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OZET

KARASU VE MELENDIiZ CAYLARININ iCMESUYU KAYNAGI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Giliniimiizdeki hizli niifus artis1, sulu tarimin yayginlasmasi ve endiistriyel kalkinma,
dogal su sistemini nicelik ve nitelik yoniinden zorlamaktadir. Bu durum, su ile ilgisi
olan yasal, idari, sosyal, teknik ve ekonomik tiim faaliyetleri entegre bir bigimde
kapsayan su kaynaklar1 yonetimine daha bilingli ve sistematik yaklagmasini zorunlu
kilmaktadir. Su kiiresel 6lgekte tiikenmeyen dogal kaynaklar grubu iginde sayilsa da ,

bolgesel ve yerel olarak sonlu bir kaynak durumundadir.

Bu calismada, Aksaray ili yeriistii igme suyu kaynaklarindan Melendiz ve Karasu
Caylarmin ve Mamasin Baraj Goliiniin mevcut su kalitesi, su kalitesi tizerindeki
baskilar ve igme suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in Aralik 2014-
Kasim 2015 tarihleri arasinda aylik periyotlarla 6rneklemeler yapilmistir. Numuneler
ayda bir kez alinmistir. Bu tez ¢alismasinda Karasu ve Melendiz Caylari ve Mamasin
Barajinda yapilan 6l¢iimlerin sonucu olarak, problemin kaynaginin Aksaray igme suyu
kaynag1 olarak kullanilan barajda gelisen dtrofikasyon oldugu tespit edilmistir. Baraj
suyunun aksine, Karasu ve Melendiz Caylarinin suyunun i¢gme suyu kaynagi olarak
uygun oldugu bulunmustur. Coziim olarak, Barajin oniine bir biriktirme haznesinin

yapilabilecegi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aksaray, Su kalitesi, igme Suyu, Fiziksel, Kimyasal



ABSTRACT

EVALUATION OF KARASU AND MELENDIZ STREAMS AS THE
DRINKING WATER SOURCE

Today's rapid population growth, the spread of irrigated agriculture and industrial
development push the natural water system in quantity and quality. This necessitates
a more conscious and systematic approach to water resource management, which
integrates all legal, administrative, social, technical and economic activities that are
related to water in an integrated manner. Although water is considered to be a group
of uninhabitable natural resources on a global scale, it is a finite resource locally and

regionally.

In this study, sampling was carried out between December 2014 and November 2015
in order to evaluate the water quality, the pressures on water quality, and the using as
drinking water of Karasu and Melendiz streams, and the Mamasin Dam Lake surface
waters in Aksaray. Water samples were taken from the determined stations once a
month. As a results of measurements in Karasu and Melendiz Stream, and Mamasin
Dam, source of problem was determined as eutrophication in dam water used as source
of drinking water of Aksaray. In contrast to dam water, waters of Karasu and Melendiz
Streams were found suitable water as source of drinking water. As a solution, it was

proposed that a storage reservoir should be built in front of the dam.

Keywords: Aksaray, Water quality, Drinking water, Physical, Chemical
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1. LITERATUR BILGISI

Suyun 6nemi konusundaki farkindalik son yillarda daha iist diizeylere ¢ikmustir.
Stiphesiz bunda iletisim teknolojisindeki gelismenin pay1 ¢ok fazla olsa da, niifusun
artis1 ve buna bagh olarak su ihtiyacinin artmasi, endiistriyel gelismenin artmasi ve
buna bagli olarak suyun kirlenmesi, kiiresel iklim degisikliginin hissedilir hale gelmesi
ile baz1 bolgelerde su azlig1 ve kithigr yasanmaya baslanmasi gibi nedenlerin katkisi

fazladir.

Diinyadaki su rezervinin %97,5’1 okyanuslarda ve denizlerde bulunmaktadir. Bunun
da % 2,5 tatli su halinde bulunmaktadir. Tatli suyun %68,7’si buzullarda, %30,1°1 yer
altt sularinda %0,8’it donmus toprak igerisinde bulunmaktadir. Tatli suyun
sadece%0,4 1 atmosfer ve yeryiiziindedir. Bu suyunda % 67,4°i gollerde, %12,2’si
toprakta nem olarak, %9,5°1 atmosferde, %8,5°1 sulak alanlarda, %1,6’si nehirlerde, %
0,8’1 hayvan ve bitki blinyesinde bulunmaktadir. Toplamda Diinyadaki su miktar1 1,4
milyar km®'tiir. Yeryiiziiniin dortte {icii sularla kaplidir. Bu orana bakildiginda
Diinyada suyun ¢ok oldugu diisiiniilmektedir. Ancak icilebilir su miktar1 ortalama
%0,74’tlir. Bu bilgiler insanin kullanabilecegi tatli suyun ne kadar az oldugunu
gostermektedir. Diinya niifusu Sanayi Devrimi basladiginda 1 milyar iken, bu durum
1950 yilinda 2,5 milyar ve 2012 yilinin bitiminde ise ortalama 7 milyara ulagmistir.
Diinya niifusunun artmasina paralel olarak su kaynaklarinin kullanimi da biiyiik

oranda artmaktadir (Barr ve dig., 2012; Summit, 2002).

Diinyada az olan tath su kaynaklarini tehdit eden sorunlar vardir. Bunlar; endiistriyel
atiklarla kirlenme, sehirlesmeden kaynakl atiklar, pestitid kullanimi ve yanlis tarim
uygulamalari, kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi ve kuraklik gibi siralayabiliriz.
Ayrica suyun esit sekilde dagilmamasi, bazi bdlgelerin su yoniinden zengin bazi
bolgelerin ise su yoniinde kitlik ¢ekmesine neden olmaktadir. Bu durumda kiiresel

sorunu ortaya ¢ikarmaktadir (Atalik, 2006).

Dogada canli miktarinin artmasina paralel olarak suya olan bagimlilikta artmaktadir.
Fakat bu artislara kars1 su kaynaklari sabit kalmaktadir. insanlar suya olan ihtiyaglarimi
hidrolojik dongii igerisinde gerceklestirmektedir. Dongii devam ederken suya karigan

maddelerin suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisin1 degistirmektedir. Bu durum



ise su kirliligi ad1 verilen problemi ortaya ¢ikarmaktadir. Su kirliligi; suyun insan
faaliyetleri sonucu kullaniminin kisitlanmasi veya engellenmesi ve ¢evre dengesinin

bozulmasi seklinde tanimlanabilir (Kocatag, 1994).

Insanlar suyu yasamlarinin her faaliyetinde kullanmaktadirlar. Bununla bitlikte su
kullaniminda olusan sorunlar her gecen giin artmaktadir. Kullanilan suyun dogaya
tekrar verilmesi kirlilik sorununu olusturmaktadir. Suya olan ihtiyacin artmasi ile
birlikte Kirlilikte artmaya baslamistir. Ortaya ¢ikan kirlilik canli yasamini da ciddi
sekilde etkilemektedir. Canlilarin yasamsal faaliyetlerine etki eden bu durum su

kalitesinin belirlenmesi ve bilinmesini gerektigini dogurmustur (Dinger, 2014).

Aksaray Ili’nin igme su kaynaklar1 Mamasin Baraji ve bagl koyiindeki yer alti
kuyularidir. Mamasin Baraji1 Konya kapali havzasi iginde olup, kuzeybati sinirlarinda
Tuz Go6li bulunmaktadir (Elhatip, 2002).

Mamasin Barajini besleyen en 6nemli kaynak Melendiz Cayidir. Uluirmak ismi ile de
bulunmaktadir. Ayrica Karasu Cay1 ve bazi kiigiik yan dereler de baraji besleyen
kaynaklar arasindadir. Mamasin Baraji 1977 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir.
Maksimum su kapasitesi 165.8 hm’dir. I¢cme ve kullanma suyu amach
kullanilmaktadir. Suyun kalitesi CS ’dir (orta derecede tuzlu ve hafif alkali) (Elhatip,
2002).

Aksaray li'nin ortalama giinliik i¢me suyu ihtiyac1 38.000-40.000 m?¥/giin’diir.
Mamasin baraj sular1 aritma tesisinden sehre iletilmektedir. Sehrin igme suyu ihtiyaci
Mamasin Baraji’nin yaninda Baglikdy ve Helvadere kaynaklarindan saglanmaktadir.
Fazla miktardaki su sehir deposuna aktarilmaktadir. Helvadere kaynaklarinda temin

edilen sular, klorlanarak sehre verilmektedir (Anonim, 2012).

Bu ¢aligmada Aksaray’in igme suyu kalitesini belirlemek amaciyla Mamasin Barajin
besleyen iki 6nemli kaynak Melendiz ve Karasu Caylarindan Aralik 2014 ve Kasim
2015 tarihlerini kapsayan bir yillik siireg¢te numuneler alinarak i¢me suyu
parametreleri analiz edilmis, igme suyu olarak kullanilabilirligi degerlendirilmis ve

onerilerde bulunulmustur.



1.1. Kabul edilebilir su kalitesi

Su hizli bir sekilde hem dogal hem de insan yapimi maddeleri emer, bunlar genellikle

evsel suyun c¢esitli aritma islemlerinden ge¢irmeden i¢ilmez hale getirirler.
Fazla olmasi istenmeyen maddelerin 6nemli kategorileri vardir (Gray, 2008):

1. Renk. Turba topraktan ¢6ziinmiis organik maddenin varlig1 veya demir ve manganez

mineral tuzlarindan kaynaklanabilir.

2. Askidaki Madde. Hakim kosullar altinda ¢oziilmenin disina yerlesen ince mineral

ve bitkisel maddedir.

