Depo edilen suyun aylik
degisimi(mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 -42,56 -58,44 0,0 0,0 0,0 0,0 13,23 39,07
Gergek
evapotranspirasyon ETg | 0,68 3,28 23,79 44,33 83,76 82,14 7.9 52 10,3 26,7 19,57 4,23 311,88
Su ac1g1(mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,69 132,23 124,85 83,4 19,28 0,0 0,0 393,45
Su fazlasi(mm) 35,82 28,12 12,4 6,57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,91
Akig(mm) 17,91 23,02 17,71 12,14 6,07 3,04 1,52 0,76 0,38 0,19 0,1 0,05 82,89
Nemlilik orani 52,68 8,57 0,52 0,15 -0,51 -0,79 -0,94 -0,96 -0,89 -0,42 0,68 9,23
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Sekil 2.4. Aksaray ili su bilangosu parametrelerinin degisimi

Sekil 2.4.’e bakildiginda yagisin arttig1 aylarda su fazlasi da artmaktadir. Fazla su yiizey
ve yer alti suyunun beslenmesinde rol oynar. Temmuz, agustos aylar1 kurak aylardir. Bu

aylarda su aci181 en yiiksek degerlere ulasmistir.

Aksaray’da bulunan akarsular, goletler ve barajlar yiizey su potansiyelini olusturur.
Aksaray merkez ilinde yer alan en 6nemli akarsu Uluirmak’tir. Daha ¢ok sulama igin
kullanilir. Ulmirmak disinda Ekecik Deresi, Pegenekozii Deresi, Helvadere, Esmekaya
Pinarlar1, Oteyiiz ve Inatli Dereleri 5Snemli kaynaklardir. Aksaray ilinde toplam 12 tane
gblet bulunmaktadir. Melendiz ve Karasu caylar1 tarafindan beslenen Mamasun Baraji
Aksaray Ili’nin 17 km dogusunda yer alip, igme ve sulama ihtiyac1 icin kullanilir.

Aksaray ili igin toplam yiizey su potansiyeli 432,2 hm’/y1l’dur.

Yer alt1 su kaynaklar1 soguk ve sicak su kaynaklari olarak iki kisimda incelenebilir.
Aksaray ili soguk su kaynaklarinin debileri oldukca diisiiktiir(Elhatip,2002). Bu
kaynaklar, Dutpinar, Ayazma ve Kirkgozler soguk su kaynaklaridir. Aksaray ili sicak su
kaynaklar1 ise Ziga, Yaprakhisar, Belisirma, Ihlara, Ilisu ve Acigdl kaynaklaridir. Yer

alt1 suyu toplam rezervi 112.9 hm*/y1l’dur.

Aksaray ilinin (merkez) igme su potansiyeli mevsimlere gore degisiklikler gostermekte
olup, schir yilda ortalama 13,5x10° m’/y1l su tiiketmektedir. Aksaray ili, icme su
ithtiyacini ii¢ ayr1 kaynaktan kullanmaktadir. Bunlarin ikisi yeralt1 su kaynagi olup digeri

de yilizeysel su kaynagi olan Mamasun barajidir. Mamasun baraji en biiyiikk igme su
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kaynagi olup, buradan alinan su belli bir fiziksel ve kimyasal aritimdan sonra sehre
verilmektedir. Diger iki yeralti su kaynagi ise hi¢bir aritima tabi tutulmadan sehre

verilmektedir.

Helvadere yeralt1 su kaynagi, Aksaray ilinin giineybatisinda ve Aksaray iline 37 km
uzakliktaki Helvadere kasabasinda yer almaktadir. Aksaray il merkezinin ilk i¢me ve
kullanma su kaynagi olan Helvadere yeralt1 su kaynagi, 1953 yilinda sehrin biiytik bir
kesimine hizmet vermeye baslamis ve hala giiniimiizde sehrin igme ve kullanma

suyunun %10’unu karsilamaktadir.

Baglikoy yeralt1 su kaynagi, Aksaray ili igme ve kullanma suyunun ortalama olarak
%30’unu karsilamaktadir. Aksaray’in giineyinde ve Aksaray’a 15 km uzaklikta bulunan
Baglikdy’in hemen girisinde yer almaktadir. 1986 yilinda hizmete gecen Baglikdy
yeralti su kaynagmdan yaklasik olarak en fazla 21.600 m’/giin’e kadar su

alinabilmektedir.
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3. SU KIiRLILiGi
3.1. Fiziksel Parametreler

Sicaklik, bulaniklik, renk, elektriksel iletkenlik gibi parametreler fiziksel kirlilik

parametrelerini olusturur.
3.1.1. Sicakhk

Su kaynaklarinin sicakligi mevsimlere, hava sirkiilasyonuna, su kaynaginin bulundugu
yere, akisina ve derinligine gore degisir. Sicaklik su kaynagindaki biyolojik, kimyasal
ve fiziksel islemleri etkiler. Boylece pek ¢ok degiskenin konsantrasyonu degisir. Suyun
sicaklig1 arttifinda kimyasal reaksiyonlarin hizi ve siireci artar. Suyun sicakliginin

artmast ayrica O,, CO,, N, CHy gibi gazlarin suda ¢6ziiniirliigiinii azaltir(Elhatip,2002).

Sicakligin yiiksek olmasi biyolojik hayatin gelismesine yardime1 olur. Biyolojik hayatin
gelismesi oksijen tiiketimini arttirdigi halde, yiiksek sicakliklarda suyun erimis oksijen
icerigi azalir. Cilinkii sicakligin yiikselmesi, sularin gazlari eriyik halinde tutma
kapasitesini diisliriir. Bu nedenle sicaklik artis1 Ozellikle igme suyu agisindan su

0zelliginin bozulmasina sebep olur(Muslu,1998).

Aksaray ili i¢in Mamasun Baraj (aritma tesisi girig) suyunun sicakligi mevsimlere gore
degisim gostermekte olup 5-23°C arasinda deger almaktadir. Baglhikoy ve Helvadere
kaynaklar1 yer alti su kaynaklar1 olmalar1 sebebiyle sicakliklarinda fazla bir degisim

olmamaktadir. Ortalama sicakliklari sirastyla 16,46 °C ve 15,3 °C’dir.
3.1.2. Bulamikhk

Sularda bulaniklik kum, kil, demir, mangan gibi tuzlarin ¢okeltilerinden meydana gelir.
Bulaniklik veya renk, suyun dis kaynaklardan kirlenme ihtimalini akla getirir. Bu
nedenle icme suyu mutlaka berrak olmalidir(Muslu,1998). Evsel ve endiistriyel atiklar
neticesinde kirlenmis sularda bulaniklik s6z konusudur. Nehirlere gelen organik
maddeler bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin gelismesine sebep olarak ilave bir
bulanikliga neden olurlar. Azot ve fosfor gibi anorganik besin maddeleri, atik su desarji
ve zirai sulamalar ile taginarak yiizeysel sulara gelirler ve alglerin gelismesine neden

olarak sulardaki bulanikliga katkida bulunurlar(Sengiil ve Miiezzinoglu,2009).

Aksaray ili i¢in Aritma tesisi giris suyu bulanikligi ortalama 3,702NTU, Baglikdy yer
altt su kaynagi icin 0,03NTU, Helvadere yer alt1 su kaynagi i¢in 0,14 NTU olarak

Olgiilmiistiir.



3.1.3. Koku ve tat

Organik maddelerin ayrigmasi, endiistri atiklari, demir, mangan gibi korozyon sonucu
ag13a ¢ikan maddeler suda hos olmayan tat ve koku meydana getirebilirler. Igme sular

kokusuz tatsiz olmalidir( Muslu,1998).
3.1.4. Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik (EC) suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir 6l¢iisiidiir. Sularda mineral

asitler olmak iizere ¢6zlinmiis katilardaki degisimi ifade eder(Elhatip,2002).

Kaliteli bir kaynaktan gelen su, elektrik akimina karsi sabit bir direng gosterir. Bu
diren¢, kaynagin debisinin ve suyun toprak tabakalarindan yavas olarak siiziildigi
zaman, genellikle ayn1 miktarda mineral madde yiiklenir. Kalitesiz kaynaklarda ise;
yagmurlar sonucu fazla su, catlaklar arasindan gegerek geldigi zaman hem suyun debisi,

hem de iletkenligi (mineral tuzlarin miktar1 degiseceginden) degisir.

Yapilan analizler neticesinde aritma tesisi giris suyu elektriksel iletkenligi ortalama
500,2 uS/cm, Baglikdy yeralt1 su kaynagi i¢cin 799,8 pS/cm ve Helvadere yeralti su
kaynagi i¢in 224,6 uS/cm olarak elde edilmistir.

