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OZET

ANTALYA BOGACAYI'NDA KiRLIiLiK DUZEYi VE
SU KALITESININ BELIRLENMESI

Meliha Sinem SENEL
Yuksek Lisans,Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danmisman: Do¢.Dr. Sule ORMAN
Kasim 2017; 71 Sayfa

Bu calismada Antalya’nin Konyaalti ilgesinden gegerek Akdeniz’e dokilen
Bogagayi’nda bazi su kalite parametreleri ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi
amaclanmugtir.

Bu nedenle Bogagay1 ve bu akarsuyu besleyen batidan Candir ve Kuzeyden
Karaman akarsular1 dahil olmak {izere belirlenen 12 farkli istasyondan 2016 ve 2017
yillarinda 2 doénem halinde su orneklemeleri yapilmistir. Su 6rneklerinde EC, pH,
toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum
(Na), nitrat (NO3-), karbonat (CO3-2), bikarbonat (HCO3-), sulfat (SO4-2), klor (Cl-),
bor (B), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn), kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
nikel (Ni), krom (Cr), arsenik (As) ve civa (Hg) analizleri yapilmustir.

Su orneklerinin pH degerleri Lsinif olup, pH agisindan su kullanimini
siirlayacak her hangi bir sorun bulunmamaktadir. Su 6rnekleri orta derecede tuzludur
ve suyun tarimsal amacli olarak kullaniminda dikkat edilmesi gerekmektedir. Bogagay1
toplam Kjedahl N’u ve toplam fosfor konsantrasyonlari agisindan kontrol altinda
tutulmalidir. Ayrica Mg ve Ca konsantrasyonlari igme sulari i¢in kabul edilebilecek
maksimum sinir degerine yaklagmis olup, heniiz bir problem goériinmemesine ragmen
dikkatli olunmalidir. Fe ve Mn konsantrasyonlarinin mevcut durum itibariyle i¢me
sular1 icin kabul edilebilecek maksimum sinir degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica bazi istasyonlardan alman su Orneklerinin Fe, Mn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Cr
konsantrasyonlarinin “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore yapilan Siniflandirmasinda
Il., 1l. ve IV. kalite smiflarinda yer aldiklari tespit edilmistir. Su &rneklerinin bor
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde tarimsal sulama i¢in kullanilmasi durumunda
bitkinin bora kars1 hassasiyetinin olup olmadigina dikkat edilmelidir.

Sonug¢ olarak; Bogagayr mevcut durum itibariyle ciddi bir kirlilige sahip
olmamakla beraber yukarida bahsedilen durumlarin géz &niinde tutulmasi ve belirli
araliklarla izlenmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Azot, agir metal, Bogacayi, fosfor, kirlilik, nehir, su
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POLLUTION LEVEL AND WATER QUALITY IN
ANTALYA, BOGACAY

Meliha Sinem SENEL
MSc. Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Sule ORMAN
November 2017, 71 pages

In this study, it was aimed to determine some water quality parameters and level
of pollution in Bogacayi, that passes through Konyaalti district of Antalya and flows
into the Mediterranean Sea.

Therefore, water sampling was carried out as 2 periods in 2016 and 2017 from
12 different stations determined including Bogagayr and the rivers that feeds this
stream; Candir river from the East and Karaman river from the North. In water samples,
EC, PH, total nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg), calcium
(Ca), sodium (Na), nitrate (NO3), carbonate (COs?), bicarbonate (ncos-), sulphate
(SO4?), chlorine (CI), boron (B), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu), manganese (Mn),
cadmium (Cd), lead (Pb), nickel (Ni), chromium (Cr), arsenic (As) and mercury (Hg)
were analyzed.

The pH values of the water samples are class | and there are no problems that
limiting the use of water in terms of pH. The water samples are medium salty and water
usage for agricultural purposes should be considered. Bogagay1 should be controlled in
terms of total Kjeldahl N and total phosphorus concentrations. In addition, Mg and Ca
concentrations are close to the maximum limit value that can be accepted for drinking
water, and it should be taken into consideration although no problem has yet been
shown. It has been determined that Fe and Mn concentrations have the maximum limit
value that can be accepted for drinking water in the present situation. It was also
determined that the Fe, Mn, Cu, Cd, Ni, Pb and Cr concentrations of water samples
taken from some stations are included in the Il., Ill. and IV. quality classes in the
classification according to “Water Pollution Control Regulation”. When the boron
concentrations of water samples are evaluated, attention should be paid to the boron
sensitivity of the plant to be used for agricultural irrigation

As a result; Bogagay1 does not have serious pollution in the current state, but it
has revealed that the above-mentioned situations should be taken into consideration and
it should be monitored at regular intervals

KEYWORDS: Bogagayi, heavy metal, nitrogen, phosphorus, pollution, river,water
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ONSOZz

Yasamsal faaliyetin baglangici olan su, yerine baska bir kaynagin kullanilamadigi,
sinirlt bir dogal kaynaktir. Su, insanligin baslangicindan itibaren toplumlarin yerlesim
tercihlerinde 6nemli bir yer tutmustur. Ayrica suyun paylasimi savaslarin sebepleri
arasinda yer almistir. Su denilince, sadece tinliik faaliyetler i¢in kullanilan kisim degil;
yagmur sulari, akarsular, goller ve yeralti sular1 bir bitlin olarak degerlendirilmelidir.
Diinya yiizeyinin % 75 'inin su oldugunu bilmemiz su varliginin yiiksek miktarda
oldugunu disiinmemizi saglamaktadir. Ancak bu oranin % 97’si deniz ve
okyanuslardan olusmakta ve % 2’ lik kismi ise donmus olarak bulunmaktadir.
Diinyadaki tiim sularin sadece % 1'inin kullanilabilir nitelikte oldugu bilinmektedir.

Tathi su kaynaklarmin son derece kisitli olmasi kullanilabilen su kaynaklarinin
bilingsizce kirletilmesi, kiiresellesmesi diinya i¢in biiyiik sikintilarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Sanayilesme, tarimsal faaliyetler, carpik kentlesme, niifus artis1 ve
atik su sorunu temiz suya ulagsmay1 giderek zorlastirmaktadir. Cevre Uizerinde sanayinin
olumsuz etkisi diger faktorlerden daha fazladir. Sanayi kuruluslarinin sivi atiklart su
kirliligine neden olmaktadir. Bu durumda su kirliligine bagli, toprak ve bitki ortiisii
Uzerinde kirlenmelere neden olmaktadir. Ayrica doga bozulmasina neden oldugu da
bilinmektedir. Sanayilesme hareketleri kente go¢ olayinin da baslamasina ve bu durum
diizensiz yapilagsmaya neden olmaktadir.

Tarimsal faaliyetler i¢in yapilan ilaglamalarda havadaki ilag zerrelerinin riizgarla
sulara tasinmasi ya da kimyasal iiretimi yapan isletmelerinin atiklarin1 su kaynaklarina
desarji sonucunda su kaynaklarimiz kimyasallar tarafindan kirlenmektedir. Bir diger
konu ise kimyasal gubrelerin bilingsizce ve fazla kullanimi zamanla topragi
verimsizlestirmektedir.

Ileriki yillarda su problemi ile karsilasacak iilkeler arasinda Tiirkiye’'nin de
olacag ongoriilmektedir. Akarsu ve gol varlifimiz yiliksek olmasina ragmen bilingsiz
kullanimdan dolayr giin gectikge akarsularimiz ve gollerimiz kurumakta ve
kKirlenmektedir.

Tiirkiye genelinde toplam suyun yaklasik % 72’si tarimda, % 12’si sanayide, %
16’s1 da icme ve kullanma amach olarak tiiketilmektedir. Her alan icin kullanilan suyun
farkl1 ozelliklere sahip olmasi kullanilabilir su kaynaklarinin korunmasi agisindan
faydali olacag: diisliniilmektedir. Bu durumda hem sular etkin kullanilabilir hem de
kirlilik diizeyi azaltilabilmektedir.

Caligmanin yapilacagi Antalya ilinde bulunan ve diinyaca {inlii Konyaalti
sahilinden Akdeniz’e dokiilen Bogacay1 kent icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Bogacay1
kaynagindan itibaren orman alanlari, tarim arazileri, tas ocaklar1 ve sehir yerlesim
alanlarindan ge¢mesinden dolayr farkli etkilere maruz kalmaktadir. Bu etkilerin su
kalitesini hangi duzeylerde etkiledigi bilinmemektedir. Bu ¢alismada Bogagayi’nin pH



ve EC diizeyleri ile NOs, CO3?, HCOgs, SO+, CI', B, Toplam N, P, Mg, Ca, K, Na, Fe,
Zn, Cu, Mn, Cd, Pb, Ni, Cr, As, Hg konsantrasyonlarinin tespit edilmesi neticesinde
kirlilik riski tasiyip tasimadiginin belirlenmesi amaglanmaistir.

Bana bu konuda c¢aligsma firsat1 veren, zamanini ve bilgisini benimle paylasan ve
destegini esirgemeyen danismanim Dog¢.Dr. Sule ORMAN’a tesekkiir ederim. Ayrica
tezimin basindan sonuna kadar desteklerini esirgemeyen Ars.Gor. Huseyin OK ve
Zir Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’ e tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen annem Zehra
SENEL ve babam ibrahim SENEL’e tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica biricik kardesim
Gizem SENEL’ e tezime katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Ve her an yanimda olan
ve beni bu siirecte cesaretlendiren esim Emrullah AKTAS’a tesekkiir ediyorum.

Vi
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GIRIS M.Sinem SENEL

1. GIRIS

Canlilar yasamlarin1 hava, su ve topraktan olusan dogal sistem igerisinde devam
icerisinde devam ettirirler. Bu dogal sistem diizenli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle doga
kendini eski haline getirme ve atiklarini sentezleme 6zelligine sahiptir. Ancak giiniimiiz
toplumunda tiiketim ve hayat aligkanliklarina, evsel ve endiistriyel atiklara, tarimsal ve
endiistriyel iiretim ve yetistirme tekniklerine bagli olarak ortaya ¢ikan organik ve
inorganik zararli maddeler ekosferin madde miktarin1 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Toprak, su ve atmosferdeki kirleticilerin miktarlar1 zaman gectikce artmaktadir. Kirlilik
sebeplerinin basinda, fosil yakitlarin kullanimi, maden alanlari isletimi, tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklarin kontrolsiizce ¢evreye birakilmasi gelir.

Su, tim canlilarin yasam sartlarin1 olusturan baslica kaynaklardan bir tanesidir.
Insanlarin yasamlarmi stirdiirebilmesi icin yasamsal gereksinimlerini karsiladiklar: suya
icme ve kullanma suyu denir. Su kaynaklari yiizey ve yer alt1 su kaynaklari olarak ikiye
ayrilmaktadir. Su dogal ve ¢ok fazla bulunan bir kaynak olmasina ragmen sinirsiz bir
kaynak degildir ve hizla tikenmektedir. Temiz su Kkaynaklarin devamliliginin
saglanmasi diinyanin gelecegi acisindan dnem tasimaktadir.

Gegmiste su kaynaklarinin 6nemsenmeyip, atik maddelerin desarj noktast olarak
kullanilmasi nedeniyle ciddi boyutlara varan su kirlenmeleri goriilmistir. Kirlilik
unsurlarinin suya ge¢gmesi ve buradan da topraga aktarilmasi nedeniyle kirleticiler bitki,
hayvan ve insanlar tarafindan alinabilmektedir. Bu nedenle tiim canlilari olumsuz yonde
etkilemektedirler. Tarimsal amacgl kullanilan pestisit ve giibreler de kentsel ve sanayi
atiklar kadar biyolojik strecleri etkilemektedir. Bu maddeler igerisinde ayrisamayan ve
yeniden kullanilamayan agir metal tuzlari1 yer almaktadir. Tarimsal alanlarda kullanilan

kimyasal maddelerin sulama sularina karigmasi ¢evre acisindan ciddi kirlilige neden
olmaktadir. (Huber vd. 2000; Causape vd. 2004).

Binlerce yildir 6nemli bir sorun olmayan agir metaller, glinlimiizde tamamen
antropojenik (insan kaynakli) etkinlikler sonucu ¢ok 6nemli bir sorun haline doniismiis
ve gliniimiizde sadece biiyiik kent civarlarini, tarim alanlarini ve akarsular1 degil biitlin
diinyay1 tehdit eder duruma gelmistir. Ciinkii agir metaller gerek bitkiler, gerek insanlar
icin son derece tehlikeli birer toksik elementtirler. Bu toksik elementler akarsular
vasitastyla yasam ve tarim alanlarina ulasarak bitki ve insan sagligimi olumsuz
etkileyebilmektedirler

Denizlerdeki agir metal kirliliginin en Onemli sebebinin akarsular oldugu
bilinmektedir. Cogunlukla nehirlerle tasman agir metallerin biiyiik bir ¢ogunlugu
¢ozinmus halde taginmaktadir. Coziinmemis formdaki agir metallerin sadece bir kismi
denizlere ulasabilmektedir. Nehrin debisi azaldik¢a ¢okelme meydana gelir ve bu
durumda partikiiller formadaki metaller ¢okelmeye ugrarlar. Bazi durumlarda agir
metaller ve metaller riizgarlarla tagmabilmektedir. Bu sekilde bir yer degistirmenin
olumlu yonleri oldugu gibi konsantrasyon azalimi gibi de olumsuz yonleri vardir. Boyle
bir durumda kirlilik olusmamis bolgelerde kirlilik olusabilir.

Tiirkiye’ nin giineyinde, Akdeniz kiyisinda Antalya kenti, yer almaktadir. Antalya,
Bat1 Akdeniz Bolgesi’nin en biiyiik kenti ve bdlge merkezi konumundadir. Antalya
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kenti zengin dogal kaynaklara sahip bir kiy1 kenti olmakla beraber dogu ve batidan iki
akarsu tarafindan sinirlanmaktadir. Batida Bogacayi, doguda ise Aksu Cayi
akarsularidir. Traverten Platosunda da Kirkgéz Kaynaklari’nin Biyikli Diiden’ine olan
dogal akimi ve Diidenbasi Kaynagi’min bosalimi olan Diidenbasi Cay1 baslica
akarsulardir. Bolgenin batisinda sulama alanlari ile Bogacay1 ve Arapsuyu vadileri yer
almaktadir.