3. Bulaniklik. Suyun berrak/agiklik ve seffaflik 6l¢iisiidiir. Bulaniklik, 6rnegin ince
siispansiyon i¢inde ince mineral parcaciklari, yliksek konsantrasyonlarda bakteri, ya
da suyun asir1 havalandirma nedeniyle daha kii¢iik baloncuklar gibi ¢cok sayida faktore

bagli olabilir.

4. Patojenler. Virisler, bakteriler, protozoa ya da tiiketicinin sagligini olumsuz
etkileyebilecek patojenik organizmanin baska tipi olabilir. Onlar, su kaynagini

kirlenmesine neden olan hayvan veya insan atiklarindan ortaya c¢ikabilir.

5. Sertlik. Asir1 ve son derece diisiik bir sertlik esit olarak arzu edilmez. Asirt sertlik
yeralt1 suyu kaynaklarindan agirlikli olarak dogar, cok yumusak sular ise bazi yayla

havzalarinin karakteristikleri yansitir.

6. Tat ve koku. Suyun hos olmayan tadlari ve kokular1; atiksulardan kontaminasyonu,
demir, manganez veya aliiminyum gibi bazi kimyasallarin asir1 konsantrasyon, bitki
bozulmasi, su i¢inde oksijen eksikligine bagili olarak durgun kosullar1 veya belirli

algler varlig1 gibi ¢esitli nedenlere bagilidir.



7. Zararlh kimyasallar. Su kaynaklaria genis bir yelpazede zehirli ve zararli organik
ve inorganik bilesiklerden olasabilir. Bunlar, ya toprak tarafindan emilir veya

kanalizasyon dogan kirlenme ile veya endiistriyel atiksulardan olusabilir.

Su artimi ve dagitimi, su kaynaklarindan alinmasi, kullannm i¢in uygun hale
getirilmesi ve daha sonra tiiketiciye iletme islemi siirecidir. Bu aslinda tiiketicinin suyu
kullanilmadan 6nce, insan ya da kentsel su dongiisiintin ilk yarisidir Dongiiniin ikinci
yarist ise kullanilan suyun toplanmasi, aritilmasi ve bertaraf edilmesidir. Su aritma
amaci, kimyasal, bakteriyolojik ve estetik olarak hos olan yeterli ve siirekli bir su
kaynagi tretmektir. Daha spesifik olarak, su aritimindan tretilecek su asagidaki

ozelliklere sahip olmalidir(Gray, 2008);
1. Lezzetli- yani, hi¢ hos olmayan bir tadi olmamalidir;

2. Giivenli- tiiketici i¢in zararl olabilecek herhangi bir patojenik organizmanin ya da

kimyasal icermemelidir;
3. Seffaf- asili madde ve bulanikliktan arinmais;
4. Renksiz ve kokusuz- igmek i¢in estetik olmasi;

5.0lduk¢a yumusak - tiiketicilerin asir1 deterjan veya sabun kullanimi olmadan

giysiler, yemekler ve kendilerini yikamak gibi kullanimlara izin vermeli;

6. Asindirict olmayan — su, boru i¢in asindirict olmamali, borular veya tanklardan

metallerin ¢oziinmesi tesvik etmemelidir;

7. Organik igerigi diisiik-yliksek organik igerigi boru veya su depolama tanklarinda
istenmeyen biyolojik biiylimeyi tesvik eder ve buna bagili olarak iiretilen suyun

kalitesini de etkileyebilir.



1.2. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye su kaynaklar1 agsinda zengin bir iilkedir. Cografyamizda 36 adet akarsu
bulunmaktadir. 120’den fazla dogal g6l ve 706 adet baraj golii bulunmaktadir.
Tiirkiye’de yillik yagis miktar1 643 mm’dir. Bu da ortalama 501 milyar m® suya denk
gelmektedir. Bu degerin 274 milyar m®{i buharlasma sonucu atmosfere geri
donmekte, 69 milyar m®’ii yer alt1 sularini beslemekte ve bununda 28 milyar 5 m®’ii
tekrar yiizey sularina katilmaktadir. 158 m3“ii ise gesitli akarsular aracilig1 ile denizlere
ve kapal1 gollere bosalmaktadir. Ulkemize komsularimizdan gelen su miktar1 ise 7
milyar m*’tiir. Bu bilgilere dayanarak iilkemizin toplam yeriistii su potansiyeli 193
milyar m*tiir. (Tablo 1.1.) (Anonim, 2012).

Tablo 1.1: Su kaynaklar1 potansiyeli

Yillik Ortalama Yagis 643mm/y1l
Tirkiye’nin Yiizolgiimii 783-577km?
Yillik Yagis Miktart 501 milyar m®
Buharlagma 274 milyar m3
Yeraltina Sizma 41 milyar m®
Yiizey Suyu

Yillik Yiizey Suyu 186 milyar m?
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m?
Yer Alt1 Suyu

Yillik Cekilebilir Su Miktart 14 milyar m?
Tolam Kullanilabilir Su(net) 112 milyar m3
Gelisme Durumu

DSI Sulamalarinda Kullanilan 32milyar m?
Igme suyunda Kullanilan 7milyar m?
Sanayide Kullanilan 5 milyar m?
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m?




1.3. Sularda Kirlilik Etkenleri

Su aritimi gelisimi, on dokuzuncu yiizyilin sonuna ve yirminci yiizyilin basina dogru
kolera, tifo ve paratifo gibi bulasici hastaliklara neden olan birincil patojenleri kontrol
etme ihtiyacindan ortaya ¢ikmistir. Su kaynakli ve su ile ilgili hastaliklarin kontrolii,
bugiin de su arittminin birincil hedefidir. Ancak, 1950'li ve 19601 yillarda igme
suyundaki kimyasal Kirleticileri kontrol etme ihtiyaci da ortaya ¢ikmistir. Kursun gibi
bazi metallerin neden oldugu toksik etkilerinin daha iyi anlasilmasi, sanayi ve tarimda
yaygin bir sekilde kullanilan organik kimyasallarin giderek artan gelisiminden dolay1
ortaya cikmigtir. Baz1 organik kimyasallarin yaban hayati iizerindeki ciddi etkisi
1960’11 yillarda gbzlenmis ve insanlar i¢in potansiyel toksisitesi ve kanserojen
Ozelliklerine iliskin korkular1 hizla artmasina neden olmustur. Patojenler, tiiketici
tizerinde hizli bir etkiye (24-48 saat) neden olsa da igme suyundaki kimyasal
kirleticilerin toksik etkileri, orta vadeden (1-5 yi1l) uzun vadeye (> 10 yas) kadar kanser
dahil bir ¢ok hastaliklara neden olmustur. Bu ¢ok daha 6nce kullanilan mikrobik bazli
hijyen standartlarindan ziyade, mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel parametreleri iceren

icme suyu kalite standartlarinin yaygin gelistirme ve benimsenmesine yol agmistir

(Gray, 2008).
1.3.1. Patojenler

Igme suyu yoluyla hastaliga neden olan mikroorganizmalar genel olarak, patojenler
olarak bilinir, ve helmintler (> 100um), protozoa (5-100um), bakteri (0.5-1.0um) ve
viriisler (0.01-0.1um) olarak azalan boyutta kategorize edilebilir. Bunlar ya insan ya
da hayvan diskisindan kaynaklanan, su aritimi1 ve dezenfeksiyonu ile yok edilmedigi
takdirde tiiketiciye ulagabilir. Buna bagili olarak toplum i¢inde hastalik salginlarina
neden olabilir. Insan diskis1 kaynakli patojenlerin (&rnegin, Kolera, tifo, viral
gastroenterit), igme suyu kaynaklarina bulagmasi en ciddi kirlilik tehlikesini olusturur.
Ancak kuslar da dahil olmak iizere hayvanlardan gelen patojenler, zoonotik veya
zoonoz olarak bilinen hastaliklara (6rnegin, salmonella) neden olur ve insan saghigi
i¢in de ciddi bir tehdit olusturabilir. Zoonoz, kedi ve kdpek gibi evcil hayvanlari, ¢iftlik
hayvanlar1 ve hatta yaban hayattindan da yayilabilir. Boylece tiim yiizey su kaynaklari

mikrobik olarak kirlenme potansiyeline sahip oldugundan arzdan Once aritilmasi



gerektirir. Mikrobiyal kirlenme her haliikarda su dongisiiniin her asamasinda ortaya

cikabilir (Gray, 2008).

Helmintler aritilmis su i¢ginde nadiren bulunur ve temelde gelismekte olan iilkelerde
aritilmamuis yiizey sulari ile iliskilidir. Su kaynaklar1 ile baglantili protozoanlarla genis
bir yelpazeyi sahip ancak en Onemlisi; Cryptosporidium, Giardia, Cyclospora,
Naegleria, Entamoeba ve Acanthamoeba’dir. Su kaynaklarinda bulunan fekal kdkenli
bakteriyel patojenler olarak; Campylobacter, Salmonella, Shigella, Vibrio ve Yersinia
vardir. Aeromonas, Legionella, Mycobacterium ve Pseudomonas aeruginosa, gibi
cevresel kokenli patojenler ise, insan sagligi i¢in daha az riske sahiptir. En ¢ok endise
edilen viriisler arasinda, adenoviriis, enterovirus, hepatit virlisleri, Norwalk virtisleri

ve rota-virusleri’dir.

