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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ARMAGANKOY BARAJI SULARININ KAREKTERIZASYONU VE SU KALITESININ
AGIR METALLER BAKIMINDAN iZLENMESI

Ahmet Serhat AKAR
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Danisman : Dog. Dr. Fisun EKMEKYAPAR

Her gecen giin yiizeysel sularin daha fazla tiiketilmesi ve kirlenmesi, kalitesi
bozulmamis su kaynaklarina olan ihtiyacin artmasi, kaliteli sularin ulasilabilirliginin
zorlagsmasi ve ekonomik olmayist insanoglunu, mevcut su kaynaklarini daha dikkatli yonetme
stratejilerine itmektedir. Agir metallerin aritma islemleri ile giderilemedigi durumlarda ¢evre
sularinda birikimi ve besin zincirine dahil olmasi kaygi uyandirmaktadir. Urktica,
potansiyel eko-toksikolojik etkilerinden dolayr gittikge popiiler hale gelen bu Kirleticiler
guiniimizde birgok yiizeysel su kaynaginda izlenmektedir. Bu ¢alismada; Kirklareli ili’ne kisa
vadede i¢cme suyu saglamasi planlanan Armagankoy Baraji sularinin, bazi su Kkalite
parametreleri bakimindan karakterizasyonu yapilmis ve agir metal icerigi izlenmistir. Barajin
Kirli bolgesi, baraja desarj olan dereler ve barajin nispeten daha temiz bolgelerinden secilen 6
noktadan, 3 aylik donemde numuneler alinarak; pH, EC, AKM, CO, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu,
Zn, Mn, Mo, S, Pb, Cd, Cr, As, Hg, ve Ni Ol¢timleri yapilmistir. Tim 6l¢imler Standart
Metodlar’da belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir. Sonuglar “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagli Sular Yonetmeligi”  dogrultusunda
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari; Armagankoy Baraj sularinin, analiz edilen kriterler
ve agir metaller bakimindan yonetmeliklere gore degerlendirildiginde igme suyu olarak

kullaniminda herhangi bir risk teskil etmedigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Yiizeysel sular, igme sular1, Su kirliligi, Su kalite izleme, Agir metaller.
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ABSTRACT
MSc. Thesis

CHARACTERIZATIONOF THE ARMAGANKOY DAM WATER AND WATER
QUALITY MONITORING TERMS OF HEAVY METALS

Ahmet Serhat AKAR
Namik Kemal Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Environmental Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Fisun EKMEKYAPAR

Daily more use up and pollution of surface waters, the difficult of availability of good
quality waters and they are uneconomical, human beings are obligated more carefully the
water resources management strategies. In the case heavy metals cannot be removed by
treatment process raises concerns which their accumulation in the environment waters and
they are entry into the food chain. Today these popular pollutants are monitoring due to their
worrying effects and their potential ecotoxicological. In this study, Armagankoy Dam waters
planned as drinking water to Kirklareli province in the short term were characterized and
analyzed in terms of some water quality parameters and heavy metals. The samples taken
from six points of Dam that is dirty region, relatively clean region and streams discharged to
Dam were analyzed. The analysis of pH, EC, AKM, CO, Ca, Mg, Na, K, S, Fe, Cu, Zn, Mn,
Mo, S, Pb, Cd, Cr, As, Hg, Ni were made in three month period. All analyses were performed
according to the standard methods. All results were evaluated according to the “Turkish
Water Pollution Control Regulation” and “Water Intended for Human Consumption
Regulation”. The research results showed that Armagankdy Dam waters doesn’t pose any risk
as the use of drinking water when evaluated according to the regulations in terms of the
analyzed criteria and heavy metals.

Key words: Surface water, Drinking water, Water pollution, Monitoring of water quality,

Heavy metals.

2015, 83 pages
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1. GIRIS
Ozellikle son yillarda kendini daha ¢ok hissettirmeye baslayan kiiresel iklim degisikligi,
diinyanin bir¢ok bodlgesinde su kitli1 sorununu bu yilizyilin 6nemli meselelerinden biri haline
getirmistir. Giiniimiizde kit olan su kaynaklar1 i¢in devam etmekte olan rekabet butlin diinya
ulkeleri ile birlikte Glkemizde de gortlmektedir. Kullanilabilir dogal su kaynaklari ile su

ihtiyac1 arasinda giderek biiyiiyen acik diger bazi tedbirler arasinda igme sularinin dnemini

giindeme getirmistir.

Bugiin, gol ve denizlere ulasacak miktarda su akisina sahip olan pek ¢ok nehir; var
olan su ihtiyacin1 yeterince saglayamaz durumdadir. Su ihtiyacinin fazla oldugu kurak
bolgelerde bu baski daha da siddetlidir. Su kirliligi 6zellikle 1990° l1 yillardan beri
ongoriilemeyen niifus artisi, kentlesme ve endiistrilesme sonucu artis gosteren nispeten yeni
bir problemdir. Ancak devam eden kentlesme, su kirliligi olaylarinin artisi ve ciddi
cevresel/ekolojik sorunlara neden olmaktadir. Endiistriyel iiretim sadece su ve hava kirliligi
gibi cevresel etkileri artirmakla kalmaz, arazi bozulumu, kiiresel iklim degisimi, asit

yagmurlar1 ve ozon tabakasinin delinmesi gibi kiiresel 6l¢ekli olaylara da neden olur .

Kilonzo vd., (2014), Kenya’da Mara Nehri Havzasi’nda fiziksel, kimyasal su kalite
parametrelerine ilave olarak nehrin ekolojik durumunu ortaya ¢ikarmak amaciyla bentik
canlilarin mevsimsel dagilimini izlemislerdir. Elektriksel iletkenlik (EC), pH, sicaklik,
¢Oziinmis oksijen (CO), bulaniklik, toplam katilar gibi fiziksel parametrelere ilave olarak
toplam azot, toplam fosfor, bazi anyon ve katyonlar bakimindan nehir suyunu analiz
etmislerdir. Aragtirmaya konu olan Mara Nehri basta olmak iizere tiim nehirlerin antropojenik
uygulamalarla her gegen giin kalitelerinin kotiiye gittigini ve dzellikle tarim yapilan alanlarda

su kalitesi agisindan tampon bolgelere ihtiyag oldugu vurgulanmastir.

Yiizeysel su kalitesi konusunda giiniimiize gelinceye kadar yapilan ¢alismalar AKM,
EC gibi belli kalite parametreleri iizerinde yogunlasirken, giiniimiizde ekolojik parametreler
de ayn1 6nemde izlenmektedir. Tarimsal lretimin artma potansiyeli gosterdigi havzalarda
azot, fosfor ve ¢oziinmiis kat1 maddeler su kirliligi ve 6trofikasyona neden olurken, kentlesme

ise nehir sularin gittikge daha fazla tuzlanmasina neden olmaktadir (Li vd., 2012).

Artan tarimsal uygulamalar ve kotii arazi kullanimlar ile yilizeysel su kaynaklarinin su
kalitesi arasinda dogrudan iliski bulunmakta, gegmis yillarda yapilan su kalite calismalari hem

bu iliskiyi dogrulamakta hem de su kalitesinin bozulmakta oldugunu belirgin bir sekilde



ortaya koymaktadir. Bu nedenle arastirmalar, arazi kullaniminin ve Ozellikle askida kati
madde ve nutrientlerin su kalitesi Gzerine etkilerine daha fazla dikkat ¢cekmektedir (Li vd.,
2009).

Evsel ve endiistriyel atiksularin siirekli desarj edildigi su kaynaklar1 kirlenirken,
tarimsal alanlardan gelen ylizeysel akis sular1 da mevsimsel iklim degisikliklerinden biiytik
ol¢iide etkilenen bir diger kirletici faktordiir. Yagislarda, yiizeysel akislarda ve yer alt1 suyu
akiglarindaki mevsimsel degisimler su kaynaklarinda bulunan kirletici konsantrasyonlari

uzerine kuvvetli etkide bulunurlar (Shrestha vd., 2007).

Nehir havzalarinda su kalitesi ve sucul ekosistem iizerine arazi kullaniminin da 6nemli
etkileri oldugu bu vd., (2014) tarafindan belirtilmektedir. Yan1 sira nehir havzalarinda hizli
niifus artis1 ve kentlesme, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin yogunlugu su kalitesi ile ilgili
pek ¢ok problemle dogrudan iligkili bulunmaktadir. Tarimsal faaliyetler su kaynaklarinda azot
ve fosforun artisina neden olurken, havzadaki endiistriyel faaliyetler su kaynaklarinda organik
kirlenme ve agir metallerin artis1 ile sonuglanmaktadir. Havzalardaki yogun kentlesme ise su

kaynaklarinda Escherichia coli ve Enterococci bacteria artisina sebep olmaktadir.

Niifusun giderek daha fazla artmakta oldugu, ekonomik gelisme potansiyeli olan baski
altindaki alanlarda planli bir gelismeye ihtiya¢ oldugunu belirten Gyawali vd., (2014), su
havzalarinda siirdiiriilebilir gelismenin ekonomik oldugu kadar ayni zamanda sosyal ve
ekolojik de olmas1 ve bu gelismenin g¢evresel elemanlar1 gelecek kusaklar icin korumay1 da

kapsamas1 gerektigini ifade edilmektedir.

Avrupa Birligi’nce su kaynaklarinin korunmasi ve kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla
cikarilan Su Cergevesi Direktifi (WFD2000/60/EC) (ECC, 2000) yiizeysel su kaynaklarinda
“lyi ekolojik durum” ve “iyi kimyasal durum” a 2015 yilina kadar ulagsmay1 planlamaktadir.

Bu yasa iilkemize adapte edilme asamasinda olup T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nca hazirlanan Su Havzalar1 Yonetim diizeninde bu yasayr uygulamak iizere Su
Kalite Izleme ve lyilestirme calismalarini yiiriitmektedir. Su Cergeve Direktifine gore
oncelikli 33 kirletici tanimlanmis ve bunlarin yiizey sularinda bulunabilecegi limitler de
tariflenmistir. Buna gore basta agir metaller, 6 poliaromatik hidrokarbonlu bilesikler (PAH),
ve pek cok pestisit bu listede yer almaktadir.



Ulkemizde mevcut biiyiime hiz, su tiiketim aliskanliklarinin degismesi gibi faktorlerin
etkisi ile su kaynaklari iizerine olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica tiim bu
tahminler mevcut kaynaklarin hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu
olabilecektir. Bu durum suyun son derece dikkatli, tasarruflu ve kirletilmeden kullanilmasini
cok acik bir sekilde ortaya koymaktadir (URL 1). Son yillarda; su kitliginin etkisinden dolay1
bugday, zeytin, zeytinyagi, incir, liziim, ayci¢cegi ve aycicegi yagi liretiminde lilke bazinda
ciddi distsler gozlemlenmektedir. Bu sebeple, su kaynaklarinin sulama amagh
kullanilmasimin azaltilmast ve i¢gme Sularmin kalitelerinin izlenmesinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Bilindigi gibi, atik sularin aritilarak veya aritilmadan desarj1 gol, baraj, nehir ve
deniz gibi dogal su kaynaklar1 ve gevresi lizerinde ciddi ¢evresel problemlere yol agmaktadir.
Ancak kirlenmis yiizeysel sularin sulama gibi alanlarda kullanilmasi bir¢ok risk faktoriinii de
beraberinde getirmektedir. Baz1 risk faktorlerinin etkileri insan, hayvan veya ¢evresel temas
potansiyeline bagli olarak kisa vadeli ve degisik siddetlerde (6rnegin patojenler) olabildigi
gibi, bazilarmin ise uzun vadeli etkileri bulunmaktadir (topraktaki tuzluluk artis1 gibi). Halk
saglhig1 ve cevre lizerine olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in kirli yiizeysel sularin
sulamada kullanimi ile ortaya g¢ikacak patojen ve kimyasallardan kaynaklanan risklerin iyi

degerlendirilmesi gereklidir.