3.2. Kimyasal Ozellikler

Yeraltt sular1 zeminde ilerlerken farkli kayaglarla temas eder. Bu kayaclarin
ozelliklerine gore bir miktar erimis madde yeralti sularina karisir. Erimis maddelerin
miktari, yeraltt suyunun kayaglarla temas siiresine, suyun hizina, sicakliga ve ortam
basincina bagl olarak degisir. Ayrica yagmur sular1 da atmosferden asagi inerken erimis

halde kimyasal maddeleri igerinde getirir (Karpuzcu,1994).
3.2.1. pH

Sularin pH degeri asitlik ve alkalilik derecesinin Ol¢iisiidiir. Ayrica suyun temas halinde

oldugu malzemelere etkisi hakkinda da bilgi verir(Muslu,1998).

Saf su i¢in Ph degeri 7°dir. Eger Ph degeri 7den kiiciikse su asit, 7den biiylikse alkali

ozellik gosterir.

Mamasun Baraji(aritma tesisi giris) suyunun ortalama pH degeri 8,548, Baglikdy yeralt1
su kaynagi icin ortalama pH degeri 7,092 ve Helvadere yer alt1 su kaynagi i¢in ortalama

pH degeri 6,557 olarak kaydedilmistir.
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3.2.2. Sertlik

Sularda sertlik, bu sularin temas halinde olduklar1 zemin tabakalarinin 6zelliklerinden
ileri gelir. Sert sular igme ve kullanma maksatlar1 icin elverisli degildir. Ozellikle
endiistride problem yaratirlar. Sert sular kazanlarin ¢eperlerinde kire¢ tasi olusturarak

1s1n1n suya iletilmesini engelleyici tabaka meydana getirirler(Muslu,1998).

Sularda sertlik gecici ve kalict sertlik olmak tizere ikiye ayrilir. Gegici sertlik kalsiyum
ve magnezyum tuzlarinin karbonat ve bikarbonatlarindan meydana gelir ve su
kaynatildiginda bu tuzlarin karbonatlar1 sudan ayrilir. Ca ve Mg metallerinin hidroksit,
kloriir, nitrat, siilfat gibi toprak alkali bilesikleri kalici sertlii meydana
getirir(Muslu, 1998).

Aksaray ili i¢in yapilan dlgiimlerde, aritma tesisi giris suyu sertlik ortalama degeri 19°F,
Baglikdy yeralt: su kaynag i¢in 29,8°F, Helvadere yeralti su kaynag: igin 7°F olarak

elde edilmistir.
3.2.3. Tuzluluk

Yiizey ve yeralt1 suyun akimlar1 arasinda, zeminde bulunan pek ¢ok inorganik tuzlar
¢oziilerek, akim yolu boyunca tasinmaktadir. Sularda dogal olarak en sik rastlanan
tuzlar, kalsiyum, magnezyum ve sodyumun bikarbonat, stilfat ve kloriirleridir. Cesitli
tuzlarin sudaki ¢oziiniirligli onemli degisimler gosterir. Baz1 tuzlarin sudaki doygunluk
degisimleri oldukca diistiktiir. Buna karsin diger tuzlar “6rnegin NaCl” suda olaganiistii

yiiksek ¢ozliniirliik gostermektedir(Elhatip,2002, Uslu ve Tiirkman, 1987).

Aksaray ili i¢in tuzluluk degerleri aritma tesisi giris suyunda ortalama 0,16 %o, Baglikdy
yer alti su kaynaginda 0,32 %o olarak Ol¢iilmiistiir. Helvadere yer alti su kaynaginda

tuzluluk degeri sifirdir.
3.2.4. Organik madde

Organik maddeler sulara insanlardan, hayvanlardan ve bitkilerden olmak iizere gesitli
kaynaklardan karigabilirler. Bitkisel kaynakli organik maddeler, zararli olmadiklarindan
onemsizdirler. Hayvansal kaynakli olanlar da kuslar, baliklar, suda yasayan hayvanlar
tarafindan suya bulastirirlar. Bunlarin arasinda en tehlikeli olanlart insanlar ve diger
biiyiik bas hayvanlar tarafindan bulastirilan organik maddelerdir. Ozellikle kanalizasyon
fosseptik, mezarlik, giibrelik, ahir, kiimes gibi yerlerle temasi olan sularda organik

maddeler fazladir(Aslan,2006).
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2011 yilinda yapilan analizler neticesinde Aksaray ili aritma tesisi giris suyu organik
madde miktar1 ortalama degeri 1,24 KMnO4-O, mg/L, Baglikdy ve Helvadere yeralti
su kaynagi i¢in 0,2 KMnO4-O, mg/L olarak kaydedilmistir.

3.2.5. Kloriir

Kloriir biitiin dogal sularda belli miktarda bulunur. Kloriir igerigi mineral igeriginin
artmastyla artar. Suyun ¢oziicli giicii topragin iist tabakalarindaki ve daha dip toprak

olusumlarindaki klortirleri ¢ozer ve biinyesine alir(Samsunlu,1999)

Kloriir iyonlarimin miktar1 suyun sagligi icin bir gostergedir. Pek ¢ok igme suyunda
kloriir miktar1 30 mg/L’yi gecmez. Insan pisligi bulasns sularda kloriir miktar1 50-100
mg/L’ye kadar varabilir. Fakat bir suda kloriir miktarinin fazla olusu onun kirli
oldugunu gostermez. Cilinkii deniz ve kaya tuzu yataklarina yakin sularda kloriir
konsantrasyonu yiikselir. Su iriinleri standartlar1 agisindan klorlir iyonunun tolere

degerleri 170-250 mg/L arasindadir(Elhatip,2002).

Aksaray ili i¢in 2011 yili i¢inde yapilan Ol¢iimlerde aritma tesisi giris suyu kloriir
ortalama degeri 53,6 mg/L, Baglikdy yeralti su kaynagmin kloriir degeri ortalama
74,8mg/L, Helvadere yeralt1 su kaynagi kloriir degeri 16mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.6. Demir ve Mangan

Demir ve mangan birgok suda bulunan maddelerdir. Igme sularinda demir ve manganin
fazla olusu saglik agisindan bir sorun teskil etmez. Sadece suyun rengiyle ilgili sorunlar
olusur. Sudaki renk problemi iki degerli demir ve mangan tuzlarinin oksitlenerek suda

¢oziinmeyen renkli bilesikler olusturmasindan kaynaklanir.

Demir ve manganli sularin endiistride kullanilmasi elverisli olmadig1 gibi evlerde de
camasir yikanmasi sirasinda lekeler meydana getirir. 0,1mg/L’den fazla demir ve
0,05mg/L’den fazla mangan igeren sulardan demir ve mangan miktarinin giderilmesi

gerekir (Muslu,1998).

Aksaray ili i¢in yapilan dl¢iimlerde aritma tesisi giris suyu demir ve mangan degerleri
ortalama 0,097mg/L ve 0,218mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Baglikdy yeralt1 su kaynaginin
demir ve mangan degerleri 0,056mg/L. ve 0,02mg/L, Helvadere yeralt1 su kaynaginin

demir ve mangan degerleri 0,050mg/L ve 0,009mg/L olarak ol¢iilmiistiir.
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3.3. Organik Kirlenme Parametreleri
3.3.1. Amonyak

Amonyak su ve topraktaki organik ve inorganik maddelerin pargalanmasindan,
canlilarin  biyolojik atiklarindan mikroorganizmalar tarafindan sudaki azotun
indirgenmesinden ve atmosferdeki azotun suda ¢Ozlinmesi sonucu olusur. Yiksek
amonyak konsantrasyonunda pH sucul hayata toksik etki yaparak suyun ekolojik
dengesini bozar (Elhatip,2002,Polat,1998)

Aksaray 1ili i¢in aritma tesisi giris suyu amonyum degerinin ortalamasi 0,290mg/L,
Baglikdoy ve Helvadere yeralti su kaynagi i¢in amonyum degeri 0,04mg/L olarak
kaydedilmistir.

3.3.2. Nitrat ve Nitrit

Nitrat, azotun son oksidasyon {iriinii olup, organik maddelerin suda ayristigini
gostermesi bakimindan Onemlidir.  Fakat yer alti sularinin hareketleri sirasinda
tamamen bagka sebeplerden dolay1 da suya nitrat karisabilir. Suni giibrelerin yaygin
olarak kullanilmas1 da yiizey sularinda nitrat konsantrasyonunun artmasina neden olur.
Sularin 10mg/L den fazla nitrat igermesi siit cocuklarinda siyanoz hastaligina yol agar.
Bu nedenle bu sinirin gecilmesi arzu edilmez( Muslu,1998).

Nitritin suda var olmasi sularin digki ile kirlendiginin gdstergesidir. igilecek suyun nitrit
konsantrasyonu sifir olmalidir( Muslu,1998).