Fakir iilkelerde, kullanilabilir su miktarin yan1 sira suyun mikrobiyal kalitesinden
etkilenen bir toplum igindeki hastalik yogunluguna bagili olarak, patojenler farkli
yollardan suya karisabilir. Su kithigi sonuglarindan dogan yetersiz kisisel hijyen,
pisirme kaplar1 ya da ¢amasirlarin yeterli bir sekilde yikanmamasi, gibi faktorler,
yiiksek oranlarda mide bagirsak hastaliklarina yol acarlar. Yani bu sartlarda su

hacminin artiritlmasi su kalitesiz olsa bile saglik i¢in yararlar saglayabilir (Gray, 2008).
1.3.2. Kanser

Kanser Arastirmalar1 Uluslararas1 Birligi (IARC) potansiyel kanserojen etkileri,
mevcut insan ve hayvan verilerine gore bes grup olarak siniflandirmigtir. Kanser ile
iliskili onemli igme suyu Kirleticilerine; arsenik, asbest, nitratlar, organik kimyasallar
ve radyoniiklitlerdir (ham su kaynagindan kaynaklanan), trihalometanlar (THMsS),
haloasetatlar ve akrilamitler (su aritimi esnasinda olusan); ve polisiklik aromatik
hidro-karbonlar (PAH) ve asbest (su dagitimindan kaynaklanan) o6rnek olarak
verilebilir (Gray, 2008).

1.3.3. Endokrin bozucu bilesikler ve iireme

Giliniimiizde, néro davranigsal ve iireme gibi bir dizi sorunlarla sonug¢lanan, hayvan ve
insanlarda endokrin sistemin normal isleyisi engelleyebilen biiyiik bir sayida dogal ve

sentetik bilesikler vardir. Bu bilesiklerin balik ve diger sucul organizmalarin lireme



bozuklugu ve cinsiyet olusumu {izerinde degisikliklere neden oldugu kabul edilse de,
bilesiklerin potansiyeli igme suyunda bulundugunda insan niifusu tizerinde benzer bir
etkiye sahip olup olmadigi halen arastirilmaktadir. Cok sayida Ostrojen gibi davranan
endiistriyel bilesikler, (6rnegin, alkilfenoller, alkilfenol etoksilatlar, bisfenol A, bocek
ilaglari, dioksin ve organotin bilesikleri) bulunmakla birlikte, oncelikle insanlarin
tireme problemlerine iligkili oldugu disiiniilen, dogal kadin Ostrojen steroid
hormonlar1 ile 17-estradiol ve bunun sentetik benzeri etinil dstradiol, gibi maddelerin

igme suyunda varligi daha biiyiik 6nem arz etmektedir (Gray, 2008).
1.3.4. Inorganik bilesikler

Inorganik bilesikler ve elementler igme suyu iginde gesitli kaynaklardan ortaya ¢ikar.
Yagisla artan akislar, toprak ve gecirgen kayalarin icinden aktik¢a onunla temas ettigi
kayacglar1 ¢ozer. Yani bireysel havzalar iginde, hem ylizey hem de yeralt1 sular
benzersiz bir kimya gelistirir. Bu anyonlar ve katyonlar, toplam ¢oziinmiis katt madde
olarak olgiiliir ve genel olarak igme suyu i¢in kabul goren 500 mg/L‘lik bir {ist limit
ile stirlanir. Iki degerli katyonlar, 6zellikle kalsiyum ve magnezyum, asirt miktarda
bulunmasi (> 300 mg CaCOs/L) suda sertlige neden olur ve buna bagili 6nemli estetik
sorunlara yol acar. Benzer sekilde, yiiksek ol¢lide demir ve mangan konsantrasyonu,
tat ve camasir lekeleri etkiler. Diger 6nemli elementler de, arsenik, selenyum, krom,
bakir, molibden, nikel, sodyum ve ¢inko dahil olmak {izere, dogal olarak su
kaynaklarinda, o6zellikle yeralti sularinda bulunur. Antimon, arsenik, berilyum,
kadmiyum ve krom hepsinin kanserojen oldugu, birgok diger elementlerin ise, yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Hem arsenik ve hem de
floriirlin, baz1 yeralt1 sularda dogal olarak yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi ve
alternatif kirletilmemis su kaynaklarinimn hi¢ olmamasi, bu elementlerin bazi yari-kurak
iilkelerde yaygin bir sekilde saglik sorunlarina neden olmaktadir. Tarimsal giibre
olarak kullanilan azot, ayrica yeralt1 sularinda birikebilir ve 6zellikle yiiksek yagish
donemlerde yiizey sularda yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir. Igme suyunun nitrat
veya nitrit tarafindan kirlenmesi, infantil methemoglobinemi veya N-nitrozo
bilesiklerinden kanser tagimasi nedeniyle insan saglig1 lizerinde 6nemli saglik riskleri
olusturmaktadir. Demir ve alliminyum tuzlar1 veya poliakrilamidler gibi, su aritiminda

kullanilan baz1 flokulantlar islenmis suyu da kirletebilir. Floriir, dis clriiklerini



onlemek ic¢in kasten islenmis suya eklenmekte ve bu nedenle i¢gme suyu i¢inde ¢ok
yaygin olarak bulunan bir elementtir. Demir elementi, paslanmis demir su dagitim
borularindan da sizabilir, ancak suyun ev tesisat sistemine girdigi anda kursun
metalleri, ciddi toksin maddeler, bakir ve ¢inko gibi tiim elementler, korozyona

ugramis boru ve diger donanimlardan sizabilir ve igme suyunu kirletebilir. (Gray,
2008).

1.3.5. Organik bilesikler

I¢me suyu genellikle, hem dogal hem de insan faaliyetleri sonucu suya karisan eser
miktarda yiizlerce organik bilesikler igerebilmektedir. Bu bilesikler, g¢esitli
kaynaklardan tiiretilir ve toksisitesinde belirgin bir farklilik gosterir. Genellikle dogal
organik maddelerden meydana gelen diikiim triinleri oldukga iyi huylu ancak renk,
koku ve tat gibi estetik sorunlara neden olabilirler. Buna karsilik, baz1 mavi-yesil algler
(siyanobakterilerin) tarafindan {iretilen toksinler, son derece zehirli ve potansiyel
olarak oliimciil karmasik organik bilesiklerdir. Dogal organik bilesiklerin aritma
sirasinda giderilmesi oldukga zor olabilir ve ilave kimyasal koagulantlar kullanilmasi
gerektirir. Aritim asamasinda giderilmeyen ¢o6ziinmiis organik madde, dagitim
sisteminde mikrobik biiyiimeyi neden olabilir. Uretilen organik kimyasallarin ¢ogu
havzalarda kullanilmasindan dolay1 su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilirler.
Bunlar pestisitler, endiistriyel solventler, ilag ve kisisel bakim tiriinleri (PPCPs) igerir.
Organik Kirletici maddeler de su aritimi sirasinda da olusturulabilir. Ornegin, dogal
organik bilesikler, klor ile reaksiyona girdiginde, trihalometanlarin, haloasetik asitler,
halonitriller, haloaldehitler ve klorofenoller gibi dezenfeksiyonun yan iriinler
olustururken, akrilamitler aritim sirasinda koagulant olarak kullanilmaktadir. Aritilmig
su, komiir katran1 veya diger bitiim esasli malzemelerle kapli dagitim borularindan
peliaromatik hidrokarbonlardan (PAH) sizintilarindan da kirlenebilir. Bu bilesiklerin
¢ogu, ya karsinojenik ya da toksik olarak siniflandirilirken, islenmis igme sularinda
yaygin olarak eser diizeyde bulunan bu kimyasallarin kokteyllerine uzun siireli maruz

kalma etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Gray, 2008).



2. MATERYAL VE METOT
2.1. Aksaray ilinin Icme Suyu Kaynaklari

Orta Anadolu'da bulunan Aksaray, 30°-35° dogu meridyeni ile 38°-39° kuzey paraleli
arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Kirsehir, Ankara, dogusunda Nevsehir
giineydogusunda Nigde, gilineybatisinda Konya, kuzeybatisinda Tuz Goli
bulunmaktadir. Aksaray'in gilineydogusunda 3268 m yiiksekliginde Hasan Dagi
bulunmaktadir. Aksaray ilinde yillik yagis miktart 351,6 mm'dir (DSI, 1979).
Akarsular yoniinden fakir olan Aksaray'in en énemli akarsuyu Hasan Dagindan dogan
ve lhlara vadisinden gegen Melendiz c¢ayidir. Diger 6nemli akarsular ise Karasu ve
Esmekaya c¢aylardir. Aksaray'a igme suyu ihtiyacinin biiyiikk bir boliimiinii saglayan
Mamasin Baraji (Sekil 2.1) (Elhatip ve dig., 2016). Melendiz ve Karasu g¢aylari
tarafindan beslenmektedir (Anonim, 2001). Bu gaylar Mamasi1 Barajindan sonra
Uluirmak vasitasiyla Tuz Goliine desarj olmaktadir. Mamasin Barajini besleyen en
onemli kaynak Uluirmak olarak bilinen Melendiz ¢ayidir. Ayrica Karasu Cayi1 ve bazi
kiigiik yan dereler de baraji besleyen kaynaklar arasindadir. Mamasin Baraji1 1977
hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Maksimum su kapasitesi 165.8 hm? *tiir. igme ve
kullanma suyu amagl kullanilmaktadir. Suyun kalitesi C2S1°dir (orta derecede tuzlu
ve hafif alkali).

Mamasin Barajim1 besleyen kaynaklarin mevsimsel debileri asagidaki tabloda

verilmistir (Cil, 2002).