Varol vd., (2012), Dicle Nehri Baraj’inda ytiriittiikleri su kalite izleme ¢alismalarinda
baz1 fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinin zamansal ve uzaysal dagilimlarin
incelemislerdir. Etkin bir su kalite yoOnetiminin, kirlilik kaynaklarina biitiinciil ve

zamansal/uzaysal bir bakis agis1 yaklagimi ile saglanacagini belirtmislerdir.

Istanbulluoglu vd., (2006), tarafindan Trakya Alt Bolgesi’ndeki mevcut toprak ve su
kaynaklar1 potansiyeli gézden gecirilmis, suyun bolgesel temelde sulamada kullanilmasiyla
ilgili sorunlar1 irdelenmistir. Anilan konularda yapilan bilimsel ¢aligmalara ait veriler analiz
edilerek tespit edilen sorunlara pratik ¢oziim Onerileri sunulmustur. Sorunlar ve ¢dziim
Onerileri, dogal kaynaklarin yeterince kullanilmamas: ile ilgi sorunlar, isletme asamasinda
meydana gelen sorunlar ve suyun uygulanmasi sirasinda ortaya c¢ikan sorunlar olarak {i¢ ana
baslik altinda degerlendirilmistir. Gelecekte bolgede ortaya ¢ikmasi kesin olarak beklenen su
krizini ortadan kaldirmak i¢in, su artirimini saglayacak caligsmalara simdiden baslanmasi,
konu ile ilgili bilimsel projeler UGretilmesi ve 0Oncelikli olarak desteklenmesi 6nemle

vurgulanmustir.



Tiirkiye’de ve ozellikle sanayisi yogun olan ve iyi kalitede su bulma konusunda sikint1
yasanan Trakya Alt Bolgesi’nde i¢gme sularmin kalitesinin belirlenmesi ve kirliliginin

Onlenmesi konusunda planlanan bu ¢alisma sayilan nedenlerden dolay1 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmada Kirklareli ili’ne kisa vadede i¢me suyu temin edecek Armagankoy
Baraji’nin agir metaller bakimindan incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla {i¢ aylik periyotda
barajin degisen noktalarindan yonetmeliklere uygun olarak alinan numunelerde; pH, EC,
AKM ve CO gibi baz1 fiziksel kalite parametrelerine ilave olarak Ca, Mg, Na, K, S, Mn, Mo,
Fe, Cu, Zn, As, Hg, Cd, Ni, Cr ve Pb gibi agir metaller izlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok dnemlidir.
Kriterler suyun glvenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik
maddeler Gzerinde getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamalardir. Standartlar ise, bu kriterlerle
beraber belirli kullanim amaglarimi1 ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli
aritmalar ile denetim yollaridir. Kriterler bilimsel kararlardir, standartlar su kullanimlarinda
uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir agiklamalardir. Kriterler ancak yeni
bilimsel veriler elde edildikge degisebilir. Kriterler belirli kosullar altindaki degisimleri ve
baz1 faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini de gozoniinde bulundurur. Diger taraftan,
standartlar daha statik olup, ¢ogunlukla etkenlerin, istatistiksel defisme miktarlar1 igin

aciklama yapmaksizin normal sonuglarini veya etkenlerini gosterirler (Guler 1997).

Dogadaki su dongiisii Sekil 2.1." de goriildiigii iizere bir ¢evrim halinde siireklilik arz

etmektedir.
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Sekil 2.1. Suyun Dogadaki Dongiisii (Guler 1997)

Icilen suyun kalitesi hemen hemen biitiin canlilar igin énem tasimaktadir. Birgcok canli
sudaki Kirlilige bagli olarak varliklarii siirdiiremez hale gelmekte, belirli bir su kiitlesinde

yok olmaktadirlar. Bazi su yosunu tiirleri su kirliligi sonucunda secici olarak Uremektedir.



Gelismis ulkelerde de su kalitesi giderek en ¢ok tizerinde durulan gevre sagligi sorunlarindan
birisi olma 06zelligini strdirmektedir. Halen patojenik mikroorganizmalar en 6nemli kirletici
oge olma 0zelligini surdirmekle birlikte, artan endustrilesme, hatali endiistriyel yerlesim, asiri
giibre ve pestisit kullanimina bagli olarak su kaynaklarimin kimyasal kirlenmesi giderek
artmaktadir. Suyun kimyasal izlenmesi giderek patolojik izlenmesine yakin bir izleme siklig1
kazanmaktadir. Endiistri ve tarnmda glinumizde 60.000° in Uzerinde kimyasal

kullanilmaktadir.

Suyun kalitesi:

1.Yer alt1 depolama tanklarindan sizinti
2.Tarimsal akintilar

3.Uygun olmayan endustriyel uygulamalar
4.Madencilik Islemleri

5.Atik kimyasallarin yer altina enjeksiyonu

6.Korozif su nedeniyle biyik oranda etkilenebilir. igcme suyunun islenmesiyle ilgili

uygulamalarin kendisi de dogrudan su kirliligi nedeni olabilir.
1.icme suyu

2.Yemek

3.Banyo sirasinda deriden emilim

4.Aerosol ve su buharinin inhalasyonuyla bazi kimyasallar su araciligiyla insan vicuduna

girebilmektedir (Giler 1997).

Ispanya’da Violada Havzasi’nda sulama sulari, yeralt1 sular1 ve drenaj sularim EC, CI,
SO4'2, NO3  ve SAR bakimindan izleyen sulama sularinda tuzlulugu ¢ok diisiik (EC=0.38
dS/m), drenaj sularinda Ca*? ve SO, konsantrasyonunu yiiksek, yer alt1 sularinda ise Na* ve

CI’ konsantrasyonunu yiiksek bulmuslardir (Isidoro vd., 2010).
2.1. Su Kalitesiyle Ilgili Genel ve Mikrobiyolojik Ozellikler

Su kalitesiyle ilgili 6l¢iitlerin temel amaci suyun halk sagligini tehlikeye dustrebilecek
baz1 olumsuzluklardan arindirilmasindan ibarettir. Sagliga zararli baz1 maddelerden suyun
arindirilmasi, halk sagligini tehlikeye disiirebilecek sonuclarin engellenebilmesi agisindan

Ozellikle 6nem tasimaktadir. Su niteligi ile ilgili 6l¢ttlerin belirlenmesinde ulusal risk-
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kazang analizlerinin esas alinmast geregi birgok wuluslararasi kaynakta o6zellikle

vurgulanmaktadir (Anonim 1996).

Temel amaclardan ilki suyun kirlenmekten korunmasidir. Cilinkii ne kadar 6zenle kirlilikten
arindirihirsa arindirilsin suyun kirlenmesine neden olabilecek depolama, tasima, kullanma
kurallarina uyulmadik¢a ve bu kosullar saglanmadik¢a kolay kirlenebilir bir maddedir. Eger
kirlilik s6z konusu olabilecekse bu kirliligin erken belirlenmesini saglayacak izleme ve
degerlendirme kurallarinin yerine getirilmesi gerekir. Eger boyledir Kirlilik durumu tespit
edilecek olursa gerekli 6nlemler alinmali, alinmasi gereken onlemleri kisi, toplum dlizeyinde
tim saglik personeli bilmelidir. Diger amag suyun insan ve hayvan atiktan ile kirlenmesinin
engellenmesidir. Eger bu saglanamayacak olursa tlim enfeksiyon hastaliklari &zellikle
gastroentistinal hastaliklardan toplumun korunmasi miimkiin olmayacaktir. Ozellikle bebek,
cocuk; vyasli ve diskin Kisiler su ile Kkirlilikten en kolay etkilenebilecek grubu
olusturmaktadir. Bu gruplar igin enfektif doz genel popiilasyondan ¢ok diisiktir (Anonim
1984).

Yeralt1 sularindan tarimsal sulama suyu elde edilen Murzuq Havzasi’nda (Libya),
toplam ¢ozlinmiis katilar, elektriksel iletkenlik, sodyum karbonat kalintisi, anyon (CI, S0,7%,
HCO3,, NO3) ve katyonlara (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) ilave olarak SAR parametrelerinin
degisimi Shaki and Adeloye., (2006) tarafindan incelenmistir. Su 6rneklerinin ¢cogunlugunun
siifi, C1-S; (disiik tuzlu ve diisiik sodyum igerigi) olarak belirlenmis, toprak ve yer alti
sularmin kalitesinin korunmasi ig¢in bu parametreler agisindan devamli izleme ve kontrol

caligmalarinin gerekliligi vurgulanmustir.

Bir¢ok yerde akarsular kanalizasyon atiklart da dahil olmak tizere, organik maddeler
tarafindan asir1 derecede kirletilmektedirler. Sanayi kentlerinde de yine akarsular organik ve
inorganik maddelerle kirlenmektedir. GOl sularinda akarsulara gore daha az bakteri
bulunmaktadir. Goéllerin ortalarindan alinan sular, kiyilara yakin yerlerden alinan sulardan
daha temizdir. Yiiksek miktarda sodyum iceren sulama sular ile siirekli sulanan topraklarda
gecirgenlik (permeabilite) azaltmakta, bu durumda toprak kalitesi diismekte ve {iriin verimi
azalmaktadir. Suudi Arabistan’da yapilan bir arastirmada 72 yeralti su kuyusundan alinan
orneklerde EC, SAR, anyon ve katyonlara ilave olarak bor konsantrasyonu izlenmistir.
Elektriksel iletkenlik bakimindan yiiksek tuzluluk (EC= 2250 uS/cm-C4 sinifi) seviyesi ve
SAR parametresi ise nispeten diisiik bulunmustur (SAR<%15). Yer alti sularinin pH



degerlerinin ise 6.5-8.0 arasinda oldugu belirtilmistir. Tarimsal uygulamalarin basarist toprak

gecirgenliginin artirilmasina baglanmistir (Al-Bassam ve Al-Rumikhani, 2003).

Sudaki baslica mikroorganizmalar bitkiler {yosun veya diger tek hucreliler) ve
hayvanlar (protozoaler, kurtlar veya kabuklular) dahildir. Suda patojenik mikroorganizmalar
hari¢ bu canlilardan az miktarda; bulunmasinin bir zarar1 yoktur. Ancak, fazla olursa tad,
koku ve filtreleri tikamasi vb. bakimindan bazi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Diger taraftan bu
organizmalarin ¢ogu su sistemleri icin yaralidir. Ornegin, protozoaler bakterileri yok

ettiklerinden sularin kendi kendine temizlenmesine yardim ederler (Anonim 1984).