Bogacay1l; Antalya kentinin batisinda yer alan; kentin iki 6nemli siirekli
akarsuyundan bir tanesidir. Bogacay1 yaklasik 800 km?’lik bir alan1 drene etmektedir.
Bugiin oldugu kadar gelecekte de Antalya i¢in Oonemli bir dogal kaynak olacaktir.
Gunumuzde havza dizensiz, yagis rejimine bagli olarak donemsel olarak taskinlara
neden olmaktadir. Cevresi diizenlenmeye baslamistir. Havza i¢inde isletilmekte olan
cakil ve kum ocaklari, dogal dengeyi bozmakla beraber ciddi kirlilik sorunlarina neden
olmaktadir. Ayrica nakliye kamyonlar1 ulasim ve c¢evresel sorunlar dogurmaktadir.
Ayrica Bogacayr’nin etrafinda bulunan arazilerde hem sera hem de bahge tarimi1 olmak
lizere yogun bir tarimsal liretim yapilmaktadir. Yine son zamanlarda imara agilan
alanlar nedeniyle yerlesim amagli ciddi bir konut artis1 s6z konusudur.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda; Diinya'da ve iilkemizde farkli
akarsularin ve su kaynaklarinin bazi agir metal ve nitrat iceriklerinin arastirilmisg
oldugunu; ancak ovanin tarimsal alanlarini, insan varligin1 ve Akdeniz’i biyuk 6l¢ude
etkileyen Bogacayr’nin farkli donemlerdeki element konsantrasyonlarmin (6zellikle
bazi 6nemli agir metaller) arastirilmasi ile ilgili ¢ok fazla ¢alismanin bulunmadigi
belirlenmigtir. Calisma sonucu elde edilen verilerin Tarim Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligr gibi ilgili kurumlarla ve Antalya Biiyliksehir Belediyesi ile
paylasilmasiyla bilimsel ve uygulamaya yonelik sonuglarin elde edilmesi
hedeflenmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Canli hayatinin devam edebilmesi ic¢in su, 6nemli dogal kaynaklardan bir
tanesidir. Su kalitesinin bozulmasi su kirliligi olarak kabul edilmektedir. Baslica su
kullanim yerleri tarim alanlari, endiistri alanlar1 ve evsel gereksinimlerdir. Bu durum
potansiyel kullanim Kalitesini belirlemektedir. Su dongusiinde dnemli bir goreve sahip
olan akarsular surekli olarak insan etkilerinin baskisi altinda oldugundan evsel,
endustriyel ve tarimsal kaynakli kirleticilerin etkisi ile kirlenerek su kalitesi
bozulmaktadir (Soylak ve Dogan 2000; Verep vd. 2005)

Ozgiiler (1997), giderek artan su ihtiyaci ile azalan temiz su kaynag: egrilerinin
2030 yilinda kesisecegini, bu durumun da dogal olarak tim diinyay1 etkileyen bir kriz
olacagi 6ngorulmektedir.

Anadolu toplamda 145000 km uzunlugunda bir akarsu agina sahiptir. Zengin su
kaynaklarina sahip olmasina ragmen Yyeryilzl sekillerinin dizensizlikleri sebebiyle su
kaynaklarini kontrol edilememesi ve yagislarin bolgelere gore yeterli dagilmamasi
nedeniyle gelecekte su kitligi yasamasinin séz konusu olabilecegi diigiiniilmektedir
(Altuner ve Glrbuz 1989; Yavuz ve Cetin 2000).

Su kalitesi yasamimizi dogrudan etkiledigi i¢in suyun temiz olmasi yasamsal
faaliyetlerimiz icin 6nemlidir. Bu nedenle de kullanilabilecek su miktarini kisitlayan en
onemli faktor suyun kalitesidir. Yeterli diizeyde su varligi olsa bile, su kalitesinin
standartlarma uygun olmamasi durumunda kullanilabilir su oranini azalmaktadir..
(Palmer 1980; Kocatas 2006).

Su kirliligine sebep olan faktorler genel olarak evsel ve endiistriyel kokenli atik
sular seklinde simiflandirilsa da, su kirliligi karmagik bir yapiya sahiptir. Evsel kokenli
atik sulari; mutfak, banyo ve diger temizlik amagh kullanilan sular ile kanalizasyon
sular1  olusturmaktadir.  Kanalizasyon  atik  sulart  igerisindeki  patojen
mikroorganizmalarla akarsular1 buylik oranda kirlenmektedir (Mascher 1987; De vd.
1993).

Akarsular karadan suyla madde ve su taginmasi konusundaki fonksiyonlar
nedeniyle su ve kara ekosistemlerini birbirlerine baglayan koprii gérevi gormektedirler.
Akarsulari etkileyen 6énemli insan etkileri ise suyun akis rejimini degistiren, barajlar,
kanallar insa edilmesidir. Ayrica akarsu havzasindaki arazi kullanim o6zelliklerinin
degismesi ve buraya ulagan madde miktarindaki degisimlerde akarsular1 etkilemektedir.
Endustriyel devrim 6ncesine gore, karasal azot dongiisiindeki azot miktarinda 2 katlik
(Vitousek vd. 1997), fosfor miktarinda ise % 75 lik (Bennett vd. 2001) artiglar meydana
geldigi gorilmiistiir.

Berdan Cayi, Mersin il sinirlar igerisinde yer alan bdlgenin igme-kullanma
suyunu karsilamasi ve tarim arazilerinin sulanmasi i¢in kullanilmasi agisindan dnemli
akarsulardan birisidir. Havzasinda bulunan tarim arazilerinden, endiistriyel ve evsel
kaynaklardan dolay1 Akdeniz'e ulasan en biiyiik kirlilik kaynagidir. (Anonymous 2008).

Cicek ve Ertan (2012), Kopricay Nehri'nin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore su kalitesini belirlemek amaciyla yliriittiikleri ¢alismalarinda; nehrin kaynak
noktasindan nehir agzi bolgesine kadar segtikleri 7 ayr1 istasyondaki su numunelerini
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incelemisler ve Kopriigay nehrinin fiziksel ve Kimyasal verilere gore birinci kalite
smifinda oldugunu fakat bazi donemlerde Kirlilik tehdidi altinda oldugunu
bildirmislerdir.

Challawa Nehri'nde yapilan ¢aligmada sepicilik (Tabakhane) ve tekstilden ¢ikan
atik maddenin nehir suyunun kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisi bir yil araliklarla
incelenmistir. Su numuneleri mevsimsel faktorleri yansitacak sekilde Haziran’dan Eyliil
ayina olan dénemden baglanarak, Kasim 2007(yagmurlu mevsim) - Subat 2008
(Harmattan donemi) ve Mart - Mayis 2008 (Kurak sezon) olmak {izere {iger aylik
donemler halinde toplanmustir. Bu alanlardan alinan su numuneleri, biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOTJ), toplam organik karbon (TOC),
¢oziinmiis oksijen (DO) toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS), anyonlar ve eser elementlerin
belirlenmesi icin 8 farkli istasyondan ornekler toplanmistir ve belirlenmistir. Varyans
Analizi (ANOVA) sonuglar1 BOI, KOI, DO, TOC, TDS, nitrat, nitrit, siilfat, fosfat, agir
metaller ve klorun, mevsimsel olarak belirgin bir degisiklik olmayan S1-S3 noktasi
harig, 6rnekleme noktalar1 ve mevsimsel 6nemli bir sekilde farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. (Akan vd.2008)

Kaplan vd. (1999) tarafindan Kumluca yoresi kuyu sularinda yapilmis bir
calisgmada, kuyu sularinin nitrat iceriklerinin 2.46-164.91 mg/L arasinda degistigi ve
nitrat kirlenmesinin ¢ok 6nemli diizeye ulastigi, diinya saglik orgiitiiniin bildirdigi 45
mg/L’lik nitrat sinir degerine gore degerlendirildiginde ise 6rneklerin % 50’sinin nitrat
igerigi bakimindan kabul edilebilir sinirlar tizerinde kirlendigi ortaya konulmustur.

Sénmez 1. vd. (2007)nin Demre yoéresi kuyu sularinda yaptiklari ¢aligmada,
kuyu sularindaki ortalama nitrat igeriginin 70.83 mg/L oldugunu ve yoredeki
uygulamalarla yer alt1 suyu kirliliginin arttigin1 ve sulama sularinin nitrat igeriklerinin
bilinmesinin énemli oldugunu vurgulamislardir.

Orman vd. (2010), Antalya/Kumluca ilgesinde seralarda sulama suyu olarak
kullanilan kuyu suyu 6rneklerinin NO3™ konsantrasyonlarinin 1996 yilinda %355’inin 0-
50 mg/L arasinda, %45’inin 50 mg/L’den fazla oldugunu; 2008 yilinda ise %85’inin 0-
50 mg/L arasinda, %15’inin 50 mg/L’den fazla oldugunu bildirmislerdir. Kuyu sularinin
50 mg/L’den fazla nitrat iceren oranindaki azalmaya neden olarak 6zellikle tarimsal
tiretimde bilingsiz gilibrelemenin azalmas1 ve gilibreleme programlarina dayali
uygulamalarin artmasinin neden oldugunu belirtmislerdir.

Bolin ve Arrhenius (1977), sulardaki ve kullanilan azotlu giibrelerin igerdigi
nitratin 1spanak, marul, lahana gibi yapragi yenen sebzeler ile hiyar, turp, domates gibi
diger sebzelerde birikerek buradan da besin zinciri yoluyla insan ve hayvan viicuduna
ulasarak saglik agisindan tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu, insan
vicuduna alian nitrat miktarmin yiikksek olmasinin bagirsak zarlarinin pargalanmasina
neden oldugunu bildirmislerdir.

Hatch (1982), viicuda alinan nitrat miktar1 fazla oldugu zaman, amonyaga
indirgenme sinirlanmakta ve ara metabolizma iiriinii olarak nitrat biriktigini bildirmistir.

Chapman ve Kimstach (1996), yiizey sularinda nitrat azotunun 5 mg/L’nin
izerinde olmasinin sebebinin evsel ya da tarimsal faaliyetlerin yogun bir sekilde
yapilamasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Kumbur vd. (2008), 6zelikle agir metaller ile kirlenmis sulardan kaynaklanan
kirlilik sorunlarin1 kontrol altina almak i¢in tarimsal alanlarin yakinlarinda bulunan su
kaynaklarmin diizenli olarak analizlerinin yapilmasi gerektigini bildirmiglerdir.
Kirliligin baslangi¢ asamasinda engellenmesi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin en az
seviyeye indirilmesinin biylk énem tasidigini bildirmislerdir.

Tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan kimyasallar, glbreler ve pestisitler olarak
ayrilmaktadir. Kullanilan zirai miicadele ilaglarinin (pestisitlerin) etken maddelerinde
cesitli metallerin ve klorun yer almasi, tarimsal alanlarin g¢evrelerinde yer alan su
kaynaklarinda agir metal igeriklerinin ve iletkenligin artisina neden olmaktadir. Bunun
yaninda kullanilan giibrelerdeki dolgu maddeleri ve kompost giibre kullanimiyla krom
(Cr) ve nikel (Ni) gibi metallerin topraga ge¢cmesi ve dolayisi ile alici su ortamlarina
taginmast miimkiin olabilmektedir (Alloway 1995).

Su ortamlari, giiniimiizde atiklarin ¢ogu i¢in basit ve ucuz bir bertaraf se¢enegi
olarak, ideal bir desarj yeri olarak kabul edilmistir. Gelismis tlkeler de dahil bu durum
s0z konusu olmakla beraber kimyasal maddelerin canlilarda birikmesi ve bazi kirlilik
unsurlarinin su ortamlarinda uzun sire kalmasi sebebiyle buglnkl kirliligin artarak
stkintilt duruma ulagmasin neden olmustur. Bu Kirlenme suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini etkilemekle beraber bu kirliligin belirleyici bu o6zellikleri
izlenerek problemlerin ¢6zUmi igin ¢esitli yollara basvurulmalidir. Bu nedenle de
kirleticilerin konsantrasyonlari kimyasal yontemlerle belirlenmektedir (Taylan vd.
2007)

Goksu (2003) ve Kumar vd. (2010), sulardaki agir metaller inorganik
kirleticilerin 6nemli bir kaynagini olusturdugunu, bunlarin su ekosistemde canlilar
tarafindan bunyelerine alinarak dokularinda biriktigini ve besin zinciri vasitasiyla insana
kadar ulasabildigini s6ylemektedirler. Ayrica su ortamlarindaki agir metallerin dogal
kaynaklar1 disinda, tarimsal (giibre ve ilag), endustriyel ve kentsel atiklar sonucu artig
gosterdigini bildirmislerdir.

Tarimsal {iretim sirasinda topraklara uygulanan azotlu kimyasal giibreler ve
organik giibrelerde azot 6zellikle toprak, yagis ve sulama 6zelliklerine bagl olarak NO3
-N formundan yer alti sularina sizarak alici ortamlara ulasir ve bu durum yiizey
sularinda 6trofikasyona sebep olabilmektedir. Ayrica fosfor elementi de 6trofikasyonun
baslica belirleyicilerinden biri olmakla beraber fosfor, farkli formlar ve bilesimlerde
nehir, g6l ve denizlere ulastigi zaman alg populasyonunun artmasina neden olur. Fosfor
kaynaklarin1 kontrol etmek ve azaltmak icin yapilan hesaplamalarda ¢ogunlukla toplam
fosfor konsantrasyonu temel alinmaktadir (Gerdes ve Kunts 1998).

Power ve Scheders (1989), Kuzey Amerika’da yaptiklari ¢alismada kirsal kesim
niifusunun % 90’indan fazlasinin, su ihtiyaglarimi yer alt1 su kayaklarindan sagladigini
bu sebeple de yeralt1 su kaynaklarmin kirlilige neden olan maddelerden korunmasi
gerektiginin 0nemini vurgulamiglardir. Genis alanlarda NOs kirliliginin olugmasinin
nedeninin, bitkilerin kék bolgesinde tuz birikmesini énlemek icin yapilan sulamalar ile
olustugunu bildirmislerdir. Bu sonucun ise son 20-30 yillik zaman diliminde azotlu
giibre kullaniminin ¢ok fazla artmasi ile gergeklestigini bildirmislerdir.