Tablo 2.1: Mamasin Barajini besleyen kaynaklarin mevsimsel debileri

Mevsimler Melendiz Cay1 Karasu Cay1
[Ikbahar 3,110 m3/sn 2,575 m3*/sn
Yaz 0,697 m3/sn 1,236 m3/sn
Sonbahar 1,224 m*/sn 2,031 m*/sn
Kis 1,766 m3/sn 2,321 m3*/sn
Ortalama 1,699 m*/sn 2,041 m?/sn

Aksaray {li’nin ortalama giinliik igcme suyu ihtiyac1 38.000 - 40.000 m? /giin’diir.
Mamasin baraj sular1 aritma tesisinden sehre iletilmektedir. Sehrin igme suyu ihtiyaci
Mamasin Baraji’nin yaninda Baglikoy ve Helvadere kaynaklarindan saglanmaktadir.
Fazla miktardaki su sehir deposuna aktarilmaktadir. Helvadere kaynaklarinda temin

edilen sular, klorlanarak sehre verilmektedir (Elhatip ve dig., 2016).
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Aksaray’in en 6nemli igme suyu problemlerinden biride Arseniktir. Aksaray ve civari
yerlesim yerlerinin i¢gme sularinda 2007-2008 yillar1 arasinda yapilan bir arastirma da
sularda arsenik degerleri genellikle 10 ile 50 pg/L arasinda Mamasin Barajinda ise 31
ile 113 pg/L arasinda degistigi ay ortalamasi olarak da 52 pg/L olarak bulunmustur
(Altas ve dig., 2011).

2.2. Saha Calismasi

Melendiz ve Karasu caylarmin su kalitesi agisindan mevcut durumunun ortaya
konulmasi amaciyla; her iki ¢ayin membasindan mansab tarafina dogru su kalitesinin
etkilenebilecegi noktalar dikkate alinarak Aralik 2014 — Kasim 2015 tarihleri arasinda
(Mayis 2015 harig) toplam 17 noktadan (Karasu: 7; Melendiz: 9 Baraj:1) aylik

periyotlarda 6rneklemeler yapilmis ve her bir numunede fiziksel ve kimyasal kalite
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parametre dl¢iim ve analizleri gerceklestirilmistir. Olg¢iim noktalart Sekil 2.2°de

verilen harita tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 2.2: Numune alinan noktalar

Melendiz ve Karasu Caylarinin su kalitesini belirlemek amaciyla TS 266°da (TSE266,
2005) belirtilen esaslara uygun olarak numuneler aylik olarak her defasinda saat 10%-
15% arasinda alinmistir. pH, sicaklik, iletkenlik, bulanikli, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk
ve toplam ¢dzlinmiis madde arazide 6l¢iilmiistiir. Diger parametreler ise 2 giinliik siire
icerisinde Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Laboratuarinda ol¢lilmiistiir. Numuneler Melendiz Cayi i¢in; Ilisu, Thlara, Belisirma,
Selime, Kizilkaya ve Baraj giris noktalarindan, Karasu icin; Giilpinar, Giilagag,
Demirci ve Mamasin giris noktalarinda alinmistir. Ayrica baraj ve aritmadan alinan
numunelerde okul laboratuarinda olglilmiistiir. Toplamda 43 parametre {izerinde

calisilmigtir.
2.3. Ol¢iim ve analizler

Calismada akarsularda debi 6l¢limleri 6rnek alma noktalarinda en kesiti bilinen 20-30
m’lik mesafede yiizen bir cisimle hiz Ol¢ciimii yapilarak basit arazi yontemi ile
Olctilmiistiir.  Fiziksel =~ ve  kimyasal  analizler =~ Standart  yOntemlere

(APHA/AWWA/WEF, 2012) gore yapilmistir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA
2.4. Debi degisimi

Melendiz ve Karasu caylarinda yapilan debi ol¢iimlerinin aylara gore degisimi

sirastyla Tablo 3.1°de ve Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Melendiz Cayi’nin farkli noktalardaki aylara gore debi degerleri

Noktalar/aylar Aralik Ocak Subat Mart Nisan Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim

Ilisu G 085 085 182 457 224 457 0,02 0,04 0,17 0,52
Thsu C 056 056 254 365 1,73 456 0,09 0,13 0,29 0,60
lhlara G 181 181 4,73 7,23 5,56 0,42 054 0,89 0,91 1,03
Thlara C 1,60 160 295

Belisirma C 191 1,91 380 354 557 0,64 1,04 087 125 1,04
Yaprakhisar C 1,82 1,82 2,83

Selime G 2,16 216 198 231 1,74 559 1,21 097 115 0,85 1,08
Selime ¢ 1,03 1,03 1,49 358 120 594 0,36 0,79 0,86 1,03
Kizilkaya G 306 306 287 360 562 6,01 0,70 0,82 145 1,51
Kizilkaya C 2,31 2,31 1,16

Tablo 2.3: Karasu Cayi’nin farkli noktalardaki aylara gore debi degerleri

Noktalar/aylar Aralik Ocak Subat Mart Nisan Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim

Giilpmar G 0,380 0,475 0,453 0,417 10,3364 0,40 0,3 0,137 0,107
Giilpmar C 0,790 0,762 0,656 0,835 10,3840 0,36 055 0,30 0,482 0,699
Giilagag G 1,200 1543 1,058 1,856 1,2000 0,17 0,234 0,71 0,704 1,190
Giilagag C 1,500 1,757 2,040 1,329 1,0566 0,068 0,57 0,826 1,349
Demirci G 1,110 2,300 2,150 3,508 2,3636 0,43 0,167 0,07 0,622 1,274
Demirci C 1,500 3,013 2,000 0,687 0,7366 0,11 0,217 0,29 0,628 1,554
Karasu 0,1742 0,15

Debilerin mevsimsel olarak iklim sartlarindan ve sulama islemlerinden etkilendigi
tespit edilmistir. Karasu Cayi’nda yaz ve sonbahar aylarinda en diisiik debiler
gbzlenmis (0,1 m%/s), Nisan ayinda 3 m®s’lik debi degerleri dl¢iilmiistiir. Melendiz
Cayinda maksimum debilere Nisan ayinda ulasildigr gériilmiis (~7 m%/s), en diisiik
debi degeri Agustos ayinda (~0,7 m%/s) dlgiilmiistiir. iki su kaynag1 debi acisindan
karsilastirildiginda Melendiz Cayinin tasidigt su hacminin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tablo 2.1°deki degerlerle karsilastirildiginda debilerin azaldig
goriilmektedir. Bu durum yillara gore degisen iklimsel durumlar (yagis, buharlagsma

vs) ile agiklanabilir.
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2.5. Akarsularda Kalite Parametrelerinin Degisimi

Icme suyu parametrelerinin aylara gore degisimi farkli numune alma noktalarmin
ortalama degerleri alinarak Melendiz Cay1 i¢in Tablo 3.3’de Karasu Cayi i¢in Tablo
3.4’de verilmistir. Her akarsuyun parametre degeri her akarsuyun farkli 6rnekleme
noktalarindan alinan 6rneklerin sonuglarnin ortalamasi olarak verilmistir. Her bir

parametre i¢in grafiksel olarak degerlendirmeler asagidaki gibi yapilmistir.
2.5.1. Sicakhk

Sicaklik derecesi yaz mevsiminde diger mevsimlere gore daha yliksek derecelerde
goriilmistiir. Mevsimsel olarak hava sicakligindaki diisiisiin su sicakligina da etkisini
gosterdigi goriilmektedir. Buna gore en yiiksek sicaklik degerine 23.38°C’de Agustos
aymnda Melendiz Cayinda ve en diisiik sicaklik degerine7°C’de Mart ayinda yine
Melendiz Cayinda rastlanmistir. Sicakligin aylara gore degisimi Sekil 3.1.°de

verilmigtir.
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Sekil 2.3: Melendiz ve Karasu Caylarinin aylara gore Sicaklik degisimi
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Tablo 2.4:Melendiz Cayinda su kalite parametreleri

Kalite parametreleri” Ara Oca Sub Mar Nis Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
Sicaklik(°C) 10,93 | 8,6 10,08 |7 13,34 | 22,98 20,31 23,38 20,21 15,64 9,36
pH 7,98 8,43 8,24 8,23 8,30 8,17 8,14 8,30 8,40 8,40 8,41
Elektriksel iletkenlik, (umhos/cm) 486,2 | 4718 |377,8 |216,8 |268,1 |2854 585,6 577,6 543,7 504 407,2
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 9,33 10,85 | 10,29 |10,33 | 10,62 | 8,16 - 9,95 9,69 9,27 -
Kloriir(mg/L) 3547 | 3427 |215 17,06 | 16,26 | 1542 57,59 64,75 77,14 48,2 48,02
Nitrit(mg/L) 0,177 10,248 |0,176 |0,208 | 0,268 | 0,221 0,128 <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001
Nitrat(mg/L) 14,72 11590 |12,21 |8,72 7,48 10,40 8,5 6,48 11,83 11,81 15,25
Mangan(mg/L) 0,019 |0,044 |0,021 |0,159 | 0,008 |0,0042 |<0,003 | 0,009 0,012 <0,003 | 0,007
Demir(mg/L) 0,117 | 0,775 |0,197 |0,004 | 0,011 | 0,006 0,010 <0,003 | <0,003 |<0,003 | 0,005
Bulanikhik(NTU) 5,72 3,57 >10 13,87 | 8,54 >10 7,48 5,25 5,97 3,12 1,71
Amonyum(NH4-N) (mg/L) 0,11 0,18 0,02 0,11 0,004 | 0,006 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
Toplam Azot(TN) (mg/L) 378 [377 [313 [24 1,82 [191 1,32 2,1 1,07 1,74 2,71
Arsenik(ug/L) 41,83 | 67,3 34 19 17 20,82 70,39 66,26 79,89 54,32 58
Fosfat(mg/L) - - - - - 0,084 0,121 <0,01 0,066 <0,01 <0,01