Icme suyundaki kimyasallarm neden oldugu saglik riski mikrobiyolojik kirleticilerin
neden oldugundan az olmakla birlikte giderek miktar ve etkisi artmaktadir. Kimyasallarin
Ozellikle saghg: tehlikeye dislrebilecek boyuta ¢ikmalari durumunda renk, koku ve tad
olarak suyu bozmalar1 olduk¢a ©nemli bir sanstir. Belki de biiyiik kitlelerin suyun ani
kimyasal kirliligine bagli olarak meydana gelebilecek salginlardan korunabilmelerini saglayan
en 6nemli durumlardan birisini bu olusturmaktadir. Ancak akut etkiye neden olmamasi
sorunun ¢oziimi agisindan yeterli degildir. Bir takim kimyasallarin biyomagnifikasyon ve
diger etkileri nedeniyle insan ve canli dokularinda birikebilme &zelligine sahip olmalart,
kanserojen bir takim kimyasallar icin esik degerin bulunmamasi, giliniimiizde kimyasal
kirletici riskinin giderek artmasi sorunun onemini artirmaktadir. Ozellikle uzun siire
etkilesime bagli olarak Onemli saglik etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Kimyasal
dezenfeksiyona bagli olarak ta istenilmeyen bazi yan iriinler ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlarin
bazilar1 tehlikeli olabilme egilimindedir. Ancak bunlarin neden olabilecegi risk suyun
dezenfekte edilmemesinin yaratabilecegi riskle Kkarsilastirildiginda ¢ok diisik oranda
kalmaktadir. Radyolojik saglik riski Ozelikle dogal olarak suda bulunabilecek
radyoniklidlerin varligiyla iligkilidir. Normal kosullarda bu gibi etkenlerle karsilasabilme
riski gok dustktur. Sudaki kirlilikle ilgili olarak tlketicinin bes duyusuyla algiladigi 6zellik
degisimlerine 6nem vermesi gerekmektedir. Bu nedenle bilinmeyen her suyun 6nce
koklanmasi, gozle incelenmesi ve ¢ok kiigiik miktarda tadilmasiyla yapilan degerlendirme
kiigimsenmemelidir. Ileri derecede bulanik, renk degisimi olan, kokusu bozuk, tadi1 bozuk
olan butln sular bastan igilebilir nitelikte olmayan sular olarak kabul edilmeli ve saglik
kuruluslarinca tam bir degerlendirmeden gecirilmeksizin igilmesinden kagmilmalidir (Gtiler
1994).



2.2. Sularin Kalite Ozelliklerine Gore Siniflandiriimasi

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore siniflandirilabilir. Ancak, kalite Kkriterleri
kullanim amaglarimi da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin simiflandirilmasinda esas
alinmasi gerekir. Buna gore sular;

1. Kullanim amagclarina gore;

1.1. igme sular

1.2. Rekreasyon sulari

1.3. Sifali 6zellikleri bulunan sular,

1.4. Sulama suyu

2. Kaynaklarma gore;

2.1. Yiizeysel sular1 (Dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. )
2.2. Yeralt1 sular1 seklinde incelenebilir (Guler 1994).

Sular1 amacimiza uygun olarak ylizeysel sular ve yeralti sular1 olarak iki grupta

inceleyebiliriz.
2.2.1. YUzeysel sular

Ulkemizde deniz sularindan igme suyu kaynagi olarak yararlamlmadig igin; akarsu,
g0l ve baraj rezervuarlarinda biriken sulari yiizeysel sular olarak tanimliyoruz (Anonim

1988).

Mayer vd., (2008)’e gore, kentsel alanlardan akislarla nehir ekosistemlerine gelen
yagmur sular1 yliksek tuz icermekte bu nedenle de sedimentte tuzlar akiimiile olabilmekte ve
su canlilarina toksik etki yaratabilmektedir. Tuzla zenginlesme seklinde izlenen antropojenik

faktorler mevsimlere bagli olarak da degismektedir.

Kisacasi, yiizeysel sularin kalitesi gogunlukla dusiiktiir, ¢linkii kirli ve mikroplu olmasi
yaninda ¢ok defa askidaki kati maddeler icermesi nedeniyle bulaniktir. Genellikle suyu bir
yerde bekleterek icindeki maddeleri ¢Okeltmek ve glinesin renk giderme Ozelliginden
yararlanarak da rengini agmak suretiyle kalitesini diizeltmek miimkiindiir. Bekletmekle ayni

zamanda suyun icindeki bakteriler, dogal 6murlerini tamamlayarak olrler. Sular kalitelerine



gore yuksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve c¢ok kirlenmissu olmak iizere dort sinifta
degerlendirilir (Anonim 1988).

2.2.1.1.Yiiksek kaliteli sular (L. Sinif)

a. Yalmz dezenfeksiyon ile igme suyu olarak
b. Rekreasyonal amagclar igin(ytizme gibi viicut temas1 gerektirenler)
C. Alabalik iiretimi

d. Hayvan tretimi ve ciftlik ihtiyaci
2.2.1.2. Az kirlenmis sular (H. Sinif)

a. Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak
b. Rekreasyonel amaclar igin

c. Balik tiretimi (Alabalik haric)

d.Sulama suyu olarak

e.l. Sinif sular disinda kalan diger kullanimlar igin
2.2.1.3. Kirlenmis sular (m. Sinif)

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler harig¢, uygun bir aritmadan sonra
sanayide kullanilabilir (Anonim 1988).

2.2.1.4. Cok kirlenmis sular (IV. Sinif)

Yukarida agiklanan sular disinda kalan kalite olarak diisiik kalitedeki sulardir (Anonim

1988).
2.3. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Bakimindan Su

Icme suyu tiketimi ile ilgili veriler yeterli degildir. Kanada, Hollanda ve Ingiltere'de
yapilan ¢alismalar gunlik kisi basina igme suyu tiketiminin 2 litreden az oldugunu
gostermektedir. Su alimu iklim, fiziksel aktivite, kulttr vb. Ozelliklere bagli olarak degisim
gostermektedir. 25 °C tizerindeki sicaklik degerlerinde su tiiketiminde hizli bir artim meydana
gelmektedir. Cocuklar yetiskinlere gore daha biylik oranda su tiiketmektedirler. Bu nedenle

sulardaki kimyasal kirlilik nedeniyle en biyik risk grubunu bu grup olusturmaktadir. 10 kg
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agirliginda bir gocuk giinliik olarak 1 litre 5 kg agirligindaki bir ¢cocuk ise glinluk olarak 0,75
litre su tiketmektedir (Anonim 1990).

Icme sulari, genel olarak i¢gme, yemek yapma, temizlik vb. amaglar icin kullanilan ve
TS 266" daki kosullara uygun, toplumun icme ve kullanma gereksinimleri icin
kullanildig:1 sehir sebekeleri, kuyu, ¢esme ve yine ayni amagclarla kullanilmak {izere teknik
usullerle aritilmig dere, nehir ve gol, baraj sulari ile kaynak sularidir (Anonim 1996a).

Icme sular1 berrak, tortusuz, renksiz olmali, ¢iiriik, yosun, kiif, H,S, Amonyak,
bataklik vb. kokular bulunmamalidir. Buna suyun organoleptik 6zellikleri de denilir.

Renksiz ve kokusuz bir madde olan suyun, lezzetini igerisinde eriyik halinde bulunan
karbondioksit ve 1sis1 vermektedir. Suyun icerisindeki karbondioksitin 300 mg/litreden az
olmamas1 istenir. Suyun fazla bulanik olmasmin kirlilik gostergesi olarak alinmasi
gerekmektedir. Toplam kati madde miktariin litrede 500 mg’ 1 agmamas1 gerekmektedir. Su
normalde renksizdir ve suyun renginin 5 platin kobalt Unitesini agmasi durumunda renk
Ozelligini yitirmesi nedeniyle icilebilir olarak kabul edilmemesi gerekmektedir. Cok bulanik
yiizeysel sular1 aritim isleminden sonra 6zel ¢oktiirme Islemlerine tabi tutularak icerisindeki
asili parcaciklarinin ve bulaniklik nedenlerinin giderilmesi saglanir. Toplam kati maddeler,
renk, bulaniklik derecesi, tad, koku, demir, manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum , magnezyum,
stlfatlar suyun kirlilik gostergesi olarak alinmaktadir. Ayrica siilfatlar, klortrler, fenolik
gruplarda suyun kalitesini ve icilebilirligini azaltan 6nemli Kirlilik gostergeleri olarak ele
alinmalidir. Suyun pH degeri de 6nemli bir degerlendirme faktoridir. pH 6lcimiu su
degerlendirmesinde basit ve kolay uygulanabilir bir yontem olarak oldukga yararlidir.

Sularin  bakteriyolojik 6zelligi Ozellikle saglik ag¢isindan 6nemlidir. Sularin
bakteriyolojik standardini korumadan toplum bireylerinin sagligini giivenceye alabilmemiz
mimkun degildir. Dinyanin bircok tlkesinde bakteriyolojik kirlilik nedenli hastalik salginlari
O6nemli hastaliklara ve can kayiplarina neden olmayi stirdiirmektedir. Bebek 6lim nedenleri
arasinda su ile bulasan hastaliklar 6nemli bir yer tutmaktadir. Sulara insan ve hayvan digki ve
idrar1 karigsmamalidir. Ayrica sularin icerisinde insanda hastalik yapici higbir bakterinin

bulunmamasi gerekmektedir (Cobanoglu 1995).

2.3.1. pH

Sular su sekilde tanimlanmaktadir; pH=7 olan sular Notr sular olarak bilinir. Bunlarda
H+ ve OH~ iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlar1 yoktur.

H+ iyonu konsantrasyonunun artmast ile pH nin degeri 7 nin altina diiser ve su asit karakter
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kazanir. OH- iyonu konsantrasyonunun artmast ile pH 7 nin {izerinde deger alir ve su bazik
karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda degisir. Genel olarak yeraltt sulari pH s1 7 den
kicuk olan ve asit 0zelligi tasiyan sulardir. Yiizeysel sularda genellikle pH 8 den bilyuk deger
tasiyan bazik sulardir. Igme sularindaki pH degeri 6.5-8.5 arasinda uygun goriilmektedir.

Yer alti sularindaki pH degeri, ¢ozinmis karbondioksit ve diger karbonat ve
bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagl olarak degismektedir. Bu denge, sicaklik ve
basing degismelerine gore kolayca degisim gostermektedir. Ornegin bir kuyuda pompaj
sirasinda olusan algalimla basing diiseceginden ¢6ziinmiis karbondioksitin bir kismida serbest
hale gecmektedir. Boylelikle akan ya da agik olarak bekletilmis sudan alinan numunenin pH
degeri kaynaktaki suyun pH degerinin ayn1 degildir (Anonim 1996a).

2.3.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Genel olarak bitiin sular elektrik igerir. Iyon konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar.
Ozgiil elektriksel iletkenligin &lgiisii olarak microohm/cm. kullanilir. Bu, +25°C deki 1
cm® suyun iletkenligini ifade eder. iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon konsantrasyonu
ile dogru orantilidir. Ancak, bu oranti, iletkenligi 50. 000 microohm/cm. den fazla olan sular
icin gecerli degildir. Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC) de, i¢gme ve sulama sulari
smiflandirilmasinda bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik suyun elektrik
akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin elektrik akimini gecirmeye kars1 gosterdigi direnctir.
Bu 0Ozellik suda iyonize olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga bagldir,
iyonlarin yer degistirme hiz1 iizerine sicakligin etkisi vardir. Yeni damitilmis damitik suyun
iletkenligi 0, 5-2 mikroohm/cm olur. Zamanla havanin karbondioksitinin absorbisyonu ile bu
deger 2-4mikroohms/cm olur. iletkenligi muayyen ampirik formiillerle carpilarak (0,55-0, 9)
sudaki ¢6ziinmiis madde miktart bulunabilir. Suyun 6zgiil elektriksel iletkenligine gore de su
smiflandirilmasi yapilabilir (Erguvanli 1987). Elektriksel iletkenlige bagl olarak sularin

siniflandirma araliklar1 Cizelge 2.1.” de agiklanmistir.
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Cizelge 2.1. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siniflandirilmasi
(Erguvanli 1987).