2011 yili iginde yapilan analizler sonucunda, Aksaray Ili aritma tesisi giris suyu
ortalama nitrat ve nitrit degerleri 5,43mg/L ve 0,094mg/L, Baglikdy yeralt1 su
kaynaginin ortalama nitrat ve nitrit degerleri 16,26mg/L ve 0,03mg/L, Helvadere yeralt1

su kaynaginin nitrat ve nitrit degerleri 5,35mg/L ve 0,03mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

3.3.3. Fosfor

Su icerisindeki fosfor miktari, kaynagin bulundugu yerdeki niifus yogunluguna, tarimsal
giibreleme sikligina, bitki Ortiisiine, hayvanciliga, topragin pedolojik yapisina ve
cevredeki aritma sistemlerine baglidir(Uslu ve Tiirkman,1987)

Kentsel kokenli kanalizasyon sularindaki fosfatlarin % 32-70’1 deterjanlardan
kaynaklanmaktadir. Tarim alanlarindaki yogun yagislardan sonra olusan yiizey akislar

ile fosfor tasinmasinin oransal olarak diger kirletici kaynaklara gore ¢ok daha az oldugu

sOylenebilir(Aslan,2006).
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3.3.4. Arsenik

Arsenik yar1 metal bir elementtir. Arsenik dogada yok olmaz, sadece form degistirir ve

daha aktif hal alabilir veya partikiil halinde ortamdan uzaklasabilir.

Igme suyundaki arsenigin saglik iizerine etkisi arsenik bilesiginin formuna ve etki
siiresine ¢cok baglidir. igme suyundaki inorganik arsenik (+3) bilesigi, saglik iizerinde en
etkin toksin etkiye sahiptir. Inorganik arsenik bilesikleri, organik arsenik bilesiklerine
gdre ¢ok daha toksindir. (Oztiirk,2008)

Yeralti suyunun pH’nin yiikselmesi, arsenik bilesiginin suda c¢oziiniirliiginii ve
konsantrasyonunu artirmaktadir. Toprakta ve yer alti kayalarinda bulunan arsenik
bilesikleri daha hizli olarak yer alt1 sularma gegmektedir.(Oztiirk,2008)

Yapilan dl¢ilimlerde aritma tesisi giris suyun arsenik degeri 0,034mg/L, Baglikdy yeralt1
su kaynagi i¢in arsenik degeri 0,037mg/L. ve helvadere yeralti su kaynagi igin
0,008mg/L olarak o6l¢lilmiistiir.

3.4. Su Numunesi Alim Yontemi

Calisma alani, Aksaray ili igme suyu depolari ve bu igme suyunu meydana getiren
Mamasun baraji, Baglikdy yeraltt su kaynagi ile Helvadere tatli su kaynagini
kapsamaktadir. Calisma alanin1 kapsayan alanlarin dagilimina gore yerinde periyodik
Olciim ve Ornekleme noktalar1 secilmistir. Secilen istasyonlarda, Aksaray ili igme
suyunun ve bu icme suyunu meydana getiren kaynaklarin fiziksel, kimyasal

parametreleri hem arazide hem de laboratuvarda periyodik olarak ol¢tilmiistir.

Tespit edilen istasyonlardan su numuneleri, standart numune kaplar1 ile “Su Kirliligi ve
Kontrolii Yonetmeligi” nde belirtilen hususlara gore toplanmistir. Buna gore; su
ornekleme noktalar1 ve Ornekleme sikligi, numunelere uygulanacak analizlere bagl
olarak yapilmistir. Ayrica, ¢alisma alaninda secilen istasyonlardan numune alma
metodu, yonetmelikte belirtildigi gibi laboratuvara kolayca taginabilecek, analiz igin
yeterli hacimde ve laboratuvarda istenen amag i¢in kullanilabilecek su numunesi elde

etmegi saglamaktadir.

Mevcut kosullarda alinan temsil edici numunelerin, laboratuvara ulasmadan Once
tagidigr oOzellikleri kaybetmemesine ve 250-500 mL hacmi olan siselerde alinip
taginmast sirasinda kirletilmemesine 0zen gosterilmistir. Calisma alaninda alinan
numuneler laboratuvara tagindiktan sonra 1-2 saat igerisinde analiz yapilmistir. Aksaray
ili igme sularindaki kalite degisimlerinin yakindan izlenebilmesi i¢in numuneler iki ay
arayla 5 periyotta alinmistir. Farkli donemlere ait su numunelerinin fiziksel ve kimyasal
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analizleri arazide ve Aksaray Belediyesi 1.Kiligaslan Igme ve Kullanma Suyu Aritma

Tesisi laboratuvarinda yapilmistir.
3.4.1 Calisma alaninda yapilan analizler

Arazide, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde, sicaklik, pH ve
bakiye klor analizleri yapilmistir. Yapilan bu analizlerde sirasiyla WTW-LF 330 marka
portatif “Conductivity Meter” (SCT), WTW-pH 330 marka portatif “pH Meter” ve

Orbeco-Hellige marka bakiye klor 6l¢iimii i¢in komparator cihazi kullanilmistir.

Toplam organik madde tayini Asidik Potasyum Permanganat titrasyon yontemi ile
yapilmistir. Toplam sertlik parametresinin tayininde EDTA titrimetrik ydntemi

uygulanmustir. Kloriir tayininde ise Argentometrik metot kullanilmistir.

Nitrat, nitrit, amonyum, amonyak, mangan, demir ve orto-fosfat parametrelerinin
Olctimiinde ise MERC marka hazir deney kitleri kullanilarak Cecil CE 4003 marka
spektrofotometre ile Olc¢lilmiistiir. Deneylerde kullanilan spektrofotometre 160 adet
programlanmis su ve atik su parametresini analiz imkan1 ve 0,3 ile 3,0 A (absorbans),
0-200 %T (transmisyon) ve 0-9999 mg/L konsantrasyon Ol¢liim araligir ozelliklerine
sahiptir. Bulaniklik 6l¢timii ise, 6l¢tim araligit 0—1000 NTU olan, 0,01 NTU hassasiyete
sahip Merc Turbiquant 1500 T marka elektronik tiirbidimetre ile yapilmistir.

3.4.2. Ol¢iim ve drnekleme istasyonlari

Calisma alani, Aksaray ili (merkez) igme suyu sehir depolari, bu depolar1 besleyen
kaynaklar1 kapsamaktadir. Aragtirma materyalleri, Aksaray sehir merkezine igme suyu
saglayan aritma tesisi giris ve ¢ikisi, Baglikdy yeralti su kaynagi, Helvadere tatl su

kaynagi, 2 adet su deposundan alinmustir.

Cizelge 3.1. Numune noktalar1

1 Numarali istasyon (numune noktast) Aritma Tesisi Giris Suyu

2 Numaral1 istasyon (numune noktast) Aritma Tesisi Cikis Suyu

3 Numaral1 istasyon (numune noktasi) Baglikdy Yeralt1 Su Kaynagi
4 Numaral1 istasyon (numune noktast) Helvadere Yeralt: Su Kaynagi
5 Numaral1 istasyon (numune noktasi) 2 No’lu Sehir Deposu

6 Numaral1 istasyon (numune noktasi) 3 No’lu Sehir Deposu
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Analiz Sonuc¢lan

Aksaray ili (merkez) sularinin fiziksel ve kimyasal olarak incelenmesi amaciyla 5
donemde mevsimsel drnekleme ve analizler yapilmistir. Calisma alani igerisinde tespit
edilen 6 istasyondan alinan numuneler i¢in arazide ve laboratuvarda yapilan analizlerin
sonucu her dénem icin ayr bir ¢izelge olarak diizenlenmistir. Analizleri yapilan fiziksel
ve kimyasal parametrelerden sicaklik, pH, bulaniklik, elektriksel iletkenlik, toplam
¢oziinmiis madde, tuzluluk ve toplam sertlik parametreleri ile kirlilik parametrelerinden
kloriir, organik madde, amonyum, nitrat, nitrit, orto fosfat, demir, mangan ve klor

parametreleri ayr sekillerde degerlendirilmeye alinmis ve grafikleri ¢izilmistir.

4.1.1. Mart-2011 donemi analiz sonuc¢lar1 ve grafiksel degerlendirilmesi

Mart-2004 déneminde yapilan su kalite parametrelerinin analiz sonuglari, Cizelge 4.1.,

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de degerlendirilmis ve grafikleri ¢izilmistir.

Bu donemde sicaklik degerleri 4,4- 16,1°C arasinda degisim gostermektedir. En diisiik
deger 1 numarali numune noktasinda, en yiliksek deger ise 3 numarali numune

noktasinda ol¢tilmiistiir.

pH degerleri 6,01ile 8,43 arasinda degismektedir. En diisiik deger 4 numarali istasyonda

en yiiksek deger ise 1 numarali istasyonda ol¢iilmiistiir.

