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GIRESUN YAYLALARI KAYNAK SULARI
KALITESININ BELIRLENMESI

OZET

Yaylalar, 6nemli ekonomik ve ekolojik potansiyele sahip turizm ve hayvancilik
faaliyetlerinin gerceklestirildigi yiiksek rakimli yerlesim alanlaridir. Ozellikle son
yillarda insanlarin piknik, kampeilik, doga yiiriiylisii gibi rekreasyon faaliyetleri
gerceklestirdikleri cazibe merkezleri haline gelmislerdir.

Bu calisma ile Giresun ilindeki yaylalarda bulunan kaynak sularinin igme ve sulama
suyu kalitesi tespit edilmistir. Belirlenen 20 istasyondan yagisli (2019 sonbahar) ve
kurak (2020 yaz) mevsimlerde alinan su numunelerin analizleri standart yontemlerle
yapilmistir. Su kalitesi parametrelerin ortalama degerleri sirasiyla; pH 8,3, sicaklik
12,89 °C, ¢oziinmiis oksijen (CO) 9,3 mg/L, tuzluluk 0,05 ppt, toplam ¢Oziinmiis
madde miktar1 (TDS) 233 mg/L, elektriksel iletkenlik (EI) 58,14 us/cm, oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli (ORP) -93,4 mV, toplam alkalinite (TA) 60,35 mg/L, toplam
sertlik (TH) 53 mg/L, nitrit azotu (NO2-N) 0,04 mg/L, nitrat azotu (NOs-N) 1,45 mg/L,
toplam fosfor (TP) 0,09 mg/L, ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) 0,02 mg/L, silikat
(SiO2) 11,01 mg/L bulunmustur. Kaynak sularinda indiiktif olarak eslestirilmis
plazma- kiitle spektrometresi (ICP- MS) ile dlgiilen metallerin konsantrasyonlari ise;
Ca (34,25 mg/L)> Na (10,35 mg/L)> Mg (8,19 mg/L)> K (1,50 mg/L)> Al (1093,58
ug/L)> Fe (67,43 pg/L)> Zn (110,54 ng/L)> Mn (23,03 pg/L)> Cu (9,79 pg/L)> As
(3,74 ng/L)> Ni (2,99 pg/L)> Cr (2,83 ng/L)> Pb (2,74 ng/L)> Co (1,92 pg/L)> Cd
(0,77 pg/L) seklinde siralanmistir. Bu degerler dikkate alinarak, su kalitesi indeksi
(WQI), agir metal Kirlilik indeksi (HPI) ve agir metal degerlendirme indeksi (HEI)
degerleri sirasiyla 49,52-31,23-6,84 olarak hesaplanmustir.

Ayrica sulama suyu kalitesi, sodyum absorpsiyon oran1 (SAR=0,44), sodyum ytizdesi
(% Na=30,87) magnezyum zarart (MH=29,61) ve sodyum karbonat kalintis1 (RSC=-
0,31) indeksleriyle belirlenmistir. Bu sonuglara gére Giresun yaylalarindaki kaynak
sulariin kalitesi hem igme hem de sulama suyu agisindan genel olarak “iyi su” ve
“uygun su” smifina dahildir.

Anahtar kelimeler: Giresun yaylalari, Agir Metal Kirlilik, Su kalitesi, Sulama suyu
kalitesi, igme suyu



DETERMINING THE QUALITY OF SPRING WATER IN
GIRESUN HIGHLANDS

SUMMARY

Plateaus are high altitude residential areas where tourism and animal husbandry
activities are carried out with significant economic and ecological potential. Especially
in recent years, they have become a hobby center for people who are camping trekking
or picnic.

In this study, the drinking and irrigation water quality of the spring waters in the
plateaus of Giresun province has been determined. Twenty stations were determined,
and water analyzes were performed using standard methods in both wet (autumn 2019)
and dry (summer 2020) seasons. The mean values of water quality parameters are as
follow; pH 8.3, temperature 12.89 °C, dissolved oxygen (DO) 9.3 mg/L, salinity 0.05
ppt, total dissolved substance (TDS) 233 mg/L, electrical conductivity (EC) 58.14
us/cm, potential oxidation reduction (POR)-93.4 mV, total alkalinity(TA) 60.35 mg/L,
total hardness (TH) 53 mg/L, nitrite nitrogen (NO2-N), 0.004 mg/L, nitrate
nitrogen(NO3-N) 0,02 mg/L, total phosphorous (TP) 0,09 mg/L, soluble reactive
phosphorous (SRP) 0.02 mg/L, silicate(SiO2) 11.01 mg/L. Additionally, the
concentrations of inductively coupled metals measured by plasma-mass spectrometry
(ICP- MS) in spring waters are as follows; Ca (34.25 mg/L)> Na (10.35 mg/L)> Mg
(8.19 mg/L)> K (1.50 mg/L)> Al (1093.58 ug/L)> Fe (67.43 pg/L)> Zn (110.54
ng/L)>Mn (23.03 pg/L)> Cu (9.79 ng/L)> As (3.74 pg/L)>Ni (2.99 pg/L)> Cr (2.83
ug/L)> Pb (2.74 pg/L)> Co (1.92 pg/L)> Cd (0.77 ng/L). Considering these values,
the water quality index (WQI), heavy pollution index (HPI), and heavy metal
evaluation index (HEI) have been calculated as 49.52-31.23-6.84 respectively.

Furthermore, irrigation water quality has been determined with the indexes of sodium
absorption rate (SAR=0.44), percentage of sodium(%Na=30.87), magnesium harm
(MH=29.61), residue of sodium carbonate (RSC=0.31). According to these results, the
quality of the spring waters in Giresun plateaus may accepted“good water" and
"suitable water" for both drinking and irrigation.

Keywords: Giresun plateaus, heavy metal pollution, water quality, irrigation water,
drinking water.
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BOLUM 1. GIRIS

Su insanlarin yagamlarin1 devam ettirmesi, yeryiiziindeki diger organizmalar ile
canlilarin devamlilifi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Diinyamizin 4/3’i sularla
kaplidir. Bunun ise %2,53’i tatli sudur. Tatl suyun %3’ canlilarin kullanimi igin
uygundur. Miktar olarak az olan tatl su insanoglu agisindan vazgecilmezdir. Gelisen
teknoloji, hizli niifus artig, kirleticiler tathh sularda tehdit yaratmaktadir. Sik
karsilasilan ¢evresel sorunlardan biri antropojenik nedenli 6trofikasyondur. Bu durum
su kalitesinde bozulmaya ve biyogesitliligin azalmasina sebep olmaktadir (Solak,
2003). Kentlesme ile ekonomik faaliyetlerin artmasi sebebiyle diinya niifusunun
%13’1line yakini yaklagik 700 milyon insan giivenilir igme suyuna ulagamamaktadir.
Her yil 1,8 milyon insan i¢gme suyu kaynakli hastaliktan yasamim yitirmektedir. Su
kalitesinin bozulmasi; evsel, endiistriyel atiklar ve tarimdan kaynakli birtakim
kirleticiler su fiziko-kimyasi ile bilesiminde farklilik yaratmaktadir (Ustaoglu ve ark.,
2020). Kirletici kaynaklarin artmasi artan su ihtiyaci da hesaba katilinca su kesintileri
fazlalasacak tahmini 2030 yilinda diinya niifusunun yarisi susuzluk ile yiizlesecektir

(Jeyaraj ve ark., 2016).

Yayla alanlari, sahip olduklar1 dogal ve beseri turistik kaynaklar1 nedeniyle insanlarin
begenisini ¢ekmektedir. Yaylalar temiz havasi, sifali sulari, kendilerine has iklimi,
flora ve faunasiyla son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir. Oyle ki kiyi
bolgelerden yaylaya cikildiginda yayla suyu igmeden geri donmenin yaylaya ¢ikilmig
olmadigi seklinde diisiince hakimdir. Bu ¢alismanin amaci kaynak sularinda dlgiilen
parametrelerin WHO ve TS 266’nin tavsiye ettigi igme suyu standart degerleriyle
karsilastirilmasidir. Verilere su kalite indeksi (WQI), agir metal kirlilik indeksi (HPI),
agir metal degerlendirme indeksi (HEI), sodyum absorbsiyon orani (SAR) sodyum
yiizdesi (%Na) kalinti sodyum karbonat (RSC) ve magnezyum zarari (MH) indeksleri

uygulanarak kaynak sularinin igme ve sulama suyu kalitesi ortaya ¢ikarilacaktir.



Yaylalarin su kalitesi ile ilgili daha Once herhangi bir ¢alisma yapilmamistir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin sonuglari gelecekte yapilacak arastirmalar igin bir referans

olacaktir.

1.1.Suyun Yapisi

Su, bir molekiil oksijen ve iki molekiil hidrojenden olusmus H2O inorganik bir
maddedir. Kati s1vi ve gaz halinde bulunabilmektedir. Her ne kadar H2O teorikte notr
olsada pratikte H kutup pozitif O kutup ise negatif reaksiyon verir ve dipolar yapi
sergiler. Su dipolar (iki kutuplu) olmasindan dolayi iyonik bilesiklerde iyi bir
¢oziiciidiir. Su biinyesinde barindirdigi maddelere gore ¢esitlendirilebilir. Dogal su
igerisinde sivilara ek olarak kati ve gaz seklinde ¢Oziinmiis maddelerde
bulundurmaktadir. Bu yiizden igerisinde barindirdigi maddelere ve kaynagina gore;
yagis sulart (runoff), yeralt1 ve kaynak sulari, yiizey sulari, maden sulari, tath ve tuzlu

sular, ac1 sular, kirecli sular ve sicak sular olarak isimlendirilirler (Akbal, 2015).

1.2.Su Kalitesi

Su kalitesi tanimi: fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklere dayali olarak suyun belirli
bir kullanim i¢in uygunlugunun bir Slglisudur. Tiim canlilar igin tiiketilen suyun
kalitesi 6onemlidir. Suyun kalitesinin yeterli olmamasi sebebi ile birgok canli sudaki
hayatini siirdiirememekte ve belirli bir zaman i¢inde yok olmaktadir (Wang ve ark.,
2014). Su kalitesi zamanla tizerinde en ¢ok durulan gevre ve halk sagligi konusu haline
gelmistir. Su kaynaklar kirliligindeki artisin en 6nemli sebepleri endiistrilesme, asiri
giibre kullanim1 ve pestisit kullanimidir (Kumar ve ark., 2019). Belirlenen kirlenme
noktalarinda kontrol basarili olsa da belirsiz olan kirlilik kaynaklarinda kirlenme
boyutu ciddi oranda artmaktadir. Kirleticileri tagiyan yagmurlar, akintilar ve sizintilar
su kirliligini etkileyerek icme suyu kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir

(Ustaoglu ve Tepe, 2019; Xiao ve ark., 2019).

Suya ait olan kalite, daha buhar iken baslayip yagmur olarak yagarken olusur. Yagmur

yeryiiziine ulasip ylizeyden akmaya baslamasi ile toprak partikiilleri ile birlesir. Suyun



temas ettigi topraklarda var olan bakteriler suya ge¢mis olur ( Wang ve ark., 2014). Su
kalitesi aritim, dagitim ve hidrolojik dolasim vb. durumlara baglidir. Suyun kendi
dogasindan olan degisiklikler disinda birde insanoglu tarafindan meydana getirilen su
kalitesindeki bozulmalar mevcuttur (Xiao ve ark., 2019). Insan, hayvan diskilar ile
saglik agisindan zehirli bakteriler ve bitkilerin yaydigi zehirli maddeler topraga
karigarak suya gecer. Bazen de toprakta var olan madensel tuzlar suya karisabilir. Bu
durum yer alti sularinda daha fazla mineral bulunmasini kanitlamaktadir. Ancak
minerallerin bir kismmnin bulunmasi istenirken toksik etki yaratabileceklerin var

olmamasi istenir (Kumar ve ark.,2019).

1.3.Su Kalitesi Parametreleri

1.3.1. Sicakhik

Sicaklik parametresi su kaynaklarinin oldugu yerdeki iklim, rakim, akint1 hiz1 ve su
kaynagi 6zelliklerine gore degisim gostermektedir (Nemerow, 2009). Sicaklik artmasi
ile suda ¢oziinen oksijen miktar1 azalir ve su i¢indeki reaksiyon hizi artar. Yiiksek
sicaklikta ¢ozlinen kimyasal bilesiklerin etkisi artar ve kirleticiler sudaki canlilar
tizerine de etki eder (Kim ve ark., 2017). Su sicakliklarinin yiiksekligi suyun tat, koku,
renk ve korozyon sorunlarini artirabilmektedir (WHO 2011).

1.3.2. pH

Su i¢inde var olan hidrojen iyonunun 10 tabanina gére negatif logaritmasi olup asitlik
ve bazlik durumunu gésterir. Sularda 6l¢giilen pH= 7 oldugunda nétr, pH<7 ise asidik,
pH >7 baziktir. pH degerleri 0-14 arasinda degisebilmekte, icme suyu olarak
kullanilacak suda 4 ile 9 arasinda olmas1 beklenmekte ve karsilagilan degerler daha
cok 5,5 ve 8,6 arasinda degismektedir. Toprak yapisi, sanayi atiklari, drenaj sular
yeralt1 sularinda pH degisimine neden olmaktadir. pH bazi bilesik ve metal iyonlar1
zehirliligi lizerine de etkilidir. pH insan saghiginda direk etkisi olmasa da isletme

acisindan 6nemli kalite parametrelerindendir (Kim ve ark., 2017).



1.3.3. Toplam Sertlik (TH)

Kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin su i¢inde erimis halde bulunmasina sertlik denir.
Sertlik, 1 litre suda mg/L CaCOs (ppm) ile gosterilir. igme sularinda énemli bir kalite
parametresidir. Sertlige neden olan bazi1 sudaki elementlere demir, alliminyum, ¢inko,
mangan ve stronsiyumu Ornek verebiliriz. Fakat Ca ve Mg kadar etkili degillerdir.
Ulkelerde kullanilan  sertlik  derecesi  birimleri farkli olup birbirlerine
dondstiirtilebilirler (Dinger, 2014).

1.3.4. Toplam Alkalinite (TA)

Alkalinite 1 1t sudaki asitle titre edilebilir bazlarin toplammin mg/L CaCOz (ppm)
cinsinden ifadesidir. Suyun asitleri tamponlama (buffer) gucu olarakta bilinir. pH’s1
7’den biiyiikk sular alkali su, 7’nin altindaki sular ise asidik su olarak
nitelendirilmektedir. Suyun alkaliligini bikarbonat, karbonat ve hidroksil iyonlar1

olusturur. Alkali sularin i¢imi iyi olmayip saglik agisindan bir yan etkisi yoktur (Tepe,
2009).

1.3.5. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Suda ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, bikarbonat,
klor ve siilfatlar ile az miktarda organik maddelerden olusmaktadir. Dogal
kaynaklardan, lagim sularindan, sanayi atiklarindan karigsmalar olabilir ve toplam
¢Oziinmiis madde olusabilir. Kisin buzlanmaya kars1 kullanilan tuzlar ve jeolojik yap1
TDS’ nin fazlalagmasini saglayabilir. Sudaki bulaniklig1 da saglayan kati maddeler,
toprak ve bitki pargalari suda var olan sucul ekosistem igin zarar teskil edebilir ve su
kalitesinde sorun yaratabilir, su lezzetinde degisikliklere neden olur (Soylak ve Dogan,
2000; Hintz ve ark., 2003).



1.3.6. Elektriksel Tletkenlik (EQ)

Suyun elektrik akimini tasiyabilme kapasitesine denir. Bu 6zelligin suda ¢oziinmiis
olarak bulunan iyonlarin cinsine, konsantrasyonuna ve sicaklifina bagli oldugu
bilinmektedir. Sudaki iyon konsantrasyonu arttik¢a iletkenlikte artmaktadir. Bu
nedenle elektriksel iletkenlik, suyun i¢indeki iyonlagmis halde bulunan toplam kati
maddelerin Konsantrasyonu hakkinda bilgi vermesi ag¢isindan 6nem tasimaktadir.
fletkenlik birimi mho veya Siemens’tir. 1S=1/ Ohm=Ohm™=1mho oldugundan, 6z
iletkenlik = mho.cm™ veya S.cm™ birimi ile ifade edilir. Dogal sularin iletkenligi ok
az oldugundan 06zgiil iletkenligin Ol¢iisii olarak umho/cm veya pS/cm kullanilir.
Sularin elektriksel iletkenligi (EI) esas almarak su siniflandirilmasi yapilabildigi gibi,
icme ve sulama sular1 siniflamasinda da bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (Hintz ve

ark., 2003).