EC
(25°C de Microoohm/cm) St
250 den az Cok 1y1
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 . Siipheli
3000 den fazla Kullanilamaz

2.3.3. Coziinmiis Oksijen (CO)

COzunmds oksijen su kirlenmesi ile ilgili en énemli parametrelerden birisidir. Dogal
sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazlar da erimis halde bulunurlar. Oksijenin suda
erime derecesi suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine baglidir. Sicaklik yiikseldik¢e suda daha
az oksijenin eridigi gorilmektedir. Sicaklikla oksijenin sudaki ¢ozunirligl arasindaki iliski

Cizelge 2.2.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 2.2 Sicaklikla ~ Oksijenin  Sudaki  Coziiniirliigii ~ Arasindaki Iliski

Sicaldilc Coziinebilen  Sicaklik COziinebiien Sicalklilk Cozlineliien

Oksgenmg/’l °C Oksijenmg/3  “C Oksijen mg/'l

0 ' 14.6 12 ' 0.8 24 8.5
1 14.2 13 10.6 25 8.4
2 13.8 14 10,4 26 8.2
3 13.1 15 10.2 27 8.1
4 131 16 10.0 28 7.9
5 12.8 17 0.7 29 7.8
6 12.5 18 9.5 30 7.6
7 12.2 19 0.4 35 7.1
8 11.9 20 9.2 40 5.0
9 11.6 21 9.0 45 5.1
10 11.3 22 5.8 50 5.0
11 11.1 23 5.7

Cizelge 2.2’ nin incelenmesinde gorilecegi tzere 0 °C derecedeki suda ¢Ozunebilen
oksijen miktar1 14.6 mg/1 iken 50 °C derecedeki suda ¢dziinebilen oksijen miktar1 5.6 mg/1
ye diismektedir. Bununla beraber, sularda Hidrojen siilfit varlig1 istenmeyen bir seydir. Cunki
suda bu gazin varliginin saglik agisindan bazi yararlar saglayacag: diistintlurse de kendine has
kotii bir kokusu vardir. Bu gazin 70 mg/1 lik miktar1 sindirim sistemini olumsuz yonde

etkiler; daha fazla miktarlarda tehlike artar, 700 mg /I lik miktar1 yiiksek bir zehirleyicidir.

Sudaki ¢oziinmus oksijen (CO) suda yasayan bakterilerin fotosentez olayr sonucu
verdikleri oksijen ve havadaki oksijenden gelir. Oksijenin sudaki ¢oziiniirliigii, havadaki
oksijenin kimyasal basinci, suyun sicakligi ve suyun kapsamindaki minerallerin derisimlerine
baglidir. Sudaki aerobik organizma vb. aerobik canli yasami i¢in ¢Ozlinmiis Oksijene
gereksinim vardir. Atik su alict ortamda oksijen talebi yaratir, alict ortamda yeterli oksijenin

olmamas1 halinde septik sartlar, dolayisiyla koku olusur.
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2.4. Katyonlar

2.4.1. Kalsiyum

Dogadaki baslica kalsiyum kaynaklari karbonatlar (CaCO yani kire¢ tasi veya
mermer) aragonit, dolomit (CaCO3; MgCOs3) Jips (CaS04 yani alg1 tasi) anhidrit, apatit
mineralleridir. Ayrica silikat taslarinda % 1-10 Ca iyonunu igeren kalsiyum silikatlar seklinde
de bulunur. Kalsiyum silikatlar hava ve yagmurun etkisiyle ¢6ziinebilen kalsiyum tuzlarina ve
kil minerallerine donlstr. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagimi karbonatli ve siilfatl
kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca
bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en dnemli iyondur. Kalsiyumlu sularda
karbonat ve silfat da bulunuyorsa CaCO3; ve SO, kabuk meydana getirir. Borularda az
miktarda CaCOj3 in ¢okerek, i¢ yuzeyi bir tabaka halinde 6rtmesi halinde borularin korozyona
ugramasini engeller, Kalsiyaum sulama sularinda topragin yapisi ve gegirgenligi yoninden

yararhdir.

Kalsiyum metali eritilmis bulunan halojentrtin elektrolizi ile elde edilir. Kalsiyumun
teknikte en 6nemli bilesikleri kalsiyum oksit (CaO) ile kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) dir. Bu
oksit dogada bulunan CaCO3* in 10 metre yiiksekligindeki 6zel firinlarda 1000-1100°C ye

kadar 1sitilmasiyla, yani yakilmasi ile elde edilir.

Bu sekilde elde edilen CaO’ e sonmemis kire¢ denilir. Bu cisim suda ¢ozindugu
taktirde fazla miktarda 1s1 (18 KCal/mol) agiga ¢ikarak kalsiyum hidroksit yani sonmiis Kireg

meydana gelir.

Yukarida sz edilen sonmiis Kirecin suspansiyonundan klor gegirilecek olursa

kalsiyum hipoklorit ve kalsiyum hipoklorit + kalsiyum kloriir karigimi olur.
2 Ca(OH)2 + 2 CI2 Ca(OCl}2 + CaCl2 + H20
(Kalsiyum hipoklorit, kire¢ kaymagi)
Sulp ve beyaz bir madde olan bu karisima kire¢ kaymagi da denir. Bu cisim su ile iki
yonlu reaksiyon vererek HOCI verir.
Ca(OCl)2 + H2 Ca(OH)CI + HOCI

Olusan HOCI yiikseltgen oldugundan kire¢ kaymag: hem mikroorganizmalari tahrip
eder (dezenfektan) hemde boyalar1 oksidasyon ile bozmak suretiyle mensucat maddelerine

agartict olarak etki eder.
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Havada % 0, 03 kadar mevcut olan CO; etkisiyle, nemli bulunan CaCO3 ylizeylerinde
eser miktarda kalsiyum bikarbonat olustugundan kireg taslari ile temasta bulunan biitiin sular
¢ozinmus halde kalsiyum bikarbonat icerirler. C6zunmis bulunan kalsiyum bikarbonatin
biiyiilk bir kismi suyun buharlasmasinda suda ¢6ziinmeyen CaCOj haline gectiginden
bu sartin olustugu yerlerde kire¢ tasi meydana gelir. Magaralardaki stalagtit ve stalagmitlerin
olusumu veya nemli tas binalarin {izerinde veya kalsiyum bikarbonat i¢eren sicak kaynaklarin
aktiklar1 yerlerde veya buhar kazanlarinda kazan tasi denilen CaCO3 m olusumu bu esasa
dayanir. Bu sekilde meydana gelen kazan tasi 1s1y1 iyi iletmediginden kazan cidarlar1 su ile
temas edemez ve asir1 1sinmalar meydana gelir nihayet tagin ani olarak ¢atlamasi sonucunda

su ani olarak buharlasir ve kazan patlayabilir.

Kalsiyumun biiyiik bir biyolojik 6nemi vardir ve insan organizmasinda en yogun
sekilde bulunan katyondur. Viicutta bulunan kalsiyumun ¢ok biiyiik kismi, kemik dokusunda
"hidroksiapatit" kristalleri halinde fosfatlarla birlikte bulunur. Hidroksiapatit kristallerinin
formill yaklasik olarak C10(PO4)s(OH)2)seklindedir. Kemigin yapisinda baslica tuzu teskil
eden kalsiyum fosfatin (3 Ca3(POg4)2)kalsiyum karbonat, fluorid, sitrat, Na, K, Mg da
bulunur. CaF,“ de az miktarda dis minesinde bulunur. Kalsiyumun plazmadaki dizeyi % 10
mg civarindadir. Kalsiyum &zellikle kanin pihtilasmasinda 6nemli bir rol oynar. Kalsiyum
kaslarin fonksiyonu yoniinden de onemlidir. Ayrica hiicre zarinin permeabilitesinde ve
sinirsel aktivite dede kalsiyum rol oynar. Normal bir diyetle beslenen, bir kisi glinde 800 mg
kadar kalsiyum alir. Bunun 700 mg kadar1 gaita ile tekrar viicut disina atilir. Viicutta net
olarak 100 mg kalsiyum saglanmis olur. Vicutta, kalan ve kemiklerde depo edilen 100 mg
kalsiyumun bir boliimii de yine gaita ile disar1 atilir. Bobrek yolu ile ¢ok az kalsiyum disari
atilir (Gller 1997).

2.4.2. Magnezyum

Suda bulunan karbondioksit, karbonatli ve silikatli minerallerdeki magnezyumun suya
gecmesinde rol oynar. Granit ve silisli kumlarda bulunan sularin kapsaminda 5 mg kadar
magnezyum bulunur. Kire¢ tast ve dolomitlerde (MgCa(COs3)2) bulunan sulardaki
magnezyum miktar1 10-15mg civarindadir. Magnezyumun siilfat ve kloriirleri suda kolay
cozalar.

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan birisidir. Sicak sularda
kirilgan bir kabuk meydana getirir.
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insan biyolojisinde magnezyum, saglik icin gerekli minerallerden birisidir. insan
organizmasinda baglica kemiklerde, kaslarda ve sinirsel dokularda bulunur. Magnezyum daha
¢ok bir hilcre i¢i elemanidir. Alyuvarlarda da magnezyum vardir. Magnezyumun plazmadaki
miktar1 % 2, 5 mg kadardir. Hiicrelerdeki miktar1 daha fazladir. Kas hiicrelerinde % 20 kadar
magnezyum bulunur. Yetiskin bir insanin giinde 50 mg magnezyuma gereksinimi vardir
(Anonim 1975).

2.4.3. Sodyum

Yerkabugunda enfazla bulunan elementlerdendir. Deniz suyunda % 2, 6-2, 7 arasinda
NaCl vardir. Jeolojik zamanlardaki i¢ denizlerin kurumast ve sonradan {izerlerinin

cOziinmeyen kil tabakalariyla ortiilmesiyle kaya tuzu maden ocaklar1 olusmustur.

Sodyumun toplam kayyonlara orani tarimda o&nemlidir. Ayrica sodyum oraninin
yiiksek olmasi, topragin gecirgenliginde rol oynar. Yiksek basingli buhar kazanlarinda,
beslenme suyundaki sodyumun miktar1 2-3 mg/It limit konsantrasyon 6nemlidir. Gerektiginde

sudaki sodyum, hidrojenle degisme prosesi ve destilasyon ile giderilebilir.

Su ve sodyum dengesinin kontrolii sinirsel ve hormonal sistem dahil ¢ok karisik
olaylar sonucu meydana gelir. Denge emilmeden ¢ok sodyum atilmasi saglanir. insan

sagligina agisindan ve tat esigi yoninden en normal ve 6nerilen sodyum miktar1 200 mg/It dir
(John 1970).

2.4.4. Potasyum

Potasyum yerkabugunda en fazla bulunan elementlerin yedincisidir. Bununla birlikte
dogal sularin kapsamindaki potasyum miktar1 azdir. Bazi jeokimyasal prosesler ve
absorbsiyon nedeniyle potasyum toprakta kalir ve suya fazla gegmez. Sularin ¢ogunlugundaki
potasyum miktart 20 mg/lt den daha azdir. Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda
potasyumun bulundugu da gordlebilir. Bu durum suyun bulundugu jeolojik formasyonlarla

ilgilidir.

