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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HOCAKOY BARAJINI BESLEYEN ALIAGA VE BEDRE DERELERININ SU
KALITE PARAMETRELERININ ISTATISTIKSEL OLARAK INCELENMESI

irem TAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Feza KARAER

2015 yilinda ingaatina baglanmis Hocakdy Baraji1 igme suyu temini amaciyla kurulmustur.
Baraj1 besleyen ana kollardan olan Aliaga ve Bedre Deresi 6nemli su kaynaklarindandir.
Derelerin su kaliteleri BUSKI Genel Miidiirliigii ve DSI tarafindan izlenmektedir. Tez
caligmasinda, su kalitesini degerlendirmek amaciyla 2019-2020 ve 2021 yillarina ait su
kaynaklarinin kalitesinin incelendigi tek bir noktadan, su kalitesi verilerine istatistiksel
analiz programlar1 uygulanmistir ve su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Calismada, su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla Temel Bilesen Analizi ve Faktor
Analizi kullanilmistir. Verilerin analizlere uygunlugunun incelendigi tez ¢alismasinda
Bedre Deresine 9, Aliaga Deresine 12 parametre lizerinden istatistiksel analizler
uygulanmistir. Temel Bilesen Analizinde, derelerin su kalitesini en iyi ifade eden
parametrelerin basinda, birinci grupta CI, NOs, Se, Iletkenlik, SO42, Cr ve Pb
parametreleri gelmektedir. Parametreler su kaynagimin kalitesini %35,974 ve %39,554
oraninda temsil etmistir. Faktor Analizinde ise, 6z degerleri 1’den biiyiik olan faktorler
belirlenmistir. Bedre Deresi i¢in ilk 3 faktor, Aliaga Deresi i¢in ilk 4 faktor uygun olarak
goriilmiistiir. ilk 3 faktdriin toplam varyansi %77,861, ilk 4 faktoriin toplam varyansi
%387,633 bulunmustur.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve
Arntilmas1 Hakkinda Yonetmeligi baz alinarak numunelerin yillik ortalama analiz
degerleri esas alinmistir. Parametreler degerlendirmeye alindiginda; Bedre Deresi Bakir
ve Siyaniir agisindan IV. sinif, Civa, Fekal Koliform ve Demir agisindan III. sinif
kalitededir. Aliaga Deresi Fekal Koliform ve Demir agisindan IV. simif kalitede
bulunmustur. Bedre Deresinde Bulaniklik, Bakir, Mangan, Fekal ve Toplam Koliform A2
kategorisinde, Siyaniir ve Demir A3 kategorisinde; Aliaga Deresinde Bulaniklik,
Mangan, Fekal ve Toplam Koliform ve Demir acisindan A3 kategorisindedir.

Anahtar Kelimeler: su kalitesi, istatistiksel analiz, parametre, aliaga deresi, bedre deresi
2022, xii + 184 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

STATISTICAL ANALYSIS OF THE WATER QUALITY PARAMETERS OF
ALIAGA AND BEDRE STREAMS FEEDING THE HOCAKOY DAM

irem TAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineer

Supervisor: Prof. Dr. Feza KARAER

The Hocakdy Dam, the construction of which began in 2015, was established for the purpose of
supplying drinking water. Jul. Aliaga and Bedre Creek, which are the main tributaries feeding the
dam, are one of the important water sources. The water quality of the streams is monitored by the
BUSKI General Directorate and the DSI. In order to evaluate the water quality, statistical analysis
programs were applied to the water quality data from a single point where the water supply quality
for 2019-2020 and 2021 was examined in order to evaluate the water quality and water quality
classes were determined.

In the study, Basic Component Analysis and Factor Analysis were used to evaluate the water
quality. In the thesis study where the suitability of the data for the analyses was examined,
statistical analyses were applied on 9 parameters to Bedre Creek and 12 parameters to Aliaga
Creek. In the Basic Component Analysis, the parameters that best express the water quality of the
streams are Cl-, NO3-, Se, Conductivity, SO4-2, Cr and Pb parameters in the first group. The
parameters represented the quality of the water supply by 35,974% and 39,554%. In the Factor
Analysis, factors with eigenvalues greater than 1 were determined. The first 3 factors were
considered suitable for Bedre Creek and the first 4 factors were considered suitable for Aliaga
Creek. The total variance of the first 3 factors was found to be 77.861%, and the total variance of
the first 4 factors was found to be 87.633%.

The average annual analysis values of the samples were based on the Water Pollution Control
Regulation and the Regulation on the Quality and Purification of Drinking Water Supplied Water.
When the parameters are evaluated; Bedre Creek is 1V in terms of Copper and Cyanide. class 111
in terms of Mercury, Fecal Coliform and Iron. the class is of good quality. Aliaga Creek is rich in
fecal Coliform and Iron. the grade was found to be of good quality. Turbidity, Copper,
Manganese, Fecal and Total Coliform in Bedre Creek are in the A2 category, Cyanide and Iron
are in the A3 category; Turbidity in Aliaga Creek is in the A3 category in terms of Manganese,
Fecal and Total Coliform and Iron.

Key words: water quality, statistical analysis, parameter, aliaga creek, bedre creek
2022, xii + 184 pages.



TESEKKUR

Yiksek Lisans ¢calismamin planlamasi ve yiiriitiilmesi siirecinde bilgi ve 6nerini benimle
paylasan, destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, zorlu ve uzun siiregte bana vaktini ayirip,
onlime ¢ikan engellerde pes etmemem gerektigini sdyleyerek, her zaman yol gosteren,
degerli hocam ve danigmanim Prof. Dr. Feza KARAER e tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca desteklerini biran olsun esirgemeyen, bu zamanlarima pes etmeden
biiyiik cabalarla getiren, sevgi ve hosgort ile dinleyen, hayattaki en degerlilerim ve iyi
Kilerim canim babam Mehmet TAN’a, annem Aysel TAN’a ve kardesim Recep TAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismam boyunca destegini hicbir zaman esirgemeyen
kuzenim Nisanur TAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Aliaga ve Bedre Derelerinin numuneleri alan, laboratuvarda analizlerini yapan ve su
kalitesi verilerinin analiz sonuglarini benimle paylasan BUSKI Genel Miidirliigii’ne,

tesekkiirlerimi sunarim.

frem TAN
...1...12022



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ttt i
ABSTRACT e i
TESEKKUR ...ttt ettt sttt en sttt s ettt en st as s st s s iii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI......cccccooviiiiiiiiiescssee e Vi
SEKILLER DIZINI.....cocoiiiiiiiieeeee ettt viii
CIZELGELER DIZINI ..ottt Xi
L GIRIS oot 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI .....cccoiiiiiiiiiiinee 4
2.1. Diinya’daki Kullanilabilir Su Kaynaklarinin Dagilim1 ve Kullanimi........................ 4
2.2. Diinya’daki Kullanilabilir Su Kaynaklarina Yonelik Calismalar ............ccccoveviinnen. 9
2.3. Tiirkiye’deki Kullanilabilir Su Kaynaklarinin Dagilimi ve Kullanimi.................... 15
2.4. Turkiye’deki Kullanilabilir Su Kaynaklarina Yonelik Calismalar ............c.ccoceenie 27
2.5. Parametre Verilerinin Istatistiksel Yonlendirilmesi.........c..cccovveveverrerrierenieiseiennnns 35
2.6. Su Kalite Parametrelerinin Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi................. 36
3. MATERYAL Ve YONTEM.....oootiiiiiiiiiniineisiesie st 40
.1 IMALEIYAL ... reere s 40
3.1.1. Calisma alaninin tanitilmast..........cccveiieiiiieiiiiiie e 40
3.1.2. Niifus ve yerlesim alani..........ccooceiiiiiiiiiieiieeeee e 45
BLL.BL ATAZI s 46
314 SANAYT vttt ettt e te et e aae e teere e e nreere s 47
3.2, OlgHM Ve ANALIZIET ......ocvevviiceceeteeeeeeeete ettt en ettt es s, 49
3.3. Alinan Numunelerin Su Kalite Parametreleri Analizi ...........ccocoveviiiiiinciinennenn 52
B3 L PH bbbt ene s 52
3.3.2. EleKtriksel HEetKeNTiK ..........oooiiiiiiieiiice e 52
BLBL3L RENK .ttt 53
3.3.4, BUlaniKITK ..cooeeiiie e 54
3.3.5. ATUMINYUM (AL uiiiiiiiiie e 55
3.3L6. ATSENIK (AS) ..ttt bbbt e 56
3.3.7. BAKIT (CU) tveirieiieieie sttt ettt bbb nrenne s 56
3.3.8. BArYUM (Ba) ... ceeiuieieiiieiiee e 57
3.3.9. BOF (B) ettt 57
3.3.10. C1Va (HE) oo 58
3.3 11 CINKO (ZN) 1ttt bbb 58
3.3 12, FIOTUL (F7) totitieieiieie ettt bbbt 58
3.3.13. Kadmiyum (Cd) ..ooecveeiiieie ettt 59
I 0 B Q10 13 () ) TP U R P PR UOPPTTPRTURPRO 60
3.3.15. KODEIT (C0) .o 60
3.3.16. KUTSUN (PD) oo 60
3.3.17. MaNQAN (IMIN) oottt e et et 61
3L3LL8. INHKEI (INT) vttt bbb eneas 61
3.3 19, NHFAL (INOS7) ettt 62
3.3.20. SEIENYUM (SB) .ottt bbbttt bbb eneas 62
3.3.21. SIYANUE (CIN7) oottt ettt bbbttt e e s re et snee e 63
3.3.22. STUIFAL (SOU2) v eee ettt see s enaees 63
3.3.23. Fekal koliform ve toplam Koliform ... 64
3.3.24. AMONYUM (NHA™) coiiiicci e 64



31325, DBIMIT (FE) ..veeteiuieiiieiieeiestee sttt sttt sttt ettt s e b e be s esreesbeeneesreenbeeneens 65

K A T L (0] .1 1 (1 ) OSSO 65
R I ) 117<) 1 o OO P PP PT PPN 66
3.4.1. Temel bilesenler analizi ..........cccceeeiiiiiiieiiiiiie e e 66
3.4.1. FaKtOT @NAlIZI....ceieiiiiiiiiie ettt 67
4. BULGULAR Ve TARTISMA ... .ottt 71
4.1. Parametrelere Faktor Analizi Uygulanmasi ve Yorumlanmast ............ccccevevenennnnne 71
4.2. Parametrelere Temel Bilesen Analizinin Uygulanmasi ve Yorumlanmasi.............. 75

4.3. Alman Numunelerin Su Kalite Parametrelerinin incelenmesi ve Yorumlanmasi ...80
4.4. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi Su Kalitesinin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve
Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yonetmeligi’'ne Gore

DeGerlendirilmMEs.....couviieieiiiiiie e 145
5. SONUC ..ttt 150
KAYNAKLAR .ottt 154
(07461 20 @11, 8 15RO TTRTT 160
EILER <. 161
EK 12019 yil1 Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri.........ccoovevvrveniiiiinnnnne. 162
EK 2 2019 y1l1 Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri ..........cccccvviiiiciieennn. 163
EK 3 2020 y1l1 Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri.........cccooevvrviiiniinnenn. 164
EK 4 2020 y1l1 Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri ..........ccccovviviieiieennnn. 165
EK 52021 yili Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri.........cccocovvnviiiniinnnnn. 166
EK 6 2021 y1l1 Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri ..........ccocovviviieiieennnn. 167



Simgeler

Al
As
Cu
Ba
B
Hg
Zn
=
Cd
CI

Co

Pb

Mn

Ni
NO3
Se
CN-
S04
Fe

Cr
NH4*
CO,
HCO3
Sr

K

Na
SO,
SO3
H2SO4

Cr% Cr*® ve Cr*®

Fe*? ve Fe'3
hm?3

km?3

km?

mm

%

mg CaCOs/L
mg/L

milyar m3/y1l
m®/kisi/yil
1/s/km?®
kwh/y1l

ppm

ppb

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Aliiminyum

Arsenik

Bakir

Baryum

Bor

Civa

Cinko

Floriir

Kadmiyum

Kloriir

Kobalt

Kursun

Mangan

Nikel

Nitrat

Selenyum

Siyaniir

Siilfat

Demir

Krom

Amonyum
Karbondioksit
Bikarbonat
Stronsiyum

Potasyum

Sodyum

Kiikiirt dioksit

Kiikiirt trioksit
Siilfiirik Asit

Dogada yaygin olarak bulunan krom formlar1
Dogada yaygin olarak bulunan demir formlari
Hektar metre kiip
Kilometre kiip
Kilometre kara
Milimetre

Yiizde

Miligram kalsiyum karbonat/L.itre
Miligram/Litre

Milyar metre kiip/Litre
Metre kiip/Kisi/Y1l
1/Saniye/Kilometre kiip
Kilowatt saat/y1l
Milyonda bir birim
Milyarda bir birim

Vi



ng/L
mg/kg

Kisaltmalar

AB
WHO
UNICEF
MDGs
BM

FAO
WWAP
EPA
SCD
EURATOM
DSI
KMO
KHGM
TUIK
0SB
TUBITAK
UNIDO
BUSK
ATSDR
NHMRC

2000/60/EC
91/271/EEC
76/464/EEC
YD
AD
BD

Mikrogram/Litre
Miligram/Kilogram

Aciklama

Avrupa Birligi

Diinya Saglik Orgiitii

Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu
Birlesmis Milletler Biny1l Kalkinma Hedefleri
Birlesmis Milletler

Food and Agriculture Organisation

World Water Assessment Programme

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi

Avrupa Atom Enerji Toplulugu

Devlet Su Isleri

Kaiser-Meyer-Olkin

Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Organize Sanayi Bolgesi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Birlesmis Milletler Sanayi Kalkinma Orgiitii

Bursa Su ve Kanalizasyon lsleri

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Australian Government- National Health and Medical Research
Council

Su Cercgeve Direktifi

Kentsel Atiksu Aritma Direktifi

Tehlikeli Madde Direktifi

Yonetmelik Degeri

Aliaga Deresi

Bedre Deresi

vii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Sekil 2.1. Yerkiiredeki suyun dagilimi.........cccoccviiiiiiiiiiiniiieiiiesie e 5
Sekil 2.2. Gelismislik diizeyine gore sektorel su kullanimi............ccoviiiiiiiiiiininiinns 7
Sekil 2.3. Aral GOlii yillara g01e deZiSTMI c..evvvvveiiiieeiiiee i 8
Sekil 2.4. Cad Golii yillara gore deGiSIMI.......ocoviriiiieiiiiieiieieeee e 8
Sekil 2.5. Kiiresel ve bolgesel igme suyu kapsami, 2015 (%) ...coeeveveeieiiievieiesieseenns 9
Sekil 2.6. Yillik yagis miktarnin dagilimi..........ccociiiiiiiiiiiie 16
Sekil 2.7. Tirkiye RavZalart ..........ccoviiiiiiiiiiciiiee e 17
Sekil 2.8. Imalat sanayisi 2010 y1l1 tatli su cekim MiKtart..........ccccoeeveveieerreerereererennnans 22
Sekil 3.1. Hocakdy Baraj1 ingaat alan1t mansaptan gorinimii..........cccoceeveenieeineiieennnn. 41
Sekil 3.2. Hocakdy Baraj1 insaat alan1 mansaptan membaya dogru goriiniimii.............. 41
Sekil 3.3. Tiirkiye haritasinda ¢alisma bolgesinin gOSterimi .........cocvvvveereerieereesieennn. 42
Sekil 3.4. Caligsma bOlZesiNin GOSTETIMI. ...cuerivieiiieiiieiiiesiee e 42
Sekil 3.5. Barajin insa edilecegi bolgeye ait jeolojik harita...........ccccovvveiiiiiiiiiiiien, 43
Sekil 3.6. Baraj gol alanina ait jeolojik harita..........cccoceiveiiiiiniiic e 43
Sekil 3.7. Bursa ilinin ortalama sicaklik degerleri.........ccooveiiiiiiiiiiicncec e 44
Sekil 3.8. Bursa ilinin toplam ortalama yagis degerleri..........ccovvvviiiiiiiiiiciicccee 44
Sekil 3.9. Caligsma bdlgesinin hidrojeolojik haritast ..........cccooveriiiiiiiiieiii e, 45
Sekil 3.10. 2007-2020 yillarima ait Inegdl niifus dagilimi ..........ccccceeviverviiiiereresieeenene, 46
Sekil 3.11. Inegdl ilgesi arazi dagilimi.........ccccceveveeruivereiiecceeeeseeeee e, 46
Sekil 3.12. Faktor analizi sekilsel gOStErimi. ......cccuvvvvieiiriiiiiiiiiiie e 68
Sekil 4.1. Bedre Deresi i¢in 6z degerlerin yamag egilim grafigi.........cccoecvvivviiniiinnnn. 72
Sekil 4.2. Aliaga Deresi i¢in 6z degerlerin yamag egilim grafii.........cccooovvviiiininennn. 73
Sekil 4.3. Bedre Deresi yillara gore pH degerleri ... 83
Sekil 4.4. Aliaga Deresi yillara gore pH degerleri .........ccooveiiiiciiiicn e 83
Sekil 4.5. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli pH ortalama

AEGETIETL .. 84
Sekil 4.6. Bedre Deresi yillara gore elektrik iletkenligi degerleri..........ccoovvviiiniiinennn. 85
Sekil 4.7. Aliaga Deresi yillara gore elektrik iletkenligi degerleri .........coocveeviieininennnn 85
Sekil 4.8. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill elektrik iletkenligi

ortalama deZeTleri........cccoovviiiiiiii e 86
Sekil 4.9. Bedre Deresi yillara gore renk degerleri..........ooooviviiiiiiiiiiiiiiiiciiccee 87
Sekil 4.10. Aliaga Deresi yillara gore renk degerleri.........cccoovvviiiiiiiicniiic e, 88
Sekil 4.11. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 y1lli renk ortalama

AEGTIETT . 88
Sekil 4.12. Bedre Deresi yillara gore bulaniklik degerleri..........ccocoovviiiiiiiiiiiiiinen. 90
Sekil 4.13. Aliaga Deresi yillara gore bulaniklik degerleri..........ccooevoiiiiiiiiiiien, 90
Sekil 4.14. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli bulaniklik ortalama

AEGETIETL . 91
Sekil 4.15. Bedre Deresi yillara gore aliminyum degerleri.........ccoovvniiiiiciniiinen. 92
Sekil 4.16. Aliaga Deresi yillara gore alliminyum degerleri.........ccooovviveniiiiicinnieennn. 93
Sekil 4.17. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli aliiminyum ortalama

AEGTIETL .t 93
Sekil 4.18. Bedre Deresi yillara gore arsenik degerler ........coovvviiiieiincncneniniieen, 95
Sekil 4.19. Aliaga Deresi yillara gore arsenik degerleri .........ccovvvriiiiciiiiiic e, 95
Sekil 4.20. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli arsenik ortalama

417545 4 (<) o PRSP UU R UPRPPI 95



Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.

Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.

Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.

Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.

Sekil 4.33.
Sekil 4.34.
Sekil 4.35.

Sekil 4.36.
Sekil 4.37.
Sekil 4.38.

Sekil 4.39.
Sekil 4.40.
Sekil 4.41.

Sekil 4.42.
Sekil 4.43.
Sekil 4.44.

Sekil 4.45.
Sekil 4.46.
Sekil 4.47.

Sekil 4.48.
Sekil 4.49.
Sekil 4.50.

Sekil 4.51.
Sekil 4.52.
Sekil 4.53.

Sekil 4.54.
Sekil 4.55.
Sekil 4.56.

Bedre Deresi yillara gore bakir degerleri........c.covvviiiiiiiiniiiiiiciiccee 97
Aliaga Deresi yillara gore bakir degerleri........ccccvvvvviiiiniiieiiiieiie e 97
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli bakir ortalama
(451545 4 (<) o TP 98
Bedre Deresi yillara gore baryum degerleri..........ccoovvviiiininiiiiniiciciee, 99
Aliaga Deresi yillara gore baryum degerleri.........ococvvviiiiiieiiiieiiiieiiienns 100
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli baryum ortalama

14 (51545 4 (<) o O RPN 100
Bedre Deresi yillara gore bor degerleri.........ocovviiiiiiiiiiiiciiciiicsecs 102
Aliaga Deresi yillara gore bor degerleri........ccoovvvviiiiiiiiiiiieniiic e 102
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli bor ortalama
AEGTICTL. ..t 102
Bedre Deresi yillara gore civa degerleri ........ccoovvviiieiiiiiiiciieeseeseens 104
Aliaga Deresi yillara gore civa degerleri ......oooviiieiiiiiieiiiiiiese e 104
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli civa ortalama

4 [S1 053§ (S o TP TSP PRRPR 105
Bedre Deresi yillara gore ¢inko degerleri .........ovvviieiiiiiiiciieiesieseens 106
Aliaga Deresi yillara gore ¢inko degerleri.........cooovviiiiiiiiiienieciee 107
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli ¢inko ortalama

4 [S1 053§ (S o TP TSP PRRPR 107
Bedre Deresi yillara gore floriir degerleri........coovvvrviiiiiiiciieiiiicieenns 109
Aliaga Deresi yillara gore florlir degerleri.........cooovviiiiiiiiiiiienieciecne 109
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 floriir ortalama
EGETIOIT. ... 109
Bedre Deresi yillara gore kadmiyum degerleri.........cccooovvriiicniiiiicnnnnn 111
Aliaga Deresi yillara gore kadmiyum degerleri........cccoovrviiiiininiiicnnnnn 111
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kadmiyum ortalama
AEGETIETI. . 112
Bedre Deresi yillara gore klorlir degerleri ........ocoovvviiiiiiiiciiiiiici, 113
Aliaga Deresi yillara gore klorlir degerlert ..........cocovvvvviiiiiiiicniicic 114
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 kloriir ortalama
AEGETIETI. .. 114
Bedre Deresi yillara gore kobalt degerleri...........ccovveviiiiiiiiiiiiiiciin, 115
Aliaga Deresi yillara gore kobalt degerleri..........cccooovviiniiiiiiniiicn 115
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kobalt ortalama
AEGETICTL. .. 116
Bedre Deresi yillara gore kursun degerleri .........coccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiienns 117
Aliaga Deresi yillara gore kursun degerleri..........ccoovvvieiiiicniiciecne, 118
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kursun ortalama
AEGETICTI. ... 118
Bedre Deresi yillara gére mangan degerleri .........ccoovevviiiiiiiiiiiiiiiienns 120
Aliaga Deresi yillara gore mangan degerleri ........cccoccvvviriiiicniiiiecneen 120
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 y1lli mangan ortalama
AEGETICTL. ... 121
Bedre Deresi yillara gore nikel degerleri........ccooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciics 122
Aliaga Deresi yillara gore nikel degerleri........c.ccovviiiiiciiiicii e 123
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli nikel ortalama

14 (57545 4 (<) o PP PPRTRTPRTPI 123



Sekil 4.57.
Sekil 4.58.
Sekil 4.59.

Sekil 4.60.
Sekil 4.61.
Sekil 4.62.

Sekil 4.63.
Sekil 4.64.
Sekil 4.65.

Sekil 4.66.
Sekil 4.67.
Sekil 4.68.

Sekil 4.69.
Sekil 4.70.
Sekil 4.71.

Sekil 4.72.
Sekil 4.73.
Sekil 4.74.

Sekil 4.75.
Sekil 4.76.
Sekil 4.77.

Sekil 4.78.
Sekil 4.79.
Sekil 4.80.

Sekil 4.81.
Sekil 4.82.
Sekil 4.83.

Bedre Deresi yillara gore nitrat degerleri.........coooovriiiiiiiiiiciieiiiicsees 125
Aliaga Deresi yillara gore nitrat degerleri .......coccvvviviiiiiiieiiiiciiec e 125
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 nitrat ortalama

14 (51545 4 (<) o F PP RTPRPPI 125
Bedre Deresi yillara gore selenyum degerleri.........cooevviiiiiiiiiiiiiiiennennns 127
Aliaga Deresi yillara gore selenyum degerleri.......ccccviviiiiieiiiiieniiineiiinennns 127
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli selenyum ortalama

14 (51545 4 (<) o O RPN 128
Bedre Deresi yillara gore siyantir degerleri ..........ccvveiiiiiiiininiiiieieenns 129
Aliaga Deresi yillara gore siyaniir degerleri......cccoovcvvviiiiiiieniiiie e 130
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 siyaniir ortalama
AEGTICTL. ..t 130
Bedre Deresi yillara gore stilfat degerleri.........ooovvvviiiiiiiiciieieseiees 132
Aliaga Deresi yillara gore siilfat degerleri.......ccccoeviiiiiiiiiiienieee 132
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli siilfat ortalama

4 [S1 053§ (S o TP TSP PRRPR 133
Bedre Deresi yillara gore fekal koliform degerleri.........coccoevieiiiiiiininnne 135
Aliaga Deresi yillara gore fekal koliform degerleri...........ccooveniiiiiennnne 135
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli fekal koliform
ortalama deGerleri........cccocvviiiiiiiiii e 135
Bedre Deresi yillara gore toplam koliform degerleri...........cccoovvvviivennnnns 137
Aliaga Deresi yillara gore toplam koliform degerleri..........cccoevvviriiennnne 137
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli toplam koliform
ortalama deZerleri.........cuviiiiiiiiiiiie e 138
Bedre Deresi yillara gore amonyum degerleri ..........ccovvvriiicnieiieennnnn 139
Aliaga Deresi yillara gore amonyum degerleri.........cccovvveriiiieniniincnnnnn 140
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli amonyum ortalama
AEGETIETI. . 140
Bedre Deresi yillara gore demir degerleri........ccooviviiiiiiiiiciiiiiiicic 142
Aliaga Deresi yillara gore demir degerleri..........ococvvvviviiiiiiicniicicn 142
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli demir ortalama
AEGETIETI. .. 142
Bedre Deresi yillara gore krom degerleri........coooviiiiiiiiiiiiiiiiici, 144
Aliaga Deresi yillara gore krom degerlert ..........cocoveviiiiiiiiiiciiicicn 144
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli krom ortalama
AEGETICTL. .. 145



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1. BM’nin kitalara gore su kaynaklart dagilimi..........ccccocevviviniieniieniiiennnnn, 5
Cizelge 2.2. Diinya’daki mevcut su kaynaklarmin km? bazinda dagilimi........................ 6
Cizelge 2.3. Diinya’daki tath su ¢ekimi ve sektdrdeki kullanimi.........ccccocvvviiiiiiiennnnnn, 6
Cizelge 2.4. Kurumlarin belirledigi bazi igme suyu su kalite standartlart...................... 10
Cizelge 2.5. AB Su Cerg¢eve Direktifi’nde ifade edilen temel konular ve tarihleri ........ 14
Cizelge 2.6. Tiirkiye su kaynaklar1 potansiyeli yillik ortalamalari..........cccocevveninnnne. 16
Cizelge 2.7. Tiirkiye havzalarinin ortalama su potansiyelleri........cccccoovvviiieiiieiiiinennnn 17
Cizelge 2.8. Su indeksine gore havzalarin dagilimi..........ccocoviiiiiiiiiiici 19
Cizelge 2.9. Tiirkiye’deki toplam su tiiketimi ve sektdrel dagilimi.........occoevviriiennnnnn 20
Cizelge 2.10. UNIDO proje sonuglarina gore, sektorlere ait su tasarrufu ve verimlilik. 23
Cizelge 2.11. Tiirkiye’nin aktif olarak kullandig1 enerji kaynaklart.............cccoeeeennnn 25
Cizelge 2.12. Bursa’nin su ihtiyacini karsilamak i¢in planlanan su kaynaklarimni yillik
VEITMIL 1ottt 26
Cizelge 2.13. Bursa su ihtiyaglarinin yaklasik yillara gére dagilimi. .........cocvvvveninnnnn 26
Cizelge 2.14. Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siiflarina
Gore Kalite KIiterlern ......oooviiiiiiiiiiiieiieeses s 29
Cizelge 2.15. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda
Yonetmelik, Ek-1 Kategorilere Gore Su Kalite Standartlari................... 31
Cizelge 3.1. Inegdl Organize Sanayi Bolgesi sektorleri ve firma sayilart..................... 47
Cizelge 3.2. BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan izlenen parametreler ve 6l¢iim
YONEEIMUCTT ... 49
Cizelge 3.3. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi 2019-2020 ve 2021 yil1 6l¢iilen su kalite
parametrelerinin ortalamalart ..........ccccoooviiiiniiine 51
Cizelge 3.4. Renk analiz yOntemleri........cccooviiiiiiiiiiiiiic e 54
Cizelge 3.5 Bulaniklik analiz yOntemleri ..........ccooveiviiiiiiii i 54
Cizelge 3.6. Aliminyum’un bazi i¢gme suyu standartlarindaki sinir degerleri ............... 55
Cizelge 3.7. Florilir analiz yontemlers ...........ccooiveriiiiiiice e 59
Cizelge 4.1. Bedre Deresine ait KMO ve Bartlett kiiresellik testi degerleri................... 72
Cizelge 4.2. Aliaga Deresine ait KMO ve Bartlett kiiresellik testi degerlert.................. 72
Cizelge 4.3. Bedre Deresi toplam varyans tablosu ............ccccoveiiiiiic e, 74
Cizelge 4.4. Aliaga Deresi toplam varyans tablosu.............cccocveiiiiiciciiicne 74
Cizelge 4.5. Bedre Deresi doniistiirilmiis faktor matrisi.........cceerverieericiieesieeiee e 75
Cizelge 4.6. Aliaga Deresi doniistiirtilmiis faktor matrisi.........cccovvvverieniieninnieeneen 75
Cizelge 4.7. Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait secilen parametre verilerine
iligkin toplam agiklanan varyans degerleri ...........ccoccvvviniiiiiciiiiecne 76
Cizelge 4.8. Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait se¢ilen parametre verilerine
iligkin toplam agiklanan varyans degerleri ..........ccccocviviniiiiicniiicnen 77
Cizelge 4.9. Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait secilen parametre verilerine
iliskin doniistiirtilmiis temel bilesen Matrisi ........cccooeeeeviieniiieiniieeiieee 77
Cizelge 4.10 Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait se¢ilen parametre verilerine
iliskin doniistiiriilmiis temel bilesen Matrisi ........cccooeveeviieniiienniie e 78
Cizelge 4.11. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yillarina ait temel
bilesen, parametreler, varyanslar ve varyans ylizdeleri ............c.coceeevrnnnne 79
Cizelge 4.12. Bedre Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki aritmetik ortalamalari ve standart
SAPMAlArT AEGETIETT.....vviiiiiie it 80

Xi



Cizelge 4.13. Aliaga Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki analiz sonuglari, aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 degerleri.......ccccvvvviviiiiiiiiiniiieniiiene 81
Cizelge 4.14. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametre degerlerine gore Kita
I¢i Su Kaynaklarinin Kalite Siiflandirilmast .........ococeviininiiiiiniinnns 145

Cizelge 4.15. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametrelerine igme Suyu Temin
Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmeligi’nde yer alan
kilavuz degerlerinin belirtilmesSi ..........coovveiiriiininiicecese s 146

Xii



1. GIRIS

Su, yerkiirede oldukca fazla miktarda bulunan canlilarin hayatlarini stirdiirebilmeleri igin
vazgecilmez olan, dogal kaynaklardan biridir (Dalkiran ve ark., 2020). Yeryliziiniin dortte
ticli sularla gevrili olmasina ragmen, %97,5’lik boliimii okyanusu ve denizleri kapsayan
tuzlu sulardir. %2,5’lik kismi da akarsular, gollerde ve nehirlerde tatli su olarak
bulunmaktadir. Tatli sulart igeren %68,7 kutuplarda, %30,1 yeralt1 sularindan

goriilmektedir. (Tung Dede ve Sezer, 2016).

Canlilarin hayatlarina devam edebilmeleri i¢in her gecen zamanda suyun 6nemi daha da
artmakta, sadece giintimiizde degil, gegmis yillarda da hayatimizda rol almaktadir (Y1ildiz
ve Degirmenci, 2012). Medeniyetlerin olugmasi, gelismesi ve yasamlarini
siirdlirebilmesi, su kaynaklarna saglikli ve giivenilir bigimde ulasilabilmesi, suyun
istenilen miktar ve kalitede olmasi, suyun bir¢ok sebeple tiiketilebilecek dogal kaynak
olabilecegi gerceginin tam olarak anlasilmasiyla miimkiindiir (11.Kalkinma Plani, 2019-

2023).

Yeryiiziindeki canlilarin tiimii hava, su, toprak gibi dogal kaynaklarinda igerisinde var
oldugu diizen iizerinde yasamlarini siirdiirmektedir. Diinya’daki tiim canlilarin
yasayabilmesi icin dogal kaynaklara ihtiyaglart vardir (Yolcu, 2012). Dogal kaynaklar
ekosistemin bir bolimii olmakla birlikte karmasik ve dinamik iliskiler ortaya
cikarmaktadir. Niifus artisiyla beraber bir kisiye diisebilecek dogal kaynak tiiketimi giin
gectikce azalirken, zamanla kamu/6zel sahislarca kullanimi birden fazla soruna sebebiyet
vermektedir. Giin gectikce deger bulan siirdiirebilir dogal kaynaklarin kullanilmasi,
ekosistemin yonetilmesi, gevresel etkinin degerlendirilmesi, ¢evre problemleri gibi
bilimsel yanlar1 ve teknik yanlar ist diizeyde olan durumlar, s6z konusu olan sorunlar
yonetimsel olarak ¢6ziimlemeye yoneliktir (Marin, 2004). Cogu tilkelerde goriildiigii gibi
iilkemizde de dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimi s6z konusudur. Bilingsiz tiiketim
sonucunda temiz su ihtiyacit her gegen giin cogalmaktadir. Arastirmalar sonucunda
diinyadaki su kullanim1 1940-1980 yillar1 arasinda iki katina yiikseldigini gostermektedir
(Coskun, 2012).

Hizla niifusun artmasi, bilingsiz tiikketim, yasam kalitesinin yiikselmesi i¢in yapilan

caligmalar ve kuraklik gibi etkenler tatli su kaynaklarinin azalmasinda biiyiik rol



oynamakta, bu sebeple su bugiinlerimizde degeri hizla artan 6nemli bir madde haline
gelmektedir. Diinya’da ilerleyen yillarda su sikintisi ve su savaslarinin yasanacagi bir yer

haline gelecegi de 6n goriilmektedir (Akin ve Akin, 2007).

Sanayilesme ve kentlesmenin artmasi ile birlikte su kullanimi hizli bir sekilde yiikselis
gostermekte, temiz su kaynaklari hizla tiikkenmektedir. Diinya’da bir kisiye diisen
tiiketilebilir su oran1 5.000 m*®ii asmis iilkeler su zengini olarak kabul edilirken, su
tiketim oram1 1000 m®i asmamus iilkeler su fakiri olarak kabul edilmistir
(www.zmo.org.tr). Diinya niifusunun 9,4 milyar civarinda olacagi beklenen 2050 yilinda
diinyadaki niifusun %401 su problemi/sikintis1 yasayacagi tahmin edilmektedir
(www.saski.gov.tr). Az miktarda bulunan tatli su kaynaklarinin giinliik ihtiyag haricinde
tarim ve sanayide de kullanimi, bu kaynaklarin kirletilmesine sebebiyet vermektedir

(Kayaer ve Ciftei, 2018).

Ulkemiz 25 adet agik ve kapal1 akarsu havzalarina sahiptir. Yiizeysel sularin izlenmesi ve
suyun kalitesinin belirlenmesiyle, 1980°den simdiki zamana kadar Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 ile Tarim ve Orman Bakanlig: gesitli projeler yiiriitmektedir.
Diinya iilkeleri kendi igme suyu kalite standartlarin belirledigi gibi, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Avrupa Birligi (AB) kuruluslar1 da igme sularinda goriilen istenmeyen
maddeler icin sinir degerler belirlemistir (Tung Dede ve Sezer, 2016). Ulkemizde ilgili
bakanliklarca su kirliligi diizeyinin ve su kalite siniflarinin belirlenmesi i¢in “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi”, sularin igme ve kullanma suyu olarak kullanilabilmesi igin de
“Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmast Hakkinda Y&netmeligi”

yayinlanmistir.

Su kaynaklarinin kimyasal/fiziksel/biyolojik/radyoaktif/ekolojik 6zellikleri istenmeyen
tarafta degisiklik gostermesi dolayli ya da dogrudan 6nemli dlgiide insanlarin hayatini,
canli yasamini, balik tiirlerini, su kalitesini ve sularin baska amagla kullanilmasini da
engelleyen tiim etkenler ya da diger atiklarin bosaltilmas: da su kirliligi adi altinda
tanimlanmaktadir (Anonim, 2020b). Su kalitesi ise, suyun yararli bigimde kullanilmasina
engel olan tim fiziko-kimyasal ve biyolojik etkenleri kapsayan bir terimdir. Suyun
kalitesine neden olan bircok etkenin belirlenmesi, suyun kullanim agisindan

uygunlugunun degerlendirilmesi yoniinden énemlidir (Tas ve ark., 2010).


https://www.zmo.org.tr/
http://www.saski.gov.tr/

Bu tez ¢alismasinda; Bursa ili Inegdl ilgesinde bulunan, yakin zamanda igme suyu
amaciyla kullanilmaya baglanacak olan Hocakdy Baraji’ni besleyen iki onemli su
kaynaklar1 Aliaga ve Bedre Dereleri incelenmistir. 2019-2020 ve 2021 yillarini kapsayan
bu siireclerde aylik numuneler alinarak igme suyu parametrelerine temel bilesen analizi
ve faktor analizi uygulanarak belirlenmis ve igme suyu olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmis, Onerilerde bulunulmus ve su kalite smiflarinin  belirlenmesi

amagclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Diinya’daki Kullamlabilir Su Kaynaklarimin Dagilimi ve Kullanim

Genislik veya akarsu rejimine gore degisiklik gosteren, genellikle denize, gdle veya
akarsuya bosalan tatli su kaynaklar1 nehir ya da irmak olarak tanimlanirken; genislik veya
akarsu rejimine gore degiskenlik gosteren, nehirlerin ya da irmagin olusumunu saglayan
bir diger tatli su kaynaklarimiz ise dere ve ¢ay olarak tanimlanmaktadir. Tath sularimiz
her zaman denizlere, gollere ya da biiyiik akarsulara karismadan yeraltinda kayboldugu

ya da tamamen kurudugu da goriilmektedir (www.wikipedia.org).

Hidrolojik dongiiniin 6nemli unsurlarindan biri olan akarsularin, dogdugu alana kaynak,
okyanusa, denize, gole veya bir bagka akarsuya dokiildiigli yere de agiz denir. Kol ise,
ana akarsuya karisan, debi, akis dogrultusu veya boy olarak daha kiiciik olan akarsulardir.
Genellikle tath su kaynaklarindan meydana gelen akarsular, tatli su golleriyle beraber
canlilarin temel su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Bununla beraber gida,
enerji, tarim, endiistri ve turizm sektorleri tarafindan da kullanilmaktadir

(www.wikipedia.org).

Temiz, kullanilabilir kalitedeki, insan sagligina da uygun bulunan su kaynaklarina ulasim
canli yasaminda da 6nemli ihtiyaglarin bagindadir (Turan, 2018). Diinya toplam su hacmi
bakimindan 1,4 milyar km®e sahipken, tath olan su kaynaklar1 bakimindan su hacmi
%2,5°tir. Tatlh su kaynaklarinin  %68,7’si yani 24 milyon km®ii buzul
daglarinda/kutuplarda bulunurken, %30,1°i yani 8 milyon km*ii yeralt1 suyu olarak

yerkiirede goriilmektedir (www.artemisaritim.com).


http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/
http://www.artemisaritim.com/
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Sekil 2.1. Yerkiiredeki suyun dagilimi (www.artemisaritim.com)

Yerkiirede dagilan su kaynaklarinin %97’si tuzlu sulardan olugsmaktadir (Sekil 2.1). Tath
su kaynaklarmin biiyiik bir kismi ulasilmasi oldukga zor olan buzullarda ve jeolojik
katmanlarda yeralt1 suyu halinde bulunmaktadir. Erisebildigimiz yeralti ve yiizey suyu
kaynaklarmin goller, akarsular, rezervuarlar, nehirler ve derelerde bulunmakta ve
canlilarin igme-kullanma suyu olarak temin ettikleri temiz sulardan olup, yeryiiziindeki
biitin tatli su potansiyelinin de 9%0.10’luk kismindan meydana gelmektedir
(www.mgm.gov.tr). Igme/kullanma suyu olarak da temin edilebilen yeralt1 ve yiizey
sularmin miktartyla kalitesi giin gectikge iklim, niifus ve ihtiyaca gore de farklilik
gostermektedir. Igme/kullanma suyu olarak da kullanilan tatlh su kaynaklar: yerkiirede
cok az olmasi, bunlarin korunmasi, geri kazanilmasi ve gelistirilmesi gerektigini de 6n

gormektedir.