Tablo 2.5: Karasu Cayinda su kalite parametreleri

Kalite parametreleri* Ara Oca Sub Mar Nis Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
Sicaklik(°C) 11,94 10,17 11,88 11,8 17,21 20,07 21,12 22,17 22,94 19,64 11,37
pH 7,50 7,62 7,08 7,65 7,8 7,54 8,07 8,27 7,33 7,13 7,68
Elek. Tletkenlik(umhos/cm) | 515 4944 535 503,3 580 606 686,3 7244 634 604 2442
Co6z.Oksijen.(mg/L) 7,69 10,16 8,4 10,51 10,06 7,86 8,4 - 6,56 - 8,80
Kloriir(mg/L) 32,53 32,85 32,85 32,28 32,95 32,21 38,72 39,51 47,06 42,97 40,54
Nitrit(mg/L) 0,254 0.28 - 0,156 0,515 0,44 0,283 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrat(mg/L) 10,18 14,34 9,57 8,92 9,05 7,87 8,7 11,02 16,86 12,42 10,99
Mangan(mg/L) 0,020 0,012 0,014 0,171 0,016 0,124 <0,003 0,056 0,034 0,020 0,020
Demir(mg/L) 0,039 0,378 0,198 - - 0,007 0,019 <0,003 <0,003 <0,003 0,006
Bulanikhik(NTU) 3,94 1,75 4,24 4,76 7,33 15,06 9,22 11,68 12,09 6,78 4,78
Amonyum(NH.-N) (mg/L) | 0,09 0,19 - 0,06 - 0,20 0,35 0,47 0,16 0,13 0,05
Toplam Azot(TN) (mg/L) 2,83 2,58 2,19 2,14 1,93 1,44 1,78 1,15 2,03 1,93 2,05
Arsenik(ug/L) 12,86 21 22 16 14 21,47 16,26 16,16 18,52 16,63 17,16
Fosfat(mg/L) - - - - - 0,046 0,042 <0,01 0,17 <0,01 <0,01

*T{im kalite parametreleri i¢in her iki ¢ayda da 6rnekleme noktalarinda 6l¢iilen degerlerin ortalamasi verilmistir.
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25.2. pH

pH degeri, suda erimis halde bulunan CO: ile yakindan iligkilidir. Sicaklik degerinin
kis aylarinda diisiik olmasi nedeni ile fitoplankton miktar1 azalir ve CO2 birikimde
buna bagli olarak artacagi i¢in su asidik bir yap1 kazanir. Bu durum pH degerinin
azalmasina neden olur. Fitoplanktonlar fotosentez olay1 sonucunda ortamda bulunan

COy’1 tiiketip pH degerini yiikseltirler (Boyd, 1990).

Aylara gore pH degerlerine baktigimizda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklara
sicaklik, yagis vb. aktivitelerin etki ettigini sdyleyebilir. Buna gore pH i¢in en diisiik
deger 7,08 ile Karasu Cayinda, en yiiksek deger ise 8,43 ile Melendiz Cayinda

goriilmustiir. pH’1n aylara gore degisimi Sekil 3.2.’de verilmistir.

—&— Melendiz Cay1

6.5 —@— Karasu Cay1
6
g o & 2 =z § £ Z & w g
I S <
Aylar

Sekil 2.4: Melendiz ve Karasu Caylarinin aylara gore pH degisimi
2.5.3. Tletkenlik
Genel olarak biitiin sular elektrik icerir. Iyon konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar.
Buna gore iletkenligin minimum degerine 216,8 pmhos/cm ile Melendiz Cayinda,

maksimum degerine ise 724,4 umhos/cm ile Karasu Caymnda rastlanmistir. Aylara

gore iletkenlik degerinin degisimi Sekil 3.3.te verilmistir.
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Sekil 2.5: Melendiz ve Karasu Caylari’nin iletkenlik degisimi

2.5.4. Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen degeri basing ile artar ve sicaklik ile azalir (Geldiay ve Balik, 1988).
Sekilde goriildiigli gibi ¢ozlinmiis oksijenin sicaklik ile ters orantili oldugu
goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degeri en fazla 10,85 mg/L ile Melendiz Cay’inda
Ocak ayinda goriliirken, Melendiz Cayinda Temmuz ve Kasim aylarinda Karasu
Cayinda ise Agustos ve Ekim aylarinda ¢6ziinmiis oksijen degeri 6l¢iilememistir. Sekil

3.4’de ¢ozlinmiis oksijenin aylara gore degisimi verilmistir.

12
)
EnlOf
A= ®
R
i
s 6
£ 4 —H5— Melendiz Cay1
= -
2, -®-- Karasu Cay1
H=J
L)ﬁO
= ¥ 2 5 § § ¥ g B E E
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Sekil 2.6: Melendiz ve Karasu Caylari’nin ¢oziinmiis oksijen degisimi
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2.5.5. Nitrit

Nitrit degeri en fazla Karasu Cayinda 0,515 mg/L ile Nisan ayinda goriilmiistiir. Her
iki cayda da en diisiik deger Agustos, Eyliil, EKim ve Kasim aylarinda 0,001 mg/L’den

kiiciik deger olarak Olc¢lilmiistiir. Sekil 3.5°de nitrit degerinin aylara gore degisimi

verilmigtir.
0,6
05 - o. —8B— Melendiz Cay1
! S~
J/ R ] --@-- Karasu Cay1
304 |
Es)
Eo03 ]
=
Z 0,2 1
0,1
0 i—a—8
§ 6 2 = 2z § E 3 &4 uw g
T z <
Aylar
Sekil 2.7: Melendiz ve Karasu Caylari’nin Nitrit degisimi
2.5.6. Nitrat

Nitratin suda bulunmasi kirlenmenin daha once oldugunu bir gostergesidir. Nitrat
degeri en fazla 16,86 mg/L ile Karasu Cayin da Eyliil ayinda goriilmiistiir. En diisiik
ise 6,48 mg/L ile Agustos ayinda goriilmistiir. Sekil 3.6’da nitratin aylara gore

degisimi verilmistir.
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Sekil 2.8: Melendiz ve Karasu Caylari’nin nitrat degisimi
2.5.7. Kloriir

Kloriir degerine en fazla 77,14 mg/L ile Melendiz Cayinda Eyliil ayinda rastlanmaistir,

en diisiik degerine ise 15,42 mg/L ile yine Melendiz Cayinda Haziran ayinda

rastlanmistir. Sekil 3.7°de Kloriir degerinin aylara gore degisimi verilmistir.

90

80 -

70 - —H&— Melendiz Cay1
3 60 - ---@-- Karasu Cay1
£50 -
S04 ] e T
S | G @@ @ mmm e
2 30 A

20 A

10 A

0 T T T T T T T T T T

£ °© & = =z ® £ §F & o g
T 2 <
Aylar

Sekil 2.9: Melendiz ve Karasu Caylari’nin Kloriir degisimi
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2.5.8. Arsenik

Arsenik degerine en fazla 79,89 ng/L ile Eyliil ayinda Melendiz Cayinda rastlanmaistir.
En diisiik ise 12,86 pg/L ile Kasim ayinda Karasu Cayinda rastlanmistir. Sekil 3.8°de

Arsenik miktarinin aylara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 2.10: Melendiz ve Karasu Caylari’nin arsenik degisimi

2.5.9. Toplam azot

Toplam azot miktar1 en fazla 3,78 mg/L ile Aralik aymmda Melendiz Cayinda
Ol¢iilmiistiir. En diisiik ise 1,07 mg/L ile Eyliil ayinda Melendiz Cayinda 6lgiilmiistiir.

Sekil 3.9’da Toplam azot degerinin aylara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 2.11: Melendiz ve Karasu Caylari’nin toplam azot degisimi

21




2.5.10. Demir

En fazla demir degeri 0,775 mg/L ile Melendiz ¢ayinda Ocak ayinda goriilmiistiir. En
diisiik ise Karasu ¢ayinda Mart ve Nisan aylarindan sonra olglilemeyecek diizeyde

diisiik bulunmustur. Sekil 3.10°da demirin aylara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 2.12: Melendiz ve Karasu Caylarinin Demir degisimi

2.5.11. Mangan

En fazla mangan degeri 0,171 mg/L ile Mart ayinda Karasu ¢ayinda 6l¢iilmiistiir. En
diisiik ise Melendiz Cayinda Temmuz ve Ekim aylarinda ve Karasu Cayinda ise
Temmuz ayinda 0,003 mg/L den kiigiik olarak o6l¢iilmiistiir. Sekil 3.11°de Manganin

aylara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 2.13: Melendiz ve Karasu Caylari’nin Mangan degisimi

2.5.12. Bulamklhik

En fazla bulaniklik degerine 15,06 NTU ile Haziran ayinda Karasu Cay’inda
rastlanmustir. En diisiik ise 1,71 NTU ile Kasim ayinda Melendiz ¢ayinda rastlanmustir.