Mart-2011 dénemi igin bulaniklik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 3,27 olup 1
numarali istasyonda Olclilmiistiir. En diistik deger ise 4 numarali istasyonda 0,02 olarak

Olctilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik degerlerinin 218 pS/cm ile 670 pS/cm arasinda oldugu
gorlilmiistiir. En yliksek deger 3 numarali istasyonda, en diisiik deger ise 4 numaral
istasyonda Olgiilmiistiir. Toplam ¢6ziinmiis madde degisimi elektriksel iletkenlikle

paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.1.°e bakildiginda bu donem icin tuzluluk degerlerinin 0 ile 0,3 %o arasinda
oldugu goézlenmistir. En diisiik deger 4 numarali istasyonda, en yiiksek deger ise 3
numarali istasyonda dl¢tilmiistir.

Bu periyotta toplam sertlik degerleri 7-30 °F arasinda degismektedir. En yiiksek deger 3
numarali istasyonda, en diisiik deger 4 numarali istasyonda gozlenmistir.



Mart-2011 dénemi i¢in kloriir degerleri 18-70 mg/L arasinda degisim gostermektedir.
En yiiksek deger 3 numarali istasyonda, en diisiik deger 4 numarali istasyonda
Olctilmiistiir.

Cizelge 4.1. Mart-2011 donemi i¢in analiz sonuglari

Numune istasyonlari

Parametre Birim 1 2 3 4 5 6
Sicakhik e 4,4 6,2 16,1 | 152 | 9,1 11,5
pH - 8,43 | 7,30 | 6,49 | 6,01 | 7,04 7,07
Bulanikhk NTU 3,27 | 0,43 | 0,04 | 0,02 | 0,55 0,34
EC pnS/cm 516 | 541 670 | 218 | 598 584
TDS mg/L 325 | 340 | 422 137 | 377 368
Tuzluluk %0 0,2 0,2 0,3 0,0 0,2 0,2

T. Sertlik ’F 18 | 18 | 30 7 19 19
Kloriir mg/L 54 54 70 18 54 54

0. Madde | KMnOs0O; mg/L | 1,20 0.8 0,2 0,2 0,4 0.4

Amonyum mg/L 0,123 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 0,04
Nitrat mg/L 8,520 | 8,340 | 15,16 | 4,860 | 7,200 | 6,340
Nitrit mg/L 0,048 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,03

Orto Fosfat mg/L 0,088 | 0,09 | 0,932 | 0,650 | 0,278 | 0,174
Demir mg/L 0,03 | 0,032 | 0,03 | 0,028 | 0,113 | 0,008

Mangan mg/L 0,155 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Bu donemde organik madde miktar1 en diigiikk 0,2 KMnO4-O, mg/L 6l¢iilmiis olup bu
Ol¢iim 3 ve 4 numarali istasyonlarda elde edilmistir. En yiiksek deger ise 1 numarali

istasyonda 1,20 KMnQOy4-O, mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.2.°ye bakildiginda amonyum degerleri 0,04-0,123mg/L olarak Olgiilmiistiir.
2,3,4,5,6,7,8 numarali istasyonlarda en diisiik deger, 1 numarali istasyonda ise en

yiiksek deger 6l¢iilmiistiir.

Mart-2011 donemi i¢in nitrat Ol¢iim degerleri 4,86 mg/L ile 15,16mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik deger 4 numarali istasyonda, en yiiksek deger 3 numarali

istasyonda ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.1. Mart- 2011 fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi

Nitrit degeri en yliksek 0,048 mg/L olarakl numarali istasyonda ol¢iilmiistiir. Diger
istasyonlardaki nitrit degeri ayni olup 0,03mg/L olarak olcililmiistiir. Bu peryot i¢in orto
fosfat 0,088- 0,932mg/L arasinda degerler almaktadir. En diisiik deger 1 numarali

istasyonda, en yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Demir oOl¢limlerine bakildiginda, bu dénem igin en diisiik deger 0,008mg/L olarak 6
numarali istasyonda kaydedilmistir. En yiiksek de§er ise 5 numarali istasyonda

0,113mg/L olarak ol¢lilmiistiir.

Bu doénem i¢in mangan degeri 1 numarali istasyon hari¢ diger tiim istasyonlarda
0,010mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. 1 numarali istasyondaki mangan degeri 0,155mg/L
olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.2. Mart-2011 donemi kirlilik parametrelerinin degisimi
4.1.2. May1s-2011 donemi analiz sonuclar ve grafiksel degerlendirilmesi

Mayis-2011 donemi icin elde edilen 6l¢iim degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Elde
edilen degerlere gore fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi incelenmis, sonuglar

grafiksel olarak Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de gosterilmistir.

Bu donem i¢in sicaklik degerleri 3 ve 4 numarali istasyonlar i¢in ¢ok fazla degismezken
diger istasyonlarda belirgin artislar gozlenmistir. En yiiksek deger 3 numarali istasyonda

en diisiik deger 1 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Elde edilen verilere gore, pH degerleri bir dnceki donemde oldugu gibi en diisiik 4
numarali istasyonda, en yiiksek 1 numarali istasyonda o6lgiilmiistiir. Bu donemde pH
degerleri 6,090 ile 7,925 arasinda degismektedir. Bulaniklik degerleri de benzer sekilde
1 numarali istasyonda en yiiksek degerde olup, 4 numarali istasyonda en diisiik degerini

almaktadir. Bu donem icin bulaniklik degerleri 0,03-3,18 NTU arasinda degigsmektedir.

Elektriksel iletkenligin Mart-2011 donemine gore bazi istasyonlarda arttigi, bazi
istasyonlarda ise azaldigi gozlenmistir. Mayis-2011 donemi i¢in en yliksek deger 3
numarali istasyon olan Baglikdy yeralt1 su kaynaginda 948 puS/cm olarak Slgiilmiistiir.

En diistik deger 228 uS/cm degeri ile 4 numarali istasyonda kaydedilmistir.
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Cizelge 4.2. Mayi1s-2011 donemi analiz sonuglar1

Numune istasyonlari
Parametre Birim 1 2 3 4 5 6
Sicakhik ’c 13,5 | 14,6 | 16,2 | 154 | 15,6 | 157
pH - 7,925 | 7,128 | 6,852 | 6,090 | 7,057 | 6,992
Bulamkhik NTU 3,18 | 0,38 | 0,04 | 0,03 | 0,32 | 0,32
EC pS/cm 468 | 490 | 948 | 228 | 565 540
TDS mg/L 295 | 309 | 597 144 | 356 340
Tuzluluk %0 0,1 0,2 0,4 0,0 0,2 0,2
T. Sertlik 'F 18 | 18 | 33 7 19 19
Kloriir mg/L 52 52 82 18 52 52
O.Madde | KMnO4sO; mg/L | 1,2 0,8 0,2 0,2 0,4 0,4
Amonyum mg/L 0,120 | 0,093 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Nitrat mg/L 8,820 | 6,540 | 18,10 | 5,180 | 7,940 | 7,500
Nitrit mg/L 0,152 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Orto Fosfat mg/L 0,164 | 0,194 | 1,070 | 0,612 | 0,286 | 0,274
Demir mg/L 0,087 | 0,118 | 0,066 | 0,094 | 0,128 | 0,142
Mangan mg/L 0,170 | 0,030 | 0,01 | 0,01 | 0,017 | 0,030

Tuzluluk degerleri bu donem i¢in %o 0-0,4 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik
deger 4 numarali istasyonda, en yiiksek deger 3 numarali istasyonda gozlenmistir.
Toplam sertlik 6l¢iim degerlerine bakildiginda en diisiik degerin 4 numarali istasyonda
7°F olarak olgiildiigii, en yiiksek degerin ise 3 numarali istasyonda 33°F olarak

Olciildiighi goriilmektedir.
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Kloriir 6l¢giimlerinde en diisiik deger 4 numarali istasyonda gozlenirken en yiiksek deger
3 numarali istasyonda gozlenmistir. Bu donem i¢in kloriir degerleri 18mg/L ile 82mg/L

arasinda degismektedir.
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Sekil 4.3. May1s-2011 donemi fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi

Organik madde Slgiimlerine bakildiginda 6lgiim degerlerinin bir 6nceki donemle ayni
oldugu goriilmektedir. Amonyum degerinin 3,4,5 ve 6 numarali istasyonlarda en diislik
degerde oldugu, 1 numarali istasyonda ise en yiiksek degerde oldugu gozlenmektedir.

Bu dénem i¢in amonyum degeri 0,04-0,120 mg/L arasinda degismektedir.

Bu donemde nitrat degerlerinin bir dnceki doneme nazaran, tiim istasyonlarda arttigi
gbzlenmigtir. En yiiksek deger 18,10 mg/L, en diisiik deger 5,180mg/L olarak
Olctlmiistiir. Nitrit degerleri bir dnceki doneme gbére 1 numarali istasyon haricinde
degismemis, 1 numarali istasyonun nitrit degeri azalmistir. Bu dénem i¢in nitrit degeri

0,03-0,152 mg/L arasinda degismistir.

Mayis-2011 doénemi igin, orto fosfat Ol¢lim degerleri 0,164-1,070 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik deger 1 numarali istasyonda, en yiiksek deger 3 numarali

istasyonda kaydedilmistir.