Birlesmis Milletlerin (BM) hazirlamis oldugu (Cizelge 2.1) verilere gore, niifusun
yogunlugunu ve temiz su kaynaklarinin tiim kitada esit dagildig1 goriilmemektedir. Su
zengini yerlerin oldugu gibi, ilerleyen yillarda su sikintis1 yagayacak iilkelerin de mevcut

oldugunda s6z edilmektedir. (www.artemisaritim.com).

Cizelge 2.1. BM nin Kitalara gore su Kaynaklar1 dagilimi1 (www.artemisaritim.com)

Diinya Kitalar: Niifus (%) Su Kaynag (%)
Kuzey Amerika Kitasi 8 15
Gliney Amerika Kitasi 6 26
Avrupa Kitas1 13 8
Afrika Kitasi 13 11
Asya Kitas1 60 36
Avustralya ve Adalar Kitasi 1 5



http://www.artemisaritim.com/
http://www.mgm.gov.tr/
http://www.artemisaritim.com/
http://www.artemisaritim.com/

izelge 2.2. Diinya’daki mevcut su kaynaklarinin km? bazinda dagilimi
g y y g

Su Kaynaklari Miktar (km?) Deger (%0)
Denizler/Okyanuslar 1.348.000.000 97.39
Tatlisular

Buzullar 27.820.000 2.01
Yeralti sulart 8.062.000 0.58
Nehirler/Goller 225.000 0.02
Atm. Buhar 13.000 0.0001
Toplam 1.348.120.000 100

Su kullanim1 pek ¢ok alani farkli etkenler (teknolojinin gelismesi, sosyal-kiiltiirel degerler
ve ekonomik biiylime gibi) tarafindan yonlendirmekte, mevcut ve gelecek su ihtiyact
planlamasi bu etkenler dogrultusunda yapilmaktadir. Tiim bu etkenlerin ilerleyen yillarda
ne yonde gelisecegini ve su ihtiyacini nasil etkileyecegini on goérmek olduk¢a zordur.
Ilerleyen yillardaki su ihtiyaci yalnizca tarim, gida, enerji, sanayi kullanimlari kadar,
artan niifus, gelisen sosyal ve ekonomik diizen ile sinirli su kaynaklarinin ne sekilde
kullanilabilecegini de 6n gérmeyi gerektirebilmektedir. Evrensellik agisindan diinyadaki
su kaynaklarina oransal olarak bakildiginda %70 tarim sektoriinde kullanilmaktadir,

%19-%11 sanayi ve evsel kullanim takip etmektedir (FAO Aquastat, 2013).

Cizelge 2.3. Diinya’daki tatli su ¢ekimi ve sektordeki kullanimi (Gleick ve ark., 2011)

Diinya Tathsu Cekimi Tatll.Slf Cekimi Evsel Sanayi Tarimm
Ulkeleri (toplam) (kisi bas) Kullanim Kullanim Kullanim
(km3/yal) (m3/kisi/yl) (%) (%) (%)
Angola, 0,4 18 23 17 60
Mastr, 68,3 809 8 6 86
Kanada, 45,1 1.330 20 69 12
Somali, 3,3 352 0 0 99
ABD, 482,2 1.518 13 46 41
Brezilya, 58.1 297 28 17 55
Cin, 578.9 425 12 23 63
Hindistan, 761.0 627 7 2 90
Israil, 2.0 268 36 6 58
Japonya, 88.4 696 20 18 62
Tiirkiye, 40.1 530 15 11 74
Fransa, 33.2 529 16 74 10
Rusya, 76.7 546 19 63 18
Ingiltere, 11.8 190 22 75 3
Avustralya, 59.8 2.782 15 10 75




Cizelge 2.3’de gorildigii tizere sektor bazli su tiiketimleri iilkelerin gelismislik endeksini
gostermektedir. Gelisen iilkelerde tarimdaki su tiiketim ortalamasi %82 civarindayken,
gelismis tllkelerde %30’larda goriilmektedir (WWAP., 2003). Gelismis iilkeler tarim
sektoriindeki su tiiketimin, sanayi sektoriine birakmaktadir (Akiiziim ve ark., 2010a).

Sektorlere gore su tiiketim dagilimi oranlart Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Tanm Evsel Sanayl! Tanm  Evsel Sanayl Tanm Sanay! Evsel
%82 %8 %10 %30 %Il %59 %69 %19 %12

Daslik ve Orta Gelirll Olkelerde Yaksek Gelirll Ulkelerde Dinya Genelinde
Su Kullanimi Su Kullanimi Su Kullanimi

Sekil 2.2. Gelismislik diizeyine gore sektorel su kullanimi (www.artemisaritim.com)

Zaman gectikge su kaynaklarimiz tiikenmekte ve bunun farkina varilamamaktadir.
Degisen iklim kosullari, gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte su krizlerini ortaya ¢ikacak
ve bu krizlere sebep olabilecek bazi konulardan da s6z edilecektir (Yolcu, 2012). Bu

konular;

e Diinya’daki en kurak kita olarak bilinen Avustralya kitasindaki Murray-Darling
nehri su kaynagi, yiikkselmekte olan tuz miktarindan dolay1 tehdit altinda olas,

e Diinya’da su sisteminin en yogun kullanildig1 Zambezi nehrinin yataginda siirekli
sel ve siddetli yagislar nedeniyle hasara sebebiyet vermesi,

e Hindistan’daki niifus yogunlugundan ve ekolojik dengesizlikten dolay1 yaygin
olarak kullanilan Ganj nehrinde Kirlilik meydana gelmesi,

e (Cin’de sanayi ve tarim sektoriinde yogun olarak kullanilan Sar1 Nehri’nde kirlilik
olusumu ve kurakligin meydana gelmesi,

e Sulama ve enerji tiretimi amagh kullanilan Nil Nehri’nde olusan degisim,

Halbuki bir damla suyun yasamimizdaki yeri geri doniisii olmayan hasarlara sebebiyet
verdigi bilincine varilsa, belki de simdi Aral Denizi ve Cad Go6lii gibi su kaynaklarimiz

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4” deki gibi kuraklik yasanmayacakti (www.artemisaritim.com).


http://www.artemisaritim.com/

Sekil 2.4. Cad Golii yillara gore degisimi (www.artemisaritim.com)

Diinya niifusunun %29’u, yaklasik 2,1 milyar kisi 2015 yilinda giivenli bir bigimde
yonetilen igme suyu hizmetlerini kullanmazlarken, 844 milyon kisi hala temel i¢me suyu
hizmetlerinden yararlanamamaktadir (Sekil 2.2). Giivenli bir sekilde yonetilen igme suyu
hizmetlerini kullanan 1,9 milyar kisi ise kirsal alanlarda yasamlarini stirdiirmektedir
(Sekil 2.5) (WHO/ UNICEF, 2017a).


http://www.artemisaritim.com/
http://www.artemisaritim.com/

Sekil 2.5. Kiiresel ve bolgesel igme suyu kapsami, 2015 (%) (WHO/ UNICEF, 2017a)

Bussiirecte, Birlesmis Milletler Biny1l Kalkinma Hedefleri (MDGs) uygulama agsamasinda
ilerleme kaydetmistir. 2000-2015 yillar1 arasinda igme suyu hizmetini kullanan niifus
%81°den %89’a yiikselmistir. 2015 yilindan itibaren igme suyu hizmetlerini kullanma
konusunda %95’in altinda kalan iilkeler, 2030 yilina kadar igme suyu hizmetlerine ulasma

yolunda sadece bes kisiden biri ilerleme kaydedecektir (BM, 2018a).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nda alinan kararla 1993 yilinda diinya su kaynaklarinda
goriilen degisime ve suyun bilingli tiiketilmesine dikkat ¢cekmek amaciyla her yil mart
aymin 22’si Diinya Su Giinii olarak yayinlamaistir. Diinya Ekonomik Forumu 2018 yilinda
yayinladigi Global Riskler Raporu’nda su sikintilarinin gelecekteki 10 yilda diinyay1
etkisi altina alacak 5 riskten s6z etmistir (www.zmo.org.tr). Kuraklikla birlikte
hastaliklarinda yayginlagsacag: gelecek yillarda, ekonomik olarak su kithigr yasanilacag:

tiim diinya iilkelerinde goriilecegi sdylenmektedir (Yolcu, 2012).

2.2. Diinya’daki Kullanilabilir Su Kaynaklarina Yonelik Calismalar

Insanligin ve tiim canli yasaminin vazgegilmezi olan su, eski yillardan bu yana devamli
kendisi i¢in savaslar verilen, uygun sekilde kullanilmasi i¢in iizerinde ¢aligmalar yapilan,
niifusun, sanayi ve teknolojinin de ilerlemesi ile birlikte hayatimizda 6nemi giin gectikge
artan bir dogal kaynaklardandir. Yeryliziinde az miktarda bulunan su kaynaklari, giin
gectikce onem kazanan, niifusla beraber iklim degisikligi ve endiistrilesmenin de neden
oldugu cevre/su kirlilikleri meydana gelmekte, su kaynaklari iizerinde planli ¢aligmalar

yapilmasina gerek duyulmaktadir (Kahya ve Marti, 2007).



Su kirliginin olusmasinda diger bir etken olan yayili ve noktasal kaynaklardan da gelen
kirleticilerdir. Kentsel ve endiistriyel kaynakli atik sularin akarsulara, gollere ya da
denizlere desarj edilmesi noktasal kirlilik kaynag1 olarak bilinirken, tarimda kullanilan
pestisitler ya da belli bir bolgede toplanan atiklarin su kaynaklarina karismasindan dolay1

olusan kirlilik de yayili kaynaklar olarak bilinmektedir.

Su kalitesi kullanimina gore farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle suyun kalitesinin
belirlenmis standartlarda olmas1 istenmektedir. WHO, EPA ve AB gibi kurumlar insan1
kullanom amaciyla igme suyu standartlarint  belirlemektedir. Su kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla bir¢ok onlem alinmaktadir, bununla birlikte 30823 sayili
kanun ile Temmuz 2019°da “Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi
Hakkinda Yo6netmelik” yayinlanmistir. Cizelge 2.4’de WHO, EPA, AB ve “Icme Suyu
Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yo6netmelik”in belirlemis oldugu

icme suyu standartlar1 goriilmektedir (Karadeniz, 2021).

Cizelge 2.4. Kurumlarin belirledigi bazi igme suyu su kalite standartlar1 (Karadeniz,
2021).

Parametreler WHO EPA AB Yonetmelik
Nitrat (mg/L) 50 45 50 50
Nitrit (mg/L) - - 0.5
Amonyum (mg/L) 15 0.5 0.5
Sertlik (mg CaCQas/L) 500 - - -

pH 6.5-85 6.5-85 6.5-95 6.5-95
Siilfat (mg/L) 500 250 250 250
Kalsiyum (mg/L) 300 - - -
Kloriir (mg/L) 250 20 250 250
Sodyum (mg/L) 200 - 200 200
Arsenik (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin, ¢evre problemlerinin giderilmesinde bas hedef
olarak bilinmesi, BM tarafindan suyun siirdiiriilebilirlik hedeflerine erisiminde hayat
kaynagi olarak kabul edilmesi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Siirdiirebilirlik, iiretim ve
cesitliligin devamliligi saglanirken, dogal cevreyi ve kaynaklari yipratmamay1 amaglayan
ve gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 06diin vermeden karsilayabilmemizdir

(Harmancioglu, 2004).
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Dogal kaynaklar ve g¢evreyle ilgili siireclerin kiiresel Olgekte Onemsenmesiyle,
problemlerin anlasilmasi ve ¢oziimlenmesi i¢in tiim diinya da c¢aligmalar yapilmistir.
1922°de Rio de Janerio’da bir arada bulunan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Diinya Konferansi’nda ¢evre ve kalkinma problemlerinin kiiresel olgekte ilk ele
alinmasiyla giindemde 21.eylem plani yaymlanmistir (Harmancioglu ve ark., 2002). Son
zamanlarda SCD’de (Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi) siirekli olarak ele alinan
biitiinlesik havza yonetimi ve siirdiirebilir kalkinma ifadeleri de diizenlenen bu
konferanstan sonra Onemi artmistir ve yayginlasmaya baslamistir (Abay, 2008).
Tiiketilebilir su kaynaklar1 kullaniminda tilkelerdeki karmasiklik, iklim degisikliginin
olumsuz etkileri ve isteklerin artmasi, siirdiirebilir kalkinma hedeflerine de erismek havza
nezdinde yonetimini gerektirmektedir. Havza nezdinde yonetim, baska bir terimle suyun
yonetimi sosyal ve ekolojik birlik biitiiniinde diizenin organizasyonu, uygulanmasi ve

kontroliinii planlayan islevleri kapsamaktadir (Grigg, 1999).

AB ilk olarak, 1951°de Paris Antlagmasiyla olusan Avrupa Kémiir ve Celik Topluluguyla
ortaya ¢ikmistir. 1957 yilinda imzalanan ve 1 Ocak 1958’de uygulamaya alinan Roma
Antlagsmasiyla da EURATOM olusmustur. Bu kurumlarin olusturulmasiyla Ortak Pazarin
bigimlendirilmesine yonelik yiirtirlikler meydana gelmektedir. 1992°de imzalanmig ve
1993 yili Kasim’inda uygulamaya alinin Maastricht Antlagmasiyla da AB tam anlamiyla
kurulmustur. Maastricht Antlagmasiyla, tiriinlerle alakali gevre koruma/100A, Arastirma
Politikas1 Cevre Programlari/1301/1-1301/4, Topragimn Kullanim: Enerji Politikasi,
Ekovergilendirme/130S/2, Avrupa Ag1/129D/1, Finansman/129D/3, Cevre eylem
Programlari/130S, diger politika alanlar1/130S ile olusturulmustur (Tekinay, 2010).

AB oncesinde ve AB siireci boyunca tiye olan iilkeler hidroelektrik enerjisi iiretimi, biitiin
su yapisinin projelendirilmesi, uygulanmasi ve yonetilmesi vb. alanlarda énemli tecriibe
ve yol kat etmistir. Bu durum su kaynaklarimin yaklagik tamamini “gelistirmis”
pozisyondaki birlik iilkelerin ilk hedefi su kaynaklarinin kirliliginin 6nlenmesi, yeni
kirleticinin olusmasina ve ¢ogalmasina olanak saglamamasi ve bu tiir kirleticilerle basa
cikmay1 gerektiren bilgi birikimleri, ekonomik kaynaklari ve de alt yapiy1 olusturmustur
(Abay, 2008).
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Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC):

Y1l gectikge teknolojinin de gelismesi, su kaynaklarindan yeteri kadar yarar saglanmasina
neden olmasiyla beraber, gelismeye etken olan endistrilesme ve endiistrilesmenin de
artmasiyla birlikte c¢evre sorunlari, en Onemlisi su kirliligi problemlerini meydana
getirmistir. Su kirliliginin giin gectik¢e artmasi, diinya tlkelerini bu siiregte onemli
kararlar almaya zorlamis ve bu nedenle bir¢ok mevzuatin olusmasina yol agmistir. AB su
kaynaklariin yonetim kavrami, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi temellerini 6znel bir
bicimde konu edinen, 6zellikle su kaynaklarin siirdiiriilebilirlik etkilerini ve negatif
olarak ele alman etkilerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli onlemler alinmasina
odaklanmistir. Bagka bir ifadeyle, AB ana iilkelerin (Hollanda, Almanya, Fransa, Belcika
gibi) su kaynaklarinin siirdiirebilme projelerinin tamamlamis olmalari, su kaynaklarinin
yonetilmesinin bir bagka kademesi olan mevcuttaki kaynaklarin efektif kullanilmast, talep
yonetiminin ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasi siireglerine gecis saglamalari, entegre su
kalitesi kaynakli 23 Ekim 2000’de 2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifi’nin
kanunlagsmasina sebep olmustur (Cicek ve ark., 2008).

Direktifin temel konusu, kullanilabilir su kalitesini benimsemektedir. Direktif, asil
konuyla birlikte biitiinciil ve yeni yaklagimlar one siirmektedir. Bu dogrultuda sularin
korunmasi ve iyilestirilmesini amaglamaktadir. Direktif, diger sektorlere de cesitli
politikalar1 ¢ikarmak yerine, Avrupa su politikasini sadece yasal ¢ercevede ele almistir.
Bu sebeple, ekolojik ve su durumu degerlendirmesine tamamlayici etkenler getirilmistir.
Direktifin ele aldigi ana konular 6zetlendiginde; “nehir havzasi planlamasi, nehir
havzalar1 bolgesi yaklagimi, entegre su yonetimi, tehlikeli maddelerin yarattig: kirliligin
onlenmesi, halki bilgilendirme, istisare, ekolojik kalite, siirdiiriilebilir su kaynaklari,
ekonomik analizler, mali araglar ve maliyetin karsilanmasi1”. Direktif’in ana ilkesi, Madde
4’de kullandig1 terimde de bahsedildigi lizere, biitiin Avrupa sularmin 2015 yiliyla birlikte
‘iy1 duruma’ gelmesini amacglamaktadir. Direktif bu ilkeye gore tiim g¢evresel hedefler
koordine etmektedir. Direktifte ¢esitli tiirlerdeki su yapisi i¢in farkli hedefleri
belirlemistir. Yiizeysel sular ekolojik ve kimyasal yonden kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Yeralt1 sular1 ise kimyasal olarak kullanilabilir durumda olmasi
gerekmektedir. Yiizey sulari, yeralti sulari, kaynak sular1 vb. alanlarda diger direktiflerle

birlikte yol almas1 gerekmektedir. SCD Madde 8’de koruma alanlarinin mevcut hallerinin
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izlenebilmesi i¢gin yapilmasi gereken durumlardan s6z edilmektedir. Amaglara ulagsmak
icin kaliteli analizler yapmak olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu sayede alinacak tedbirlere
gore saglam temeller olusturulabilmektedir. Bu tedbirlerin yiiriirlige girmesi amaglara
ulagmanin garantisini vermektedir. SCD’ye gore kaliteli suya erismek i¢in sudaki
istenmeyen maddelerin izlenebilirligi 6n planda olmaktadir. Su Cergeve Direktifi ele
aldig1 konulara genel ifadeler belirlemis, diger direktifler ve ekleriyle birlik saglamistir.
Su Cerceve Direktifi'nde 4 tiir izleme yontemi belirlenmistir: “Gozetim Izlemesi,
Operasyonel izleme, Arastiric1 Izleme ve ilave Izleme (Koruma Alanlarinin izlenmesi)”
(Cigek ve ark., 2008). Direktif’de 3. Maddesinde bulunan “biitiinciil nehir havzasi

yonetim yaklagimi” ile ilgili tic kademeli siiregten s6z edilmektedir;

e Birinci kademe, bitin nehir havzalarinin karakteristik 6zelliklerinin analiz
edilmesi,

e lkinci kademe, biitiin nehir havza bélgelerine yénelik alinacak tedbirlerin
belirlenmesi,

e Uciincii kademe, Nehir havzas1 yonetiminin planlanmasidir.

Akkaya ve ark, (2006)’min bildirilerinde, AB Su Cergeve Direktifi’nin Temel ilkeleri

sunlardir:

e Suyun adil iicretlendirilmesi Madde 9 (2000/60/EC-):

e Siirdiirtilebilir su kullanim1 Madde 18, 19, 41 -giris bolimii (2000/60/EC):
e Uluslararasi Is birligi ve Yeni Su Birligi Madde 3 (2000/60/EC-):

e Su herkesin konusudur Madde 14 (2000/60/EC-):

e Su hassas bir kaynaktir Madde 4, 8, 10, 11, 16, 17 (2000/60/EC-):

Abay (2008)’1n yapmis oldugu calismada Su Cerceve Direktifi ile ilgili bazi konulardan
s0z etmistir. Avrupa’yr kapsayan biitlin sularin ekolojik ve kimyasal yoniine ulagmasi
hedefindeki Su Cergeve Direktifinin hedefini gergeklestirmek, ¢ogu kademelerden
gegmesi gerektigini vurgulamaktadir. Gegmiste diizenlenen nehir havzast plan ve
onlemleri nehir havzasi 6lgeginde kurulabilmesi, direktifte tanimlanan siralamada ilk

sirada ‘nehir havza bolgelerinin karakterizasyonu’ bulunmaktadir. Direktif’in 2 ve 13.

13



maddesinde nehir havza yonetimiyle alakali tanimlar goriilmektedir (Anonim, 2014;
Anonim, 2012).

Akkaya ve ark. (2006)’nin hazirlamis oldugu ¢alismada AB Su Cergeve Direktifi’nde
ifade edilen temel konular ve tarihlerinin belirtildigi maddeler Cizelge 2.5°de
gosterilmektedir. Bahsi gegen eylemlerin uygulamaya alinmasiyla Cizelge 2.5.’de ifade
edilen planlarin yiiriitiilmesi i¢in amag ve hedefleri temel alinarak hazirlanmistir (Akkaya

ve ark. 2006).

Cizelge 2.5. AB Su Cergeve Direktifi’nde ifade edilen temel konular ve tarihleri (Akkaya
ve ark., 2006)

Yillar | Eylem Plam Referans Maddeler
2000 Direktifin yiiriirliige alinmasi plani, Madde 25

Ulusal mevzuat uyumunun saglanmasi plani, Madde 23
2009 Nehir Havza Bolgeleri otoritelerin belirlenmesi plant, Madde 3

2004 Nehir havza!arlmn karakter.lstlkler'mm belirlenmesi: Madde 5
baskailar, etkiler ve ekonomik analiz plan,

Izleme aginimn kurulmasi kamuoyu konsiiltasyonunun

2006 Madde 8 ve 14
baglamasi plani,

2008 Nehir Havzas1 Yonetim Plani’nin taslagiin sunulmasi Madde 13
plan,

2009 Onlemler programi dahil havza yonetim planinin Madde 13 ve 11
sonuclandirilmasi plani,

2010 Fiyatlandirma politikasinin olusturulmasi plan, Madde 9

2012 Uygulama programlarinin hazirlanmasi plani, Madde 11

2015 Cevresel hedeflerin gerceklestirilmesi plani, Madde 4

2021 [k yonetim dénemi sonu plani, Madde 4 ve 13

2027 Ikinci yonetim donemi sonu, hedeflerin Madde 4 ve 13

gergeklestirilmesi i¢in son tarih plani,

Su Cerceve Direktifi Ek-5’te Ekolojik Durumlar Kalite Unsurlarina gore siralanmistir.
Bu unsurlar; Biyolojik Unsurlar ve Fizikokimyasal Unsurlar olarak belirtilmistir. Kaliteli

ekolojik durum, disaridan etkinin ¢ok az oldugu sulardaki canli yasamiyken, bu
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durumdan daha da az diizeyde sapmalarin oldugu sular ise iyi ekolojik durumda olarak
bahsedilmektedir (Bilen, 2008).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi su kaynaklar1 yonetimi konusunda birgok politika ve
direktif yaymlamistir. Parlamento su kaynaklarinin 6zgiir bir yapida oldugunu iiye veya
aday iilkeler arasinda yeriistii ve yeraltt sularinin korunmasi, iyilestirilmesi ve
genisletilmesi i¢in birlik diizenlenmektedir. Bunun ig¢in de havza bazinda
yapilandirilmanin, planlandirmanin ve nehir havza yonetimini giindemde olmasi

istenmektedir. (Cigek ve ark., 2008).

AB’ye liye olan ilkeler gelismis ililke konumundadir ve su/toprak gibi kaynaklarin
yaklagik %100’tinii gelistirmis durumundadir. Gelismis {ilkeler su kaynaklarmni
iyilestirerek toplum i¢in kullanilabilir seviyeye getirmesi ve hizmetine sunulmasi tilkenin
kalkinmasinda art1 saglamasi hususunda faaliyetlerin birgogunu tamamlamis, farkli
sektordeki faaliyetlerden kaynaklanabilecek Kkirlilik boyutunun giderilmesi ve

indirgenmesi konusunda c¢alismalara yogunlagmistir (Akkaya ve ark., 2008).

2.3. Tiirkiye’deki Kullanilabilir Su Kaynaklarimin Dagilimi ve Kullanim

Ulkemiz 783,562 km? yiizdl¢iimiine sahiptir ve ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir ada iilkesi
olmasina ragmen tatli su bakimindan zengin iilkeler arasinda bulunmamaktadir. Ulke
genelinde ortalama yagis miktar1 yaklagik yilda 643 mm’dir. Buda y1l bazinda ortalama
501 km® su demektir. Miktarmn 274 km®ii su ve toprak yiizeyiyle bitkilerden
buharlasmayla birlikte atmosfere salinmakta, 69 km? yeralt1 sularni, 158 km®¥ise
akiglarla akarsulari, denizleri ve havzalarla golleri beslemektedir. Yeralti suyuna karisan
69 km3 su, 28 km®ii pmarlar ile birlikte yiizey sularina karismaktadir. Komsu iilkeler
lizerinden ortalama yilda 7 km® su gelmektedir. Bunlarla birlikte iilkemize gelen net
yeriistii su potansiyeli 193 km®diir. 41 km?® suyun yeralt1 suyuna karismas: dikkate
alindiginda, iilkede toplam yenilebilir su potansiyeli net 234 km® hesaplanmistir. Fakat
ekonomik ve teknik kosullarda tiiketilecek yiizey su potansiyeli ortalama yilda toplam 98
km?®'tiir. Ayrica yeralt: suyu potansiyeli 14 km?® olarak belirlenmesiyle birlikte Tiirkiye’de
kullamlabilir yeralt1 ve yeriisti su potansiyeli ortalama yilda 112 km® olarak
belirlenmistir (Sekil 2.6). Tiirkiye 2023’e kadar tiiketilebilir su potansiyelinin tlimiini
kullanmay1 hedeflemektedir (Cizelge 2.6) (DSI, 2009).
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Sekil 2.6. Yillik yagis miktarinin dagilimi (DSI, 2009; Hakyemez, 2019)

Cizelge 2.6. Tiirkiye su kaynaklar1 potansiyeli yillik ortalamalar1 (DSI, 2009)

Yillik ortalama yagis miktari 643 mm
Yillik yagis miktar 501 km?®
Buharlagma miktar1 274 km?®
Yeraltina sizma miktar1 41 km?®
Kullanilamayan su miktari 88 km?®
Kullanilabilir yiizeysel su miktari 98 km?3
Cekilebilir yeralt1 suyu miktari 14 km?®
Toplam kullanilabilir su (net) miktari 112 km?®

Ulkemizde ortalama yillik yagislarin, buharlasmanin ve yeriistii su akimlarnim farklilik
gosterdigi, 25 adet su havzasi Sekil 2.7°de gosterilmistir. Havza bazinda su
potansiyellerinin ortalama dagilimlar1 Cizelge 2.7°de gosterilmektedir (DSI, 2020).
Neredeyse 30 yilda bir kuraklik gergeklesmektedir. Kuraklik zamanlar1 genel olarak bir
yil siirebilmekte, bazen bu aralik iki veya {i¢ y1l1 da bulabilmektedir (Akkemik ve ark.,
2005).
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Sekil 2.7. Tiirkiye havzalar1 (DSI, 2020)
Cizelge 2.7. Tiirkiye havzalarinin ortalama su potansiyelleri (DSI, 2020)
o o Ortma b | Orams i
1 | Merig-Ergene Havzasi 1657 3,6
2 | Marmara Havzasi 7442 10,2
3 | Susurluk Havzasi 4963 6,5
4 | Kuzey Ege Havzasi 1985 6,4
5 | Gediz Havzasi 1776 3,3
6 | Kiigiik Menderes Havzasi 624 2,8
7 | Biiyiikk Menderes Havzasi 3047 3,7
8 | Bat1 Akdeniz Havzasi 6499 9,8
9 | Antalya Havzasi 12944 20,3
10 | Burdur Goller Havzast 234 1,2
11 | Akargay Havzasi 375 1,5
12 | Sakarya Havzasi 6487 3,2
13 | Bat1 Karadeniz Havzas: 10797 11,9
14 | Yesilirmak Havzasi 7046 5,6
15 | Kizilirmak Havzasi 7004 2,7
16 | Konya Kapali Havzasi 2407 1,5
17 | Dogu Akdeniz Havzasi 7559 11,3
18 | Seyhan Havzasi 6183 8,9
19 | Asi Havzasi 1782 7,2
20 | Ceyhan Havzasi 7734 115
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Cizelge 2.7. Tiirkiye havzalarinin ortalama su potansiyelleri (devami) (DSI, 2020)

No | Havza Ads O kam ()| Verim (Ushkm?)
Firat Havzasi 31133 8,1

21 Dicle Havzasi 25183 14,6

22 | Dogu Karadeniz Havzasi 16426 22,8

23 | Coruh Havzasi 6981 10,9

24 | Aras Havzasi 4480 51

25 | Van Havzasi 2602 4,6

Ulkemizde bulunan 25 adet havzaya gore kisi basina diisen su miktarinda farkliliklar
gozlemlenmektedir. Coruh, Bat1 ve Antalya Havzalari su bakimindan zengin havzalar
arasinda yer alirken Marmara havzasi, Kiiciik Menderes havzasi ve Asi havzalar fakir
havza kategorisindedir. Meri¢ havzasi1 ve Ergene havzasi ise su kithgindadir. Niifus’un
artmast ile birlikte, su kaynaklarinda ciddi derecede farkliliklar meydana gelmektedir. Bu
farkliliklardan biri niifusun ¢ogalmasi birlikte olusan gida taleplerinin artmasi ve
dolayistyla suya olan istekte de artisin gézlemlenmesidir. Bu nedenle, kisi basina diisen
su miktarinda azalma meydana gelmektedir. Tiirkiye’de TUIK verilerine gre niifusun 31
Aralik 2020 tarihinden itibaren 83 milyon 614 bin 362 kisiye ulagmasiyla birlikte, yilda
kullanilabilir su potansiyelinin 112 milyar m*den hesaplanmas1 durumunda, kisi bas1
kullanilabilen y1llik su tiiketimi 2020 yilinda 1,339 m?® olarak bilinmektedir. Toplam su
potansiyelinin 2020 yilinda gergeklesmelerine gore 57,44 milyar m>iiniin gesitli
maksatlara yonelik olarak [sulama suyu, igme-kullanma ve sanayi suyu] kullanildigi 6n
goriilmektedir (DSI, 2020).

Falkenmark ve Lindh (1976) galismasinda, su kitligin1 ve stres durumunu ifade etmek
i¢in Falkenmark indeksini hazirlamiglardir. Indekse bakildiginda su stres/kitlik durumu,
bir kisiye diisen su miktarini iilke ve bolgeye gore siniflandirmistir (Cizelge 2.8). Bu

smiflandirmada;

e 1.700 m® < stressiz
e 1.700-1.000 m® aras: stresli,
e 1.000-500 m? su kithg,

e 500 m® > su kithig (kesin), iilke ve bolgeleri ifade etmektedir.
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Bu indekse gore Tiirkiye su sorunu yasayan iilkelerden biridir ve ilerleyen yillarda su

kithigr ve stresi yasayacak lilke kategorisine gireceginden soz edilmektedir (Muluk ve

ark., 2013).

Cizelge 2.8. Su indeksine gore havzalarin dagilimi (Falkenmark ve Lindh, 1976)

Niifus Su Potansiyeli | Falkenmark

Havza Adx (2015) (Kl_lllamlals)ilir) I;ld‘el.(si Tanmi
(milyar m3/yil) (m3/Kisi/yil)

Susurluk Havzasi 3.793.746 2,57 677,43 Kitlik olan
Merig-Ergene Havzasi 749.510 0,76 1.014 Su Stresi olan
Marmara Havzasi 17.608.408 2,84 161,06 Kesin Kitlik olan
Kuzey Ege Havzasi 1.112.098 0,88 791,3 Katlik olan
Gediz Havzasi 1.588.561 0,79 497,31 Kesin Kitlik olan
K. Menderes Havzasi 4,168.415 0,46 109,15 Kesin Kitlik olan
B. Menderes Havzasi 1.346.490 1,7 1.262,54 Su Stresi olan
Bat1 Akdeniz Havzasi 908.877 3,87 4,258 Su Zengini olan
Antalya Havzasi 3.341.962 7,03 2.103,55 Su Zengini olan
Burdur Goller Havzasi 680.105 0,17 244,08 Kesin Kitlik olan
Akarcay Havzast 709.015 0,31 437,23 Kesin Kitlik olan
Sakarya Havzasi 7.262.833 4,03 554,88 Katlik olan
Bat1 Karadeniz Havzasi 1.879.209 5,09 2.705,93 Su Zengini olan
Yesilirmak Havzasi 2.721.221 3,1 1.139,19 Su Stresi olan
Kizilirmak Havzasi 3.715.291 3,95 1.063,17 Su Stresi olan
Konya Kapali Havzasi 3.105.368 49 1.577,91 Su Stresi olan
Dogu Akdeniz Havzasi 1.745.221 4.8 2,747,50 Su Zengini olan
Seyhan Havzasi 2.183.167 3,55 1.626,08 Su Stresi olan
Asi Havzasi 1.533.507 1,18 769,48 Kitlik olan
Ceyhan Havzasi 1.609.483 3,81 2.367,22 Su Zengini olan
Dicle-Firat Havzasi 12.646.409 37,48 2.963,81 Su Zengini olan
D. Karadeniz Havzas1 2.404.480 9,36 3.892,73 Su Zengini olan
Coruh Havzasi 246.920 4,46 18.064,15 Su Zengini olan
Aras Havzasi 584.360 3,28 5.609,62 Su Zengini olan
Van Go6lii Havzasi 1.096.397 1,65 1.504,93 Su Stresi olan
Tirkiye Genel 78.741.053 112 1.422,23 Su Stresi olan
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Ulkemizde 2008 yilinda tiiketilen su miktar1 43 km?® oldugu bilinmektedir. Bu miktarin
%11°1 sanayi sektoriinde, %151 ise evsel kullanim suyu olarak tiiketilmektedir.
Tiirkiye’de su kullanimi konusunda en ¢ok suyun tiiketildigi sektor olan tarim sektoriinde
ise %75’°1lik kisminin yeristli suyu, %66’lik kismi da yeralt1 suyu olarak belirtilmistir
(Cevre Sehircilik Bakanligi, 2011).

Cizelge 2.9. Tiirkiye’deki toplam su tiiketimi ve sektorel dagilimi (Cevre Sehircilik
Bakanligi, 2011)

Su Tiiketimi Sektorler
villar | (Toplam) Sulama Suyu Evsel Su Sanayi Suyu

kmd | (%) | km® | (%) | km? | (%) | km3 | (%)
1990 | 306 | 28 | 220 | 72 | 51 | 17 | 34 | 11
2004 | 401 | 36 | 296 | 74 | 62 | 15 | 43 | 11
2008 | 43 | 38 | 32 | 74 6 15 5 11
2023 | 112 | 100 | 72 | 64 | 18 | 16 | 22 | 20

Cizelge 2.9’da Tiirkiye’nin 1990 ile 2008 yillar1 arasinda tiiketilen su miktarinda yaklasik
%41’lik artis gbézlemlenmistir. Gelecekteki 25 yil igerisinde ihtiya¢ duyulacak su
miktarmin, su an ki su kullanimmin yaklasik 3 kat1 olacagi 6n goriilmektedir. Ulkenin
artan su ihtiyacini karsilayabilmek, su kaynaklarina yapilan miidahale giin gectikge artis
gosterecektir. 2023 hedeflerinden bir tanesi de kullanilabilir potansiyeli 123 km? olan su
kaynaklart ve potansiyel sulu tarim alanlarinin  gelistirilerek kullanilmasidir.
Sektorlerdeki suyun kullanim hedefleri de tarimda %64, sanayide %20 ve evsel
kullanimdaki %16 olarak belirlenmistir. Tarimdakinde modern sulama yontemleri de
gelistirilip kullanilabilecegi diisiiniilmekte, y1l bazinda 72 km?® suyun kullanilacag: da 6n
goriilmiistiir. Artan niifus, hizla gelisen teknoloji, turizm ve kentlesme de 6n planda
tutulmustur. 2008°de 6 km?® olan evsel su kullanimi 2023°de 18 km®’e eriseceginden de
s0z edilmistir. Sanayi sektoriindeki mevcut %4’liik oran ile 5 km®liik suyun tiiketimi

gelisen teknolojiyle birlikte 22 km? olmas1 beklenmektedir (Muluk ve ark., 2013).

Tarim Sektdriinde, DSI ve KHGM tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’de 24 milyon
hektar tarim arazisi oldugu tespit edilmistir. Ekonomik agidan su potansiyeli olarak

kullanilabilecek arazi miktar1 ise 8,5 milyon hektar olarak 6n goriilmiistiir (DSI, 2020).
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Ulkemizde sulanmakta olan bolgelere, %94’ii geleneksel yeriistii sular1 kullanilirlarken,
kalan kisminda modern damlama ve yagmurlama sulama sistemini kullanmaktadir.
Yiizey sulama yoOntemlerinin uygulanabilirligi olduk¢a minimum diizeyde (%50-60),
modern damlamayla ve yagmurlama sulama yoOntemlerinin uygulanabilirligi ise
maksimumdur (%80-90) (Akiiziim ve ark., 2010). Ulkemizde tarim sektdriindeki
problemlerin 6nlenmesi ve sulu tarimin ilerletilmesi amaciyla ilgili kurumlar bu
sorunlarin giderilmesi konusunda ¢oziimler aramaya baslamiglardir. Bu amagla, yetersiz
ve diizensiz yagis rejimini indirgemek ve sulama aginin gelistirilmesine yonelik
calismalar ele alinmaktadir. 1970 yillarinda 2,3 milyon hektar sulak alan 40 yilda 2,4 kat
yiikselis gosterirken, 2009 yili sonlarina dogru 5,5 milyon hektardir. Sulanabilmekte olan
tarim arazilerinin 2030’a kadar tiimiiniin isletilmesi planlanmaktadir (Cevre Sehircilik
Bakanligi, 2011). Hedeflerden bir digeri ise sulamada kullanilan su miktarin1 %64’e
indirmektir. Bu sayede elde edilen su miktarinin sanayi sektoriinde kullanilmasini
hedeflemektedir (Muluk ve ark., 2013). Tiirkiye’de bulunan su kaynaklarmnin sanayi

sektoriindeki dagilimina bakacak olursak;

Sanayi sektoriinde 2010 yilinda kullanilan su miktar1 5 km® civarinda oldugundan
bahsedilmistir. Sanayi sektoriinde kullanilan su miktarinin yillar gegtikce fazla
degismedigi, yaklasik %11 oraninda oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yaygin olarak su
tilketen sanayi sektorleri ise; kagit tiretimi, petrol rafinerileri, ¢elik, kimya ve tarimla
ilgilenen sektorlerdir. Suyun tiiketiminin en yogun oldugu bolge ise Marmara Bolgesidir
(Tigrek ve Kibaroglu, 2011). 2010°da TUIK verilerine bakildiginda imalat sanayisinde
kullanilan su cekim miktar: 1,64 km? olarak tespit edilmistir. Bu miktarin %50’si sogutma
suyu amagliyla deniz suyu ¢ekimleridir. %28’lik kismi ise kuyu suyu ¢ekimleri olarak
belirlenmistir. Ayrica, OSB sebekelerinin genellikle kuyu suyu kullandiklar1 tahmin
edilirse, imalat sektoriinde (Sekil 2.8) kullanilan tatl su kaynag1 yeralt: sularidir (TUIK,
2010).
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Sekil 2.8. Imalat sanayisi 2010 yil1 tath su ¢ekim miktar1 (TUIK, 2010)

Stirdiirebilir kalkinma konularimin olduk¢a 6nemli yer kazandigi bugiinlerde “temiz
(stirdiirebilirlik) dretim” teknikleri, kaynak kullaniminin azaltilmasi, sifir atik
olusturmaya yonelik tirin kullanim siiresinin geri doniisiimii, ortaya ¢ikan sorunlarin
¢oziimlenmesi ve yeniden kullanim bilincinin yayginlagmasi gibi konularda uygulanan
teknolojik yaklasimlardir (TUBITAK, 2002). Sanayi sektoriinde temiz iiretim teknikleri
asagidaki gibi uygulanmaktadir;

e Kaynaginda azaltma,
e Yeniden kullanma,

e  Uriin modifikasyonlaridir.