Sekil 3.12°de bulaniklik degerinin aylara gére degisimi verilmistir.
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Sekil 2.14: Melendiz ve Karasu Caylar’inin bulaniklik degisimi

23




2.5.13. Amonyum

Arastirmamiza gore en fazla amonyum degeri 0,47 mg/L olarak Karasu Cayi’nda
Agustos ayinda Olgiilmistiir. Yine Karasu Cayi’nda Subat ve Nisan aylarinda
amonyum degeri Olgiilmemistir. Sekil 3.13’de amonyum degerinin aylara gore

degisimi verilmistir.
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Sekil 2.15: Melendiz ve Karasu Caylari’nin amonyum degisimi

2.5.14. Fosfat

Arastirmamiza gore en fazla fosfat degeri 0,121 mg/L olarak Melendiz Cayi’nda
Temmuz aymnda Olgiilmiistiir. Kis aylarinda her iki ¢ayda da fosfat degerleri

Ol¢iilmemistir. Sekil 3.14°de fosfat degerinin aylara gore degisimi verilmistir.
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Sekil.3.14: Melendiz ve Karasu Caylari’nin fosfat degisimi

2.6. Goliin Trofik Durumu

Goliin trofik seviyesinin belirlenmesi i¢in Ol¢iim periyodunda goliin  degisik
derinliklerinden o6rneklemeler yapilip analizler gerceklestirilmistir. Sekil 3.15-3.18
6l¢lim sonuglar derinlige bagli olarak verilmistir. Mevzuata (T.C. Resmi Gazete, 2012)
gore degerlendirildiginde goliin 6trofik hatta bazi zamanlarda hipertrofik oldugu
goriilmektedir. Subat -Mart aylarindan sonra goliin dip kisminda meydana gelen
anaerobik sartlarda sirasiyla asagidaki reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu
biyokimyasal reaksiyonlarin iriinler suda muhtemelen tat ve koku problemlerine
neden olmaktadir. Bu reaksiyonlardan bazilar1 asagidaki gibidir. Sedimentlerde
bulunan mangan oksit ve demir oksitler demir ve mangan indirgeyen
mikroorganizmalar ile asagidaki indirgenerek enerji kazanilir. Daha sonra suda
bulunan siilfat1 kullanan siilfat indirgeyen bakteriler sedimentdeki organik maddeleri
stilfat kullanarak okside ederler ve aciga kotii kokuya neden olan H2S gazi agiga ¢ikar.
Golde Ocak -Subattan itibaren gozlenen alg patlamasi ve dlmesi ile birlikte sicaklik
tabakalagsmasinin etkisi ile dipte oksijenin bitmesi, dipte organikce zengin ortamlarda

asagidaki biyokatalitik reaksiyonlarin olusumuna neden olmaktadir.

Termodinamik olarak olugmasi muhtemel ilk reaksiyon, denitrifikasyon bakterileri

tarafindan asagidaki gibi biyokimyasal enerji elde etmek amaci ile gergeklestirilir

(Isik, 2016).
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CH,0 + NO5~ - N, + CO, + H,0 + kimyasal enerji

Sedimentlerde bulunan mangan oksit ve demir oksitler demir ve mangan indirgeyen
mikroorganizmalar ile asagidaki indirgenerek enerji kazanilir.

CH,0 + Mn0, — Mn** + C0, + H,0 + kimyasal enerji

CH,0 + Fe(OH)3; — Fe?* + €0, + H,0 + kimyasal enerji
Daha sonra suda bulunan siilfat1 kullanan siilfat indirgeyen bakteriler sedimentdeki
organik maddeleri siilfat kullanarak okside ederler ve agiga kotii kokuya neden olan

H2S gazi agi8a ¢ikar.

CH,0 + S0;~ - H,S + CO, + H,0 + kimyasal enerji

Uzun siireli anaerobik sartlarin hakim olmasi durumunda ise asagidaki reaksiyon
baskin hale gecerek metan olusumu gozlenir. Bu reaksiyonun gelistigi ortamlarda
inorganik civa metanojenik mikroorganizmalar yardimi ile metilcivaya
doniigebilmektedir. Metil civa canlilar ve insanlar i¢in oldukca toksik oldugunda

ayrica bir risk unsurudur.

CH,0 +C0, - CH,+ CO, + H,0 + kimyasal enerji

Golde Ocak -Subattan itibaren gdzlenen alg patlamasi ve 6lmesi ile birlikte sicaklik
tabakalagmasinin etkisi ile dipte oksijenin bitmesi, dipte organik¢e zengin ortamlarda

yukaridaki biyokatalitik reaksiyonlarin olusumuna neden olmaktadir.

Baraj goliinde Mayis aymdan itibaren CO degerleri 6zellikle dip kisimlarda sifira
diismektedir. Otrofik godller igin tipik bir durumdur. Gélden igme suyu temininde
kaynaklanan tat ve koku probleminin temel nedeni de budur. Dip kisimlarda Subat
Mart aylarindan itibaren baglayan oksijensizlik durumu bu aylardan sonra i¢me
suyunda problemlere neden olmaktadir. Ocak ayindan itibaren dip kisimdaki
anaerobik sartlar baglayip bahar ve yaz aylarinda artarak devam etmektedir. Anaerobik

sartlar i¢in tipik bir durum olan Haziran ay1 i¢in goliin derinligine gore degisik
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parametrelerin Sl¢iimleri verilmistir. Bu 6l¢iim sonuglart goldeki tabakalasmayi, dip
katmanda pH, sicaklik ve CO degerlerinin diistiiglinli, bu parametrelerin aksine

amonyak, demir, mangan ve fosfat degerlerinin arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 2.165: Ocak Ay1 Mamasin Baraj Golii’nde derinlikle baz1 parametrelerin
degisimi
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Sekil 2.176:Nisan Ay1 Mamasin Baraj Golii’nde derinlikle bazi parametrelerin
degisimi
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Sekil 2.187: Haziran Ay1 Mamasin Baraj Goli’nde derinlikle bazi parametrelerin
degisimi
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2.7. Aritma Tesisi Performansi

Golden isale hatt1 ile aritma tesisine gelen suyun kalitesi golde bahsedilen 6trofikasyon
ve tabakalasmaya bagli olarak siirekli degismekte, bu nedenle aritma tesisini igletme
daha da bir 6nem arz etmektedir. Barajdan zaman zaman farkli derisimlerde Mn, Fe,
Amonyum vs gelebilmektedir. Bu farkli derisimleri mevzuat geregi istenen
derisimlere diislirmek gerekmektedir. Bu parametrelerin siirekli degismesi ayni
kalitede su iiretimini zorlastirmakta, suyu kullanan halk iizerinde olumsuz bir algi
olusmasina neden olmaktadir. Barajdan farkli su derinliklerinden su alma yapisina
ragmen aritma tesisi girigleri Mayis- Haziran Ayindan itibaren TS266 (T.C. Resmi

Gazete, 2005) sinir degerlerini agmaktadir.

Bazi aylarda (Eyliil) 1,5 mg/L civarinda Amonyum degerleri de dl¢iilmiistiir. Yiiksek
gelen amonyum azotu degerleri aritma tesisinde klorlama ile mevzuatin 6ngordiigi
degerler altina diisiiriilmektedir. Ancak klor tiiketimine ve klorla olusturdugu
bilesiklerin tat ve koku problemine neden olma durumu s6z konusudur. Mangan
degerleri yilin tiim zamanlarinda TS266 daki miisaade edilen degerlerin lizerindedir.
Agustos ve Ekim aylarinda aritma tesisi pik yapan mangan derisimleri (0,7 mg/L)
mevzuat degerlerine ancak diistiriilmektedir. Arsenik giderimi palyatif yontemlerle
klasik igme suyu aritma tesisinde yapilsa da, bazen giderimin yeterli olmadig da tespit
edilmistir. Daha etkin arsenik giderim yontemlerinin klasik igme suyu aritma tesisine
entegre edilmesi gerekmektedir. Aritma tesisinde fiziksel kimyasal parametreler
mevzuat degerlerine getirilse de aritma tesisinin ¢ok dikkatli isletilme gerekliligi
vardir. Ham su bu agidan risk tasimaktadir. Aritma tesisinde olasi bir isletme hatas1 ve
ekipman arizasi TS 266 da verilen fiziksel kimyasal kalitede su diretimini

kisitlayacaktir.
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Sekil 2.209: Aritma tesisi amonyum azotu giderim performansi

36




500 -

400

300

Mangan (pg/L)

200 -

100 -

O T T T T T T T T T
Aralik Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Aralik

Ornekleme Zamani

—B— Anitma giris = —&— Aritma gikig e I. Kalite iist stnir = = = - II. Kalite Gist smir ~ ——— TS266
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Sekil 2.222: Aritma tesisi arsenik giderim performansi
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Aksaray ili yeriistii igme suyu kaynaklarindan Melendiz ve Karasu
Caylariin ve Mamasin Baraj Goliiniin mevcut su kalitesi, su kalitesi tizerindeki
baskilar ve i¢cme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler asagida

sirastyla 0zetlenmistir:

e Akarsularda sicakligin ytlikseklige, iklime, atmosfer sartlarina akint1 hizina ve nehir
yataginin yapisina gore degistigi bilinmektedir (Cirik ve Cirik, 1995). Numunelerin
alindig1 noktalarda su sicakligi 7 °C ile 20 °C arasinda degisim gostermistir. Bu
degerler WHO, AB ve TS 266 (Ek.B) standartlarina uygundur. Ayrica, kita i¢i su
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde birinci sinif oldugu anlasilmaktadir.

e Dogal sularin biyolojik ve kimyasal sistemlerinde énemli bir faktor olan pH’in
sucul yasam i¢in gerekli optimum sinirlart 8,5-9,0 arasindadir (Soylu, 1984). Diger
taraftan igme suyu standartlari acgisindan pH’in 6,5-8,5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Arastirma yaptigimiz noktalarda pH 7,08-8,43 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Bu degerler kita ici su kriterlerine gére 1. Sinif sular
grubuna girmekte ve ayn1 zamanda WHO, AB ve TS 266 kriterlerine de uygunluk
gostermektedir.

e Igme sularinda elektriksel iletkenlik degeri en ¢ok 2000 pmhos/cm olabilir
(Altinyar ve dig., 1994). Sicakligin artmasina bagli olarak iletkenlik degeri de
artmaktadir. Arastirma yaptigimiz yerlerde en fazla iletkenlik degeri 724.,4
umhos/cm olarak Karasu Cay1’nda tespit edilmistir. Bu deger kita igi su kriterlerine
gore 2. Sinif sular grubuna girmektedir. TS 266 standartlarina da uygundur.