Kumbur vd. (2008), analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(SKKY), "Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarma Gore Kalite Kriterleri" ile
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karsilastirildiginda; metal icerikleri bakimindan Adanalioglu, Kazanli ve Homurlu
beldelerinde bu noktalarda IV. Smif su Kkalitesine kadar distisler oldugunu
saptanmiglardir.

Oguz (2001), Bogacay1 havzasinda yapilan faaliyetler sonucu Antalya korfezine
tasman kirlilik yiiklerinin tespiti ve ¢06ziim Onerilerinin belirlenmesi i¢in yatiklari
calismada Bogacayi kirlilik potansiyelini havza bazinda incelemisler ve sayisal ortamda
oncelikli tehlike arz eden alalarin belirlenmesine c¢alisilmistir. Yapilan ¢alisma
gostermektedir ki Tirkiye’nin en temiz kiyilarindan olan Antalya korfezine onemli
miktarda bitki besin maddesi tasinmaktadir. Calisma 12 ay siiresince Bogacay1i’nin
Akdeniz e toplam 112.99 milyon ms su ile birlikte tasinan toplam azot yiikiiniin 107.33
ton, nitrat azotu yikinin 97.88 ton ve fosfor yikinin de 47.64 ton oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica 89.83 ton BOI ve 1298.04 ton KOI yiikii tasidig tespit edilmistir.
Aragstirict Bogacayr ile Akdeniz’ e tasman kirliligin kontrol altina alinabilmesi igin
mutlak suretle havzay: kapsayacak dnlemlerin alinmasini tavsiye etmektedir.

Kdse vd. (2016), Porsuk Cay1 iizerinde belirlenen 13 istasyondan (Mayis 2010-
Subat 2011) mevsimsel olarak su 6rnekleri almislar ve sicaklik, pH, iletkenlik, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijen, NHs-N, NO2-N, NOs-N, SOs4, POs, kimyasal oksijen ihtiyaci,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam fosfor, toplam klor, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, potasyum parametrelerini incelemislerdir. incelenen parametrelerin verileri
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak karsilagtirilmis ve faktOr analizi kullanilarak
etkili faktorler siniflandirmislardir.

Huan Feng vd. (2004) yaptigi ¢alismada, Yangtze Nehri yakinlarinda yiiksek,
orta ve diistik gelgit diizliiklerinde ii¢ kisa tortu ¢ekirdegi (<20 cm) toplamis, Cu, Pb ve
Zn kirleticilerinin mevcut oldugunu tespit edilmistir.

Akcay vd. (2003), yaptig1 calismada, ¢evresel kirlilik diizeylerini belirlemek i¢in
ekonomik agidan onemli iki nehir olan Tirkiye, Gediz ve Blyuk Menderes (BM)
incelemis, sirali kimyasal ekstraksiyonu igeren eski bir analitik prosediir iyilestirilmis ve
partikuler eser metallerin (Cu, Co, Cr, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni) bolinmesi igin
kullanmislardir, farkli fazlara sahip katyonik ve anyonik Mn ve Cr tiirleri ayrica sizinti
ekstraksiyonu ve iyon degisimi islemleri ile belirlemislerdir. Sonuclar, Gediz nehrinde
Pb, Cr, Mn ve Zn, Blylk Menderes nehrinde ise Co, Mn ve Zn'de icin Kirlilik
diizeylerinin 6nemli oldugunu gostermislerdir.

Rieumont vd. (2005), Kiiba icin 6nemli olan Almendares Nehrinde yaptiklari
calismada planh 1iyilestirme calismalarindan 6nce mevcut su kalitesi kosullarinm
degerlendirmek i¢in nehir sedimentlerinde on bes numune alma istasyonu
belirlenmislerdir.

Sakana vd. (2009), Tisza Nehri'nde yaptig1 ¢alismada Cu, Zn ve Pb ile hafif
derecede kirlilik gosterdigi ve Cr ile az kirlendigi, Tisza sedimentlerinin bitisik kentsel
ve endiistriyel alanlardan agir metal birikimi i¢in bir depo olarak hizmet ettigi sonucuna
varmiglardir.

Pearl River Nehrinde yapilan projede 21 ana numune (3.65 m derinlige kadar)
toplamislardir. Sonuglar, O6rnekleme alanlarinin ¢ogunda Pb ve Zn igeriginin
yiikseldigini gostermektedir. Fe, Co, Ni ve Cu konsantrasyonlar1 arasinda yakin iligki
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oldugu, Pb dagilimi, muhtemelen bdlgedeki komir yakma faaliyetlerinden gelen
atmosferik girdilerin glclu etkilerini gostermektedir (Li vd. 1999).

Beutel vd. (2016), nitratin, 6trofikasyondan; saglik risklerine hatta bebeklere
kadar uzanan potansiyel cevresel etkilere sahip 6nemli bir su kirleticisi oldugunu
bildirmislerdir.

Karasu 1rmaginda yapilan calismada 5 farkli istasyondan su Orneklemesi
yapilmig, agir metal igeriklerine bakildiginda istasyonlar arasinda ciddi farkliliklar
ortaya ¢iktig1 gorilmistiir (S6nmez vd. 2012).

Elmaci vd. (2010), Ulubat GOli’nde yiiriittiikleri ¢alismada belirlenen fiziko-
kimyasal parametrelerin sonuglar1 ile suyun kalite standartlarini belirleyen ¢esitli ulusal
ve ulusalar arasi1 yonetmeliklerin sinir degerleriyle karsilastirmislardir. GOIU su kalitesi
acisindan degerlendirmisledir. Yaptiklar1 degerlendirmeye gore Ulubat GOlu su
kalitesinin Su kirliligi Kontrol Yo6netmeligine gore IV. Sinif oldugunu, Tarim ve Koy
Isleri Bakanligi Su Uriinleri Y&netmeligine gore ise de amonyum, magnezyum, bakir,
kadmiyum ve ¢inko konsantrasyonlarinin kabul edilebilir smir degerlerin iizerinde
bulundugunu belirlemislerdir.

Kaplan ve S6nmez (2000), Belek Ozel Cevre Koruma Alami akarsularinda
yaptiklar1 calismada sularin ana Kkirleticilerini; yerlesim merkezleri ile bazi turizm
tesislerinin aritilmayan atik sular1 ve tarimsal alanlarin drenaj sular1 oldugu
gozlemlenmistir. Su Orneklerinin analiz sonuglarina gore su kirliliginin, bu sularin
tarimsal sulama amachi kullanimlarini sinirlamadigini ancak icme suyu olarak
kullanilmasinin tehlikeli oldugunu bildirmislerdir.

Gultekin vd. (2012), Trabzon ili akarsularin1 kapsayan ¢aligmada; tim sular Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ ne gore birgok
parametre acisindan iyi su siifinda iken, genellikle Cu, Pb, Mn, NO~, NH4, POs* CN-
ve KOI parametreleri agisindan az kirlenmis, kirlenmis ve ¢ok kirlenmis su siniflarinda
bulundugunu bildirmislerdir. Bu sularin parametrelerinin kirli olmasinin sebebinin
tarimsal etkilerden ve atiklardan kaynaklandigin belirtmislerdir.

Kurnaz ve Gilngor (2002), Kizilirmak nehrinde yaptiklari ¢aligmada bir yil
siiresince aylik olarak yaptiklar1 6rneklemelerde pH, EC, askida kati madde, BOI ve
KOI analizlerini yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina gore Kalite Degerleri goz 6niine
alimarak Kizilirmak Nehrinin 1. ve II. Simif su kalitesine girdigini ve ayrica bazi
noktalarin III. ve IV. Sinif su kalitesine girdigini bildirmislerdir.

Isparta (Aksu) il sinirindan dogup, Antalya (Serik)’da Akdenize’e ddkiilen ve
bolgenin 6nemli akarsularindan biri olan K&priigay Nehri’nin su kalitesi aragtirilmistir.
Kalite parametreleri Subat 2008- Ocak 2009 tarihleri arasinda kaynaktan nehir agzi
bolgesine kadar segilen 7 istasyonda incelemeler yapilmis bulunan veriler ortalama,
minimum ve maksimum olarak degerlendirilmistir (Cigek ve Ertan, 2012).

Yiiksek giibre tiiketimi insanlar tarafindan tiiketilen sebzelerde ve tarim
hayvanlarimin beslenmesinde kullanilan yesil sebzeler nitrat artisini beraberinde
getirirken bu durum o6zellikle igme sularinda nitratin 50 mg/L olarak simirlandirdig
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Avrupa Toplulugu iilkelerinde nitrat tiiketiminin insan ve hayvanlarda olusturdugu
rahatsizliklar hakkinda yogun tartismaya yol agmis nitratin nitrite parcalanmasi ve
sagliga olan zararlarimin On planda tutulmasina neden olmustur (Algigek ve Baslar
1995).

Kaplan vd. (1999), Kumluca yoresinde yaptiklar1 ¢alismada 20 farkli kuyudan
ornekleme yapmislardir. Elde edilen verilere gore kuyu sularmin NOs igerikleri 2.46
mg/L olarak bulmuslardir. Yoredeki kuyu sularinda NOs kirlenmesinin énemli diizeye
ulastig1, bu sularin i¢ilmesini dnleyecek tedbirler alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Dokmen ve Kurtulus (2004), Golcuk ilgesi ve civar koylerinde 8 akarsu
kaynaginda yiiriittiikleri arastirmada 8 akarsu kaynaginin rastgele olarak segildigini ve
bu istasyonlardan yil boyunca her ay 6rnek alinarak bazi fiziksel, inorganik ve organik
parametrelerin analizleri yapildigini bildirmislerdir.

Agir metaller, su kaynaklaria, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragin bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ile akarsu, gol ve yeralt1 kaynaklarina
karigmasiyla gecerler. Sulara tasinan agir metaller akan su miktarma bagli olarak
seyrelirler ve bir kismu karbonat, sulfat, stlfir olarak kat1 bilesik olusturup su tabanina
coker ve birikirler (Kahvecioglu vd.).

Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Burdur Go6li Havzasi; insan, sanayi, ve tarimsal
faaliyetler sonucunda Kirlilik problemleriyle kars1 karsiyadir. Akdeniz Bolgesi’ndeki
Asi Nehri, Seyhan ve Ceyhan Havzalarinda sanayi, insan ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan Kirlilik nedeniyle su kalitesinin III. ve IV. smif diizeylerinde oldugu
goriilmiistiir. Bat1 Akdeniz, Antalya (Orta Akdeniz) ve Dogu Akdeniz Havzalarinda ise
henliz kirlilik sorunu s6z konusu degildir(Akin ve Akin, 2007).

Kumbur vd. (2008), Adanalioglu Belediyesi’nde yaptiklar1 ¢alismada aldiklari
su orneklerinden vyapilan analizlerde, sebzelerin tarlaya ekim ddneminde krom
miktarlarinin diger donemlere goére yiiksek oldugu belirlenmistir. Biylme ve hasat
donemlerindeki krom miktarmin azalmasmin topraga degisik yollarla ulasan kromun
bitkiler tarafindan kullanilmasindan dolay1 olabilecegini bildirmislerdir.

Ave nehri havzasinda (Portekiz) nehir tortullarinda agir metal konsantrasyonlari
(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) belirlenmistir. Bu ¢ok Kkirli bodlgedeki kirliligin genel
smiflandirmasi elde edilmistir. Bu smiflamada ¢ok degiskenli veri analizi teknikleri,
temel bilesen analizi ve 0z vektor projeksiyonlart kullanilmistir. Farkli kirletici
ozelliklere sahip bes genel alan tespit edilmis ve smirli alanlarda birka¢ agir metal
konsantrasyon anormalligi tespit edilmistir. Tiim Ornekleme istasyonlar1 i¢in cok
degiskenli analiz ile metal kirlilik indeksleri ile belirlenen genel metal kirliligi arasinda
Iyi bir korelasyon elde edilmistir (Soares vd. 1999).

Minareci vd. (2004), Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisinin Gediz
Nehrine bosalttig1 su ve sediment 6rneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co,
Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlar1 belirlenmis ve analiz sonug¢larina goére, su 6rneklerinde
ortalama degerler; bakir 0.0161; demir 0.0103; mangan 0.0075; ¢inko 1.0579;
kadmiyum 0.0036; kobalt 0.0063; krom 0.1055; nikel 0.0796; kursun 0.2183 mg/L
olarak bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica bu degerler, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde belirtilen, Sulara Bosaltilacak Atiklar Ig¢in Desarj Kriterleri ile
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karsilagtirilmis, atik sudaki agir metal konsantrasyonlarin yiliksek diizeyde olmadigi
saptanmuiglardir. Sediment drneklerinde ise ortalama degerler; bakir 346, demir 3072,
mangan 145, ¢inko 631, kadmiyum 0.95, kobalt 0.98, krom 159, nikel 135, kursun 25.5
mg/L olarak bulundugunu bildirmislerdir.

Firtina Deresi suyunun tiim 6zellikleri, Su Kirliligi Mevzuatinda bildirilen kita
Ici Su Kalite Standartlari’na gore incelendiginde fosfor iyonu hari¢ yiksek kaliteli (1.
Sinif) su standardinda ve insan tlketimi amagh sular hakkinda yonetmelige uygun
oldugu anlasildigi goriilmektedir. Firtina Deresi sularinin; sadece dezenfeksiyonu ile
icme suyu tedariginin disinda, rekreasyonel amaciyla, su lriinleri yetistiriciligi ve diger
ihtiyaclar igin kullanilabilir su 6zelliginde oldugu sdylenebilmektedir. (Gedik vd. 2010).

Icme suyu ile viicuda alinan nitratin yilksek konsantrayonda olmasi 6zellikle
bebeklerde nitratin nitrite indirgendigi, olusan nitritin de kandaki hemoglobini okside
ederek oksijen tastyamayan methemoglobine doniistiirdiigii ve bunun sonucunda mavi
bebek hastaligina sebep oldugu bildirilmektedir (Anonymus,2004).