UNIDO temiz iiretim (eko-verimlilik) programi pilot projeler kapsaminda belirlenmis
sektorlere yonelik faaliyet gosteren 6 firma i¢in su tasarrufu ve verimlilik ¢alismalarini
uygulamistir. Projedeki temiz tiretim teknikleri ve elde edilen kazanimlar Cizelge 2.10°da
ifade edilmektedir. Proje bitiminde toplamda 784.500 m®/y1llik su tasarrufu saglanmigtir
(Muluk ve ark., 2013).
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Cizelge 2.10. UNIDO proje sonuglarina gore, sektorlere ait su tasarrufu ve verimlilik
(Muluk ve ark., 2013).

Su Su Tasarruf
Sanavii Sektbrii Kullanimi Tasarrufu Oran Enerji Tasarruf
y " (Onceki) (Saglanan) (%) ! Miktar1 (kwh/y1l)
(m3/yl) (m3/yl) 0
Gida Sektorii 75000 33400 44,5 15000
Icecek Sektorii 851 000 473 000 55,6
Metal/Makine 64500 23 150 35,9 31 000
Sektori
Metal/Boyama i i i i
Sektori
Kimya Sektorii 2 295 000 93 000 11,1 121 000
Tekstil Sektorii 300 000 162 000 54 | 4081 000mozaiza)
98 800 (Elektrik)
4 681 000 (Dogalgaz)
Toplam 3585 500 784 500 265 970 (Elekrik)

Evsel tiikketimde kullanilan su miktarinda biiylik farkliliklar goriilmektedir. Tiirkiye’de
evsel su tiikketiminin en yiiksel oldugu bolge Marmara Bolgesi’dir, en diisiik olan bolgeler
ise Kuzeydogu ve Dogu Anadolu Bélgesi yer almaktadir. TUIK 2010 yil1 verilerine gore,
evsel su kullanim 6 km® iken, toplam tiiketim %15’ini olusturmakta, kisi basina ¢ekilmis
igme/kullanma suyu miktar1 216 m® oldugu sdylenmektedir (TUIK, 2010). Ulkemizde su
sebekelerinden meydana gelen kayip oranlart %40-%60 arasindadir. Gelismis iilkelerde
oran %20’lerdedir. igme/kullanma sularinin sebekelerinde olusan kayiplar rezervuarlarda
ve boru hatlarinda sizint1 ve kacaklara neden olmaktadir. Bu tip durumlarin nedenleri
arasinda, tesislerin yetersizligi ve eksikligi belediyelerde igme/kullanma suyu sebeke
hatlarinin ve haritalandirilmasinin istenilen nitelikte olmamasi, dagitim sebekelerinde ve
iletim hatlarinda bakim onarim islerinin vaktinde ve yeterli seviyede yapilamamas1 gibi

sorunlar sizinti ve kagaklardan kaynaklanan su kayiplart yasanmasina sebebiyet

vermektedir (Muluk, 2013).
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Bugiinlerde gelismis iilkelerde kisi basina diisen su tiiketim miktart ile gelismemis
iilkelerdeki tiiketilen su miktari arasinda yaklasik 10 kat1 fark vardir. Ulkemiz niifusunun
neredeyse %77’si sehirlerde veya sehir merkezlerinde yasarken geri kalami kirsal
alanlarda yasamlarmi siirdiirmektedir (TUIK, 2012). Ilerleyen yillarda teknoloji ve
endiistrinin de gelismesiyle ve sehirlesmenin yayginlasmasiyla birlikte tiiketilecek su
miktarinda da artig gozlenecektir. Bu nedenle biiyiiksehirlerin ¢evresinde su
kaynaklarinda biiyiik baskilar olusturulacaktir. DSI 2023’de niifusun 100 milyon
civarinda olabilecegini varsayarak evsel su tiiketiminin 18 km?® olabilecegini
belirtmektedir (Muluk ve ark., 2013).

Enerji sektoriinde ise, sanayilesmenin, kentlesmenin ve niifusun artmasiyla birlikte tiim
diinyada enerjiye duyulan ihtiyacta artmaktadir. Ulkemiz ise, diinya iilkeleri arasinda
enerji ihtiyaci en fazla olan tilkelerden biridir. Yaklasik 20 yildir suyun elektrik enerjisiyle
baglantili olmasi, enerjinin tiikketiminde kentsel ve endiistriyel kullanimin birbirleriyle
paralel oldugunu ifade etmektedir. Turizm cenneti olarak bilinen Akdeniz ve Ege
bolgelerine olan yogun ilgiden dolay1 su kaynaklarindaki tiiketim hizi benzer sekilde
enerji kaynaklarinda da artis gostermektedir. Sanayi’nin yogun oldugu boélge olan
Marmara’da, kentsel kullanim igerisinde bulunan tekstil vb. sektorlerde yogun su

tiiketiminden dolay1 su sorunlar1 yasanmaktadir.

Ulkenin mevcut enerji giicii dogal gaz, komiir, hidroelektrik enerjisi ve riizgar
enerjisinden olusmaktadir. Ulkemiz biokiitle, biyogaz, hidrolik, jeotermal, riizgar ve
glines enerjisi gibi yenilebilir enerji kaynaklarina dair yapilan ¢alismalari arttirmay1
hedeflemekte, ayrica elektrik enerjisindeki payini 2023 yilinda en az %30’a yiikseltmeyi
planlamaktadir. Ulkemizde net olarak teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kwh’dir. Havza/su potansiyelleri diger sektorlerdeki su tiiketim oranlari incelendiginde
uygulanabilir hidroelektrik potansiyeli yaklasik 180 milyar kwh oldugu tahmin
edilmektedir (Cizelge 2.11) (Muluk ve ark., 2013).
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Cizelge 2.11. Tiirkiye’nin aktif olarak kullandig1 enerji kaynaklar1 (EMO, 2013)

Yalkat Tiirleri K“(r;/:\‘jv?ﬁc Katki (%)
Fuel-Oil + Asfaltit + Nafta + Motorin, 1338,3 2,2
Tas KOmiirii + Linyit, 8515,2 14,1
ithal Kémiir, 3912,6 6,5
Dogalgaz + LNG, 19160,7 31,8
Yenilebilir + Atik, 198,3 0,3
Cok Yakithilar Kat1 + Sivi, 675,8 11
Cok Yakitlilar Stv1 + Dogalgaz, 3219,1 5,3
Jeotermal, 162,2 0,3
Hidrolik Baraj, 15029,2 24,9
Hidrolik Akarsu, 5492,3 91
Riizgar, 25771 4.3
Toplam 60280,8 100

Bursa’nin su kaynaklarimin dagilimina bakacak olursak;

Marmara Denizi’ne 115 km kiyis1 bulunan Bursa ili su kaynaklar1 bakimindan elverisli
olmakla birlikte, sehrin suya olan ihtiyaci1 {i¢ ana kaynaktan temin etmektedir. Bu
kaynaklar; yeriisti su kaynaklari, yer alti su kaynaklart ve pmarlardir. Yeriistii su
kaynaklari akarsular, géller, barajlar ve rezervuarlardan karsilanmaktadir (Anonim, 2015;
Yalili Kilic ve Akal Solmaz, 2016). Sehrin yeriistii su kaynaklarinin toplam miktar1
yaklasik olarak 1063 hm®yil, yeralt1 su kaynaklarinin miktar1 da yaklasik olarak 275
hm?®/yi1l olarak bilinmektedir (Anonim, 2016b). Akarsu, nehir, dere ve caylardan elde
edilen su miktar1 2017 yilindan beri 17,4 hm®yil olup, sehrin su ihtiyacinin yaklasik
olarak 5,15’ini karsilamaktadir (Anonim, 2017c). Bursa’nin halihazirda kullanilmakta
olan su kaynaklari, igme-kullanma suyu, sulama ve endiistri gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Bursa’nin su kullanimini gidermek i¢in projelendirilen su kaynaklarinin

yil bazinda verimleri Cizelge 2.12°de gosterilmektedir (Yalili ve ark., 2006).
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Cizelge 2.12. Bursa’nin su ihtiyacim1 karsilamak i¢in planlanan su kaynaklarmi yillik
verimi (Yalili ve ark., 2006).

Bursa Planlanan Su Kaynaklari
. Giris Yih Yillik Verim (Ortalama)
Su Kaynaklar (Barajlar) (Planlanan Devreye) (milyon m3/yil)
Doganci-Niliifer En ge¢ 2006 168
Cinarcik 2010 145
Golbast 2010 55

Avrupa’da giinliik su tiiketimi 100L/giin iken, Bursa’da yaklasik olarak ortalama kisi bas1
su tiiketim miktar1 150 L/giin olarak belirtilmistir (Anonim, 2020a). Bursa ili toplam su

ithtiyaglarinin yillara gore dagilimlar1 Cizelge 2.13’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.13. Bursa su ihtiyaglarinin yaklagsik yillara gore dagilimi (Yalili ve ark., 2006).

Su Ihtiyac1 (m®)
vyl | Niifus Evsel Sanayi Toplam
(milyon)

Giin Yil Giin Yl Giin Yil

1990 1,65 360600 | 131983000 | 97610 35 625 000 459 100 167 607 000

1995 1,81 406 820 | 148481000 | 100900 | 36791000 507 500 185 273 000

2000 2,20 497220 | 181479000 | 127670 | 46594 900 624 850 228 072 900

2005 2,40 542420 | 197975000 | 146410 | 53435000 688 700 251 411 000

2010 2,70 610 100 | 222722000 | 172810 | 63071000 783 100 285 794 000

2015 3 678 100 | 247471000 | 202000 | 73364 000 879 100 320 836 000

2020 3,40 768 430 | 280465000 | 241500 | 88112000 | 1009700 | 368578000
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2.4. Tiirkiye’deki Kullanilabilir Su Kaynaklarina Yonelik Caliymalar

Tirkiye’de suyla ilgili mevzuat, hukuksal yapida oldugu gibi kanun, anayasa,
yonetmelikler, sozlesmeler, tiiziikler, tebligler ile diizenlenmektedir (Yolcu, 2012).
Anayasa’nin 168.maddesindeki “tabii servetler ve kaynaklar devletin hiikiim ve tasarrufu
altindadir” tabiri su hukukunun ilk adimlarini olusturmaktadir, maddenin devaminda ise
“... bunlarin aranmasi ve isletilmesi hakki devlete aittir. Devlet bu hakkini belli bir siire
icin gergek ve tiizel kisilere devredebilir” ciimlesi de yer almaktadir (Baykan ve ark.,
2010).

Resmin biitiiniine baktigimizda suyla ilgili yazilmis tiim mevzuatlar, Yerel Yonetimler
Kanunu, Enerji Kanunu, Cevre Kanunu ve diger yonetmeliklerde yer verilmektedir.
Tiirkiye’nin ulusal agidan su hukukunu diizenleyebilmek i¢in yonetmelikler, kurumlar,
kanunlar ve tebligler bulunmaktadir. Baykan ve ark., (2010)’in hazirlamis oldugu
calismadan alinan bilgiler neticesinde Tiirkiye’de su ile ilgili olarak yiiriirlikte olan

mevzuatlar agagidaki gibi siralamislardir;

a) 1924, ““442 sayili Koy Kanunu”

b) 1926, “831 sayili Sular Hakkinda Kanun”

c) 1926, “743 sayili Tiirk Kanun-i Medenisi”

d) 2001, “4721 sayil Tirk Medeni Kanunu”

e) 1930, “1471 sayili Belediye Kanunu”

f) 1935, “2819 sayil1 Elektrik Isleri Etiid Dairesi’nin Teskiline Dair Kanun”

g) 1943, “4373 sayili Tagkin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Koruma kanunu”

h) 1926, <927 sayili Sicak ve Soguk Maden Sularmin Istismari ile Kaplicalar Tesisat:
Hakkinda Kanun”

1) 1960, “7478 sayili Kdy igme Sulart Hakkinda Kanun™

i) 1953, <6200 sayil1 Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda
Kanun”

J) 1985, “505 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun”

k) 1935, “2819 sayil1 Elektrik Isleri Etiid Idaresi Teskiline Dair Kanun”
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) 1981, “2560 say1li istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun”

m) 1986, <3305 sayil1 “2560 Sayil1 Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 21, 23, Ek 4, 5’inci Maddelerinde Degisiklik
Yapilmasma Dair” Kanun” (IZSU, ASKI vb. kurumlarin kurulmasma olanak
saglamigtir.)

n) 2004, <5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu”

0) 1930, “1593 say1li Umumi Hifzissthha Kanunu”

) 1945, “4759 sayil iller Bankasi Kanunu”

p) <2560 Sayil istanbul Su ve Kanalizasyon Isleri Kanunu”

r) 2001, “4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu” (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu da
bu kanunla kurulmustur.)

S) 2007, “5624 say1l1 Enerji Verimliligi Kanunu”

t) 1934, “2510 say1l1 iskan Kanunu”

u) 1950, “5516 sayili Batakliklarin Kurutulmasi ve Bunlardan Elde Edilecek Topraklar
Hakkinda Kanun”

V) 1985, “3202 sayili Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin Teskilati ve Gorevleri
Hakkinda Kanun”

y) 1990, “3621 sayili Kiy1 Kanunu” (T.C Resmi Gazete)

Tiirkiye’de yiiriirliikte olan mevzuatlar kapsaminda Kita I¢ci Su Kaynaklarinmn
siniflandirilmasi, “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Tablo 1. Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim, 2020b) tablosundaki verilen degerlere gore
yapilmaktadir. Igme suyu olarak temin edilecek ya da temin edilmesi planlanan yiizey ve
yeralt1 sularmnin kalite kategorisi ve aritma siniflarin izlenmesi de “Igme Suyu Temin
Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y6netmelik Ek-1’de yer alan Kategorilere
Gore Su Kalite Standartlar1 tablosunda verilen degerlere gore incelenmektedir (Anonim,

2021a). Kriterler Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.14. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina

Gore Kalite Kriterleri (Anonim, 2020b)

SU KALITE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

| 1 11 v
A) Fiziksel ve Inorganik-kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-85 | 65-85 | 6.0-9.0 Gcigl'n%f
3) Coziinmiis oksijen (mg O/L)? 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400P >400
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 >400
7) Amonyum azotu (mg NH4"-N/L) 0.2° 1° 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO2-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 >5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 >250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
r6n)a1>j/ldeglltlaer1il (I;]Aagjos\lg 1)16( r;ega/lis)lyon veren yiizey aktif 0.05 02 1 >15
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisit (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
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Cizelge 2.14. Su Kirliligi Y6netmeligi, Kita I¢i Su Kaynaklarini Siniflaria Gére Kalite
Kriterleri (Anonim, 2020b) (devami)

. , SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI
I I i v

4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 >100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
7) Krom (g Cré/L) Olgtlemeyecel | g 50 >50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (png Zn/L) 200 500 2000 >2000
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 50 100 >100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 >2000
13) Serbest klor (pug CI2/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 >5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 >3000
17) Bor (ug B/L) 1000¢ 1000¢ 1000¢ >1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 >2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (Bg/L)

Alfa-aktivitesi 0,5 5 5 >5

Beta-aktivitesi 1 10 10 >10

D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform (EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 | 100000 | >100000
;z:a)teﬁicarilrsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi

(b) Klortire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diistirmek gerekebilir.
(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 konsantrasyonlarini
vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diigiirmek gerekebilir.
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Cizelge 2.15. igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda

Yonetmelik, Ek-1 Kategorilere Gore Su Kalite Standartlar1 (Anonim, 2021a)

PARAMETRE BiRIM KILAVUZ DEGER

Al A2 A3
pH <9,5-65< | <9,5-65< | <9,5-6,5<
Tletkenlik (20 °C'de) uS/cm 2.500 - 25.000
Renk Pt/Co 15 30 150
Bulaniklik NTU 1 50 500
Aliiminyum ng/L 200 500 2000
Arsenik pg/L 10 40 100
Bakir ng/L 2000 5000 20000
Baryum ng/L 2000 - 20000
Bor ng/L 1000 1250 5000
Civa pg/L 1 2,5 5
Cinko ng/L 3000 6000 12000
Floriir ng/L 1500 5000 7500
Kadmiyum pg/L 5 15 50
Klortir mg/L 250 - 1250
Kobalt ng/L 800 - 2600
Kursun pg/L 10 50 100
Mangan pg/L 50 100 250
Nikel ng/L 20 30 200
Nitrat mg/L 50 - 330
Selenyum ng/L 10 20 100
Siyaniir pg/L 50 - 125
Stilfat mg/L 250 - 1.250
Fekal Koliform EMS/100 mL 20 2.000 20.000
Toplam Koliform (37°C'de) EMS/100 mL 50 5.000 50.000
Amonyum mg/L 0,5 2,5 5
Demir ng/L 200 1000 2000
Krom ng/L 50 500 1.000
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Yukaridaki Cizelge 2.14’de soz konusu olan su kalitesi parametre kriterlerine gore
siiflandirmalar1 ve Cizelge 2.15°de parametrelere kategorilere gore su kalite standartlart

kilavuz degerleri agiklamalar1 asagidaki gibi belirtilmektedir.

e |. smif, su kalitesi: Yiiksek kalite su
e |l. sinif, su kalitesi: Az kirlenmis su
o |II. sinif, su kalitesi: Kirli su

o IV. sinif, su kalitesi: Cok kirlenmis su

L. simif/yiiksek kalitedeki su, igme suyu olarak kullanilabilme potansiyelinin ¢ok yiiksek
olabilecek yiizeysel sularidir, yiizme vb. viicutla direk olarak miidahalede bulunabilen
kullanilabilir sudur, alabalik iiretimi ve hayvan iiretim ¢iftlikleri ihtiyaci i¢in kullanilabilir

nitelikteki sulardir.

II. smif/faz kirlenmis su, igme suyu olarak kullanabilme potansiyelindeki yiizeysel
sulardir. Rekreasyonel amaglarda kullanilabilmektedir. Alabalik tiretimi harici diger balik
tiretiminde kullanilabilen ve mer’i mevzuati geregi belirlenmis sulama suyu Kriterlerine

uyum saglamak amaciyla kullanilabilecek sulardir.

1. smaf/kirli su, tekstil, gida vb. nitelikli su gerektirebilecek sektorler disinda, uygun
bulunan aritma isleminden sonra su iriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilen sanayi

sularidir.

IV. simif/gok kirlenmis su, Kirli sular igin ele alinan su kalite parametrelerinden daha
diisiik kalitede olabilen, iist kalitedeki siniflara sadece iyilestirilerek kullanilabilecek

yiizeysel sulardir (Anonim, 2020).

e Al Kategorisi: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale
gelen sulari,

e A2 Kategorisi: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan
icilebilir hale gelen sulart,

e A3 Kategorisi: Fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon

ardindan icilebilir hale gelen sulari, ifade etmektedir.
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A3 kategorisi i¢in verilmis olan sinir degerleri asan, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kirlilik igeren sularin igme ve kullanma suyu olarak kullanimi tercih edilmemektedir.
Ancak bu sular daha iyi kalitede alternatif su kaynagi bulunamadigi takdirde suyun kalite
Ozelliklerini igme suyu i¢in uygun kalite standartlar1 diizeyine yiikseltecek ileri aritma

prosesleri ile aritilarak igme suyu temininde kullanilabilmektedir (Anonim, 2021a).

Tirkiye’de fazlaca kurum ve kurulus su temini konusunda yetki ve sorumluluk sahibidir.
Yerlesik yerlerinin biiyiikliigline bagli olarak birden fazla kurulus su hizmetleri
konusunda yardimci olmaya ¢aligmaktadirlar. Fakat bu sekilde verilen hizmetin etkin ve
verimli ilerleyisi engellemektedir. Su hizmetleri alanindaki bu dagilmis yapilanma
hizmete katilacak katkinin ve hizmetlerin maliyetleri acisindan problemler ortaya
koymaktadir (Cigek ve ark. 2008). Tiirkiye’de su mevzuati AB mevzuatina yakin
olabilmesi amaciyla yapilmasi gereken genel konular sunlardir (Sorman, 2008): “Su
yasasinin hazirlanmasi, AB’ye uyum kapsaminda su mevzuatinin AB su mevzuatina
uyumlu hale getirilmesi, yeni su yasast kapsaminda ilgili kuruslarin yetki ve
sorumluluklarinin belirlenmesi, diger kuruluslarla yetki ortlismesinin giderilmesidir”. AB
Su Cergeve Direktifi’nin asil konularindan biride biitliinlesik su yonetimidir. Su
yonetiminin dogru sekilde uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilmesine yonelik 6nemli
sartlardan bazilar1 da yetkilerin ve gorevlerin bolgesel diizeye aktarilabilmesidir.
Direktif’in nehir havzasi ve bolgesi tanimlar1 detayli incelendiginde nehir havzalarinin,
havza bolgeleri olarak belirlenmesinin 6nemi oldukga biiytiktiir. Bunun nedeni ise,
kararlarin ne diizeyde verilecegi ve biitiinlesik su yonetiminin kurumsallig1 bu tanimla
belirlenmektedir. Su anda bolge bazh platformlarda ya da nehir havzasi ¢alismalarinda
uygulamalara siireklilik saglayabilmenin kurumlar aras1 bolgesel esgiidiim ve is birliginin
ilerletilmesinde etkili olacagi 6n goriilmektedir. Bolgesel ya da nehir havza bolgesi su

yonetimi saglanacaktir (Dalkili¢ ve ark., 2008).

Su Cergeve Direktifi’nin gerekliliklerini de ele alan, ayn1 zamanda AB Cevre Mevzuatina
uyum konusuyla dogrudan c¢alismakta olan biitiin kurum/kuruluslar ¢aligmalarini
stirdiirebilmektedirler. Caligmalarin mevzuata iliskin diizenlemelerin yaninda, arastirma
veya uygulama projelerine de yer vermektedir (Yolcu, 2012). Bu konuyla ilgili uygulanan

proje ¢alismalarinin bir kismindan kisaca bahsedilmistir. Projeler;
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MATRA Projesi: (SCD’nin Tiirkiye’ye Uygulanmasi Projesi) Direktif’in konu aldig ilk
proje olmakla birlikte, Bakanlik onerisiyle Hollanda Hiikiimeti MATRA Projesinin mali
yonden destegiyle 2002 yilinda projeye ilk atim atilmis, projenin uygulanabilirlik
calismalarini da 2003 Kasim ayinda sonuglandirilmistir. Projenin vesilesiyle, pilot havza
olarak B. Menderes havzasi girmistir. SCD Ek-IV kapsami dikkate alindiginda “Biiyiik
Menderes Havzasi Entegre Yonetim Plan1” calismalarina baslamistir. Proje, suyun
yonetimi ile ilgili birgok alan1 ve ilgili kurum, kuruluslarla uyum igerinden calisiimasin
saglamistir ve calismalar neticesinde su yonetimi konusunda yiiriirliikte olan mevzuatlar
yeniden gozden gegirilmesi gerektiginden soz edilmektedir (Cicek ve ark., 2008; Baykan
ve ark., 2010).

Ulkemizde Su Sektorii I¢in Kapasite Gelistirme Projesinde; bu projede MATRA
programinin verilerinden yararlanilarak, Bakanlik onerisi ile birlikte 2006 yilinda proje
Mali Is Birligi Programiyla kabul edilmistir. Proje, 2000/60/EC, 91/271/EEC ve
76/464/EEC ile alt direktiflerin tilkemizin Avrupa Birligi’ne katilimindan itibaren AB su
miiktesebatinin tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in iilkemize bu konuda destek olunmasi
amaciyla baglatilmistir. Projeye ek olarak, uygulanabilirligi konusunda iletisim stratejileri
de gelistirilmektedir. MATRA programi konusu igerisindeki B. Menderes Havzasiyla

beraber, uygulanacak planlar iilkemiz genelini kapsamaktadir (Cigek ve ark., 2008).

Havzalarin Korumas: Eylem Planlarinin Hazirlanmasi Projesinde: Proje’nin kapsami
Tiirkiye’de var olan akarsu havzalarinin korunmasi amaciyla eylem planlar
hazirlanmaktadir. Eylem planlarinin hazirlanabilmesi i¢in havzalar bazinda 6nem sirasi
yapilmalidir ve bu 6nem sirasina gore, kirletici kaynaklar, korunacak alanlar, su kalitesi
ve icme suyu kaynaklari 6n planda olacak sekilde matris yapist olusturulmustur ve bu
plan neticesinde Tiirkiye’de 25 adet hidrolojik havza siralanmistir. Bunula birlikte dort
havza i¢in eylem planlar1 tamamlanmasiyla birlikte, kalan havzalarin koruma eylem
planlar1 uygulama ¢alismalarini TUBITAK tamamlamistir (Anonim, 2011b). Bu gibi

caligmalar iilkemizde yapilmistir ve yapilmaya devam etmektedir.
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2.5. Parametre Verilerinin istatistiksel Yonlendirilmesi

Bilimsel calismalar, bilimsel analizler/yontemler kullanilarak yapilan bilimsel ¢alismay1
anlamak, yorumlamak, kontrol etmek ve raporlama gibi islevler sonucunda, bilgiyi elde
etmek i¢in ugrasilan cabadan dogan siire¢ olarak tanimlanabilmektedir. Calismaya
uyumlu yontemin belirlenmesi, birden fazla etkene bagli olmakla birlikte, ilk olarak
calismanin amaglarini net bir dille ifade etmektir. Calismanin daha verimli olabilmesi
adma aragtirmada kullanilacak yontemi, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi
gibi caligmay1 dogrudan etkileyecek aragtirma yontemini belirlemek gerekmektedir (Ural
ve Kilig, 2006). Bilimin anlagilmasi ve aktarilmasi, yapilan ¢alismadaki degiskenlerin
belirlenmesi, aralarindaki bagin anlasilmasi ve agiklanmasiyla iligkilidir. Arastirma
terimi ise, literatlirde farkli bigimlerde kullanilmaktadir. Bu kavramlara gore arastirma,
veri toplama yonteminden ¢ok daha teferruatlidir. Fakat tiim bu siireclerden sonra veriler
bilgi halini almaktadir. Calismada kullanilan verilerin daha yararli olmasinin sebebi ise

arastirmalarla iligkilidir (Oguzlar, 2007).

Bilimsel calismalarda, calismanin amacina uyumlu veriler kullanmak, kullanilan veriler
dahilinde bulgular elde etmek, elde edilen bulgular neticesinde sonuglari c¢alisma
kapsaminda yorumlayabilmek asil hedeftir. Calisma sonuglarinin yorumlandigi, calisma
kapsaminda konu olarak, ortak niteliklere sahip birimlerin tiimiinii evren/ana
kiitle/yigin/toplum olarak ifade edilebilir. Bilimsel galismalarda veriler, ¢alismayi
olusturan birimler-elemanlar igerisinden, c¢aligmanin amacina uygun yontemlerle
orneklemeler iizerinden de erisilebilmektedir. Bilimsel calismalarda veri toplama
teknikleri, arastirma konusunu farkli olusturabilecek kapsamli igeriklere sahip
olabilmektedir (Ural ve Kilig, 2006).

Veri Toplama Analizlerinde Kullanilabilecek Yontemlerin Belirlenmesi:

Veri toplama analiz seriivenindeki en biiyiik etken ¢alismanin amacina uyan istatistiksel
yontemi belirlemektir. Bu seriivende, c¢aligmada kullanilacak en uygun istatistiksel
yontemi belirleyebilmek icin ilk olarak asagidaki unsurlar ele almaliy1z (Ural ve Kilig,
2006): Calisgmanin amaci, orneklemin yontemi, degisken tiiri, bagimli degiskenlerin
Olgim diizeyi, parametrik olan veya parametrik olmayan testlerin kosullari,

karsilastirilacak grup ya da olgtimler, 6l¢tim sayisi Ve her gruptaki veri sayist gibi. Ural

35



ve Kilig, (2006) arastirmasindan elde edilen bilgiler neticesinde, parametrik olan veya
parametrik olmayan testlerin uygulanabilmesinde birka¢ sartin uygulanabilmesi
gerekliligi, testlere iliskin sartlarin ne oldugu asagida ifade edilmistir (Maxwell, 1961;
Gokee, 1992; Siimbiiloglu ve Stiimbiiloglu, 2002):

Parametrik Olan Test Kosullari:

e Olgiilen degerler nicel olmali, normal dagilimda olmali,

e Varyans homojen olmali,

e Karsilastirilacak grup birimleri bagimsiz olmali,

e Karsilastirilacak grup biiytikliigiiniin 10°dan az olmamas1 gerekir. Biiyiikliik

30’un tlizerinde ise parametrik olan testler her zaman tstiindiir.
Parametrik Olmayan Test Kosullari:

e Karsilastirilacak grup birimleri yansiz olarak se¢ilmelli,

e Karsilastirilacak grup birimleri birbirlerinden bagimsizdir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, parametrik olan testlere ait 6rneklemlerle alakali iki
kosulun, parametrik olmayan testlerdeki kosullarla benzerdir. Ayni olan 2 kosul disinda
diger kosullar ger¢eklesmezse parametrik olmayan testlere basvurulmaktadir. Ek olarak,
parametrik olmayan testler, nitel durumdaki veriler i¢in kullanilmaktadir (Ural ve Kilig,
2006).

2.6. Su Kalite Parametrelerinin istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Entegre havza yoOnetiminde, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine erisilebilmesi i¢in su
kaynaklarinin kalitesi ve debisi olduk¢a 6nemlidir. Havza konumunda su kaynaklarinin
kalite ve debisinin diizenli olarak takip edilmesi, su an ki ve gelecek yillardaki konumuyla
ilgili saptamalar yapilmaktadir (Sariyildiz ve ark., 2008). Bu saptamalar su kalitesi

parametrelerinin hangi istatistiksel yontemin kullanilacagini belirtmektedir.

Yeryiiziinde igme, kullanma, tarimsal sulama ve baska amaglarla kullanilan su

kaynaklarmin kirliligin artmasiyla suyun kalitesinin azalmasindan dolayr ve insan
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sagligint da ciddi derecede etkilediginden su kaynaklarin1 korumaya ve kontrol altina

alinmasi amaciyla su kalitesi izleme ¢aligmalar1 diizenlenmektedir.

Diizenlenen bu ¢aligmalar sonucunda su kalitesi parametrelerine ait veriler, bilgi olarak
ele alinmamakta, sadece envanter niteligindedir. Yapilan son ¢aligmalarda verilerin ve
bilgilerin netligine 6nem verilmektedir. Ciinkii su kalitesi analizinde maliyetin artmasiyla
birlikte zamansan ve alansal kalitede de meydana gelecek problemlerin, havza bdlgesine
0zel ¢ozlim Onerilerinin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle farkl: istatistiksel

yontemler kullanilarak ¢oztiimler elde edilmektedir (Boyacioglu ve Boyacioglu, 2004).

Su kaynaklarimizdan evsel, endiistriyel ve tarimsal kullanim amaciyla suyun oldukga
biiylik bir kismi1 temin edilmekte, kaynaklarimizin korunmasi i¢in su kalitelerinin
izlenmesi ve kalite degisimlerinin saptanmasi gerekmektedir. Belirtilen bu caligmalar
istenilen sekilde yiiriitiiliirse saglikli ve ekonomik su kalitesi yonetimi var olabilir,
gelecek yillarda da su kaynaklariin etkili bigimde korunmasi gergeklestirilebilir (Albek
ve Goncili, 2005). Veri analiz degerlerinin belirlenmesi miihendislik yontemlerinde
onemlidir. Bu verilerin analizleri i¢in merkezi egilim ve dagilim 6lgiilerinin degerlerin
bilinmesi gerekmektedir. Bu sayede veri setlerinin karsilastirilmas: da miimkiindiir
(McBean ve Rovers, 1998).

Son zamanlarda yeriistii su kalitesinin egilimlerinin belirlenmesi i¢in bazi1 parametrik
olmayan testler ortaya ¢ikmigtir. Klasik parametrik testlerdeki normalite, lineerlik ve
bagimsizlik vs. varsayimlar genel olarak yeriistii su kalitesi verilerini elde
edememektedir. Ayrica su kalitesi egilim analizinde istatistiksel yoOntemlerin
uygulanmasi, var olan zaman serisinin birgogunun eksik degerli veya yazilmamis veriler
olmasi su kalitesi parametrelerinin akim debisiyle olan bagi mevsimsellik gibi nedenlere
yol actigindan dolay1 karmasik durumdadir. Bu nedenle Sen’in T, Sperman’in Rho,
Mann-Kendall, Mevsimsel Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis parametrik
olmayan testlerin uygulamalar1 parametrik testlere gore daha uygundur (Kalayci ve

Kahya, 1998).
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Suyun kalitesini belirledigimiz sistemlerin dinamik bir diizende olmasi, aralarinda
birbirleriyle iliskili oldukg¢a fazla parametre barindirmasi (fiziksel, kimyasal) zamansal
ve konumsal farkliliklarin saptanmasini zorlastirdigindan veriler karmasiktir. Bu tip
verilerin analizinde tek degiskenli istatistiksel yontemler eksik olacagindan dolay1 geo-
istatistik ve ¢ok degiskenli istatistik yontemler ile analiz yapilmasi daha uygundur. Bu
istatistiksel yontemler tek deger yerine tiim degerlerin veri analizini yapabilmekte, birden
fazla faktorii ayn1 zamanda 6n planda tutabilmektedir (Mahloch, 1974: Einax ve ark.,
1997: Kowalkowski ve ark., 2006: Santos ve ark., 2003).

Su kalite verilerinin karisik olmasi verilerin yorumlanmas icin de farkli cok degiskenli
istatistiksel analiz yontemleri (gruplandirma analizi, diskriminant analizi, faktor
analizi/ana bilesenler analizi vb.) hatasiz sonuglar vermistir. Bu tiir analiz yontemleri, su
kalitesi degiskenlerinden sorumlu olan ve su kalitesini etkileyen faktorlerin bilinmesi ve
bundan dolayr su kaynaklarinin daha elverigli yOnetimi icin uygun projelerin

gelistirilmesi agisinda oldukga ciddi bir etken olmustur (Arslan, 2008).

Su kalitesi parametre verilerinin istatistiksel yontemlerle degerlendirme ¢aligmalar1 her
gecen yi1l daha da yayginlasarak yapilmaktadir. Tez calismasinda su kalitesi parametre
verilerine uygulanacak olan temel bilesen analizi ve faktor analizi yOntemlerinin

uygulandig1 calismalara ait 6rnekler asagida bahsedilmektedir.

Sengdriir ve Isa, (2001) tarafindan yapilan ¢alismada 1992-1996 yillar1 arasinda elde
edilen 42 su kalitesi parametresi degerlendirilmistir. Verilere faktor analizi uygulanarak
bir istasyon i¢in 42 parametrenin 12 faktdre indirgenmistir. Su kalite arastirmalarinda ¢ok
fazla sayida parametrenin Slglilmesi yerine, dikkatlice secilmis, daha az sayida fakat

kritik parametrelerin tespiti saglanmigtir.

Blinstrub’un, (2002) yaptig1 ¢alismada Kaliforniya’da Orange Country havzasinda 31
adet istasyondan alinan su kalitesi degerleri lizerinde Ana Bilesenler Analizi uygulanmus,
analiz sonucunda toplam varyansin %77,6 ‘sin1 agiklayan 5 ana bilesen belirlenmis,
ortalama ABA skorlarina gore yapilan Kiimeleme Analizinde benzer su kalitesi

ozelliklerinin goriildiigii 6 kiime belirlenmistir.
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Yilmaz, (2009) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda ise, Tiirkiye genelinde
secilen 67 istasyona ait 1992-2008 yillar1 arasini kapsayan 12 parametreden (akim,
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum, klor,
karbonat, siilfat, SAR ve bor) olusan veri setine ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden
Ana Bilesenler Analizi, Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi uygulanmistir. Calismada
ozellikle birinci faktoriin gerek toplam varyansi agiklama payiyla, gerekse de icerdigi
tanimlayict parametrelerin karakterleriyle su kalitesini tanimlamada 6nemli bir yer
tuttugu sonucuna varilmistir. Ozellikle Kizilirmak havzasindan segilen istasyonlar,
birinci faktore ait skor degerleri siralamasinda en tist siralarda yer almistir. Bu sonugtan
hareketle 6zellikle karar verici mercilerin 6rnek olarak Kizilirmak havzasi igin etkili
onlemler almas1 gerektigi sonucunun cikartilabilecegi de calismada edinilen diger bir

sonugtur.

Charkhabi ve Sakizadeh’in, (2006) c¢alismasinda, Iran’da Siahroud nehrinde 9
istasyondan alinan mevsimlik su kalitesi verileri izerinde Faktor ve Kiimeleme Analizleri
uygulanmig, Faktor Analizi sonucunda tarimsal ve insani etkilerin en etkili kirlilik
kaynaklar1 oldugu goriilmiis, Kiimeleme Analizi ile yapilan kiimeleme sonucunda 4 kiime

tespit edilmistir.

Roman ve ark.’nin, (2003) yaptiklar1 calismada Puerto Rico da 15 havza i¢in mevcut su
kalitesi verileri lizerinde ¢ok degiskenli istatistiksel analizler uygulanmistir. Yapilan bu
calismada Faktor Analizi ile parametre azaltmasi yapilarak toplam varyansin %77’sini
aciklayan 6 faktor belirlenmis, Kiimeleme Analizi ile benzer su kalitesi 6zelliklerine gore

havzalar kiimelenmistir.

Ozgiiler’in, (2001) yaptig1 ¢alismada Merig nehri iizerinde bulunan 01-11-00- 008 no’lu
Eskikoy su kalitesi gozlem istasyonunda 1983 ve 1988 yillar1 arasinda gozlenen su
kalitesi ve akim verileri ele alinmis, 20 adet parametre Ana Bilesenler Analizine tabi
tutularak uygulama sonunda varyansin yaklasik %69’unun 3 ana bilesenle agiklandigi

gOriilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alaninin tanitilmasi

Hocakdy Baraji, Bursa’nin inegdl ilgesi Hocakdy Mahallesinin 1 km giineyine
bulunmaktadir. Baraj, baraji besleyen yan kollardan biri olan Aliaga Deresi tizerinde
Arapkaya Sirti ve Dorukbaglar1 Sirt1 arasinda insa edilmektedir. Baraj, igme suyu
amactyla 2015 yilinda ingsaata baslanmis olup, su andan da yapimi devam etmektedir.