Bu dénemde demir olglimlerine bakildiginda en yiiksek degerin 2 numarali istasyonda
0,118 mg/L olarak ol¢iildiigii, en diisiik degerin ise 3 numarali istasyonda kaydedildigi
goriilmektedir. May1s-2011 donemi i¢in mangan degerleri 0,01-0,170 mg/L arasinda
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degismektedir. En diisiik deger 3 ve 4 numarali istasyonlarda, en yliksek deger 1

numarali istasyonda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.4. May1s-2011 donemi kirlilik parametrelerinin degisimi

4.1.3. Temmuz-2011donemi analiz sonuclar ve grafiksel degerlendirmesi

Bu periyotta sicaklik degerleri 15,7 ile 23,8 °C arasinda degismektedir. En diisiik deger
4 numarali numune noktasinda en yiiksek deger 6 numarali numune noktasinda

Olclilmiistiir.

Bu donemde pH degerleri 6,708-8,428 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik deger
4 numaral1 istasyonda, en yiiksek deger 1 numarali istasyonda ol¢iilmiistiir. Bulaniklik
Olclimlerinde en diisiik deger 0,03 NTU olarak 3 numarali istasyonda dl¢iilmiistiir. En

yiiksek deger, 4,30 NTU olarak 6l¢iilmiis olup 1 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Temmuz-2011 donemi igin, elektriksel iletkenlik degerleri 222 — 763 pS/cm arasinda
degisim gostermektedir. En diisiikk deger 4 numarali istasyonda en yiiksek deger 3

numarali istasyonda kaydedilmistir.

Bu donem igin tuzluluk degerleri bir dnceki donemlerle paralellik gostermektedir. En
diisiik deger 4 numaral istasyonda %o 0,0 olarak Slgiilmiis olup, en yiiksek deger ise 3

numarali istasyonda %o 0,3 olarak dlctilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Temmuz-2011 dénemi analiz sonuglar1

Numune istasyonlari

Parametre Birim 1 2 3 4 5 6
Sicakhik °c 23,6 | 23,2 | 16,9 | 15,7 | 23,3 | 23,8
pH - 8,428 | 7,303 | 7,104 | 6,708 | 7,390 | 7,283
Bulanikhk NTU 430 | 0,48 | 0,03 | 0,04 | 0,21 | 0,17
EC pS/cm 416 | 462 | 763 | 222 | 648 634
TDS mg/L 262 | 291 481 140 | 408 399
Tuzluluk %0 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2 0,2
T. Sertlik 'F 18 18 | 28 7 21 21
Kloriir mg/L 52 52 74 18 54 54

O. Madde KMnO40O; mg/L 1,4 0,8 0,2 0,2 0,4 0,4

Amonyum mg/L 0,958 | 0,335 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Nitrat mg/L 2,720 | 4,360 | 15,10 | 5,110 | 7,210 | 7,980
Nitrit mg/L 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03

Orto Fosfat mg/L 0,724 | 0,662 | 1,190 | 0,682 | 0,372 | 0,316
Demir mg/L 0,143 | 0,126 | 0,048 | 0,040 | 0,088 | 0,086

Mangan mg/L 0,430 | 0,056 | 0,022 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Diger donemlerde oldugu gibi bu dénemde de sertlik degerleri en diisilk 4 numaral
istasyonda en yiiksek 3 numarali istasyonda olgiilmistiir. Sertlik degerleri 7-28°F

arasinda degisim gostermektedir.

Temmuz-2011 doneminde kloriir degeri en yiiksek 3 numarali istasyonda 74mg/L

olarak Ol¢iilmiistiir. Bu donem i¢in en diisiik kloriir degeri 18 mg/L olup 4 numarali
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istasyonda kaydedilmistir. Organik madde Ol¢lim degerleri bir onceki donemlerle

karsilastirildiginda 1 numarali istasyon haricinde degisim olmadig1 goriilmektedir.

En diisiik organik madde 6l¢iim degeri 0,2 KMnO4-O, mg/L olarak 3 ve 4 numarali
istasyonlarda, en yiiksek 1,4 KMnO4-O, mg/L olarak 1 numarali istasyonda

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.5. Temmuz-2011 donemi fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi

Bu donem i¢in 1 ve 2 numarali istasyonlarin amonyum degeri onceki donemlere gore
artis gosterirken, diger istasyonlarda degismemistir. Bu periyot i¢in nitrat degerleri
2,720 mg/L ile 15,10 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik deger 1 numaral

istasyonda en yiiksek deger 3 numarali istasyonda gozlenmistir.

Sekil 4.5.°e bakildiginda nitrit degerlerinin tiim istasyonlar i¢in ayni oldugu
goriilmektedir. Bu donem i¢in nitrit degeri 0,3 mg/L olarak ol¢lilmiistiir. Orto fosfat
degerleri ise bu donemde 0,316- 1,190 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik deger 6

numarali istasyonda, en yiiksek deger 3 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Bu periyotta demir degerleri 0,040- 0,143 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik deger

4 numarali istasyonda en yiiksek deger 1 numarali istasyonda dl¢iilmiistiir.

Mangan Ol¢iimlerinde en diisiik deger 4,5 ve 6 numarali istasyonlarda 0,010 mg/L
olarak kaydedilmistir. En yiiksek deger 1 numarali istasyonda 0,430 mg/L olarak

Olctilmiistiir.
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Sekil 4.6. Temmuz-2011 donemi kirlilik parametrelerinin degisimi
4.1.4. Eyliil-2011donemi analiz sonuclar ve grafiksel degerlendirmesi

Eyliil-2011 déneminde en diisiik sicaklik degeri 4 numarali istasyonda 15,0 °C, en

yiiksek deger 6 numarali istasyonda 18,5 °C olarak olgiilmiistiir.

Bu dénemde tiim istasyonlardaki pH degerlerinde dnceki donemlere gore artis oldugu
goriilmektedir. En diisiik pH degeri 6,938 olarak 4 numarali istasyonda 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek deger ise 9,018 olup 1 numarali istasyonda kaydedilmistir. Bulaniklik bu
donemde 0,02NTU ile 4,39NTU arasinda degismektedir. En diisiik deger 3 numarali

istasyonda, en yiiksek deger 1 numarali istasyonda gozlenmistir.

Eyliil-2011 peryotu i¢in elektriksel iletkenlik en diigiik 4 numarali istasyonda 229uS/cm
olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek 6l¢iim degeri ise 794 uS/cm olup 3 numarali istasyonda

kaydedilmistir.

Sekil 4.7.’ye bakildiginda tuzluluk degerlerinin en diisiik 4 numarali istasyonda %o 0,0
olarak ol¢iildiigli, en yiiksek 3 numarali istasyonda %o 0,3 olarak o6l¢iildiigi
goriilmektedir. Bu donemde sertlik degerleri 7- 28°F arasinda degismektedir. En disiik

deger 4 numarali istasyonda, en yiiksek deger 3 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Bu donemde kloriir degeri en diisiik 8 mg/L olarak 4 numarali istasyonda Ol¢tilmiistiir.
En yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 74 mg/L olarak gézlenmistir.
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Cizelge 4.4. Eyliil-2011 donemi analiz sonuglari

Numune istasyonlari
Parametre Birim 1 2 3 4 5 6
Sicakhk ‘'c 183 | 18,1 | 16,9 | 150 | 17,8 | 18,5
pH - 9,018 | 7,927 | 7,443 | 6,938 | 7,675 | 7,547
Bulamkhik NTU 439 | 0,53 | 0,02 | 0,30 | 0,31 | 0,35
EC pS/cm 513 533 | 794 | 229 | 631 632
TDS mg/L 323 336 | 500 | 144 | 398 399
Tuzluluk %0 0,2 0,2 0,3 0,0 0,2 0,2
T. Sertlik F 20 20 | 28 7 21 21
Kloriir mg/L 54 54 74 8 54 54
0. Madde | KMnO4O; mg/L 1,2 0.8 0,2 0,2 0.4 0.4
Amonyum mg/L 0,059 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Nitrat mg/L 2,520 | 2,440 | 16,22 | 5,218 | 7,810 | 7,444
Nitrit mg/L 0,056 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Orto Fosfat mg/L 0,184 | 0,052 | 1,042 | 0,634 | 0,312 | 0,298
Demir mg/L 0,098 | 0,081 | 0,086 | 0,043 | 0,186 | 0,195
Mangan mg/L 0,185 | 0,047 | 0,018 | 0,010 | 0,022 | 0,027

Eyliil-2011 dénemi i¢in organik madde 6l¢tim degerleri 0,2-1,2 mg/L arasinda degisim
gostermektedir. En diisik deger 3 ve 4 numaral istasyonlarda en yiiksek deger 1
numarali istasyonda kaydedilmistir. Nitrat konsantrasyonu bu peryotta en diisiikk 2
numarali istasyonda 2,440 mg/L olarak kaydedilmistir. En yliksek deger ise 16,22 mg/L

olup 3 numarali istasyonda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.8.’¢ bakildiginda amonyum degerleri 0,04-0,059 mg/L olarak Olglilmiistiir.
2,3,4,5,6, numarali istasyonlarda en diisiik deger, 1 numarali istasyonda ise en yliksek

deger Olclilmiistiir.