Asi Nehri’nde y1l igerisinde aylik olarak 12 kez 6rnekleme yapilmistir. Su kalite
parametrelerinden BOI, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, KOI, amonyak azotu, nitrit
azotu, nitrat azotu, fosfat, askida kati madde, toplam sertlik, silis analizleri yapilmis ve
yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda, Asi Nehri'nin az kirli su sinifinda ve
kirlenme tehdidi altinda oldugu kanisina varilmistir (Tagdemir ve Goksu 2001).

Gomti Nehrinde yapilan ¢alismada nehir suyunda yiiksek BOI, KOI, nitrat,
amonyum ve fosfat goriilmistiir (Sirastyla 12.84 mg/L, 77.94 mg/L, 36.88 mg/L, 6.04
mg/L ve 2.25 mg/L). Gomti Nehrinin suyunun Fe, Cd, Cu, Cr ve Pb gibi farkli
metallerle kontamine oldugu tespit edilmis, bunlar sirasiyla 5.54 mg/L, 1.05 mg/L, 3.74
mg/L, 2.57mg/L ve 0.73 mg/L dlgiilmiistiir (Shah vd. 2015).

Woitke vd. (2015) Tuna Nehrinde yaptiklar1 caligmada farkli 74 noktadan
ornekleme yapilmis ve Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, Ni ve Zn konsantrasyonlari
belirlemisler, Tuna Nehri ve bazi kollardaki sadece birka¢ istasyonda c¢ok yiiksek
element konsantrasyonlar1 gézlemlemislerdir. Ozellikle de Irongate'de baslayip Tuna
Nehri'nin alt kisminda yiiksek konsantrasyonda Cd gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Lot Nehri tortullarinda yapilan ¢alismada; Cd ve Zn igin “ciddi derecede kirli"
olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymuslar, dahasi, eski eritme alanindaki

lyilestirme ¢abalarina ragmen, Lot Nehri Cd ve Zn girdilerinden etkilenen degerleri
"ciddi" ve "orta ciddi" olarak bulmuslardir (Audry, 2004).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

“Bogagay1, Konyaalti ilgesinin batisindan gelen Doyran ve Candir Caylar ile;
kuzeyden gelen Karaman Cayi’nin birlesmesinden olusmustur (Sekil 3.1). Candir ve
Doyran Caylar1 yagisli mevsimlerde akmaktadir. Karaman Cayi’nda ise siirekli akim
olup, su debisi kis ve ilkbahar aylarinda yliksek degerlere ulagsmaktadir. Yaz aylarinda
ise Karaman, Doyran ve Candir Cay: sularinin ¢ok azalmasi nedeniyle, Bogacay1
akimlar1 ancak traverten kaynaklarinin bosalimlar: ile siirmektedir. Bogacay1 yaklasik
25 km uzunlugunda yatagi ile 833 km?’lik bir alan1 drene etmektedir. Giiniimiizde havza
yagis rejimine bagli olarak zaman zaman taskinlara neden olan, gevresi diizenlenmemis
bir durumdadir” (Dipova, 2010).

Sekil 3.1. Calisma alani

Antalya/Bogacayi’ndan su drneklemelerinin 2016 yilinda; kis sonu (1. Dénem-Mart
ay1) ve yaz sonu (2. Donem-Eylul ay1) olmak tiizere sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz
mevsimlerinin bitiminde gerceklestirilmesi planlamistir. Ancak 2. Dénem 6rneklemesi
Ozellikle ilkbahar yagislarinin olmamasi ve buna bagli olarak Bogacayi’nda su akisinin
bulunmamast nedeniyle 2017 Nisan ayinda yapilabilmistir. Bu durumda ilk 6rnekleme
16 Mart 2016 tarihinde 1. y1l 6rneklemesi; ikinci 6rnekleme 26 Nisan 2017 tarihinde 2.
yil orneklemesi seklinde gerceklesmistir. Su Orneklerinin alindigi noktalar GPS ile
belirlenmis ve iki 6rnekleme tarihinde de ayni noktalardan alinarak yapilmistir. Toplam
12 farkli 6rnekleme noktasi ile Bogagayi’ndan su 6rnekleri alinmigtir (Sekil 3.2).
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Sekil.3.3. Bogacay1 ¢evresindeki kum ocagi ve mermer ocagi

= e

Sekil.3.4. Bogacay1 ¢evresindeki orman ve tarim arazileri
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Ornekler 1,5 litrelik su siselerine almmistir (Sekil 3.5.). Su siseleri &rnekleme
yapilmadan 6nce laboratuvarda saf su ile yikanmistir. Ayrica su siseleri 6rnekleme
yapilacak ayni su ile iki kez yikanmig 1,5 L’lik pet siselere alinan sulara, mikrobiyolojik
aktiviteyi o6nlemek icin 5-6 damla toluen (Hach, 1989) damlatilarak laboratuvara
getirilmis analizler tamamlanincaya kadar 1’er litrelik iki ayr1 kisimda buzdolabinda
saklanmigtir. Ayni noktadan alinan su 6rnekleri ikiye boliinmiis bir sisesi iz element ve
agir metal analizlerinde(Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb, Ni, Cr, As, Hg) diger sisesi ise diger
analizlerde (pH, EC, toplam N, P, Mg, Ca, K, Na, NO3, COs?, HCOs", SOs?, CI,
B,)kullanilmistir. Bunlardan iz element ve agir metallerin analiz edilecegi 6rnek
siselerine HC1 ve HNO3 (1:3) ilave edilerek pH=2’ye diisiiriilmiistiir. (Saat¢1 vd. 1988).

Sekil 3.5. Numune alimi

3.2. Metot

A. Elektriksel iletkenlik (EC): Su orneklerinde; elektriksel iletkenlik, Wheston
kopriisii prensibiyle otomatik sicaklik diizeltmesi yapan direkt EC metre cihazi ile
Olgtilmiistiir (Ayyildiz;1976).

B. pH: Su 6rneklerinde pH, cam elektrotlu pH metre ile 6rneklemeyi takip eden en
kisa siire igerisinde dogrudan Ol¢iilmiistiir (Ayyildiz,1976).Numunelerin pHlarinin
Olciilmesi Sekil 3.6.te gdsterilmistir.
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Sekil 3.6. Numune pH’larinin 6l¢iimii

C. Karbonat (COs?) ve bikarbonat (HCOz): Siilfiirik asit titrasyonu ile Ayyildiz
(1976) tarafindan belirtilen esaslara gore belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Karbonat-bikarbonat analiz numuneleri

D. Klor (CI'): Giimiis nitrat titrasyonu ile Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen
esaslara gore belirlenmistir. Sekil 3.7’de klor analizinin yapilis1 goriilmektedir.

Sekil 3.8. Klor analizinin yapilist
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E. Bor (B°): Azomethin —H eriyigi kullanilarak kolorimetrik yontemle analiz
edilmistir (Fresenius vd. 1988).

F. Nitrat ( NO3’): Alinan su 6rneklerinin nitrat konsantrasyonlari spektrofotometrik
yontemle belirlenmis (Fresenius vd.1988) ve bu analiz su 6rnekleri alindiktan sonra
12 saat icerisinde gerceklestirilmistir. Sekil 3.8°de analiz numuneleri gorilmektedir.

Sekil 3.9. Nitrat analizi numuneleri

G. Sulfat (SO4?): Sular da stlfat konsantrasyonu ise anyon ve katyon dengesinden
hesaplanarak tespit edilmistir.

H. Toplam Azot (N): Su O0rneklerinin toplam N’u Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir. (Samsunlu 1982).

I. Fosfor (P) , potasyum (K) , kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) , sodyum (
Na): Toplam P, K, Ca, Mg, Na direkt olarak ICP-OES cihazinda 6l¢tim yapilarak
belirlenmistir ( TS 7739:1989 Sulama Sular1 , Richards 1954).

J. Demir (Fe), ¢cinko (Zn), mangan( Mn) , bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr),
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As) , civa ( Hg): Su orneklerindeki
bazi iz elementler ve agir metallerin (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, As, Hg)
konsantrasyonlart TS EN 13650, EPA 3052, TS EN ISO 15587-1 analiz
yontemleri kullanilarak ICP-OES (Perkin Elmer Optima 7000 DV) cihazinda
belirlenmistir.
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3.3. istatistiksel Analiz Metodlari

Aragtirma sonucunda bulunan veriler arasindaki istatistiksel iliskiler
bilgisayar ortaminda IBM SPSS paket programinda tek tarafli korelasyon ve
regresyon analizi yapilarak elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya ili Bogacay1 ve bu cay1 besleyen kollara gore belirlenen istasyonlardan
alian su ornekleri analiz sonuglar1 bu boliimde degerlendirilmistir. Elde edilen analiz
sonuglar1 2016 yil1 igin Cizelge 4.1°de, 2017 yil1 igin ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornekleme istasyonlarindan alman su Orneklerinin 2016 yili analiz
sonugclari

istasyon pH EC N P K Ca Mg Na
No (uS/cm) | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
1 7.50 [700 25.20 0.22 2.75 88.40 28.35 22.02
2 7.90 |638 22.40 0.36 2.27 73.41 29.05 18.63
3 7.90 |496 33.60 0.16 1.45 52.71 26.06 17.23
4 7.70 [405 36.40 0.25 1.30 50.39 20.33 16.68
5 8.04 404 19.60 0.18 1.21 39.77 18.31 22.85
6 7.76 |649 28.00 0.19 2.58 81.56 26.93 19.15
7 7.99 |459 28.00 0.21 1.84 45.98 24.47 17.70
8 7.48 |677 22.40 0,26 2.67 91.17 25.73 19.11
9 7.82 |385 25.20 0.21 3.22 31.52 21.64 16.89
10 8.10 |476 30.80 0.24 1.72 47.18 23.98 16.39
11 8.00 |542 25.20 0.19 2.27 71.90 27.52 19.16
12 8.07 |560 25.20 0.27 2.24 58.86 27.61 18.97
Min. 8.07 |385 19.60 0.16 1.21 31.52 18.31 16.39
Maks. |7.50 |700 33.60 0.36 3.22 88.40 29.05 22.85
Ort. 7.85 |532 26.82 0.22 2.12 61.07 24.99 18.73
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Cizelge 4.1.’in devami

i Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Cr As Hg
stasyon

No mg/L mg/L | mg/L | mg/L mg/L | mg/L | mg/L mg/L | mg/L | mg/L

1 0.467(2)* | 0.054 0.125 |0.061(3) | ESERI |0.013 |ESERI [0.214(3)|0.004 |ESERI

2 0.191 0.043 0.081 |0.041(2) | ESERI |0.007 |ESERi |[0.158(3)|0.004 |ESERI

3 0.196 0.038 0.072 |0.035(2) | 0.002 ESERI | 0.009 0.041(2) | 0.001 | ESERI

4 0.215 0.046 0.062 |0.031(2) | 0.004 (2) | ESERI | ESERI |0.048(2) | 0.001 |ESERI

5 0.233 0.043 |0.059 |0.066(3)|0.002 ESERI | 0.016(2) |0.019 | ESERI | ESERI

6 0.194 0.035 0.077 |0.033(2) | 0.001 0.005 |ESERI |0.008 0.005 |ESERI

7 |0.347(2) |0.036 |0.050 |0.036(2)|0.004(2) |0.008 |ESERi |0.015 |0.002 |ESERi

8 |0.188 |0.102(2)]0.112 |0.053(3) [ 0.004(2) | ESERI|ESERI |0.047(2)|0.005 | ESERI

9 |1.213(4) |0.065 |0.075 |0.043(2)[0.003 |ESERI|0.011(2)]0.122(3)[0.005 | ESERI

10 1.159(4) |0.069 0.086 |0.046(2) | 0.001 0.004 |0.020(2)|0.349(4) | 0.002 | ESERI

11 |0.118 0.039 |0.058 |0.041(2) | ESERI |ESERI|ESERI |0.040(2)|0.004 |ESERI

12 0.195 0.035 0.064 |0.058(3)|0.002 0.008 |0.009 0.216(4) [ 0.003 |ESERI

Min. |0.190 0.035 0.050 |0.031 ESERI | ESERI | ESERI |[0.008 ESERI | -

Maks. |1.210 0.102 0.125 | 0.066 0.004 0.013 |0.016 0.349 0.005 |-

Ort. ]0.390 0.050 0.070 |0.050 0.002 0.007 |0.013 0.100 0.003 |-

*Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nin Kita i¢i Su Kaynaklarimin Kalite Kriterlerine Gore
Yapilan Siniflandirma’da istasyonlardan alinan su drneklerinin yer aldiklari kalite siniflart
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Cizelge.4.1.’nin devami

istasyon| CF COs” HCOs B NOs | SO4?
No mg/L (meg/I) (meall) | mgiL mg/L | mg/L
1 28.40 0.97 7.39 1.94 1.04 35.60

2 28.40 151 5.15 1.78 1.78 33.85

3 42.60 1.17 4.12 1.56 2.43 41.47

4 31.95 1.16 3.15 2.56 0.94 37.98

5 49.70 0.69 3.93 1.74 0.10 51.63

6 74.55 1.96 5.86 1.86 1.20 29.73

7 56.80 1.33 3.28 1.85 0.61 37.66

8 31.95 2.02 6.28 1.80 0.38 28.14

9 31.95 0.71 3.14 1.54 0.56 48.30
10 35.50 0.90 4.46 1.72 0.37 34.17
11 31.95 1.49 4.47 1.68 0.88 34.97
12 35.50 1.47 4.89 1.70 0.84 37.98
Min. 28.40 0.69 3.14 1.54 0.10 28.14
Maks. 74.55 2.02 7.39 2.56 2.43 51.63
Ort. 39.94 1.28 4.67 1.81 0.93 37.62
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Cizelge 4.2. Ornekleme istasyonlarmdan alman su orneklerinin 2017 yili analiz
sonugclari

istasyon EC N P K Ca Mg Na

No P (uS/cm) | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
1 7.80 484 22.40 | 0.014 | 0.89 39.87 | 21.00 | 14.10