Barajin genel 6zellikler su sekildedir;

e Govde Tipi: Kil Cekirdek Kaya Dolgu
e Talvegden Yiiksekligi: 94,00 m

e Talveg Kotu: 364,00 m

e Temelden Yiiksekligi: 100,00 m

e Temel Kotu: 358,00 m

o Kret Kotu: 458,00 m

e Kret Uzunlugu: 340,56 m

e Toplam Gévde Hacmi: 3.205,079 m?

e Rezervuar Hacmi: 18,92 hm?

e Derivasyon Tiineli Sayisi: 1 adet

e Derivasyon Tiineli Uzunlugu: 513,18 m
e Derivasyon Tiineli I¢ Cap1: 3,00 m

e Dolusavak Tipi: Sol Sahil Karsidan Alisli — Kontrolsiiz
e Dolusavak Proje Debisi: 178,72 m3/sn

Hocakdy Baraji Inegdl ilgesinin igme suyu ihtiyaclarini karsilamak amaci ile insa
edilmektedir (Ozgiin, 2019). Baraj’in yapildigi bolge Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Hocakdy Baraji ingaat alan1 mansaptan membaya dogru gériiniimii (Ozgiin,
2019)

Baraj ve baraj1 besleyen yan kollar Bursa iline yaklasik olarak 45 km glineydogusunda
yer almaktadir. Bu bolgeye ulagmak icin asfalt yol ile 4 km giineye ilerleyerek Hocakdy
Mahallesine ulasilir. Bolgeye ulasim yogun yagishi hava kosullar1 disinda her zaman
gidilebilmektedir (Ozgiin, 2019). Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de bolgenin Tiirkiye

Haritasindaki yeri gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Tiirkiye haritasinda ¢aligma bolgesinin gésterimi (Anonim, 2009)

Sekil 3.4. Calisma bolgesinin gosterimi (https://www.google.com/maps)

Hocakdy Baraji’nin bulundugu bolgenin sol sahilinde iist miyosen yash Inegol
formasyonunun filisleri yer alirken, dolusavak diisii havuzunun etrafinda ve talvege
bolgelerinde yama¢ molozu bulunmaktadir. Sag sahilinde ise yaygin olarak yamag
molozu ve kretine yakin gevrede iist misyosen yasl filisler yer almaktadir (Ozgiin, 2019).
Sekil 3.5’de barajin insa edilecegi bolgeye ait jeolojik harita ve Sekil 3.6’da baraj gol

alan1 jeolojik haritada gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Baraj gol alanma ait jeolojik harita (Ozgiin, 2019)

Caligma bolgesi olan Bursa ili genellikle 1liman iklim tipine sahiptir. Fakat, iklim
bolgelere gore farkliliklar goriilmektedir. Kuzeyde Marmara Denizi’nin yumusak ve 1lik
iklimi karsilarken, giineyde Uludag’in sert iklimi ile karsi karsiya kalinmaktadir

(www.bursa.kth.gov.tr). Bolgenin en sicak aylar1 Temmuz-Agustos iken (Sekil 3.7), en

yagish aylar1 da Aralik ve Ocak (Sekil 3.8)’tir.
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Sekil 3.7. Bursa ilinin ortalama sicaklik degerleri (MGM, 2020)
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Sekil 3.8. Bursa ilinin toplam ortalama yagis degerleri (MGM, 2020)

Hocakdy Baraji, Aliaga deresi iizerinde insa edilmektedir ve baraji besleyen Aliaga
deresinin yan kolu olan diger bir dere de Bedre deresi olugturmaktadir. Bedre Deresi ve
Aliaga deresi baraj bolgesinin giineyinde yer alan Uludag’in yagis alanindan
beslenmektedir. Aliaga Deresi’nin drenaj alan1 31 km?, yillik ortalama akimi 23,56 hm®
ve yillik ortalama debisi 0,75 m®sn’dir. Bedre Deresi’nin ise drenaj alani1 59,12 km2,
yillik ortalama akimi 35,70 hm3 ve yillik ortalama debisi de 1,12 m%/sn’dir (Ozgiin,
2019). Sekil 3.9’da ¢alisma bolgesi ve civarinda hidrojeoloji haritasi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Caligsma bolgesinin hidrojeolojik haritas1 (Davraz ve Unver, 2014)
3.1.2. Niifus ve yerlesim alam

Hocakdy Baraj1 ve baraji besleyen kollar (Aliaga deresi ve Bedre deresi) Bursa’nin inegdl
ilcesine bagli Hocakdy mahallesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Bursa’nin en biiyiik
merkez ilgelerinden biri olan Inegdl ilgesi TUIK 2020 verilerine gore 281 384 kisilik
niifusa sahiptir. Inegél, Bursa’nin sanayi sektdriindeki yerinin en yogun ve en biiyiik
kismint olusturmaktadir. Bu nedenle niifus hizla artmakta ve yaygin go¢ alimlar
goriilmektedir. Ilge’ye bagli olarak 5 belde bulunurken, 94 tane kdy ve 14 tane mahalle
bulunmaktadir (tr.wikipedia.org). 2007-2020 yilina ait Inegdl’iin niifus grafigi Sekil
3.10°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. 2007-2020 yillarina ait inegél niifus dagilim1 (Www.nufusu.com)

3.1.3. Arazi

Inegol ilge yiiz 6l¢iimii 1065 km? olup, Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii'nden 2021
verilerine gore, arazilerin 492 400 da orman arazisi, 297 840 da kiiltiir arazisi, 112 240
da cayir-mera arazisi ve 98 170 da gol, bataklik, kayalik ve meskun yerlerden
olusmaktadir (Anonim, 2021). Tiirlerine gore arazilerin dagilimlar1 Sekil 3.11°de

gosterilmektedir.

W Kultar Arazisi
B Orman Arazisi
M Cayir-Mera Arazisi

W Gol-Bataklik-Kayalik ve Meskun
Yerler

Sekil 3.11. Inegdl ilgesi arazi dagilimi1 (Anonim, 2021)

Inegdl toplam 297 840 dekar tarim alanina sahiptir. Tarim alanmnin 152 978 dekarlik
boliimil tarla arazisi, 128 263 dekarlik boliimii meyve bahgeleri arazisi ve 8 886 dekarlik

boliimii de sebze arazisi olarak kullanilmaktadir. Nadasa birakilan alanlar senelere gore
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degisim gostermektedir, 5 326 dekarlik tarima elverisli olmayan arazi nadasa
birakilmaktadir. Bolge’de en ¢ok yetisen iirlinler ise; eviz, seftali, armut, elma, ¢ilek,
kiraz, erik, kestane, liziim, nektarin, ahududu ve diger iirlinlerdir. Bu iirlinler tiretimi en
cok yapilanlar arasindadir. Tarla iirtinleri bakimindan bolgede en ¢ok yetigen {iriinler ise;
bugday, aycigegi, misir, yonca, yulaf, arpa ve patates yogun olarak yetigmektedir
(Anonim, 2021).

3.1.4. Sanayi

Bolgeye Inegdl Organize Sanayi Bolgeyi, 1976 yilinda Bursa-Eskisehir karayolunun 43
km’si iizerine insa edilmis olup, Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik sehrine ulasim agisindan kolaylik
yaratabilmekte ve Tiirkiye’nin de ilk ilge organize sanayi bolgesindendir. Sanayi Bolgesi
Mudanya Limant’na 76 km, Gemlik Limani’na 75 km uzaklikta deniz ulagimin
saglayabilmektedir. Ayrica Yenisehir Havaalanina’da 22 km uzaklikta ulagim
yapabilmektedir. Sanayi Bolgesi 2019 yili itibari ile 108 parselden olugmakta, 72 tesis
isletim halindedir ve 13.531 calisandan olusmaktadir (Anonim, 2021). ilcede OSB ad:

altinda yer alan sanayi sektorleri ve firma sayilar1 Cizelge 3.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Inegdl Organize Sanayi Bolgesi sektorleri ve firma sayilar1 (Anonim, 2021)

2019 Yil OSB’de; 2020 Yilh OSB’de;

Sanayi Gruplar Firma | Firma | Cahsan | Firma | Firma | Calisan

Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayisi
Tekstil Uriinlerinin Imalat: 28 51 8143 28 51 9052
Agag, Agag Uriinleri ve
Mantar Uriinleri Imalati 1 14 1389 12 15 1458
Mobilya Imalati 14 17 895 14 18 934
Gida Uriinleri Imalat: 4 5 979 4 5 1016
Kauguk ve Plastik 3 4 331 3 4 351
Uriinleri Imalat1
Kimyasallarin ve
Kimyasal Uriinlerin 2 4 199 2 4 214
Imalat1
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Cizelge 3.1. inegdl Organize Sanayi Bolgesi sektorleri ve firma sayilar1 (Anonim, 2021)

(devami)
2019 Y1l OSB’de; 2020 Y1l OSB’de;

Sanayi Gruplar Firma | Firma | Calisan | Firma | Firma | Cahsan

Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayisi
Ana Metal Sanayi 1 2 273 1 2 217
Mineral Crinlerin malan | 2| 0| M8 | @ | 4 | 4
Kagit ve Kagit Uriinleri 3 3 206 ) 5 169
Imalati
Diger imalatlar 4 5 668 3 4 894
TOPLAM 72 108 13531 72 109 14777

flgede OSB ve Belediyenin ortak olarak kullandig1 Evsel ve Endiistriyel Atik su Aritma
Tesisi bulunmakta ve tesis kapasitesi 55 000 m®/giindiir. Tesis 1998 yilinda temelleri
atilmis olup, 2000 yilinda isletmeye almmustir. Ulkemizde Evsel ve Endiistriyel nitelikli
atiksularin bir arada aritildigr ilk uygulama olan tesisin kapasitesi arttirilarak 130 000

m3/giin atik su aritabilecek noktaya ulagmustir.

Aritma Tesisi 160 000 m? alana insa edilmis ve tesiste biyolojik aritma, difiizér, aetatdr
havalandirma sistemleri mevcuttur. Ilaveten tesisten ¢ikan atik ¢amurun minimize
edilebilmesi adina Amerika’dan satin alinarak Tiirkiye’de ilk kez OSB biinyesinde
Cannibal sistemi uygulanmaktadir. Sisteme ek olarak insa edilen Camur Kurutma
Tesisleri de ¢ikan atik camurlarini susuzlastirarak geri doniisiimlii kullanilabilir hale

getirmektedir.

Diger sanayi bolgelerinden olan inegdl Mobilya Agac Isleri Ihtisas Organize Sanayi
Bolgesi de 2020 yili sonundan itibaren 78 firma aktif olarak tiretimi siirdiirtirken 11
firmanin insasina devam edilmektedir. Aktif olarak iiretimini stirdiiren 78 firmada 5021
kisi ¢calismaktadir. Yenice Organize Sanayi Bolgesi’nde ise 40 firma aktif olarak faaliyet

gostermektedir ve toplamda 2500 kisi istihdam etmektedir (Anonim, 2021).
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3.2. Ol¢iim ve Analizler

Hocakdy Barajini besleyen Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi, BUSKI Genel
Miidiirliigii Doburca I¢gme Suyu Laboratuvari tarafindan 6Slgiimleri yapilmakta ve
izlenmektedir. Doburca igme Suyu Laboratuvari tarafindan izlenen parametrelerin dlgiim
yontemleri Cizelge 3.2.°de gésterilmektedir. Calismada BUSKI Genel Miidiirliigii
tarafindan Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesinin izlenmesine yonelik olarak 2019-
2021 yillart arast Aliaga Deresi x: 0454037; y: 4434547, Bedre Deresi x: 452448; y:
4427656 koordinatlarindan tek bir noktadan alinan numunelerin analiz sonuclari
degerlendirilmistir. Baraj, igme suyu amaciyla isletmeye alinacagindan dolay1 incelenen
iki dereden de alinan numuneler i¢in 27 adet parametrenin igme suyu standardinda
istenilen kriterlere gore uygunluguna bakilmistir. Ayrica parametrelere SPSS23.0

programindan temel bilesen analizi ve faktor analizi uygulanarak yorumlanmustir.

Cizelge 3.2. BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan izlenen parametreler ve olgiim
yontemleri (www.buski.gov.tr)

Parametreler Birim Ol¢iim Yontemi

pH SM 4500-H+B. Elektrometrik Yéntem
Iletkenlik (20 °C'de) puS/cm * SM 2510 B. Laboratuvar Yontem
Renk Pt Co TS EN ISO 7887 Yontem C
Bulaniklik NTU *SM 2130 B.

Aliiminyum mg/L *EPA 200.8

Arsenik ng/L *EPA 200.8

Bakir mg/L * EPA 200.8

Baryum mg/L

Bor mg/L * EPA 200.8

Cwva ug/L | * EPA 200.8

Cinko mg/L * EPA 200.8

Floriir mg/L * EPA300.1

Kadmiyum ng/L *EPA 200.8

Kloriir mg/L * EPA300.1

Kobalt mg/L
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Cizelge 3.2. BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan izlenen parametreler ve &lgiim

yontemleri (Www.buski.gov.tr) (devami)

Parametreler Birim Olciim Yéntemi
Selenyum ng/L * EPA 200.8
Kursun ng/L * EPA 200.8
Mangan mg/L * EPA 200.8

Nikel ng/L * EPA 200.8

Nitrat mg/L * EPA300.1
Siyaniir mg/L TS EN ISO 14403-2
Siilfat mg/L * EPA300.1

Fekal Koliform EMS/100 mL

Toplam Koliform 37 °c'de) EMS/100 mL | * MF/ TS EN 1SO 9308-1
Amonyum mg/L *TS EN 1SO 14911
Demir mg/L * EPA 6020A

Krom ng/L * EPA 200.8

Tek bir nokta {izerinden alinan su numunelerine gore su kalite parametrelerinin 2019-
2021 yillarinda 6lgiilmiis olan degerlerin aylik olarak ortalamalar1 ve ortalamalarin 6n
istatistiksel degerleri (Xort-Aritmetik Ortalama, Standart Sapma, Minimum, Maksimum,
Ortanca ve Degisim Katsayis1 degerleri) Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5 ve Ek 6’da yer alan
cizelge dizinlerinde gosterilmektedir. Cizelge dizinlerindeki hesaplanan % degisim
katsay1 degerleri ele alindiginda, suyun kalitesini etkileyen Ba, Hg, Zn, Pb, Mn, CN, Cr,
Cu, Se, Fe, ve Ni gibi agir metallerin % degisim katsay1 degerleri %100 - %250 arasinda
¢ikmasi bu parametrelerin sudaki olusumuna etki eden endiistriyel sektorlerden derelere
karisan miktarlarin  2019-2021 yillarina gore ortalamalarinda degisimlere isaret

etmektedir.

Aliaga Deresi ve Bedre Deresinin su kalitesinin giincel halini gérmek agisindan 6lgiilen
parametrelerin  2019-2020 ve 2021 yillarina ait ortalamalart Cizelge 3.3’de
gosterilmektedir. Cizelge 4.1°de ise derelerin ortalamalara gore Cizelge 2.14’°de agiklanan
Kita I¢i Su Kaynaklarmin Kalite Smiflandirilmasima gore durumlar gosterilmektedir.
Kirletici parametrelerin egiliminin arttif1 noktalarda artisa neden olabilecek etkenler

bulunmali, egilimin azaldig1 noktalarda su kalitesini 1yilestiren etkenler bulunarak, diger

noktalara da ayni1 uygulamalarin gerceklesmesi gerekmektedir.
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Cizelge 3.3. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi 2019-2020 ve 2021 yili dlgiilen su kalite
parametrelerinin ortalamalari

Parametreler Olciim Yillar1 (Bedre Deresi) Ol¢iim Yillar1 (Aliaga Deresi)
2019 | 2020 2021 2019 | 2020 2021
pH 809 | 806 8,15 8,19 8,14 8,23
fletkenlik co°cae) | 147,71 | 157,57 | 14367 | 37557 | 29425 | 309,00
Renk 511 | 506 6,89 6,44 5,46 6,80
Bulaniklik 4020 | 625 1676 | 8270 | 1633 7,36
Aliiminyum 023 | 004 1,17 026 | 15300 | 6,78
Arsenik 024 | 040 0,27 0,82 1,27 143
Bakir 000 | 012 2,36 0,01 0,01 0,04
Baryum 003 | 002 0,14 0,02 0,02 0,03
Bor 003 | 002 0,03 0,03 0,02 0,03
Civa 100 | 005 0,06 0,23 0,08 0,06
Cinko 001 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Florir 003 | 003 0,05 0,09 0,05 0,09
Kadmiyum 006 | 005 0,06 0,07 0,06 0,06
Kloriir 159 | 2,68 2,71 2,81 2,63 3,10
Kobalt 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kursun 030 | 010 0,08 0,61 0,21 0,31
Mangan 003 | 005 0,06 0,09 0,02 0,17
Nikel 181 | 023 1,27 3,07 0,88 0,56
Nitrat 060 | 080 0,76 0,60 1,04 1,42
Selenyum 0,29 0,58 0,12 0,57 0,30 0,06
Siyaniir 000 | 013 0,01 0,00 0,00 0,00
Siilfat 567 | 518 5,84 6241 | 1808 | 2249
Fekal Koliform 190,72 | 83948 | 29140 | 867,49 | 535567 | 4540,73
loplamKoliform | sgg83 | 2984,68 | 238224 | 87124 | 6559,33 | 5166,70
Amonyum 000 | 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
Demir 024 | 005 1,60 039 | 79,14 7,07
Krom 005 | 012 0,06 3,90 0,43 0,86
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3.3. Alinan Numunelerin Su Kalite Parametreleri Analizi

Derelerden belirlenen noktadan alman numunelerde pH, iletkenlik, Renk, Bulaniklik,
Aliiminyum (Al), Arsenik (As), Bakir (Cu), Baryum (Ba), Bor (B), Civa (Hg), Cinko
(Zn), Flortr (FY), Kadmiyum (Cd), Kloriir (CI"), Kobalt (Co), Kursun (Pb), Mangan (Mn),
Nikel (Ni), Nitrat (NO3"), Selenyum (Se), Siyaniir (CN"), Siilfat (SO42), Fekal Koliform,
Toplam Koliform, Amonyum (NHy4"), Demir (Fe), Krom (Cr) analizleri yapilmuistir.

3.3.1. pH

Herhangi bir c¢ozeltinin asit ya da bazik nitelikte olmasi c¢ozeltinin siddetini
gostermektedir. Cozeltide var olan H* iyonu konsantrasyonu ifade etmektedir (Sengiil ve
Miiezzinoglu, 2005). Jeolojik formasyon pH degerini tetikleyen 6nem nedenlerdendir. Su
kaynaklarinin ¢ogunda karbonat ve bikarbonat iyonlar1 gosterdiginden otiirti hafif alkali
ozelliktedir. Sucul canlilarin hayatlarini1  stirdiirebilmeleri amaciyla pH degerine

ihtiyaglar1 vardir ve bu deger 6,5-8,5 arasinda olmalidir (Barlas, 2004).

Sulardan alinan numunelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenler neticesinde, alinmig
olan numunenin igerisinde CO2 ve HCOg3 iyonlarinin derisimi ve hiz1 ile pH degeri
degisiklik gosterebilmektedir. Iyonlarin derisim ve hizindaki durumlardan dolay1 pH
Olctimleri numune alinan noktalarda anlik olarak yapilmaktadir. Anlik 6l¢timiin miimkiin
olmadig1 durumlarda laboratuvar ortamina getirilmeli ve en kisa siirede, suda ¢oziinmiis

gazlar etkisini kaybetmeden 6l¢iimler yapilmalidir (Anonim, 2010b).

Elektrometrik pH 6lgiimlerinde ana prensibi, H* iyonlarinin cam elektrot ve referans
elektrot sayesinde potansiyometrik olarak dlciilmesine yardimer olur. pH 6l¢iimlerinde,
pH metre gerekli sertifika standardina uygun kalibrasyon edilmektedir, kalibrasyonu
yapilan pH metre ile 6l¢tim yapilmaktadir, ¢ikan sonuglar dlciilen sicaklik degerleri ile

kay1t edilmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005).

3.3.2. Elektriksel iletkenlik

Suda erimis olan toplam tuz miktarinin iyi gosterilmesi elektriksel iletkenlik degerini

ifade etmektedir. Buna bagli olarak elektriksel iletkenligin kolay dl¢iilebilmesinin nedeni
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sudaki toplam tuzun ifade edilmesinde ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik

sulu bir ¢ozeltinin elektrigi iletebilme kabiliyetinin sayisal degeridir.

Elektrik iletkenligi suda ¢6ziinmiis halde bulunan iyonlarn tiiriine ve konsantrasyonuna
bagldir. Elektrik Iletkenligi kondiiktiimetre ile dlgiilmektedir. Iletkenlik, 1 cm? yiizey
alanina sahip ve 1 cm uzaklikta bulunan iki elektrot arasinda 6l¢iilen direncin tersi olarak

ifade edilmektedir. Birimi siemens/metre’dir.

Elektrik iletkenligi 6l¢iimii, havada bulunan CO2 ve NHs gazlarmmn alinan numune ile
etkilesimi sonucunda biyolojik faaliyetlerin meydana gelebilmesinden dolay1 6l¢tim anlik
olarak numunenin alindig1 noktada yapilmalidir, anlik numune 6l¢timii i¢in uygun sartlar
yok ise alinan numune laboratuvar ortamina en kisa siirede getirilmeli ve 6l¢lim islemi
gerceklestirilmelidir. Iletkenlik dl¢iimii yapilirken kullanilan cihazin ilk olarak uygun
sertifikali standart ¢ozeltiyle kalibre edilir, daha sonra dl¢iim yapilmaktadir (Anonim,

2010b).

3.3.3. Renk

Renk, suda ¢o6ziinmiis halde bulunan maddelerin olusturdugu “asil renk” (sudaki
bulanikligi olusturan askida maddelerin giderildikten sonraki rengi) olabilecegi gibi,
cokebilen ya da kolloidal askida maddelerden olugmus (yalniz suyun kendi rengi olmayip,
orijinal numune filtre veya santrifiij edilmekten, dogrudan dogruya olciilen renk)
renklerde olabilmektedir. Ozetle renk, dogam metalik iyonlar (demir ve mangan vb.)
humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve endiistriyel atiklardan olusmaktadir.
Suda genellikle asil rengini gérmek nadirdir. Dogal yer iistii sulariin rengi pH arttikca
artmakta, tat ve koku etkenleri de suyun rengi ile ilgilidir. Dogal sularin rengi organik
maddelerden meydana gelmektedir, yeriistli sularinda var olan bitkilerin ¢iiriimesinden
kaynaklanmaktadir (Giiler, 1997). Akarsularda rengin oldukg¢a belirgin oldugu zamanlar
kuru mevsimde ilk siddetli yagistan sonra goriilmektedir (EPA, 2001). Renk analiz

yontemleri Cizelge 3.4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. Renk analiz yontemleri (Doganay, 2014)

Analiz Yontemi Cihaz Calisma Prensibi

TS EN I1SO 7887 Spektrofotometre — Kolorimetrik Yontem
Gorsel Karsilastirma — Kolorimetrik Yontem

Standart Yontem 2120 - -
Spektrofotometre — Kolorimetrik Yoéntem

EPA Yo6ntem 110.1 Spektrofotometre — Kolorimetrik Yontem

EPA Yoéntem 110.2 Gorsel Karsilastirma — Kolorimetrik Yontem

EPA Yo6ntem 110.3 Spektrofotometre — Kolorimetrik Yontem

3.3.4. Bulamkhk

Bulaniklik, suyun 151k gegirgenligi ya da 1s1k tutma durumu ile ilgili parametredir. Genel
olarak toplam askida kati madde olarak da bilinmektedir (Bellingham, 2014). Suyun
bulanikligini olusturan maddeler ise kil, silt, organik ve inorganik maddelerin yan1 sira
suyun tiirbiilans derecesine de bagli olarak partikiiller ile algler ve planktonlardir (Baltaci,
2000). Bulanikliga neden olan askida kat1 maddeler ya da askida planktonlardir. Diisiik
seviyedeki bulanikliklar, besin zincirinde yeterli miktarda plankton oldugunu ve iyi
haldeki ekosistemi temsil etmektedir. Fakat, yiliksek seviyedeki bulaniklik ortamda

sorunun var oldugunu isaret etmektedir.

Bulanikli, akarsulardaki canli yasami igin gerek 151g1n suya ge¢isini engellemektedir. Bu
nedenle su lizerinde var olan partikiiller giines 15181n1 absorbe ederek suyun sicakliginin
artmasina sebep olmaktadir (Doganay, 2014). Bulaniklik analiz yontemleri Cizelge
3.5‘de gosterilmektedir Insan ve doga faaliyetlerinden dolay1 olusan bulanikligin
nedenleri ise, erozyon, su tagkini, endiistriyel desarjlar, mikroorganizmalar ve
otrofikasyondur. Akarsularda yasayan bazi canli tiirleri de uzun siireli bulaniklik halinde
yasamlar1 olumsuz etkilenmektedir, bu nedenle bulaniklik su kalitesi agisindan izlenmesi

gereken 6nemli parametrelerdendir (Bellingham, 2014).

Cizelge 3.5 Bulaniklik analiz yontemleri (Doganay, 2014)

Analiz Yontemi Cihaz Calisma Prensibi

TS 5091 EN ISO 7027 Tiirbidimetre — Nefhelometrik Yontem
Standart Yontem 2130 Tirbidimetre — Nefhelometrik Yontem
EPA Yontem 180.1 Tiirbidimetre — Nefhelometrik Yontem
ASTM D6855-12 Tirbidimetre — Nefhelometrik Yontem
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3.3.5. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, canli yasaminda hemen hemen tiim gida iirlinlerinde ve igme sularinda
mevcuttur. Igme sularinda aliiminyuma rastlanmasi iki etkenden meydana gelmektedir.
Bunlardan ilki suyun kaynaginda var olan aliiminyum ve su artiminda kullanilan
aliiminyum tuzlaridir. Igme suyu kaynaginin 6zelliklerine bagl olarak aliiminyum, suyun
dogal formunda belirli seviyenin tstiinde goriilebilmektedir. Daha ¢ok asit yagmurlari,
icilebilir sularda aliminyum seviyesini arttirmakta ve suyun yapisinda aliiminyum fazla
olabilmektedir. Suda var olan aliiminyum pek ¢ok Fizikokimyasal ve mineralojik etkilere
bagli olarak farkliliklar gostermektedir. WHO’ya gore suda ¢Oziinmiis aliiminyum
seviyesi 0,001 ile 0,5 mg/L arasinda degiskenlik gostermekte, suyun asiditesi ve organik
madde igerigi arttikga bu seviye 0,5 ile 1 pg/L arasina kadar ¢ikabilmektedir (WHO,
2003). EPA verilerine gore de 50-100 pg/L aliiminyum bulunan i¢me sularindan 1,4 litre
tilketildiginde kg basina giinliik yaklasik 1,5 pg/L aliminyum alindig ifade edilmistir
(Calvin ve ark., 2012).

Aliiminyum’un bazi igme suyu standartlarinda bulunmasina iligkin sinir degerleri Cizelge
3.6°da gosterilmektedir. Tiirkiye’de “Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda aliiminyumun degeri 200 pg/L olarak belirtilmistir (Anonim,
2016). Ingiltere’de 1991 yilinda yapilan ¢alismada 553 numunede 0,2 mg/L’den fazla
cikan numune sikligi %1°den az bulunmustur. Kanada’da ise 1993-1994 yillarinda
yapilan aragtirmada alinan numune 6rneklerinin %75’inde diizey 0,1 mg/L’nin altinda
bulunmustur ve degerler 0,04 ile 0,85 mg/L arasinda degisiklik gostermektedir. ABD’de
yapilan calismalarda sudaki aliiminyum seviyesi farkli ¢calismalarda 0,01 ile 2,7 mg/L

arasinda degistigi gozlemlenmistir (WHO, 2003).

Cizelge 3.6. Aliiminyum’un bazi igme suyu standartlarindaki sinir degerleri (Srinivasan
ve ark., 1999)

Ulke Sinir Deger (mg/L) Ka&%'ﬂf:gi?gg;gaﬂ(ﬁs;gum
DSO 0,2 -

USEPA 0,05 0,2

Belcika 0,05 0,1

1sve(; 0,05 0,1

Isvi(;re 0,05 0,5

Danimarka 0,05 0,2
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3.3.6. Arsenik (As)

Arsenik, yeryliziinde olduk¢a az miktarda bulunan ve daginik alanlarda bulunan bir
elementtir. Islenmemis verimli toprakta milyonda birkag kisim arsenik bulunmaktadir.
Verimli topraklarda da arsenik iceren pestisitlerin zamanla kullanilmasi sonucunda
arsenik derisimi oldukga fazla artmaktadir. Deniz suyunda ise milyonda on oraninda
rastlanmaktadir. Bir¢ok arsenik bilesiklerinin viicutta zararli etkileri vardir. Arsenik
bilesikleri, bocek ve tarim ilaglari, fare zehri, baz1 kanser ilaglari, boya, duvar kagidi,

seramik gibi bir¢ok {irliniin imalatinda kullanilmaktadir.

Canlilarda arsenik zehirlenmesi genel olarak arsenik trioksit, bakir asetoarsenik, kalsiyum
veya kursun arsenat gibi arsenik bilesikleri ile hazirlanmis bocek ilaglarinin agiz veya
soluma yoluyla alinmasiyla zehirlenme goriilmektedir. Ilaglanmis sebze ve meyvelerin
yikanmadan yenmesi zehirlenmeye yol agmasinin yani sira viicutta arsenik birikimine de
neden olmaktadir. Arsenigin zehirli etkileri viicutta bulunan bazi enzimlerle birleserek
hiicre metabolizmasinin da bozulmasina sebep olmaktadir. Arsenik zehirlenmesi, yliksek
dozda alindiginda akut zehirlenme, ufak ve art arda alindiginda ise kronik zehirlenmeler
meydana gelmektedir. Akut zehirlenmesinin belirtileri arasinda mide bulantisi, kusma,
agiz ve bogazda yanma ve siddetli karin agrilar1 goriilmektedir. Bu belirtilerin artindan
dolagim bozuklugu ve kalp yetmezIligi gibi ciddi rahatsizliklar goriiliir ve birkag saat
icerisinde zehirlenme ile Oliim gerceklesebilmektedir. Kronik zehirlenmelerde ise,
yavagca gliclinii kaybetme, bosaltim sisteminde bozukluk, deride tiimdr olusumu, suur
bozuklugu, kansizlik gibi belirtile goriilmektedir. EPA’ya gore igme sularinda arsenik
0,01 mg/L’den fazla olmamasi 6nerilmektedir. (Anonim, 2003a).

3.3.7. Bakir (Cu)

Bakir su kaynaklarinda, metal iceren bolgelerde temas edilmemisse genel olarak diisiik
konsantrasyonda goriilmektedir (Oguz, 2015). Bakir dogal halde hayvanlarda ve
bitkilerde goriilen, canlilar i¢in esansiyel bir elementtir. Cevreye bakirin bulasmasina
etken kaynaklar ise, bakir igeren pestisitler, metal kaplama ve isleme endiistrisi ve maden
eritme islemleri oldugu bilinmektedir. Bakir, konsantrasyonu 1 mg/L {izerindeyse
camasir ve sihhi tesisat gereclerinde lekelenme (mavi-mavi/yesil) goriliirken,

konsantrasyon degeri 2,5 mg/L astig1 durumlarda suda acims1 tat birakmaktadir (WHO,
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2011). Tarimsal yiizey akislarinda ¢oziilebilir bakir bilesikleri olduk¢a zararlidir. Bu
bilesikler suya karistiginda suda bulunan pargaciklara tutunur ve bu sekilde ¢evreye etkisi
azalmaktadir (Anonim, 2003a). Sudaki konsantrasyonu 1,3 mg/L’yi gegmemelidir. Bakir
barindiran malzemelerin (6rnegin, suyu tasiyan borular) korozyona sebep
olabileceginden bakir miktarinda artmalar goriilebilmektedir. Bu tiir durumlarda aritma

tesisi ¢ikisina bakir konsantrasyonu 1,0 mg/L’yi gegmemelidir (Akgiray, 2003).

3.3.8. Baryum (Ba)

Baryum, dogada sadece element karigiklari i¢ceren cevherlerde bulunan metaldir. Baryum
bilesiklerinin meydana gelebilmesi igin kiikiirt, karbon ve oksijen ile birlesmesi
gerekmektedir. Suda ¢oziinebilen baryum bilesigi insan sagligi {izerindeki etkilerine
bakilacak olursa, fazla miktarda agiz yoluyla alinmasi sonucunda kalp ritminde bozulma
ve felg goriilebilmekte, diisiik miktarda alindiginda ise kusma, karin kramplari, ishal,
nefes almada zorluk, kan basincinda disiikliik ya da ylikselme gibi etkiler goriilmektedir.
Baryum, igme sularinda volkanik ve tortul kayaglara karsi dogal kaynakli olarak 0,1
mg/L’nin altinda konsantrasyonlarda goriilmektedir. 1 mg/L’nin iizerinde oldugu

durumlarda ise yeralti suyu kaynaklidir (www.galiparduc.com).

3.3.9. Bor (B)

Dogada genel olarak boraks ve kolemanit mineral halinde bulunmaktadir. Boraks ve
kolemanit minerallerinden ¢oziinen bor bilesikleri suya karigmaktadir. Suda bulunan
yogun miktardaki bor bitki yapraklarinda sararma, solma ve bitkinin verimsizligine sebep
olmaktadir. Bundan dolay1 sulama sularindaki sularda bor bilesiklerinin analizi oldukca
onemlidir. Bor Avrupa’nin dogusundaki su kaynaklarinda konsantrasyon degeri 20
mg/L’de gozlemlenirken, Diinya’da bor rezervleri agsindan birinci sirada yer alan
iilkemizde boraks madenlerinin oldukca fazla oldugu bolgelerde (Kiitahya, Hisarcik koyii
etrafinda) bor konsantrasyonu 2 ile 29 mg/L arasinda dl¢iilmiistiir (Col ve Col, 2003).

Bor degerleri icme suyu kaynaklarinda bolgenin jeolojik yapisi1 ve atiksu desarjlarina
bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Igme sularindaki bor konsantrasyonu genel olarak
0,5 mg/L’nin altinda olmasi insanlar iizerinde sinir sistemi, bas donmesi, titreme ve

kramp gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Anonim, 2010b ; WHO, 2011).
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3.3.10. Civa (Hg)

Icme sularinda civa, organik ya da inorganik halde goriilmektedir. inorganik halde
bulunan civa bobreklere zarar vermekte, metil civa ise sinir sistemine ve diger organlarda
hasara yol agmaktadir. Civa klorun elektrolitik iiretiminde, elektronik aletlerde, dis
amalgamlarinda, fungusitlerde, antiseptiklerde, koruyucu maddelerde kullanilmaktadir.
Civa yeriistii sularinda konsantrasyonu 0,002 mg/L ve daha azi nehirlerde, 10 pg/L
konsantrasyonlarindaki civa kiigiik gol ve rezervuarlarinda goriilmektedir (Akgiray,

2003; De Zuane, 1997).

3.3.11. Cinko (Zn)

Canlilarin hiicre ve organlarinda esansiyel element halde bulunan ¢inko, toprak, hava, su
ve tiim gida irtinlerinde bulunmakta ve mineral halde de bol bulunan elementtir (Anonim,
2003a). Kursun gibi ¢inko da maden ve isleme tesislerinden yayilarak, atmosferik
sartlarda uzun siireli tagmnip depolanmaktadir (Tiirkmen, 2003). Topraktaki ¢inkonun
%901 bitki biinyesinde barinmakta ve sucul organizmalarda da goriilmektedir. Cinko
yetersiz miktarda alindiginda ise, 200°den fazla enzimi ciddi derecede olumsuz etkiledigi
gibi, yliksek miktarda alindiginda da canlilar iizerinde bir¢ok hasara neden olmaktadir
(Anonim, 2003a). Cesitli arastirmalarca ¢inkonun kanser disinda bir¢ok olumsuz etkileri
oldugu belirtilmistir. EPA’ya gore i¢cme sularinda 5 ppm’den fazla olmamasi
onerilmektedir. Cinko toksikolojik agidan arsenik, kadmiyum, krom, bakir ve kursundan

daha az hasara neden oldugu bilinmektedir (Tuncay, 2007).

3.3.12. Floriir (F’)

Floriir en reaktif ametal elementlerinden biridir, acik yesilimsi sar1 renkte ve gaz halinde
bulunmaktadir. Yeralt1 sularinda konsantrasyonu 10 mg/L’ye kadar goriilmektedir (Oguz,
2015). Floriir, suda dogal halde bulunmasinin yani sira, endiistriyel atiksu desarji ile de
alict ortama verilmektedir (EPA, 2001). Floriir fazla miktarda alindiginda insanlarda
kemiklere ve dislere zarar vermektedir. Igme sularindaki konsantrasyonu ise 4 mg/L’yi
geememelidir. Ayrica, 0,7 ile 1,2mg/L arasindaki floriir miktar1 dis ¢iirlimelerine karsi
direnci arttirmaktadir  (Akgiray, 2003). Analiz yontemleri Cizelge 3.7’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.7. Floriir analiz yontemleri (Doganay, 2014)

Analiz Yontemi Cihaz Calisma Prensibi Yﬁntg::“:esmt
1ISO 10359-1 Iyon Secici Elektrot Yontem -

TS EN ISO 10304-1 Iyon Kromotografisi -
Standart Yontem 4500-F-C Iyon Segici Elektrot Yontem 0,1 mg/L
Standart Yontem 4500-F-D Kolorimetrik Yontem -
Standart Yontem 4500-F-E Spektrofotometre-Kolorimetrik Yontem 0,1 mg/L
Standart Yontem 4110 B Iyon Kromotografisi 0,002 mg/L
Standart Yontem 4110 C Iyon Kromotografisi 40 pg/L
EPA Yontem 300.0 Iyon Kromotografisi 0,01 mg/L
EPA Yontem 300.1 Iyon Kromotografisi 0,009 mg/L
EPA Yontem 340.1 Kolorimetrik Yo6ntem 0,1 mg/L
EPA Yontem 340.2 Iyon Segici Elektrot Yéntem 0,1 mg/L
EPA Yo6ntem 340.3 Spektrofotometre-Kolorimetrik Yontem 0,05 mg/L
ASTM D4327-11 Iyon Kromotografisi 0,26 mg/L

3.3.13. Kadmiyum (Cd)

Iz element olarak bilinen kadmiyum endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yeryliziinde yaklagik olarak 0,1 ile0,5 mg/kg arasinda degismektedir. Kadmiyum, ¢inko
ve kursun tiretiminde meydana ¢ikan yan iiriin oldugundan dolay1 eger ortamda ¢inko ve
kursundan kaynakl1 agir metal kontaminasyonu var ise, kadmiyumda da goriilme olasilig1
yuksektir (Tuncay, 2007). Birgok organizma i¢in toksik 6zellik gosteren kadmiyum, direk
sudan, bir derece kadar havadan ve besin yoluyla alinmasi sonucunda hem bitkisel hem
de hayvansan organizmalarda birikmeye neden olmaktadir. Gida iriinlerinin tiimiinde az
miktarda da olsa bulunmaktadir. Kadmiyum acgisindan zengin olan gida iriinlerinin
basinda mantar ilk sirada yer alirken kabuklular, karaciger ve bdbrek etlerinde de
kadmiyum oldukga yiiksektir. Insanlar iizerindeki olumsuz etkilerini bakacak olursak,
solunum yoluyla alinan kadmiyum akciger hastaligina, yiiksek kan basincina, su ve gida
yoluyla alindiginda ise karaciger, bobrek, beyin, sinir hastaliklari, kemiklerde hassasiyet
ve demir eksikligi gibi bircok hastalifa neden olmaktadir. Kadmiyum sucul
organizmalarin biliylime ve yasama oranlarinin diigmesine neden oldugundan dolay1
toksiktir. EPA’ya gore i¢gme sularinda kadmiyum degerinin 5 ppb’den yiiksek
olmamalidir (Anonim, 2003a ; Tiirkmen, 2003)
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3.3.14. Kloriir (CI")

Kloriir, dogal sularda olduk¢a yaygin bulunmasinin yaninda konsantrasyon agisin ¢ok
degiskenlik gostermekte ve deniz suyunda yaklasik olarak 35 000 mg/L. konsantrasyon
ile yiiksek seviyeye ulagmaktadir. Tath sularda ise, klorilir kaynagini toprak, tas yapisi,
deniz serpintisi ve atik desarjlarindan almaktadir. Kloriir, endiistriyel atik sularda olduk¢a
fazla oranda goriildiigi gibi evsel sularda da yiiksek oranda bulunmaktadir. Nehirlerde ve
diger tathh su kaynaklarindaki kloriir konsantrasyonu 15 ile 35 mg/L arasindadir.
Degerlerde 5 mg/L. kadar yiikselme olsa dahi ve aym1 zamanda serbest amonyak
degerlerinde de yiikselme meydana gelmisse evsel atik su desarj1 s6z konusudur (EPA,

2001).

3.3.15. Kobalt (Co)

Kobalt sert, kirllgan yapiya sahip ve demir, nikele benzeyen metal kimyasal elementtir.
Metal elektrokaplamasinda ve cam, porselen, emayenin alagimi olarak kullanilmaktadir.
Krom antropojenik kaynaklar bakimindan; fosil yakitlarin yanmasi, atik su gamuru, fosfat
giibreleri, madencilik ve kobalt bilesiklerini igleyen endiistriler sayillmaktadir. Yeriistii ve
yeralt1 sularinda kobalt konsantrasyonlar1 diisiik miktardadir ve insan eli degmemis
bolgelerde 1 pg/L’in altinda bulunurken, yerlesim bdlgelerinde bu oran 1-10 pg/L
arasinda degistigi bilinmektedir. Tarimsal alanlarda ve maden bdlgelerinde ise kobalt

miktar1 100-200 mg/L’ye kadar yiikselmektedir (WHO, 2006).

Kobalt, insan hayatinda var olmas1 gereken elementlerden biridir ve B12 vitamininin de
bilesenleri arasindadir. Insan yasaminda 1 mg/kg iizerinde bulunmasi halinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Kobalt degeri yiiksek oldugu durumlarda sindirim sisteminde
rahatsizliklar ve karacigerde hasar gibi dnemli saglik sorunlar1 goriilmektedir (ATSDR,
2004). Igme suyundaki kobalt konsantrasyon miktar1 0,1 ile 5 pg/L arasinda degisiklik
gostermektedir (WHO, 2006).

3.3.16. Kursun (Pb)

Kursun yerytiziinde oldukga yaygin bir elementtir. Toprakta yaklasik olarak 12,5 ppm’lik
konsantrasyona sahipken, toprak ve sediment pargaciklari tarafindan oldukg¢a fazla oranda

absorbe edilmektedir. Sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik, pH, tuzluluk, sicaklik ve
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organik madde gibi g¢evresel etkenler etkilenmektedir (Tuncay, 2007). Baliklarda ve
kabuklularda karaciger, bobrek ve kemikte birikmis kursun organizmalarda uzun
yarilama dmriine sahiptir. iInsanda kursun ilk olarak iskelete girer ve viicudu terk etmesi
20 y1l siirmektedir. WHO kursunun kanserojen olabilecegini bildirmektedir. EPA’ya gore
icme sularinda kursun degerinin 15 pg/L’den yiiksek olmamalidir (Anonim, 2003a).