1.3.7. Coziinmiis Oksijen (CO)

Cozlinmiis oksijen, su i¢inde ¢oziilmiis molekiil halinde bulunan oksijen miktaridir ve
sucul ekosistemleri etkileyen en etken parametrelerdendir. Oksijen, tiim canlilar i¢in
hayati 6neme sahiptir (Chapman ve Kimstach, 1996). Kaynak sularinin oksijen igerigi;
sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alg ve diger bitkilerin fotosentetik aktivitesi ve atmosferik
basing ile degisir. Temiz sularda CO yaklasik 10 mg/L civarindadir. Soguk sular
genellikle daha fazla ¢6ziinmiis oksijen igerir (Chin, 2006).

1.3.8. Toplam Fosfor (TP)

Dogal sularda verimlilik iizerine en 6nemli etkisi olan minerallerden fosfor, bazi
organizmalarin yagamini siirdiirebilmesi igin siirlayici anahtar etki gosterir. Bunlara
fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilar Ornek verilebilir. Ciinkii canlh
protoplazmanin agirliginin bilyiik bir kismini fosfor olusturmaktadir (Kim ve ark.,
2017). Toplam fosfor miktarmi1 sucul ortamlarda organik ve inorganik fosfat
gruplarimin tamami meydana getirir. Fosfor, Alglerin biiyiime hizin1 etkileyerek

tiremeyi artirip su kalitesi iizerindeki parametrelerde degisiklik meydana getirir. Sulara



karisan organik madde, bolgenin jeolojisi, evsel atiklar ve sudaki organizma yasami

dogal sularda toplam fosfor miktarini etkilemektedir (Kim ve ark.,2017).

1.3.9.Coziilebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Toplam fosfor sucul ortamlarda organik ve inorganik fosfat gruplarinin tamamidir ve
canlilarin yasamlarin1 siirdiirebilmesi i¢in yararlandiklar1 yapilardir. SRP yani
cozilebilir reaktif fosforlar ortofosfat olarak adlandirilan inorganik fosfatlardir.
Sularda kirlilik agisindan olusan en onemli fosfor kirliligi Gtrofikasyondur. Alict
ortama cesitli yollardan ulasan fosfor alglerin ¢ogalmasini ve suda ¢dziinmiis oksijen
miktarinin azalmasini saglamaktadir. Buda i¢me sularinda koku ve tad problemi
meydana getirmektedir (Tepe ve Mutlu 2004). Havuz taban ¢amurlari fosfor i¢in adeta

bir lavabo gorevi istlenir. Suda var olan fosforu hizla baglayarak biinyesine dahil eder.

1.3.10. Tuzluluk

1 kg suda ¢oziinmiis toplam iyonlarin %o veya ppt olarak derisim sekinde ifade edilen
tuzluluk, bulunduklar1 yerdeki kayalar, yagis ve buharlagsma etkisi altindadir. Deniz
suyundan farkli olarak i¢ sularda tuzlulugu meydana getiren Ca 2*, Mg?*, Na*, K*,
HCOs, COs", SO4%, CI" gibi anyon ve katyonlardir. Suda bulunan tuzlulugun artmasi
ile osmotik basing ve elektriksel iletkenlikte artmaktadir (Atay ve Pulatsii, 2000).

Sulardaki tuzluluk miktar1 sucul yagamdaki canlilarin yasamlarini da etkilemektedir.
Evsel atiklar ve endiistriyel atiklar ile sularda biriken tuzluluk sulama suyu olarak
kullanilacak sularda en 6nemli sorunlardandir (Cirik ve Cirik, 2005; Egemen, 2006;
Yetik, 2007). Baliklarin vucudlarindaki tuzluluk yogunlugunu cevresel tuzluluk

yogunluguna gdre diizenlemeleri osmoregulasyon olarak bilinir.

1.3.11. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Cozelti igerisinde oksitlendirme ve indirgeme giiciinii milivolt olarak degerlendiren bir

6l¢timdiir. Elektron transferi ile alakalidir. Oksidan maddelerin fazlaligi su kaynaginda



oksidasyon rediiksiyon potansiyelinin yiiksek oldugunu gosterir. Rediiktan madde ile
de ters orantilidir. Su kaynaginda yapilan 6l¢iimlerde organik bilesiklerin karigmis
oldugu yer alt1 sularinda negatif degerler, kirlenmemis dogal yeralt1 sularinda pozitif
degerler ¢cikmaktadir. Negatif deger ¢ikmasi suyun antioksidan ozellikte oldugunu,
pozitif ¢cikmasi ise okside edici ve paslandirma 6zelliginin oldugunu gostermektedir
(Rostom ve ark., 2017).

1.3.12. Nitrit Azotu (NO2-N)

Nitrit saglik agisindan 6nemli bir parametredir (Cobanoglu ve Giiler, 1994). Bazi
bakteriler tarafindan indirgenen nitratin, nitrite doniismesi ile fazla miktarda nitrit
aciga cikar. Bu nitritin emilerek kandaki hemoglobini methemoglabine ¢evirmesi
sonucunda kahve rengi kan hastaligi denilen durum olusur ve oksijen dokulara
taginmaz ve bdylece balik dliimleri ortaya ¢ikar. Ayrica nitrit yalniz bagina kanserojen
nitroaminlerin meydana gelmesini sagladigindan arzu edilmeyen bir degerdir
(Giiler,1997; Atabey, 2005). Amonyak ve nitrit sulardaki organik kirlenmeyi
gosterdiginden sularda detayli bir bakteriyolojik incelemenin yapilmasi gerektigini
diistindiirmektedir. Dogal sular i¢inde bulunan nitrit kisa siirede nitrata doniismektedir
(Atabey, 2005). Bu doniisiim igin ortamda oksijen, gram negatif bakteri olan

aeromonas ve en az 15 °C su sicakligi olmalidir.

1.3.13. Nitrat Azotu (NOs-N)

Dogal sularda bulunan nitratin nispeten az bir kismi, ¢ogu organik ve inorganik
kaynaklardan gelen, atik desarjlar1 dahil olmak iizere, esas olarak suni giibrelerden
olusan mineral kokenlidir. Bununla birlikte, bakteriyel oksidasyon ve azotun bitkilerle
sabitlenmesi nitrat iiretebilir (Atabey, 2005). Nitratin kendisi dogrudan bir toksik
madde degildir, ancak methemoglobine neden olan kan hemoglobini ile reaksiyona
giren nitrite doniismesi nedeniyle saglik agisindan tehlikelidir. Atik su, nitrojen madde
bakimindan zengindir; bu da bakteriyel etki yoluyla en sonunda su ortaminda nitrat

olarak goriinebilir. Bu nedenle, 6rnegin yer alt1 sularindaki nitratin varligi, atik su



kirliliginden ya da topraga yayilan asir1 gilibrelerden veya giibre bulamaglarindan

kaynaklanmaktadir (Kim ve ark.,2017).

1.3.14.Silikat (SiO2)

Silikon dioksit (SiO2) genellikle silikat olarak bilinir. Dogal sularda her zaman olan ve
silika olarak adlandirilan kayalarda en ¢ok bulunan elementtir. Suda bulunan
¢cozlinmiis silisin kaynag silikatlarin metamorfik veya atmosferik olaylarla kimyasal
parcalanmalaridir.  Alglerin  ana  yapisin1  olusturmakta olan diatomlarin
(Bacillariophyta) yapisinin ana bir bilesenidir ve bir su icinde alg biiylimesi
gerceklestiginde, diyatom popiilasyonu arttik¢a silika seviyelerinde carpict bir diisiis
olacaktir (Tas ve ark., 2019). Silisyumun suyun saflig1 veya tiikketime uygunlugu i¢in
belirgin bir ¢agrisim olmadig icin belirledigi diyatom popiilasyonu ile baglantilidir

(Kim ve ark.,2017).

1.4. Makro Elementler ve Agir Metaller

Cok yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, kendine o6zgii parlakligi olan, oksijenli
birlesimiyle ¢ogunlukla bazik oksitler veren maddelere metal denir. Agir metal ise
toksik etki gosteren metallere denir. Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As), Civa
(Hg), Demir (Fe), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn) olmak {izere 60’tan fazla agir
metal vardir. Yagamsal ve yasamsal olmayan olarak ikiye ayrilirlar. Suya taginmalari
riizgarlarla, volkanik faaliyetlerle, erozyonla tasmman kaya pargalariyla, orman
yanginlar ile gerceklesir (Giindiiz, 2008; Ustaoglu ve Tepe, 2018). Agir metaller
sulardaki kirlenmenin 6nemli kaynaklarindan sayilsa da bazi agir metallerin uygun
miktarlart canli yasami icin gerekli olup noksanliklart degisik semptomatik
bozukluklara sebep olabilir (Ustaglu ve Aydin, 2020). Gerekli olsun ya da olmasin
yiiksek miktarlar1 potansiyel olarak zehirlidirler (Agcasulu, 2007). Bu metaller
endiistriyel, kentsel ve tarimsal atiklar ile topraktan dogal su kaynaklarina yansiyarak
sular kirletmektedirler. Sular kirleterek topraktan suya gecen baslica metaller; Na, K,
Ca, Mg ve kismen Al’dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla suyu kirleten toksik
metaller ise Al, Pb, Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn ve Zn gibi metallerdir. En
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tehlikelileri Hg, Cd, Bi, Sb, Pb ve As’dir (Demirak ve Mutluay, 1996). Agir metaller
havaya atildiginda karaya, bitkilere buradan dolayli yollardan insan ve hayvanlara
niifus ederler. Endiistriyel atiklarin suya karigsmasi ile partikiillerin tozlasmasi ile yine
canlilara niifus etme saglanir (Giiven ve ark., 2004). Agir metallerin kendiliginden
viicutta olma sans1 ¢ok diisiiktiir. Fakat birikimler ile artinca toksik etki yapmaya
baslar (Tofan, 2008). Insan davranislarin1 dogrudan etkilemeye baslar. Kandaki asitlik

oranini artirirlar.

Sudaki agir metal konsantrasyonlarinin, kabul edilebilir smir degerlerle
degerlendirilmesi, onlarin insanlar tizerindeki negatif etkilerinin hassas bir sekilde
degerlendirilmesinde yetersiz kalabilir. Sudaki konsantrasyonlar1 uluslararasi
standartlara uysa bile, yine de 6nemli saglik riski olusturma olasiligina sahip olabilirler
(Gao ve ark., 2019; Xiao ve ark., 2019). Bu yiizden son on yilda yeriistii sular1 ve
yeralt1 sularimin kalitesini daha etkin degerlendirebilmek igin kirlilik indekslerinden
faydalanilmaktadir. Bu indeksler su kalitesinin degerlendirilmesinde; su kalitesi
yoneticileri, ¢evre yoneticileri, karar vericiler ve potansiyel kullanicilar i¢in basit,

kullanigh ve anlasilmasi kolay araglardir (Ustaoglu, 2020; Canpolat ve ark., 2020).

1.5. Sularin Sulama Suyu Acisindan Degerlendirilmesinde Kullanilan

Parametreler

Sulama suyu kalitesi her zaman tarimsal {iriin veriminin 6nemli bir par¢asi olmustur.
Suyun mineral bilesiminin topraklar ve bitkiler {izerindeki etkisi, yeralti suyunun
sulama amaglar1 i¢in uygunlugunu belirler. Bu amacla, sulama sularinin kalitesini
degerlendirmek i¢in SAR, RSC, Na% ve MH gibi c¢esitli kriterler kullanilmigtir

(Ravikumar ve ark., 2013). Tablo 1.5 ‘de sinir degerleri verilmistir.

SAR, Wilcox (1955) tarafindan tanimlanmistir. Deneyler, SAR'In sulama suyunun
toprakta bir katyon degisim reaksiyonuna girme egilimini makul bir sekilde tahmin
ettigini gostermektedir. Yiiksek SAR degerleri, toprak yapisina nihai olarak zarar

veren bir durum olan, sodyumun adsorbe edilmis kalsiyum ve magnezyumun yerini



almasi tehlikesine isaret eder (Khan ve Abbasi, 2013). SAR, meq/ L cinsinden verilen

konsantrasyonlarla denklem 1'de gosterilen iliskiye gore hesaplanmigtir.

Na;
SAR = meq (1)
J Cazt, + Mgah,
2

RSC, karbonat ve bikarbonatin tarimsal amacl su kalitesi tizerindeki zararli etkisini
belirlemek i¢in hesaplanmistir. RSC, tiim iyonik konsantrasyonlarin meq /L cinsinden

ifade edildigi denklem 2 ile hesaplanmaktadir (Eaton, 1950).
RSC = |Alkalinity x 0,0333] — (Ca%l, + MgZh, (2)

Genelde sudaki kalsiyum ve magnezyum denge halindedir. Ancak sudaki magnezyum
miktar1 artarsa, topragin alkalinitesini artirarak toprak kalitesini olumsuz etkiler,
dolayistyla {irlin verimini diisiiriir (Szabolcs, 1964). MH, tiim degerler meq/ L olarak

denklem 3'deki formiille hesaplanmaktadir.

M 2+
MH = ( — Jimeq — )x 100 (3)
Cameq + Mgmeq

Topraklarin su ve hava gecirme 6zelliklerine kotii etki eden ve topragin islenmesini
zorlagtiran Na yiizdesi denklem 4°teki esitlik ile hesaplanir. Genellikle sodyum orani
fazla olan sular yumusak sulardir. Esitlikteki Na*, Ca*™", Mg™ ve K* degerleri meq/L
cinsinden elde edilir.

(NaZfoq+Kiheq)x100
+ 2+ 2+ +
Nameq+(:ameq +Mgmeq +Kmeq

%Na =

(4)
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Tablo.1.5. Sularin Sulama Suyu Ag¢isindan Degerlendirilmesinde Kullanilan Parametreler

% Na SAR MH  Su RSC
(meg/L)  Su Kalitesi (meg/L) Su Kalitesi (meg/L) Kalitesi (meg/L)  Su Kalitesi

<20 Miikemmel 0-6 fyi <50 Uygun <1,25 fyi
Uygun
2040  lyi 6-9 Siipheli > 50 degil 12525 Siipheli
izin Uygun
40-60 verilebilir >9 degil >25 Uygun degil

60-80 Stipheli

>80 Uygun degil

1.6. Su Kalite indeksi (WQI)

Su Kalite indeksi (WQI), suyun igilebilirligi ve yonetim perspektifleri agisindan su
kalitesini test eden 6nemli bir aragtir (Sahu ve Sikdar, 2008). Temel amaci genis su
kalitesi veri setini bilgilendirici ve anlasilabilir bir sekilde azaltmaktir. Su kalitesi
verilerinin halka, politika yapicilara ve yoneticilere ¢cok daha basit sunulmasinda
oldukca etkilidir. Bu endeksler, diinyanin cesitli {ilkelerinde suyun Kkalitesini
degerlendirmek i¢in 6nemli 6l¢iide kullanilmaktadir (Ravikumar ve ark., 2013; Mir,

2019; Khalid, 2019; Kiikrer ve Mutlu, 2019).

WQI, igme suyu amacl ¢alisma alanindaki yeralt1 suyunun kalitesini belirlemek i¢in
hesaplanmistir. Horton'dan (1965) bu yana birgcok WQI modeli 6nerilmistir, ancak
hepsinin sinirlamalar1 vardir. En ¢ok bilinen model olan agirlikli aritmetik ortalama

fonksiyonu, WQI'y1 hesaplamak i¢in secilmistir.

Bu calismada WQI hesaplamasina su kalitesindeki 6nemine gére ve WHO (2011) de
limit degeri belirtilmis parametreler se¢ilmistir. Her bir parametreye insan sagligindaki
Onemine gore minimum 1, maksimum 5 arasi agirlik degeri (AW) atanmustir.

Asagidaki formiil kullanilarak bagil agirlik (RW) hesaplanmistir (denklem 5).

Rw = W (5)
XL, AW
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Ikinci adimda, analizi yapilan parametrelerin konsantrasyon degerleri (Ci) Diinya
Saghk Orgiitii (WHO, 2011) tarafindan belirlenmis igme suyu limit degerine (Si)
boliintip 100 ile ¢arpilmasindan kalite degerlendirmesi (Qi) hesaplanmistir (denklem

6).

Ci

Qi = () x 100 (6)

4

WQI'nin son asamasinda bagil agirlik (RW) ile kalite degerlendirmesi (Qi) carpilarak
her bir su kalitesi parametresi i¢in alt endeksler (SIi) degerleri belirlendi (denklem 7).
Tiim alt degerler (SI) degerlerinin toplanmasi ile su kalitesi indeksi belirlenmistir

(denklem 8).