2 7.89 473 14.00 | 0.009 | 0.84 35.75 | 20.90 | 13.56

3 7.63 496 14.00 | 0.097 | 0.99 | 36.72 | 23.40 | 15.60

4 8.10 361 16.80 |ESERIi| 0.76 18.93 | 16.57 | 16.74

5 7.99 363 16.80 |ESERi| 0.69 | 18.09 | 15.88 | 16.34

6 8.01 416 16.80 |ESERi| 1.00 28.42 | 1942 | 13.59

7 8.11 374 15.40 |ESERi| 1.03 21.63 | 17.28 | 13.25

8 8.01 568 14.00 | 0.041 | 2.17 4463 | 2342 | 1761

9 7.80 375 16.80 |ESERIi| 0.88 16.46 | 16.18 | 12.29
10 7.86 396 1540 | 0.141 | 0.89 4461 | 17.13 | 1250
11 8.56 403 15.40 |ESERIi| 1.68 | 22.89 | 23.86 | 16.80
12 8.17 481 14.00 |ESERIi| 1.56 29.95 | 23.14 | 15.57
Min. 7.63 361 14.00 |ESERi| 0.69 18.09 | 15.88 | 12.29
Maks. 8.56 568 22.40 | 0.141 | 2.17 4463 | 23.86 | 17.61
Ort. 7.99 432.50 15.98 | 0.060 | 1.12 29.83 | 19.85 | 14.83
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Cizelge 4.2.’nin devami1

fstasyon Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Cr As Hg
No mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L
1 2'616(2) 0.174(2) |0.183 |0.020 |ESERI |0.004 0.024(2) | 0.022(2) | 0.001 ESERI
2 0.116 0.015 0.057 |0.013 |0.006(3) |0.012 0.006 0.013 ESERI | ESERI
3 0.176 0.012 0.167 |0.015 |ESERI |ESERI |ESERI |0.017 ESERI | ESERI
4 0.115 0.003 0.111 |0.020 |0.002 ESERI |0.003 0.020 ESERI | ESERI
5 0.170 0.009 0.059 |0.008 |ESERi |[0.019 0.032(3) | 0.019 ESERI | ESERI
6 0.494(2) |0.022 0.054 |0.008 |ESERi |ESERi |0.005 0.012 0.001 | ESERI
7 0.122 0.014 0.094 |0.008 |ESERI |0.002 0.019(2) | 0.013 ESERI | ESERI
8 0.078 0.004 0.102 |0.009 |0.001 0.007 ESERI |0.030(2) | ESERI | ESERI
9 0.487(2) |0.013 0.095 |0.011 |ESERI [0.021(2) |ESERI |0.021(2) |0.001 |ESERI
10 0.567(2) |0.039 0.098 |0.008 |0.004(2) |0.028(2) |0.011(2) | 0.029(2) | ESERI | ESERI
11 0.115 0.007 0.091 (2)')035( 0.002 ESERI |0.019(2) {0.033(2) | 0.001 ESERI
12 0.216 0.004 0.089 |0.018 |0.001 0.006 0.006 0.031(2) | 0.003 | ESERI
Min. [0.122 0.003 0.054 |0.008 |ESERI |ESERI |ESERI |0.012 ESERI | ESERI
Maks. |0.616 0.174 0.183 |0.035 |0.006 0.028 0.032 0.033 0.003 | ESERI
Ort. 0.273 0.026 0.100 |0.014 |0.003 0.012 0.014 0.022 0.001 |ESERI

*Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kita i¢i Su Kaynaklarinin Kalite Kriterlerine Gore
Yapilan Siniflandirma’da istasyonlardan alinan su 6rneklerinin yer aldiklar1 kalite siniflart
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Cizelge 4.2.’nin devami

istasyon | COs” Hcos  |B NOs  |SOs?
No mg/L (meq/l) (meg/l) | mg/L mg/L mg/L
1 17.75 1.20 7.35 0.53 1.09 37.82
2 24.85 0.70 6.40 0.53 1.90 38.31
3 31.95 0.60 4.60 0.54 0.79 44.33
4 28.40 0.40 4.05 0.53 0.14 36.24
5 2840 |0.70 4.00 0.52 0.05 35.29
6 2485 0.60 5.60 0.53 0.35 38.94
7 21.30 0.80 4.75 0.53 0.33 37.02
8 49.70 0.50 5.65 0.54 0.43 28.62
9 21.30 0.50 5.75 0.53 0.63 28.62
10 10.65 0.90 4.35 0.54 0.36 35.44
11 35.50 0.90 5.20 0.54 0.81 41.60
12 31.95 0.80 4.85 0.53 0.54 35.60
Min. 10.65 |0.40 4.00 0.52 0.05 28.62
Maks. [49.70 1.20 7.35 0.54 1.90 44.33
Ort. 27.22 0.72 521 0.53 0.62 36.49
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Cizelge 4.3. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri®

(Degisik Tablo 1:RG - 13/2/2008 — 26786 tablosundan 6zetlenmistir.)

Calismamizda Incelenen Su I I 1 vV
Kalite Parametreleri

pH 6.5-8.5 | 6.5-85 |6.0-9.0 | 6.0-9.0 disinda
Toplam Kjeldahl azotu (mg/L) | 0.5 1.5 5 >5
Toplam fosfor (P) (mg/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Sodyum (Na) (mg/L) 125 125 250 >250
Demir (Fe) (ug/L) 300 1000 5000 >5000
Mangan (Mn) (ug/L) 100 500 3000 >3000
Cinko (Zn) (pg/L) 200 500 2000 >2000
Bakir (Cu) (ug/L) 20 50 200 >200
Nikel (Ni) (ug/L) 20 50 200 >200
Krom (Toplam Cr) (ug/L) 20 50 200 >200
Kursun (Pb) (ug/L) 10 20 50 >50
Kadmiyum (Cd) (ug/L) 3 5 10 >10
Arsenik (As) (ug/L) 20 50 100 >100
Civa (Hg) (ug/L) 0.1 0.5 2 >2
Klor (CI)® (mg/L) 25 200 400 >400
Bor (B)° (ug/L) 1000 | 1000 | 1000 | >1000
Nitrat azotu (NOs’) (mg/L) 5 10 20 >20
Sulfat (SO47) (mg/L) 200 200 400 >400

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Su ve Toprak
Yonetimi Dairesi Baskanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Degisik tablo 1:R.G.-13/2/2008-
26786)(http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/Su_Kirliligi_Kontrolu_Yonetmeligi
.pdf ve http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/SKKY _EK.pdf-[Erisim tarihi:
28.10.2017])

bKloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitinin diisiiriilmesi
gerekir.

‘Bor’a karsi hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar disiirmek

gerekebilir.
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Cizelge 4.4. Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY) i¢ sulara ve
denizlerdeki istihsal yerlerine dokiilmesi yasak olan zararli maddeler ve alici ortama ait

kabul edilebilir degerler listesi (Anonim 2005)

Parametreler SUY(2005)
Tolere Deger
Nitrat mg/L 4.2
Kalsiyum mg/L 800
Magnezyum mg/L 14
Sodyum mg/L 85
Potasyum mg/L 50
Klorir mg/L 170
Sulfat mg/L 90
Demir mg/L 0,7
Mangan mg/L 1
Cinko mg/L 3
Bor W/l 3000
Kursun w1 100
Krom /I 100
Kadminyum /I 10
Nikel /I 300
Arsenik /I 100

4.1. Su Orneklerinin pH Degerleri

Ornekleme istasyonlarindan alman su &rneklerinin pH degerleri 2016 yili igin
minimum 7.50 ve maksimum 8.07 degerleri arasinda, ortalama 7.85 olarak
belirlenirken; 2017 yili i¢in pH minimum 7.63 ve maksimum 8.56 ve ortalama 7.99

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3’e gore degerlendirildiginde her iki donem pH degerlerinin 11 nolu
ornegin 2017 orneklemesi hari¢ 1. simif su standardinin degerleri arasinda yer aldigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Su 6rneklerinin pH degerlerinin istasyonlara gore degisimi

Sekil 4.1. goz 6niine alindiginda su drnekleme istasyonlarinin pH degerleri 2017
yilinda 2016 yilina gore genellikle daha yiiksek olarak belirlenmistir.

4.2. Su Orneklerinin EC (Tuzluluk) Degerleri

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili EC degeri Cizelge 4.1°de 2017 yih EC
degerleri Cizelge.4.2’de yer almaktadir. Bu degerlere gore 2016 yili EC minimum 385
ps/cm ve maksimum 700 ps/cm degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 532
ps/cm belirlenirken; 2017 yili EC minimum 361 ps/cm ve maksimum 568 ps/cm
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 432ps/cm olarak belirlenmistir.

ABD Riverside Tuzluluk laboratuari (Anonymous 1954) siiflandirma sistemine
gore 2016 ve 2017 yili 6l¢tim degerleri C2 (Orta tuzlu ) siifina girmektedir.

Cizelge 4.5. ABD Riverside Tuzluluk Laboratuart Su Tuzlulugu Siniflandirmasi
(Anonymous 1954)

SINIFLAR ECx10°, 25 °C (us/cm)
C1l 250>

C2 250-750

C3 750-2250

C4 2250 <

Istasyonlarda 6lgiilen EC degerleri yillar arasinda paralellik gostermis olsa da, 2016
yilinda 2017 yilina gdre daha yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Su orneklerinin EC (us/cm)degerlerinin istasyonlara gore degisimi

4.3. Su Orneklerinin Toplam Azot Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili azot (N) degeri Cizelge.4.1°de 2017 yil1 azot
(N) degerleri Cizelge.4.2’de yer almaktadir. Bu degerlere gore 2016 yilinda azot
minimum 19.6 mg/L ve maksimum 33.6 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup,
ortalama 26.82 mg/L belirlenirken; 2017 yili azot minimum 14 mg/L ve maksimum
22.4 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 15.98 mg/L olarak
belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Simiflariin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3); her
iki donem verileri i¢in su kalite simifi IV. Sinif oldugu bulunmustur. Sekil 4.3°e
bakildig1 zaman 2016 yil1 azot miktarinin 2017 yili azot miktarlarina goére daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

Yiizeysel sulara karismis olan azotlu bilesikler dogal ya da insan kaynakli
olabilmektedir. Insan kaynakli azotlu bilesiklerin kaynaklari; evsel atik sular, aritma
tesisleri, baz1 kimya endiistrileri, mezbahalar ve tarimda kullanilan giibrelerin drenaj ve
yagmur sular1 ile tasinmasidir. Azot bilesikleri su kirliligi agisindan cesitli etkiler
yapmakta ve bunun basinda otrofikasyon gelmektedir. (Sener vd. 1994) Bogacayi
bolgesinde tarimsal arazilerin yogunlugu ve yasam merkezlerinin bulunmasi nedeniyle
azot miktarinin artmis olabilecegi sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.3. Su 6rneklerinin azot konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gére degisimi

4.4. Su Orneklerinin Fosfor Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarindan alinan su drneklerinin 2016 yili fosfor (P) degerleri
Cizelge 4.1°de; 2017 yili fosfor (P) degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu degerlere
gore 2016 yilinda fosfor minimum 0.16 mg/L ve maksimum 0.36 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.22 mg/L belirlenirken; 2017 yilinda fosfor
minimum O mg/L ve maksimum 0.141 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup,
ortalama 0.06 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita i¢i su kaynaklar1 siniflar1 kalite kriterlerine gore; 6rnekleme istasyonlarinin
2016 verilerine gore su kalite siniflarinin II. Sinif oldugu belirlenmistir. 2017 verilerine
gore ise 10 nolu istasyonun IV. smif oldugu belirlenirken, diger istasyonlarda fosfor
degerlerinin I. Sinif oldugu belirlenmistir. Su ortamlarimin fosfor igeriginin artmasina
sebep olan kaynaklar endiistriyel atiklar, besin maddeleri artiklari, deterjanlar ve
giibrelerdir (Sener vd. 1994). 10 nolu istasyonun tarim arazilerine yakin olmasi ve o
donemde icerisinde fosfor igeren bir kirleticinin akut etkisine maruz kaldig:
diistiniilebilir.

Sekil 4.4.’de goriildiigii tizere 2016 yilindaki fosfor degerleri, 2017 degerlerine
gore daha yiiksek ol¢iilmiistiir. 2017 yilinda bazi istasyonlarda fosfor konsantrasyonu
belirlenememistir.
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Trabzon ilindeki akarsularda yapilan ¢alismada en yiiksek fosfor degeri 5.1
mg/L Kalanima deresinde belirlenmistir (Gtiltekin vd. 2011). Asi Nehrinde yapilan
caligmada fosfor icin dl¢iilen minimum deger 0.002 mg/L maksimum deger 2.44 mg/L
olarak belirlenmistir (Tagdemir ve Goksu 2001).

0.4
0.35
0.3 / \
0.25 /\ A )
S~
g 0.2
= V N— h 4 —e—2016
o
0.15 ——2017
/\ /\
0.05
o | Wl \—v—.—v—.—v—N L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
istasyon No

Sekil 4.4. Su orneklerinin fosfor konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore degisimi

4.5. Su Orneklerinin Potasyum Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili potasyum (K) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yil1 potasyum (K) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu
konsantrasyonlara gore 2016 yili; potasyum minimum 1.2 mg/L ve maksimum 3.22
mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 2.12 mg/L belirlenirken; 2017 yili
potasyum minimum 0.69 mg/L ve maksimum 2.17 mg/L konsantrasyonlar1 arasinda yer
almakta olup, ortalama 1.12 mg/L olarak belirlenmistir.

Su iirlinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir tolore degerlerde
potasyum icin verilen deger 50 mg/L’ dir. Buna bagli olarak Bogagayi’nda olgiilen
degerler tolere degerin altinda kabul degerleri icerisindedir.

Sekil 4.5’te 2016 yili potasyum konsantrasyonunun, 2017 yili potasyum
konsantrasyonuna gore yiiksek bulundugu gozlemlenmistir. Elmact vd. (2010)’nin
Ulubat Golii'nde yaptigi ¢alismada yillik ortalama potasyum miktar1 3.28 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Hiitter (1992)’in bildirdigine gore yiiksek potasyum konsantrasyonlarinin
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belirlenmesi, c¢evredeki arazilerden yagislarla potasyumlu giibrelerin yikanmasiyla
aciklamistir.