Bu donemde nitrit konsantrasyonunun, bir dnceki dénem baz alindiginda sadece 1
numarali istasyonda degistigi diger istasyonlarda ise aym degeri korudugu
gozlenmektedir(Sekil 4.8.). Bu peryotta en diisiik orto fosfat Ol¢iimii 2 numaral
istasyonda 0,052 mg/L olarak kaydedilmistir. En yiiksek deger ise 1,042mg/L olup, 3

numarali istasyonda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.7. Eyliil-2011 donemi fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi

Bu peryot i¢in en diisik demir Slglimii 4 numarali istasyonda 0,043 mg/L olarak
Olctilmiistiir. En yliksek deger 6 numarali istasyonda 0,195 mg/L olarak kaydedilmistir.
Sekil 4.8.’e¢ bakildiginda mangan o6l¢iim degerlerinin 0,010-0,185 mg/L arasinda
degistigi gozlenmektedir. En diisiik deger 4 numarali istasyonda, en yliksek deger 1

numarali istasyonda gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Eyliil-2011 donemi kirlilik parametrelerinin degisimi
4.1.5. Kasim-2011 donemi analiz sonuclari ve grafiksel degerlendirmesi

Bu dénem igin sicaklik degerleri 14,3-16,2 °C arasinda degisim gostermektedir. En
diisiik deger 2 ve 5 numaral istasyonlarda, en yiiksek deger 3 numarali istasyonda

kaydedilmistir.

Bu dénemde pH degerleri 7,040-8,940 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik deger
4 numaral istasyonda, en yiiksek deger 1 numarali istasyonda Sl¢iilmiistiir. Bulaniklik
Olctimlerinde en diisiik deger 0,02 NTU olarak 3 numarali istasyonda dlgiilmiistiir. En

yuksek deger, 3,37 NTU olarak 6l¢iilmiis olup 1 numarali istasyonda kaydedilmistir.

Kasim-2011 doénemi igin, elektriksel iletkenlik degerleri 226 — 824 uS/cm arasinda
degisim gostermektedir. En diisiik deger 4 numarali istasyonda en yiiksek deger 3
numarali istasyonda kaydedilmistir. Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde derisimi en yiiksek 3

numarali istasyonda, en diisiik 4 numarali istasyonda ol¢iilmiistiir.

Bu donem icin tuzluluk degerleri bir dnceki donemlerle paralellik gostermektedir. En
diisiik deger 4 numarali istasyonda %o 0,0 olarak Slgiilmiis olup, en yiiksek deger ise 3
numarali istasyonda %o 0,3 olarak oOlciilmiistiir. Toplam sertlik Sl¢iim degerlerine
bakildiginda en diisiik degerin 4 numarali istasyonda 7°F olarak 6lgiildiigii, en yiiksek

degerin ise 3 numarali istasyonda 30°F olarak olgiildiigi goriilmektedir.
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Bu donemde klortir degeri en diisiik 18 mg/L olarak 4 numarali istasyonda Ol¢tilmiistiir.

En yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 74 mg/L olarak gézlenmistir.

Kasim-2011 donemi i¢in organik madde ol¢iim degerleri 0,2-1,2 mg/L arasinda degisim
gostermektedir. En diisiik deger 3 ve 4 numarali istasyonlarda en yliksek deger 1

numarali istasyonda kaydedilmistir.

Cizelge 4.5. Kasim-2011 donemi i¢in analiz sonuglari

Numune istasyonlari

Parametre Birim 1 2 3 4 5 6
Sicakhik ’'C 148 |14,3 [162 [152 |14,3 | 149
pH - 8,940 | 7,748 | 7,569 | 7,040 | 7,888 | 7,977
Bulamklik | NTU 337 |044 (0,02 [031 [031 [0,36
EC uS/cm 588 | 614 [824 226 |636 |636
TDS mg/L 371 387 |[519 |142 [401 |400
Tuzluluk %o 02 |02 (03 |0 02 |02
T. Sertlik 'F 21 21 30 7 22 22
Kloriir mg/L 56 56 74 18 56 56

O. Madde KMnO40O; mg/LL | 1,2 1,0 0,2 0,2 0,4 0,4

Amonyum mg/L 0,191 | 0,038 | 0,04 |0,04 |0,04 | 0,04
Nitrat mg/L 4,580 | 4,900 | 16,74 | 6,380 | 7,040 | 7,680
Nitrit mg/L 0,094 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03
Orto Fosfat | mg/L 0,166 | 0,034 | 1,080 | 0,694 | 0,372 | 0,370
Demir mg/L 0,128 | 0,114 | 0,052 | 0,047 | 0,116 | 0,152
Mangan mg/L 0,151 | 0,030 | 0,030 | 0,005 | 0,010 | 0,010
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Bu peryotta amonyum degerleri 0,038-0,191mg/L. arasinda degisim gostermektedir. En

diisiik deger 2 numarali istasyonda en yiiksek deger 1 numarali istasyonda 6l¢iilmiistiir.

—e— Sicaklik (0C) —=—pH Bulaniklik (NTU)
—>¢— EC (uS/cm) —x— TDS (mg/L) —e— Tuzluluk (%o)
—+—T. Sertlik (OF)

Sekil 4.9. Kasim-2011 dénemi fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi

Sekil 4.10.’a bakildiginda nitrit degerlerinin 1 numarali istasyon haricinde 0,3 mg/L
olarak oOlcilildiigli 1 numarali istasyonda ise 0,094 mg/LL olarak kaydedildigi

goriilmektedir.

—e— Kloriir (img/L) —8— 0. Madde (KMnO4-O2 mg/L)
Amonyum (mg/L) —>¢— Nitrat (mg/L)
—— Nitrit (mg/L) —e— Orto Fosfat (mg/L)

—+— Demir (mg/L) Mangan

Sekil 4.10. Kasim-2011 donemi kirlilik parametrelerinin degisimi
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Orto fosfat degerleri ise bu donemde 0,034- 1,080 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik deger 2 numarali istasyonda, en yiikksek deger 3 numarali istasyonda

kaydedilmistir.

Demir 6l¢iimlerine bakildiginda, bu donem icin en diisiik deger 0,052 mg/L olarak 4
numarali istasyonda kaydedilmistir. En yliksek deger ise 6 numarali istasyonda 0,152

mg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Bu donem i¢in mangan degeri 0,005- 0,151 mg/L arasinda degigsmektedir. En diisiik

deger 4 numarali istasyonda en yiiksek deger 1 numarali istasyonda 6l¢tilmiistiir.

4.1.6. Arsenik olciimlerinin analiz sonuclar ve grafiksel degerlendirmesi

Arsenigin insan sagligini tehdit eden en zehirli elementlerden biri olusu, su
kaynaklarmin kirliliginin izlenmesinde ve igme suyu niteliklerinin belirlenmesinde,
onemle iizerinde durulan bir 6zellik olmasinit dogurmustur. Yeralt1 ve yiizey sularindaki
arsenigin kokenleri arasinda, kiiresel 1sinma, volkanik hareketlilik, mineral-kayag
¢oziinmesi gibi dogal yollar yaninda, orman yanginlari, denetimsiz endiistriyel atiklar,
arsenik iceren tarim ilaglar1 ve kimyasal maddelerin kullanimi gibi toplumsal nedenleri

sayabiliriz.

2011 yili mart, mayis, temmuz, eyliil ve kasim donemlerine ait arsenik Ol¢iimlerinin
degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Bu degerler Aksaray Belediyesi’ne ait 1. Kiligaslan

Aritma tesisinden elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Arsenik analiz sonuglari

Istasyon numaralari

Doénem Parametre Birimi 1 2 3 4

Mart-2011 Arsenik mg/L 0,025 0,009 0,025 | 0,011

Mayis-2011 Arsenik mg/L 0,025 0,004 0,065 | 0,010

Temmuz-2011 Arsenik mg/L 0,028 0,004 0,031 | 0,006

Eyliil-2011 Arsenik mg/L 0,042 0,003 0,022 | 0,006

Kasim-2011 Arsenik mg/L 0,050 0,004 0,040 | 0,007
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Cizelge 4.6.ya Bakildiginda en yiiksek arsenik konsantrasyonunun mayis-2011
doneminde 3 numarali istasyonda 0,065 mg/L olarak olgiildiigii goriilmektedir. En
diisiik deger ise eyliil-2011 doneminde 2 numarali istasyonda 0,003mg/L olarak
kaydedilmistir.
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Sekil 4.11. Arsenik degerlerinin degisimi
4.2. Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Aksaray ili merkez ilgesi su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla, dl¢iim
donemlerine gore degisimlerin degerlendirilmesi 6nemlidir. 2011 yil1 igerisinde yapilan
Olctimlerde mevsimsel degisimlere bagl olarak Baglikdy ve Helvadere yer alt1 su
kaynaklarmin  fiziksel ve kimyasal parametrelerinde Onemli degisiklikler

gdzlenmemistir.