3.3.17. Mangan (Mn)

Mangan, kayalarda dogal halde bulunmaktadir. Saf manganez ise kirmizi-gri renkte
goriilmekte, dogal halde bulunmamakta fakat oksijen, siilfiir ve klor gibi diger maddelere
bilesik halinde bulunmaktadir. Yagam sartlarindan ihtiya¢ duyulan mangan hububat, tahil
ve c¢ay gibi birgok gida iirlinlerine esansiyel iz element olarak bulunmaktadir. Mangan,
demir-gelik fabrikalarinda, gii¢ santrallerinde, yakma firmlarinda ve maden yataklarinda
havaya karigmaktadir. Suya ve topraga sizmasi dogal kaynaklardan, atiklarin desarjiyla
ve atmosferik salinimla gerceklesmektedir. Akarsular, goller ve yeralti sularinda dogal
halde goriilmektedir, sudaki bitkiler tarafindan da belli miktarda alinarak
birikebilmektedir. Insan viicudun da karaciger, bobrek ve pankreasta birikmektedir.
Mangan, maden gibi isyerlerinde oldukca yiiksek oranda bulunmaktadir. Mangana fazla
miktarda maruz kalanlarda zihinsel ve duygusal rahatsizliklarin yani sira yavas ve
hareketsizlikte goriilmekte, bu tiir belirtiler gdsteren insanlara “magnetism” hastalig1
teshisi konmaktadir. EPA verilerine gore igme suyunda mangan degerinin 0,05 mg/L’den

yiiksek olmamalidir (Anonim, 2003a).

3.3.18. Nikel (Ni)

Nikel, dogada oksijen ve siilfiir ile bilesik olusturan bir elementtir, volkanlardan
kaynaklanir ve topraklarda oldukca fazla miktarda bulunmaktadir. Saf nikel, sert ve
glimiis renkli metaldir ve alasimlar1 olusturmak icin diger metallerle birlesmektedir.
Genel olarak toprak ve sedimentteki demir ve mangan igeren parcaciklara baglidir. Nikel
havada olduk¢a az miktarda bulunmaktadir. insan ve hayvanlarda esansiyel ve ¢ok az
miktarda bulunan nikelin yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darligi gibi
hastaliklar gériilmektedir. Insanlara nikel hava, gida ve solunum yolu ile bulasmaktadir.
EPA’ya gore igme sularinda nikel degerinin 0,04 ppm’den az olmamalidir (Ozdilek,

2002; Tiirkmen, 2003).

61



3.3.19. Nitrat (NO3)

Organik bilesiklerin son yiikseltgenme iiriinii olan nitrat azotu, sudaki derigimi biyolojik
reaksiyonlara etkileserek degisiklik gostermektedir. Oksijen bakiminda suyun oldukca
fazla oldugu boliimlerde anorganik azot bilesikleri termodinamik agidan nitrat
formundadir. Inorganik azotun bir baska formu olan nitrit azotu genel olarak diisiik
derisimlerde bulunmaktadir. Nitrit azotu, amonyak ve nitrat azotu arasinda gegis
halindedir. Bir baska deyisle, amonyak azotunun ylikseltgenmesi ve nitrat azotunun
indirgenmesi ara basamak {irliniidiir. Reaksiyonlarin tiimii mikroorganizmalar tarafindan
aktive edilmektedir (Morkog, 1991). Aralik, Ocak ve Subat aylarinda birincil {iretimin
diisiik olmasindan dolay1 nitrat derisimleri artis gozlemlenmektedir (Geldiay ve Kocatas,

2002).

3.3.20. Selenyum (Se)

Selenyum, siilfiir grubuna ait gri ya da kirmizi renkte goriilen ametalik kimyasal bir
elementtir. Dogada bulunabilen selenyum, cam pigment, kimyasal, ilag, fungusit,
elektrikli aygitlar ve lastik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su
kaynaklarinda diisiik konsantrasyonda bulunan selenyum yerel jeokimya, pH ve demir
tuzlarinin var olma durumuna gére degisiklik gostermektedir. Igme suyunda 10 pg/L’in
olduk¢a altindaki konsantrasyonlarda bulunmasinin yani sira yeralti suyundaki

konsantrasyonu 6 mg/L’ye kadar ulasabilmektedir (NHMRC, 2014).

Insan saghgr agisindan bakildiginda selenyum viicutta gerekli olan besin
elementlerindendir ve eksikliginde keshan hastalig1 olarak bilinen ¢ok odakli kalp kasi
iltihab1 ve kaschin-beck hastalig1 da denilen kondrodistrofi goriilmektedir (WHO, 2011e).
Selenyum miktarinin fazla olas1 durumunda ise sindirim sistemi rahatsizligy, cilt renginde
degisim, dis, sa¢ ve tirnak kaybi, tirnak anomalileri ve periferik sinirlerde degisiklikler
goriilmektedir. Suda en ¢ok goriilen selenyum formlari ise selenit (IV) ve selenat (V1) dur.

Iki formda da okside olmaz ve indirgenmemektedir (WHO, 2011).
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3.3.21. Siyaniir (CN")

Siyaniir, karbon atomundaki {iglii bag ile azot atomuna baglanarak olusmakta ve siyano
grubu olan bilesiklerdir. Organik, inorganik ve sentetik tiirleri vardir. Altin ve glimiis
cikarma isleri, plastik, c¢elik, elektrokaplama, malzeme endiistrisi, sentetik elyaf ve
kimyasallarda siyaniir kullanilmaktadir. igme sularinda su kaynaginin kirlenmesinde ya
da siyanoglikozit sentezleyen bazi bitki tiirlerinin  bozulmasi sonucunda
goriilebilmektedir. Kirlenmemis sularda ise serbest siyaniir konsantrasyonlari genel
olarak 0,01 mg/L’den diisiiktiir (NHMRC, 2014). Siyaniir insan saghig1 lizerindeki
etkilerine bakacak olursak yiiksek dozda kisa siirede maruz kalindiginda beyin ve kalp
hasar1 gortilebilir hatta 6liimle sonuclanabilmektedir. Diisiik miktarda agiz yoluyla alinan
siyaniir kisa zamanda panzehir tedavisi uygulanmadiginda 6liimle sonuglanabilmektedir.
Bu zehirlenmenin belirtileri arasinda ani derin solunum, nefes darligi, havale ve biling
kayiplar1 goriilmektedir (ATSDR, 2006). Igme sularinda var olan siyaniir ilk kaynagi
siyanojen kloriirdiir ve sindirildiginde ya da dagilim sisteminde kolaylikla siyaniire
doniismektedir. Igme sularinda ise azami miktar1 0,2 mg/L konsantrasyonuna sahiptir

(Akgiray, 2003).

3.3.22. Siilfat (SO4?)

Stilfat, dogal sularda sik goriilen bir iyondur. Suyun akis yoniinde bulunan arazinin
yapisina gore konsantrasyonunda da degisiklik goriilmektedir (EPA, 2001). Suda bulunan
stilfat, jips ve diger tuzlardan siizilmeyle ya da siilfiir, stilfit ve tiyosiilfatlarin
oksitlenmesinden evsel ve endiistriyel atiklardan (6zellikle tabakhane, kagit ve tekstil
sanayi ya da SO4 veya H2SO4 kullanilan tesislerde) olusmaktadir. Suda bulunan Pb, Ba,
Sr ve Ca siilfatlar ¢oziinmezken Na, K ve amonyum siilfatlar olduk¢a fazla
cozlinmektedir. Yakitlar yandiginda atmosfere SOz salinmaktadir. SOs, SO2’nin katalitik
oksitlenmesiyle olusmakta, su buhari ile birlesmesiyle de Ho.SO4 meydana gelmektedir.
Bu durumda atmosferde asit yagmurlar1 ve kar seklinde yeryliziine inmektedir. Siilfat
suda genel olarak yiiksek konsantrasyonda bulunur, bunun nedeni ise kayalardan
cozeltiye gecen katyonlar genellikle siilfatla ¢oziilebilen bilesiklerden olusmaktadir
(Anonim, 2011c). Siilfatin olusturdugu baska sorunlar ise kirli sularda, 6rnek olarak
¢oziinmiis oksijenin sifir oldugu sularda, siilfat siilfite indirgenir ve koku problemi ag¢iga

cikmaktadir (EPA, 2001).
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3.3.23. Fekal koliform ve toplam koliform

Koliform bakteriler genel karakteristiklerine gore toplam koliform ve fekal koliform
olarak gruplandirilmaktadir. Toplam koliform ve fekal koliform grubuna ait bakterilerin
normal florasi alt sindirim sistemi bulunan insan ve hayvanlarda “fekal koliform” olarak
bilinmektedir. Toplam koliform bakterileri, fekal koliform bakterileri de igeren bir bagka
koliformlar gibi toprakta yasamlarin1 siirdiirebilirler. Suyun digkiyla kirlendigini sadece
toplam koliform bakterileri gostermemektedir (www.diatek.com.tr). E.coli ve fekal
koliform bakterilerinin de dogrudan ya da dolayl yolla digskinin bulastigin1 bu nedenle de
bagirsak kokenli olan Salmonelle ve Shigella gibi primer patojenlerinin de goriilecegini
gostermektedir (Ozaslan, 2009). Ozellikle islenmis sularda koliform grubu bakterilerin
bulunup bulunmadigi, yapilan dezenfeksiyon isleminin uygun yapilip yapilmadigini
gostermektedir. Suda olumsuz bir durum yasandig1 zamanda diger bakterileri, virtisleri

ve hastalik yapict mikroorganizmalari da igerebilmektedir (www.diatek.com.tr).

Su kaynaklarinda meydana gelen kirlilik gozle goriilmeyebilir, bu durum fekal
koliformlarin  suyun tadinda ya da goriinlistinde bir degisiklik oldugunu
gostermemektedir. Igme sularinda koliform bakteriler bulundugunda kaynak arastirmasi
yapilmast gerekmektedir. Sularda toplam koliform veya fekal koliform analizi
yapildiginda, ¢ikan sonug¢ genel olarak 100 ml’de koloni olusturan birim olarak ifade

edilmektedir (www.diatek.com.tr).

3.3.24. Amonyum (NH4*)

Suda ¢oziinmiis halde ya da pargaciklar halinde goriilen organik maddeler tizerindeki
bakterilerin etkisinden var olan amonyak bir boliimii fitaplanktonlar araciligiyla absorbe
edilirken, geriye birakilan amonyak, bakterilerle oksitlenir ve ilk olarak nitrite sonrasinda

nitrata doniismektedir (Geldiay ve Kocatas, 2002).

Amonyum ve amonyak insan yasamina zararlt olmasinin yani sira igme sularinda da
bulunmas: istenmemektedir. Igme suyu kaynaginda yiiksek miktarda amonyak veya
amonyum bulunmasi kaynaga atiksuyun karismis olma ihtimalinin yiiksek oldugunun
belirtisini gostermektedir. Tesis ¢ikisinda suda amonyak kalirsa sebeke de

amonyak/amonyumdan faydalanan bakterilerin {ireme ihtimalide artmaktadir. Igme suyu
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olarak kullanilmas1 planlanan sularda amonyak/amonyum miktarinin 0,5 mg/L’den fazla

olmasi istenmemektedir (Akgiray, 2003).

3.3.25. Demir (Fe)

Demir olduk¢a yaygin bir metal olmakla birlikte toprak ve kayalarda fazla miktarda
bulunmaktadir. Yeryiiziindeki tiim canlilarin ihtiyag duydugu bir elementtir.
Aliiminyumdan sonra %#4,2 oraninda yer yiiziinde en fazla bulunan bir metaldir. Normal
olarak ¢oziilemeyen bir formda olmasma ragmen, dogal olarak bir¢ok reaksiyonla
¢oziilebilir forma ulagabilmektedir ve girdikleri sularinda kirlenmesine sebep olmaktadir.
Bu durumdan dolay1 yer altinda demirin fazla bulunmasi problemdir (Tuncay, 2007).
Demir’in insan hayatindaki etkisine bakildiginda, kemik iliklerinde, kirmizi kan
hiicrelerinde, akcigerde ve dalakta birikmektedir. Esansiyel halde bulunan demir suda
yiiksek konsantrasyonda bulunmasi halinde saglig1 ciddi derecede tehdit etmektedir. F*2
formunda ¢oziilebilir haldedir ve hava ile temas halinde ¢odziilemeyen F*3 formuna

oksitlenmektedir (Ozdilek, 2002; Tiirkmen, 2003).

3.3.26. Krom (Cr)

Krom hayvan, bitki, toprak, kayag, volkanik toz ve gazlarda dogal halde bulunan
elementtir ve ¢evre de farkli formlarda bulunmaktadir. Yaygin olarak bulunan formlari
ise Cr, Cr*3 ve Cr*® dir. Krom, gelik iiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde,
krom kaplamasinda ve paslanmayr kontrol eden madde olarak farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Ayrica boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak da
kullanilmaktadir. Krom dogada farkli formlarda bulundugundan dolay1 organizmalar
{izerinde de farkli toksik etkilerde gostermektedir (Anonim, 2003a). Yaygin olarak Cr°,
Cr*3 ve Cr*® formunda bulunan krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzken, yalnizca Cr* formu
viicuda ¢ok az miktarda alinmasi gerekmektedir. Cr® ve Cr*® formundaki kromlara
viicudun ihtiyact yoktur. Krom hava ile temasa girdiginde 10 giin boyunca havada
kalabilirken, toprakta sikica yapisik halde bulunmaktadir. Suda ise dibe ¢okmektedir.
Krom hava ortaminda solunarak, suyla ve besin yoluyla viicuda alinabilmektedir

(Anonim, 2005c).
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WHO’ya gore, solunum yoluyla alinan yiiksek miktarda krom akciger kanseri olasiligini
arttirdigl, su ve besin yoluyla alman kromun ise mide iilserine, bobrek ve karaciger
hastaliklarina ilerleyen siirecte 6liimlere neden olabildigi belirtilmistir. Ayrica krom bazi
insanlarda alerjik etkilere de sebep olmaktadir (Anonim, 2003a). EPA’ya gbre igme

sularinda krom degerinin 100 mg/L’den fazla olmamalidir (Anonim, 2005¢).

3.4. Yontem
3.4.1. Temel bilesenler analizi

Cok degisken analizi, incelenen durum ve etrafindaki pek ¢ok sayida i¢ ve dis faktorleri
gdz Oniline alarak, problemi 6ziindeki yapisina iligkin bilgilere uygun incelemek ve
sonuclara ulagmak igin gelistirilmis olan yontemdir. Detayli olarak incelendiginde
degisken, 6zlinde tek basina bagimsiz olarak dagilim gdstermemektedir. Az veya ¢ok
degisken ile birlikte degisim/baglanti igerisindedir. Degisken incelendiginde eldeki
degisken ile diger tim degiskenleri sabit kabul gérmek ve gercekei sonuglara ulagsmak
icin ¢ok degiskenli istatistiklerden faydalanilmaktadir. Temel Bilesen Analizi de bu
istatistiklerden biridir. Temel Bilesen Analizi, birbirleri ile iligkili p>2 degisken igeren
veri matrislerinden, birbiri ile bagimsiz ve az sayida yeni veri yapilar elde etmek
amaciyla faydalanilan yontemlerden biridir. Korelasyon diizeyi yiiksek olan verilerden az
sayida ve korelasyon bulunmayan yeni degiskenler iiretmek ve veri indirgemesi yapmak

amaciyla kullanilmaktadir (Ozdamar, 2010).

Unal ve Duman, (2005)’1n yapmis oldugu arastirmada, gézlemlerle ilgili n adet gozlem,
p adet degiskenden ibaret veri matrisi X olmak iizere, fazla sayida noktadan olusan bir
topluluktur. Degiskenler i¢inde tam bagimsizlik s6z konusu olmayacagindan dolay1
ortaya ¢ikacak seklin eksenleri birbirlerine dik olmayacak ve tanimlanamayacaktir. Bagka
bir taraftan eksenlerin dik olmasi istenilenden fazla bilgi verecektir. Bu nedenle,
degiskenlere doniistiirme yaparak noktalarin sahip olduklar1 toplam varyans birinci eksen
boyunca degismemesi saglanmali yeni eksen birbirine dik olmalidir. Harold Hotelling
Onerdigi bu tip yontemlerde Z standartlastirilmis matris kullanilmasi gerektigini

belirtmistir.
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Tpxp dOniisiim matrisi olmak {izere,
Y pXn=TpXp Z pXn

formilii ifade edilmektedir. Baska bir deyisle, birbirleriyle ilgili Z degerlerinden,
birbirleriyle ilgisi olmayan, fakat varyansi en yiiksek olarak aciklayan Y degerleri elde

edilmektedir.

Sonrasinda elde edilen bilgiler kullanildiginda 6z deger baglantisindan faydalanarak
onemli bilesenler elde edilmektedir. Bu temel bilesen sayisinin bilinmesi i¢in pek ¢ok
yontem gelistirilmistir. Kullanilan en basit yonteme gore birden biiylik 6z degerin sayisi
m’dir ve,

m

A
>
E_J

L | K2

Jj=1

sartin1 sagladigi en ufak m degeri 6nemli goriilen temel bilesen sayisi belirlemektedir.
Temel bilesen sayisini belirtmek icin farkli yontemler de goriilmekle birlikte 6z degerleri
>1 olan degigkenlerin sayisi temel bilesen sayis1 olarak kullanilmaktadir. Temel Bilesen
Analizi kisaca, bagimhilik yapisimm yok etme ve boyut indirgeme amaciyla

kullanilmaktadir (Yolcu, 2012).

3.4.1. Faktor analizi

Birbirleriyle baglantili veri setlerini, birbirlerinden bagimsiz ve daha az sayida giincel
veri yapilarina doniistiirmek, olusumu ya da olayi ifade ettikleri varsayilan degiskenleri
gruplayarak ortak olan faktorleri bir arada tutmak, gruplandirmak, majoér ve minor
faktorleri tantmlamak amaciyla yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir (Yilmaz,

2019).

Faktor analizi, veriler arasindaki baglantiy1 verilerin daha anlamli ve 6zet bir sekilde ifade
edilmesini saglayan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tiirlerinden biridir. Ornek olarak, m
degiskenli bir durumda (m boyutlu bir uzay) birbirleri ile iliskili degiskenleri bir araya
getirerek ¢ok az sayida ortak, iliskisiz degiskenler bulma yontemidir. Baska bir ifadeyle,
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boyut indirgeme ve bagimlilik yapisini ortadan kaldirma yontemidir (Harman, 1976;

Mardia ve ark., 1989; Tatlidil, 1996).

>
iy

Cok Sayda [ligkili Degisken Ax Suyuda Bafimsie Fakiér

Fakuir Analizi

—_—

Sekil 3.12. Faktor analizi sekilsel gosterimi (Sengériir ve Isa, 2000).

Faktor analizi yapilirken daha ¢ok korelasyon kullanilmaktadir. Olaydaki veri setlerinin
olgtilen birim ve varyansi yakinsa kovarsans matrisinden, uzaklarsa korelasyon matrisinin
kullanilmast  onerilenlerdendir. Sekil 3.12.°de ¢ok sayida baglantili orijinal
degiskenlerden az sayida baglantisiz hipotetik degisken bulmay1 amaglayan faktor analizi
n bireyin k tane ozelligini gosteren X ham veri matrisinden olusan Z veri matrisi
kullanilmigtir. Bu olay, faktor analizi modelinin zj j =1, 2, . . . ., k) degiskenleriyle fi, f2,

...... , fm ortak faktorleri arasindaki dogrusal iliski modeli,
Ornek 1: zi=apfi+apfo+....... + ajmfm + bju;
olmakla birlikte modeldeki;

ajm, J.inc1 degiskenin m.inci faktor lizerindeki yiikii veya agirligini;
uj, 0zel veya artik faktorii;

bj, artik faktoriine iliskin katsayidir.

Verilerin Ornek1’de ifade edilmis olan modele uydugu varsayildiginda, ortak faktorle ile

artik faktorlerin sartlar1 saglama zorunlulugu asagida gosterilmektedir.

Ornek 2: E{fn}) = 0; Var{fm}) = 1;
E({ui}) = 0; Kov({u}, {u}) = 0;
Kov({fm}, {uj})s = 0.
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Ortak faktorler ve artik faktorler birbirleriyle bagimsiz olacagi varsayimi altinda,

standartlastirilmis degisken zj’lerin varyansina iliskin baglanti,

Ornek 3: Var(zj) =ap® + ap? +. ... ..... +am? + b?=1

olup,

Vi, j.inci degiskenin ortak faktdr varyansi;

bj?, ortak faktorlerin ifade edemedigi boliimii kapsayan artik faktor varyansidir.

Elde edilen vj? degerlerinin hepsi 1’e esit ya da 1’e yakin ise korelasyon matrisinin
faktorlestirilmesinin uygun oldugu sdylenilmektedir. Fakat bazi vj* degerleri kiigiik

(vj?<0) oldugunda, en az bir faktoriin ¢ikarilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Optimal faktor degerine kadar vermekte kullanilan yaygin kriterlerden bir digeri ise;

Ornek 4:

=
-
4]

7|5
L)
w ) ba

L=

seklindeki oran degeri olmakla birlikte, oran deger 2/3’ten biiyiik olmasi durumunda
faktorlesme uygundur. Olumsuz durumda bagska faktorlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu gibi

durumlarda Ornek 5;

A
—2log A = (n —1) {l-:.lf_';m + I=z(SA )k} ~ “»-Tlr.r"-_ 1.2

i¢in test istatistiginden faydalanilmaktadir.
Bu ifadede;

K, 0zdegerler;
A, kovaryans matrisi;

S, degisken ile faktor arasindaki iligki matrisi
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Ti, serbestlik derecesini gostermekte ve faktor sonuglarmi dik veya egik olmasi

durumunda farklilik gostermektedir.

T1 = 1/2 {(k-m)?-(k+m)}, dik dondiirmelerde
T2 =k/2 {(k-2m-1}, egik dondiirmelerde baglantilarindan bulunmaktadir (Mardia ve ark.,
1989).

Faktor Analizinde, faktorlerin belirlenmesi igin birgok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler yaygin olarak kullanimlarina gore; En Biiylik Benzerlik Yontemi, Agirliksiz
En Kiigiikk Kareler Yontemi, Genellenmis En Kiigiik Kareler Yontemi, Ana Eksen
Faktorizasyonu Yontemi, Alfa Faktorizasyon Yontemi ve Imge (Izlenim) Faktrizasyon
Yontemi olarak siralanmaktadir (Yilmaz, 2019). Aciklanan varyans kriteri, toplam
varyansin en az %801 olmasi, analizin uygulanmasi ise bazi istisnai durumlarda %67’den
az olmamak tiizere (agiklanan varyansin en az 2/3 ii) %80’den daha az agiklanan varyans

ile ¢alisilabilecegi ileri siiriilmektedir (www.istatistik.gen.tr).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Parametrelere Faktor Analizi Uygulanmasi ve Yorumlanmasi

Faktor analizinin ana amaci, veri setlerinin indirgenmesi ve birbiriyle iliskili
degiskenlerin iliskisiz ve daha az boyutlu faktor yapilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle
faktor analizinin gegerli olabilmesi i¢in korelasyon matrisinin anlamliligini 6l¢en Bartlett
kiiresellik testinin p<0,05 olmas1 yani anlamli ¢ikmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
faktor analizinin uygulamasinda kullanilan bir diger test ise, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
orneklem yeterliligi testidir. KMO testi, degiskenlerin tutarliligin1 6lgen bir Olgiittiir ve
analizin uygulanabilmesi i¢in degeri en az 0,5 ve {lizerinde olmasi gerekmektedir
(Dalkiran ve ark., 2020). Bahsi gecen testlerdeki degerlerin altinda kalan veri setlerinin

faktor analizi i¢in uygun olmadig1 sdylenebilmektedir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, 27 adet parametrenin faktor analizine uygunlugu
kontrol edilmigstir. Parametrelere KMO testi ve Bartlett kiiresellik testleri uygulanmistir.
Testlerin anlamli ve istenilen kriterlerde kabul edilmesi gerektiginden dolayz,
parametreler iizerinden SPSS 23.0 programinda iki teste tabi tutulmustur ve anlamlhi
sonuglar elde edebilmek adma 27 adet olan parametre sayimiz Bedre Deresinde 9
parametre lizerinden, Aliaga Deresinde 12 parametre degerlendirmeye alinarak analiz

uygulanmistir.

Degerlendirmeye alinan parametrelerin Bedre Deresi igin KMO degeri 0.503 olarak tespit
edilirken, Bartlett kiiresellik testinin sonucu da incelendiginde X2(20)2100,963, p<0,001
anlamli gikmustir. Aliaga Deresi iginde KMO degeri 0,552 olarak tespit edilirken, Bartlett
kiiresellik testinin sonucu da incelendiginde X?20=266,592, p<0,001 anlamli ¢ikmustir.
Boylece, Bedre Deresi ve Aliaga Deresi i¢in su kalitesi varyansini temsil eden en yiiksek
bilesenler ve o bilesenleri olusturan parametreler belirlenmistir. Aliaga Deresi ve Bedre
Deresine ait KMO ve Bartlett kiiresellik testi degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
gosterilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda  parametrelere temel bilesen analizi

uygulanabileceginden s6z etmek miimkiindiir.
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Cizelge 4.1. Bedre Deresine ait KMO ve Bartlett kiiresellik testi degerleri

KMO ve Bartlett’s Test
Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliligi Olgiisii ,503
Yaklagik. Ki-Kare 100,963
Bartlett’s Kiiresellik Testi df 36
Sig. ,001

Cizelge 4.2. Aliaga Deresine ait KMO ve Bartlett kiiresellik testi degerleri

KMO ve Bartlett’s Test
Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliligi Olgiisii ,552
Yaklasik. Ki-Kare 266,592
Bartlett’s Kiiresellik Testi df 66
Sig. ,001

Testlerin anlamli ¢ikmasi ve faktér sayisinin belirlenmesiyle uygulanan analiz
ciktilarinda, faktorlerin 6zdegerlerinin degisimi yamag egim grafiginde gosterilmektedir.
Bedre Deresi i¢in 6zdegerlerin yamag egilim grafigi Sekil 4.1°de, Aliaga Deresi igin

Ozdegerlerin yamag egilim grafigi Sekil 4.2°de gdsterilmektedir.

Ozdeger

1 2 3 4 5 ] 7 8 9

Bilesen Numarasi

Sekil 4.1. Bedre Deresi i¢in 6z degerlerin yamag egilim grafigi
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Ozdeger

Bilesen Numarasi

Sekil 4.2. Aliaga Deresi icin 6z degerlerin yamag egilim grafigi

Bedre Deresi icin 6z degeri 1’den biiylik olan ilk 3 faktor uygun faktorler olarak
belirlenmistir. Aliaga Deresi i¢inde 6zdegeri 1’den biiyiik olan ilk 4 faktor uygun faktorler
olarak belirlenmistir. Ayrica Bedre Deresi igin ilk {i¢ faktoriin toplami %77,861 olurken,
Aliaga Deresi i¢in ilk dort faktoriin toplami %87,633 olmustur, bu sonuglar agiklanan
varyans kriteri i¢in istenen %67 smirini da (agiklanan varyansin en az 2/3’1) astigi
goriilmiistiir. Faktorlerin 6zdegerleri, toplam varyanslari ve kiimiilatif varyanslar Cizelge
4.3’de ve Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bedre Deresi ilk ii¢ faktoriin % varyans
degerlerinden ilk ikisinin degeri birbirine yakin oldugundan dolayi, tiglincii faktdrden
baskin oldugu soylenebilmektedir. Ilk faktdriin toplam varyanst %31,601’ini, ikinci
faktor %27,424’1inii ve tiglincii faktor %18,836°sin1 olusturmustur. Aliaga Deresi ilk dort
faktoriin % varyans degerlerinden son {i¢ degeri birbirine yakin oldugundan dolay1, ilk
faktdriin digerlerine gore daha baskin oldugu soylenebilmektedir. Ilk faktdriin toplam
varyanst %36,251’ini, ikinci faktor %18,853%linii, iiclincli faktor %16,804’linli ve

dordiincii faktor %15,726°sin1 olusturmustur.
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Cizelge 4.3. Bedre Deresi toplam varyans tablosu

PO Tahminlenmis Yiiklerin Kareler Déniistiiriilmiis Yiiklerin Kareler
Baslangi¢c Ozdegerler
Toplam Toplam
" % . % K % K
Faktor Toplam Kiimiilatif Toplam Kiimiilatif Toplam Kiimiilatif
Varyans Varyans Varyans
Varyans Varyans Varyans
1 3,238 35,974 35,974 3,238 35,974 35,974 2,844 31,601 31,601
2 2,253 25,028 61,002 2,253 25,028 61,002 2,468 27,424 59,026
3 1,517 16,859 77,861 1,517 16,859 77,861 1,695 18,836 77,861

Cizelge 4.4. Aliaga Deresi toplam varyans tablosu

- . Tahminlenmis Yiiklerin Kareler Doniistiiriilmiis Yiiklerin Kareler
Baslangi¢c Ozdegerler T
oplamm Toplam
Fakto Toplam % Kii %')l tif Toplam % Kii 0/'?l tif Toplam % Kii 0/'l')l tif
aktor opla Varyans iimiilati opla Varyans iimiilati opla Varyans iimiilati
Varyans Varyans Varyans
1 4,747 39,554 39,554 4,747 39,554 39,554 4,350 36,251 36,251
2 2,564 21,365 60,919 2,564 21,365 60,919 2,262 18,853 55,104
3 2,011 16,755 77,674 2,011 16,755 77,674 2,016 16,804 71,908
4 1,195 9,959 87,633 1,195 9,959 87,633 1,887 15,726 87,633

Degiskenlerden hangi faktorlerle baglantili oldugunu belirten doniistliriilmiis faktor
matrisi Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Bedre Deresi ilk faktoriinde 1 ve 2
degiskenleri kuvvet pozitif yiik olusturdugu 3 degiskeninin ise pozitif yiik olusturdugu
gosterilmistir. Ikinci faktdrde, 1 degiskeni kuvvetli negatif yiik olusturdugu 2 ve 3
degiskeni kuvvetli pozitif yiik olusturdugu gosterilmistir. Uciincii faktdrde ise, 1
degiskeni pozitif yiik olusturdugu, 2 degiskenin kuvvetli negatif yiik olusturdugu ve 3
degiskenin cok kuvvetli pozitif ylik olusturdugu gosterilmistir. Aliaga Deresi ilk
faktoriinde 1 degiskenleri ¢ok kuvvet pozitif yiik olusturdugu 2 degiskeninin ise negatif
yiik olusturdugu 3 ve 4 degiskeni pozitif yiik olusturdugu gosterilmistir. Ikinci faktorde,
1 ve 3 degiskeni pozitif yiik olusturdugu 2 degiskeni ¢ok kuvvetli pozitif yiik olusturdugu
4 degiskeni kuvvetli negatif yiik olusturdugu gosterilmistir. Ugiincii faktorde 1 degiskeni
negatif yiik olusturdugu, 2 ve 4 degiskenin kuvvetli negatif yiik olusturdugu ve 3
degiskenin ¢ok kuvvetli pozitif yiik olusturdugu gosterilmistir. Dordiincii faktorde ise, 1
degiskeni negatif yiik olusturdugu, 2 degiskenin pozitif yiik olusturdugu ve 3 degiskenin
kuvvetli pozitif yiik olusturdugu ve 4 degiskeni ¢cok kuvvetli pozitif yiik olusturdugu

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Bedre Deresi doniistiiriilmiis faktor matrisi

Faktor 1 2 3

1 , 182 -,597 ,179
2 ,611 ,678 -,409
3 ,123 429 ,895

Cizelge 4.6. Aliaga Deresi dontistiiriilmiis faktor matrisi

Faktor 1 2 3 4

1 ,935 ,052 -,088 -,340
2 -,041 ,833 -,530 ,152
3 ,248 ,362 ,709 ,552
4 ,251 -,414 -,457 , 746

4.2. Parametrelere Temel Bilesen Analizinin Uygulanmasi ve Yorumlanmasi

Calismanin bu kisminda Aliaga Deresinde ve Bedre Deresinde BUSKI Genel Miidiirliigii
tarafindan su kalitesinin izlendigi 1 nokta iizerinden 2019, 2020 ve 2021 yillar1 arasindaki
parametre verilerine Temel Bilesen Analizi uygulanmistir. Analizde 2 dere igin, 3 yillik

veriler baz alinarak uygulanmistir.

1. Bedre Deresi tek bir nokta {izerinde 2019, 2020 ve 2021 yillarinda,
2. Aliaga Deresi tek bir nokta lizerinde 2019, 2020 ve 2021 yillarinda.

Analiz ger¢eklesmeden Once uygulamaya alinacak parametreler belirlenmistir. Analiz
kapsaminda dikkate alinacak parametrelerin se¢iminde analiz yapilacak derelerin
yillarinin verilerinin temel bilesen analizine uygun olup olmadigini degerlendirmek tlizere
Kaiser Meyer Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett Sphericity testi uygulamasi yapilmistir.
Bu siire¢ neticesinde, parametre sayisina gore veri sayisinin az olmasindan dolay1 analizi
yanlis yonde etkiledigi gézlemlenmistir ve bu hata dogrultusunda 27 adet parametreyi
Bedre Deresi i¢in 9 parametre iizerinden, Aliaga Deresi iginde 12 parametre tizerinden
temel bilesen analizi uygulanmistir. Secilen parametreler, Bedre Deresi igin, iletkenlik,
Al, As, CI', Ni, NOz', Fe, Se, Toplam Koliform; Aliaga Deresi iginde, Iletkenlik, Al, As,
CI', NOs', Fe, Se, SO42, Cr, Pb, Toplam Koliform, Fekal Koliform olarak belirlenmistir.
Bahsi gecen parametrelerin 2019, 2020 ve 2021 yilindaki verilerinin su kalitesini ifade

etmesi saglanmigtir. Analizler SPSS 23.0 programinda yapilmistir.
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Analizler ile ilgili dereler icin olusan Temel Bilesen Analizleri Cizelge 4.7°deki ve
Cizelge 4.8’deki bulgularda ifade edilmektedir. Elde edilen sonuglar neticesinde, Bedre
Dere igin 3, Aliaga Deresi i¢in 4 temel bilesenin olustugu ve bilesenlerin su kalitesini iyi
sekilde temsil eden bilesenler ve bu bilesenleri olusturan parametrelerin ortaya ¢iktigi
sdylenebilmektedir. ik olarak Bedre Deresi (2019, 2020 ve 2021) i¢in 3 temel bilesende
birinci 6z deger 3,238 olup, birinci Temel Bilesen toplam varyansin %35,974’ini
(3,238/9), Aliaga Deresi (2019, 2020 ve 2021) i¢in 4 temel bilesende birinci 6z deger
4,747 olup, birinci Temel Bilesen toplam varyansi %39,554 (4,747/12) olarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.7. Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait secilen parametre verilerine
iliskin toplam aciklanan varyans degerleri

Toplam Agiklanan Varyans (2019, 2020 ve 2021)

Ik Ozdegerler Tahminlenrr}[iz;;illl(lllerin Kareler Diinﬁ;tiiriilm’liiosp\l;i::llerin Kareler
Bilesen | Toplam | 9% Varyans Kiinc:/i(:latif Toplam Va:?ans Kiini/i(;latif Toplam Va:(;)ans Kiir;/i(;latif

1 3,238 35,974 35,974 3,238 35,974 35,974 2,844 31,601 31,601
2 2,253 25,028 61,002 2,253 25,028 61,002 2,468 27,424 59,026
3 1,517 16,859 77,861 1,517 16,859 77,861 1,695 18,836 77,861
4 ,716 7,960 85,821
5 437 4,855 90,676
6 ,388 4,316 94,992
7 ,333 3,697 98,690
8 ,084 ,929 99,619
9 ,034 ,381 100,000

Ekstraksiyon Yontemi: Temel Bilesen Analizi.
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Cizelge 4.8. Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait segilen parametre verilerine
iliskin toplam agiklanan varyans degerleri

Toplam Aciklanan Varyans (2019, 2020 ve 2021)

Ik Ozdegerler Tahminlenn;ii g;irl;llerin Kareler Diiniistiiriilnrllfiosp\l;iirl;lerin Kareler
Bilesen Toplam v % . O/.c.’ . Toplam % . O/f . Toplam % . o/.l.) .
aryans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
1 4,747 39,554 39,554 4,747 39,554 39,554 4,350 36,251 36,251
2 2,564 21,365 60,919 2,564 21,365 60,919 2,262 18,853 55,104
3 2,011 16,755 77,674 2,011 16,755 77,674 2,016 16,804 71,908
4 1,195 9,959 87,633 1,195 9,959 87,633 1,887 15,726 87,633
5 ,638 5,318 92,952
6 ,385 3,209 96,160
7 ,192 1,596 97,756
8 ,130 1,086 98,842
9 ,086 ,718 99,560
10 ,041 ,338 99,898
11 ,007 ,054 99,953
12 ,006 ,047 100,000

Ekstraksiyon Yontemi: Temel Bilesen Analizi.

Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesini en iyi bicimde temsil eden parametrelere ait
0z degerleri (Initial Eigenvaleus) 1’den biiyiik olan bilesenler belirlenmistir ve Cizelge
4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Parametreler Temel Bilesen Analizi ile doniistiiriiliip,
katsayilar1 0,5’ten biiyiik olanlarin ele alinmasiyla Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’teki temel

bilesenler olusturulmustur.

Cizelge 4.9. Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait secilen parametre verilerine
iliskin doniistiiriilmiis temel bilesen matrisi

Doniistiriilmiis Bilesen Matrisi

Bilesen
1 2 3

fletkenlik 694

Aliiminyum .950

Arsenik .833
Kloriir .945

Nikel .852

Nitrat 929

Toplam Koliform 827
Demir .861

Selenyum .760

Ekstraksiyon Yontemi: Temel Bilesen Analizi.
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Yukaridaki Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9’teki bulgular Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021
yillarinda su kalitesi 3 bilesene indirgenmistir. Birinci bilesen grubu CI, NOs", Se ve
Iletkenlik parametrelerinden olusmaktadir. Ikinci bilesen grubu Al, Ni ve Fe
parametrelerinden ve {igiincii bilesen grubu As ve Toplam Koliform parametrelerinden

olusmaktadir.

Bedre Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarinda ClI-, NOs’, Se ve Iletkenlik parametreleri asil
bilesen olarak nitelendirilmektedir. Analizde ele alinan bu parametreler su kaynaklarini

genel durumunu ifade ettigini sdyleyebilmektedir.

Cizelge 4.10 Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait segilen parametre verilerine
iliskin doniistiiriilmiis temel bilesen matrisi

Déniistiirillmiis Bilesen Matrisi

Bilesen

1 2 3 4
Tletkenlik .901
Aliiminyum .952
Arsenik .949
Kloriir .756
Nitrat 827
Toplam Koliform .898
Demir .948
Selenyum 753
Siilfat .969
Krom 951
Kursun .665
Fekal Koliform 957

Ekstraksiyon Yontemi: Temel Bilesen Analizi.

Yukaridaki Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.10’teki bulgular Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021
yillarinda su kalitesi 4 bilesene indirgenmistir. Birinci bilesen grubu CI', Se, S04?, Cr,
Pb ve Iletkenlik parametrelerinden olusmaktadir. Ikinci bilesen grubu As ve NOs
parametrelerinden, tigiincii bilesen grubu Al ve Fe parametrelerinden ve dordiincii bilesen

grubu ise Toplam Koliform ve Fekal Koliform parametrelerinden olugsmaktadir.