Kaplan ve Sonmez (2000), Belek 6zel g¢evre koruma alani akarsularinda
yaptiklar ¢alismada potasyum konsantrasyonunu minimum 0.01 me/L, maksimum 0.16
me/L ve ortalama 0.06 me/L olarak bulmuslardir.
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Sekil 4.5. Su oOrneklerinin potasyum konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara
gore degisimi

4.6. Su Orneklerinin Kalsiyum Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmm 2016 yili kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°’de yer almaktadir. Bu
verilere gére 2016 yili kalsiyum konsantrasyonlart minimum 31.52 mg/L ve maksimum
88.40 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 61.07 mg/L belirlenirken,
2017 yil1 kalsiyum konsantrasyonlart minimum 18.09 mg/L ve maksimum 44.63 mg/L
konsantrasyonlari arasinda yer almakta olup, ortalama 29.83 mg/L olarak belirlenmistir.
2016 kalsiyum verileri 2017 yili kalsiyum verilerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Su iirlinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir tolore degerlerde
kalsiyum icin verilen konsantrasyon 800 mg/L’dir. Buna bagli olarak Bogagayi’nda
oOl¢iilen konsantrasyonlarin sinir degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Kopriicay Nehri’nde yapilan ¢aligmada kalsiyum konsantrasyonu en yiiksek 103
mg/L (Temmuz-2008), en diisiik 34.6 mg/L ve ortalama 57.35 mg/L olarak bulunmustur
(Cigek ve Ertan 2012).

Belek 0zel g¢evre koruma alani akarsularinda yapilan g¢alismada kalsiyum
konsantrasyonlart minimum 1.76 me/L, maksimum 5.42 me/L ortalama 3.18 me/L
olarak bulunmustur (Kaplan ve S6nmez 2000).
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Sekil 4.6. Su orneklerinin kalsiyum konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

4.7. Su Orneklerinin Magnezyum Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili magnezyum (Mg) konsantrasyonlar
Cizelge 4.1’de, 2017 yili magnezyum (Mg) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de yer
almaktadir. Bu degerlere gore 2016 yili magnezyum konsantrasyonlart minimum
18.31mg/L ve maksimum 29.05 mg/L arasinda yer almakta olup, ortalama 24.99 mg/L
belirlenirken, 2017 yili Mg minimum 15.88 mg/L ve maksimum 23.86 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 19.85 mg/L olarak belirlenmistir. Sekil 4.7’de
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gorildigii gibi 2016 ve 2017 magnezyum konsantrasyonlarinda paralellik
gbzlemlenmistir.

Su irilinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir tolere degerlerde
magnezyum icin verilen sinir deger 14 mg/L’dir. 2016 ve 2017 yillarinda istasyonlarda
Olctlen konsantrasyonlar izin verilen sinir degerin {lizerine ¢iktig1 gézlemlenmistir. Disli
vd. (2004), Ca ve Mg’nin yiiksek derisimlerinin igme, endiistri ve sulama suyu
kullanimini kisitladigini bildirmislerdir.

Elmact vd. (2010) Ulubat Golii'nde yaptiklar1 c¢alismada, magnezyum
konsantrasyonu 37.83 mg/L olarak belirlenmistir. Kaplan ve Sonmez (2000), Belek 6zel
¢evre koruma alanmi akarsularinda yaptigi ¢alismada magnezyum konsantrasyonu
minimum 0.62 me/L, maksimum 3.35 me/L ve ortalama 2.10 me/L olarak
belirlemislerdir.
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Sekil 4.7. Su 6rneklerinin magnezyum konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

4.8. Su Orneklerinin Sodyum Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinmn 2016 yili sodyum (Na) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili sodyum (Na) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu
degerlere gore 2016 yili sodyum konsantrasyonu minimum 16.39 mg/L ve maksimum
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22.85 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 18.73 mg/L olarak
belirlenmistir. 2017 yili sodyum degeri ise minimum 12.29 mg/L ve maksimum 17.6
mg/L arasinda yer almakta olup, ortalama 14.83 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarmin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3); her
iki donem verileri i¢in su kalite smifi 1. Smif oldugu bulunmustur. Sekil 4.8’de
goriildiigli  tizere 2016 yili  sodyum konsantrasyonu 2017 yili  sodyum
konsantrasyonlarina gore daha yiiksektir.

Su trlinleri yonetmeligi alici ortama ait azot kabul edilebilir sinir degerleri 85
mg/L’dir. Buna bagli olarak Bogacayi’nda Ol¢iilen sodyum konsantrasyonlari sinir
degerin altinda oldugu belirlenmistir.

25

20 \

=4=2016
== 2017

Na (mg/L)

=
o

istasyon No

Sekil 4.8. Su oOrneklerinin sodyum konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
4.9. Su Orneklerinin Demir Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili demir (Fe) konsantrasyonlari Cizelge
4.1’de, 2017 yili demir (Fe) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°’de yer almaktadir. Bu
verilere gore 2016 yili demir konsantrasyonlart minimum 0.19 mg/L ve maksimum 1.21
mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.39 mg/L olarak belirlenmistir.
2017 yili demir konsantrasyonlart minimum 0.122 mg/L ve maksimum 0.616 mg/L
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.273 mg/L olarak belirlenmistir.

45



BULGULAR VE TARTISMA M. Sinem SENEL

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarmin Kalite Kriterlerine gére (Cizelge 4.3) 2016
yilinda 1. ve 7. istasyonlar II. Smif, 9. ve 10. istasyonlar III. Smif, diger istasyonlar ise
I. Smif olarak belirlenirken; 2017 yilinda 1. ,6., 9. ve 10. istasyonlar II. Sinif, diger
istasyonlar ise I. Sinif olarak belirlenmistir (Sekil 4.9).

Su {iriinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir tolere degerlerde demir
igin verilen deger 0.7 mg/L’dir. Buna bagli olarak Bogagayi’nda 6l¢iilen demir degerleri
2016 yilinda 9. ve 10. istasyonlarda izin verilen sinir degerin lizerinde belirlenmistir.

Ozbay vd. (2013) Berdan Cayi’nda yaptig1 calismada demir konsantrasyonunun
24594.79 ng/g oldugunu bulmuslardir.

Minareci vd. (2004)’nin yaptig1 ¢caligmada su 6rneklerinde demir konsantrasyonu
0.0103mg/L olarak bulunmustur. Buna gére, Izmir ve Manisa Cevre il Miidiirliiklerinin
birlikte yiiriittiikleri Gediz Havzas1 Caligmalar1 raporuna gore sulama sularinda izin
verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonun (Fe 5 mg/L) altinda bulmuslardr.
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Sekil 4.9. Su 6rneklerinin demir konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore degisimi

4.10. Su Orneklerinin Mangan Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili mangan (Mn) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 y1li Mn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bu degerlere gore
2016 yilinda mangan konsantrasyonlart minimum 0.035mg/L ve maksimum 0.102 mg/L
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.050 mg/L olarak belirlenmistir. 2017
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yilindaki konsantrasyonlar minimum 0.003 mg/L ve maksimum 0.174 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.026 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarmin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3) her
iki donem igin tlim istasyonlarda sularin mangan igerigi I. Sinif olarak belirlenmistir.

2016 yili mangan konsantrasyonlari, 2017 yili mangan konsantrasyonlarina gore
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yalnizca 1. istasyonda 2017 yilina ait verilerin
daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.10).

Su tiriinleri yonetmeligi alict ortama ait kabul edilebilir sinir degeri 1 mg/L’dir.
Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda mangan konsantrasyonlari kritik sinirin
altindadir.

Kir vd. (2007)’nin Kovada golinde yaptiklar1 calismada mangan
konsantrasyonlarint kig 2006’da ICP —OES ile belirlenebilir konsantrasyonun altinda
bulurlarken diger mevsimlerde belirlenen mangan konsantrasyonunu 0.003-0.150 mg/L
arasinda bulmuslardir. En yiiksek degerin ilkbahar 2005°te, en diisiik degerin ise yaz
2005°de oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.10. Su Orneklerinin mangan konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.11. Su Orneklerinin Cinko Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmin 2016 yili ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bu
degerlere gore 2016 yil1; ¢inko konsantrasyonlart minimum 0.050mg/L ve maksimum
0.125 mg/L arasinda yer almakta olup, ortalama 0.070 mg/L olarak belirlenmistir. 2017
yili ¢inko konsantrasyonlart minimum 0.054 mg/L ve maksimum 0.183 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.100 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarmin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3) her
iki donem igin tim istasyonlarda ¢inko konsantrasyonu I. Sinif olarak belirlenmistir.

Su {irlinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir Gist sinir deger ¢inko igin
2 mg/L’dir. Sekil 4.11°de goriildiigii iizere her iki donemde tiim istasyonlarda ¢inko
degerleri kabul sinirinin igerisindedir.

Kir vd. (2007)’nin yaptiklar1 ¢caligmada ¢inko konsantrasyonu ilkbahar-2005’de
0.027 mg/L olarak bulunurken kig 2006 da ise 0.012 mg/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Su Orneklerinin ¢inko konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.12. Su Orneklerinin Bakir Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmm 2016 yili bakir (Cu) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili bakir (Cu) konsantrasyonlart Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu
degerlere gore 2016 yili; bakir konsantrasyonu degeri minimum 0.310 mg/L ve
maksimum 0.066 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.050 mg/L olarak
belirlenmistir. 2017 yili bakir konsantrasyonu minimum 0.008 mg/L ve maksimum
0.035 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.014 mg/L olarak
belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmm Simiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3);
2016 yilinda 1., 5., 8., ve 12. istasyonlar III. Sinif olarak degerlendirilirken diger
istasyonlar II. Smuf olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda 11. istasyon II. Simf
degerlendirilirken, diger istasyonlar I. Siif olarak degerlendirilmistir

Su {irtinleri yonetmeligi alict ortama ait kabul edilebilir st sinir bakir igin 0.01
mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda bakir konsantrasyonu sinir
degerin lizerinde oldugu goriilmistiir (Sekil 4.12).

Sonmez vd. (2012) Karasu Irmagi’nda yaptiklar1 ¢alismada bakir verileri igin
yaptiklar1 degerlendirmede 5 istasyonun da bakir degerlerini ¢ok kirli olarak
belirleyerek IV. Smuf su kategorisinin tistiinde oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.12. Su oOrneklerinin bakir konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.13. Su Orneklerinin Kadmiyum Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmin 2016 yili kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bu
degerlere gore 2016 yili kadmiyum konsantrasyonu minimum 0.000mg/L ve maksimum
0.004 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.002 mg/L olarak
belirlenmistir. 2017 yili kadmiyum konsantrasyonu minimum 0.000 mg/L ve
maksimum 0.006 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.003 mg/L olarak
belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmm Siiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3);
2016 yilinda 4., 7. ve 8. istasyonlar II. sinif olarak degerlendirilirken diger istasyonlar I.
siif olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda ise 2. istasyon IIl. Sinif, 10. istasyon IL
Sinif ve digerleri L.sinif olarak degerlendirilmistir.

Su driinleri yonetmeligi alict ortama ait kabul edilebilir iist sinir deger
kadmiyum igin 0.05 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda
kadmiyum degeri kritik siirin altinda bulunmustur. 2017 yilinda 2. istasyonda
kadmiyum konsatrasyonu sinir degerin tizerinde oldugu gériilmustiir (Sekil 4.13).

Rios-Arana vd. (2004) yaptiklart c¢alismada kadmiyum konsantrasyonlari
Boderkland istasyonunda 0.285 mg/L, Montoyo Drain’de 0.217 mg/L, American
Dam’da disiik konsantrasyonda, Gaging Station istasyonunda 0.023 mg/L, La Hacienda
istasyonunda 0.018 mg/L, San Elizario’da 0.004mg/L den diisik ve Guayuco
istasyonunda 0.225 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

0.007

Cd (mg/L)

istasyon No

Sekil 4.13. Su 6rneklerinin kadmiyum konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.14. Su Orneklerinin Nikel Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarin 2016 yil1 nikel (Ni) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de,
2017 yili nikel (Ni) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu degerlere gore
2016 yili; nikel konsantrasyonu degeri minimum 0.000mg/L ve maksimum 0.013 mg/L
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.007 mg/L belirlenirken, 2017 yil1 nikel
konsantrasyonu degeri minimum 0.000mg/L ve maksimum 0.028 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.012 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklariimn Smiflarmin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3) tiim
istasyonlar 2016 ve 2017 yilinda I. Siif olarak degerlendirilmistir.

Su ftiriinleri yonetmeligi alic1 ortama ait kabul edilebilir tist sinir deger (Cizelge
4.4.) nikel i¢in 0.5 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tim istasyonlarda nikel
konsantrasyonu sinir degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.14).

Karamanis vd. (2008) yirittiikleri ¢alismada nikel verilerinin Aliakmonas
Irmaginda 1.1 — 22.2 pg/L, Pinios Irmaginda 0.9-12.4 ng/L, Kalamas Irmagi’nda 0.6-6.2
pug/L, Louros Irmagi’nda 0.3-5.9 pg/LL ve Aoos Irmagi’nda 1.6-6.8ug/L arasinda
oldugunu bulmuslardir.

Sonmez vd. (2012) yaptigr ¢aligmada tarimin yogun olarak yapildigi alanlara
yakin olan yerlerden alinan su 6rneklerinin nikel konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.
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Sekil 4.14. Su Orneklerinin nikel konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.15. Su Orneklerinin Kursun Konsantrasyonlar

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili kursun (Pb) konsantrasyonalar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili kursun (Pb) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°’de yer almaktadir. Bu
verilere gore 2016 yili; kursun konsantrasyonu minimum 0.000mg/L ve maksimum
0.016 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.013 mg/L olarak
belirlenirken, 2017 yili kursun konsantrasyonu minimum 0.000mg/L ve maksimum
0.032 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.014 mg/L olarak
belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmm Simiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3);
2016 yilinda 5. ve 10. Istasyonlar II. Simif olarak degerlendirilmis, diger istasyonlar
Lsmif olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda ise 1. ve 5. istasyonlar III. Smmf olarak
degerlendirilirken diger istasyonlar I. Simif olarak degerlendirilmistir.

Su Uriinleri yonetmeligi alict ortama ait kabul edilebilir iist sinir deger kursun
icin 0.5 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda kursun degeri izin
verilen siir degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.15).