Yeralt1 sularinin bir 6zelligi sicakliginin neredeyse sabit olmasidir. Bu 6zellik Baglikdy
ve Helvadere yer alti su kaynaklarinda da belirgin olarak gdziikmektedir. Her iki
numune noktasinda da mevsimsel sicaklik degisimleri gézlenmemistir. Diger numune

noktalarinda ise mevsimlere gore sicakliklarda biiyiik degisimler s6z konusudur.

Yeralt1 sular1 hareket ederken kayalar ve toprakla temas halinde olduklar i¢in ylizey
sularina gore daha fazla maddeyi ¢6zme firsatlar1 vardir. Bu nedenle yer alt1 sular1 daha
fazla ¢oziinmiis madde igerirler. Toplam ¢6ziinmiis katt maddelerin konsantrasyonu yer

altt sularinin 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Coziinmiis kati

36



maddenin fazlaligr sertlik, elektriksel iletkenlik parametrelerinin  bir Olgiisii

konumundadir.

Yapilan ol¢iimlerde en yiiksek toplam ¢oziinmiis kati madde degerinin Baglikdy yer alti
su kaynaginda kaydedildigi goriilmektedir. Buna bagli olarak Baglikdy yer alti su
kaynaginda elektriksel iletkenlik ve sertlik parametreleri de diger numune noktalarina
gore daha yiliksek degerdedir. Bunun sebebi olarak Baglikdy yer alti su kaynaginda,
suyun yeryliziine cikarken temas ettigi kalkerli tabakalar gosterilebilir. En diisiik
toplam ¢6ziinmiis kati madde konsantrasyonu ise Helvadere yer alt1 su kaynaginda
gbzlenmistir. Toplam ¢oziinmiis kati madde konsantrasyonuna bagli olarak en diisiik
elektriksel iletkenlik ve sertlik degerleri Helvadere yer altt su kaynaginda
kaydedilmistir. Bu sonugta Helvadere yer alti su kaynaginda suyun temas ettigi

volkanik tabakalar etkili olabilir.

Baglikoy yer altt su kaynagi analizlerinde kloriir degerlerinin diger numune
noktalarindaki degerlere gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Kloriir icerigi, sularda
mineral igeriginin fazla olmasi anlamindadir. Suyun cesitli katt maddeleri iyi
¢cOzebilmesi, topragin iist tabakalarindaki ve daha derindeki toprak olusumlarinda
bulunan kloriirlerin suya gecmesine neden olur(Sengiilve Miiezzinoglu,2009). Insan
diskisi, 6zellikle idrar 6nemli miktarda kloriir igerir. Evsel atik sulari, kaynak sulara

karistiginda klortir konsantrasyonu i¢in bir kaynak olusturabilir.

Yapilan analizlerde nitrat degerlerinin Ol¢iim peryotlarina goére degisim gosterdigi
gozlenmistir. Baglikdy yer alt1 su kaynaginda nitrat degerleri diger numune istasyonlari
g6z Oniine alindiginda oldukga yiiksek seyretmektedir. Buna sebep olarak suyun gectigi

toprak yapis1 ve tarimsal faaliyetler gosterilebilir.

Aritma tesisi giris suyunda dolayisiyla baraj suyunda toplam ¢6ziinmiis madde miktari
ve buna bagh olarak elektriksel iletkenlik Ol¢ciim yapilan donemlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ozellikle yagislarin fazla oldugu doénemlerde artis
gbzlenmistir. Bunun nedeni eriyen kar sularinin ve yagmur sularinin c¢aylara karismast,
caylarin da baraja ulasana kadar gectigi yerlerden biinyesine kattig1 maddelerden ileri

gelebilir.

Aritma tesisleri giris suyu bulanikliginin yaz aylarinda yiiksek olmasina sebep olarak su

miktarinin azalmasi gosterilebilir.
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Yiizey sularindaki nitrat degerleri sularin gectigi toprak yapisindan ve tarimsal
faaliyetlerde kullanilan giibre ve ilaglardan kaynaklanabilir. Mamasun barajin1 besleyen
caylarin etrafindaki tarimsal faaliyetlerin, barajin nitrat kalitesini 6nemli Olciide

etkiledigi diisiiniilebilir.
4.3. Analiz Sonuclarimin Kita i¢i Su Kalite Kriterleri Acisindan Degerlendirilmesi

Aksaray ili merkez ilgesi su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan degerlendirmede
su kirliligi ve kontrol yonetmeliginde yer alan kita ici su kaynaklarinin siniflandirilmasi
ile ilgili parametreler kullanilmistir. Bu amagla analiz sonug¢larinin ortalamalar1 elde
edilmis ve elde edilen ortalama degerler s6z konusu su kalite kriterleriyle

karsilagtirilmustir.

Cizelge 4.7.°de analiz sonuglarinin ortalama degerleriyle su kirliligi ve kontrol

yonetmeligindeki parametreler verilmistir.

Buna gore aritma tesisi giris suyu sicaklik, toplam ¢6ziinmiis madde ve demir
konsantrasyonu parametreleri agisindan I. Sinif su kalite kriterlerine uyarken,pH, klortir,
amonyum, nitrat, mangan ve arsenik parametreleri bakimindan II. Sif su kalite

kriterlerine uymaktadir. Nitrit degerleri ise IV. Sinif su kalitesinde goriinmektedir.

Aritma tesisi ¢ikis suyu kalite parametreleri ¢cogunlukla 1. Sinif su kalitesine uymakla
beraber, Kloriir ve nitrat agisindan II. Smif su kalite parametrelerine uymaktadir.
Baglikdy yer alti su kaynagi suyu sicaklik, demir, pH, amonyum ve mangan
parametreleri dikkate alindiginda 1. Simif su kalitesinde, kloriir, toplam ¢oziinmiis
madde ve arsenik agisindan II. Su kalitesinde, nitrat ve nitrit a¢isindan ise III. Sinif su

kalitesinde oldugu goriinmektedir.

Helvadere yer alt1 su kaynagi nitrat ve nitrit parametreleri agisindan II. Sif su kaynagi
kriterlerine uyarken diger parametreler agisindan I. Simif su kalite kriterlerine

uymaktadir.
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Cizelge 4.7. Analizlerin Kita I¢i Su Kalite Kriterleri agisindan degerlendirilmesi

Su kalite siniflari istasyonlar
parametreler I I 11 v 1 2 3 4 5 6
Sicaklik(°C) 25 25 30 >30 14,92 15,28 16,46 15,3 16,02 | 16,88
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
diginda | 8,548 7,481 7,092 6,557 7,41 7,374
Kloriir(mg/L) 25 200 400 >400 53,6 53,6 74,8 16 54 54
Amonyum(mg/L) 0,2 1 2 >2 0,290 0,109 0,04 0,04 0,04 0,04
nitrat(mg/L) 5 10 20 >20 5,43 5,32 16,26 5,35 7,44 7,39
nitrit(mg/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05 0,094 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
T.D.S. (mg/L) 500 1500 5000 >5000 315,2 332,6 503,8 141,4 388 381,2
demir(mg/L) 0,300 1,000 5,000 >5,000 | 0,097 0,094 0,056 0,050 | 0,126 | 0,117
mangan(mg/L) 0,100 0,500 3,000 >3,000 | 0,218 0,035 0,02 0,009 | 0,014 | 0,017
arsenik(mg/L) 0,020 0,050 0,100 >0,100 | 0,034 0,005 0,037 0,008
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4.4. Aksaray ili Merkez Ilcesi Su Kaynaklariin I¢cme Suyu Kalitesinin

Belirlenmesi

Aksaray icme su kaynaklarinin 2011 yili igerisinde yapilan analizleri, WHO (1993)’{in
belirledigi igme suyu standartlari, TSE TS- 266 i¢cme suyu standardi ve 17.02.2005 tarih
ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen igme suyu kalite parametrelerine gore

degerlendirilmistir.

Yapilan analizler sonucu Baglkdy yer alti su kaynaginin sicakligi ve elektriksel
iletkenligi TS-266 i¢gme suyu standartlarina gore tavsiye edilen degerin iistiinde olmakla
beraber maksimum degeri agmamaktadir. Toplam sertlik ve arsenik degerleri
maksimum degerlerinin ilizerinde deger almaktadir. Diger parametreler standartlara

uygundur.

Helvadere yer alt1 su kaynaginin kalite parametreleri genellikle tavsiye edilen degerlerin
altinda seyretmektedir. Sadece sicaklik degeri tavsiye edilen degerin iistiinde olup

maksimum degeri agmamaktadir.