Aliaga Deresi 2019, 2020 ve 2021 yillarinda CI,, Se, SOs2, Cr, Pb ve Iletkenlik
parametreleri asil bilesen olarak nitelendirilmektedir. Analizde ele alinan bu parametreler

su kaynaklarii genel durumunu ifade ettigini sdyleyebilmektedir.
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Analiz sonucunda Bedre Deresi 6rneklemesi i¢in su kalitesi varyansinin en yiiksek temsil
etme orant %35,97, ikinci oran olarak %25,02, {igiincli oran olarak %16,85 olarak
goriilmektedir. Aliaga Deresi 6rneklemesi i¢in su kalitesi varyansinin en yiiksek temsil
etme oran1 %39,554, ikinci oran olarak %21,365, ii¢lincii oran olarak %16,755 olarak
goriilmektedir. Temel Bilesen Analizinin aktif olarak kullanabilmesi, dogru sonug ve
yorumlama yapilabilmesi i¢in kiimiilatif varyasyonun ilk 2 ve 3 bilesen oraninin %25’ten
bliyilk olmas1t gerekmektedir, bu durumda yapilan analiz sonucunun dogru
yorumlandigini sdylemek miimkiindiir. Cizelge 4.11’te Bedre Deresi 6rneklemi i¢in 3
temel bilesen, Aliaga Deresi 0rneklemi i¢in 4 temel bilesen, bilesenlere ait parametreler,

varyanslar ve varyans yiizdeleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yillara ait temel
bilesen, parametreler, varyanslar ve varyans yiizdeleri

Yil/Dere | Bilesen Parametre Varyans K\;l;?;;?]tslf
2019-2020- 1 C|', NO3', Se ve iletkenlik 35,974 35,974
2021 Bedre 2 Al, Ni ve Fe 25,028 61,002

Deresi 3 As ve Toplam Koliform 16,859 77,861
2019-2020- 1 Cl', Se, SO42, Cr, Pb ve Iletkenlik 39,554 39,554
2021 2 As ve NO3 21,365 60,919
Aliaga 3 |AlveFe 16,755 77,674
Deresi 4 Toplam Koliform ve Fekal Koliform 9,959 87,633

Yukaridaki sonuclara gore, Bedre Deresi 9 parametre ve Aliaga Deresi 12 parametreden
su kalitesi ac¢isindan en iyi temsil eden parametreler ilk bilesende yer alan CI', NOs', Se,
SO42, Cr, Pb ve Iletkenlik parametreleri olarak belirlenmistir. Bu ilk bilesendeki 7
parametrenin sec¢ilmesiyle Bedre Deresinin su kalitesinin %35,974°1, 2 bilesendeki 3
parametre ile %61,002’si, 3 bilesendeki 2 parametre ile %77,861°1; Aliaga Deresinin su
kalitesinin %39,554°1, 2 bilesendeki 2 parametre ile %60,919’u, 3 bilesendeki 2
parametre ile %77,674°1, 4 bilesendeki 2 parametre ile %87,633’1 temsil etmektedir. Son
olarak, bu ilk 7 parametrenin dikkate alinmasi, su kalitesinin izlenmesi i¢in 6nemli

bulunmustur.
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4.3. Alinan Numunelerin Su Kalite Parametrelerinin Incelenmesi ve Yorumlanmasi

Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi verilerinin Ocak 2019 ve Eyliil 2021 yillar
arasinda tespit edilen analiz sonuglarina gore aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari

Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.12. Bedre Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki aritmetik ortalamalari ve standart
sapmalar1 degerleri

Parametreler 2019 Ort.+ SS 2020 Ort.+ SS 2021 Ort.+ SS
pH 8,09+0,08 8,06+0,11 8,15+0,13
Tletkenlik 147,71£17,33 157,57£31,34 143,67+15,79
Renk 5,11+2,85 5,06+2,52 6,89+4,20
Bulaniklik 40,20+88,66 6,254+3,40 16,76+33,96
Aliiminyum 0,23+0,27 0,04+0,02 1,17+£2,75
Arsenik 0,24+0,14 0,40+0,24 0,27+0,18
Bakir 0,000,00 0,120,12 2,36£1,52
Baryum 0,03+0,04 0,02+0,03 0,14+0,06
Bor 0,03+0,01 0,02+0,01 0,03+0,02
Civa 1,00£2,25 0,05+0,03 0,06+0,04
Cinko 0,01+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00
Floriir 0,03+0,01 0,03+0,01 0,05+0,03
Kadmiyum 0,06+0,03 0,0540,03 0,06+0,04
Kloriir 1,59+0,24 2,68+2,62 2,71+1,25
Kobalt 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Kursun 0,30+0,45 0,10+0,13 0,08+0,06
Mangan 0,03+0,03 0,05+0,03 0,06+0,10
Nikel 1,81+1,41 0,23+0,10 1,274+2,63
Nitrat 0,60+0,18 0,80+0,74 0,76+0,25
Selenyum 0,29+0,19 0,58+0,67 0,12+0,16
Siyaniir 0,00+0,00 0,13+0,26 0,01+0,00
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Cizelge 4.12. Bedre Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki aritmetik ortalamalari ve standart

sapmalar1 degerleri (devami)

Parametreler 2019 Ort.+ SS 2020 Ort.+ SS 2021 Ort.+ SS
Siilfat 5,67+0,43 5,1840,59 5,84+0,48
Fekal Koliform 190,72+324,16 839,48+1307,27 291,40+275,45

Toplam Koliform

388,83+381,82

2984,68+£2621,42

2382,24+3736,83

Amonyum 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,01
Demir 0,24+0,24 0,05+0,03 1,60+3,41
Krom 0,05+0,05 0,12+0,07 0,06+0,04

Cizelge 4.13. Aliaga Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki analiz sonuglari, aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 degerleri

Parametreler 2019 Ort.+ SS 2020 Ort.+ SS 2021 Ort.+ SS
pH 8,09+0,08 8,060,111 8,15+£0,13
Tletkenlik 147,71£17,33 157,57+£31,34 143,67+£15,79
Renk 5,11+£2,85 5,06+2,52 6,89+4,20
Bulaniklik 40,20+88,66 6,25+3,40 16,76+33,96
Aliiminyum 0,23+0,27 0,04+0,02 1,1742,75
Arsenik 0,24+0,14 0,40+0,24 0,27+0,18
Bakir 0,00+0,00 0,12+0,12 2,36+1,52
Baryum 0,03+0,04 0,02+0,03 0,14+0,06
Bor 0,03+0,01 0,02+0,01 0,03+0,02
Civa 1,00+£2,25 0,05+0,03 0,06+0,04
Cinko 0,01+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00
Floriir 0,03+0,01 0,03+0,01 0,05+0,03
Kadmiyum 0,06+0,03 0,05+0,03 0,060,04
Kloriir 1,59+0,24 2,68+2,62 2,71+1,25
Kobalt 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Kursun 0,30+0,45 0,10+0,13 0,08+0,06
Mangan 0,03+0,03 0,05+0,03 0,06+0,10
Nikel 1,81+1,41 0,23+0,10 1,27+2.63
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Cizelge 4.13. Aliaga Deresi 2019-2021 yillar1 arasindaki analiz sonuglari, aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 degerleri (devami)

Parametreler 2019 Ort.+ SS 2020 Ort.+ SS 2021 Ort.+ SS
Nitrat 0,60+0,18 0,80+0,74 0,76+0,25
Selenyum 0,29+0,19 0,58+0,67 0,12+0,16
Siyaniir 0,00+0,00 0,13+0,26 0,01+0,00
Stilfat 5,67+0,43 5,18+0,59 5,84+0,48
Fekal Koliform 867,49+380,23 5355,67+2278,82 4540,73+3239,28
Toplam Koliform 871,24+370,29 6559,33+1815,75 5166,70+2362,61
Amonyum 0,00+0,00 0,02+0,02 0,01+0,01
Demir 0,39+0,28 79,14+147,11 7,07£16,46
Krom 3,90+8,86 0,43+0,37 0,86+1,33

pH: 2019 ve 2021 yillan arasinda alinmis olan numunelerin pH sonuglar1 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen pH sonuglarma bakildiginda; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum
deger Subat ayinda 8,00 olarak, maksimum deger Ocak ayinda 8,22 olarak goriilmektedir.
2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma pH degeri 8,09+0,08
olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde dl¢iilen minimum deger Mart ve
Mayis aylarinda 8,05, maksimum deger Ocak ayinda 8,49 olarak goriilmektedir. 2019
yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma pH degeri 8,19+0,16 olarak

bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz ayinda 7,86 olarak,
maksimum deger Haziran ayinda 8,21 olarak dl¢iilmistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma pH degeri 8,06+0,11 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 7,75 olarak, maksimum
deger Eyliil ayinda 8,29 olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma pH degeri 8,14+0,18 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde olgiilen minimum deger Ocak ayinda 7,94 olarak,
maksimum deger Nisan ayinda 8,32 olarak dl¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine ait
yillik ortalama ve standart sapma pH degeri 8,15+0,13 olarak bulunmustur. 2021 yilinda
Aliaga Deresinde 6l¢iilen en diisiik deger Ocak ayinda 7,93 olarak, en yiiksek deger Eyliil
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ayinda 8,35 olarak Ol¢lilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve
standart sapma pH degeri 8,23+0,16 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y&netmelik degerlerine
gore pH degeri < 9,5-6,5< arasinda olmalidir. Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde
Olciilen pH degerler istenilen kriterlerde olup, yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler
arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda pH ydniinden, A1 kategorisinde yer
aldigi, suyun dogal yapisindan uzaklastigina dair herhangi bir uygunsuzluk
goriilmemekte, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyonun ardindan su kaynaklari igilebilir
hale getirilebilmektedir. pH degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

gosterilmektedir. Sekil 4.5°de ise yillara ait dlciilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.3. Bedre Deresi yillara gére pH degerleri
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Sekil 4.4. Aliaga Deresi yillara gore pH degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1ili pH Ortalama Degerseri
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Sekil 4.5. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli pH ortalama degerleri

Elektriksel iletkenlik: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin elektriksel
iletkenlik degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde;
2019 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Subat ayinda 131,00 puS/cm olarak,
maksimum deger Haziran ayinda 173,00 pS/cm olarak 6l¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma elektriksel iletkenlik degeri 147,71+17,33
olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda
153,00 pS/cm olarak, maksimum deger Ocak ayinda 1100,00 puS/cm olarak dl¢iilmistiir.
2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma elektriksel iletkenlik
degeri 375,574329,72 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Subat ayinda 116,00 uS/cm olarak,
maksimum deger Temmuz aymda 212,00 pS/cm olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma elektriksel iletkenlik degeri 157,57+31,34
olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Mayis ayinda
155,00 uS/cm olarak, maksimum deger Agustos ayinda 476,00 uS/cm olarak
Ol¢tilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma elektriksel
iletkenli degeri 294,254+109,40 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ayinda 115,00 uS/cm
olarak, maksimum deger Agustos aymnda 157,00 uS/cm olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma elektriksel iletkenlik degeri

143,67+15,9 olarak bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger
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Ocak ayinda 158,00 uS/cm olarak, maksimum deger Agustos aymda 488,00 uS/cm
olarak ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma
elektriksel iletkenlik degeri 309,00+=138,86 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y&netmelik degerlerine
gore elektriksel iletkenlik degeri 2500 puS/cm olmalidir. Buna gore Aliaga ve Bedre
Derelerinde 6lgiilen elektriksel iletkenlik degerleri istenilen kriterlerde olup, yonetmelik
de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda
elektriksel iletkenlik yoniinden, Al kategorisinde yer aldigi, elektriksel iletkenlik
degerlerinin y1l igerisinde aylik olarak degistigi goriilmekte olup, basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyonun ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir. Elektriksel
iletkenlik degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Sekil 4.8°de ise yillara ait olgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Bedre Deresi yillara gore elektrik iletkenligi degerleri

Aliaga Deresi - E. iletkenlik (20 °C'de)
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Sekil 4.7. Aliaga Deresi yillara gore elektrik iletkenligi degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l E. iletkenlik Ortalama Degerleri (uS/cm)
3000,00

2500 2500 2500 2500 2500 2500
2500,00 ® ® ® ® ® °

2000,00

1500,00 fletkenlik (20 °C'de)

—8=—1\D
1000,00
375,57
’ 204,25 309,00
50000 4771 157,57 143,67

0,00
2019 BD 2019 AD 2020 BD 2020 AD 2021 BD 2021 AD

Sekil 4.8. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli elektrik iletkenligi
ortalama degerleri

Renk: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin renk degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen renk degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum
deger Ocak ayinda 0,00 Pt Co olarak, maksimum deger Agustos ayinda 7,20 Pt Co olarak
Olgtilmiistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma renk degeri
5,1142,85 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger
Haziran ayinda 3,00 Pt Co olarak, maksimum deger Mart ayinda 13,9 Pt Co olarak
Ol¢tilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma renk

degeri 6,44+3,70 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Mayis aymda 2,00 Pt Co olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 7,48 Pt Co olarak Ol¢iilmiistir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma renk degeri 5,06+2,52 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Haziran ayinda 2,00 Pt Co olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 8,98 Pt Co olarak Slglilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga

Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma renk degeri 5,46+2,96 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 3,37 Pt Co olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 14,08 Pt Co olarak Olgiilmiistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma renk degeri 6,89+4,20 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz ayinda 2,13 Pt Co

olarak, maksimum deger Ocak ayinda 13,48 Pt Co olarak Ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda
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Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma renk degeri 6,80+3,81 olarak

bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y onetmelik degerlerine
gore renk degeri 15> Pt Co altinda olmadir. igme sularinda 15 Pt Co seviyesi iizerindeki
renkler fark edilebilmektedir. Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde Olgiilen renk
degerler istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum deger (00,00 Pt Co) Bedre Deresi
2019 yili Ocak ayinda, maksimum deger (14,08 Pt Co) Bedre Deresi 2021 yili Ocak
ayinda gorilmiistiir. Renk degerlerinin yil icerisinde mevsimsel olarak degistigi
goriilmektedir. Igme sularinda renk genel olarak, akarsuyun zemininden kaynakli
(topraktan) renkli organik maddenin (hiimik ve fiilvik asitler) var olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunlar haricinde demir ve diger metallerin var almast (dogal
etkenlerle veya korozyondan dolay1) ya da kaynaga endiistriyel kaynakli desarjlarla
kirliligin meydana gelmesinden dolayr suda renk goriilebilmektedir (Oguz, 2015).
Yonetmelik de soz konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine
bakildiginda renk yoniinden, Al kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyonun ardindan su kaynaklar1 igilebilir hale getirilebilmektedir. Renk
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gdsterilmektedir. Sekil

4.11°de ise yillara ait dlgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.9. Bedre Deresi yillara gore renk degerleri
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Aliaga Deresi - Renk
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Sekil 4.10. Aliaga Deresi yillara gore renk degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Renk Ortalama Degerleri (Pt Co)
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Sekil 4.11. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli renk ortalama
degerleri

Bulamikhk: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda aliman numunelerin bulaniklik degerleri
dleiilmiistiir. Olgiilen bulaniklik degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
olgtilen minimum deger Haziran ayinda 0,00 NTU olarak, maksimum deger Mart ayinda
241,00 NTU olarak olgiilmiistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve
standart sapma bulaniklik degeri 40,20+88,66 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga
Deresinde ol¢iilen minimum deger Agustos ayinda 7,10 NTU olarak, maksimum deger
Mart ayinda 393,00 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik
ortalama ve standart sapma bulaniklik degeri 82,70+152,20 olarak bulunmustur.
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2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Agustos ayinda 3,20 NTU olarak,
maksimum deger Eyliil aymnda 13,20 NTU olarak OSl¢iilmiistir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bulaniklik degeri 6,25+3,40 olarak
bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Eyliil ayinda 2,15
NTU olarak, maksimum deger Ocak ayinda 34,60 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda
Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bulaniklik degeri 16,33+12,20

olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Eyliil ayinda 1,20 NTU olarak,
maksimum deger Nisan aymda 86,00 NTU olarak ol¢tilmiistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bulaniklik degeri 16,76+33,96 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ayinda 0,27
NTU olarak, maksimum deger Ocak ayinda 29,20 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma bulaniklik degeri 7,36+10,81 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y 6netmelik degerlerine
gore bulaniklik degeri 1 NTU degerini asmamasina dikkat edilmelidir. igme sularinda 5
NTU veya daha yiiksek miktardaki bulaniklik gozle fark edilebilmektedir. Buna gore
Aliaga ve Bedre Derelerinde dlgiilen bulaniklik degerleri istenilen kriterlerin iizerinde
olup, derelerde minimum deger (00,00 NTU) Bedre Deresi 2019 yili Haziran ayinda,
maksimum deger (393,00 NTU) Aliaga Deresi 2019 yil1 Mart ayinda goriilmiistiir. Aylara
gore Olciilen degerlere bakildiginda, 2019 yilinda Mart ayinda Aliaga ve Bedre
Derelerinde 241,00 ve 393,00 NTU yiiksek miktarda bulaniklik degeri Ol¢iilmiis bu
durum mart ayinda yogun yagmurlu havalarin yasandigimin bir gostergesi olabilir. igme
suyu kaynagi olarak kullanilacak akarsu, nehir, gol vb. sularin aritilmadan 6nce “berrak”
bulanikliligi 25 NTU degerine kadar ulasabilmektedir. Daha ¢ok yagisl havalarda ytliksek
hizla akan “camurlu” nehir, akarsu vb. sularin bulanikliligt 1000 NTU’ya kadar
ulasabilmektedir. Son zamanlarda ABD ve bazi lilkelerde hedef olarak 0,1 NTU tayin
edilmistir (Akgiray, 2003). Yonetmelik de soz konusu olan kategoriler arasinda derelerin
ortalama degerlerine bakildiginda bulaniklik yoniinden, A2 kategorisinde yer aldigi,
fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari igilebilir hale

getirilebilmektedir. Bulaniklik degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.12 ve Sekil
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4.13’de gosterilmektedir. Sekil 4.14°de ise yillara ait Olgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.12. Bedre Deresi yillara gore bulaniklik degerleri
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Sekil 4.13. Aliaga Deresi yillara gore bulaniklik degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Bulaniklik Ortalama Degerleri (NTU)
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Sekil 4.14. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli bulaniklik ortalama
degerleri

Aliiminyum: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin aliiminyum degerleri
olgiilmiistiir. Olgiilen aliiminyum degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
olgiilen minimum deger Agustos ayinda 0,04 pg/L olarak, maksimum deger Haziran
ayinda 0,72 ng/L olarak olgiilmiistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama
aliminyum degeri 0,23+0,27 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde dl¢iilen
minimum deger Agustos ayinda 0,06 pg/L olarak, maksimum deger Haziran ayinda 0,45
ug/L olarak olgiilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma aliiminyum degeri 0,26+0,18 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Subat, Haziran ve Temmuz aylarinda 0,06 ug/L olarak dl¢lilmiistiir.
2020 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma aliiminyum degeri
0,04+0,02 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger
Agustos ayinda 0,01 pg/L olarak, maksimum deger Ocak aymnda 536,00 ug/L olarak
Olgiilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma

aliminyum degeri 153,00+220,57 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Agustos aymda 0,00 ug/L olarak,
maksimum deger Nisan ayinda 6,79 pg/L olarak oOlglilmistiir. 2021 yilinda Bedre

deresine ait yillik ortalama ve standart sapma aliminyum degeri 1,17+2,75 olarak
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bulunmusgtur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda
0,00 pg/L olarak, maksimum deger Nisan ayinda 38,93 pg/L olarak ol¢lilmiistiir. 2021
yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma aliiminyum degeri
6,78+15,76 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore aliiminyum degeri 200 ng/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Igme sularinda
200 pg/L’dan daha yiiksek miktardaki aliiminyum renk ve koku olarak fark
edilebilmektedir. Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde dlgiilen aliiminyum degerleri
bazi aylarda istenilen kriterlerin tizerinde olup, derelerde minimum deger (00,00 mg/L)
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2021 yil1 Agustos ve Temmuz ayinda, maksimum deger
(536,00 mg/L) Aliaga Deresi 2020 yili Ocak ayinda goriilmistiir. Aylara gore Glgiilen
degerlere bakildiginda, 2020 yilinda Ocak ayinda Aliaga Deresinde 536,00 pg/L yiiksek
miktarda aliiminyum degeri 6l¢iilmiis bu durum Ocak ayinda bolgede koku olusumuna
ve sudaki renkte degisime neden oldugu sdylenebilmektedir. Suda ¢oziinmiis halde olan
aliminyum konsantrasyonu 200 ug/L degerini astigindan pH’ya bagl olarak, sebekede
aliminyum hidroksit beyaz jelatinimsi formda ¢okerek, suyun siit goériiniimiinde olmasina
sebep olabilir (Oguz, 2015). Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin
ortalama degerlerine bakildiginda aliiminyum yo6niinden, A1 kategorisinde yer aldigi,
basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari igilebilir hale
getirilebilmektedir. Aliiminyum degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.15 ve Sekil
4.16°da gosterilmektedir. Sekil 4.17°de ise yillara ait Olgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.15. Bedre Deresi yillara gore alliminyum degerleri
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Aliaga Deresi - Aliiminyum
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Sekil 4.16. Aliaga Deresi yillara gore aliiminyum degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
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Sekil 4.17. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli aliiminyum ortalama
degerleri

Arsenik: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin arsenik degerleri 6lgiilmiistiir.
Olgiilen arsenik degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde &lgiilen
minimum deger Agustos aymda 0,05 pg/L olarak, maksimum deger Haziran ayinda 0,44
ug/L olarak olglilmistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma arsenik degeri 0,24+0,14 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde
olgtilen minimum deger Nisan ayinda 0,29 pg/L olarak, maksimum deger Agustos aymda
1,80 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma arsenik degeri 0,82+0,49 olarak bulunmustur.
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2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 0,16 ug/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 0,82 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma arsenik degeri 0,40+0,24 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Subat ayinda 0,29 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 3,22 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga
Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma arsenik degeri 1,27+1,10 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde Slgiilen minimum deger Mart ayinda 0,03 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 0,50 pg/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma arsenik degeri 0,27+0,18 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ayinda 0,29
ug/L olarak, maksimum deger Agustos aymda 3,03 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma arsenik degeri 1,43+1,41 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y 6netmelik degerlerine
gore arsenik degeri 10 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Igme sularinda 10
ng/L’dan daha yiiksek miktardaki arsenik gesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Buna
gore Aliaga ve Bedre Derelerinde Olgiilen arsenik degerleri bazi aylarda istenilen
kriterlerin lizerinde olup, derelerde minimum deger (0,03 pg/L) Bedre Deresi 2021 yili
Mart ayinda, maksimum deger (3,22 pg/L) Aliaga Deresi 2020 yili Agustos ayinda
gorilmiistiir. Arsenik, suda dogal olarak 1-2 pg/L konsantrasyonlarda bulunsa da dogal
kaynakli olarak (volkanik kayaliklar vs.) bu konsantrasyonlarin tizerinde (12 pg/L)
ctkmast da miimkiin goriilebilmektedir (Oguz, 2015). Yonetmelik de s6z konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda arsenik yoniinden, Al
kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
icilebilir hale getirilebilmektedir. Arsenik degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.18 ve
Sekil 4.19°da gosterilmektedir. Sekil 4.20°de ise yillara ait Slgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.18. Bedre Deresi yillara gore arsenik degerleri
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Sekil 4.19. Aliaga Deresi yillara gore arsenik degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Arsenik Ortalama Degerleri (png/L)
12,00
10 10 10 10 10 10
10,00 C @ & & & ®

8,00

6,00 am@u Arsenik

=\ D
4,00

1,27 1,43
2,00 0,82 L
0,24 ’ 0,40 0,27

0,00
2019BD 2019 AD 2020BD 2020 AD 2021 BD 2021 AD

Sekil 4.20. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli arsenik ortalama
degerleri
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Bakar: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin bakir degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen bakir degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum
ve maksimum deger 12 ayda da 0,00 ug/L olarak olglilmistiir. 2019 yilinda Bedre
deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma bakir degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur.
2019 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Ocak, Nisan, Haziran ve Temmuz
aylarinda 0,00 ug/L olarak, maksimum deger Subat ayinda 30 pg/L olarak ol¢iilmiistiir.
2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bakir degeri 10+10

olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan aymda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger May1s aymda 330 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yi1linda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma bakir degeri 120+120 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum deger Subat ayinda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 40 pg/L olarak 6l¢tilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine

ait y1llik ortalama ve standart sapma bakir degeri 1010 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde olgiilen minimum deger Ocak ayinda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Mart ayinda 4610 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma bakir degeri 2360+1520 olarak bulunmustur. 2021
yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Mart ayinda 20 pg/L olarak, maksimum
deger Ocak ayinda 80 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik

ortalama bakir degeri 40+20 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik degerlerine
gore bakir degeri 2000 ng/L degerini agmamasina dikkat edilmelidir. Buna goére Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6l¢iilen bakir degerleri bazi aylarda istenilen kriterlerin lizerinde
olup, derelerde minimum deger (0,00 pg/L) Bedre Deresi 2021 yilinda Ocak ayinda, 2020
yilinda Nisan ayinda, 2019 yilinda 12 ay boyunca, Aliaga deresi 2020 yil1 Subat ayinda,
2019 yili Ocak, Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda goriilmiistiir, maksimum deger
(4610 pg/L) Bedre Deresi 2021 yili Mart aymnda gorilmistiir. Bakir, 1000 pg/L
tizerindeki konsantrasyonlarda camasir ve sihhi tesisat gereclerinde lekelenmelere neden
olurken, 2500 pg/L {izeri konsantrasyonlarda suda bulunmamasi gereken aci tat (WHO,

2011) ve 4000-5000 pg/L den daha yiiksek konsantrasyonlarda ise suyun renginde
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degismeler meydana gelmektedir (Gray, 2008). Bu durumda, 2021 yil1 Bedre Deresinden
Mart ayinda bakir konsantrasyon degeri 4610 pg/L olarak 6l¢iilmesi, suda hem aci bir tat
oldugunu hem de renginde degisiklik oldugunun gostergesidir. Y onetmelik de s6z konusu
olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda bakir yoniinden, A2
kategorisinde yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan su
kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir. Bakir degerlerinin yillara gore degisim Sekil
4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmektedir. Sekil 4.23’de ise yillara ait dlgiilen ortalama

degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.21. Bedre Deresi yillara gore bakir degerleri
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Sekil 4.22. Aliaga Deresi yillara gore bakir degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Bakir Ortalama Degerleri (pg/L)
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Sekil 4.23. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli bakir ortalama
degerleri

Baryum: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda aliman numunelerin baryum degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen baryum degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
Olgiilen minimum deger Nisan ve Mayis aylarinda 10 pg/L olarak, maksimum deger
Subat ayinda 110 pg/L olarak 6lgiilmiistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama
ve standart sapma baryum degeri 30+40 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga
Deresinde 6lgiilen minimum deger Subat, Nisan ve Mayis aylarinda 10 pg/L olarak,
maksimum deger Ocak, Mart, Haziran ve Agustos aylarinda 30 pg/L olarak dl¢tilmiistiir.
2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma baryum degeri
0,02+0,01 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz’da 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 90 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma baryum degeri 20+30 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum deger Ocak ve Mayis aylarinda 10 pg/L
olarak, maksimum deger Agustos ayinda 40 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga

Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma baryum degeri 20+10 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Ocak aymda 20 pg/L olarak,
maksimum deger Temmuz ve Agustos aylarinda 180 pg/L olarak oSlgiilmiistiir. 2021

yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma baryum degeri 140+60 olarak
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bulunmusgtur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum deger Ocak ve Mart
aylarinda 20 pg/L olarak, maksimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 40 pg/L olarak
Ol¢tilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma baryum
degeri 30+10 olarak bulunmustur. igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi
Hakkinda Yonetmelik degerlerine gore baryum degeri 2000 pg/L degerini asmamasina
dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde Olciilen baryum degerleri
istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum deger (0,00 ug/L) Bedre Deresi 2020
yilinda Temmuz ayinda, maksimum deger (180 pg/L) Bedre Deresi 2021 yili Temmuz
ve Agustos aylarinda goriilmiistiir. Baryum, igme sularinda ¢ogunlukla volkanik ve tortul
kayaclar gibi dogal kaynakli olarak gortilmekte ve 100 pg/L altindaki konsantrasyonlarda
goriilmektedir. 1000 pg/L’den yiiksek olan konsantrasyonlarda ise yeralt1 suyu
kaynaklidir (WHO, 2011). Y6netmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin
ortalama degerlerine bakildiginda baryum yoniinden, A1 kategorisinde yer aldigi, basit
fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir.
Baryum degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de gosterilmektedir.

Sekil 4.26°da ise yillara ait dl¢iilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.24. Bedre Deresi yillara gore baryum degerleri
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Sekil 4.25. Aliaga Deresi yillara gore baryum degerleri
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Sekil 4.26. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli baryum ortalama
degerleri

Bor: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin bor degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen
bor degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Ocak
aymda 10 pug/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 40 pg/L olarak olgilmiistiir.
2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bor degeri 30+10 olarak
bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Ocak ayinda 10
ug/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 40 pg/L olarak dlgiilmiistiir. 2019 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bor degeri 30+10 olarak

bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde Olgiilen minimum deger Mayis, Haziran, Temmuz ve

Agustos aylarinda 20 pg/L olarak, maksimum deger Subat ayinda 40 pg/L olarak
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Olgtilmistiir. 2020 yi1linda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bor degeri
20+10 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum deger
Agustos Ve Eyliil aylarinda 10 ug/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 40 ug/L olarak
Ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bor degeri

20+10olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 10 ug/L olarak,
maksimum deger Agustos ve Eyliil ayinda 50 pg/L olarak olgiilmiistiir. 2021 yilinda
Bedre deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma bor degeri 30+20 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Temmuz ve Eyliil aylarinda 10
ug/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 50 pg/L olarak olgiilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma bor degeri 30+20 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore bor degeri 1000 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve
Bedre Derelerinde oOl¢iilen bor degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum
deger (10 pg/L) Bedre Deresi 2019 yil1 Ocak ayinda, 2021 yili Temmuz ayinda ve Aliaga
Deresi 2019 y1l1 Ocak ayinda, 2020 y1l1 Agustos, Eyliil ayinda, 2021 yil1 Temmuz, Eyliil
aymda goriilmektedir, maksimum deger (50 pg/L) Bedre Deresi 2021 yili Agustos ve
Eyliil aylarinda, Aliaga Deresi 2021 yili Agustos aylarinda goriilmiistiir. Bor, igme
suyundaki konsantrasyonu bdlgenin jeolojisi ve atik su desarjlarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Oguz, 2015). Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda
derelerin ortalama degerlerine bakildiginda bor yoniinden, A1 kategorisinde yer aldigi,
basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklart igilebilir hale
getirilebilmektedir. Bor degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de

gosterilmektedir. Sekil 4.29°da ise yillara ait 6lgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.27. Bedre Deresi yillara gore bor degerleri

Aliaga Deresi - Bor

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
X & <) Qo Q CIEIRN N
N N S O & &N
[P RN SR N R R S N> ST S G
9 AR NS @ LGS
Bor_2019 Bor_2020 Bor_2021
Sekil 4.28. Aliaga Deresi yillara gore bor degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
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Sekil 4.29. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 bor ortalama degerleri
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Civa: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin civa degerleri Sl¢lilmiistiir.
Olgiilen c1va degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum
deger Ocak ve Subat aylarinda 0,00 pg/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 6,08
ug/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma civa degeri 1,00+2,25 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen
minimum deger Ocak ve Subat aylarinda 0,00 ug/L olarak, maksimum deger Agustos
ayinda 0,80 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve

standart sapma civa degeri 0,23+0,29 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Subat ayinda 0,08 ug/L olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma civa degeri 0,05+0,03 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Ocak aymda 0,26 pg/L olarak Olglilmistiir. 2020 yilinda Aliaga

Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma civa degeri 0,08+0,08 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ve Eyliil ayinda 0,10 ug/L olarak olgiilmiistiir. 2021 yilinda
Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma civa degeri 0,06+0,04 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz ayinda
0,01 pg/L olarak, maksimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,10 pg/L olarak
Olglilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma civa

degeri 0,06+0,04 olarak bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Ynetmelik degerlerine
gore civa degeri 1 pg/L degerini agmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve
Bedre Derelerinde 6l¢iilen civa degerleri 2019 yil1 Bedre Deresi Agustos ayinda istenilen
kriterlerin lizerinde olup, derelerde minimum deger (0,00 ng/L) Bedre Deresi 2019 yili
Ocak ve Subat aylarinda, Aliaga Deresi 2019 yili1 Ocak ve Subat aylarinda goriiliirken,
maksimum deger (6,08 pg/L) Bedre Deresi 2019 yil1 Agustos ayinda goriilmiistiir. 2019
yil1 Bedre Deresi Agustos ayinda 6,08 pg/L konsantrasyonunda Ol¢lilmesi o ¢evrede
endiistriyel kaynakli desarj yapildigi sdylenebilmektedir. Yonetmelik de s6z konusu olan

kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda civa yoniinden, Al
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kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
igilebilir hale getirilebilmektedir. Civa degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.30 ve
Sekil 4.31°de gosterilmektedir. Sekil 4.32°de ise yillara ait lgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.30. Bedre Deresi yillara gore civa degerleri

Aliaga Deresi - Civa

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Oc?\’b a\goé\ @’b&& é\fo'z’o ®'§1®,§f® &6“1 @)%@C) Q,*&'& Qi-\@ \@’\@ ?@&

Civa_2019 mCiva_2020 m Civa_2021

Sekil 4.31. Aliaga Deresi yillara gore civa degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Civa Ortalama Degerleri (png/L)
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Sekil 4.32. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yill1 civa ortalama degerleri

Cinko: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin ¢inko degerleri Sl¢iilmiistiir.
Olgiilen ¢ginko degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum
deger Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda 0,00 ug/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 30 pg/L olarak dl¢tilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma ¢inko degeri 10+10 olarak bulunmustur. 2019 yilinda
Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran ve Agustos
aylarinda 0,00 pg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 10 pg/L olarak 6lgiilmiistiir.
2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma ¢inko degeri 0,00+0,00

olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum ve maksimum deger 12 ayda da 0,00
ug/L olarak Olgiilmistiir. 2020 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma ¢inko degeri 0,00+£0,00 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde
6l¢iilen minimum ve maksimum deger 12 ayda da 0,00 pg/L olarak dl¢tilmistiir. 2020
yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma ¢inko degeri 0,00+0,00

olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum ve maksimum deger 12 ayda da 0,00
ug/L olarak Olgiilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma c¢inko degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde

6l¢iilen minimum ve maksimum deger 12 ayda da 0,00 pg/L olarak dl¢tilmistiir. 2021
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yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma ¢inko degeri 0,00+0,00

olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore ¢inko degeri 3000 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde Olciilen ¢inko degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum ve maksimum degerler 12 ay boyunca 0,00 pg/L olarak goriilmektedir. Cinko
konsantrasyonu 4000 pg/L civarinda olgiildiigiinde tat esik degerinde suya istenmeyen
buruk tat vermektedir. Konsantrasyon degeri 3000-5000 pg/L gegtiginde suda bulaniklik
gozlenebilir, alinan su kaynatildigi durumda yagh film tabakasi olusabilmektedir (WHO,
2011). Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine
bakildiginda ¢inko yoniinden, Al kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyon ardindan su kaynaklar1 igilebilir hale getirilebilmektedir. Cinko
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de gosterilmektedir. Sekil

4.35’de ise yillara ait olgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.33. Bedre Deresi yillara gore ¢inko degerleri
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Aliaga Deresi - Cinko
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Sekil 4.34. Aliaga Deresi yillara gore ¢inko degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Cinko Ortalama Degerleri (ng/L)
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Sekil 4.35. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli ¢inko ortalama
degerleri

Floriir: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin floriir degerleri 6l¢tilmiistiir.
Olgiilen floriir degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum
deger Mayi1s ayinda 0,00 pg/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 50 pg/L olarak
Olgtilmistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma floriir
degeri 30+10 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger
Nisan ayinda 30 ug/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 260 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma floriir degeri 90+80

olarak bulunmustur.
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2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Haziran ayinda 10 ug/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 50 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma floriir degeri 30+10 olarak bulunmustur. 2020 yilinda
Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Temmuz ayinda 10 ug/L olarak, maksimum
deger Eyliil ayinda 130 pg/L olarak Slgiilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma floriir degeri 50+40 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Eyliil ayinda 30 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 110 pg/L olarak Slgiilmiistir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma floriir degeri 50+30 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde dl¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 50 pg/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 140 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma floriir degeri 90+30 olarak bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore floriir degeri 1500 pg/L degerini agsmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde Olgiilen floriir degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum deger (0,00 ug/L) Bedre Deresi 2019 yili Mayis ayinda, maksimum deger (140
ug/L) Aliaga Deresi 2021 yili Eyliil ayinda goriilmiistiir. Floriir, yeriistii sularinda
endiistriyel desarjlarda ya da floriir konsantrasyonu yiiksek yeralti sulariyla etkilesim
nedeniyle floriir goriilebilmektedir (Oguz, 2015). Buna gore incelenen degerlerde
endiistriyel desarjla ya da yeralt1 sulartyla etkilesim igerisinde olmadiklari
sOylenmektedir. Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama
degerlerine bakildiginda floriir yoniinden, Al kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel
aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir. Floriir
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.36. ve Sekil 4.37.’de gosterilmektedir. Sekil

4.38°de ise yillara ait dlgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.36. Bedre Deresi yillara gore floriir degerleri
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Sekil 4.37. Aliaga Deresi yillara gore floriir degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Floriir Ortalama Degerleri (pg/L)
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Sekil 4.38. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli floriir ortalama
degerleri
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Kadmiyum: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda aliman numunelerin kadmiyum degerleri
dlciilmiistiir. Olgiilen kadmiyum degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
6l¢iilen minimum deger Ocak ayinda 0,02 ug/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda
0,10 pg/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma kadmiyum degeri 0,06+£0,03 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde
Ol¢iilen minimum deger Subat ayinda 0,02 ug/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda
0,22 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma kadmiyum degeri 0,07+0,07 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Subat ayinda 0,08 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yi1linda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma kadmiyum degeri 0,05+0,03 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 ug/L olarak,
maksimum deger Ocak ve Subat aylarinda 0,09 pg/L olarak 6l¢iilmistir. 2020 yilinda
Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma floriir degeri 0,06+0,03 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,10 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kadmiyum degeri 0,06+0,04 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz ayinda
0,01 pg/L olarak, maksimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,10 pg/L olarak
Olglilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma floriir

degeri 0,06+0,04 olarak bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y6netmelik degerlerine
gore kadmiyum degeri 5 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6l¢iilen kadmiyum degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum deger (0,01 pg/L) Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2020 yili Eyliil ayinda, Bedre
Deresi ve Aliaga Deresi 2021 yili Temmuz ayida goriiliirken, maksimum deger (0,22
ug/L) Aliaga Deresi 2019 yil1 Ocak ayinda goriilmiistiir. Kadmiyum konsantrasyonunun
yiiksek olmasmin nedeni endiistriyel etkenlerden kaynaklanmaktadir, topraga sizarak

yeralt1 sularin1 da kirletmektedir (akarecevre.com). Yonetmelik de s6z konusu olan
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kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda kadmiyum yo6niinden, A1
kategorisinde yer aldig1, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
icilebilir hale getirilebilmektedir. Kadmiyum degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.39
ve Sekil 4.40°da gosterilmektedir. Sekil 4.41°de ise yillara ait 6l¢iilen ortalama degerler

yer almaktadir.
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Sekil 4.39. Bedre Deresi yillara gore kadmiyum degerleri
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Sekil 4.40. Aliaga Deresi yillara gore kadmiyum degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1li Kadmiyum Ortalama Degerleri (png/L)
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Sekil 4.41. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kadmiyum ortalama
degerleri

Kloriir: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin kloriir degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen kloriir degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum
deger Mart ayinda 1,26 mg/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 1,88 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir
degeri 1,59+0,24 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum
deger Nisan ayinda 1,60 mg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 5,90 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir

degeri 2,81£1,50 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 1,40 mg/L olarak,
maksimum deger Temmuz ayinda 8,61 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir degeri 2,68+2,62 olarak
bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde dl¢iilen minimum deger Mayis ayinda 1,62
mg/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 3,87 mg/L olarak o6l¢iilmistiir. 2020
yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir degeri 2,63+0,75

olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 1,71 mg/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 5,16 mg/L olarak Ol¢iilmistir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir degeri 2,71+1,25 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ayinda 2,03

mg/L olarak, maksimum deger Agustos ayinda 4,37 mg/L olarak olgiilmistiir. 2021
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yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kloriir degeri 3,10+0,97

olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore kloriir degeri 250 mg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde Olgiilen kloriir degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum deger (1,26 mg/L) Bedre Deresi 2019 yil1 Mart ayinda goriiliirken, maksimum
deger (8,61 mg/L) Bedre Deresi 2020 yili Temmuz aymnda goriilmiistir. Kloriir
konsantrasyonu 250 mg/L degerinden yiiksek olmasi durumunda suda tuzlu bir tat
birakmaktadir (WHO, 2003a). Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda
derelerin ortalama degerlerine bakildiginda kloriir yoniinden, A1 kategorisinde yer aldigi,
basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklar1 igilebilir hale
getirilebilmektedir. Buna gore olgiilen kloriir degerlerinde bahsedilen sinir degeri
geemedigi goriilmektedir, suyun tuzlu olma ihtimali diisiiktiir. Kloriir degerlerinin yillara
gore degisim Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’de gosterilmektedir. Sekil 4.44°de ise yillara ait

Olciilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.42. Bedre Deresi yillara gore kloriir degerleri
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Sekil 4.43. Aliaga Deresi yillara gore kloriir degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1li Kloriir Ortalama Degerleri (mg/L)
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Sekil 4.44. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kloriir ortalama
degerleri

Kobalt: 2019 ve 2021 yillari arasinda alinan numunelerin kobalt degerleri 6l¢iilmistiir.
Olgiilen kobalt degerleri incelendiginde; 2019-2020 ve 2021 yillarinda Bedre Deresinde
ve Aliaga Deresinden 6l¢iilen minimum ve maksimum deger 12 ayda da 0,00 ng/L olarak
Ol¢lilmiistiir.2019-2020 ve 2021 yillarinda Bedre Deresi ve Aliaga Deresine ait yillik
ortalama ve standart sapma kobalt degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y&netmelik degetlerine
gore kobalt degeri 800 pug/L degerini agsmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde Olgiilen kobalt degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum ve maksimum deger Bedre Deresi ve Aliaga Deresinde de 2019-2020 ve 2021

yillarinda 12 ayda da 0,00 pg/L konsantrasyonunda goriilmiistiir. Yonetmelik de soz
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konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda kobalt
yoniinden, A1 kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan
su kaynaklari icilebilir hale getirilebilmektedir. Kobalt degerlerinin yillara gore degisim
Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°da gosterilmektedir. Sekil 4.47°de ise yillara ait dlciilen ortalama

degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.45. Bedre Deresi yillara gore kobalt degerleri
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Sekil 4.46. Aliaga Deresi yillara gore kobalt degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Kobalt Ortalama Degerleri (pg/L)
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Sekil 4.47. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kobalt ortalama
degerleri

Kursun: 2019 ve 2021 yillar arasinda alinan numunelerin kursun degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen kursun degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde lgiilen minimum
deger Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda 0,01 pg/L olarak, maksimum deger Nisan
aymda 1,15 pg/L olarak olglilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve
standart sapma kursun degeri 0,30+0,45 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga
Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan, Mayis ve Agustos aylarinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 1,77 pg/L olarak Ol¢iilmiistir. 2019 yilinda Aliaga
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kursun degeri 0,61+0,67 olarak

bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Subat ayinda 0,38 pg/L olarak 6l¢tilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma kursun degeri 0,10+0,13 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde oOl¢iilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Subat ayinda 0,79 pg/L olarak ol¢iilmistiir. 2020 yilinda Aliaga
Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kursun degeri 0,21+0,25 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 0,17 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma kursun degeri 0,08+0,06 olarak bulunmustur. 2021

yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 ug/L olarak,

116



maksimum deger Ocak ayinda 1,57 pg/L olarak Olgiilmiistir. 2021 yilinda Aliaga
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma kursun degeri 0,31+0,62 olarak

bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik degerlerine
gore kursun degeri 10 ng/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve
Bedre Derelerinde 6lgiilen kursun degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum
deger (0,01 pg/L) Bedre Deresi 2019 yili Mayis, Haziran ve Temmuz ayinda, Aliaga
Deresi 2019 yili Nisan, Mayis ve Agustos ayinda, 2020 yili Bedre Deresi ve Aliaga
Deresinde Eyliil ayinda ve 2021 yil1 Bedre Deresi ve Aliaga Deresinde Temmuz ayinda
goriiliirken, maksimum deger (1,77 pg/L) Aliaga Deresi 2019 yili Ocak ayinda
goriilmiistiir. Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama
degerlerine bakildiginda ¢inko yoniinden, Al kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel
aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklar i¢ilebilir hale getirilebilmektedir. Kursun
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°da gosterilmektedir. Sekil

4.50°de ise yillara ait 6lgiilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.48. Bedre Deresi yillara gore kursun degerleri
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Aliaga Deresi - Kursun
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Sekil 4.49. Aliaga Deresi yillara gore kursun degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1l Kursun Ortalama Degerleri (ug/L)
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Sekil 4.50. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli kursun ortalama
degerleri

Mangan: 2019 ve 2021 yillart arasinda alinan numunelerin mangan degerleri
dliilmiistiir. Olgiilen mangan degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
oOlgiilen minimum deger Nisan ve Mayis aylarinda 0,00 ug/L olarak, maksimum deger
Subat ayinda 90 pg/L olarak dlglilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama
ve standart sapma mangan degeri 30+30 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga
Deresinde dl¢iilen minimum deger Subat ayinda 0,00 pg/L olarak, maksimum deger Mart
ayinda 0,27 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve

standart sapma mangan degeri 90+110 olarak bulunmustur.
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2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Subat aymda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 90 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine
ait yi1llik ortalama ve standart sapma mangan degeri 50+30 olarak bulunmustur. 2020
yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum deger Nisan ayinda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Haziran ve Agustos aylarinda 30 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda
Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma mangan degeri 20+10 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,00 pg/L olarak,
maksimum deger Nisan ayinda 250 pg/L olarak 6lgtilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma mangan degeri 60+£100 olarak bulunmustur. 2021
yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
0,00 pg/L olarak, maksimum deger Nisan ayinda 960 pg/L olarak olgtilmistiir. 2021
yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma mangan degeri 170+390

olarak bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore mangan degeri 50 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6l¢giilen mangan degerlerinde bazi yillarda istenilen kriterlerin
tizerinde degerler izlemekte olup, derelerde minimum deger (0,00 pg/L) 2019 yil1 Bedre
Deresi ve Aliaga Deresinde Nisan, Mayis ve Subat, 2020 yil1 Bedre Deresi ve Aliaga
Deresinde Subat ve Nisan, 2021 yil1 Bedre Deresi ve Aliaga Deresinde Eyliil, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda goriiliirken, maksimum deger (960 pg/L) Aliaga Deresi 2021
yil1 Nisan ayinda goriilmiistiir. Mangan, 100 pg/L konsantrasyonunu astig1 durumlarda
suda istenmeyen tat, borularda ve ¢amasirlarda lekelenmeler olusmaktadir. 20 pg/L
konsantrasyonundan diisiik olan durumlarda ise, su borularinda tabaka goriilebilmekte ve
zamanla siyah ¢okelti halinde birikme olusmaktadir (WHO, 2011a). Buna gore, Aliaga
Deresi 2021 yil1 Nisan aymda 960 pg/L, Bedre Deresi 2021 yili Nisan ayinda 250 pg/L
ve Aliaga Deresi 2019 yili Mart ayinda 270 pg/L Slgiilmiistiir. Bu degerler 100 pg/L
degerini astigindan dolay1 suda istenmeyen tat, borularda ve ¢amasirlarda lekelenme
goriilme olasiliginin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Yonetmelik de s6z konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda mangan yoniinden, A3

kategorisinde yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon
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ardindan su kaynaklar igilebilir hale getirilebilmektedir. Mangan degerlerinin yillara
gore degisim Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de gosterilmektedir. Sekil 4.53’de ise yillara ait

Olctilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.51. Bedre Deresi yillara gore mangan degerleri
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Sekil 4.52. Aliaga Deresi yillara gére mangan degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Mangan Ortalama Degerleri (pug/L)
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Sekil 4.53. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli mangan ortalama
degerleri

Nikel: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin nikel degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen nikel degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum
deger Ocak ayinda 0,80 pg/L olarak, maksimum deger Haziran ayinda 4,84 pg/L olarak
Olglilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nikel
degeri 1,41+0,80 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum
deger Nisan ayinda 0,93 ug/L olarak, maksimum deger Haziran ayinda 5,90 pg/L olarak
Olglilmistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nikel

degeri 3,07£1,87 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ve Mayis ayinda 0,12 pg/L
olarak, maksimum deger Subat ayinda 0,34 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nikel degeri 0,23+0,10 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,06 ug/L olarak,
maksimum deger Subat ayinda 2,66 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga

Deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma nikel degeri 0,88+0,85 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde Slgiilen minimum deger Mart ayinda 0,05 pg/L olarak,
maksimum deger Nisan ayinda 6,63 pg/L olarak olglilmistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma nikel degeri 1,27+2,63 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ayinda 0,05 pg/L olarak,
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maksimum deger Ocak ayinda 2,26 pg/L olarak olciilmiistir. 2021 yilinda Aliaga

deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma nikel degeri 0,56+0,86 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y onetmelik degerlerine
gore nikel degeri 20 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve
Bedre Derelerinde olciilen nikel degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum
deger (0,05 ng/L) Bedre Deresi 2021 yil1 Mart ayinda goriiliirken, maksimum deger (6,63
ng/L) Bedre Deresi 2021 yili Nisan ayinda goriilmiistiir. Nikel, konsantrasyonu 1
mg/L’ye ulastigi durumlarda dogal ya da endiistriyel kaynaklar nedeniyle nikel
miktarinda artig goriilebilmektedir (WHO, 2011). Yonetmelik de séz konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda nikel yoniinden, Al
kategorisinde yer aldig1, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
icilebilir hale getirilebilmektedir. Nikel degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.54 ve
Sekil 4.55°de gosterilmektedir. Sekil 4.56°da ise yillara ait 6lgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.54. Bedre Deresi yillara gore nikel degerleri
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Aliaga Deresi - Nikel
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Sekil 4.55. Aliaga Deresi yillara gore nikel degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
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Sekil 4.56. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli nikel ortalama
degerleri

Nitrat: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin nitrat degerleri 6lgiilmiistiir.
Olgiilen nitrat degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lciilen minimum
deger Mayi1s ayinda 0,35 mg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 0,83 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nitrat
degeri 0,60+0,18 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum
deger Ocak ve Agustos aylarinda 0,00 mg/L olarak, maksimum deger Subat ayinda 1,31
mg/L olarak dl¢tilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma nitrat degeri 0,60+0,53 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Mayis ayinda 0,10 mg/L olarak,

maksimum deger Temmuz aymda 2,36 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda Bedre
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deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nitrat degeri 0,80+0,74 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum deger Mayis ayinda 0,43 mg/L olarak,
maksimum deger Agustos aymnda 2,23 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga

Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nitrat degeri 1,04+0,68 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,47 mg/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 1,23 mg/L olarak Ol¢iilmistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nitrat degeri 0,76+0,25 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Temmuz ayinda 0,67 mg/L
olarak, maksimum deger Agustos ayinda 2,44 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma nitrat degeri 1,42+0,71 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y 6netmelik degerlerine
gore nitrat degeri 50 mg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga ve
Bedre Derelerinde dlgiilen nitrat degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum
deger (0,00 mg/L) Aliaga Deresi 2019 yili Ocak ve Agustos aylarinda goriiliirken,
maksimum deger (2,44 mg/L) Aliaga Deresi 2021 y1l1 Agustos ayinda goriilmiistiir. Nitrat
konsantrasyonu akarsularda, yeralti sularina gore daha hizli degisim gostermektedir.
Yiizeysel akis donemlerinde oldukg¢a fazla konsantrasyonlarda goriildiigii i¢in mevsimsel
bir degisimde gergeklesir. Bu olay, topraktaki azot miktarinin arttig1 kuru gecen yaz
doneminden sonra yagisli sonbaharin gelmesiyle olugsmaktadir (Gray, 2005). Y6netmelik
de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda nitrat
yoniinden, A1l kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan
su kaynaklar icilebilir hale getirilebilmektedir. Nitrat degerlerinin yillara gére degisim
Sekil 4.57 ve Sekil 4.58’de gosterilmektedir. Sekil 4.59°da ise yillara ait dlciilen ortalama

degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.57. Bedre Deresi yillara gore nitrat degerleri
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Sekil 4.58. Aliaga Deresi yillara gore nitrat degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Nitrat Ortalama Degerseri (mg/L)
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Sekil 4.59. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli nitrat ortalama
degerleri
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Selenyum: 2019 ve 2021 yillart arasinda alinan numunelerin selenyum degerleri
dlciilmiistiir. Olgiilen selenyum degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
6l¢iilen minimum deger Ocak ayinda 0,12 ug/L olarak, maksimum deger Mart ayinda
0,63 ng/L olarak Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart
sapma selenyum degeri 0,29+0,19 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde
Ol¢iilen minimum deger Mayis ayinda 0,16 ug/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda
1,48 ng/L olarak dlglilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma selenyum degeri 0,57+0,47 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,01
ug/L olarak, maksimum deger Temmuz ayinda 1,75 pg/L olarak olgiilmiistiir. 2020
yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma selenyum degeri 0,58+0,67
olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz
aymda 0,04 pg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 1,06 ug/L olarak 6lgilmiistiir.
2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma selenyum degeri
0,30+0,35 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Temmuz’da 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Ocak ayinda 0,45 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma selenyum degeri 0,12+0,16 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,10 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma selenyum degeri 0,06+0,04 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y 6netmelik degerlerine
gore selenyum degeri 10 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde Slgiilen selenyum degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde
minimum deger (0,01 pg/L) Bedre Deresi 2020 ve 2021 yil1 Agustos, Eyliil ve Temmuz,
Aliaga Deresi 2020 yili Temmuz aylarinda goriiliirken, maksimum deger (1,75 pg/L)
Bedre Deresi 2020 yili Temmuz ayinda goriilmiistiir. Yonetmelik de s6z konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda selenyum yoniinden, A1l

kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
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icilebilir hale getirilebilmektedir. Selenyum degerlerinin yillara gére degisim Sekil 4.60
ve Sekil 4.61°de gosterilmektedir. Sekil 4.62°de ise yillara ait dlgiilen ortalama degerler

yer almaktadir.
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Sekil 4.60. Bedre Deresi yillara gore selenyum degerleri
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Sekil 4.61. Aliaga Deresi yillara gore selenyum degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Selenyum Ortalama Degerseri (ug/L)
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Sekil 4.62. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli selenyum ortalama
degerleri

Siyaniir: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin siyaniir degerleri 6l¢tilmiistiir.
Olgiilen siyaniir degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde ve Aliaga
Deresinde 12 ay boyunca olgiilen minimum ve maksimum deger 0,00 pg/L olarak
Olglilmistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ve Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve

standart sapma siyaniir degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,00 pug/L olarak,
maksimum deger Haziran ayinda 600 pg/L olarak 6lgiilmistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siyaniir degeri 130+260 olarak
bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 12 ay boyunca olgiilen minimum ve
maksimum deger 0,00 pg/L olarak 6l¢iilmistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma siyaniir degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Nisan ve Temmuz aylarinda 0,00
ng/L olarak, maksimum deger Ocak, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda 10 pg/L olarak
Olgtilmistiir. 2021 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siyaniir
degeri 10+0,00 olarak bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum
deger Nisan, Temmuz, Agustos ve Eyliil ayinda 0,00 png/L olarak, maksimum deger Ocak
ve Mart aylarinda 10 pg/L olarak ol¢iilmistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma siyaniir degeri 10+0,00 olarak bulunmustur.
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I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik degerlerine
gore siyaniir degeri 50 pg/L degerini agmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6lciilen siyaniir degerleri 2020 yil1 Bedre Deresi Haziran ayinda
istenilen kriterlerin lizerinde olup, derelerde minimum deger (0,00 png/L) 2019 yil1 Bedre
Deresi ve Aliaga Deresinde ve 2020 yili Aliaga Deresinde dl¢iilen tiim aylarda, 2020 ve
2021 yili Bedre Deresi Temmuz, Nisan ve Temmuz ayinda, 2021 yili Aliaga Deresi
Nisan, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda goriiliirken, maksimum deger (600 ug/L)
Bedre Deresi 2020 yili Haziran ayinda goriilmiistiir. Siyaniir miktarinin istenilen
kriterlerin iizerinde olmasi durumunda suya endiistriyel kaynakli desarj yapildigi
sOylenebilmektedir. Bu durum, suda acit badem kokusuna benzer bir koku salindigini
isaret eder ve sudaki koku tespiti 170 pg/L lizerindeyse anlagilabilmektedir (Oguz, 2015).
Bu bilgilere gore, 2020 y1l1 Bedre Deresi Haziran ayinda dlgiilen siyaniir degerinin 600
ng/L ¢ikmasi, suda koti kokunun oldugunun gostergesidir. Yonetmelik de s6z konusu
olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda siyaniir yoniinden,
A3 kategorisinde yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve
dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir. Siyaniir
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.63 ve Sekil 4.64’de gosterilmektedir. Sekil

4.65’de ise yillara ait dlgiilen ortalama degerler yer almaktadir.

Bedre Deresi - Siyaniir
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Sekil 4.63. Bedre Deresi yillara gore siyaniir degerleri
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Sekil 4.64. Aliaga Deresi yillara gore siyaniir degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Siyaniir Ortalama Degerseri (ng/L)
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Sekil 4.65. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli siyaniir ortalama
degerleri

Siilfat: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin siilfat degerleri dl¢tilmiistiir.
Olgiilen siilfat degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 8l¢iilen minimum
deger Mart ayinda 5,04 mg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 6,32 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siilfat
degeri 5,67+0,43 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum
deger Nisan ayinda 11,95 mg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 315,14 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma

stilfat degeri 62,41£111,75 olarak bulunmustur.

130



2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 3,98 mg/L olarak,
maksimum deger Eyliil ayinda 5,83 mg/L olarak olciilmiistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siilfat degeri 5,18+0,59 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Haziran ayinda 1,95 mg/L olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 28,58 mg/L olarak Sl¢iilmiistir. 2020 yilinda Aliaga
Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siilfat degeri 18,08+8,27 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Nisan ayinda 4,99 mg/L olarak,
maksimum deger Mart ayinda 6,13 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre deresine
ait y1llik ortalama ve standart sapma siilfat degeri 5,84+0,48 olarak bulunmustur. 2021
yilinda Aliaga Deresinde olgiilen minimum deger Ocak ayinda 11,15 mg/L olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 32,88 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma siilfat degeri 22,49+7,73 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore siilfat degeri 250 mg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6l¢iilen siilfat degerleri 2019 yilinda Aliaga Deresinde Ocak ayinda
istenilen kriterin iizerinde olup, derelerde minimum deger (1,95 mg/L) Aliaga Deresi
2020 y1l1 Haziran ayinda goriiliirken, maksimum deger (315,14 mg/L) Aliaga Deresi 2019
yil1 Ocak ayida goriilmiistiir. Siilfat konsantrasyonu, bazi endiistriyel atik sularda fazla
goriilebilmektedir, bu sular dogal sulara karigtiginda siilfat miktarinda artis meydana gelir
dolayisiyla suda tat, koku, toksisite ve korozyon gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Sularda yiiksek miktarda siilfat bulunmasi, yliksek sertlik, yiliksek sodyum tuzu ve yiiksek
asiditeyi gostermektedir (akarecevre.com). Buna gore Aliaga Deresi 2019 yili Ocak
ayimnda olgiilen 315,14 mg/L degeri istenilen kriterin iizerinde kaldigindan dolay1 suya
endiistriyel atik suyun karistigini1 sdyleyebiliriz. Ocak ayinda artan siilfat degeri suda tat,
koku gibi problemlerin meydana geldigi de s6z konudur. Yonetmelik de s6z konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda siilfat yoniinden, Al
kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklar

icilebilir hale getirilebilmektedir. Siilfat degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.66 ve
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Sekil 4.67°de gosterilmektedir. Sekil 4.68°de ise yillara ait Slgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.

Bedre Deresi - Siilfat
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Sekil 4.66. Bedre Deresi yillara gore stilfat degerleri
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Sekil 4.67. Aliaga Deresi yillara gore siilfat degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Siilfat Ortalama Degerseri (mg/L)
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Sekil 4.68. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli siilfat ortalama
degerleri

Fekal Koliform: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin fekal koliform
degerleri Slciilmiistiir. Olgiilen fekal koliform degerleri incelendiginde; 2019 yilinda
Bedre Deresinde olgiilen minimum deger Nisan ayinda 6,00 EMS/100 mL olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 830,00 EMS/100 mL olarak dl¢tilmiistiir. 2019 yilinda
Bedre Deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma fekal koliform degeri 190,72+324,16
olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum deger Ocak ayinda
5,20 EMS/100 mL olarak, maksimum deger Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve
Agustos aylarinda 1011,20 EMS/100 mL olarak Ol¢iilmistir. 2019 yilinda Aliaga
deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma fekal koliform degeri 867,49+380,23 olarak

bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Subat ayinda 8,40 EMS/100 mL
olarak, maksimum deger Haziran ayinda 3112,00 EMS/100 mL olarak 6l¢iilmiistiir. 2020
yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma fekal koliform degeri
839,48+1307,27 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum
deger Ocak aymda 3112,00 EMS/100 mL olarak, maksimum deger Eyliil ayimnda 9200,00
EMS/100 mL olarak o6lgiilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve
standart sapma fekal koliform degeri 5355,67+2278,82 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Mart ayinda 13,20 EMS/100 mL
olarak, maksimum deger Temmuz ayinda 686,60 EMS/100 mL olarak dl¢tilmiistiir. 2021
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yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma fekal koliform degeri
291,40+275,45 olarak bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum
deger Eylil ayinda 52,80 EMS/100 mL olarak, maksimum deger Temmuz ayinda
9200,00 EMS/100 mL olarak oOlglilmustiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma fekal koliform degeri 4540,73+3239,28 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore fekal koliform degeri 20 EMS/100 mL degerini agsmamasina dikkat edilmelidir.
Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde Olgiilen bazi fekal koliform degerleri istenilen
kriterin oldukga tizerinde olup, derelerde minimum deger (5,20 EMS/100 mL) Aliaga
Deresi 2019 yili Ocak ayinda goriiliirken, maksimum deger (9200,00 EMS/100 mL)
Aliaga Deresi 2020 yil1 Eyliil ve 2021 yili Temmuz ayinda goriilmistiir. Fekal koliform
degerinin sularda ytiksek ¢ikmasinin nedeni olarak kaynaga insan veya hayvan digkisinin
karismasi sonucu kirlilik olusumunu gostermektedir. Bu durum sularda diger hastalik
yapici virlis, bakteri ve mikroorganizmalari igerebilmektedir. Sularda bu kirlilik disaridan
fark edilmemektedir yani suyun tadinda veya goriiniisiinde herhangi bir degisiklik
goriilmemektedir (www.diatek.com.tr). Yukaridaki bilgiler dogrultusunda Aliaga Deresi
ve Bedre Deresinde dlgiilen fekal koliform degerlerinin istenilen kriterlerden oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir bu durumda derelerin her ikisine de insan veya hayvan
diskisinin karistigi sdylenebilmektedir. Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler
arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda fekal koliform yoniinden, A3
kategorisinde yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon
ardindan su kaynaklar igilebilir hale getirilebilmektedir. Fekal koliform degerlerinin
yillara gore degisim Sekil 4.69 ve Sekil 4.70°de gosterilmektedir. Sekil 4.71°de ise yillara

ait Olgtlilen ortalama degerler yer almaktadir.
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Bedre Deresi - Fekal Koliform
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Sekil 4.69. Bedre Deresi yillara gore fekal koliform degerleri

Aliaga Deresi - Fekal Koliform
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Sekil 4.70. Aliaga Deresi yillara gore fekal koliform degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1li F.Koliform Ortalama Degerseri (EMS/100mL)
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Sekil 4.71. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli fekal koliform
ortalama degerleri
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Toplam Koliform: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin toplam koliform
degerleri 6lciilmiistiir. Olgiilen toplam koliform degerleri incelendiginde; 2019 yilinda
Bedre Deresinde olgiilen minimum deger Subat ayinda 48,80 EMS/100 mL olarak,
maksimum deger Agustos ayinda 1011,20 EMS/100 mL olarak dlgtilmiistiir. 2019 yilinda
Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma toplam koliform degeri
388,83+£381,82 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde Olgiilen minimum
deger Ocak ayinda 31,50 EMS/100 mL olarak, maksimum deger Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda 1011,20 EMS/100 mL olarak 6l¢iilmiistiir. 2019
yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma toplam koliform degeri
871,24+370,29 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Subat ayinda 186,00 EMS/100 mL
olarak, maksimum deger Eyliil ayinda 6456,00 EMS/100 mL olarak dl¢tilmistiir. 2020
yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma toplam koliform degeri
2984,68+2621,42 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum
deger Subat ayinda 4230,00 EMS/100mL olarak, maksimum deger Ocak ayinda 8965,00
EMS/100 mL olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve
standart sapma toplam koliform degeri 6559,33+1815,73 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Mart ayinda 122,30 EMS/100 mL
olarak, maksimum deger Temmuz ayinda 8963,00 EMS/100 mL olarak olgiilmiistiir.
2021 yilinda Bedre deresine ait y1llik ortalama ve standart sapma toplam koliform degeri
2382,24+3736,83 olarak bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum
deger Agustos ve Eyliil aylarinda 2419,60 EMS/100 mL olarak, maksimum deger
Temmuz ayinda 8136,00 EMS/100 mL olarak 6l¢tilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine
ait yillik ortalama ve standart sapma toplam koliform degeri 5166,70+2362,61 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y 6netmelik degerlerine
gore toplam koliform degeri 50 EMS/100 mL degerini asmamasina dikkat edilmelidir.
Buna gore Aliaga ve Bedre Derelerinde 6l¢iilen baz1 aylarda toplam koliform degerleri
istenilen kriterin oldukga iizerinde olup, derelerde minimum deger (31,50 EMS/100 mL)
Aliaga Deresi 2019 yil1 Ocak ayinda goriiliirken, maksimum deger (8965,00 EMS/100
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mL L) Aliaga Deresi 2020 y1l1 Ocak ayinda goriilmiistiir. Toplam koliform, sularin digk1
yolu ile kirlendigini gostermemektedir. Daha ¢ok islenmis sularda koliform bakterilerin
varlig1 ya da yoklugu, su dezenfeksiyonunun dogru yapilip yapilmadigini gostermektedir
(www.diatek.com.tr). Yukaridaki bilgiler dogrultusunda Aliaga Deresi ve Bedre
Deresinde olgiilen toplam koliform degerlerinin istenilen kriterlerden oldukc¢a yiiksek
oldugu goriilmiistiir bu durumda derelerin her ikisine de dezenfeksiyon islemlerinin
yapilmasi gerektiginin gostergesidir. Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda
derelerin ortalama degerlerine bakildiginda toplam koliform yoniinden, A3 kategorisinde
yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ardindan su
kaynaklar igilebilir hale getirilebilmektedir. Toplam Koliform degerlerinin yillara gore
degisim Sekil 4.72 ve Sekil 4.73’de gosterilmektedir. Sekil 4.74°de ise yillara ait 6l¢iilen

ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.72. Bedre Deresi yillara gore toplam koliform degerleri

Aliaga Deresi - ToplamKoliform
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Sekil 4.73. Aliaga Deresi yillara gore toplam koliform degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili T.Koliform Ortalama Degerseri (EMS/100mL)

7000,00 6559,33
6000,00
5166,70
5000,00
4000,00
2984,68 T. Koliform
3000,00 2382,24 =0==YD
2000,00
871,24
100000 388,83
50 50 50 50 50 50
0,00 C C C < C ]

2019BD  2019AD 2020BD 2020 AD 2021 BD 2021 AD

Sekil 4.74. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli toplam koliform
ortalama degerleri

Amonyum: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin amonyum degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen amonyum degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde
12 ay boyunca degerler 0,00 mg/L olarak dlgiilmistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait
yillik ortalama ve standart sapma amonyum degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur. 2019
yilinda Aliaga Deresinde 12 ay boyunca degerler 0,00 mg/L olarak 6l¢iilmistir. 2019
yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma amonyum degeri 0,00+0,00

olarak bulunmustur.

2020 y1linda Bedre Deresinde Olciilen en diisiik degerler Subat, Nisan, May1s, Haziran ve
Temmuz aylarinda 0,00 mg/L olarak, en yiliksek Agustos ve Eyliil aylarinda 0,01 mg/L
olarak Ol¢ililmiistiir. 2020 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma
amonyum degeri 0,00+0,00 olarak bulunmustur. 2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen
minimum degerler Ocak, Subat ve Nisan aylarinda 0,00 mg/L olarak, maksimum deger
Mayis aymnda 0,05 mg/L olarak olgiilmiistiir. 2020 yilinda Aliaga Deresine ait yillik

ortalama ve standart sapma amonyum degeri 0,02+0,02 olarak bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen en diisiik degerler Nisan ve Temmuz aylarinda 0,00
mg/L olarak, en yiiksek deger Ocak ayinda 0,03 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda

Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma amonyum degeri 0,01+0,01 olarak
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bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde Ol¢iilen en diisiik deger Ocak, Mart, Nisan
ve Temmuz aylarinda 0,00 mg/L olarak, en yiiksek deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,02
mg/L olarak ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma amonyum degeri 0,01+£0,01 olarak bulunmustur.

I¢me Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore amonyum degeri 0,5 mg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna gore
Aliaga ve Bedre Derelerinde Olclilen amonyum degerleri istenilen kriterlerde olup,
derelerde minimum deger (0,00 mg/L) 2019 yilinda Bedre Deresi ve Aliaga Deresinde
Olciilen her ayda, 2020 yilinda Bedre Deresinde Subat, Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz, 2020 yili Aliaga Deresinde Ocak, Subat ve Nisan, 2021 yil1 Bedre Deresinde
Nisan ve Temmuz, 2021 yil1 Aliaga Deresinde Ocak, Mart, Nisan ve Temmuz aylarinda
goriilirken, maksimum deger (0,05 mg/L) Aliaga Deresi 2020 yili Mayis aymda
gorilmiistiir. Sularda amonyum konsantrasyonunun fazla bulunmasinin nedeni suya
endiistriyel bir atigin ya da gilibre karistigini ifade etmektedir (www.diatek.com.tr).
Yonetmelik de s6z konusu olan kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine
bakildiginda amonyum yoniinden, A1l kategorisinde yer aldigi, basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari icilebilir hale getirilebilmektedir. Amonyum
degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.75 ve Sekil 4.76’da gosterilmektedir. Sekil

4.77°de ise yillara ait 6lgiilen ortalama degerler yer almaktadir.

Bedre Deresi - Amonyum
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Sekil 4.75. Bedre Deresi yillara gore amonyum degerleri
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Aliaga Deresi - Amonyum
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Sekil 4.76. Aliaga Deresi yillara gére amonyum degerleri

Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1t Amonyum Ortalama Degerseri (mg/L)
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Sekil 4.77. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli amonyum ortalama
degerleri

Demir: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin demir degerleri 6l¢iilmistiir.
Olgiilen demir degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum
deger Nisan ayinda 60 pg/L olarak, maksimum deger Haziran ayinda 640 pg/L olarak
Ol¢tilmiistiir. 2019 yilinda Bedre Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma demir
degeri 240+240 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde 6lgiilen minimum
deger Nisan ve Agustos aylarinda 110 pg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 920
ug/L olarak ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart

sapma demir degeri 390+280 olarak bulunmustur.
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2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Agustos aymda 10 pg/L olarak,
maksimum deger Haziran ayinda 110 pg/L olarak olgiilmistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma demir degeri 50+30 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen minimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 110
ug/L olarak, maksimum deger Subat ayinda 34613 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda
Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma demir degeri 7914+1471 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde dlgiilen minimum deger Mart ve Eyliil ayinda 50 pg/L
olarak, maksimum deger Nisan aymda 7070 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma civa degeri 16003410 olarak bulunmustur.
2021 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,00 ug/L olarak,
maksimum deger Nisan ayinda 4068 pg/L olarak olgiilmistiir. 2021 yilinda Aliaga
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma demir degeri 7070+1646 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore demir degeri 200 pg/L degerini agmamasina dikkat edilmelidir. Buna goére Aliaga
ve Bedre Derelerinde 6l¢iilen demir degerleri bazi aylarda istenilen kriterin {izerinde olup,
derelerde minimum deger (0,00 pg/L) Aliaga Deresi 2021 yili Eyliil aymnda goriiliirken,
maksimum deger (34613 pug/L) Aliaga Deresi 2020 y1l1 Subat ayinda goriilmiistiir. Demir,
oksijen ya da bagka oksitleyici ile karsilastiginda ¢ozlinmiis demir, ¢ozlinmez hale
geldiginden c¢okebilir ve bu durum suyun rengini pasli olarak gostermektedir
(www.diatek.com.tr). 2019-2020 ve 2021 yillarinda her iki derede de aylara gore dl¢iilen
demir degerlerinin bazilarinda istenilen kriterin tzerinde sonuglar elde edildigi
gozlemlenmistir, bu durumda aylara goére demirin oksitlenmesinden dolay1 suyun
renginin pasl bir tonda olacagi sdylenebilmektedir. Yonetmelik de s6z konusu olan
kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda demir yoniinden, A3
kategorisinde yer aldigi, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon
ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir. Demir degerlerinin yillara gore
degisim Sekil 4.78 ve Sekil 4.79°da gosterilmektedir. Sekil 4.80°de ise yillara ait 6l¢iilen

ortalama degerler yer almaktadir.
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Sekil 4.78. Bedre Deresi yillara goére demir degerleri
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Sekil 4.79. Aliaga Deresi yillara gore demir degerleri
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Y1lt Demir Ortalama Degerseri (pg/L)
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Sekil 4.80. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli demir ortalama
degerleri
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Krom: 2019 ve 2021 yillar1 arasinda alinan numunelerin krom degerleri Ol¢tilmiistiir.
Olgiilen krom degerleri incelendiginde; 2019 yilinda Bedre Deresinde 6lciilen minimum
deger Subat ve Mart ayinda 0,00 ug/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 0,13 pg/L
olarak Ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma
krom degeri 0,05+0,05 olarak bulunmustur. 2019 yilinda Aliaga Deresinde olgiilen
minimum deger Agustos’ta 0,14 pg/L olarak, maksimum deger Ocak ayinda 23,99 pg/L
olarak ol¢iilmiistiir. 2019 yilinda Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma

krom degeri 3,90+8,86 olarak bulunmustur.

2020 yilinda Bedre Deresinde 6lgiilen minimum deger Eyliil ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Temmuz ayinda 0,19 pg/L olarak olgiilmistiir. 2020 yilinda Bedre
deresine ait yillik ortalama ve standart sapma krom degeri 0,12+0,07 olarak bulunmustur.
2020 yilinda Aliaga Deresinde dlgiilen minimum deger Agustos ve Eyliil aylarinda 0,11
ug/L olarak, maksimum deger Subat ayinda 1,21 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda
Aliaga Deresine ait yillik ortalama ve standart sapma krom degeri 0,43+0,37 olarak

bulunmustur.

2021 yilinda Bedre Deresinde 6l¢iilen minimum deger Temmuz ayinda 0,01 pg/L olarak,
maksimum deger Agustos ve Eyliill ayinda 0,10 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. 2021 yilinda
Bedre deresine ait yillik ortalama ve standart sapma krom degeri 0,06+0,04 olarak
bulunmustur. 2021 yilinda Aliaga Deresinde 6l¢iilen en diisiik deger Temmuz ayinda 0,03
ug/L olarak, en yiiksek deger Nisan ayinda 3,30 pg/L olarak dl¢lilmiistiir. 2021 yilinda
Aliaga deresine ait yillik ortalama ve standart sapma krom degeri 0,86+1,33 olarak

bulunmustur.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Y énetmelik degerlerine
gore krom degeri 50 pg/L degerini asmamasina dikkat edilmelidir. Buna goére Aliaga ve
Bedre Derelerinde 6l¢giilen krom degerleri istenilen kriterlerde olup, derelerde minimum
deger (0,00 png/L) Bedre Deresi 2019 yil1 Subat ve Mart ayinda goriiliirken, maksimum
deger (23,99 pg/L) Aliaga Deresi 2019 yili Ocak ayinda goriilmiistiir. Krom dogada
farkli formlarda goriilmektedir. Krom VI formu kanserojen 6zelliktedir. Krom IV formu
ise dogada seyrek olarak bunulurken suda goriilmesinin nedeni ise endiistriyel veya evsel

kaynakli desarjlardan kaynaklanmaktadir (Oguz, 2015). Yonetmelik de s6z konusu olan
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kategoriler arasinda derelerin ortalama degerlerine bakildiginda krom yoniinden, Al
kategorisinde yer aldig1, basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan su kaynaklari
igilebilir hale getirilebilmektedir. Krom degerlerinin yillara gore degisim Sekil 4.81 ve
Sekil 4.82°de gosterilmektedir. Sekil 4.83°de ise yillara ait lgiilen ortalama degerler yer

almaktadir.
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Sekil 4.82. Aliaga Deresi yillara gore krom degerleri
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Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021
Yili Krom Ortalama Degerseri (ug/L)
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Sekil 4.83. Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 2019-2020 ve 2021 yilli krom ortalama
degerleri

4.4. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi Su Kalitesinin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
ve Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmeligi’ne

Gore Degerlendirilmesi

Aliaga Deresi ve Bedre Deresi’nde tek noktadan dl¢iilen parametrelere gore Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan ‘Kita I¢i Su Kaynaklarinmn Siniflarina Goére Kalite
Kriterleri’ (Cizelge 2.14) gbz Oniine alinarak degerlendirme yapilmistir. Bu kriterlere
gore her parametrenin 2019-2020 ve 2021 yillarindaki ortalama degerlerine gore kalite

siiflar Cizelge 4.14°de belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametre degerlerine gore Kita
I¢i Su Kaynaklarinin Kalite Siniflandiriimas:

Olgiim Yillar1 (Bedre Deresi) Olgiim Yillar1 (Aliaga Deresi)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
pH I | | | | |
fletkenlik (20 °C'de)
Renk I 1 I 1 1 I
Bulaniklik
Aliiminyum
Arsenik
Bakir
Baryum

Parametreler
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Cizelge 4.14. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametre degerlerine gore Kita
I¢i Su Kaynaklarinin Kalite Siiflandirilmasi (devami)

Olciim Yillar1 (Bedre Deresi) Olgiim Yillar1 (Aliaga Deresi)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Bor I |
Civa 1l 1
Cinko |
Floriir
Kadmiyum

Parametreler

Kloriir
Kobalt

I

I

I

I

Kursun |
Mangan I
I

I

I

I

I

Nikel

Nitrat

Selenyum
Siyaniir
Siilfat

Fekal Koliform I " i i v v
Toplam Koliform (37 °C'de) ] I I 1 I 1
Amonyum I | I | | |
Demir | | 1 1 v AV
Krom I | | | | |

Aliaga Deresi ve Bedre Deresi’nde 6lciilen parametrelere gore Icme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi ve Aritilmasi1 Hakkinda Yonetmeligi’nde yer alan kilavuz degerlerine
(Cizelge 2.15) gore sularin hangi aritmaya tabii tutulmasi gerektigi belirlenmistir. Bu
kriterlere gore her parametrenin 2019-2020 ve 2021 yillarindaki ortalama degerlerine

gore kilavuz degerleri Cizelge 4.15°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametrelerine igme Suyu Temin
Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmeligi’nde yer alan kilavuz
degerlerinin belirtilmesi

Olciim Yillar1 (Bedre Deresi) Olciim Yillar (Aliaga Deresi)
Parametreler

2019 2020 2021 2019 2020 2021
pH Al Al Al Al Al Al
Iletkenlik (20 °C'de) Al Al Al Al Al Al
Renk Al Al Al Al Al Al
Bulaniklik A2 A2 A2 A3 A2 A2
Aliiminyum Al Al Al Al Al Al
Arsenik Al Al Al Al Al Al
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Cizelge 4.15. Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kalitesi parametrelerine igme Suyu Temin
Edilen Sularin Kalitesi ve Arntilmasi Hakkinda Yonetmeligi'nde yer alan kilavuz
degerlerinin belirtilmesi (devami)

Ol¢iim Yillar1 (Bedre Deresi) Olgiim Yillar (Aliaga Deresi)
Parametreler
2019 2020 2021 2019 2020 2021

Bakir Al Al A2 Al Al Al
Baryum Al Al Al Al Al Al
Bor Al Al Al Al Al Al
Civa Al Al Al Al Al Al
Cinko Al Al Al Al Al Al
Floriir Al Al Al Al Al Al
Kadmiyum Al Al Al Al Al Al
Kloriir Al Al Al Al Al Al
Kobalt Al Al Al Al Al Al
Kursun Al Al Al Al Al Al
Mangan Al Al A2 A2 Al A3
Nikel Al Al Al Al Al Al
Nitrat Al Al Al Al Al Al
Selenyum Al Al Al Al Al Al
Siyaniir Al A3 Al Al Al Al
Stlfat Al Al Al Al Al Al
Fekal Koliform A2 A2 A2 A2 A3 A3
Toplam Koliform (37 °C'de) A2 A2 A2 A2 A3 A3
Amonyum Al Al Al Al Al Al
Demir A2 A2 A3 A2 A3 A3
Krom Al Al Al Al Al Al

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’nde yer alan ‘Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflaria
Gore Kalite Kriterleri’ne tablosu baz alindiginda 2019-2020 ve 2021 yillarinda alinan
numunelerin yillik ortalama 6l¢iim degerleri géz oniine alinarak degerlendirildiginde; pH
parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif kalitededir. Renk parametresi, iki dere
icinde tiim yillarda Il. sinif kalitededir. Al parametresi, iki dere iginde tiim yillarda I. sinif
kalitededir. As parametresi, iki dere iginde tiim yillarda 1. simif kalitededir. Cu
parametresi, Bedre Deresinde 2019 yilinda I. sinif kalitedeyken, 2020 yilinda da III. sinif
kalitede, 2021 yilinda da IV. simif kalitededir. Aliaga Deresinde ise, 2019 ve 2020
yillarinda I. siif kalitedeyken, 2021 yilinda II. sinif kalitededir. Ba parametresi, iki dere
icinde tiim yillarda I. simif kalitededir. B parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. siif
kalitededir. Hg parametresi, Bedre Deresinde 2019 yilinda III. sinif kalitedeyken, 2020
ve 2021 yillarinda I. sinif kalitededir. Aliaga Deresinde ise, 2019 yilinda II. sinif kalitede
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iken, 2020 ve 2021 yillarinda I. sinif kalitededir. Zn parametresi, iki dere i¢inde tiim
yillarda I. siif kalitededir. F~ parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif kalitededir.
Cd parametresi, iki dere iginde tiim yillarda I. sinif kalitededir. CI" parametresi, iki dere
icinde tiim yillarda I. sinif kalitededir. Co parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif
kalitededir. Pb parametresi, iki dere iginde tim yillarda 1. sif kalitededir. Mn
parametresi, Bedre Deresinde tiim yillarda I. sinif kalitede iken, Aliaga Deresinde 2019
ve 2020 yilinda I. sinif kalitede iken, 2021 yilinda II. sinif kalitededir. Ni parametresi, iki
dere iginde tiim yillarda I. simif kalitededir. NO3™ parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda
L. smif kalitededir. Se parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif kalitededir. CN
parametresi, Bedre Deresinde 2020 yilinda I'V. sinif kalitede iken, 2019 ve 2021 yillarinda
I. siif kalitededir. Aliaga Deresinde ise tim yillarda 1. simif kalitededir. SO4?
parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif kalitededir. Fekal koliform parametresi,
Bedre Deresinde 2020 ve 2021 yillarinda III. sinif kalitede iken, 2019 yilinda II. siif
kalitededir. Aliaga Deresi ise, 2020 ve 2021 yillarinda IV. sinif kalitede iken, 2019 yilinda
I11. sinmif kalitededir. Toplam koliform parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda II. sinif
kalitededir. NH4" parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda 1. simf kalitededir. Fe
parametresi, Bedre Deresinde 2021 yilinda Ill. sinif kalitede iken, 2019 ve 2020 yillarinda
L. sinif kalitededir. Aliaga Deresi ise, 2020 ve 2021 yillarinda IV. sinif kalitede iken, 2019

yilinda Il. sinif kalitededir. Cr parametresi, iki dere i¢inde tiim yillarda I. sinif kalitededir.