SIi = RW X Qi (7)
WQI = XiL, Sl (8)

Tablo.1.6 Calisma alanindaki parametrelerin agirlik degerleri
WHO (2011) Agirlik Degeri (AW)  Bagil Agirlik (RW)

Na (mg/L) 200 3 0,04
Mg (mg/L) 50 2 0,02
K (mg/L) 12 2 0,02
Ca (mg/L) 75 2 0,02
Al (ng/) 200 4 0,05
Cr (ng/) 50 5 0,06
Mn (ng/) 400 5 0,06
Fe (ng/) 300 4 0,05
Ni (ug/) 70 5 0,06
Cu (ng) 2000 2 0,02
Zn (ug/) 3000 3 0,04
As (ug/) 10 5 0,06
Cd (ug/) 3 5 0,06
Pb (ug/) 10 5 0,06
Toplam 52 0,62

WQI degerleri sirasiyla “0-25, mitkemmel su; 26-50, iyi su; 51-75, zayif su; 76-100,
cok zayif su ve >100 icme suyu icin uygun degil” seklinde degerlendirilmistir.
Araliklar WQI siniflandirilmasi Yadav ve ark. (2010)’na gore yapilmistir.
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1.7. Agir Metal Kirlilik indeksi (HPI)

Agir Metal Kirlilik indeksi (HPI) su kalitesini gosterir ve sudaki agir metal
konsantrasyonundan hesaplanir. HPI hesaplamak ve su kalitesini belirlemek i¢in farkli
arastirmacilar tarafindan gesitli algoritmalar onerilmis ve kullanilmistir (Kumar ve
ark., 2019; Tokathi ve Ustaoglu, 2020). Agir Metal Kirlilik endeksi (HPI), genel
etkilerin tahmin edilmesinde ¢ok yararli bir aragtir; ¢ilinkii Olgiilen tiim metallerin
konsantrasyonunu igerir. Bazi eser metaller insanlar i¢in gereklidir, ancak yiiksek

seviyesi fizyolojik bozukluklara neden olabilir (Chaturvedi ve ark., 2018).

Agir Metal Kirlilik Indeksi (HPI) ve her parametrenin (Qi) alt indeksi, asagidaki
korelasyonlar kullanilarak hesaplanir (Leventeli ve ark., 2019). C;, sudaki 6l¢iilen agir
metallerin konsantrasyonlarini temsil eder. Sijise WHO (2011) ‘un belirledigi igme
suyu standart degerleridir. Eger HPI 100 den diisiik ise seviyeli bir Agir Metal
Kirliliknin oldugunu ve olumsuz saglik etkilerinin olmadigini isaret eder. HPI = 100
oldugunda, esik riskinin ve olumsuz saglik etkilerinin miimkiin oldugunu gosterir. HPI
100°’den fazlaysa, su i¢gmek i¢in kullanilamaz ve tiikketim i¢in uygun degildir (Saleh ve
ark., 2019). HPI denklem 9 ve denklem 10’daki formiiller kullanilarak hesaplanmuistir.

i=1(Q:W))
HPI = W 9

G
Qi =< 100 (10)

l

1.8. Agir Metal Degerlendirme indeksi (HET)

HEI’ de, HPI gibi sudaki Agir Metal Kirlilik ile ilgili olarak su kalitesinin genel egilim
degerlendirmesini tarif eder. Dolayisiyla suyun kirlilik seviyesinin kolay
yorumlanmasina yardimer olur (Edet ve Offiong 2002). HEI, denklem 11°deki gibi

hesaplanmaktadir.
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n

H
HEI = Z ¢ 1)
HMAC

i=1

Burada Hc her bir parametre i¢in gézlemlenen degerdir, Huac ise her bir parametrenin
izin verilen maksimum konsatrasyon degeridir. izin verilen maksimum konsantrasyon
(MAC) degerine kiyasla bir metalin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, suyun
kalitesi o kadar kotii olur (Goher ve ark., 2014). Eger suda konsantrasyonlar1 daha
diisiik ancak kendi MAC degerlerine yakin elementler varsa ilave etkilerden dolay1 su
kalitesi de diiser. Genel olarak tek bir elementin konsantrasyonu MAC degerinden
yiiksekse, HEI>1 olur ve su kullanim icin uygun degildir. Suda birka¢ metal
bulundugunda HEI<10 az, 10<HEi<20 orta, 20<HEI yiiksek yogunluk var demektir
(Bodrud-Doza ve ark., 2016; Saleh ve ark., 2019)
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BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yildiztekin ve Tuna (2011), Mugla -Karabaglar yoresel kuyu sularinin sulama suyu
kalitesi ve agir metal igeriklerini saptamislardir. Mevsimsel olarak alinan 20’ser adet
su orneklerinde El, pH degerleri ile agir metal (Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe, Mn)
konsantrasyonlarini  dlgmiisler ve sonuglarin  sinir  degerlerini  asmadigini

bildirmislerdir.

Dinger (2014), Giresun ili Gorele ilgesinden denize dokiilen Canakg1 Deresi’nin bazi
su kalite parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek i¢in 12 ay boyunca tespit edilen
3 istasyondan su Ornekleri aylik olarak toplanmistir. Parametrelerin ortalama
degerlerini; ¢oziinmiis oksijen 7,11 mg/L, pH 7,92, sicaklik 13 °C, tuzluluk 0,07 ppt,
TDS 0,091 mg/L, EI 147 pS/cm, ORP- 94,18 mV, toplam alkalinite 43 mg/L, toplam
sertlik 68 mg/L, toplam fosfor 0,46 mg/L, SRP 0,02 mg/L olarak tespit etmistir.

Tepe ve Aydin (2017), Batlama deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlemek igin
yuriittiigii ¢alismada ,12 ay boyunca 3 istasyondan su numunelerini toplamistir.
Kaydedilen verilerin ortalama degerleri; ¢6ziinmiis oksijen 10,65 mg/L, pH 8,25,
sicaklik 11,54°C, tuzluluk 0,12 ppt, TDS 168,66 mg/L, iletkenlik 203,92 uS/cm, ORP
-77,25 mV, toplam alkalinite 103,66 mg/L, toplam sertlik 125,58 mg/L, SRP 0,022
mg/L olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Batlama Deresi su
kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir, sucul canlilar i¢in uygun yasam

ortami olabilecegi sonucuna varmistir.

Ozel ve Gemici (2018), yaptiklari ¢alismada Bartin Irmagi’nda 12 ay siireyle fiziksel
su kalitelerinde meydana gelen degisiklikleri tespit etmeye ¢alismiglardir. Sicaklik 7,5-
26,4°C, pH, 7,3- 8,5, iletkenlik 535-735 uS/cm ve ¢oziinmiis oksijen 4,98 — 8,92 mg/L

araliginda degisim gostermistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nin Kita I¢i Su
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Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Degerleri esas alinarak Bartin Irmagi’nin I1. ve

1. sinif su kalite sinifina girdigini belirlemislerdir.

Demir ve arkadaglar1 (2016), Murat Nehri suyunun tarimsal ag¢idan kullanilabilirligi
ile su kalitesindeki zamanla degisimini aragtirmiglardir. Murat Nehri suyunun tarimda

sulama suyu olarak kullanilabilecegi saptamislardir.

Kobya ve Yesilkanat (2017), Dogu Karadeniz illerinden Artvin, Rize, Trabzon,
Giresun, Ordu, Giimiishane ve Bayburt illerindeki dogal kaynak sularinda elemental
analizlerini yapmiglardir. Alinan 40 adet dogal kaynak suyu 6rneginde ICP-OES cihazi
yardimi ile elemental analiz (Na, Al, P, K, Ca, Mn, Ni, Cu, Zn) yapilmistir. Verileri
genel olarak WHO ve TS 266 degerlerine kiyasla izin verilebilir degerlerine uygun

bulmuslardir.

Yavuz (2018), yaptig1 calismada Kizilcahamam ylizeysel su kaynaklarint Agir Metal
Kirlilik yoniinden incelemistir. Ilge simirlar1 igerisinde yer alan 10 ornekleme
noktasindan aldig1 numuneleri sertlik, pH, El, tuzluluk analizleri ve baz1 agir metal
(Al, As, Cu, Mn, Zn) agisindan TS 266, 2005 Insani Tiiketim Amaglh Sular
Standardi’nda yer alan sularin  smflandirilmasindaki  azami  degerlerle
karsilastirmistir. Analizler sonucu yiiksek ¢ikan Al, As, Cr, Cu, degerlerin dogal
yollarla su kaynaklarina gectigini diigiinmiistiir. Bunun nedeni Kizilcahamam’in
volkanik kayaclardan olusan dag yapis1 ve jeotermal kaynaklarin bolgede yer almasi

oldugunu bildirmistir.

Ozcan (2018), Kiitahya ve Kopriidren ovalarindaki yiizey ve yeralti sularinin Agir
Metal Kirlilik ve kirleticilerin ne derece etkin oldugunun belirlemek amaciyla bir
calisma yapmistir. Ornekleme yapilan numunelerde Arsenik (As), Kursun (Pb), Demir
(Fe), Antimon (Sb), Cinko (Zn), Mangan (Mn) konsantrasyonlarini belirleyerek bu
sularin igme suyu olarak kullanimma uygunlugunu Ulusal ve Uluslararas1 Kalite
Standartlarina gore tespit etmistir. Ayrica, bu sularin tarimsal sulamaya uygun olup

olmadig1 da tespit etmistir.
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Ertan (2019), Nigde Bolgesinde igme ve sulama suyu kaynaklarmi su kalitesi ve
icilebilirlik agisindan degerlendirmistir. Kuyu ve kaynak sularini 2 ayda 37 farkli
noktadan alarak ¢alismalar yapmustir. Tiim fiziko-kimyasal parametreler, genel olarak
TDS, Ca?*, SO42% , NOs ve As harig, igme suyu icin WHO ve TS 266 degerlerine

uygun oldugunu bulmustur.

Ozer ve Koklii (2019), Asag1 Sakarya Alt Havzasi’nin tarimsal sulama kalitesi ni
inceledikleri calismada, EI, TH, SAR, %Na degerlendirme kriterleri kullanilarak bu

etkileri yorumlamiglardir.

Kagar (2019), Hakkari-Merkez sulama havuzlarindaki su kalitesinin sulama suyu
agisindan uygunlugunu arastirmistir. Sulama havuzundan 2018 tarihlerinde 10 adet su
ornekleri almis ve alinan sulama suyu &rneklerinde pH, Ei, Ca*2, Mg*?, K*, Na*, SO
2. NO3z?, COs?, HCOs ve CI analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglardan
yararlanilarak SAR, RSC, %Na degerleri saptamistir. Sulama sularinin biiytlik

cogunlugu belirlenen sinir degerler arasinda ve sulamaya uygun ¢iktigini bulmuslardir.

Kahriman (2019), Kastamonu ili, Daday il¢esinde bulunan Bezirgdn Hazim Kili¢
Goletinde 1 yi1l boyunca 3 ayri istasyondan alinan su numunelerinin bazi fiziksel ve
kimyasal su parametrelerini ile 6lgmiistiir. Coziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, pH,
sicaklik (°C), EI, sodyum (mg/L), potasyum (mg/L), toplam sertlik (mg/L), toplam
alkalinite (mg/L), magnezyum (mg/L), kalsiyum (mg/L), nitrit (mg/L), nitrat (mg/L),
kursun (pg/L), bakir (ng/L), kadmiyum (pg/L), ¢inko (ug/L) olmak iizere fiziko-
kimyasal parametrenin analizlerini yapmustir. Yiizey Su Kirliligi ve Kontrolii
Yonetmeligi (YSKKY)’inde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri” tablosuna gore, III sinif kaliteli su kriterlerine sahip oldugunu tespit

etmistir.

Giirbiiztiirk (2019), Suat Ugurlu Baraj Goliiniin baz1 fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin,
su kalitesinin ve ekolojik durumunun, kirlenme ile ilgili bir problemin olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada pH, sicaklik,

¢Oziinmiis oksijen, iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde, tuzluluk, bazi makro, mikro
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ve iz elementlerin (Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb; ng/L) degerlerini belirlemistir. Arastirma
sonucunda Suat Ugurlu Baraj Go6li’nlin su kalitenin I-1l. sinif araliginda oldugunu

kaydetmistir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Saha Cahismasi

Bu ¢alisma Giresun Il smurlari igerisinde yer alan Kiimbet, Bektas, Pasakonag,
Kulakkaya ve Dokuzgéz, Egribel yaylalarinda yiiriitiilmiistir. Belirlenen 20
istasyondan 2019 yagish (sonbahar) ve 2020 kurak (yaz) dénemlerinde numuneler
almmustir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1.Calisma Alaninin Haritas1 ve Ornekleme Yapilan Istasyonlar

1.istasyon; Su Kalitesini belirlemek icin tespit edilen istasyonlardan birincisi 40° 38'
07" Kuzey / 38° 38 41" Dogu koordinatlarinda Mavi gol turizm merkezinde
bulunmaktadir. Mavi G6l, Giresun iline bagh Dereli ilgesinin sinirlar1 igerisinde yer
alan Pinarli Koyii'nde yer almaktadir. Mavi G0l ile Giresun sehir merkezi 50 km
uzakliktadir (Sekil.3.2.).
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Sekil 3.2. Genel Gériiniim Istasyon 1

2.Istasyon; Kiimbet Yaylasinda yer almaktadir. Kiimbet Yaylasi; Giresun ilinin 52
km. kadar giineyinde ve Dereli ilgesi smirlarinda 1710 metre rakimi bulunan,
yaylalardan birisidir. Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen istasyon 40° 33'
43"Kuzey / 38° 25' 58" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Genel Goriiniim Istasyon 2

3.Istasyon; Kiimbet yaylas1 ile Dereli Yolu arasinda su kalitesini belirlemek igin tespit
edilen istasyon 40° 34' 14" Kuzey / 38° 26' 00" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil
3.4.).
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Sekil 3.4. Genel Gériiniim Istasyon 3

4.Istasyon; Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen istasyon 40° 35 '12" Kuzey / 38
026 '34" Dogu koordinatlarma sahiptir Kiimbet yaylasi ile Dereli yolu arasinda

bulunmaktadir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Genel Goriiniim istasyon 4

5.Istasyon; Mavi Gol olarak da bilinen bu istasyon 3 farkli goliin birlesmesi ile
meydana geldigi sGylenen ve dere goriintiisii andiran karakteri ile de ilgi ¢ekici bir hal
almaktadir. Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen istasyon 40° 37' 56" Kuzey / 38°
23' 22" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Genel Gériiniim Istasyon 5

6.Istasyon; Pinarlar Koyiinde yer almaktadir. Dereli Koyleri semtinde bulunan
Pmarlar Koyl Dereli ilgesine baglidir. Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen
istasyon 40° 37' 52" Kuzey /38° 21' 48" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.7. Genel Gériiniim Istasyon 6

7.Istasyon; Su kalitesini belirlemek icin tespit edilen istasyon 40° 42' 00" Kuzey/38°
20" 19" Dogu koordinatlarinda tespit edilmistir. Kulakkaya Cami Yan1 mevkiindedir.
Giresun ilinin en ¢ok gidilen yaylalar1 arasinda yer alan Kulakkaya Yaylasi, Giresun
il merkezine 45 km uzaklikta ve 1500 rakiml1 bir bolgede yer alan, Dereli il¢esine bagh

olan Yavuzkemal beldesinin sinirlar1 i¢erisinde yer almaktadir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.8. Genel Goriiniim Istasyon 7

8.Istasyon: Kulakkaya Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek igin tespit
edilen istasyon 40° 43' 09" Kuzey / 38° 20' 20 "Dogu koordinatlarma sahiptir (Sekil
3.10.).

Sekil 3.9. Genel Gériiniim Istasyon 8

9.istasyon; Kulakkaya Yaylasina gidilirken Dereli Ilgesine bagh Siillii Koyiindedir.
Su kalitesini belirlemek icin tespit edilen istasyon 40° 40' 03" Kuzey /38° 21' 03" Dogu
koordinatlarina sahiptir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.10. Genel Gériiniim Istasyon 9

10.istasyon; Dokuzgéz Yayla yolunda yer almaktadir. Gorele ilgesine bagli bir yayla
ve mesire yeridir. Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen istasyon 41° 00' 41" Kuzey

/39° 03' 13" Dogu koordinatlarna sahiptir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.11. Genel Gériiniim Istasyon 10

11.istasyon; Bektas Yaylasinda yer almaktadir. Bektas Yaylas1 Giresun il merkezine
56 km uzaklikta ve 2030 metre yiiksekliktedir. Su kalitesini belirlemek icin tespit
edilen istasyon 40° 40' 56"Kuzey /38° 15' 05" Dogu koordinatlarmna sahiptir (Sekil
3.13)).
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Sekil 3.12. Genel Gériiniim Istasyon 11

12.istasyon; Bektas Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek igin tespit
edilen istasyon 40° 39' 26" Kuzey /38° 14' 36" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil
3.14)).