Gultekin vd. (2012) Trabzon ili akarsularinda yaptiklar1 ¢alismada akarsularin
kursun derigimleri arasinda 6énemli bir fark bulmamakla birlikte Degirmendere’de en
yiiksek degeri bulduklarini bildirmislerdir.
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Sekil 4.15. Su Orneklerinin kursun konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

52



BULGULAR VE TARTISMA M. Sinem SENEL

4.16. Su Orneklerinin Krom Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmin 2016 yili krom (Cr) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de,
2017 yil1 krom (Cr) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu degerlere gore
2016 yili krom konsantrasyonu minimum 0.008mg/L ve maksimum 0.349 mg/L
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.1 mg/L belirlenirken, 2017 yil1 krom
konsantrasyonu minimum 0.012 mg/L ve maksimum 0.033 mg/L degerleri arasinda yer
almakta olup, ortalama 0.022 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmm Simiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3);
2016 yilinda 1. istasyon II. sinif, 10. istasyon IV. sinif olarak degerlendirilirken, diger
istasyonlar I. sinif olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda ise 1., 8., 9., 10., 11. ve 12.
Istasyonlar da II. smf olarak degerlendirilirken, diger istasyonlar 1. siif olarak
degerlendirilmistir.

Su iirlinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir iist sinir deger krom igin
0.5 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda krom konsatrasyonu sinir
degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.16). Cr acisindan herhangi bir tehdit s6z konusu
degildir

Ozbay vd. (2013) Berdan Cayr’'nda yaptiklari ¢alismada alinan sediment
ornekleri icerisinde en yuksek krom konsantrasyonunu 82.35 pg/g olarak
belirtmislerdir.

Kir vd. (2007) Kovada GOli’nde yaptiklar1 ¢alismada krom degerinin tiim
ornekleme donemlerinde analiz limitinin altinda oldugunu bulmuglardir.

istasyon No

Sekil 4.16. Su oOrneklerinin krom konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.17. Su Orneklerinin Arsenik Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmm 2016 yili arsenik (As) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili arsenik (As) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu
verilere gore 2016 yili arsenik konsantrasyonu minimum 0.000mg/L ve maksimum
0.005 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.003 mg/L olarak
belirlenirken, 2017 yili arsenik konsantrasyonu minimum 0.012 mg/L ve maksimum
0.033 mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.022 mg/L olarak
belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinm Smiflarmin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3),
2016 ve 2017 yilinda tiim istasyonlarin arsenik konsantrasyonuna gore su Ornekleri
Lsinif olarak degerlendirilmistir.

Su {irtinleri yonetmeligi alic1 ortama ait kabul edilebilir iist sinir degerleri arsenik
icin 0.5 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda arsenik
konsantrasyonu sinir degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.17).

Minareci vd. (2004) yaptiklart ¢alismada arsenik degerine ulasamadiklarini
bildirmislerdir.
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Sekil 4.17. Su oOrneklerinin arsenik konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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4.18. Su Orneklerinin Civa Konsantrasyonlari

Yapilan analizlerde her iki donemde de alinan su Orneklerinde civa
konsantrasyonu ICP-OES ile belirlenebilir limitlerinin altinda yer almistir.

4.19. Su Orneklerinin Klor Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili klor (Cl) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de,
2017 yili klor (Cl) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bu degerlere gore
2016 yil1 klor konsantrasyonu minimum 28.4 mg/L ve maksimum 74.55 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 39.94 mg/L belirlenirken, 2017 yili klor
konsantrasyonu minimum 10.65 mg/L ve maksimum 49.7 mg/L degerleri arasinda yer
almakta olup, ortalama 27.22 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3),
2016 yilinda klor konsantrasyonu verileri i¢in tiim istasyonlar II. Sif olarak
degerlendirilmistir. 2017 klor konsantrasyonu verilerine gore 3., 4., 5., 8., 11., ve 12,
Istasyonlarda II. Sinif olarak degerlendirilirken diger istasyonlar Lsmmf olarak
degerlendirilmistir.

Su diriinleri yonetmeligi alic1 ortama ait kabul edilebilir en yiiksek deger Klor igin
170 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda klor konsantrasyonlari
izin verilen degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.18).

Soénmez ve Kaplan (1996) Kumluca sulama sularinda yaptiklar1 ¢alismada klor
miktarini eyliil ayinda 2.58 meq/1 ve ocak ayinda 2.59 meq/I olarak belirlemislerdir.

Cigek ve Ertan’in (2012) yaptiklar1 ¢calismada, klor degerleri aragtirma siiresince
degiskenlik gostermis, ilk alti istasyonda ortalama degerler 5.40+0.55 ile 8.62+4.94
mg/L arasinda bulundugunu, son istasyonda ise ortalama degerin oldukga yiiksek (421.3
mg/L) bulundugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.18. Su 6rneklerinin klor konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore degisimi

4.20. Su Orneklerinin Karbonat Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili karbonat (CO3) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yil1 karbonat (CO3) konsantrasyonlart Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu
degerlere gore 2016 yili karbonat konsantrasyonu minimum 0.69 meg/l ve maksimum
2.02 meq/l degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 1.28 meg/l belirlenirken, 2017
yil1 karbonat konsantrasyonu minimum 0.4 meq/l ve maksimum 1.2 meq/l degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.72 meq/l olarak belirlenmistir.

Cicek ve Ertan (2012) yaptiklar calismada, en yiiksek karbonat degerini 16.2
mg/L (Nisan ve Agustos 2008), en diisiik 2.4 mg/L (Mart 2008) yillik ortalamayi ise
5.74+0.926 mg/L olarak bulundugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.19. Su oOrneklerinin karbonat konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

4.21. Su Orneklerinin Bikarbonat Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili bikarbonat (HCOs) konsantrasyonlart
Cizelge 4.1°de, 2017 yili bikarbonat (HCOz) konsantrasyonlari Cizelge 4.2’de yer
almaktadir. Bu degerlere gore 2016 yili karbonat konsantrasyonu minimum 3.14 meq/l
ve maksimum 7.39 meq/l degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 4.67 meq/I
olarak belirlenirken, 2017 yili bikarbonat konsantrasyonu minimum 4.00 megq/l ve
maksimum 7.35 meq/l degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 5.21 meq/l olarak
belirlenmistir.

Cicek ve Ertan’in (2012) yaptiklarnt caligmada en yiiksek bikarbonat
konsantrasyonu Haziran-2008’de 322.08 mg/L olarak belirlenirken, en diisiik degeri ise
Nisan-2008 122.00 mg/L olarak bulduklarini bildirmislerdir.

57



BULGULAR VE TARTISMA M. Sinem SENEL

=

S~

-1}

£,

g V v —4—2016
T3 ——2017

istasyon No

Sekil 4.20. Su 6rneklerinin bikarbonat konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

4.22. Su Orneklerinin Bor Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlarmin 2016 yili bor (B) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de,
2017 yili bor (B) konsantrasyonlari Cizelge 4.2’de yer almaktadir. Bu verilere gore
2016 yili bor konsantrasyonu minimum 1.54 mg/L ve maksimum 2.56 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 1.81 mg/L olarak belirlenirken, 2017 yili bor
konsantrasyonu minimum 0.52 mg/L ve maksimum 0.54 mg/L degerleri arasinda yer
almakta olup, ortalama 0.53 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarinin Kalite Kriterlerine gére (Cizelge 4.3),
2016 yilinda tim istasyonlarda bor konsantrasyonu smir degerinin iizerinde
bulunmasindan dolayr IV. smf olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda ise tlm
istasyonlarda bor konsantrasyonu diger smif degerlerine uygun olarak (I. Il. ve Il
Sinif) degerlendirilebilir. Cizelge 4.3 de verilen degerler agisindan yonetmelikte “Bor’a
kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriterin 300 pg/L’ye kadar diisiiriilmesi gerekebilir”
dipnotunun da dikkate alinmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Su iirlinleri yonetmeligi alic1 ortama ait kabul edilebilir en yiiksek deger bor igin
3 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tiim istasyonlarda bor konsantrasyonlari
tolere degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.21).

Soénmez (2002), yaptig1 sera sulama suyu ¢alismasinda 3 donemlik 6rnekleme
sonucunda bor konsantrasyonlariin 0.07 ile 0.91 arasinda degistigini; ayrica 6rnekleme
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donemlerindeki bor konsantrasyonlarinin % 96’smin I. Smif; % 4’iniin II. smifa
girdigini ve birinci donemde bor miktarinin ortalama 0.21mg/L, ikinci dénemde 0.23
mg/L ve Uglinct donemde 0.15 mg/L olarak degistigini bildirmistir.
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Sekil 4.21. Su 6rneklerinin bor konsantrasyonlarinin (mg/L) istasyonlara gore degisimi

4.23. Su Orneklerinin Nitrat Konsantrasyonlar1

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili nitrat (NO3) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili nitrat (NOs3) konsantrasyonlart Cizelge 4.2°’de yer almaktadir. Bu
degerlere gére 2016 yil1 nitrat konsantrasyonlart minimum 0.1mg/L ve maksimum 2.43
mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 0.93 mg/L olarak belirlenmistir.
2017 yil1 nitrat konsantrasyonu minimum 0.05 mg/L ve maksimum 1.9 mg/L degerleri
arasinda yer almakta olup, ortalama 0.62 mg/L olarak belirlenmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarmin Kalite Kriterlerine gére (Cizelge 4.3),
2016 ve 2017 yilinda nitrat konsantrasyonu agisindan tiim istasyonlarda alinan su
ornekleri I. sinif olarak degerlendirilmistir.

Su {irlinleri yonetmeligi alict ortama ait tolere edilebilir konsantrasyon nitrat igin
5 mg/L’dir. Bu degere gore her iki donemde de, tiim istasyonlarda nitrat
konsantrasyonlar1 tolere edilebilir degerin altinda bulundugu gozlemlenmistir (Sekil
4.22).
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Gedik vd. (2010) yaptiklart calismada, nitrat konsantrasyonunun yaz aylari
boyunca diger aylara gore dusik ¢iktigini, ortalama NOs-N miktarinin 1.36 £0.08 mg/L

olarak hesaplandigini, NO3-N en dustk degerlerinin ilkbahar ve yaz aylarinda ve
belirleme siirmin altinda; en yiksek konsantrasyonunun ise 5.4 mg/L olarak kis
aylarinda 6lculdiigiinii bildirmislerdir.
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Sekil 4.22. Su Orneklerinin nitrat konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi

4.24. Su Orneklerinin Sulfat Konsantrasyonlar

Ornekleme istasyonlarinin 2016 yili siilfat (SO4) konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1°de, 2017 yili stilfat (SO4) konsantrasyonlari Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bu
verilere gore 2016 yili siilfat konsantrasyonu minimum 28.14 mg/L ve maksimum 51.63
mg/L degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 37.62 mg/L olarak belirlenirken,
2017 yili siilfat konsantrasyonu minimum 28.62 mg/L ve maksimum 44.83 mg/L
degerleri arasinda yer almakta olup, ortalama 36.49 mg/L olarak belirlenmistir

Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smmiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3) 2016
ve 2017 yilinda stilfat konsantrasyonu agisindan tiim istasyonlardan alinan su ornekleri
Lsinif olarak degerlendirilmistir.
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Su triinleri yonetmeligi alict ortama ait kabul edilebilir en yiiksek sinir deger
stlfat icin 90 mg/L’dir. Bu baglamda her iki donemde tim istasyonlarda sulfat
konsantrasyonlari tolere edilebilir degerin altinda bulunmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Su Orneklerinin siilfat konsantrasyonlarmin (mg/L) istasyonlara gore
degisimi
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5. SUORNEKLERININ ANALIZ SONUCLARI ARASINDAKI
ISTATIKSEL iLiSKiLERIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen verilerin birbirleriyle iligkilerini degerlendirmek icin yapilan
korelasyon ve regresyon istatistiksel analiz sonuglar1 2016 yil1 i¢in Cizelge.5.1’de; 2017
yilt i¢in ise Cizelge 5.2°de verilmistir.

Mesafe ile D1EC, D1Mg, D1IHCOs DIpH arasindaki iligkilerin istatistiksel
olarak %35 diizeyinde O6nemli oldugu goriilmektedir. Mesafe ile DIEC, DIMg ve
D1HCO3 arasinda negatif korelasyon goriilmektedir. Bu duruma gore ornekleme
istasyonlar1 ile deniz arasindaki mesafe arttikca EC, Mg ve HCO3 degerlerinin azaldig1
sOylenebilir. Ayrica mesafe ile D1pH arasinda pozitif korelasyon goriilmektedir. Buna
gore ise mesafe arttikca yani 6rnekleme istasyonlar1 denizden uzaklastik¢a alinan su
orneklerinin pH degeri artmstir.

D1EC ile D1IHCOs, D1Ca, D1Mg ve D1SOsarasinda %1 diizeyinde onemli,
D1As, D1Zn ve D1COasarasinda %5 diizeyinde Onemli istatistiksel iligkiler
belirlenmistir. DIECile DIHCO3, D1Ca, D1Mg, D1As, D1Zn, ve D1CO3 arasinda
pozitif korelasyon gorilirken D1SO4 arasinda negatif korelasyon goriilmektedir. D1EC
arttikca HCOs3, Ca, Mg, As, Zn, ve COz degerlerinin arttigi; SOskonsantrasyonunun
azaldig1 belirlenmistir.

Dl1pH ile D1Ca ve D1Pb arasinda %5; D1Zn arasinda %1 diizeyinde 6nemli
istatistiksel iligki belirlenmistir. D1pH ile D1Ca ve D1Zn arasinda negatif korelasyon
goriiliirken; D1Pb ile arasinda pozitif korelasyon gozlemlenmektedir. Su 6rneklerinin
pH’1 artarken Ca ve Zn konsantrasyonunun azaldigi; Pb konsantrasyonunun ise arttigi
tespit edilmistir.

Mesafe ile D2HCOs arasinda %35 diizeyinde onemli negatif korelasyon
belirlenmistir. Mesafe arttikca yani su 6rnekleme istasyonlar1 denizden uzaklastik¢a su
orneklerinin HCOgz konsantrasyonlart azalmistir.

D2EC ile D2Ca ve D2Mg arasinda %]1; D2K arasinda ise %5 diizeyinde 6nemli
pozitif korelasyon belirlenmistir. Su Orneklerinin EC degeri arttikca K, Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin da arttig1 sdylenebilir.