Arntma tesisi ¢ikis suyunda ise, sicaklik parametresi kis aylarinda igcme suyu
standartlarina gore tavsiye edilen degerlerin altinda olup, yaz aylarinda ise maksimum
degerlerdedir. Elektriksel iletkenlik ve kloriir degerleri tavsiye edilen degerlerin
iistlinde, maksimum degerlerin altindadir. Toplam sertlik TS-266 igme suyu
standartlarina gére maksimum degerin istiinde degerlere sahiptir. Temmuz-2011
doneminde Ol¢iilen 0,056 mg/L. mangan degeri maksimum degeri agsmaktadir. Manganin
ylzeysel sularda yilin bazi aylarinda yiiksek konsantrasyonda bulunma nedeni
biyokimyasal reaksiyonlar sebebiyle su ve toprak ortamlarinin 6zelliklerinin yerel ve
zamansal degisimleri dikkate alinarak aciklanabilir. Ciinkii manganin suda
¢Oziinebilmesi i¢in toprakta bazi biyokimyasal reaksiyonlar sonucu kosul degisimleri
saglanmalidir. Mangan iyonunun fazla olusu insan bilinyesine zarar vermez, fakat estetik

acidan sularin kalitesini olumsuz etkiler.(Sengiil ve Miiezzinoglu,2009)

Genel olarak 2011 yilinda analizi yapilan Baglikdy yer alti su kaynagi, Helvadere yer
alt1 su kaynag1 ve aritma tesisi ¢ikis suyu kalite parametreleri igme suyu standartlarina

uymaktadir.
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Cizelge 4.8. Analizlerin igme suyu standartlar1 agisindan degerlendirilmesi

WHO TS 266 Yonetmelik
1993 1997 2005 Icme Suyu Kaynaklari
PARAMETRE | BIRIM Tavsiye Tavsiye Tavsiye
edilen deger edilen | Maks. edilen Baghkoy Helvadere Aritma Tesisi
deger deger deger Kaynak Suyu Kaynak Suyu Cikis Suyu

Sicaklik e - 12 25 - 16,1-16,9 15,0-15,7 6,2-23,2
pH 6,5-9,5 6,5-8,5 | 6,5-9,2 6,5-9,5 6,49-7,569 6,01-7,040 7,128-7,927
Bulaniklik NTU 5 5 25 - 0,02-0,04 0,02-0,31 0,38-0,53
EC uS/cm - 400 2000 2500 670-948 218-229 462-614
Toplam Sertlik F 10 - 15 - 28-33 7 18-21
Kloriir mg/It 250 25 600 250 70-82 8-18 52-56
Amonyum mg/It 0,2 0,05 0,5 0,5 0,04 0,04 0,04-0,335
Nitrit mg/lt - - 0,1 0,5 0,03 0,03 0,03
Nitrat mg/It 50 25 50 50 15,10-18,10 4,860-6,380 2,440-8,340
Orto Fosfat mg/lt 0,5 6,5 - 0,932-1,190 0,612-0,694 0,034-0,662
Organik Madde mg/It - 3,5 - 0,2 0,2 0,8-1
Mangan mg/lt 0,1 0,02 0,05 0,05 0,01-0,030 0,005-0,01 0,01-0,056
Arsenik mg/It 0,01 - 0,05 0,010 0,022-0,065 0,006-0,010 0,003-0,009
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5. SONUCLAR VE ONERILER
Yapilan calismada Aksaray ili su potansiyelinin belirlenmesi amaciyla su bilanco
tablosu hazirlanmis ve Aksaray ili merkez ilgesi su kalitesi arastirilmistir. Bu

arastirmalar sonucunda elde edilen sonuglar ve oneriler asagida verilmistir.

-Aksaray ili i¢cin meteoroloji verileri incelendiginde ortalama yillik yagis miktari
346,1mm, yillik ortalama buharlagma miktar1 1156,79 mm oldugu goriilmektedir.
-Aksaray ili i¢in hazirlanan su bilangosu tablosuna gore 1975-2010 yillar1 arasi su agig1
393, 4mm, su fazlasinin ise 82,91lmm oldugu goriinmektedir. Su biitgesi hesaplarina
bakildig1 zaman gelecek yillarda su problemi ile kars1 karsiya kalinacagi ¢ok agiktir.
-Aksaray 1ili kalkinmada oOncelikli iller arasinda yer aldigindan dolayi, sanayi
sektoriindeki gelismeler ve buna bagli olarak niifusun artmasi ilerde kaliteli su
ihtiyacinin artacagi gercegini dogurur. Bu bilgiler neticesinde Aksaray’da yeni kaynak
arayislarma gidilmesi kac¢inilmazdir. Bu nedenle Aksaray’daki su kaynaklarinin
potansiyelinin gelistirilmesi lizerine ¢aligmalar yapilmalidir.

-Aksaray merkez ilgesi su kalitesinin belirlenmesi amaciyla 2011 yili iginde 5 dénemde
yapilan analizler sonucu, su kaynaklarinin iilkemiz i¢in dngoriilen igme suyu kriterlerine
uygun oldugu goriilmektedir.

-Su kirliligi ve kontrol yonetmeliginde yer alan kita ici su kaynaklarinin
siiflandirilmas: ile ilgili parametreler dikkate alindiginda aritma tesisi giris suyu
parametrelerinden sicaklik, pH, toplam c¢oziinmiis madde konsantrasyonu ve demir
parametreleri 1. Smf su kalite kriterlerine uyarken, nitrat, arsenik ve amonyum
parametreleri II. Siif, nitrit degerleri ise IIl.sinif su kalite kriterlerine uymaktadir.
Sularda nitrit ve nitrat istenmeyen maddelerdendir. Bu nedenle aritma tesisi giris suyu
olan Mamasun barajinda depolanan suyun kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde ¢aligmalar
yapilmalidir. Bu caligmalarda, oncelikle Mamasun barajin1 besleyen su kaynaklarinin
tyilestirilmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

-Baglikdy yeralt1 su kaynagi analizlerinde nitrat degerlerinin Kita i¢i su kaynaklarinin
siiflandirilmas1 esasina gore III. Smif su kalitesinde oldugu goriilmektedir. Bu
bolgedeki nitrat fazlaligi suyun gectigi toprak yapisi ve tarimsal faaliyetlerden ileri
gelebilir. Bu nedenle bilingsiz tarimsal faaliyetlerin 6nlenmesi gerekmektedir.
-Helvadere yeralt1 su kaynag1 parametrelerinde de diger kaynaklarda oldugu gibi nitrit
ve nitrat sorunu goze ¢arpmaktadir.

- BaglikoOy yeralt1 su kaynaginin sertlik derecesi TS-266 icme suyu standartlarina gore

maksimum degerin iizerinde c¢ikmaktadir. Buna neden olarak suyun gectigi toprak



yapist gosterilebilir. Bu kaynak suyu sehir igme suyu depolarina verilmeden once
yumusatma isleminden gegcirilerek sertliginin diisiiriilmesi saglanabilir.

-Arsenik insan sagligi acisindan son derece Onemli bir parametredir. Bu nedenle su
kirliliginin belirlenmesinde iizerinde Onemle durulmasi gerekir. Yapilan analizlerde
Baglikdy yeralti su kaynaginin arsenik degerleri yonetmelik degerlerinin iizerinde
ctkmaktadir. Arsenikli suyun igme suyu olarak kullanilmadan 6nce mutlaka aritilmasi

gerekmektedir.

- Aksaray ilinin hizli niifus artig1 ve sanayideki gelismeleri gz Oniinde tutuldugunda
sehrin kaliteli su ihtiyaci artacaktir. Yapilan calisma sonucunda Aksaray II’inin su
potansiyelinin kisith oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Aksaray Il’indeki su
kaynaklarmin  potansiyellerinin  gelistirilmesine ~ yonelik  tedbirler  alinmasi
gerekmektedir.

- Aksaray Il’inin i¢gme suyu kalitesini arttirabilmek icin, i¢gme suyunun biiyiik
cogunlugunu karsilayan Mamasun Barajinin su kalitesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
Bu amagla, oncelikle baraj havzasinin koruma alanlar1 olusturulmalidir. Mamasun
Barajin1 besleyen ¢aylarin su kalitesinin iyilestirilmesi baraj suyunun kalitesini de
etkileyeceginden, bu caylarin kalitesinin arttirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
Su kaynaklarinin yakininda yer alan yerlesim birimlerinin kanalizasyon sorunlariin
kontrol edilmesi, tarim yapilan arazilerde gilibreleme ve ilaglama calismalarinin
kontrollii bir sekilde ve bilimsel olarak yapilmasi ic¢in Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

- Baglikdy ve Helvadere yer alti su kaynagindaki nitrit ve nitrat sorunlar1 i¢in bu

kaynaklara yakin yerlerde tarim faaliyetlerinin bilingli yapilmasi saglanmalidir.
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