Sekil 3.13. Genel Gériiniim Istasyon 12

13.istasyon; Bektas Yaylasinda yer almakta olup su kalitesini belirlemek igin tespit
edilen istasyon 40° 40' 37" Kuzey / 38° 17' 03" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil
3.15.).
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Sekil 3.14. Genel Gériiniim Istasyon 13

14.istasyon; Egribel Gecidinde bulunmaktadir. Egribel Gegidi bagl oldugu Giresun
iline 57 kilometre mesafe uzakliktadir. Su kalitesini belirlemek i¢in tespit edilen

istasyon 40° 28' 17" Kuzey / 38° 23' 32 "Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil 3.16.).

A 2 _ W

Sekil 3.15. Genel Gériiniim stasyon 14

15.istasyon; Pasa Konag Yaylasinda bulunmaktadir. Pasakonagi Yaylasi baglh
oldugu Giresun iline 32 kilometre mesafe uzakliktadir. Denizden yaklasik 1450 metre
yiikseklikte yer alan turistik mekan iginde derin vadiler, selaleler ve yaylaya 6zgii
cicekleri ile meshur olmustur. Su kalitesini belirlemek igin tespit edilen istasyon 40°

44' 12" Kuzey / 38° 04' 21" Dogu koordinatlarma sahiptir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.16. Genel Gériiniim Istasyon 15

16.istasyon; Pasa Konag1 merkezde bulunmaktadir. Su kalitesini belirlemek i¢in tespit
edilen istasyon 40° 44' 13" Kuzey /38° 04' 26" Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil
3.18.).

Sekil 3.17. Genel Gériiniim Istasyon 16

17.istasyon; Pasa Konag1 Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek icin
tespit edilen istasyon 40° 44' 55" Kuzey /38° 05' 29" Dogu koordinatlarma sahiptir
(Sekil 3.19.).
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Sekil 3.18. Genel Gériiniim Istasyon 17

18.istasyon; Pasa Konag1 Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek igin
tespit edilen istasyon 40° 44' 57" Kuzey /38° 05' 53" Dogu koordinatlarina sahiptir
(Sekil 3.20.).

Sekil 3.19. Genel Gériiniim Istasyon 18

19.istasyon; Pasa Konagi Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek i¢in
tespit edilen istasyon 40°44'28" Kuzey /38°06'53 Dogu koordinatlarina sahiptir (Sekil
3.21)).
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Sekil 3.20. Genel Gériiniim Istasyon 19

20.Istasyon Pasa Konagi Yaylasinda yer almaktadir. Su kalitesini belirlemek igin
tespit edilen istasyon 40° 46' 57" Kuzey / 38° 08' 37 " Dogu koordinatlarina sahiptir
(Sekil 3.22.).

Sekil 3.21. Genel Gériiniim Istasyon 20

3.2 Orneklerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, tuzluluk, TDS, ORP gibi baz1 su kalitesi
parametreleri 6l¢timleri YSI pro1030 and Hach Lange HQ40D model multiparameter
ile yerinde Ol¢iilmiistiir. Su Orneklemeleri, numune kaplarina aldigimiz su ile

calkalanarak doldurulmasiyla alinmistir. Aliman su Ornekleri vakit kaybetmeden
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Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Laboratuarlarna

getirilerek ayn1 giin icerisinde analizleri yapilmistir.

3.2.1. Laboratuvar Calismalari

Kimyasal analizler i¢in alinan su Ornekleri yagishh (sonbahar) ve kurak(yaz)
mevsimlerde alinmis olup %4 lik HCI ile yikanmis saf su ile durulanmis 1,5 litrelik
polietilen siseler ile yapilmistir. Su numuneleri alinip Giresun Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuarlarina getirilerek analiz edilmistir.

Toplam sertlik ve alkalinite igin titremetrik yontemler kullanilmistir. Toplam alkalinite
icin 100 mL su numunesi beherglasa alinarak 0,02 N siilfiirik asitle (H2SO4) titrasyon
yapilmistir. Toplam fosfor ve ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP) analizleri i¢in uygun
sekilde kombine reaktif hazirlanmis ve gerekli prosediirler uygulanarak

spektrofotometrede okuma yapilmistir (Boyd ve Tucker,1992).

Nitrat azotu ve nitrit azotu merck marka hazir kitler kullanilarak, Shimadzu UV-1240

model spektrofotometre ile dl¢tilmiistiir.

Metal analizleri i¢in numuneler 0,45 pum filtre kagidindan siiziilmiistiir. Meydana
gelebilecek kontaminasyonu 6nlemek i¢in pH< 2 olacak sekilde konsantre HNOg ilave

edilmis ve analiz edilene kadar 4 °C ‘de saklanmustir.
Su numunelerinden 14 element (Na, K, Ca, Mg, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Pb, Cd, Fe,

Co) indiiktif olarak eslestirilmis plazma- kiitle spektrometresi (ICP- MS Agilent/ 7700

X) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Belirlenen istasyonlarda yapilan calismada yagish (2019 sonbahar) ve kurak (2020
yaz) mevsimde yaylalardaki (Giresun Daglar1 ve 6nemli doga alani) kaynak sularinin
kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan parametre 6l¢iimlerinin ortalama, minimum,
maksimum degerleri ile WHO ve TS 266 standart degerleri asagida verilmistir (Tablo
4.1).

Tablo.4.1. Olgiilen parametrelerin min., mak., ortalama degerleri ile WHO ve TS 266 standart

degerleri
O(Ir\tla:'jga Min.  Max. WHO,2011 TS 266, 2005

pH 83 635 10,14 75 6,5-9,5
WT(°C) 12,89 7.2 19
CO (mg/L) 93 595 13,84
El (uScm-1) 58,14 53 4286 1500 2500
TDS (mg/L) 233 30,9 480 600
TA (mg/L) 60,35 10 345 600
TH (mg/L) 53 15 411 100
SRP (mg/L) 0,02 0 0,063
Tuzluluk (ppt) 0,05 0 0,4
ORP (mV) -93,4 176 12
NO2-N (mg/L) 0,04 0,008 03 0.9 05
NOs-N (mg/L) 1,45 0,09 3,25 11.3 50
Si02 (mg/L) 11,01 7.91 277
TP (mg/L) 0,09 0,01 0,42
Ca (mg/L) 34,25 617 150,18 75
K (mg/L) 1,50 0,58 2,99 12
Mg (mg/L) 8,19 2.3 35,19 50
Na (mg/L) 10,35 449 38,15 200 200
Al (ug/L) 1093,58 211 47166 200
Cr (pg/L) 2.83 1,02 1141 50 50
Mn (pg/L) 23,03 131 2678 400
Fe (ng/L) 67,43 164 219,05 300 200
Co (ng/L) 1,92 118 1071 50
Ni (ug/L) 2,99 121 1186 70
Cu (ug/L) 9,79 159 158,33 2000 2000
Zn (pg/L) 110,54 128 605,01 3000
As (pg/L) 3,74 027 11,87 10 10
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Tablo.4.1. (Devami)

Cd (ng/L) 0,77 0,65 2,22 3 5
Pb(ng/L) 2,74 0,55 8,91 10 10
4.1.S1cakhik

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda su sicaklig1 ortalamalar1 8°C ile 16 °C
arasinda degisim gdstermistir. En diisiik sicaklik (7,2 °C) 16. istasyonda sonbaharda,
en yiiksek sicaklik (19 °C) yaz mevsiminde 20. istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar
ve yaz mevsimi ortalamalari ise sirasiyla 10,64 °C -15,14 °C olup genel sicaklik
ortalamasi 12,89 °C’dir. Sicaklik degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Istasyonlara gére mevsimsel sicaklik degerleri

4.2 pH

Istasyonlardaki olgiilen pH degerleri ortalamalar1 6,5 ile 10 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik pH (6,35) 19.istasyon yaz mevsiminde, en yiiksek pH (10,14)
12. istasyonda sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi pH
ortalamalari ise sirasiyla 9,04 -8,5 olup genel pH ortalamas1 8,3 tiir. pH degerlerinin

istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Istasyonlara gore mevsimsel pH degerleri

4.3. Toplam Sertlik (TH)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda toplam sertlik ortalamalart 21 mg/L ile
312 mg/L arasinda degisim gostermistir. En diisiik toplam sertlik (15 mg/L) 12.
istasyonda yaz, en yiiksek toplam sertlik (411 mg/L) sonbahar mevsiminde 5.
istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi toplam sertlik ortalamalari ise
sirastyla 78,1 mg/L -80 mg/L olup genel toplam sertlik ortalamasi 53 mg/L’dir.
Toplam sertlik degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.3’de

verilmigtir.
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Sekil.4.3. Istasyonlara gére mevsimsel TH degerleri
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4.4. Toplam Alkalinite (TA)

Istasyonlardaki 6lciilen toplam alkalinite degerleri ortalamalar1 16 mg/L ile 314 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisiik toplam alkalinite (10 mg/L) 20.istasyon yaz
mevsiminde, en yiiksek toplam alkalinite (345 mg/L) 5. istasyonda sonbahar
mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi toplam alkalinite ortalamalari
ise sirastyla 59 mg/L -61,7 mg/L olup genel toplam alkalinite ortalamasi 60,35 mg/L
‘dir. Toplam alkalinite degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.4’de

sunulmustur.
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Sekil.4.4. Istasyonlara gdre mevsimsel TA degerleri

4.5. Toplam Coziinmiis Madde Miktar1 (TDS)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda TDS ortalamalar1 37 mg/L ile 363 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisiik TDS (27,8 mg/L) 5. istasyonda yaz, en yliksek
TDS (480 mg/L) yaz mevsiminde 5. istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz
mevsimi TDS ortalamalar1 ise sirasiyla 249 mg/L -245,2 mg/L olup genel TDS
ortalamas1 233 mg/L’dir. TDS degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil.4.5. Istasyonlara gére mevsimsel TDS degerleri

4.6. Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli (ORP)

Istasyonlardaki olgiilen ORP degerleri ortalamalar1 -20 mV ile -136 mV arasinda
degisim gostermistir. En diisiik ORP (-176 mV) 12.istasyon sonbahar mevsiminde, en
yiiksek ORP (-10 mV) 16., 18. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar
ve yaz mevsimi ORP ortalamalari ise sirasiyla -113,9 mV, -67,1 mV olup genel ORP
ortalamasi1 -93,4 mV’dir. ORP degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil

4.6’da gosterilmigtir.

-

mmmm Sonbahar 2019 = Yaz 2020 —e—Ortalama

Sekil.4.6. Istasyonlara gére mevsimsel ORP degerleri
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4.7. Coziinmiis Oksijen (CO)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda CO ortalamalart 7 mg/L ile 12 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisikk CO (5,95 mg/L) 8. istasyonda yaz, en yiiksek
CO (13,84 mg/L) sonbahar mevsiminde 19. istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve
yaz mevsimi CO ortalamalar ise sirasiyla 98,1 mg/L- 8,78 mg/L olup genel CO
ortalamasi 9,3 mg/L’dir. CO degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil

4.7’de verilmistir.
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Sekil.4.7. Istasyonlara gdre mevsimsel CO degerleri

4.8.Tuzluluk

Istasyonlardaki o6lgiilen tuzluluk degerleri ortalamalar1 O ppt ile 0,2 ppt arasinda
degisim gostermistir. En disiik tuzluluk (0 ppt) en yiiksek tuzluluk (0,4 ppt) 5.
istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi tuzluluk
ortalamalari ise sirastyla 0,065 ppt — 0,035 ppt olup genel tuzluluk ortalamasi 0,05 ppt’
dir. Tuzluluk degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.8’de

gosterilmistir.
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Sekil .4.8. Istasyonlara gére mevsimsel tuzluluk degerleri
4.9. Elektriksel iletkenlik (EI)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda EI ortalamalar1 25 pS/cm ile 451 uS/cm
arasinda degisim gostermistir. En diisiik Ei (5,95 uS/cm) 17. istasyonda yaz, en yiiksek
El (428,6 uS/cm) yaz mevsiminde 5. istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz
mevsimi EI ortalamalar1 ise sirasiyla 52 uS/cm-64,28 uS/cm olup genel EI ortalamasi
58,14 uS/cm’dir. EI degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 4.9°da

sunulmustur.
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Tablo.4.9. Istasyonlara gore mevsimsel Ei degerleri
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4.10.Toplam Fosfor (TP)

Istasyonlardaki &lgiilen toplam fosfor degerleri ortalamalar1 0,3 mg/L ile 0,05 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisiik TP (0 mg/L) en yiiksek TP (0,4 mg/L) 5.
istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi TP ortalamalari
ise sirastyla 0,083 mg/L— 0,098 mg/L olup genel TP ortalamas1 0,09 mg/L’dir. TP

degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil.4.10. istasyonlara gére mevsimsel toplam fosfor degerleri

4.11. Coziilebilir Reaktif Fosfor (SRP)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda SRP ortalamalar1 0,007 mg/L ile 0,04
mg/L arasinda degisim gostermistir. En diisiik SRP (0,0003 mg/L) 4. istasyonda yaz,
en yiiksek SRP (0,06 mg/L) sonbahar mevsiminde 6. istasyonda tespit edilmistir.
Sonbahar ve yaz mevsimi SRP ortalamalari ise sirasiyla 0,032 mg/L -0,01 mg/L olup
genel SRP ortalamasi 0,02 mg/L’dir. SRP degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel

degisimi Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Sekil.4.11. Istasyonlara gére mevsimsel SRP degerleri

4.12.Nitrat Azotu (NOs-N)

Istasyonlardaki 6lgiilen nitrat azotu degerleri ortalamalar1 0,5 mg/L ile 2,5 mg/L

arasinda degisim gdstermistir. En diisiik nitrat azotu (0,09 mg/L) 19. istasyon sonbahar

mevsiminde, en yiiksek nitrat azotu (3,52 mg/L) 14. istasyonda sonbahar mevsiminde

kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi nitrat azotu ortalamalari ise sirasiyla 1,54

mg/L — 1,37

mg/L olup genel nitrat azotu ortalamasi1 1,45 mg/L’dir. Nitrat azotu

degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil.4.12. istasyonlara gére mevsimsel NO3-N degerleri
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4.13.Nitrit Azotu (NO2-N)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda nitrit azotu ortalamalar1 0,03 mg/L ile 0,04
mg/L arasinda degisim gostermistir. En diisiik nitrit azotu (0,008 mg/L) 17. istasyonda
sonbahar mevsiminde, en yiiksek nitrit azotu (0,3 mg/L) sonbahar mevsiminde 8.
istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi ortalamalar ise sirasiyla 0,05
mg/L -0,04 mg/L olup genel nitrit azotu ortalamasi1 0,04 mg/L’dir. Nitrit azotu

degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.13’de sunulmustur.
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Sekil.4.13. Istasyonlara gére mevsimsel NO2-N degerleri

4.14.Silikat

Istasyonlardaki 6lgiilen silikat degerleri ortalamalar1 8 mg/L ile 14,5 mg/L arasinda
degisim gostermistir. En diisiik silikat (7,91 mg/L) 8. Istasyon sonbahar mevsiminde,
en yiiksek silikat (27,7 mg/L) 19. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar
ve yaz mevsimi silikat ortalamalar1 ise sirastyla 11,33 mg/L — 10,69 mg/L olup genel
silikat ortalamas1 11,01 mg/L’dir. Silikat degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel

degisimi Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil.4.14. Istasyonlara gére mevsimsel SiO degerleri

4.15. Sodyum (Na)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Na ortalamalar1 4,5 mg/L ile 37 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diistik Na (4,49 mg/L) 11. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en yiiksek Na (38,15 mg/L) sonbahar mevsiminde 5. istasyonda tespit
edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Na ortalamalar1 ise sirasiyla 10,44 mg/L -10,26
mg/L olup genel Na ortalamasi 10,35 mg/L’dir. Na degerlerinin istasyonlara goére

mevsimsel degisimi Sekil 4.15’de sunulmustur.
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Tablo.4.15. Istasyonlara gére mevsimsel Na degerleri
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4.16.Magnezyum (Mg)

Istasyonlardaki 6l¢iilen Mg degerleri ortalamalar1 2 mg/L ile 35 mg/L arasinda degisim
gostermistir. En disik Mg (2,3 mg/L) 14. istasyon yaz mevsiminde, en yiiksek Mg
(34,1 mg/L) 5. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi
Mg ortalamalari ise sirasiyla 7,71 mg/L — 8,66 mg/L olup genel Mg ortalamasi 8,19
mg/L’dir. Mg degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.16’da

gosterilmistir.
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Sekil.4.16. istasyonlara gére mevsimsel Mg degerleri