e (Coziinmiis oksijen degerleri en yiiksek Melendiz Cayi’nda 10,85 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Bu deger kita ici su kriterlerine gore 1. Sinif sular grubuna girdigini
gostermektedir. Melendiz Cayi’nda Temmuz ve Kasim aylarinda Karasu Cayi’nda
ise Agustos ve Ekim aylarinda ¢6ziinmiis oksijen degeri 6l¢lilmemistir. Buda suda
canlt yagami icin gerekli oksijenin olmadigini ve 4.smif su kalitesinde oldugunu
gostermektedir. On iki aylik ortalama degere bakildiginda ise en diistik degerin 6,56
mg/L ile Karasu Cayi’nda Eyliil ayinda oldugu belirlenmistir. Ortalama degere gore

su kalitesi 2. Smif olarak belirlenmistir.
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e Klortiir iyonlarin miktarlar1 saglikli su icin bir gostergedir. Pek cok igme suyunda
kloriir miktar1 30 mg/L’ yi gegmez. Deniz ve karasu yataklarina yakin sularda
kloriir miktar1 yiikselir (Mutluay ve Demirak, 1996). Arastirma esnasinda en diisiik
ve en yiiksek kloriir derisimleri (15,42 mg/L ve 77,14 mg/L) Melendiz Cay’inda
tespit edilmistir. Bu degerler igme suyu standartlar1 agisindan uygun olup, kita ici
su kritelerine gore 1. Siif sular grubuna girmektedir.

¢ Genelde nitrit, sularda azotlu giibreler ve bazi minerallerden olusmaktadir (Egemen
ve Sunlu, 1996). Nitrit, ortamda oksijen varliginda nitrata doniisiir. Igme suyunda
nitritin ¢ok diisiik diizeyde ve siirede bulunmasimin nedeni budur (Giritlioglu,
1975). Calismamizda i¢me sularinda nitrit diizeyleri su kalite standartlarinin normal
diizeyleri 0,1 — 1,0 mg/L arasindadir. Arastirmamizda en yliksek nitrit degeri 0,515
mg/L ile Karasu Cay’inda belirlenmistir. En diisiik degerler ise hem Melendiz hem
de Karasu Cayi’nda 0,001 mg/L oldugu belirlenmistir. Bu durum standartlara
uygundur.

o Su kalite kriterlerine gore en yiiksek nitrat degeri 50 mg/L olmalidir. Arastirmanin
yapildig1 yerlerde en yiiksek nitrat degeri 16,86 mg/L ile Melendiz Cay1i’nda tespit
edilmistir. Bu deger igme suyu kalite kriterleri agisindan degerlendirildiginde
tavsiye edilen degerin altinda kalmaktadir. igme suyu kaynaklarinin gevresinde
endistriyel kuruluslarin olmayisi, yerlesim alaninin az olmasi, tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan azot bilesiklerinin su kaynaklarma az miktarda
ulastiginin gostergesi olarak diisiiniilebilir.

e Demir ve Mangan igeren icme sular1 miirekkep tadindadir. Igme sularinda 0,5 mg/L
demir renk ve tadi ile anlasilabilecek bir konsantrasyondur (Duran ve Demirer,
1997; Topbas ve dig., 1998). Calisgmanin yapildigi noktalarda mangan
konsantrasyonu en ¢ok 0,171 mg/L Karasu Cayi’nda tespit edilmistir. Demir
konsantrasyonu en yiiksek Melendiz Cayi’nda 0,775 mg/L olarak tespit edilmistir.
Kita i¢i su standartlarina baktigimizda demir 2. Sinif su kalitesi sinifina mangan ise
1. Sinif su kalitesine girmektedir.

e (Caligmamizda en yiiksek arsenik degeri Melendiz Cayi’nda 79,89 pg/L olarak
tespit edilmistir. Mamasin Baraji’ndan itibaren aritma tesisi girisine kadar olan
kisimlarda da arsenik degerleri 98 ug/L kadar ulagsmaktadir. Degerlerin yiikselmesi,

ozellikle su seviyesinin diisiimii ile birlikte ¢oziinmiis kayaglarin birikmesinden
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kaynaklanabilir. Kita i¢i su standartlarina baktigimizda 2.sinif su kalite sinifina
girmektedir.

Bulaniklik degeri en fazla Mart ayinda 15,06 NTU olarak Melendiz Cayi’nda
Ol¢iilmiistiir. Bahar aylarinda yagisla beraber suya karisan maddelerin suyun
bulaniklik degerini etkilemektedir. Bu de§er standartlara uymamaktadir.
Arastirmamizda amonyum degerlerini inceledigimizde en fazla 0,47 mg/L olarak
Ol¢tilmiistiir. WHO, TSS 266 ve AB standartlarina uygundur.

On bir aylik 6l¢iim ve analiz sonuglar incelendiginde, Karasu Caymnin, Melendiz
Cayma oranla daha temiz karakterde oldugu goriilmiistiir. incelenen parametreler
acisindan her iki Cay’mn Orman ve Su lsleri Bakanlig1 Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarmin Siniflarmma Gore (Ek.A). Kalite
Kiriterleri dikkate alindiginda genelde I.-II. Sinif su kalitesine sahip oldugu ifade
edilebilir. Yeriistii sular1 yeralt1 sularina gore daha fazla kirlilige maruz kalmakta
ve Ozellikle debi agisindan yiiksek salinim gostermektedirler. Bununla birlikte
klasik icme suyu aritma islemleriyle icilebilir ozellige getirilebilmektedirler.
lletkenlik degerlerinin 500 puS/cm civarinda olan bu sularin mevcut igme suyu
aritma tesisinde igilebilir 6zellige kavusturulabilir. Ancak belirli donemlerde
kalitesi olumsuz yonde degisen amonyum, arsenik ve TOK gibi bazi parametrelerin
kontrol altina alinmasina (kaynak koruma onlemlerinin artirilmasi, ileri aritim
yontemlerinin kullanilmasi) yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

1 y1l boyunca goliin farkli derinliklerinde yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglar1 géliin
otrofik hatta hipertrofik oldugunu gostermistir. Aksaray sebeke suyunun
problemleri, Mamasin baraji ile benzer trofik seviyede gollerden veya haznelerden
icme suyu temin eden yerlerde yasanan su kalitesi problemleri ile benzer
ozelliktedir. Baraj1 besleyen akarsular igme suyu temin etmek i¢in uygun olsa da,
baraj suyu Kalitesi asir1 alg ¢ogalmasina bagl olarak estetik (tat ve koku) agidan
olduke¢a kotli durumdadir. Bir g6liin 6trofik hale gelmesi dogal bir siire¢ olmakla
birlikte, mevcut problemler bu siirecin ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Subat aylarindan itibaren golde bagslayan
tabakalagsma baglangigta en dipte daha sonra yiizeye dogru oksijensiz ortamlar
olusturmakta; bu sartlar anaerobik sartlardan kaynaklanan problemlerin yaninda gl

sedimaninda bulunan amonyum, mangan, demir, fosfat, metal vb. bilesenlerin
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¢Oziiniir formlarda su ortamina gecgerek derisimlerindeki artig sebebiyle farkli
problemleri de dogurmaktadir. Ust oksijenli (aerobik) kisimlardaki fotosentetik
canlilar zamanla 6lerek, dip kisimlarda da 6li alg ve giirliyen vejetasyon olarak
suya tat ve koku vermektedir.

Mamasin Barajin1 besleyen Melendiz ve Karasu caylar1 tipik yeriistii su
ozelliklerine sahiptirler ve Aksaray i¢me Suyu Aritma Tesisindeki iinitelerde
icilebilir standartlara getirilebilirler. Bununla birlikte igme suyu temini bir¢ok
olumsuz sartlar sebebiyle kalite bakimindan oldukc¢a kétii durumda olan Mamasin
Baraj Goliinden yapildigr i¢in, mevcut aritma tesisi bazi parametreler agisindan
yetersiz kalabilmektedir. Mamasin Baraj Golii 6trofik seviyeye yaklastigindan buna
sebebiyet veren baslica parametreler (azot ve fosfor) kontrol altina alinsa da
Mamasin Barajindan su temin edildigi siirece cesitli kalite problemleri devam
edecektir. Barajin ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile dip sedimentin temizlenmesi, soguk
suyun iist kisma pompaj1, havalandirma, gol ylizeyinin ortiilmesi, algisid kullanimi,
balik kullanarak g6l rehabilitasyonu gibi 6nlemler siire ve ekonomik agidan uygun
goriinmemektedir. Aksaray ilinde halkin biiyiik ¢ogunlugunun sebeke suyunu icme
suyu olarak tercih etmemesinin sebebi barajdan alinan 6rneklerin sonuglar1 ve
gozlemlerimizden de ¢ok kolaylikla tespit edilen Baraj Goliiniin trofik diizeyinin
otrofik ve zaman zaman hipertrofik seviyelere ulagsmasi sonucu olusan kalite
bozulmasidir.