70 kg agirliginda bir sahsin viicudunda toplam 4000 meq potasyum bulunur. Bunun
sadece % 2 sinden az bir miktar1 ekstraselliiler sivida yer alir. Besinlerle alinan ve absorbe

edilemeyen % 5-10 oraninda potasyum gaita ile disar1 atilir. Diger bir kisim potasyumda
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bobrekler yolu ile disart atilir. Potasyumun insan sagligi igin etkisi kanda az veya ¢ok olmasi
ile ilgilidir (Guler 1997).

2.5. Agir metaller ve 6zellikleri

Sulama kaynagi olarak kullanilan su agir metal igeriyor ise bitkisel {irlinler ve toksisite
bakimindan 6nem tagir. Sulama amacli kullanilan sularda bulunan agir metaller zamanla
toprakta birikme egilimi gosterir ve tahillar tarafindan kullanilabilirler. Angelova vd., (2004)
pamuk gibi lriinlerin agir metal kirliligi olan topraklarda agir metalleri bunyelerine alma
ozelligi gosterdiklerini gézlemlemislerdir. Ancak yapraklar ve tohumlarda bulunan agir metal
konsantrasyonunun topraktaki miktarin kiigiik bir kismini olusturdugunu tespit etmislerdir.

Diinya’nin degisik iilkelerinde nehir, gdl ve baraj sular1 gibi kita i¢i yiizeysel su
kaynaklar1 tlizerinde agir metal kirliligi arastirmalar1 yapan bir ¢ok c¢alisma mevcuttur

(Hussain vd., 2008; Xiao vd., 2014; Palma vd., 2014).

2.5.1. Demir

Dogada ¢ok bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktarda bulunur.
Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda demir 2 degerlikte olabilir.
Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ¢ degerlikli demir (ferri) halidir. Ferro demir kararli

bir iyon olmayip ortamda oksijen varsa

4HCO; ~H, O+ 120, p 2Fe(OH); ~4C0 »
reaksiyonu geregince

demir -3- hidroksit halinde ¢okerek sudan ayrilir. Indirgeyici kosullar altinda yukaridaki
reaksiyon tersine donerek, suda bol miktarda ferro demir bulunabilir, pH degerinin 6-
8 degerlikleri arasinda ti¢ degerlikli ferro demirin ¢6zinlrligl  smirlandiriimis olup,
¢cOzinlrlik carpimi 4.1010 dan 5.106 dolayinda olur. Daha diisik pH degerlerinde ferri
demirin ¢6zundrlugl artar, cogunlukla alkali karakterdeki sularda ferri demir, kolloidal halde
goriiliir. Havanin etkisi veya klor ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yiikseltgenir ve hidrolize
olarak ¢éziinmeyen demir 3 oksit haline doner. Ozel kosullar altinda hava almaksizin toplanan
laboratuvar numunelerinin ¢ogunda demir bu sekilde bulunur. Alkali yiizey sularinda demir
ender olarak 1 mg/It degerinden daha fazla konsantrasyonlarda bulunur. Diger taraftan bazi
yeralt1 sulan ve asidik ylzey sularinda fazla miktarda Fe bulunabilir. Litrede 0.3 mg dan

itibaren demir igeren sularin lezzeti hos degildir. Boyle sular sanayi ve gunlik gereksinim
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bakimindan kullanilmaya da uygun degildir. Ciinkii baz1 kiigiik canlilarin olusumuna yardim
ettikleri gibi bunlarin ¢ogalarak (alg olusumu) ¢oken hidroksitle beraber borular1 tikama

tehlikesi vardir.

Dokuma, boya, yikama, tutkal, yapay ipek, fotograf malzemesi, cam, seramik
maddeleri imal eden sanayiler litresinde 0,1 mg’ dan daha fazla demirli sular1 kullanamazlar.
Bu gibi sular ¢okiip tikama olasiligindan dolay1 kalorifer tesislerinde de kullanilmaz. En
uygun litresinde 0,05 mg’ dan fazla demiri olmayan sular1 kullanmak, bulunmadig: taktirde

demiri tasfiye yoluna gitmektir.

Demir insan organizmasinda o6zellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan, hemoglobinin
fonksiyonel bir par¢asi olmasi yoniinden Onemlidir. Bunun disinda demir, kaslarin
myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan yasamsal énemde bir
mineraldir. Biitlin insan viicudundaki total miktarinin ancak 4-5 gram arasinda olmasina
karsin bunun 700 mg kadar1 karacigerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar yoniinden
ozellikle solunum sistemi yoniinden biiylik gdrevleri vardir. Hayvansal organizma biiyiik
kismiyla alyuvarlarda yer alan demir igerigini tekrar tekrar kullanma yetenegindedir. Bu
nedenle ginlik demir gereksinimi oldukg¢a ufaktir. Bu gocuklar igin 10-15 mg arasinda
degisir, biiyiiklerin demir gereksinimi de kadin, erkek, geng veya yasl olusuna gore farklilik
gosterir. Geng kadinlarda ve emziren annelerde 18 mg kadardir. Viicuttan digki, idrar ve terle
atilan demir miktar1 ise sadece 1 mg civarindadir. Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalakta
toplanir. Demirin biiyilk miktarinin sindirilmesi sonucu haemochromatosis olarak bilinen
(normal diizenleyici mekanizmasinin etkisiz iglemi) demir birikiminden dolay1 dokuya zararli

durum ortaya ¢ikar (Gller 1997).

2.5.2. Bakir

Bakir ve bilesikleri ¢cevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler. Sudaki bakir,
suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda
bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve aritilmis suda bulunan bakir miktarindan fazla
olabilir. Ciinkii bakir tuzlar1 dagitim sistemlerindeki ¢amur kontroli ve manganezin
yukseltgenmesini katalizlemesi yoninden, depolardaki bakteri biyumelerinin kontroliinde
kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin korozyonu sonucunda, suda olculebilecek

miktarlarda bakir bulunabilir.
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Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullanilisina, yiyecege gore topraktan degisik
miktarlarda bakir alinir, inorganik esasli giibrelerde Cu miktar1 0.01-0. 05 mg/gr’ dur.
Sebzeler, un, st ve et Uriinlerinde normal olarak bakir miktar1 0. 01 mg/gr’ dan azdir.

Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, g¢inko gibi borularin
korozyonunu artirir. Suda litrede 1 mg’ dan fazla bakir ¢amasirlarda leke yapar. Bu degerin
5mg/gr olmas1 halinde bakir suya belirgin birsekilde ac1 bir lezzet verir.

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinlerin giinde 2.0 mg
bakira ihtiyag duydugu tahmin edilmektedir. Insan kaninda ise litrede 0. 8 mg Cu++ iyonu
vardir. Eritrosit olusumunda doku demirimin serbest birakilmasinda, kemik, merkezi sinir
sistemi ve bagdoku gelismesinde 6nemli rol oynar. Fazla miktarda alinmasi halinde mukoza
iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden

merkezi sinir sistemi irritasyonlar1 goriilebilir (Giler 1997).

2.5.3. Cinko

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryuzi kabugunun % 0, 004 Unu olusturur. En cok
bulunan minerali saflerit (ZnS) dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir silfirle beraberdir.
Topraktaki ¢inko miktar1 1-300 mikrogram/gr arasinda hesaplanmistir. Atmosferdeki cinko
miktart kaynak noktasina bagli olarak degisir. Cinko siilfiir, oksit ve karbonatlar1 yiiksek
Klortrlu suda cozlnur, cinko sulfat tuzlari ¢inko hidroksit ve c¢inko karbonat seklinde
hidrolize olmaya meyillidir. Dogal sularda c¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla
¢6zinmus ¢inkonun miktar diiser. Musluk suyunda ¢inko miktari, galvenizli piring borular ve
diger cinkolu yapimlardan gelen ¢inko nedeniyle yiizey sularindan daha fazladir. Musluk
suyunda ¢inko miktar1 0, 01-1, 0 mg/It arasinda genel olarak degisiklik gosterir. Cinko gerek
insan ve gerekse hayvanlar icin gerekli esansiyenel elementlerdendir. Et ve st drinleri ¢inko
yoniinden zengindir. Baklagiller ve balik zengin ¢inko kaynagidir. Bazi 6nemli yiyecek
gruplarindaki ¢inko miktarlari; Sigir etinde 20-60 mikro gr/gr, Sit3-5 mikro gr/gr, balik ve
deniz Urlnlerinde 15 mikro gr/gr dan fazla baklagiller ve bugdayda 15-50 mikro gr/gr,
yaprakli sebze ve meyvelerde 2 mikro gr/gr dan az olarak saptanmistir. Normal bir insan
gidalarla ortalama giinde 12 mg c¢inko almaktadir. igme suyuyla alinan miktar 400 mikro

grami gecmez. Hava ise insanlar i¢in diislik gida kaynagidir.

Biyokimyasal yonden ¢inkonun 6nemi bazi enzimlerin aktivasyonu i¢in,vazge¢ilmez
bir madde olusundan kaynaklanmaktadir. Cinko karbonik anhidraz, alkol ve laktat

dehidrogenaz enzimlerinin 6nemli yap1 taslarindan birini olusturur.
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En fazla ¢inko prostat da bulunur. Pankreas da oldukca biyik miktarda bulunur.
Pankreastaki cinko insilin ile birlesmis haldedir. instilin pankreasta cinko bilesigi halinde
depo edilir. Ayrica kemik, adale ve karacigerde de bulunur. Yas ve cinsiyete bagli olarak
gerekli olan giinliikk ¢inko miktar1 4-15 mg olarak Onerilmektedir. Hamileler ve yeni dogum
yapmis annelerin  giinliik gereksinimi 16 mg a kadar ¢ikar. Gerek insan ve gerekse
hayvanlarda ¢inkonun absorbsiyonu, protein, vitamin ve metallerin alinmasi gibi bir¢ok
faktorlerden etkilenmektedir. Alman c¢inkonun fazlasi viicuttan atilir, dokularda birikim
olmaz. Serum ve plazmadaki ¢inko miktar1 litrede 1 mg dir. Kandaki miktar1 bunun 5 katidir.
Kirmiz1 kan hiicrelerinde ise litrede 10 mg dir. Cinko zehirli degildir. insanlarda cinko
zehirlenmesinin belirtisi, kusma, su eksikligi, elektrolit dengesizligi, karin agrisi, bulanti,
uyusukluk, bas donmesi, adale kondisyonunda eksiklik seklinde goéralir. Cinko kloririn
neden oldugu bobrek yetersizligi gorilmustir. 150 mg giinlik ¢inko dozu bakir ve demir
metabolizmasinda karisiklik yapar, ¢linkii bu iki metale metabolizmada ters etki gosterir.
Cinko kadmiyum metabolizmasinda ters etki gosterir. Cevreden alinan kadmiyumun zehirli
etkilerine karis1 yiiksek ¢inko dozu belki baz1 6nlemler getirebilir. Cinko suya arzu edilmeyen
ilag tadi verir. Litrede 5 mg dan fazla ¢inko opelesans goriinlise neden olur. Ve kaynama
esnasinda yagl bir film tabakasi meydana getirir. Bu deger tavsiye edilen limit deger olup

problem ¢ikmamasi i¢in ¢inko miktar1 bu degerin altinda tutulmalidir (Giiler 1997).