4.17 Kalsiyum (Ca)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Ca ortalamalar1 8 mg/L ile 137 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik Ca (6,17 mg/L) 17. istasyonda yaz
mevsiminde, en yiikksek Ca (150,18 mg/L) yaz mevsiminde 5. istasyonda tespit
edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Ca ortalamalar ise sirastyla 29,6 mg/L -38,9
mg/L olup genel Ca ortalamasi 34,25 mg/L’dir. Ca degerlerinin istasyonlara goére

mevsimsel degisimi Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil.4.17 Istasyonlara gére mevsimsel Ca degerleri

4.18.Potasyum (K)

Istasyonlardaki o6lgiilen K degerleri ortalamalar1 0,5 mg/L ile 2,9 mg/L arasinda
degisim gostermistir. En diisiik K (0,6 mg/L) 12. istasyon sonbahar mevsiminde, en
yiiksek K (2,99 mg/L) 19. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz
mevsimi K ortalamalari ise sirasiyla 1,35 mg/L — 1,65 mg/L olup genel K ortalamasi
1,50 mg/L’dir. K degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.18’de

gosterilmistir.
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Sekil.4.18. Istasyonlara gére mevsimsel K degerleri
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4.19. Aliiminyum (Al)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Al ortalamalar1 48 pg/L ile 1920 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisiik Al (2,11 pg/L) 5. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en yiiksek Al (4716,66 pg/L) sonbahar mevsiminde 19. istasyonda tespit
edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Al ortalamalari ise sirasiyla 1019,93 ug/L-
1167,24 ng/L olup genel Al ortalamasi 1093,58 ug/L’dir. Al degerlerinin istasyonlara

gore mevsimsel degisimi Sekil 4.19°da sunulmustur.
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Sekil 4. 19. Istasyonlara gore mevsimsel Al degerleri

4.20.Krom (Cr)

Istasyonlardaki olgiilen Cr degerleri ortalamalart 1,5 pg/L ile 9,9 pg/L arasinda
degisim gostermistir. En diisiik Cr (1,02 pg/L) 8. istasyon sonbahar mevsiminde, en
yiiksek Cr (8,26 pg/L) 10. istasyonda sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar
ve yaz mevsimi Cr ortalamalar ise sirasiyla 2,61 pg/L — 3,05 pg/L olup genel Cr
ortalamas1 2,83 pg/L’dir. Cr degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil

4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 20. Istasyonlara gére mevsimsel Cr degerleri

4.21.Mangan (Mn)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Mn ortalamalar1 2 pg/L ile 248 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik Mn (1,31 pg/L) 9. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en yiiksek Mn (267,8 pg/L) yaz mevsiminde 19. istasyonda tespit
edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Mn ortalamalari ise sirasiyla 15,53 pg/L-30,5
ng/L olup genel Mn ortalamasi 23,03 ug/L’dir. Mn degerlerinin istasyonlara gore

mevsimsel degisimi Sekil 4.21°de sunulmustur.
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Sekil 4. 21. Istasyonlara gére mevsimsel Mn degerleri
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4.22.Nikel (Ni)

Istasyonlardaki 6lciilen Ni degerleri ortalamalari 1,5 pg/L ile 7 ng/L arasinda degisim
gostermistir. En diisiik Ni (1,21 pg/L) 7. istasyon sonbahar mevsiminde, en yiiksek Ni
(11,86 pg/L) 3. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi
Ni ortalamalar ise sirastyla 2,36 pg/L — 3,62 pg/L olup genel Ni ortalamasi 2,99
png/L’dir. Ni degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 4.22°de

gosterilmistir.
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Sekil.4. 22. Istasyonlara gore mevsimsel Ni degerleri

4.23.Bakir (Cu)

Caligma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Cu ortalamalart 1,5 ug/L ile 80 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En disiik Cu (0,95 pg/L) 8. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en ylksek Cu (158,33 pg/L) yaz mevsiminde 8. istasyonda tespit
edilmigtir. Sonbahar ve yaz mevsimi Cu ortalamalari ise sirasiyla 4,59 pg/L-14,98
png/L olup genel Cu ortalamasi 9,79 pg/L’dir. Cu degerlerinin istasyonlara gore

mevsimsel degisimi Sekil 4.23’de sunulmustur.
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Sekil.4.23. Istasyonlara gére mevsimsel Cu degerleri

4.24.Cinko (Zn)

Istasyonlardaki o6l¢iilen Zn degerleri ortalamalar1 32 pg/L ile 424 pg/L arasinda
degisim gostermistir. En diisiik Zn (1,81 pg/L) 5. istasyon sonbahar mevsiminde, en
yiiksek Zn (605,01 pg/L) 19. istasyonda sonbahar mevsiminde kaydedilmistir.
Sonbahar ve yaz mevsimi Zn ortalamalar ise sirastyla 123,5 pg/L — 97,58 ug/L olup
genel Zn ortalamas1 110,54 pg/L’°dir. Zn degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel

degisimi Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Sekil.4.24. Istasyonlara gére mevsimsel Zn degerleri
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4.25.Arsenik (As)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda As ortalamalar1 0,3 pg/L ile 7 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En diistiik As (0,27 ug/L) 9. istasyonda yaz mevsiminde,
en yiiksek As (11,87 pg/L) sonbahar mevsiminde 15. istasyonda tespit edilmistir.
Sonbahar ve yaz mevsimi As ortalamalari ise sirasiyla 4,22 pg/L-3,26 png/L olup genel
As ortalamasi 3,74 pg/L’dir. As degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.25°de sunulmustur.
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Sekil.4.25. Istasyonlara gore mevsimsel As degerleri

4.26.Kadmiyum (Cd)

Istasyonlardaki 6lgiilen Cd degerleri ortalamalart 0,5 pg/L ile 2,2 pg/L arasinda
degisim gostermistir. En disiik Cd (0,65 pg/L), en yiiksek Cd (2,22 pg/L) 19.
istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Cd ortalamalari
ise sirastyla 0,76 ug/L — 0,77 pg/L olup genel Cd ortalamasi 0,77 pg/L’dir. Cd

degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.26’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 26. Istasyonlara gore mevsimsel Cd degerleri

4.27.Kursun (Pb)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Pb ortalamalar1 0,9 pg/L ile 3,6 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik Pb (0,55 pg/L) 8. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en yiiksek Pb (8,91 png/L) yaz mevsiminde 4. istasyonda tespit edilmistir.
Sonbahar ve yaz mevsimi Pb ortalamalar1 ise sirasiyla 2,33 pg/L-3,15 pg/L olup genel
Pb ortalamasi 2,74 pg/L’dir. Pb degerlerinin istasyonlara gbére mevsimsel degisimi

Sekil 4.27°de sunulmustur
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Sekil 4. 27. Istasyonlara gére mevsimsel Pb degerleri
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4.28.Demir (Fe)

Istasyonlardaki &lgiilen Fe degerleri ortalamalar1 21 pg/L ile 141 pg/L arasinda
degisim gostermistir. En diisiik Fe degeri (1,59 pg/L) 9.istasyon sonbahar, en yiiksek
Fe (219,05 pg/L) 16. istasyonda yaz mevsiminde kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz
mevsimi Fe ortalamalari ise sirastyla 44,38 png/L — 90,47 ug/L olup genel Fe ortalamasi
67,43 pg/L’dir. Fe degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.28°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 28. Istasyonlara gore mevsimsel Fe degerleri

4.29.Kobalt (Co)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda Co ortalamalar1 1 pg/L ile 10,2 pg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik Co (1,2 pg/L) 8. istasyonda sonbahar
mevsiminde, en ylksek Co (10,71 pg/L) yaz mevsiminde 19. istasyonda tespit
edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi Co ortalamalari ise sirasiyla 1,89 ug/L-1,95 pg/L
olup genel Co ortalamasi 1,92 pg/L’dir. Co degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel

degisimi Sekil 4.29°da sunulmustur.
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Sekil.4. 29. Istasyonlara gore mevsimsel Co degerleri

4.30. Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR)

Istasyonlara gére hesaplanan SAR degerleri ortalamalar1 0,2 meq/L ile 0,6 meq/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik SAR degeri (0,2 meq/L) 11.istasyon
sonbahar, en yiiksek SAR (0,84 meg/L) 16. istasyonda sonbahar mevsiminde
kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi SAR ortalamalari ise sirasiyla 0,46 meq/L —
0,42 meq/L olup genel SAR ortalamasi 0,44 meq/L’dir. SAR degerlerinin istasyonlara

gbre mevsimsel degisimi Sekil 4.30°da gdsterilmistir.
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Sekil 4. 30. Istasyonlara gére mevsimsel SAR degerleri
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4.31. Sodyum Karbonat Kalintis1 (RSC)

Calisma sahasinda belirlenen 20 istasyonda hesaplanan RSC ortalamalar1 1 meg/L ile
-0,9 meq/L arasinda degisim gostermistir. En diisiik RSC (-0,73 meg/L) 19. istasyonda
yaz mevsiminde, en yiikksek RSC (3,9 meg/L) sonbahar mevsiminde 6. istasyonda
tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi RSC ortalamalari ise sirasiyla -0,05 meg/L,
-0,65 meg/L olup genel RSC ortalamasi -0,35 meq/L’dir. RSC degerlerinin

istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 4.31°de sunulmustur.
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Sekil.4.31. Istasyonlara gére mevsimsel RSC degerleri

4.32. Magnezyum Zarar1 (MH)

Istasyonlara gére hesaplanan MH degerleri ortalamalar1 13 meg/L ile 62 meq/L
arasinda degisim gostermistir. En diisik MH (11,55 meq/L) 11.istasyon sonbahar
mevsiminde, en yiksek MH (62,18 meqg/L) 20. istasyonda yaz mevsiminde
kaydedilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi MH ortalamalar ise sirasiyla 30,11 meg/L
— 29,12 meq/L olup genel MH ortalamast 29,61 meq/L’dir. MH degerlerinin

istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Sekil.4.32. Istasyonlara gére mevsimsel MH degerleri

4.33.Sodyum Yiizdesi (%Na)

Caligma sahasinda belirlenen 20 istasyonda hesaplanan %Na ortalamalar1 7 meq/L ile
38 meq/L arasinda degisim gostermistir. En diisiik %Na (7,01 meg/L) 9. istasyonda
yaz mevsiminde, en yliksek %Na (44,17 meq/L) sonbahar mevsiminde 16. istasyonda
tespit edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi %Na ortalamalar1 ise sirasiyla 23,09
meg/L- 20,71 meq/L olup genel %Na ortalamasi 21,90 meq/L’dir. %Na degerlerinin

istasyonlara gore mevsimsel degisimi Sekil 4.33’de sunulmustur.
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Sekil.4.33. Istasyonlara gére mevsimsel %Na degerleri
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4.34. Su Kalitesi indeksi (WQI)

Calisma sahasinda 20 istasyonda belirlenen WQI degerleri en diisiik 19,42
2.istasyonda, en yiiksek 150,59 ile 19.istasyonda tespit edilmistir. WQI degerlerinin

istasyonlara gore degisimi Sekil 4.34’de sunulmustur.
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Sekil.4.34. Istasyonlara gére WQI degerleri

4.35. Agir Metal indeksi (HET)

Istasyonlara gére olgiilerek hesaplanan agir metal indeksi degerleri verilmistir. En
yiiksek HEI degeri 26,13 ile 19.istasyonda, en diisiik HEI degeri 0,77 ile 9. istasyonda
belirlenmistir. HEI degerlerinin istasyonlara gore degisimi Sekil 4.35°de

gosterilmistir.
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Sekil.4.35. Istasyonlara gore HEI degerleri
4.36. Agir Metal Kirlilik indeksi (HPT)
Istasyonlarda 6lgiilerek hesaplanan HPI degerleri verilmistir. En yiiksek deger 75,48

ile 19.istasyonda, en diisiik deger 15,40 ile 9. istasyonda belirlenmis ve HPI

degerlerinin istasyonlara gore degisimi Sekil 4.36’da gdsterilmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda Giresun Ilinde yer alan yaylalardaki (Giresun Daglar1 Onemli
Doga Alani) kaynak sularinin kalitesinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Bunun igin
Bektas, Kulakkaya, Kiimbet, Pasakonagi, Egribel ve Dokuzgdz yaylalarindaki 20 adet
kaynak suyundan 2019 sonbahar ve 2020 yaz mevsimlerinde su numuneleri alinmistir.
Su kalitesi parametrelerinden pH, sicaklik, tuzluluk, TDS, EI, TA, TH, nitrat azotu,
nitrit azotu, silikat, TP, SRP, ORP o&l¢iim ve analizleri de yapilmistir. Ayrica bazi
makro metallerin (Na, Mg, K, Ca) ve agir metallerin (Al, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb,
As, Fe, Co) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Sonu¢clar WHO ve TS 266 nin i¢cme
sular1 i¢in tavsiye ettikleri limit degerler ile karsilastirilmistir. Ayrica kaynak sularinin
kalitesi, su kalite indeksi (WQI), agir metal kirlilik indeksi (HPI) ve agir metal
degerlendirme indeksi (HEI) ile degerlendirilmistir.

Sulama suyu acisindan uygunluk durumu ise, SAR, %Na, RSC ve MH gibi

degerlendirme kriterleriyle degerlendirilmistir.

Su sicakligi, su kaynaklarinin oldugu yerdeki iklim, yiikseklik, akinti hizi ve su
kaynagi ozelliklerine gére degisim gostermektedir (Nemerow, 2009). I¢me sularinda
en uygun sicaklik 7-14°C'dir. Asir1 soguk ya da su sicakligi 20°C iizerinde olan sular,
saglik agisindan uygun kabul edilmemektedir (Barlas ve Kiris 2004). Belirlenen 20
istasyonda iki mevsimde alinan su numuneleri sicaklik ortalamasi 12,89 °C, minimum
sicaklik 7,2 °C, maksimum sicaklik 19°C tespit edilmistir. Dinger (2014), Giresun ili
Gorele ilgesinde denize dokiilen Canakg¢1 Deresi’nin bazi su kalitesi parametreleri ve
kirlilik durumunu belirlemek amaciyla gergeklestirdigi calismada su sicakligini 13 °C
bulmustur. Tepe ve Aydin (2017), Batlama deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin
belirlenmesi i¢in 12 ay boyunca devam eden ¢aligmalarda su 6rnekleri toplamis, su

sicakligini 11,54°C bulmustur. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.
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pH, i¢cme suyu olarak kullanilacak ham suda 4 ile 9 arasinda olmas1 beklenmekte ve
karsilagilan degerler daha ¢ok 5,5 ve 8,6 arasinda degismektedir. Toprak yapisi, sanayi
atiklari, drenaj sular1 yeralti sularinda pH degisimine neden olmaktadir. pH insan
sagliginda direk etkisi olmasa da isletme acisindan 6nemli kalite parametrelerindendir
(Kim ve ark.,2017). Belirlenen 20 istasyonda iki ayr1 mevsimde alinan su numuneleri
pH ortalamasi 8,3 olarak tespit edilmistir. Minimum pH 6,3, maksimum pH 10,14
bulunmustur. Minimum ve maksimum degerlerinin TS 266 (6,5-9,5), WHO (7,5)
tarafindan kabul edilebilirlik degerleri disinda oldugu goriilmiistiir. Adimalla ve ark.
(2020), Giiney Hindistan Hard Rockta bir tarim arazisinde yaptiklari caligmada yeralti
suyu kirliligi indekslerini insan sagligina etkisi agisindan arastirmiglardir. Caligma
bolgesinin yeraltt sularini pH degerlerinin 6,78 ile 8,75 arasinda degisiklik gostermis
oldugunu ve ortalama 7,85 degerine sahip oldugunu bulmuslardir. Kahriman (2019),
Kastamonu ili Daday il¢esinde bulunan Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti’nde (Eylil 2016
-Agustos 2017) belirlenen ii¢ istasyondan alinan su numunelerinden bazi fiziksel ve
kimyasal su parametrelerini Olgmiistir. pH degerinin ¢ istasyondaki yillik
ortalamalarina baktiginda en yliksek ortalama degerini 8,50 bulmustur. Bu sonuglar

mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Toplam sertlik, igme sularinda 6nemli bir kalite parametresidir. Dogal sularin sertligi
5-1000 mg/L CaCOs arasinda degisim gosterir. Suyun temas ettigi bolgenin jeolojik
yapisina gore degisir. Sular genelde mg/L’de bulunan CaCOs igeriklerine gore;
yumusak (0-75), orta sert (75- 150), sert (150-300) ve ¢ok sert (300+) sular olarak
siiflandirilir (Samsunlu, 2013). Belirlenen 20 istasyonda iki ayr1 mevsimde alinan su
numuneleri toplam sertlik ortalamasi 53 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum
toplam sertlik 15 mg/L, maksimum toplam sertlik degeri 411 mg/L bulunmustur.
Minimum ve maksimum degerlerin WHO (100 mg/L) tarafindan kabul edilebilir
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ozer ve Koklii (2019), Asagi Sakarya Nehri su
kalitesinin sulama suyu agisindan degerlendirilmesini yapmuislardir. Arastirmalari
toplam sertlik bazinda suyun siniflandirilmasinda, 6rneklerin ¢ogunun ¢ok sert su
tipinde oldugunu gostermistir. Sulardaki sertligin yiiksek olmasinin nedenini, bdlgenin