D2pH ile D2Cu arasinda %5 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon oldugu
goriilmektedir. Su 6rneklerinin pH degeri arttikca Cu konsantrasyonunun da arttigi
soylenebilir.
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Cizelge 5.1. Su orneklerinin 1.dénem analiz sonuglar1 arasindaki istatistiksel iligkiler

Su (x) Su (y) Korelasyon Katsayisi | Regresyon esitligi
Mesafe D1EC -0.576" y= 16.784-0.021x
D1pH 0.588" y= -47.46+6.697x
D1Mg -0.582" y= 23.310-0.712x
D1HCOs -0.699" y=12.231-1.438x
D1EC D1COs 0.674" y=309.684+173.914x
D1HCOs 0.937" y=159.878+79.695x
D1SOq4 -0.758™ y=1001.110+12.453x
D1Ca 0.956" y=199.808+5.449x
D1Mg 0.820™ y=-150.094+2.309
D1Zn 0.696" y=263.356+3507.849x
D1As 0.623" y=413.201+39794.118x
D1pH D1Ca -0.623" y=8.602-0.011x
D1Zn -0.741" y=8.546-8.307x
D1Pb 0.582" y=7.783+23.101x

! su 6rnekleme istasyonlarinin denizden uzakligi

** n<0,01 (%1) r=0.463

*p<0,05 (%5)

r=0.361

n=12

Cizelge 5.2. Su 6rneklerinin 2.donem analiz sonuglari arasindaki istatistiksel iligkiler

Su (x) Su (y) Korelasyon Katsayisi | Regresyon esitligi
'Mesafe D2HCO3 -0.699" y=20.622-2.900x
D2EC D2K 0.616" y=331.007+91.025x
D2Ca 0.763" y=286.664+4.889x
D2Mg 0.799"™ y=98.751+6.815X
D2pH D2Cu 0.593" y=8.045+15.372x

! su 6rnekleme istasyonlarinin denizden uzakligi

** n<0,01 (%1) r=0.463

*p<0,05 (%5)

r=0.361
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6.SONUCLAR

Antalya’nin turizm, konut ve tarim agisindan Onemli bir ilgesi olan Konyaalti
ilgesinde batidan gelen “Candir” ve kuzeyden gelen “Karaman” nehirleriyle birleserek,
Akdenize dokiillen Bogagayi’nda yapilan calismada bazi su kalite parametreleri
incelenmis ve mevcut kirlilik diizeyi ile ilgili sonuglara ulagilmistir. Elde edilen verilere
gore sonuglar ve Oneriler asagida verilmektedir.

Belirlenen 6rnekleme istasyonlarindan alinan su 6rneklerinin pH degerleri birinci
donemde (2016) 7.5 ile 8.1 arasinda; ikinci donemde (2017) 7.63 ile 8.56 arasinda
Olclilmiistiir. Belirlenen pH degerlerine (pHgenel ort: 7.92) gore su kalite sinifi 1. Sinif
olarak bulunmustur. Bu durumda pH agisindan kullanim i¢in her hangi bir sorun
bulunmadigi sdylenebilir.

Su orneklerinin tuzluluk (EC) degerleri birinci donem ve ikinci donemde
istasyonlar arasinda paralellik gostermistir. EC degerlerinin birinci dénemde (2016) 385
uS/cm ile 700 uS/cm arasinda; ikinci donemde (2017) 361uS/cm ile 568 pS/cm
arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda (ECgenel ort: 482
uS/cm) orta tuzlu olarak belirlenmis ve bu durumun 6zellikle tarimsal kullanimda
dikkat edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bolgemiz gibi kurak ve yar1 kurak
iklime sahip bolgelerde tarim iriinleri yetistiriciliginde gilibreleme ile birlikte kullanilan
sulama suyunun tuzlulugunun da dikkate alinmasi gerekmektedir. Aksi takdirde iklimin
de etkisiyle, hem su ve hem de gilibreden gelen tuzluluk olusturan iyonlarin toprakta
birikerek tuzlanmaya neden olabilecegi ve bitkisel iiretimde geri doniisii olmayan veya
cok zor diizeltilebilecek sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi dikkatlerden kagirilmamalidir.

Birinci donem azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum
konsantrasyon degerleri ikinci donem degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur.
Bogacayi’m1 besleyen kollara (Candir ve Karaman nehirleri) ve Bogacayi’nin akis
alanma bakildiginda tarimsal tiretim yapilan alanlardan ve yerlesim alanlarindan
gecmektedir. Bolgenin 2016 yilinda 2017 yilina gore daha fazla yagis almasindan
dolay1 etrafinda bulunan arazilerden de su erozyonuyla daha fazla topragin Bogacayi’na
karistig1 ve dogal olarak beraberinde iyonlar1 da getirdigi ve ayrica toprak ylizeyine
diisen yagisin yiizey topragini erozyona ugratmasinin yani sira yerindeki topraginda
fazlaca yikanmasina neden olarak yer alt1 sularina bu iyonlarin karigmasini sagladig ve
yer alt1 sularinin da Bogacayi’na karisarak nehirdeki bu iyonlarin konsantrasyonunun
arttig1 diisiintilmektedir.

Ornekleme istasyonlarindan alinan su érneklerinin toplam Azot konsantrasyonlari
(Ngenel ort: 21.5 mg/L) her iki 6rnekleme doneminde de IV. Smif olarak belirlenmisken;
fosfor konsantrasyonlar1 2016 yilinda II. Siif; 2017 yilinda 10 nolu istasyon (IV. Sinif)
hari¢ I. Sinif olarak (Pgenel ort: 0.14 mg/L) belirlenmistir. Bu durumda yiizey sularinda
otrofikasyonun en temel nedeni olan bu iki elementten 6zellikle azot agisindan son
derece dikkatli olunmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Oncelikli olarak evsel ve tarimsal
faaliyetler sonucu meydana gelebilme olasiligi ¢ok yiikksek olan azot ve fosfor
konsantrasyonu yiiksekligi ile ilgili bazi 6nlemler alinmasi kaginilmazdir. Bu nedenle
Ozellikle tarimsal faaliyetlerde toprak, bitki ve su analizlerine dayali olmadan bilingsiz
bir seklide hem kimyasal hem de organik giibreleme yapilmamasi ve ayrica evsel atik
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sularin alic1 ortama bosaltilmasimnin 6nlemesi su kalitesinin daha fazla bozulmasini
Onleyici tedbirlerin basinda gelmektedir.

Ornekleme istasyonlarindan alman su orneklerinin potasyum (Kgenel ort: 1.62
mg/L) ve Kalsiyum (Cagenel ort: 46 mg/L) konsantrasyonlart her iki oOrnekleme
doneminde de potasyum icin 50 mg/L; kalsiyum icin 800 mg/L olan Su Urinleri
Yonetmeligi Alict Ortama Ait Kabul Edilebilir Tolere Degerden daha diisiik olarak
belirlenmistir. Su 6rneklerinin magnezyum (Mggenel ort: 23 Mg/L) konsantrasyonu ise
ayni yonetmelikte verilen 14 mg/L degerinin iizerinde yer almistir.

Ornekleme istasyonlarindan alian su drneklerinin sodyum (Nagenel ort: 17 mg/L),
mangan (Mngenel ort: 0.063 mg/L), ¢inko (Zngenel ort: 0.085 mg/L), nikel (Nigener ort: 0.001
mg/L), arsenik (AScenel ort: 0.013 mg/L), klor (Clgener ort: 34 mg/L), nitrat (Nigenel ort:
0.08 mg/L) ve silfat (SOacenel ort: 37.28 mg/L) konsantrasyonlarmin Kita I¢i Su
Kaynaklarinin Kontrolii yonetmeligine gore 1. Sinif kalitesinde oldugu belirlenmis olup
mevcut durum itibariyle herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarinin Kalite Kriterlerine gore (Cizelge 4.3),
2016 yilinda tiim istasyonlarda bor (Bgenel ort: 1.17 mg/L) konsantrasyonu sinir
degerinin lizerinde bulunmasindan dolayr IV. siif olarak degerlendirilmistir. 2017
yilinda ise tiim istasyonlarda bor konsantrasyonu diger sinif degerlerine uygun olarak (I.
II. Ve III. Smif) degerlendirilebilir. Cizelge 4.3 de verilen degerler agisindan
yonetmelikte “Bor’a karsi hassas bitkilerin sulanmasinda kriterin 300 pg/I’ye kadar
diisiiriilmesi gerekebilir” dipnotunun da dikkate alinmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Ornekleme istasyonlarindan alinan su &rneklerinin demir (Fegenel ort: 0.33 mg/L),
kadmiyum (Cdgenel ort: 0.005 mg/L), kursun (Pbgenel ort: 0.014 mg/L) konsantrasyonlari
her iki donemde de I., II. ve III. sinif kalite sinifinda yer almasina ragmen ¢ogunlukla I.
Sinif olarak degerlendirilmistir.Su o6rneklerinin bakir konsantrasyonu da her iki
donemde de I., II. ve III. Sinif su kalite sinifinda yer almakla beraber daha ¢ok I. ve II.
su kalite siifinda yer almistir. Su 6rneklerinin krom konsantrasyonlar1 2016 yilinda I-
IV. su kalite smiflar1 arasinda yer almasina ragmen ¢ogunlukla I. sinif; 2017 yilinda ise
% 50’si L. smif, % 50’si II. sinif su kalite sinifinda yer almaktadir. Bu elementlerin II.,
III. ve IV. su kalite sinifinda bulundugu istasyonlarin 6zellikle ulasim ve konut alanlari
ile tarimsal arazilere yakin oldugu gézlenmistir.

Ornekleme istasyonlarindan su oOrneklerinde her iki dénemde civa degeri
belirlenememis olup eseri olarak degerlendirilmis; su  orneklerinin  civa
konsantrasyonlar1 dedeksiyon limitlerinin altinda yer almistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; Bogacayi’nmin 6zellikle makro
elementler olarak da adlandirilan toplam Kjedahl N’u ve toplam fosfor
konsantrasyonlar1 agisindan 6zellikle kontrol altinda tutulabilmesi i¢in belli araliklarla
izlenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ve yine bir makro element olan magnezyum
konsantrasyonuna ‘“‘su iriinleri yonetmeligi alici ortama ait kabul edilebilir tolere
degerin (14 mg/L) {izerinde yer aldig1 i¢in” dikkat edilmelidir. Ayrica, igme sulari i¢in
Tiirk Standartlar1 ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’{i magnezyum igin kabul
edilebilecek maksimum konsantrasyonu 50 mg/L, izin verilebilecek maksimum
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konsantrasyonu 150 mg/L; kalsiyum i¢in ise ayni degerleri sirasiyla 75-200 mg/L olarak
vermistir. Bizim orneklerimizin genel olarak magnezyum konsantrasyonu ortalama 25
mg/L ve kalsiyum konsantrasyonu ise ortalama 46 mg/L civarinda belirlenmis olup
kabul edilebilecek maksimum sinir degerine yaklasmistir. Heniiz bir problem
goriinmemesine ragmen bu agidan da dikkatli olunmalidir. Ciinkii Bogacay1’n1 besleyen
kollarin tlizerinde birgok mermer ocagi yer almaktadir. Bu gibi mermer ocaklarinin
cevrelerinde bulunan oOzellikle yeriistii sularina, bitkilere ve topraklara zarar verdigi
bilinen bir gercektir.

Mikro element olarak adlandirilan ve ayn1 zamanda agir metal grubunda yer alan
Fe ve Mn elementleri agisinda da g6z online alinmasi gereken mevcut bir durum oldugu
tespit edilmistir. Alinan su 6rneklerinin her iki yilda dikkate alinarak genel ortalama
degerleri Fe i¢in 0.33 mg /L; Mn igin ise 0.063 mg/L olarak belirlenmistir. Tirk
Standartlar1 ve Diinya Saghik Orgiitii tarafindan igme sularinda demir icin kabul
edilebilecek maksimum konsantrasyonu 0.3 mg/L, izin verilebilecek maksimum
konsantrasyonu 1.0 mg/L; mangan igin ise ayn1 degerler sirasiyla 0.1-0.5 mg/L olarak
vermistir. Hem demir hem de mangan’in mevcut durum itibariyle kabul edilebilecek
maksimum konsantrasyon sinir degerine sahip oldugu goriilmekte oldugundan bu
durumunda izlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica bazi istasyonlardan alinan
su orneklerinin Fe, Mn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Cr konsantrasyonlarinin “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gbre yapilan Siniflandirmasinda I, III. ve IV. kalite simflarinda yer aldiklart
tespit edilmistir.

Sonug olarak; Antalya ili Konyaalt1 ilgesi konut, tarim ve turizm alanlarina sahip
bir yer olmakla beraber bolgede mermer ocaklari, ¢imento fabrikalar1 ve beton santrali
gibi endiistriyel tesislerde mevcuttur. Bu bdlgede bulunan Bogacayr bolgedeki Candir
ve Karaman akarsulari tarafindan beslenen ve Akdenize dokiilen son ¢ikis noktast olan
bir yer Ustli su kaynagidir. Mevcut durum itibariyle ciddi bir kirlilige sahip olmamakla
beraber yukarida bahsedilen durumlar g6z ardi edilmemelidir. Bolgenin hizla
kentlesmesi, niifus projeksiyonu dikkate alinarak imara agilan tarim alanlarina yeni
binalarin yapilmasi, yeni yollarin ve caddelerin agilmasi sirasinda gerekli alt yapilarinda
beraberinde yiiriitiilmesi gerektigi mutlak suretle dikkate alinmalidir. Ayrica bolgede
seralar ve narenciye bahceleri de bulunmaktadir. Bu alanlarda yiiriitiilen tarimsal
faaliyetlerde giibre ve bitki koruma ilaglari kullanimi kontrol altinda tutulmalidir.
Bogacayr’nin mevcut durumunun korunmasi, kirlenmesinin onlenmesi i¢in hukuki ve
teknik esaslarin siki bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Zira, evsel, endiistriyel,
tarimsal faaliyetler sonucunda ylizey ve yer alt1 sularina karisan kirleticilerin icerdigi
agir metaller ve diger kirletici maddelerin canli hayat1 i¢in tehlike olusturdugu, sadece
sulardaki canlilar1 degil ayn1 zamanda bitkileri ve besin zinciri yoluyla insanlar1 da
etkiledigi unutulmamalidir.
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