2.5.4. Krom

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma c¢ok nadir
rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik Ozelliktedir. Bu nedenle i¢gme sularinin krom
kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri disuk dogal sularda eser miktarda bulunabilir.
Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir. Krom
tuzlar1 endiistriyel proseslerde ¢ok miktarda kullanilir. Krom tuzlar1 o6zellikle metalik
kaplamalarda, boya fabrikalarinda, boyalarda, patlayici maddeler, seramik kagit gibi
endiistrilerde kullanilir. Krom 3 tuzlari da tekstil boyalarinda mordan olarak, cam ve seramik
endustrisinde ve fotografcilikta kullanilir. Sogutma sularinin korozyon kontroliinde de suya
sik stk krom tuzlan ilave edilir. Biyolojik olarak krom sindirim ve solunum sistemlerinden
absorbe olur. Emilme krom sekline ve emildigi yola baglidir. insanlar igin trivalan krom esas
elementtir. Hexavalan krom (Cr) ise toksiktir. Trivalan krom nisbeten az emilir. Trivalan
krom tuzlarinin % 1-2miktar1 emilmektedir. Gida i¢indeki kromun en az %10’ unun absorbe

edildigi tahmin edilmektedir. igme sularina 1 yil siire ile hexavalan krom ilave edilen
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rastlanan dokularindaki krom seviyesi (25 mg/It olarak, trivalan kromdan 9 kat fazla olarak
tespit edilmistir. Bu nedenle su i¢indeki hexavalan kromun emilmesi trivalan kromdan 9 kat
(%10) fazladir, solunum sistemlerinden emilme orani bilinmemektedir. Bu emilme krom
partikullerinin eriyebilmelerine ve biyukluklerine baglidir. Solunan miktarin %50’ sinin
emildigi sanilmaktadir. Emilen kromun biiyiik bir miktar1 deri, adale ve yag dokusunda
toplanir. Hemostatik mekanizma, karaciger ve intestinal nakil mekanizmalarla birlikte fazla
trivalan krom birikimini énler. Krom basta idrarla olmak iizere gaita ile de atilmaktadir. Krom
glikoz ve yag metabolizmasi i¢in gerekli bir madde oldugu gibi cesitli sistemlerde amino
asitlerin kullanilmast igin de gereklidir. Keza insanlarda hafif seker hastaligi ve
arterioscleriosis den korunmak igin de gerekli bir elementtir. insanlara zararli etki yapabilecek
krom sulardaki hexavalan (+6) krom dur. Trivalan krom ise nisbeten daha az toksik ve lokal
veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan ve gerekli olan krom seklidir, dokularda krom

seviyesi ylksek olan sahislarda arteriosderoisis nisbeten daha azdir (Giiler 1997).

2.5.5. Kursun

Topragin dogal elementlerinden olan kursun yaklasik olarak toprakta kilogramda 16
mg miktarinda bulunur. Diinya iizerinde gol ve nehir sularinin ortalama kursun igerigi ise
litrede 1-10 mikrogramdir. Ancak sulardaki bu deger nadir olmakla beraber endustriyel
bulasma sonucu daha vyiiksekte olabilir. Ancak aritma isleminden sonra suyun
dagitim sebekesine verilmeden énce bu deger cok dusuktir. Evlere verilen gesme suyunda ise,
eger dagitim Pb borularla yapiliyorsa veya kursunla kapli depolarda bekletiliyorsa bu miktar
daha yiiksek olmaktadir. Ozellikle bu miktar suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktar1 fazla
ve asidik karakterde olmasi durumunda korozyonun artmasindan dolayr daha fazla
olmaktadir. Kursun borular su dagitiminda artik genelde kullanilmasa da bazi tlkelerde henliz

kullanilmaktadir.

Bircok Ulkede cesme suyunda Pb seviyesi ortalama 10-20 mikrogramdir. Ancak;
Iskogya gibi bazi iilkelerde suyun son derece yumusak ve pH sinirinin diisiik oldugu, keza Pb
boru ve Pb kapli su depolar1 kullanilan iilkelerde bu, normal miktarlardan ¢ok yuksek degerler
bulunur. Iskogya’ da bu sekilde olan ¢esme sularinda 300 mg/lt’ ye kadar cesitli degerler
bulunmaktadir. Bu degerler suyun kursun borularda bekleme siresine, depoda bekleme
siresine bagli oldugundan evden eve dahi farkli bulgular tespit edilmistir.

Gunde ortalama 2 litre su igilebilecegi dikkate alindiginda su ile giinde 10-20
mikrogramdan 1 mg’ a kadar kursun alinabilecegi tahmin edilmektedir. igme suyu igindeki
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kursunun sindirim sisteminden oldugu gibi emilmesi 6nemli bir noktadir. Her ne kadar su
icindeki cok ince kursun partikillerinin emilebilmesi hakkinda fazla bilgi yoksa da suda
erimis kursunun kolayca emildigi bilinmektedir. Yaslilarca alman kursunun % 10 unun
tamamen emilebildigi kabul edilmekte ise de bu midenin dolu veya bos olmasina baghdir.
Ornegin 6 saat bir acliktan sonra agizdan alman kursunun emilmesi ¢cok daha artacaktir. Bu
oran % 50" ye kadar ¢ikabilir. Bu durum fareler iizerinde yapilan deneyle tespit edilmistir.
Keza kursunun sindirim sisteminden emilmesine, kursun ile birlikte kalsiyum, fosfor, demir,
bakir ve ¢inkonun bulunusu, yas ve kisinin fiziksel durumu gibi daha bircok faktorler etki
yaparlar. Emilen kursun kan dolasimina karisarak yumusak dokulara ve kemige yayilir. Uzun
stire kursun alindiginda kan ve yumusak dokulardaki miktar arasinda bir denge saglanir. Buna
karsilik zamanla kemiklerde bir birikim olmaktadir. Bu birikimin yasla da ilgisi vardir. Alinan
kursunun % 90’ 1 kemiklerde birikir. Kursunun kandaki yar1 6mrii 2-4 hafta, yumusak
dokularda 4 hafta, kemiklerde ise 27,5 yildir. Kursun plasenta ile kolayca yavruya geger.
Alman kursun idrar, gaita ve ter ile atilir. Sa¢ ve tirnak kesilmesiyle de buralardaki kursun

atilir.

Yiiksek dozda alinan kursunun biriken genel bir zehir oldugu asirlardir bilinmektedir.
Akut kursun zehirlenmesinde yorgunluk, halsizlik, karin agrilari, hassasiyet, kansizlik ve
cocuklarda davranis bozukluklari bilinen semptomlardir. DiisUk seviyelerde kursun alinmasi
porphobilinogen sentezine gerekli bir enzimin aktivitesini azaltmaktadir. Bu enzim kan
sisteminde aminolevulinic asidin prophobilinogene dondsturilmesinde gerekli bir enzimdir.
Keza kursunun kikirt iceren amino asitlere de bir anfinitesi vardir. Keza kursun
mitokondrilere baglanarak oksijen nakli ve enerji olusumuna da etki yapmaktadir. Deney
hayvanlarinda kursunun gesitli vicut sistemlerine etkisi arastirilmigsa da insanlarda henuz
genis capta epidemiyolojik bir inceleme yapilamamistir. Daha ¢ok isyeri etkilenimiyle ilgili
bilgiler bulunmaktadir. Yash ve ¢ocuklarin kanlarindaki kursun orani ile igtikleri su icindeki
kursun arasinda kesin bir ilgi agikliga kavusmamistir. Ancak suda fazla kursun varsa kandaki
seviyede bir miktar artis oldugu saptanmistir. Ornegin yaslilarda 100 mikrogram/litre kursun
bulunduran sularin igilmesi durumunda desimetrekiipte 25 mikrogram bir artigtan soz
edilmektedir. Litrede suda 100 mikrogram kursunlu su alan cocuklarin kaninda 40
mikrogram, hamile kadinlarin kaninda 50 mikrogram artis saptanmistir. Cevreden toplam
alman Kkursuna bagli kandaki oran 1 litre kanda 200 mikrogram olarak tespit edilmistir
(Anonim 1977).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Calisma Alam

Arastirma 10 Subat 2015 tarihinde baglamak iizere Subat, Mart ve Nisan aylarini
kapsayacak sekilde numuneler alinarak Kirklareli ili Armagankdy Baraj alaninda baslamustir.
Calismanin yapildig1 bolge 41°54°59” Kuzey enlemi ile 27°21°16” Dogu boylami arasinda
yer almaktadir. Armagankdy Baraj1 Sekil 3.1 de sunulmaktadir.

Sekil 3.1. Armagankdy Baraji (Anonim 2015)

Trakya Alt Bolgesi’nde hizmet alani i¢inde 14 560 km? yiizélclimii ile Meric-Ergene
Havzasi ve 4 105 km? yiizolgiimii ile Kuzey Marmara Havzasi bulunmaktadir. Tiirkiye’de
yillik ortalama yagis oraninin 643 mm oldugu diisiiniildiigiinde bolgenin yagis ortalamasi 621
mm ile iilke ortalamasimin altinda kalmaktadir. Kirklareli I1’inin yiizélglimi 655.000 hektar
olup yiizél¢iimiintin %41°1 kiiltlir arazisi, %40°1 orman, %35’°1 mera ve geriye kalan %14°i ise
kiiltir dis1 arazidir. Kirklareli iI’inde tarim arazilerinin %82’sinde nadasiz kuru tarim,
%18’inde sulu tarim yapilmaktadir. Arazilerin 337.554 dekar1 devlet tarafindan, 150.638
dekart halk sulamas1 olmak {izere toplam 488.192 dekarinda sulama yapilmaktadir. Kirklareli

[li’ne ait sulama alanlar1 Cizelge 3.1.” de verilmistir.
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Aragtirmanin yapildigi Armagankdy Baraji sular1t Armagan Koy ’Une igme suyu olarak

planlanirken diger taraftan tarimsal sulama suyu olarak da kullanilmaktadir (URL 2).

Cizelge 3.1. Kurklareli ili Sulama Alanlar1 (Anonim 2012)

Arazi Kullanim Sekli Ha
Sulu Tarim Alam1 48.819
Tarim Alanm Kuru Tarim Alanm1  215.713
Toplam 264.532
Cayir Mer'a Arazisi 35.526
Orman Arazisi 260.079
Diger Araziler 94.863
Toplam Yuzolgimi 655

Kirklareli 1li’ nde kuru tarim alanlarinin yogunlugu nedeniyle en ok tarla bitkileri

iiretilmektedir. Kirklareli Ili’ nde yetistirilen triinlere ait bilgiler Cizelge 3.2.” de sunulmustur.
Kirklareli ili’ nde toplam 1.914.187 dekarlik tarim alaninin, 1.747.917 dekar tahillar ve diger

bitkisel tirtinlerin ekilen alanini, 36.338 dekar1 sebze bahgeleri alanin1 ve 21.187 dekar1 ise

meyveler, icecek ve baharat bitkileri alanlart olugturmaktadir.