Yaptigimiz debi dlgiimlerine gére Aksaray’in 2050 yilina kadar ihtiyaci olan 0,75
m3/L’lik su ihtiyac1 yilim biiyiik bir béliimiinde sadece Melendiz Cayindan geri
kalan zaman diliminde ise Karasu ¢ayindan takviye yapilarak saglanabilmesi
miimkiin goriinmektedir. Su debisinin meteorolojik sartlara gore degisimi soz
konusudur. Ozellikle Aksaray Ilinin ge¢mis yillara oranla 2015 yilinda
ortalamalarin {izerinde yagis almasi dolayisiyla Olgiilen debi degerlerinin
normalden yiiksek ¢ikma durumunun da dikkate alinmasi gerekir. Yaz aylarinda
sulamada kullanim sebebiyle debi degerlerinin olduk¢a diistiigii tespit edilmistir.
Bununla birlikte gecmis yillardaki 6l¢iim sonuglar1 ve literatiirde verilen degerler
dikkate alindiginda bu iki su kaynaginin Aksaray’in ihtiyaci olan suyu karsilama

potansiyelinin mevcuttur.
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e Aksaray ilinin kiiresel iklim degisikliginin bir etkisi olarak gelecekte kurakligin ve
etkilerinin daha fazla hissedilecegi Konya Kapali havzasinda olmasi nedeniyle bu
su kaynaklarindan vazgegilmesi ve alternatif kaynaklar aranmasi akilct
goriilmemektedir. Bu iki akarsuyun su kalitesi ag¢isindan bazi problemleri bulunsa
da, bu problemler kirlenmeye acik yiizeysel su kaynaklar1 i¢in olasi bir durumdur.
Arsenik haricinde dikkate alinan kirleticiler bakimindan diizeyler normal
seviyelerdedir. Bununla birlikte bu sularin kirlenme diizeyleri alinabilecek kontrol
ve koruma Onlemleriyle daha da asagiya ¢ekebilecektir.

e Mevcut aritma tesisi klasik bir igme suyu aritma tesisi oldugundan tat ve kokuyu
giderememektedir. Bunun giderilmesi i¢in hali hazirda kisa vadede membran aritim
yontemleri (nanofiltrasyon + ters ozmos) ve aktif karbon (toz ve graniil)
uygulamalari tizerinde calisilmaktadir. Ayrica tat ve koku problemi olan Baraj
kaynaginin alternatifi olarak yeni agilan alt1 adet kuyudan terfi ve isaleyi takiben
membran aritim yontemleri ile 300 L/s su elde edilecek bir yatirim DSI tarafindan
uygulamaya koyulmustur. Uzun vadede ise DSI tarafindan Ecemis Caymdan
Aksaray’a su getirme ¢alismalarinin planlamasi yapilmaktadir.

e Melendiz Cayinin Baraj Goliine girmeden sadece igme suyu maksatli yapilacak
biriktirme yapisindan alinacak suyu ile mevcut igme suyu aritma tesisi ile
standartlara uygun bir i¢cme suyu elde edilmesinin mimkiin olacagi
diistiniilmektedir (Elhatip ve dig., 2016). Yapilacak biriktirme yapisinin sadece
igcme suyu maksatli olacagi icin mevcut barajla kiyaslandiginda daha kiiciik yilizey
alanina sahip olacag: (yaklasik 500 kat daha kiigiik), maliyet ve kaynak kontrolii
(haznenin iistiinlin 6rtiilmesi, olusacak dip sedimentin temizlenmesi vs.) agisindan
biiyiik avantaj saglayacaktir. Bu su kaynaklarindan cazibe ile su getirilecek olmasi
da ¢cok dnemli bir igletme avantaj1 saglayacaktir.

e Sonug olarak yaptigimiz ¢calismada Aksaray iline igme suyu saglayan kaynaklarin
icme suyu kalite standartlarina gogu parametrelerin uygun oldugu tespit edilmistir.
Problemin asil kaynaginin uzun yillarin etkisi ile Mamasin Baraj Goli’niin
hipertrofik durumundan kaynaklanmaktadir. Aksaray’ a igme suyu saglayan bu
kaynaklarmin iyi korunmasi 6zellikle turizm faaliyetlerinin siirdiiriildiigii Thlara

Vadisinden gecen Melendiz Cayi’nin kontrol altinda tutulmasi, yore halki ve
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ciftcilerin bu konuda egitilmesi gelecekte de kaliteli igme suyu teminine zemin

hazirlayacaktir.
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EKLER

Ek A. Kitai¢i yeristii su saynaklarmin simiflarina gore kalite kriterleri

Tablo Al: Kitaigi yeriistii su kaynaklarimin siniflarina gore kalite kriterleri (T.C.

Resmi Gazete, 2012).

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simflar1 ©

1 | 1 " v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30

RES436nm:<15 | RES436nm:3 | RES436nm:43 | Koo 430N
Renk (m™) RES 525 nm: <1,2 RES 525nm: 2,4 | RES 525nm: 3,7 Rés 595 nm: >3.7
RES 620 nm: <0,8 RES 620 nm: 1,7 | RES 620 nm:2,5 RES 620 nm- >2.5
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0veya>9,0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres Yiizer halde ygg,.}(atran gibi s1ivi maddeler, ¢p ve benzeri kati )
maddeler ile kopiik bulunamaz.

(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 <40
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) ® >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) <25 50 70 >70
(mg/L)
Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOls) <4 8 20 =920
(mg/L)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH*-N/L) © <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <5 10 20 > 20
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ©
Aliminyum (mg Al/L) <03 <03 1 >1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (pg Ba/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (pug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ng Co/L) <10 20 200 > 200
Krom (pg Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 > 50
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (pug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (pg Se/L) <10 <10 20 > 20
Serbest klor (ug CI2/L) <10 <10 50 > 50
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Siilfiir (ug S=/L) <2 <2 10 > 10

Tehlikeli maddeler

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili iilke

envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den itibaren

degerlendirilecektir.
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000
Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000

(a) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:
1. Simf - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin I. simif su kalitesi degerinde olmast “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,

3) Alabalik tiretimi igin kullanilabili

r nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
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IL Simf - Az kirlenmis su (I ve II. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1,
2) Rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik iretimi igin kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
II1. Simf - Kirlenmis su (II. ve III. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su durumunu ifade etmektedir.);
Guda, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan sonra su triinleri yetistiriciligi igin
kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Sinif - Cok kirlenmis su (III. ve IV. simf su kalitesi arasindaki degerler “Zayif” su durumunu ve tiim parametrelerin IV.
Sinif su Kkalitesi degerinde olmasi “Kotii” su durumunu ifade etmektedir.);
IIL sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek
yerdistii sulari.
(b) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(c) pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3 N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarin1 vermektedir.

Tablo A2: G6l, golet ve baraj géllerinde trofik siniflandirma sistemi sinir degerleri @

Trofik seviye Toplam P Toplam N Klorofil a Secchi Disk
(ng/L) (ng/L) (ng/L) Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4
Mezotrofik 10-30 350-650 3.5-9.0 4-2
Otrofik 31-100 651-1200 9.1-25.0 1.9-1
Hipertrofik > 100 > 1200 > 25.0 <1

(@) Notlar:

1. Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru yiikselir.

2. Secchi diski tek basina belirleyici degildir.

3. Parametrelerin her birinin farkli trofik seviyede ¢ikmasi durumunda klorofil-a belirleyicidir.

4. Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda, bu trofik seviye gegerlidir. Ancak;
klorofil-a parametresinin seviyesinin, neticesi ayni olan parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda, klorofil-a
belirleyicidir.

5. Dort parametrenin dikkate alinmasi ve iki trofik seviyenin farkli ¢tkmasi durumunda (ikiser parametre i¢in ayni trofik seviye)

en yiiksek trofik seviye gegerlidir.
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Ek B. Su kalite parametreleri

Tablo B1: igme suyu kalite parametre degerleri.

ICME SUYU KALITE PARAMETRE DEGERLERI
(Kabul Edilebilir Maksimum Degerler)

STANDARTLAR TSE 266 EC WHO
Tiirk Standartlar Avrupa Birligi | Diinya Saglik
Ensititiisii (TSE266, | (EC98/83/EC, Orgiitii
2005) 1998) (WHO, 2004)

Mikrobiyolojik EMS/100mL
“Koliform 0 0 0
“Escherichia Coli(E.Coli) 0 0 0
Toplam Koloni Sayis1 (22 C°) 20
Toplam Koloni Sayis1 (37 C°) 5
C.perfringens 0 0 0
Pseudomonas Aeruginosa 0 0 0
Kimyasal mg/L
pH (pH) 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-8.5
Iletkenlik 20" (uS/cm) 2500 2500 2500
Nitrat(NOs) 50 50 50
Nitrit(NO2) 0.50 0.50 0.50
Bor(B) 1 2 2
Nikel(Ni) 0.02 0.02 0.02
Arsenik(As) 0.01 0.01 0.01
Kadmiyum(Cd) 0.005 0.005 0.003
Krom Toplam(Cr) 0.05 0.05 0.05
Floriir(F) 1.50 1.50 1.50
Kursun(Pb) 0.01 0.01 0.01
Siyaniir(CN) 0.05 0.05 0.07
Bromat(Br) 0.010 0.010 0.025
Benzen(CgsHe) 0.001 0.001 0.010
Selenyum(Se) 0.010 0.010 0.010
Antimon(Shb) 0.005 0.005 0.005
Bakir(Cu) 2,0 2,0 2,0
Demir(Fe) 0.2 0.2 0.3
Mangan(Mn) 0.05 0.05 0.10
Altiminyum(Al) 0.20 0.20 0.20
Amonyum(NH,) 0.50 0.50 1.50
Sodyum(Na) 200 200 200
Kloriir(Cl) 250 250 250
Siilfat(SO4) 250 250 250
Sertlik(CaCQOs) 500
Fiziksel ve organoleptik
Renk(Co-Pt birimi) 20 20 15
Bulaniklik (NTU birimi) 50 4,0 50
Koku Duyusal Duyusal Duyusal
Tat Duyusal Duyusal Duyusal
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