Sakarya Nehri ve kollartyla birlikte olugsmus aliivyon zemin iizerinde olmasindan
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kaynaklandigini bulmuslardir. Geger (2019), Zinav Cayr’nin su kalitesinin Tiirk
Mevzuatina ve Uluslararas1 Kriterlere gore degerlendirilmesini amaglayarak yapmis
oldugu ¢alismada sertlik degerlerini; 1. istasyon i¢in 152 mg/L (Sonbahar mevsimi)
ile 156 mg/L (Yaz mevsimi) arasinda, 2. istasyon i¢in 196 mg/L (Sonbahar mevsimi)
ile 216 mg/L (ilkbahar mevsimi) arasinda ve 3. istasyon icin ise; 143 mg /L (Kis
mevsimi) ile 184 mg/L (Ilkbahar mevsimi) arasinda kaydetmistir. Bu sonuglar mevcut

calisma sonuglari ile benzerdir.

pH’s1t 7 den biiyilik sular alkali su olarak nitelendirilmektedir (Tepe, 2009). Dogal
sulardaki konsantrasyonu 5-500 mg/L arasinda degisir. Alkalinitesi 10 mg/L’den az
olan sular; ¢ok diisiik alkali sular, 10-50 mg/L arasinda olanlar diisiik alkali sular, 50-
150 mg/L arasinda olanlar makul alkali sular, 150-300 mg/L arasinda olanlar yiiksek
alkali sular ve 300 mg/L’den fazla olanlar ise c¢ok yiiksek alkali sular olarak
smiflandirilabilir (Goksu ,2015). Belirlenen istasyonlarda toplam alkalinite ortalamasi
60,35 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum 10 mg/L, maksimum 345 mg/L
bulunmustur. Maksimum ve minimum degerler WHO (600 mg/L) agisindan kabul
edilebilir degerlerde tespit edilmistir. Adimalla ve ark. (2020), yeralti sularinin
alkalinite sonuglarmin 100 ile 320 mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Ustaoglu ve Tepe (2019), evsel, tarimsal atiklar ile HES insaatlarinin, tas ve cakil
ocaklariin baskisina maruz kalan Pazarsuyu Deresi’nin su kalitesini belirlemek igin
yaptig1 calismada, istasyonlarm yillik ortalama alkalinite degerini 30,17 mg/L
bulmustur. Bu sonuglardan Adimalla ve arkadaslarinin yaptigi c¢alisma bizim
sonuglarimizi asmis fakat Ustaoglu’nun yaptigi calismada ¢ikan sonuglar bizim

sonuglarimiz ile benzerdir.

TDS, suda ¢oziinmiis halde bulunan kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum,
bikarbonat, klor ve siilfatlar ile az miktarda organik maddelerden de olugsmaktadir. Su
kalitesinde sorun yaratabilir. Su lezzetinde degisikliklere neden olur. (Soylak ve
Dogan 2000; Hintz ve ark. 2003). Dogal sularin TDS degeri su havzasindaki
minerallerin ¢6ziiniirligiine bagli olarak 30-6000 mg/L arasinda degisir. TDS
mevcudiyetine gore igme sularmnin tadi su sekilde siniflandirilir; 300 mg/L’den az ise

miitkemmel, 300-600 mg/L arasinda iyi, 600-900 mg/L arasinda makul, 900- 13 1200
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mg/L aras1 kotii, 1200 mg/L’den yukarisi kabul edilemezdir. Belirlenen 20 istasyondan
alinan numune sonuglarina gére minimum TDS 25,4 mg/L, maksimum TDS 480 mg/L
olarak tespit edilmistir. Istasyonun ortalamasi ise 233 mg/L olarak belirlenmistir.
Minimum ve maksimum degerler WHO (600 mg/L) agisindan kabul edilebilir degerler
araliginda Ol¢lilmistiir.  Adimalla ve ark. (2020), vyeraltt sularinda TDS
konsantrasyonunu caligma bolgesinde 59 ile 5806 mg/L arasinda degistigini ve
ortalamasinin  1276,31 mg/L oldugu kaydetmislerdir. Akram ve ark. (2020),
Pakistan'in Sindh eyaletinin dokuz kentsel ve endiistriyel kentinin yeralt1 sularinin
kalite durumunun belirlenmesi amaciyla arastirilmasini yapmislardir. TDS ve El’nin
birbiriyle orantili oldugunu bulmuslardir. Maksimum TDS degeri 859 mg/L

kaydetmislerdir. Bu sonuglarin bizim sonuglarimizi agsmaistir.

El, suyun elektrik akimini tasiyabilme kapasitesine denir. Bu dzelligin suda ¢dziinmiis
olarak bulunan iyonlarin cinsine, konsantrasyonuna ve sicakligina bagli oldugu
bilinmektedir. I¢cme ve sulama sulart smiflamasinda da bir &lciit olarak
kullanilmaktadir (Hintz ve ark. 2003). Degerler <325(uS/cm) igilebilir su, 325-
975(uS/em) Ciftlik hayvanlart ve sulama i¢in uygun, 975-3250(uS/cm) Segici sekilde
ciftlik hayvanlar1 ve sulamada kullanilabilir, >3250(uS/cm) kaba endiistriyel
faaliyetler i¢in uygundur olarak siniflandirilmistir. Belirlenen 20 istasyonda iki
mevsimde alinan su numuneleri ortalamasi 58,14 puS/cm olarak tespit edilmistir.
Minimum deger 15 pS/cm, maksimum deger 523,2 uS/cm bulunmustur. 5.ve 9.
istasyon ortalama degerleri ciftlik hayvanlari ve sulama suyu i¢in uygun, diger
istasyonlar igilebilir su degerlerinde bulunmustur. Minimum deger uygun bulunurken
maksimum deger ciftlik hayvanlari ve sulama suyu i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Ozer ve Koklii (2019), Asagi Sakarya Nehri su kalitesinin sulama suyu agisindan
degerlendirmesini yapmislardir. Tiim istasyonlardaki drnekler icin su sinifinin El
acisindan iyi ve izin verilebilir diizeyde oldugunu bulmuslardir. Lanjwani ve ark.
(2020), Aluka Ratodero, Larkana bolgesi, Sindh, Pakistan'da igcme ve sulama
kullanimlar i¢in yeralt1 suyu kalitesinin degerlendirmesini yapmislardir. Bu alandaki
El’yi 4820 pS/cm bulmuslardir. Bu degerin WHO’ nun izin verilen sinirlar1 iginde

oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizdan bir hayli fazladir.
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Cozlinmiis oksijen, su iginde ¢oziilmiis molekiil halinde bulunan oksijen miktaridir ve
sucul ekosistemleri etkileyen en Onemli parametrelerden biridir. Yiiksek oranda
organik madde ve besin igeren atiklarin suya bosaltilmasi mikrobiyal aktiviteyi
arttirdigindan CO seviyesinin azalmasma sebep olur. Kirlenmemis sularda CO
yaklasik 10 mg/L civarindadir (Chin, 2006). Belirlenen 20 istasyonda iki mevsimde
alinan su numuneleri CO ortalamas1 9,30 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum
deger 5,95 mg/L, maksimum deger 13,84 mg/L bulunmustur. Ertan (2019), yaptig1
calismada, Nigde Bolgesinde su kalitesinin incelenmesi, elde edilen bulgular
yardimiyla igilebilirlik degerlendirilmesinin yapilmasi, igme suyu kalitesinin yagish
ve kurak donemlerde zamansal degisiminin tespit edilmesini amaglamistir. Nigde
bolgesine orneklenen kaynak sularinin mayis déneminde 6,94-8,83 (mg/L), aralik
déneminde ise 7,01-8,65 (mg/L) arasinda degistigini bulmustur. Ozel ve Gemici
(2018), Bartin Irmagi’nin fiziksel su kalitesinde meydana gelen degisiklikleri tespit
etmeye calismiglardir. Bu amacgla Aralik 2012- Aralik 2013 tarihleri arasinda
¢oziinmiis oksijen parametrelerini 12 ay siireyle izlemislerdir. Yapilan olgiimler
sonucunda y1l boyunca ¢oziinmiis oksijen degeri ise 4.9- 8,92 mg/L araliginda degisim
gostermistir. Yaz aylarinda diisiik ¢oziinmiis oksijen degerlerinin elde edilmesine
sicaklik artisinin yani sira organik ve inorganik yiikiin artmasinin sebep oldugunu

disiinmiislerdir. Bu sonuglar mevcut 6alisma sonuglari ile benzerdir.

Toplam fosfor miktarini, bolgenin jeolojisi, evsel atiklar ve sudaki organizma yasami
etkilemektedir (Kim ve ark. 2017). Su ekosistemlerinde dengelerin anahtar elemanidir.
Sularin yapisina baglica katilimi; kayaglardan, tarimsal giibrelerden, deterjanlardan,
kanalizasyon atiklarindan, 6li canlilarin atiklarindan, yagmur sularindan ve diger
yiizeysel akislarla olmaktadir. Dogal sularda TP orani oldukea diisiiktiir. Otrofik ve
atik sular hari¢ nadiren 0,5 mg/L’yi asar (Goksu, 2015). Istasyonlarda iki ayr
mevsimde alinan su numuneleri toplam fosfor ortalamasi 0,09 mg/L olarak tespit
edilmistir. Minimum toplam fosfor 0,01 mg/L, maksimum toplam fosfor degeri 0,2
mg/L tespit edilmistir. Ozoktay (2015) Ordu ilinde bulunan Melet Irmagi, Turnasuyu
ve Akgaova Deresi’nin agagi havzalarinda yapilan c¢aligmada su kalitesinin tespit
edilmesini amaglamistir. Fosfath bilesikler arastirma istasyonlarinda 1. siif su kalite

degerlerinin disinda kaydedilmistir. Melet Irmagi, Turnasuyu ve Akcaova Deresi’nin
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fosfor degerlerinin SKKY’ye gore II. siif su kalitesinde oldugunu kaydetmistir.
Dinger (2014), Canakg¢1 Deresi’nin yillik ortalama fosfor degerini 0,46 mg/L olarak
kaydetmis ve kirlenmis su sinifinda yer aldigimi bildirmistir. Bu sonuglar mevcut

calisma sonuglari ile benzerdir.

Tuzluluk miktar1, sulardaki sucul yasamdaki canlilarin yasamlarini da etkilemektedir.
Evsel atiklar ve endiistriyel atiklar ile sularda biriken tuzluluk sulama suyu olarak
kullanilacak sularda en 6nemli sorunlardandir (Atay ve Pulatsii, 2000; Cirik ve Cirik,
2005; Egemen, 2006; Yetik, 2007). Diinya tizerindeki ylizey sularinin tuzluluk degeri
ortalama 0,12 ppt’dir (Egemen, 2011). Istasyonlardan iki ayr1 mevsimde alman su
numuneleri tuzluluk ortalamasi 0,55 ppt olarak tespit edilmistir. Minimum toplam
fosfor 0 ppt, maksimum 0,2 ppt tespit edilmistir. Dinger (2014), aylar arasinda
degerleri karsilastirmis yaz aylarinda su sicakliginin yiikselmesiyle tuzluluk
miktarinda da artis gérmistlir. Su sicakliginin diismesi, kar sularinin erimesi ve
mevsimsel yagis gibi sebeplerle ilkbahar aylarinda minimum seviye, sonbahar
aylarinda maksimum seviyeye ulagsmis ve ortalama tuzlulugu 0,07 ppt tespit etmistir.
Tepe ve Aydin (2017), calismasinda ortalama tuzlulugu 0,12 ppt bulmustur. Yaz
aylarinda su sicakliginin ylikselmesi, buharlagsmanin artmasina baglh olarak tuzluluk
miktarinda da artis tespit etmis ve Temmuz -Agustos aylarinda bulunan 0,27 ppt degeri
ile en yiliksek ortalamasi olan aylar oldugunu kaydetmistir. Bu sonuglar bizim

sonuglarimizi agmustir.

ORP, su kaynaginda yapilan 6l¢iimlerde organik bilesiklerin karismis oldugu yer altt
sularinda negatif degerler, kirlenmemis dogal yeralti sularinda pozitif degerler
cikmaktadir. Negatif deger ¢ikmasi suyun antioksidan 6zellikte oldugunu, pozitif
¢ikmasi ise paslandirma 6zelliginin oldugunu gostermektedir (Rostom ve ark. 2017).
Dogal sulardaki degeri -500mV ile +700 mV arasinda degisir. Cozlinmiis oksijen
iceren yiizey ve yeralt1 sularindaki ORP degeri genellikle +100 mV ile +500 mV
arasindadir (Chapman ve Kimstach 1996). Belirlenen istasyonda iki ayr1 mevsimde
alan su numuneleri ORP ortalamas1 -93,4 mV olarak tespit edilmistir. Minimum
ORP -176 mV, maksimum ORP 12 mV olgiilmiistiir. Ustaoglu ve Tepe (2019), su

kalitesini belirlemek icin yaptigi ¢alismada Orneklerin yillik ortalama degerlerini
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oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli i¢in; -61,02 mV kaydetmistir. Giresun ilinde
yapilan benzer ¢alismalarda ORP degeri Batlama Deresi’nde -77,25 mV (Tepe ve
Aydin 2017), Aksu Deresi’nde -93,1 mV (Sengiin 2013), olarak kaydedilmistir. Bu

sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

SRP, sularda kirlilik agisindan olugsan en 6nemli fosfor kirliligi 6trofikasyonudur. Alici
ortama ¢esitli yollardan ulasan fosfor alglerin ¢ogalmasini ve suda ¢oziinmiis oksijen
miktarinin azalmasini saglamaktadir. Buda igme sularinda koku ve tad problemi
meydana getirmektedir (Tepe ve Mutlu, 2004). Kirlenmemis sularda bu oran 0,001-
0,005 mg/L arahigindadir (Goksu, 2015). Istasyonlarda iki ayri mevsimde alinan su
numuneleri SRP ortalamasi 0,02 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum SRP 0 mg/L,
maksimum SRP 0,063 mg/L 6l¢iilmistiir. Ustaoglu ve Tepe (2019), SRP miktarlari
ortalama 0,02 mg/L, minimum 0,005, maksimum 0,058 mg/L araliginda tespit
etmistir. Tokatli ve ark. (2012), Burdur Kestel Deresi’nde, Orto-fosfat (SRP) degerini
0,034- 0,073 mg/L araliginda, yine Bulut ve ark. (2010) Denizli ve Mugla sinirlar
icinde bulunan Karanfillicay Deresi lizerinde memba ve dere sonu olarak secilen iki
istasyonda orto-fosfat degerini ortalama 0,1-0,13 mg/L olarak belirlemislerdir. Bu

sonuclar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Nitrit azotu, saglik acisindan Onemli bir parametredir. Baz1 bakteriler tarafindan
indirgenen nitratin, nitrite doniismesi ile fazla miktarda nitrit agiga c¢ikar. Nitrit
yogunlugu tatli sularda genellikle 0,001 mg/L’den disiiktiir. Nadir de olsa 1 mg/L’den
yiiksek olabilir. Nitrat, nitrite doniistiigli zaman toksik bir etki meydana getirir (Giiler,
1997; Atabey, 2005). istasyonlardan alinan numune sonuglarma gére minimum nitrit
0,008 mg/L, maksimum nitrit 0,061 mg/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 0,04
mg/L olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum WHO (0,9 mg/L), TS 266 (0,5
mg/L) agisindan kabul edilebilir degerler araliginda 6l¢iilmiistiir. Ertan (2019), Nigde
bolgesinde mayis ve aralik donemlerinde ¢esitli lokasyonlarda drneklenen yer alt1 ve
kaynak sularinin nitrit azotu bakimindan uygun smirlar igerisinde oldugu

gozlemlemistir (0,5 mg/L). Bu sonuglar mevcut ¢calisma sonuglari ile benzerdir.
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Nitrat azotu, nitratin kendisi dogrudan bir toksik madde degildir. WHO nun i¢cme
sular i¢in tavsiye ettigi deger maksimum 50 mg/L’dir. Daha yiiksek nitrat igerigi
saglik agisindan riskli olabilir (Chapman ve Kimstach 1996). Istasyonlarda iki ayr
mevsimde alinan su numuneleri nitrat ortalamasi 1,45 mg/L olarak tespit edilmistir.
Minimum nitrat 0,09 mg/L, maksimum nitrat 2,86 mg/L olglilmiistiir. Minimum ve
maksimum degerler WHO (11,3 mg/L), TS 266 (50 mg/L) tarafindan kabul edilebilir
seviyede belirlenmistir. Ertan (2019), Nigde bolgesinde 6rneklenen yeralti suyu nitrat
azotu degerlerini mayis déneminde 0,6-67,74 mg/L, aralik doneminde 0,9-94,6 mg/L

arasinda degisiklik gosterdigini bulmustur. Bu sonuglar bizim sonuglarimizi agmustir.