Cizelge 3.2. Kurklareli Ili’ndeki Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Uretimi (Anonim 2012a)

) Ekilen Alan Hasat Edilen Uretim Verim
Grup Adi Uriin Ad1 (da) Alan (da) (ton) (kg/da)
Fasulye (kuru) 4.075 4.075 582 143
Patates-Kuru Bakla Nohut 458 458 55 120
Giller-Yumrular Patates 2.871 2.844 5.446 1.915
Bugday 570 564 826 1,465
Fig (yesil ot)  17.902 17.732 25.197 1.421
Hayvan
Pancari 735 728 2.788 3.83
Korunga 223 222 188 847
Saman ve Ot Misir (silajlik) 83.711 83.711 322.961 3.978
Sorgun 698 692 2.051 2.964
Yem Salgam1 66 66 221 3.348
Yonca 16.182 16.032 32.059 2
Yulaf 639 633 847 1.338
Seker  Imalatinda
Kullanilan Bitkiler ~Sekerpancart  2.887 2.887 10.516 3.643
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Arpa 112.116 112.116 52.76 471
Bugday 1.033.267  1.033.267 415.52 402
Cavdar 3.25 3.25 1.039 320
Tahillar Celtik 24.98 24.98 22.806 913
Misir (dane)  39.029 39.029 31.388 804
Tritikale
(dane) 1.85 1.85 628 339
Yulaf 7.071 7.071 2.555 361
Yagli Tohumlar Aycicegi 454.116 454.116 103.314 228
Kolza (kanola) 17.4 17.4 6.405 368

3.2. Numunelerin Toplanmasi ve Numune Alma Noktalari

Numuneler; Kirklareli Armagankdy Baraji iizerinde belirlenen 6 noktadan "Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligine" uygun olarak
almmustir (Sekil 3.2). Barajin sulama suyuna ayrilan kismindan, karisim veya kirli kismindan
ve nispeten daha temiz kismindan olmak {izere toplanan numuneler cam kavanozlar iginde

uygun kosullaraltinda laboratuara getirilerek 151k almayacak sekilde buzdolabinda +4 °C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Armagank(0y Baraji ve Numune Alim Noktalari

Armagankdy Baraji, Kirklareli ili’nde, Kocadere iizerinde, sulama amaciyla 1986-

1998 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi
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1.553.000 m®, akarsu yatagindan yiiksekligi 61,00 m., normal su kotunda gol hacmi 51,00
hm?, normal su kotunda g6l alan1 3,00 km?dir. Ismini Derekdy’e bagli eski adiyla hediye
koyiinden alan Armagankdy Baraji, baraj suyu tamamen kaynak ve dag sulariyla
beslenmektedir. Baraj icerisinde tatli su balig1 olarak Turna, Levrek, Kefal, Sazan baliklari ile
birlikte zararh tiir olarak kabul edilen menekse levregi yasamaktadir. Baraj ¢evresi tamamen
dogal ormanlik oldugundan yaban hayat: izlemeniz miimkiindiir. Ozellikle soyu tikendi
olarak kabul edilen yaban kedisini, karacalar1 bu boélgede gorebileceginiz gibi bir ¢okda
kesfedilmemis magara bulmak miimkiindiir. Baraj 5.623 hektarlik bir alana sulama hizmeti
vermektedir (Anonim 2013).

Kirklareli 1li” nin igme ve kullanma suyu 2013 yilinda %95 oraninda yiizeysel su
kaynagi olan Kirklareli barajindan saglanmaktadir.Kirklareli baraji disinda kullanma suyu
olarak gerektiginde su sebekesine verilen ve kapasiteleri yaklasik olarak 10It/sn olan
Bademlik Mah. Karahidir Mah., Pinar Mah. Karacaibrahim Mah. Su kuyular1 bulunmaktadir.
2013 yilinda igme suyu aritma tesisinden verilen toplam su miktar1 6.780.210 m® tir.
350.000-400.000 m® kadar su ise mahalle cesmeleri ve su kuyularindan tedarik edilmistir.
Genel olarak igme ve kullanma suyu kaynaklari, yiizey ve yer alti sularindan olusmaktadir
(Anonim 2013).

Igme suyu temin edilen kaynaklarin potansiyel yiizdeleri Sekil 3.3.” de gdsterilmistir.

— )

Sekil 3.3. igme Suyu Temin Edilen Kaynagin Adi, Mevcut Durumu (Anonim 2013)

Kirklareli Ili’ne ait mevcut yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyeli Cizelge 3.3.’de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.3. Su Kaynaklar1 Potansiyeli (Anonim 2013)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI
Yeriistii suyu (1l ¢rhast top. ort. akum ) 1.137 | hm* /vl
Yeralti suyn 125 | hm /il
Toplam su potansiveli 1.262 ]J]]]J.-"_Tll
Dogal gol yiizeyleri 363 | ha
Baraj rezervuar viizeyleri 1.907 | ha
Kavalikéy Baraj 1.022 | ha
Kirklarel: Baraj 580 | ha
Armagan Barajt 305 | ha
Giélet rezervuar viizeyleri 54 | ha
Akarsu viizevleri 114 | ha
Ergene Nehn 114 | ha
‘ Toplam su viizevleri 2,438 | ha

Kurklareli Ili’ne ait sulama alanlar1 dekar cinsinden Cizelge 3.4.” de verilmistir.

Cizelge 3.4. Damlama,yagmurlama veya basingli sulama yapilan alan ve kullanilan su

miktarlari (Anonim 2013)

2013 YILI KIRKLARELI LT SULAMA ALANLARI ( Dekar)

Merkez | Babaeski| Demirkdy | Kofcaz | Liileburgaz | P. Koy | Pimarhisar| Vize TOPLAM
DEVLET
SULAMASI|201.190 |43.078 2.160 0 51.506 14.000 |7.950 17.670 [337.554
HALK
SULAMASI| 17.835 65.802 9.300 796 28.940 13.145 |7.950 6.870 150.638
Toplam 219.025 |108.380 |11.460 796 80.446 27.145 |15.900 24540 | 488.192
Tarim arazilerinin %82’sinde nadassiz kuru tarim, %18’sinde ise sulu tarim

yapilmaktadir. Arazilerin, 337.554 hektar1 devlet, 150.638 dekar1 ise halk sulamasi olmak

tizere toplam 488.192 dekarinda sulama yapilmaktadir (Anonim 2013).

Armagankoy baraji teknik bilgileri Cizelge 3.5.” de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kirklareli Armagankdy Baraji’na Ait Teknik Bilgiler

ARMAGANKOY BARAJI

Adi ARMAGAN
Yeri Kirklareli
Akarsu Kocadere
Amag Sulama
insaatin Baglama-Bitis Yili 1986 — 1998
Govde Dolgu Tipi Kaya
Govde Hacmi 1553 dam®
Yukseklik (Talvegden) 61 m
Normal Su Kotunda Gél Hacmi 51 hm?
Normal Su Kotunda G&l Alani 3 km?
Sulama Alani 5623 ha
Giic MW

Yillik Uretim GWh

2013 yili Kirklareli ili’ne ait tarim alanlarmmn smnifsal dagihmi Cizelge 3.6° de

verilmigtir.

Cizelge 3.6. 2013 Yili Kirklareli ili Tarim Alanlarmmn Smifsal Dagilimi (Anonim 2013)

2013 Yih Kirklareli ili Tarim Alanlarmm Simfsal Dagilum

Toplam | Merkez | Babaeski | Demurkéy | Kofgaz | Lileburgaz | Pehlivankéy | Pmarhisar Vize

Toplam Tanm

Alam (hektar) 655000 160.400 65.200 94.500| 3$5.100 08.400 11.400 58.100 ( 111.900
L Smf 62434 8.158 16.165 152 25 21.603 3.199 7.300 5.823
II. Simf 217.067 40.679 38.491 0.420 5.651 57271 4710 22017 28919
1. Smaf 129976 34356 9.001 15.642 | 18.173 16.660 3.183 8.003 24.868
IV. Smaf 41.784 7.913 1.352 9340 3510 2.060 284 380 16.945
V. Smf 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VI Smuf 120875 37.803 134 36.649| 26.196 0 0 7.000 21994
VIL Smuf 71.792 22,158 0 22.854 1.545 0 0 12.074 13.161
VIII. Smaf 2072 333 57 434 0 806 24 228 190
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Kirklareli Ili 2012 yilina ait sinifsal arazi dagilimi

Sekil 3.4.” de goriildiigii gibi 2. Sinif topraklar arazinin hemen hemen yarisini olusturmaktadir.

Arazi Dagilimi

| 1. Sinif
u 2, Sanif
B3 Sanif
|4, Sinif

Sekil 3.4. Kirklareli Ili’nin 2012 Y1l1 Arazi Kullanim Durumu (Anonim 2013)
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KIRKLARELI YILLIK YAGISLARI

Yajs [mm)

Sekil 3.5. Karklareli ili Yilik Yagislar1 (Anonim 2014)

Kirklareli ili’nin Karadeniz kiyilari, i¢ kesimlere gore daha yagislidir. Bu durum biiyiik 6l¢iide denizin varligia baghdir. Deniz iizerinden
gelen nemli hava kiitleleri, Y1ldiz Daglari’nin da etkisi ile kiy1 kesimlere yagis birakmaktadir. Kiyilarin, Ergene yoresine gore daha 1lik olmasi da
yine denizin etkisiyledir. Deniz suyu, Giinesten gelen sicaklarin bir bolimiinii tuttugu icin biinyelerinde enerji yillik sicaklik farki kiyida daha

azdir. Karadeniz kiyilarinda don olaylari, i¢ kesimlere gore daha az goriilmektedir. Kirklareli 1li’ne ait yillik yagislar Sekil 3.5.” da verilmistir
(Anonim2014).
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3.3. Yontem

Ca, Mg, Na, K, S, Mn, Mo, Fe, Cu, Zn, As, Hg, Cd, Ni, Cr ve Pb 6lgiimleri Namik
Kemal Universitesi Merkez Laboratuari’nda (NABILTEM), pH, EC, CO ve AKM élcimleri
Namik Kemal Universitesi Cevre Miihendisligi B6liim{ Laboratuarinda Standart Metodlar’da

belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir (APHA, 1992).

3.3.1. pH, Elektriksel iletkenlik (EC) ve Coziinmiis oksijen (CO) olcimi

CO olgumleri Standart Metot 4500 O-B fodometric Metota gére yapilmistir. pH metre
olarak Thermo Orion 3 star, iletkenlik 6lcimunde ise Thermo Orion 3 star EC metre
kullanilmistir (Standart Metot 2540 D).

3.3.2. Askida kati madde (AKM) 6l¢ima

Askida kat1 madde standart metotlarda belirtildigi {izere belirli miktardaki su 6rneginin
filtreden gecirilerek 103-105 °C’de kurutularak tartilmasi ile belirlenmistir (Standart Metot
2540 D).

3.3.3. Katyon ve anyon élgumleri

Katyonlar (Na, Ca, Mg, K) ve Anyonlar (S) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectroscopy) ile belirlenmistir (APHA,1992). Ol¢iim degerleri Ek 3.2, 3.3,
3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8.” de gosterilmistir.

Olgiimleri yapilan elementlerin LOD (ppb) ve LOQ (ppb) degerleri Ek 3.1. ve 3.2° de
verilmistir. Ornekler bulanik olmadigindan dolay1 asit ile &n islem yapilmamistir. Cihazda
metod olusturulurken Ek 3.3.” de dalga boylar1 kullanilmistir. Uygun konsantrasyonlarda
standartlar hazirlandiktan sonra dalga boylarinda numuneler okutulmus ve standart grafik
cizilmistir. Standart grafik cizildikten sonra bir standart ile cihaz kontrol edilmis ve sonra
numuneler okunmustur.