Olgiilen tiim parametreler dikkate alarak degerlendirildiginde, Renk parametresi, iki
derede de tiim yillarda II. sinif; Cu parametresi Bedre Deresi 2020 yilinda III. sinif, 2021
yilinda IV. smif, Aliaga Deresi ise 2021 yilinda II. sinif, Hg parametresi, Bedre Deresi
2019 yilinda III sinif, Aliaga Deresinde ise 2019 yilinda II. sinif; Mn parametresi, Aliaga
Deresi 2021 yilinda II. sinif; CN parametresi, Bedre Deresi 2021 yilinda I'V. sinif; Fekal
koliform parametresi, Bedre Deresi 2019 yilinda II. sinif, 2020 ve 2021 yillarinda III sinif,
Aliaga Deresi 2020 ve 2021 yilinda IV. sinif, 2019 yilinda III sinif; Toplam koliform
parametresi, iki derede de tiim yillarda II. sinif; Demir Bedre Deresi 2021 yilinda III.
siif, Aliaga Deresi 2020 ve 2021 yilinda IV. smif, 2019 yilinda Il. sinif kalitededir.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmeligi’nde yer
alan kilavuz degerlerine gore 2019-2020 ve 2021 yillarinda alinan numunelerin yillik

ortalama Ol¢tim degerleri g6z Oniine alinarak degerlendirildiginde ise; pH, Elektriksel
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fletkenlik, Renk, Aliiminyum, Arsenik, Baryum, Bor, Civa, Cinko, Floriir, Kloriir,
Kobalt, Kursun, Nikel, Nitrat, Selenyum, Siilfat, Amonyum ve Krom parametreleri,
Aliaga Deresi ve Bedre Deresi i¢in 6l¢iim yapilan yillar i¢inde yonetmelik kilavuz
degerlerine gore Al kategorisinde yer almaktadir. Bu durumda parametrelere, basit
fiziksel aritma ve dezenfeksiyon isleminin ardindan su kaynaklari igilebilir hale
getirilebilmektedir. Bakir parametresi, Aliaga Deresi ve Bedre Deresi igin 6lglim yapilan
yillar i¢inde yonetmelik kilavuz degerlerine gore A2 kategorisinde yer almaktadir. Bu
durumda parametrelere, fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon isleminin
ardindan su kaynaklar1 icilebilir hale getirilebilmektedir. Bulaniklik, Mangan, Siyaniir,
Fekal Koliform, Toplam Koliform ve Demir parametreleri, Aliaga Deresi ve Bedre Deresi
icin 6l¢iim yapilan yillar icinde yonetmelik kilavuz degerlerine gére A3 kategorisinde yer
almaktadir. Bu durumda parametrelere, fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve

dezenfeksiyon isleminin ardindan su kaynaklari igilebilir hale getirilebilmektedir.

Olgiilen tiim parametreler dikkate alinarak degerlendirildiginde, Bulaniklik parametresi,
Bedre Deresinde tiim yillarda A2 kategorisinde, Aliaga Deresinde 2019 yilinda A3
kategorisinde, 2020 ve 2021 yillarinda A2 kategorisinde; Bakir parametresi, Bedre Deresi
2021 yilinda A2 kategorisinde; Mangan parametresi, Bedre Deresinde 2021 yilinda A2
kategorisinde, Aliaga Deresinde ise 2019 yilinda A2 kategorisinde, 2021 yilinda A3
kategorisinde; Siyaniir parametresi, Bedre Deresi 2020 yilinda A3 kategorisinde; Fekal
Koliform parametresi; Bedre Deresinde tiim yillarda A2 kategorisinde, Aliaga Deresinde
ise 2019 yilinda A2 kategorisinde, 2020 ve 2021 yillarinda A3 kategorisinde; Toplam
Koliform parametresi; Bedre Deresinde tiim yillarda A2 kategorisinde, Aliaga Deresinde
ise 2019 yilinda A2 kategorisinde, 2020 ve 2021 yillarinda A3 kategorisinde; Demir
parametresi; Bedre Deresi 2019 ve 2020 yillarinda A2 kategorisinde, 2021 yilinda A3
kategorisinde, Aliaga Deresinde ise 2019 yilinda A2 kategorisinde, 2020 ve 2021
yillarinda A3 kategorisindedir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda, Bursa ili Inegol ilgesinde yer alan ve Hocakdy barajini besleyen,
Aliaga Deresi ve Bedre Deresi su kaynaklari incelenmistir. Dereler Hocakdy Barajini
besleyen 6nemli su kaynaklarindan olup, su kalitesi bakimindan IV. smif kalitede yer
almaktadir. Igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmas1 hakkinda y&netmelik
kilavuz degerlerine gore bakildiginda dereler A3 kategorisinde yer almaktadir. Calisma
kapsaminda Aliaga Deresi ve Bedre Deresinin 2019, 2020 ve 2021 yillar1 arasinda
BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan &lgiilen su kalitesi parametrelerinin SPSS23.0
programi kullanilarak istatistiksel degerlendirmeler yapilmis olup bunlara ek olarak da
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan ilgili tablolardaki parametreler a¢isindan
degerlendirilerek su kalitesi siniflar1 belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler, istatistiksel
yontemler kullanilarak elde edilen sonuglari ifade etmektedir. Tez ¢alismasinda Temel

Bilesen Analizi ve Faktor Analizi kullanilmistir.

Calisma siiresince ihtiya¢ duyulan istatistiksel yontemler, kurumsal temeller ve kaynak
arastirmasi boliimiinde bahsedilen orneklerdeki calismalardan da anlasildigi {izere,
tilkemizde ve diger diinya iilkelerinde yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Calisma

stirecinde kullanilan istatistiksel yontemler sonucunda elde edilen bulgular neticesinde;

e Uygulanan temel bilesen analizi sonucunda Bedre Deresi icin ele alinan 2019-
2020-2021 yillarinda Iletkenlik, Selenyum, Kloriir ve Nitrat parametreleri ana
bilesen olmasi; Aliaga Deresi i¢in ele alinan 2019-2020-2021 yillarinda Iletkenlik,
Selenyum, Klortir, Siilfat, Krom ve Kursun parametreleri ana bilesen olmasi, bu
parametrelerin suyun genel durumunu ifade etmek amaciyla kullanilan yaygin
parametreler oldugu sonucu gosterebilmektedir. Analizde elde edilen ana
bilesenler, kullanilan istatistiksel degerlendirmenin sonucudur. Analizde birinci
grupta yer alan ve su kalitesini istatistiksel olarak Bedre Deresinde %35 civarinda,
Aliaga Deresinde %39 civarinda temsil eden Iletkenlik, Selenyum, Kloriir, Nitrat,
Siilfat, Krom ve Kursun parametrelerinin su kalitesinin izlemesinde oOncelik
verilebilir. Analiz kapsaminda ele alinan ve herhangi bir grupta degerlendirmeye

alinmayan parametreler ile analize dahil edilmeyen parametrelerin birbirleriyle
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olan iligkileri dogrultusunda derelerin kullanim amacina yonelik ele alinmali ve
degerlendirilmelidir.

e Uygulanan faktoér analizi sonucunda ise; secilen parametre verilerine faktor
analizi uygulanmasinin gerekliligini test eden Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri
uygulamada Bedre Deresi igin 0,503, Aliaga Deresi i¢in 0,552 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, onerilen sinir degerler agisindan dikkate aldiginda
verilerin Faktor Analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Bu uygulamalar
neticesinde degiskenlerin faktor gruplarma ayrilmalari saglanmistir ve
gruplandirmadaki parametreler. Bedre Deresinde olusan 3 faktor grubunda faktor
yiikiinii olusturan Kloriir, Nitrat, Selenyum, iletkenlik, Aliiminyum, Nikel, Demir,
Arsenik ve Toplam Koliform parametreleri ile Aliaga Deresinde olusan 4 faktor
grubunda faktdr yiikiinii olusturan Kloriir, Nitrat, Selenyum, Iletkenlik,
Aliiminyum, Krom, Fekal Koliform, Siilfat, Kursun, Demir, Arsenik ve Toplam
Koliform parametreleridir. Analizde incelenen su kalitesine ait parametrelerin
¢ogunu biinyesinde toplayan 1. faktdr grubunun toplam varyansi, agiklanan
varyans kriterini astigindan dolay1 bu faktor grubunun su kalitesini tek basina
temsil edebilecek yonde karakter tasidigi ve cevresel etkileri acikladig:

sOylenebilmektedir.

BUSKI Doburca Igme Suyu laboratuvar analizler sonuglar1 incelendiginde, Hocakdy
Barajin1 besleyen ve onemli su kaynaklarindan olan Aliaga Deresi ve Bedre Deresi
kaynaklar1 yillara ve parametrelere gore degisiklik gostermektedir. Her iki su kaynaginda
da yillar ve parametreler baz alindiginda, bahsi gegen yillarin ortalamalar1 dikkate
alinarak kaynaklarin kirlilige maruz kaldig1 ve su kalitesi agisindan bir kisim parametrede
1yl durumda olmadig1 goriilmektedir. Hocakdy Baraji igme suyu amagh kullanilacagi goz
Oniine alindiginda, baraji besleyen kaynak sularmin da uygun kalitede olmasi
gerekmektedir. Su kaynaklarmin yiiksek kalitede tutabilmek igin, kirleticileri belirleyip
ve degerlendirip gereken dnlemlerin alinmasi saglanmalidir. Buna goére baraji besleyen
Bedre Deresi ve Aliaga Deresi 6l¢lim sonuglarinin analiz yapilan parametreler agisindan
iki derede farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bedre Deresinin yillara gére parametrelerin su
kalitesi agisindan siniflandirilmasina bakildiginda Renk, Cu, Hg, CN, Fekal Koliform,

Toplam Koliform ve Fe agisindan ciddi bir kirlenmenin oldugu goriilmektedir. Aliaga
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Deresinin yillara gdre parametrelerin su kalitesi ag¢isindan simiflandirilmasina
bakildiginda Renk, Cu, Hg, Mn, Fekal Koliform, Toplam Koliform ve Fe agisindan ciddi
bir kirlenmenin oldugu gorilmektedir. Kirlilige neden olan parametrelerin yillara gore
ortalamalarina bakildiginda Bedre Deresinde Renk 6,89 Pt Co, Bakir 2360 pug/L, Civa 1,0
ug/L, Siyaniir 130 pg/L, Fekal Koliform 839,48 EMS/100 mL, Toplam Koliform 2984,68
EMS/100 mL ve Demir 1600 ug/L; Aliaga Deresinde Renk 6,80 Pt Co, Bakir 40 ug/L,
Civa 0,23 pg/L, Mangan 170 ug/L, Fekal Koliform 5355,67 EMS/100 mL, Toplam
Koliform 6559,33 EMS/100 mL ve Demir 7914 pg/L olarak olgiilmiistiir. Derelerin
Olgim yapilan aylara gore c¢ikarilan yillik ortalamalart 2020 ve 2021 yilindaki
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugundan s6z edilmektedir. Bu durum; derelerdeki yiiksek
cikan parametrelere gore 2020 ve 2021 yillarinda yogun miktarda kirleticiye maruz

kaldig1 s6ylenebilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflandiriimast Kalite
Kriterleri'ne gore numunelerin yillik ortalama analiz degerleri esas alinarak ve
parametreler dikkate alinarak degerlendirmeye alindiginda; Bedre Deresi Renk agisindan
2019-2020-2021 yillarinda II. sinif, Bakir agisindan 2021 yilinda IV. sinif 2020 yilinda
1. sinif, Civa agisindan 2019 yilinda III. sinif, Siyaniir agisindan 2020 yilinda IV. sinif,
Fekal Koliform agisindan 2020 ve 2021 yilinda III. simnif 2019 yilinda II. sinif, Toplam
Koliform agisindan 2019-2020-2021 yillarinda II. sinif, Demir agisindan 2021 yilinda II1.
sinif kalitededir. Aliaga Deresi Renk agisindan tiim yillarinda II. siif, Bakir agisindan
2021 yilinda II. sinif, Civa agisindan 2019 yilinda I1. sinif, Mangan agisindan 2021 yilinda
II. smif, Fekal Koliform agisindan 2019 yilinda III. smif, 2020-2021 yilinda IV. sinif,
Toplam Koliform agisindan tiim yillarinda II. smif ve Demir agisindan 2019 yilinda II.
sinif, 2020-2021 yilinda I'V. sinif kalitededir. Bu parametrelerle ilgili alinacak 6nlemler
ile birlikte iyilestirme ¢alismalarinin da saglanmasi, iki kaynak suyunun kalitesi, baraj

suyunun da kalitesini belirlemek agisindan 6nemli etkiyi saglayabilecektir.

Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Y®6netmelik kilavuz
degerleri dikkate alinarak degerlendirmeye alindiginda; Bedre Deresi Bulaniklik
acisindan 2019-2020-2021 yillarinda A2 kategorisinde, Bakir agisindan 2021 yilinda A2
kategorisinde, Mangan agisindan 2021 yilinda A2 kategorisinde, Siyaniir agisindan 2020
yilinda A3 kategorisinde, Fekal Koliform ag¢isindan 2019-2020-2021 yillarinda A2
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kategorisinde, Toplam Koliform agisindan 2019-2020-2021 yillarinda A2 kategorisinde
ve Demir agisindan 2021 yilinda A3 Kkategorisinde 2019 ve 2020 yillarinda A2
kategorisindedir. Aliaga Deresi Bulaniklik agisindan 2019 yilinda A3 kategorisinde,
2020-2021 yillarinda A2 kategorisinde, Mangan acisindan 2019 yilinda A2 kategorisinde,
2021 yillarinda A3 kategorisinde, Fekal Koliform acisindan 2019 yilinda A2
kategorisinde 2020-2021 yillarinda A3 kategorisinde, Toplam Koliform ag¢isindan 2019
yilinda A2 kategorisinde 2020-2021 yillarinda A3 kategorisinde ve Demir agisindan 2019
yilinda A2 kategorisinde 2020-2021 yillarinda A3 kategorisindedir. Parametrelerle ilgili
iyilestirme c¢alismalar1 agisinda fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve
dezenfeksiyon islemlerinin uygulanmasinin gerektigi, bu durumun sularin igilebilir hale

gelebilmesi acisindan 6nemli etkiyi saglayabilecegi on goriilmektedir.

Aragstirilan ¢aligsma neticesinde, su kalitesinin 6zen ve uygun olarak izlenmesi, izleme
sonuclarinin  degerlendirilmesi,  verilerin  bilgiye  donistiiriilmesi  gerektigi
sdylenebilmektedir. Izleme galigmalar1 veri kayb1 yasanmadan devamli saglanmalidir. EK
olarak, izleme sonuglarinin degerlendirmelerinin daha saglikli yapilabilmesi adina su
kalitesiyle beraber su miktarinin da (debi vs.) izlenmesi de uygun olacaktir. Derelerin su
kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla havzada bulunan noktasal kirletici miktarlarina dikkat
edilmeli, desarj kriterleri yerine alict ortam standartlar1 belirlenmeli ve uygulanabilirligi
saglanmalidir. Derelerin organik yiikiiniin membada ya da mansapta azaltilmasina
yonelik alinabilecek Onlemlerde evsel ve endiistriyel alanlarda yogun deterjan vb.

kullanimlarina kisitlamalarin ve iyilestirmelerin yapilmasi da saglanmalidir.

Sonug olarak, ¢alismada su kaynaklarinin su kalitesi agisindan durumlar1 ve istatistiksel
degerlendirmeleri ortaya konulmus, kirlilik olusturan parametreler agisindan detayli
izleme, Olciim ve iyilestirme calismalari i¢in ilgili su kaynaklarinin kirletilmesinin
Oonlenmesi adina ilgede denetim mekanizmas: bulundurulmasi, gerekli yasal
zorunluluklarin getirilmesi, denetim yapan kurumlarin aktif olarak rol almasi ve bolgede

yasayan halkin koordineli bir bigcimde hareket etmesi saglanmalidir.
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EK 1 2019 yili Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR ISTATISTIKSEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM - ) - ) - Veri Fr— %

Ocak | fubat | Mart | Misan | Mayis |Haziran[TemmuzAgustos| Eyldl | Ekim | Kasim | Aralik Hort E Min Mix | Ortanca Varyant

Expca Hatcapo | Dadipim

pH 23z 200 204 203 206 2,13 213 7 a0 0= 200 23z E06 oo 103 oo
lietkenlik (20 *C'de) pEicm 14400 | 1300 | 1300 | 1m0 | 4em | 7o 174.00 7 e | omEs | 1moo | orEoo | 4o | ooz S 30024
Renk FiCo 000 500 280 400 400 7.0 730 7 511 235 000 2E0 400 055 5571 21z
Bulandchk T 410 7.5 M0 | 20 1510 0o 5ED 7 40z | E2EE o | 75 2 z055 | TEE13
Alirinyum mal 0.0 005 o5z 0.05 0,12 o .04 T 033 0zT o1 0Tz 00 147 11740 T
Arzanik pal 0.4 0z 03 0T 0z 0,44 005 7 024 0,14 0os 044 024 0.5 57.70 ooz
Bakor mal 000 000 0o 000 000 0o 0o 7 0o 0o 0o 0o 000 055 54,50 oo
Baryum maL 0oz o 00z oo oo 003 00z 7 003 0.4 oo o 00F 124 12443 oo
Bor mal oo 0oz oo ooz 003 oo no4 7 0o o o oo 003 03z 357 oo
Civa waL 0o 00 o 04D 023 049 [ 7 100 235 oo (2 o4 235 2608 505
Cinko mal 003 000 oo 000 000 1 000 7 oo o oo 003 000 23 | #zs oo
Fleriir mal oo 003 oo 0oE 000 0.4 005 7 003 o oo 005 003 050 a7z oo
Kadmiyum paL 0oz 003 005 oo 07 0.0= 010 7 006 003 0oz 010 005 0.5 5066 oo
Kloriir maL 154 1,75 135 139 150 150 152 7 1,59 0,34 135 152 1,50 015 1437 005
Kobalt malL 0.0 1] oo 0.0 1] oo [T T [T oo oo 0.0 1] 052 5214 o
Kurgun waL ooz 023 o= 115 o o o 7 030 045 o R 00 150 145,53 020
Mangan mal 0oE 0o oo 000 000 0o oo 7 003 003 oo oo 000 118 116,19 oo
Mikel balL 0E0 113 138 053 142 424 19 T 181 141 0.En 424 138 o7E .75 159
Mitrat maL 023 055 073 039 035 055 070 7 0ED 0,12 035 023 085 030 30,00 003
Salenyum paL 01z 015 03 3] o7 0,43 022 7 039 019 01z 0E: (] D55 BAET D04
Siyaniir mal 0o 00 oo 0o 00 0o 0o 7 0o 0 oo 0o 0o 141 14082 oo
Silfat mal [ 5.53 504 ] BAT 575 581 T 5ET 043 5.04 632 575 U 753 o
Fekal Koliform EMEAMO ML [ 3230 200 B0 4000 | zERoo £30.00 = 1507, 324,18 B0 | &moo0 | 5 1,70 16957 | 10507TA04
Toplam Holiform (37 *Cde)| emsioomL | 13140 | 4820 13540 | 3650 | e 101120 [ g | 3siEr | 4sE0 | omE0 | zmos | oo sam | 145783 5E
Amomyum maL 000 000 0o 000 000 0o 000 7 000 000 0o 000 000 0ES BT oo
Diemir mal 04D nos 0.5 006 o4 [iT=2 040 7 024 0,24 005 it o0 [il=2 o238 il 5
Krom waL 043 00 oo o ¥t [oT:= 040 7 005 05 oo 013 ¥t .54 G375 oo
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EK 2 2019 yih Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR ISTATISTIK SEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM - ] 3 ) - varl Defipm %

Ocak | jubat | Mart | Misan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eyldl | Ekim | Kasim | Aralik Xort § Min Max | Ortanca Varyang

L Watrapp | Daglgm

pH 249 B3 205 20 205 235 £33 T 219 0,16 205 248 231 ooz 191 1.+
lletkanlik (20 *Cde) WEicm Mooo0 | o0 | meoo | 15a00 | 17eoo | z4euo 390,00 T ST | 3Tz | 53O0 | 10000 | ME00 | 0sE aTre | emizae
Renk FtCo 350 650 1350 B0 400 300 TE0 T .44 370 300 1350 600 oSt 57.35 1356
Bulandbkdk WU 1940 | ms0 | semoo | zmeo | meo 7.0 T 270 | s 7.10 a0 | 2160 124 12404 | 2318452
Aliiminyum pal 0.0 042 042 o 0.2% 045 005 T 0.2% ois [T 045 [ o1 B830 (1]
Arzenik pal 102 054 0.55 o] 078 0z 120 T nEz 04a 1] 120 054 0UED TS 024
Balar ral 0.0 [i1:+] ooz o o 0.0 (1] T o o 1] o3 (1] 133 13324 (1]
Banyum mal 003 oo 003 o131 o 0.3 003 T 0oz o131 o 003 003 055 5533 (1]
Bor mal oo [i1:H] 003 ooz 003 003 4 T 003 o oo 004 003 03z 397 (1]
Civa pal 0.0 [i1:] o 023 0.2% 0.34 [T T 023 0z 0.0 0En 023 122 121,59 i1
Ginkz malL oo 1] 0.0 o (1] 0.0 (1] T 0.0 o 0.0 oo 0.0 1,05 105,55 (1]
Fhoribr mal 0.3% [iTed .05 o3 005 005 1] T 1] s 003 0.3% 05 [oE= 2243 o
Kadmiyum pal [o] ooz 003 [o1. ] 1. oo7 [T T ooT oioT ooz ozz 005 oL 24,18 (15
Klkoribr mal 550 234 03 160 1.73 215 342 T 81 150 160 550 215 0,54 53.54 235
Kobalt malL oo o o oo o o o T o oo oo o o o5z 52,14 o
Kurgun pal 177 1.1 055 o131 o 0T o T (13 oET o 177 055 1.1 HoE 045
Mzngan mal ooz oo 0zr el (i3] 003 003 T 1] o 0. oz 003 119 119,35 o
Mikel balL 142 4 294 093 1,68 590 358 T 307 157 053 590 294 &l B0 348
Mitrat mal 0.0 131 125 o2 043 055 (1] T 0D 053 0.0 13 055 [oF-] EED 0.3
Selenyrum pal 1,42 0= 053 02z 015 0.4g [i%] T 057 047 015 142 049 0=z 2243 (1%
Siyandir ral 0.0 [i1:] oo o (1] 0.0 (1] T oo o oo o (1] 111 111,44 (1]
Siilfa mal 3514 | 35 | z3E3 1135 1238 1547 243 T BZA41 s | o1es | 3504 | zzés 173 1Ta06 | 124385
Fakal Koliform 530 | 101130 | 1011z | 1omz | onmm | 1oz 101120 T 749 | zE033 520 | 101130 | 1011 | 044 4383 | 14457857
Toplam Keliform (37 °C'de)) 350 | 10ME | et | enE | ez | oz 101120 T 7124 | w0Em | 3A0 | 1001320 | 10130 | 043 4z50 | 13T
Amonyum mal 0. oo 1] o (1] 0.0 (1] T 1] o 0. oo 1] 05 B4T1 (1]
Diamir ral [oL:] 035 055 o 025 044 o T ] el o o] 035 o7 7200 i1
Krom pal 35 083 0ET 0z 043 00 .14 T 380 285 0,14 b (3] 23 | T 7858
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EK 3 2020 yili Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR |STATISTIKSEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM - - 3 N - Verl - vy

Ocak | jubat | Mart | Misan | Mayis |Haziran|Temmuz| Agustos| Eyldl | Ekim | Kasim | Aralik Xort 5 Min Mix | Ortanca Varpang

L] Katcaper | Dadiphn

pH a4 T 214 ax T8 a1 208 T 2105 i - 23 205 o 140 o
lletkenlik (20 *C'de) WEkem 11600 1z900 | 15700 e | 2o 169,00 174.00 T 15757 | 334 1600 | 2zoo | 15700 | om 19,59 o895
Renk FiCo zm BIT 7 BE5 748 ] 506 252 zm 7 A8 627 050 4925 £
Baulamakhk NTU 791 493 473 408 571 330 1330 T 635 340 330 1330 453 054 543 11,5
Aliiminyrum ALl s o 003 s 0.0 ooz ooz T o ooz o 005 003 o5 5024 oo
Arsznik ALl oz ois 024 o4z ] o6z osz T 040 0.4 015 nEz ] 058 5843 s
Bakar mal ooz oo 033 o ol ol oor T 04z 0.1z o 033 ol oL 350 o
Baryum maL oo o o ooz o ooz o T ooz i1 o [T o 117 11710 oo
Bor mal o ooz ooz ooz oz ooz ooz T ooz oM oz o ooz 033 I2TE oo
Civa waLl s oor 0T o1 o ooz oo T o5 [Tt o 0 005 054 5445 oo
Ginko mal oo oo o oo o oo oo T o o o o oo 048 FET-= oo
Flariir maL ooz ooz ooz o o0z ooz 005 T 003 om o 005 o0z 050 50,45 oo
Kadmiywm AL Qs oor oar o5 o ooz oo T o5 i1 o 0 005 054 5445 oo
Klariir maL 1.7 140 142 171 261 190 200 T b= zE2 140 261 1,71 L= 7 523
Hobalt maL oo oo o oo o oo oo T o o o o oo 063 6314 oo
Kurzun Al o3 o4 o7 o5 o ooz oo T o0 043 o 0= 005 122 12821 ooz
Mangan maL oo oS [T o o7 oS o T o5 i1 o o s 063 3] oo
Mikzl ALl o oiz 042 oIz o o kT T 0z oo 04z k] o 044 4443 o
Mitrat maL o o o1 o 23 ors s T [T 0.7 oig 23 o7s oSz S2AD o5
Selemyum ALl oEs ooF 105 o 1,75 o oo T 058 0ET oM 1,75 o 115 114,52 045
Snyanir maL [T o1 o o oo ] 013 0.3% o oD oo 204 0449 T
Siilfa maL 535 507 505 543 358 553 583 T 518 o5 358 583 535 o 11.45 035
Fekal Koliform 240 31z00 | &0 o0 | ZES10 5 #3942 | 13727 | 840 | 31zoo | s 155 15572 | 1TOESME1Z
Toplam Koliform (37 *C'de) 186,00 475000 | 57940 | MSZO0 | BdSED 5 eEdEE | 2142 | 1600 | e4se00 | Mszo0 | ooss ETE3 | BETIZEETH
Amonyum mal oo oo oo oo o o oo T oo oo o o oo o7z T1.76 oo
Diemir maL oor e o5 ol o o 003 T o5 i1 o ol o5 064 6357 oo
Krom ALl oz oiE 045 ois (R L] ooz oo 7 042 oa7 oM [RL] o5 oE1 BILEE oo
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EK 4 2020 y1li Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR |STATISTIKSEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM i i i - i or D | %

COcak | Jubat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Ajustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk Hort EH Min Mzx | Ortanca aryane

Eapiel Kateayies | Dusblpim

pH 21z 213 ] 203 234 835 236 239 E 2,14 012 775 2 81z 0oE ) 003
lietkenlik (20 *C'de} WEdm o0 | sz gEon | 15500 | Ea00 | mTO0 | 4700 | 42600 E 2425 | 10m40 | 15500 | 4Teo0 | m2s | oar WAz | 1emEras
Renk Fio 300 00 573 B2 758 ] 545 15 200 253 573 054 54,19 ETE
Bulznekhk NTU Men | zmso 10,40 1.2 303 11,50 40 215 E 16,33 1230 215 460 11,25 0TS 7465 14573
Aliiminyum pal 500 | a8 =T IR 0z o ooz ool E 15300 | ZmosT | oo | smo0 | ode 144 FECIRT
Arzznik baL o7z 029 047 057 05 134 3z 72 E 127 .10 029 32 0T 028 121
Bakor maL oot oo ool oo (13 ooz ooz 004 E oo ool oo o0 oo ol 0.4 oo
Baryum maL oot 00E ooz oot 0oz ooz 004 oo E 0oz oo oo 004 ooz 043 | 4zes 000
Bor maL 004 003 003 ooz (13 ooz ool ool E ooz ool ool o0 0oz o4z | 4T oo
Civa paL 036 o 007 006 005 004 003 oo E 002 00E oo 038 006 1.0 101,49 oo
Ginko maL 000 oo oo 000 000 oo oo oo E 000 oo oo oo 000 o4s | 4510 oo
Flcriir maL oo7 005 0oz 00E (i1 ool 005 013 E 005 oo oo 013 004 oI TTAZ 000
Kadmiyum pal o o oo 008 005 004 003 ool E 008 o ool oo 0.0E [ -0 oo
Kloriir maL 83 247 154 162 234 50 357 346 E 253 ors 162 357 242 02 ok 0.5
Hobalt maL el ] oo [i154] oo 000 [i154] oo 0.0 g ol (1] 0.0 [i754] [el] k] T3AT [i754]
Hurgun paL i3] o 030 013 o 004 003 oo E (3] 035 oo o7 047 1,12 1230 008
Mangan maL oo oz oo o [i¥xS ooz o3 (i1 E oz o oo [iT:E} oz [V T oo
Nikel gl ol 26 051 0.3% (-] 006 133 113 & 0.3 035 [i1::] = om [ 96,95 073
Mitrat maL 075 0z 1= 043 05 075 e 2o E 104 [T 043 23 0TS 0Es | oesar 048
Selemyum paL 106 oo7 00e 036 005 004 055 0T E 030 035 004 106 047 120 | 1ast 013
Siyandr maL (i1} oo i1 oo 4 0o o oo oo oo 1.3 131,05 oo
Siilfal 87 | 41 72z | 1308 185 158 ma | m4T E 12.08 23T 195 | s T | 048 4573 B2
Fekal Koliform mL | 3120 | 425000 MER00 | G4SN0 | SEE4ND | SEDOLO g SESAET | ZETEER | 3Mz00 | cooooo | 4ssToo | 043 4255 | S1930T AT
Toplam Koliform {37 "C'de)| emsiooeL | seso | 423000 SSSS00 | SISOO0 | TAHLOD | S13800 g B550EE | 1857 | 42000 | seeson | e3wTe0 [ o2 IEE | ammessdET
Amomyum maL 000 oo 000 0o (i1 ooz oo oo E ooz ooz 000 005 oo 1z | o 000
Dremir maL BEOD | ME13 035 o1 03 0z om oo E T | 4T | o | ME43 | oE 155 12550 | #edzm
Krom paL 0E2 121 o4 035 048 o1e o o E 043 03T o 121 033 nEr | sEs 014
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EK 5 2021 yili Bedre Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR |STATISTIKSEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM i i i N i o - =

Ocak | jubat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz|Ajustos| Eyldl | Ekim | Kasim | Aralik Hort EH Min Max | Ortanca Varysne

Laie Kafeayme | Cedlgim

pH 754 21 232 214 230 230 g 215 o4 754 232 213 ¥ 155 il
lietkenli (20 *Cde) pEkem 14400 100 | 150 155,00 15700 | 15300 5 35T | 15T [ im0 | dsaon | 440 | o L] 24947
Renk FiCo 14,08 414 = 337 47 5,10 3 629 430 337 14.08 7.00 o5l 5053 1763
Bulanakhk T 5.5 14 600 311 215 120 g 16,7 356 214 50 454 | mees 15329
Alimingum wal o7 003 ri: 0. 0.0 oo - 117 75 0. i} 010 235 | A 758
Arzznik AL 012 003 014 035 0.50 044 3 037 012 0o 035 018 058 1] 003
Bakor mal o 451 25 25 285 155 g 23 152 0.0 451 25 0ES 23
Banyum malL ooz 015 o7 0.2 012 018 5 014 008 Doz 012 018 044 000
Bor gL 004 003 00z oot 005 005 3 003 0.0z oot 004 00z 050 000
Civa wal o 005 o3 o 0,10 010 g 0. oM o 0 o o 0.0
Cinka malL oo oo 000 000 000 000 5 000 000 0,00 000 000 05z B2 35 000
Floriir mal 004 004 o4 004 o 003 [ 005 0. .04 0. o.04 0ES 5429 0.0
Kadmiyum wal o 005 00 o 0,10 010 g 0. oM o 0 o o 1,04 0.0
Kloiriir malL 518 a8 1T 158 238 34 5 I 135 171 518 240 048 4635 1,57
Kobalt oL oo 000 000 000 000 000 3 000 000 0.00 000 000 05D 5.5 000
Hurgun HalL o7 005 003 oo 010 oo 3 oo 008 oo 017 004 07e 76,35 000
Mangan malL ool oo 0I5 oo oo 000 5 008 010 oo 035 005 153 163,25 oo
Mikel el 035 005 BE3 0z 033 [T [ 137 253 oS 55 033 106 06 23 550
Witrat mal 123 0Es 07s 047 074 o 3 0.7e 025 047 123 o7z 033 3272 008
Selenyum Al 045 005 003 o 0,10 010 5 0.1z 0,18 o 045 o0 133 133,10 03
Siyaniir oL oot ool 000 000 oot oo 3 oot 000 0.00 oot 000 o5l B0 000
Siilfat mal 609 613 499 £.10 5ET ] 524 042 450 1 1.1 008 237 0z
Fekal Keliform B4T.5 1320 1740 =1 430 | 23580 [ 40 | 2545 | 1330 | eBEE0 | ZERA0 85 545 TEETEIZ
Toplam Heliform {37 *C'de) SI0ED 12230 | 17230 EIO0 | 34196 | 73RO 5 iEr | aTmeEm | 1zRa0 | SSER00 | MESD 157 | 15eEs | 1eEEdIT
Amonyum mal 0oz ooz 000 000 ooz ooz 3 oo oo 0,00 0o oo oga | oeam 000
Deemir mal 014 005 T 0 005 5 150 34 005 7. 0,14 1z | #em 152
Krom AL ooE 005 003 oot 010 010 5 006 004 oot 002 004 o5 51,04 000
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EK 6 2021 y1li Aliaga Deresi verileri ve istatistiksel degerleri

AYLAR |STATISTIK SEL DEGERLER

PARAMETRELER BIRIM - ) - ; ) verl Delgm | %

Ccak | Jubat | Mart | Misan | Mayis | Haziran|Temmuz| Agustes | Eylil | Ekim | Kasim | &ralik Hort EH Min Max | Ortznca Varyane

Lap Katcapo | Dedlpim

pH TE3 E) 232 23 EET 235 : 233 018 a3 231 232 ooz 181 ooz
lietkenlik (20 *C'de) WEim 158,00 Ha00 | 1m0 e | 42 | 4eem0 g oo | 13as | 15800 | meno | S0 | 045 4454 1528330
Renk FiCo 13,43 425 7.5 213 5E9 675 2 B0 38 13 13,43 638 0% 561 14.54
Bulanakkk NTU . 41 [ 350 218 453 & 73 1081 [i¥rd k] 401 147 145,24 116,54
Aliiminyyum pal 08 05 E-LE] o o o g 672 15,75 i1 L] 0ET 23 | mess 4332
Arzznik pal 040 o3 [ .19 30 33 g 143 1.4 039 119 03 [(1==T =T 156
Bakor maL oo (13 003 oo 005 005 [: oo ooz ooz oo 00 om0 | 47T oo
Banyum maL oz [i¥:3 [i¥:S e oM o0 g e o oz [i1:E] [{1iE] 034 2357 o
Bor L i1t [i¥xS (i1 o oS o g e oz o 10 i1+ o4 [=E=] o
Civa gl oo 005 003 ool oo oo [: 008 004 ool oo 00 o5l 51,04 oo
Ginko ML oo 000 000 oo 000 000 : oo 000 oo oo 000 oEz | ezze 000
Flgiriir L s oo (1] s 010 014 g o o 005 12 [T 03 ®,19 o
Kadmiyum gl oo 005 003 ool oo oo [: 008 004 ool oo 00 o5l 51,04 oo
Kloriir ML 248 a7 08 254 437 433 : 210 nar 03 za7 50 03 3145 095
Kiobalt L [T (i1} (i1} o o (i1} g o o i1 o 00 0ED 5653 o
Kurz1n pal 157 005 003 ool oo oo [: o3 052 ool 157 o0 195 | 19047 032
kangan ML 005 (i1 0.5 oo 000 000 : o7 039 oo 056 00 233 | mzss 015
Mikel pal 23 oA i1 05 0,14 iz g 0.5 08 005 23 040 153 15283 74
Hitrat maL 1,14 084 130 0T 44 213 [: 142 o 0ET 130 05 050 50,15 051
Selzmyum pal oo 005 oo ool oo oo : 008 0o ool oo o0 oEl B0 oo
Siyanir L oo o (i1} o o (i1} g o o i1 o 00 050 o034 o
Siilfal maL 1,15 3 ET= 107 EREs LT [: 249 73 {145 | z3m 33 | o M35 5968
Fakal Kaliform mL | 584,00 500 | B456.00 G000 | 980 | s2ED 2 454073 | 373038 | M5RO00 | SO0OO0 | BOBOOD | O T | 10450086 55
Toplam Holiform (37 *Cde) L | 712000 555500 | 535000 g | 219E0 | 241980 g SIS0 | IR | SS000 | B3SO0 | 45250 | 046 4573 | ssetsERa
Amanyum maL [i1:3] (1%} [i¥:} oo [il:r [i¥:3 2 o oo i1 113 o0 143 | 1zsz oo
Diemir maL ol o7s | does oor 0,14 000 : 707 4 | oov | 40e2 o7E 23z | zam T
Krom pal 157 0 330 e 010 ol g 088 133 e 330 0E3 155 | 15482 172
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