Nehir ve gollerin silika igerigi genellikle 1-30 mg/L arasinda degisir. Yeralt1 sularinda
ve volkanik sularda bu oran daha yiiksektir hatta termal sularda 1 g/L’yi gegebilir
(Chapman ve Kimstach 1996). Belirlenen istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan su
numuneleri silisyum ortalamas: 11,01 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum
silisyum 7,91 mg/L, maksimum silisyum 27,77 mg/L belirlenmistir. Ustaoglu ve Tepe
(2019), ¢alismasinda silisyumu 3,36-6,44 mg/L araliginda ortalama 4,49 mg/L olarak
tespit etmistir. Tepe ve ark. (2006), Hasan Cayi’nda silisyum miktarinin dalgalanma
gostermedigini ve yillik ortalamasinin 2,47 mg/L oldugunu, Tepe ve Mutlu (2004),
Hatay Harbiye kaynak Ilaveten Samandag Karamanli Goleti'nde silisyum degerini
9,55 mg/L oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile

benzerdir.

Agir metallerden magnezyum suyun sertligini olusturan iyonlardan biridir. Insan
sagligia onemli etkileri vardir (Giiler, 1997). Istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan
su numuneleri magnezyum ortalamasi 8,19 mg/L olarak tespit edilmistir. Minimum
Mg 1,93 mg/L, maksimum Mg 35,19 mg/L belirlenmistir. istasyonlarda bulunan
minimum ve maksimum bulgular WHO (50 mg/L) standartlarinda kabul edilebilir
seviyededir. Aravinthasamy ve ark. (2020), Giiney Hindistan'in kentsel bolgelerinden
birinde, hizla biiyiliyen ve giderek sanayilesen Coimbatore sehri i¢in insan sagligi risk
degerlendirmesi icin yeralt1 suyu kalitesi aragtirmalart yapmislardir. Bu ¢alismanin su
orneklerinin Magnezyum (Mg) igerigi 18 ile 120 mg/L arasinda degismistir. Singha ve
Pasupuleti (2020), ¢alisma alaninda yaptiklar: analiz ile yeralt1 suyu 6rneklerinde Mg
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miktarmi 1,20 mg/L ile 82,80 mg/L arasinda degisen konsantrasyonlarda bulmuslardr.

Bu sonuclar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Kalsiyum, suyun sertligini olusturan iyonlardandir. Sularda ¢ok farkh
konsantrasyonlarda bulunabilir ¢iinkii kaynagi karbonathi ve siilfathh kalsiyum
mineralleridir. Insanlar i¢in énemlidir. insan biinyesinde olan en &nemli katyondur.
(Giiler, 1997). Belirlenen istasyonlardan alinan numune sonuglarina gére minimum Ca
6,17 mg/L, maksimum Ca 150,18 mg/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 34,25
mg/L olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum degerler WHO (75 mg/L)
standartlarinda uygun bulunmustur. Aravinthasamy ve ark. (2020), yaptig1 ¢calismada
Kalsiyum (Ca) igerigini 42 ile 292 mg/L arasinda ortalama 146,12 mg/L

kaydetmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Sodyum, suya tuzlu bir tat verir ve kolaylikla ¢6zlinebilir. Sodyum sulama sularinda
onem teskil etmektedir. Sodyumun diger katyonlara gdre orami tarimda onemlidir.
Ciinkii sodyumun toprak ve bitki iizerinde olumsuz 6zellikleri vardir (Tuncay, 1994).
Istasyonardan alinan numune sonuglarina gére minimum Na 4,49 mg/L, maksimum
Na 38,15 mg/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 10,35 mg/L olarak belirlenmistir.
Minimum ve maksimum degerler TSE 266 ve WHO (200 mg/L) standartlarinda kabul
edilebilir seviyede bulunmustur. Singha ve Pasupuleti (2020), yaptig1 ¢alismada Na
degerlerini 0,80 mg/L ile 26,50 mg / arasinda, ortalama deger 6,02 mg/L
kaydetmislerdir. Aravinthasamy ve ark. (2020), yaptiklari ¢caligmada Na igerigini 44
ile 380 mg/L arasinda degisir bulmuslardir. Ortalama degeri ise 162,50 mg/L tespit

etmislerdir. Bu sonug¢lar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir

Potasyum, yerkabugunda en ¢ok var olan elementtir. Sularda ki miktar1 azdir. Bunun
nedeni jeokimyasal ve absorbsiyon nedeni ile topraktan suya gecememesidir. insan
sagligina etkisi ise kanda bulunma seviyesi ile ilgilidir (Giiler, 1997). Istasyonlardada
iki ayri mevsimde alinan su numuneleri K ortalamasi 1,50 mg/L olarak tespit
edilmistir. Minimum K 1,58 mg/L, maksimum K 3,94 mg/L bulunmustur.
Istasyonlarda bulunan minimum ve maksimum bulgular WHO (12 mg/L)

standartlarinda kabul edilebilir seviyede bulunmustur. Shaikh ve ark. (2020), K iyonu
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degerini, konake1 kayaglarin ayrismasi ve antropojenik aktivitenin bir sonucu olarak
0,01 ile 2,56 mg/L arasinda degistigini kaydetmislerdir. Aravinthasamy ve ark. (2020),
calismalarinda su 6rneklerinin 3 mg/L ile 48 mg/L (ortalama = 17 mg/L) arasinda
potasyum (K) icerigine sahip oldugunu ve drneklerin %76'sinin izin verilen sinirdan
(<10 mg/L) daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir. Bu sonuglar mevcut galisma

sonugclari ile benzerdir.

Aliiminyum, sularin igerisinde az miktarda bulunmasina ragmen yerkabugunda en
fazla yer alan elementtir. Cok az bir kismi bile renk degisikligine sebep olabilir. Toprak
ve kayalarin erimesi ile dogal sularda bulunabilir (Giiler, 1997). Belirlenen
istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan su numuneleri Al ortalamas1 1093,58 pg/L
olarak tespit edilmistir. Minimum Al 2,11 pg/L, maksimum Al 4716,66 ng/L
bulunmustur. istasyonlar da bulunan minimum ve maksimum bulgular WHO (200
ug/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyenin iizerinde kaydedilmistir. Yavuz
(2018), Kizilcahamam yiizeysel su kaynaklarmin Agir Metal Kirlilik yoniinden
incelemesini yapmistir. Yagisli donem analizlerinde Al degerleri yiiksek ¢ikarken
kurak donemde yapilan analizler sonucunda daha diisiik degerlerde seyretmistir.
Aliiminyum degerleri kurak donemde 0.234-1.272 ng/L, yagish donemde ise 0.322-
1.638 pg/L arasinda her noktada farkliik gostermistir. Ozger (2019), Kars ilinin
Sarikamuis ilgesinde belediyeye ait igme suyu aritma tesisinde aritilan suyun fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerine iliskin tesis giris ve ¢ikis degerlerinin mevsimsel olarak
karsilastirilmas: ve bu degerlerin igme suyu standartlarina gore degerlendirilmesi
amaglamistir. TS 266’a gore iist sinir olarak kabul edilen 200 pg/L degerinin altinda

oldugunu tespit etmistir. Bu sonuclar mevcut caligsma sonuglari ile benzerdir.

Krom ii¢ ve alt1 degerlikli seklinde vardir. 3 degerlikli olan krom daha az bulunmasina
ragmen 6 degerlikli krom tuzlar1 saglik acgisindan kansorojendir. Bu sebepten icme
sularinda bulunup kirlilik olugturmasi istenmez. Krom tuzlar1 en fazla endiistriyel
saniyede kullanilmaktadir (WHO, 2011). Istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan su
numuneleri Cr degerleri ortalamasi 2,83 pg/L olarak belirlenmistir. Minimum Cr 1,02
ug/L, maksimum Cr 11,4 pg/L kaydedilmistir. Bulunan bulgularin TSE 266 ve WHO
(50 pg/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Yavuz (2018),
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Kizilcahamam yiizeysel su kaynaklarinin Agir Metal Kirlilik yoniinden incelemesini
yapmustir. Inceleme yaptig1 noktalarda krom degerleri yagisli donemde kurak doneme
gore yliksek ¢iksa da standartlart asmamistir. Krom degerleri kurak donemde 13 ile 15
ug/L, yagish donemde ise 31-32 pg/L arasinda her nokta igin farkli degerlerde
cikmistir. Katip ve Karaer (2011), Uluabat Golii su kirliligini mevsimsel olarak
incelemis, wulusal yonetmelikler ve uluslararasi standart degerlere gore
degerlendirmislerdir. Buna gore, konvansiyonel parametrelerin konsantrasyonlarimin
genellikle yaz aylarinda en yiiksek seviyede oldugu, bu nedenle de kirliligin yaz
aylarinda artis gosterdigini belirlemislerdir. Cr degeri 1,6 ile 1959,7 ug/L arasinda

degismistir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglar ile benzerdir.

Mangan minerallerden topraga gecen, atmosferik olaylarin etkisi ile toprak ve tortul
kiitlelerinden ¢oziinerek suya karisir. Mangan diger elementlere gore daha az zehirli
olup sadece endiistri sularinda aritimi onerilmektedir (Ozgiir, 2012). Belirlenen
istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan su numuneleri Mn degerleri ortalamasi1 23,03
ug/L olarak tespit edilmistir. Minimum Mn 1,31 pg/L, maksimum Mn 267,8 ug/L ile
tespit edilmistir. istasyonlarda bulunan minimum ve maksimum bulgular WHO (400
png/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede oldugu kaydedilmistir. Kobya ve
Yesilkanat (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 7 ildeki (Artvin, Rize, Trabzon,
Giresun, Ordu, Glimiishane ve Bayburt) dogal kaynak sularinin elemental analizinin
yapilmasinit amac¢lamiglardir. En diisiik Mn i¢in Artvin Yusufeli, Trabzon Arsin ve
Carsibast ve Giuimiishane Kiirtiin’de, en yiiksek deger Artvin Arhavi’de tespit
edilmistir. Saglik Bakanligi’nin sinir degerlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir. Yavuz
(2018), Kizilcahamam ilgesi ylizeysel su kaynaklarini Agir Metal Kirlilik agisindan
degerlendirmistir. Mangan degerleri 6rnek alinan noktalarda kurak dénemde 39-47
ug/L, yagisli donemde 23-28 ug/L arast degerlerde ¢ikmistir. Bu sonuglar mevcut

calisma sonugclari ile benzerdir.

Nikel tuzlarinin suda erime 6zelligi ile sulara da kolay karigabilirler. Ancak dogal
sularda az rastlanilir bir elementtir. Toksik olmayan bir element olup gida ve sulardan
bulagma oldugunda nikelin 6nemli bir saglik sorunu yaratmayacagi bilinmektedir. Deri

temasi ve solunum yolu ile canli biinyesine girerse fizyolojik sorunlara sebep olabilir

66



(Tofan, 2008). Istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan su numuneleri Ni degerleri
ortalamasi 2,99 ug/L olarak tespit edilmistir. Minimum Ni 1,21 pg/L, maksimum Ni
11,86 pg/L bulunmustur. Bulunan bulgular WHO (70 pg/L) standartlarinda kabul
edilebilir seviyede kaydedilmistir. Kobya ve Yesilkanat (2017), Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki 7 ildeki (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiishane ve Bayburt)
dogal kaynak sularinin elemental analizinin yapilmas1 amaglamislardir. Ni i¢in Artvin
Yusufeli ve Trabzon Arsin’de en diisiik deger, en yiiksek deger Trabzon
Kopriibasi’nda kaydedilmistir. Saglik Bakanligi’nin sinir degerlerinin altinda kaldigi
belirlenmistir. Yavuz (2018), Kizilcahamam ilgesi yiizeysel su kaynaklar1t Agir Metal
Kirlilik agisindan degerlendirmistir. Nikel degerleri kurak dénem de 10 ile 100 pg/L
arasinda olup dedeksiyon limiti altinda, yagisli donemde ise artis gostererek 15 ile 18
ng/L degerleri arasinda her nokta i¢in farklilik gostermistir. Bu degerlere gore WHO
acisindan risk olusturabilecek degerlerde ¢ikmamistir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma

sonuglari ile benzerdir.

Bakar jeolojik konum, sanayi ve giibre kullanigina gore bakir ve bilesikleri cevremizde,
yiizeysel sularda var olabilirler. Suyun pH’ s1 ve karbonat miktari1 sudaki bakir miktari
tizerinde etkilidir. Sudaki formu insan sagligina zarar vermemektedir. Belli bir deger
lizerine ¢ikmasi ile suda acilik olusturur (Giiler, 1997). Belirlenen istasyonlardan
alinan numune sonuglarina gére minimum Cu 1,19 pg/L, maksimum Cu 158,33 pg/L
tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 9,79 pg/L olarak belirlenmistir. Bulunan
bulgular TSE 266 ve WHO (2000 pg/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede
bulunmustur. Katip ve Karaer (2011), Uluabat G6lii su kirliligini mevsimsel olarak
incelemis, ulusal yonetmelikler ve uluslararasi standart degerlerine gore
degerlendirmislerdir. Cu degerini 0 ile 116 pg/L arasinda bulmuslardir. Lanjwani ve
ark. (2020), Aluka Ratodero, Larkana bolgesi, Sindh, Pakistan'da igme ve sulama
kullanimlar i¢in yeralt1 suyu kalitesinin degerlendirmesini yapmislardir. Bu alandaki
elde edilen Cu degerini 13.4 pg/L ile 77.5 pg/L arasinda bulmuslardir. Bu sonuglar

mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Cinko, dogal olarak su, hava ve toprakta bulunan bir elementtir. Dogal sularda

bulunma orani daha azdir. Insanlar ve hayvanlar icin enzimlerin aktivasyona
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ugramasini saglamak agisindan Onemlidir. Viicutta birikimi olmaz fazlasi disari
atilabilmektedir (WHO, 2011). Belirlenen istasyonlardan alinan numune sonuglarina
gbére minimum Zn 1,28 pg/L, maksimum Zn 605,01 ug/L tespit edilmistir. Toplam
ortalama ise 110,54 pg/L olarak belirlenmistir. Bulunan bulgular WHO (3000 pg/L)
standartlarinda kabul edilebilir seviyede bulunmustur. Kobya ve Yesilkanat (2017), en
diisiik ¢inko degerin Artvin Borgka ve Trabzon Kopriibasi’nda 0 oldugunu, en yiiksek
degerin Trabzon Besikdiizii’nde 518 pg/L oldugunu kaydetmislerdir. Lanjwani ve ark.
(2020), Aluka Ratodero, Larkana bolgesi, Sindh, Pakistan'da igme ve sulama
kullanimlar1 i¢in yeraltt suyu kalitesinin degerlendirmesini yapmislardir. Cinko
igerigini ortalama 134.9 pug/L bulmuslardir. Degerlerin ise 27.7 ile 359 pg/L arasinda

degistigini kaydetmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢aligma sonuglari ile benzerdir.

Kadmiyum, ¢inko, bakir ve kursun ile birlikte siilfat cevherlerinde dogal olarak
bulunmaktadir. Cinko iiretimine eslik etmesi icin iiretilmistir. Bu yiizden bu ortaya
cikana kadar etrafa bulasikligi bulunmamaktadir. Ancak varligi 6nemli bir kirleticidir.
Suda ¢oziinmesi fazla ama kaynagi ve pH ‘st da 6nemlidir (Rankama ve Sahama,1964;
Tiirkoglu, 2008; Agcasulu, 2007). Istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alman su
numuneleri Cd degerleri ortalamasi 0,77 pg/L olarak, minimum Cd 0,65 pg/L,
maksimum Cd 2,22 pg/L kaydedilmistir. Bulunan bulgular TSE 266 (5 pug/L) ve WHO
(3 ng/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede oldugu bulunmustur. Kada ve
Demdoum (2020), Cezayir'deki Chaabet el Hamra, SouthernSetif bolgesi, hauterivian
yeralt1 suyunun su kalitesini degerlendirmek i¢in agir metal analizi yapmislardir. Cd
degeri tesit edilememistir. Katip ve Karaer (2011), Uluabat Golii su kirliligi mevsimsel
olarak incelemis, ulusal yoOnetmelikler ve uluslararasi standart degerlere gore
degerlendirmislerdir. Cd degeri 0 ile 384,6 pg/L konsantrasyonlarinda kaydedilmistir.

Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Kursun toprakta var olan elementlerden olsa da bir¢ok endiistride kullanilmaktadir.
Sulardaki varligmin nedeni ise genelde bulagmalardir. Sindirim sistemi ile viicut
tarafindan emilirler. Alinan kursun viicut tarafindan atilabilir ancak fazla birikimi
toksik etki yaratabilir (WHO, 2011). Belirlenen istasyonlarda iki ayr1 mevsimde alinan

su numuneleri Pb degerleri ortalamasi 2,74 pug/L olarak tespit edilmistir. Minimum Pb
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0,55 pg/L, maksimum Pb 8,37 pg/L bulunmustur. Bulunan bulgular TSE 266 ve WHO
(10 pg/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede kaydedilmistir. Yavuz (2018),
Kizilcahamam yiizeysel su kaynaklarinin Agir Metal Kirlilik yoniinden incelemesini
yapmustir. Kursun degerleri kurak donemde 13 ile 16 pg/L arasinda olup dedeksiyon
limiti altinda, yagisli donemde ise 2-4 pg/L arasinda her nokta i¢in farkli degerlerde
cikmistir. Long ve ark. (2020), Dongting Golii Ovasi ¢evresindeki s1g yeraltt sularinda
arsenik ve agir metaller ile saglik riskinin tahminini yapmislardir. Baz1 bolgelerdeki
Pb konsantrasyonlar1 izin verilen maksimum konsantrasyonun iizerinde bulunmustur.

Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Arsenik dogada siilfiir ve oksit halde bulunabildigi gibi ¢evreye baslica yayilma yolu
sulardir. Agir metal olmasina ragmen suda anyoniktir. Kaynak sularina pestisitler,
sanayi ve mineral ¢oziinmesinden gegerler. Arsenik bilesikler seklinde ise viicut
tarafindan kolayca emilir. Element seklinde ise zor emilir. Toksik olmasi ise alinim
sekline, insanlarin yasina, cinsiyetine, alinan miktarina ve siiresine gore degisiklik
gbsterir. Istasyonlardan alman numune sonuglarma goére minimum As 0,84 ng/L,
maksimum As 11,87 pg/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 3,74 pg/L olarak
belirlenmistir. Bulunan bulgular TSE 266 ve WHO (10 pg/L) standartlarinda kabul
edilebilir seviyede belirlenmistir. Katip ve Karaer (2011), As degerini 1,2 ile 93,3 pug/L
arasinda bulmuslardir. Yavuz (2018), arsenik degerleri kurak donemde 36 ng/L
dedeksiyon limiti altinda, yagishi donemde 117 pg/L degerlerinde tiim 6rnekleme

noktalarinda sabit bulmustur. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Kobalt dogada bakir ve nikel mineralleri ile birlikte bulunmaktadir. Dogal sulardaki
kobalt yogunlugu 0,01 mg/L’den daha diisiiktiir. Igme ve kullanma sularinda kobalt
igin bir smir deger verilmemistir. Sulama sularinda 0,05 mg/L’den fazla kobalt
bulunmasi istenilmeyen bir durumdur (Yalgin, 2010). istasyonlardan alinan numune
sonuglarma gore minimum Co 1,18 pg/L, maksimum Co 10,71 pg/L tespit edilmistir.
Toplam ortalama ise 1,92 pg/L olarak belirlenmistir. Bulunan bulgular WHO (50
ug/L) standartlarinda kabul edilebilir seviyede belirlenmistir. Giirbiiztiirk (2019),
Yesilirmak Havzasi’ndaki Yesilirmak Nehri iizerinde asagi havzada kurulan en son

baraj olan Suat Ugurlu Baraji suyunun su kalitesinin belirlenmesi amaciyla ¢aligma
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yapmustir. Istasyonlarin farkli donemlerine ait ortalama Co degerlerini incelediginde
en yiiksek deger 0.08 pg/L ile 6. istasyondan, en diisiik deger ise 0.04 pg/L ile 3.
istasyondan elde etmistir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizin altinda kalmstir.
Lanjwani ve ark. (2020), Aluka Ratodero, Larkana bolgesi, Sindh, Pakistan'da igme ve
sulama kullanimlar1 i¢in yeralti suyu kalitesinin degerlendirmesini yapmislardir.
Kobalt sonuglarin1 12.9 ile 88.8 pg/L arasinda bulmusglardir. Bu Sonuglar bizim

sonuglarimizi agmustir.

Demir son derece yaygin metaldir ve normalde ¢oziinmeyen formda olmasina ragmen
toprakta dogal olarak meydana gelen bir¢ok kompleks reaksiyon nedeniyle ¢oziiniir
demir formlar1 olusabilir. Oldiiriicii dozlar1 viicut agirhigi basina 200-250 mg/kg
arasinda degismektedir. icme ve kullanma sularinda 0,3 mg/L’den fazla demir
bulunmasi suyun tadini bozdugu ve camasir yikamada renk olusturdugu igin
istenilmeyen bir durumdur. Sucul canlilar igin 1 mg/L’den fazla demir zararh etki
yapar (Akbal, 2015). Istasyonlardan alinan numune sonuglarina gére minimum Fe 1,64
ug/L, maksimum Fe 219,05 pg/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 67,43 pg/L
olarak belirlenmistir. Bulunan bulgular WHO (300ug/L) standartlarinda kabul
edilebilir seviyede belirlenmistir. Giirbiiztiirk (2019), istasyonlarin farkli donemlerine
ait ortalama Fe degerlerini incelediginde en yiiksek deger 46 pug/L ile 10. istasyondan,
en diisiik deger ise 14 pg/L ile 3. istasyondan elde etmistir. Bu sonuglar mevcut caligsma
sonugclar1 ile benzerdir. igme suyu kalitesi indeksleri kisminda WQI, HPI HEI, su
kalitesinin daha iyi anlasilmasin1i ve yorumlanmasini saglayan dikkat c¢ekici
tekniklerdir. Cesitli fizikokimyasal parametrelerin toplu sonuglarini yansitan

biiytikliigii temsil ederler (Adimalla ve ark., 2020).

Tablo.5.1 istasyonlarin ortalama WOI, HPI, HEI degerleri ve su kalitesi siniflar1

Istasyon WQl Su Kalite Sinifi HPI Su Kalite sinifi HEI Kalite Sinifi
1 49,53 Iyi su 30,55  Uygun 5,90 Diisiik kirli
2 19,42 Miikemmel su 18,21  Uygun 1,62 Diistik kirli
3 46,57 Iyi su 29,98  Uygun 6,23 Diisiik kirli
4 77,74 Cok zayif su 42,87  Uygun 11,93 Orta kirli

5 39,50 Iyi su 19,58  Uygun 2,84 Diisiik kirli
6 41,35 Iyi su 26,65  Uygun 4,58 Diisiik kirli
7 35,39 Iyi su 22,99  Uygun 4,68 Diisiik kirli
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Tablo 5.1 (Devami)

8 30,79 fyi su 26,09  Uygun 3,25 Diisiik kirli
9 21,70 Milkemmel su 15,40  Uygun 0,77 Diisiik kirli
10 52,15 Zay1f su 35,38  Uygun 7,54 Diisiik kirli
11 36,38 Iyi su 24,99  Uygun 4,37 Diisiik kirli
12 61,97 Zayif su 37,27  Uygun 9,48 Diisiik kirli
13 48,66 fyi su 32,66  Uygun 7,01 Diisiik kirli
14 46,27 Iyi su 32,38 Uygun 6,45 Diisiik kirli
15 43,34 fyi su 33,55  Uygun 6,22 Diisiik kirli
16 48,63 fyi su 32,26 Uygun 7,38 Diisiik kirli
17 46,58 Iyi su 27,90  Uygun 7,06 Diisiik kirli
18 53,76 Zayif su 33,34 Uygun 8,00 Disiik kirli
19 150,59 Uygun degil 75,48  Uygun 26,13 Yiiksek kirli
20 40,09 lyi su 27,02  Uygun 5,30 Disiik kirli
Ortalama 49,52 Iyi su 31,23 Uygun 6,84 Diisiik kirli

Belirlenen 20 istastonda ortalama 49,52 olan WQI degeri "iyi su" sinifin1 géstermistir
(Tablo 5.1). Ancak Pasakonagi yaylasinda bulunan 19 nolu istasyonda WOI sonuglari
150,59 olup igme suyu i¢in uygun olmadigi belirlenmistir. Ustaoglu ve Aydin (2020),
Tiirkiye nin kuzey dogusundaki Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer alan Giresun alt
havzasindaki 7 akarsuda (Pazarsuyu, Batlama, Aksu, Yaghdere, Gelevera, Harsit,
Gorele) ¢alismustir. Su kalitesi verilerinin yillik ortalamalar1 kullanilarak elde edilen
WQI degerleri akarsular arasinda fazla bir degisim gdstermemistir. Minimum deger
25,69 ile Gelevere, maksimum deger ise 32,39 ile Batlama Deresi’n de tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore biitlin akarsular iyi kalite (25<WQI<50) sinifina dahil
oldugunu bulmustur. Panneerselvam ve ark. (2020), ¢alisma bdlgesindeki WQI
degerlerinin 13,20 ile 93,76 arasinda degistigini ve ortalama 42,36 oldugunu hem i¢cme
hem de diger kullanimlar i¢in uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sonuglar

mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Agir metal indeksinde numunesi alinan sulardan 1, 2,3, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 20 numaral istasyonlar diisilk kontaminasyon, 4.istasyon orta, 19.
istasyon yiiksek kontaminasyonlu olarak tespit edilmistir. Benhaddya ve ark. (2020),
Oued Righ bolgesinde (Cezayir) Kirlilik endeksleri kullanarak yiizey ve yeralti su
sistemlerinde Agir Metal Kirliliginin degerlendirilmesi ¢alismasini yapmislardir. Agir
metal degerlendirme Endeksi (HEI) degerleri 2.33 ile 7.07 arasinda, yiizey suyu igin
ortalama deger 4.03 ve yeralt1 suyu ornekleri i¢in ortalama deger 1.42 ile 0.95 ile 2,77
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arasinda degismistir. Long ve ark. (2020), Dongting Golii Ovasi gevresindeki s1g
yeralt1 sularinda arsenik ve agir metallerin saglik riski iizerine tahmini yapmiglardir.
Islak mevsimde, bolgelerin %9'unda s1g yeralti suyunun HPI'si asir1 agir kirliligi
gosterir, bolgelerin %16'sinda s1§ yeraltt suyunun HPI'si orta kirlilik araligindadir;
bolgelerin geri kalan %75'inde HPI agikca giivenli esigin icinde oldugu tespit

edilmistir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglart ile benzerdir.

Agir metal kirlilik indeksinde numunesi alinan sularin tamami standartlara uygun
tespit edilmistir. Benhaddya ve ark. (2020), Oued Righ bdlgesinde (Cezayir) kirlilik
endeksleri ile yiizey ve yeralti su sistemlerinde Agir Metal Kirliliginin
degerlendirilmesi amaglamistir Yeralti suyunun Agir Metal Kirlilik Endeksi (HPI) 100
kritik endeks simirinin altinda, yeralti suyunun agir sulara gore kirlenmedigini

bulmuslardir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Istasyonlardan alman numune sonuglarma goére minimum SAR 0,2 meg/L ile
maksimum SAR 0,84 meq/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise 0,44 meq/L olarak
belirlenmistir. Sonug olarak tiim istasyonlarin SAR degerinin iyi kalitede oldugu
goriilmiistiir. Ozer ve Koklii (2019), Asag1 Sakarya Nehri su kalitesinin sulama suyu
acisindan degerlendirilmesi yapmiglardir. Tiim istasyonlar i¢in su sinifi SAR agisindan
mitkemmel sinifi ifade etmektedir. Bu da Asagi Sakarya Nehri’nin sulama suyu olarak
kullanilmasimin sodyum igerigi agisindan bir tehlike tasimadigini gostermektedir.
Kagar (2019), Hakkari ilinin merkez kdylerinde sulama amacli kullanilan sularin kalite
parametrelerinin belirlenmesini amaglamistir. Tiim arastirma noktalarin yetistirme
periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama sodyum adsorbsiyon
orani (SAR) degeri ise 0.137 meq/L olarak bulmustur. Bu sonug¢lar mevcut ¢alisma

sonugclari ile benzerdir.

Belirlenen istasyonlardan alinan numune sonuglarina gére minimum RSC -7,4 meq/L,
maksimum RSC 1,17 meq/L tespit edilmistir. Toplam ortalama ise -0,35 meg/L olarak
belirlenmistir. Su numunelerinin RSC agisindan iyi su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir. Kacar (2019), Hakkari ilinin merkez kdylerinde sulama amacli kullanilan

sularin kalite parametrelerinin belirlenmesini amaglamistir. Yapilan analizler ve
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islemler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama kalict sodyum karbonat
(RSC) degeri -4,92 meq/L ile haziran ayinda, en yiiksek kalict sodyum karbonat (RSC)
degeri ise -3,97 meq/L ile temmuz ayinda belirlemistir. Cerit (2014), yaptig1 ¢calismada
Sivas ili Hafik ilgesinde RSC degerini -1,91 meq/L ile 7,93 meq/L arasinda bulmustur.

Bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Istasyonlardan alinan numune sonuglarma goére minimum MH 10,68 meg/L,
maksimum MH 62,18 meq/L tespit edilmistir. Toplam ortalama 29,61 meq/L olarak
belirlenmistir. Sonuglara gore sularin tamaminin uygun kalitede oldugu goriilmiistiir.
Ozer ve Koklii (2019), Asag1 Sakarya Nehri su kalitesini sulama suyu agisindan
degerlendirmesini yapmislardir. Elde edilen sonuglarin hemen hemen tamami <50
oldugu i¢in MH agcisindan uygun sinifi ifade etmistir. Bu da Asag1 Sakarya Nehri’nin
MH acisindan sulama suyu olarak kullanima uygun oldugunu gostermistir. Bu

sonuglar mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerdir.

Belirlenen 20 istasyondan alinan numune sonuglarina goére minimum %Na 7,01
meqg/L, maksimum %Na 44,17 meq/L tespit edilmistir. Toplam ortalama 21,90 meq/L
olarak belirlenmistir. Sonuglara goére 1, 4, 5, 6, 8, 9, 11 numaral istasyonlar
miikemmel, diger sularmn su kalitesi iyi kalitede oldugu belirlenmistir. Ozer ve Koklii
(2019), calismalarinda istasyonlarin degerlerini hesapladiklarinda sodyum ytiizdesi
acisindan sulama suyu olarak kullanilabilirliginin iyi diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. Kagar (2019), tiim arastirma noktalarinin (haziran, temmuz, agustos
ve eyliil) ortalama sodyum yiizdesi (% Na) degerini 3,894 meq/L olarak hesaplamustir.
Yapilan analizler ve islemler neticesinde tiim noktalarin en diisiik 56 aylik ortalama
sodyum yiizdesi (% Na) degeri 3.304 meq/L ile haziran ayinda, en yiiksek sodyum
ylzdesi (% Na) degeri ise 4.519 meq/L ile eyliil ayinda belirlenmistir. Bu sonuglar

bizim sonuglarimizin asagisinda kalmistir.

Sonug olarak bu ¢alismamizda basta bolge sakinleri olmak iizere ulusal ve uluslararasi
ziyaretcilerin ugrak yeri olan Giresun yaylalarinin kaynak sularinin kalitesi
belirlenmigtir.  Calisma  yaptigimiz  numunelerin  sulama suyu agisindan

kullanilabilirligi uygun bulunmustur. Agir metal kirlilik indeksi ve Agir Metal Kirliligi
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bakimindan incelendiginde numunelerin tamami uygun tespit edilmistir. igme suyu
kalitesine baktigimizda 19.istasyon disindaki tiim istasyonlarin igilebilir su oldugu
kaydedilmistir. Bu istasyondaki metal kirliliginin kayag¢ yapisindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir

Yaylalarda sularin kirlenmesine etki eden kirletici kaynaklar igerisinde yayla
ziyaretine gelenlerin bircogu ¢oplerini agik alanlarda birakmaktadir. Insanlarin ¢evre
konusunda bilinglendirilmesi O6nem tasimaktadir. Yayla sakinleri ile yaylada
hayvancilik faaliyetlerinde bulunanlarin su kaynaklarini korumalari, etkili ve verimli
bir bigimde kullanmalar1 gerekmektedir. Yayla sakinlerinin gerceklestirdigi tarimsal
faaliyetlerde kullandiklari zirai ilaglar konusunda dikkat etmeleri 6nemlidir. Alinacak

onlemler ile dogal su kaynaklarimizi korumak hepimizin iizerine diisen bir gorevdir.
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