Cihaz kosullar asagidaki gibidir:
Cihaz parametreleri:

Plasma power: 1400 W

Pump speed: 30 Rpm

Coolant flow: 12 I/min
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Auxiliary flo
w: 1 I/min

Nebulizer flow: 1 I/min

3.3.4. Agir metal 6lcimi

Numuneler, nitrik ve hidrolik asit karisimi ile digestion edildi. Bu yontemle, toplam
metallerin 6l¢iimii i¢in Ornek hazirlanmistir. Toplam metaller inorganik ve organik bagl,
¢Ozlinmis yada partikiil halde bulunurlar. Sicak seyreltik mineral asit ile geri akisa alinarak
filtrelenmis sulu ornek islemlere tabi tutulmustur. Bulaniklik > INTU veya gozle goriiliir
herhangi bir renk yada koku varsa 6l¢iim dogrulamak i¢in bulaniklik <1 NTU veya herhangi
gozle gordlir rengi olmayan ve de kokusuz numuneyle belirlenmistir. Ol¢iim degerleri Ek 3.9,
3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16’ da sunulmustur. Bu digestion islemi tiim partikiil
metalleri ¢oziinlirlestirmek igin yeterince gucli olmayabilir. Fakat bu durumda bile, bu
yontemin bir sinirlamasi yoktur ¢evresel veya ekolojik metaller igin kullanilabilir. Bu yontem,
giimiis ihtiva eden konsantrasyonu 0.1 mg /L’ye kadar olan sulu bir numune digestionu i¢in
uygundur. Yiksek miktarlarda giimiis iceren numuneler digestion Oncesi seyreltilir.
Baryumun ¢o6ziintirlikk ve stabilitesi serbest siilfat mevcudiyetinde sinirlidir. Bu yontem
ucucu, kaynama noktasi diisiik organik civa bilesikleri i¢in uygun degildir. Bazi ugucu
selenyum tdrdndn ( dimetil selenid gibi ) kismen kaybolmasi goriilebilir fakat bu yontemle
kurtarilabilir.

Deneyde Kullanilan Malzemeler;
1. Isitma kaynag1 (6rnegin blok ciiriitiicii, ocak, su banyosu).

2. Asit dagitici.

3. Digestion kaplar1 (6rnegin blok ciiriitiicii tiip, bardak, sise vb.).
4. Eldiven.

5. Fitreler (istege balki, biiyiik gozenekli filtrasyon tiipleri) analiz 6ncesi baz1 6rnekler i¢in
filtrasyon gerekebilir.

6. Filtre hunileri (istege bagl).
7. Cam termometre veya uygun sicaklik sensorti.
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Deneyin Yapilist;

Asitlenmemis numuneler HNO; ile asitlestirilerek pH<2 ye dengelendi. Ornek

karigtirilmak i¢in g¢alkalandi. Numuneler en az 16 saat boyunca kendi orijinal kaplarinda

bekletildi. Bu yontemde 50 ml alt numune kullamldi. Orneklenen numune hacmi

degismemesi i¢cin HNOj3 veya HCI ile asag1 yada yukari dl¢iimlendirildi. Olgtimlerde ICP-

OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy) cihazi (Sekil 3.7.)

kullanilmistir.

1.
2.

10.
11.

Digestion 6ncesi drnekleme homojen olmasi i¢in iyice ¢alkalandi.

50 + 1 ml alt numune alinir digestion i¢in digesiton kabina konulur ve kapag1 kapatildi
ve kap islemlere dayanikli olmalidir. Bir digesiton 6rnegi yaninda yine ayni
numuneden sahit numune, bir cam kapta yada erlenmayerde izlenmek iizere alindi.
Sahit numune, her 6rnek i¢in referanslh laboratuarlarca kontrol edildi.

Her numune igin 1.0 + 0.1 ml derisik HNO3 ve 0.50 £+ 0.05 ml konsantrasyonlarda
HCI eklendi.

Her 6rnek i¢in sahit numune hazirlandi. Digestion kabina 50 + 1 ml deiyonize su
eklenir. 1.0 £ 0.1 ml HNOj3 ve 0.50 + 0.05 ml HCI eklendi.

Her 6rnek igin referans malzeme ve laboratuar kontrol numunesi hazirlandi. Bir
digestion kabina 1 ml RM veya LCS ¢ozeltisinden eklendi.

En az bir numune her parti i¢in ¢cogaltilarak hazirlandi.

Numuneler 2-2.5 saat 95 £5° C de kapakli digestion kabinda saklandi.

2-2.5 saat 95 £ 5 ° C de bekletilen ornekler 1s1 kaynagindan c¢ikarildi ve en az 30
dakika sogumaya birakildi (bu yontem herhangi bir potansiyel zararli duman
olusumunu azaltmak i¢in yapildi).

Digestion kapagi ¢ikarildi ve deiyonize su ile geri kazanmak i¢in 50 £1 ml ye numune
tamalandi. Karistirmak igin drnekler ¢alkalandi.

Uygun analitik yontemler kullanilarak digestion numunesi analiz edildi.

Digestion ve analiz sirasinda gozlenen herhangi anormal durum rapor yada kayit
edilmedi (US EPA Method 200.2).
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Sekil 3.6. Agir Metal Olgiimiinde Kullanilan ICP Cihaz1 (US EPA Method
200.2).

3.3.5. istatistiksel analizler

Deney sonuglarina istatistiksel analiz uygulanmis ve su kalite kriterleri arasindaki
regresyonal iligkiler hem lineer hem de yar1 logaritmik olarak Windows Excel programinda

egri cizilerek belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Analiz Sonuclar

Yontem kisminda tanimlanmast yapilmis olan baraj suyu numunelerinin Subat ay1
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.” de, Mart ay1 sonuglar1 Cizelge 4.2.” de ve Nisan ay1 analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3.” de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.1. Kurklareli ili Armagankdy Baraji Sularinin Subat 2015 Déneminde Izlenen Su Kalite Parametreleri

Numune
No Koordinatlar Rala EC CO |AKM [Ca |Mg [Na |K S Mn [Mo (Fe Cu |Zn A§-Hg-Cd-
m pH Ni-Cr-Pb
pS/cm |mg/L|mg/L  |ppm [ppm [ppm|ppm ([ppm  [ppm (ppm |ppm  |ppm |Ppm ppm

1 415301 K 272601 D|424 m|7.3  [1.07 4.12 |0.0037 |50614|6449 |3783(1.197|3363.40|4.126 |4.493|201.545(1.925|0 0

2 415051 K 272558 D|424 m|7.37 |1.39 6.98 |0.00255|48636(6207 |3609|1.129|3412.35|2.798 |2.326{169.240|1.694|0 0

3 415251 K 272141 D|429 m|7.24 (0.39 7.54 (0.00692|79273|13300|3693|0.759|3202.13|8.371 |1.738(73.409 |0 0 0

4 415609 K 272121 D|433 m|7.55 ]0.29 6.84 ]0.04085(83024|10577(3052|1.701|3339.65(23.292(0 120.881(0 3.609|0

5 415638 K 272213 D|428 m|7.35 |0.43 7.20 |0.00065|43928|5372 |7571|0.528|3402.11|43.633|2.100{219.150|1.283|0 0

6 415510 K 272608 D|431 m|7.03 (0.39 5.77 |0.05235|55375|6506 |4938|1.267|3638.26|5.338 |2.404(68.703 |0 0 0
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Cizelge 4.2. Kurklareli ili Armagankoy Baraji Sularinin Mart 2015 Déneminde izlenen Su Kalite Parametreleri

Cu-Zn-Hg-
Numune H EC |CO |AKM |Ca Mg [Na |K S Mn Mo [Fe As Cd-Ni-Cr-
No Koordinatlar Rakim|” puS/cm|mg/L|img/L [ppm  [ppm [ppm [ppm |ppm [ppm ppm |ppm Ppm Pb
ppm
1 415301 K 272601 D[424 m |748|4 96 [3.90 [0.1540 [47154 |6857 (3515 |1.199 (3395 |1.740  |3.993 [128.137 [1.199 [0
2 415051 K 272558 D|424 m |7-26|370 [6.30 [0.0055 [47241 |6787 (3548 |1.151 [3402 |0.000335 |0 17.505 |1.151 |0
3 415251 K 272141 D|429m |794|533 |7.20 [0.0130 |49931 |5687 4237 [0.975 [3597 [5.998 |0 31671 (0975 |0
4 415609 K 272121 D[433m |797|509 [6.30 [0.0385 [66133 |13213[3617 |0.716 [3245 |0.000504 |0 56.026 [0.716 |0
5 415638 K 272213 D|428 m |796|306 [6.60 [0.0060 [71043 |10761[3035 |0.968 |[3561 |32.640 |0 109.314 [0.968 [0
6 415510 K 272608 D|431m |792|o 9o [5.40 [0.1500 [36209 [5138 (5192 |0.449 (3053 |5.861 |0 41.017 [0.449 |0
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Cizelge 4.3. Kurklareli ili Armagankoy Baraji Sularinin Nisan 2015 Déneminde izlenen Su Kalite Parametreleri

Numune EC |CO [aAKM |Ca [Mg |Na |K S Mn Mo Fe Cu |Zn |As |Cd Hg- Cr Pb
No Koordinatlar Raki pH S/ / / Ni
akim pS/cm|{mg/L{mg/L [ppm (ppm (ppmppm (ppm |ppm ppm ppm  [ppm |ppm|ppm (Ppm ppm ppm ppm
1 415301K272601D|424 m 7 83 3.69 (6.3 |0.006 |51931|6335 (3692|0.854(3.198| 5.523 0.000782 44962 |0 0 6.893(0 0 0.000965(0
2 415051K272558D (424 m |7.82|3.70 |6 0.004 |51297|6268 |3555|0.853|3.155(|2.915 0.000336(35.128 |0 0 5.955(0 0 0 0
3 415251K272141D[429 m |7.68/5.27 |6.3 [0.0045|68543|12167|4246(0.540|2.927|1.654 0 45.089 |0 0 9.332|0 0 0.000082(0
4 415609K272121D[433 m |7.60/4.74 |5.7 [0.023 |68843|9850 |3064|0.858|3.167|1.121 0 42.395 |0 0 7.692|0,00008(0 0.000792(0
5 415638K272213D[428 m |7.76/1.29 |3.6 [0.056 |24289|2846 |4408|0.549|2.382|7.499 0 660.581(3,.09 |0 3.459(0 0 0.001649(0
6 415510K272608D (431 m |7.77/3.78 |6.6 [0.002 |50213|5985 |4485(1.072|3.179/0.000353|0.000183(43.904 |0 0 3.579|0 0 0.000494(0.002704
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4.2. Analiz Sonuclarinin Yorumlanmasi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore pH degerlerinin degisimi Sekil 4.1.’de sunulmaktadir. Sekilden de
goriildiigi tizere pH degerleri 7.03-7.83 araliginda degismektedir. pH’nin 3 ayda ki en yuksek

degeri Nisan ayinda 5. numune alim noktasinda belirlenmistir.

pH

W Subat EMart ENisan

7,8
7,6
7,4
7,2

618 . . 7 .
6,6 = : . / Nisan

== / Mart
1. nokta 2 nokta :
’ 3. nokta o

4. nokta

5. nokta

6. nokta

Sekil 4.1. Su Numunelerinde pH Degerlerinin Numune Alim Noktalart ve Aylara Gore
Degisimi
Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara goére Elektriksel Iletkenlik (EC) degerleri degisimi Sekil 4.2.°de

sunulmaktadir. Sekilden de goriildigi tizere EC degerleri 0.29-5.33 pS/cm araliginda
degismektedir. EC’in 3 ayda ki en yiiksek degeri Mart ayinda 3. numune alim noktasinda

belirlenmistir.
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EC(uS/cm)

W Subat MW Mart ENisan

Ol—\N‘-““'bu-ICh

' - ) . . Mart
1. nokta : . 4

2. nokta
. nok
3. nokta 4. nokta

5. nokta

6. nokta

Sekil 4.2. Su Numunelerinde EC Degerlerinin Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore
Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Coziinmiis Oksijen (CO) degerlerinin degisimi Sekil 4.3.’de
sunulmaktadir. Sekilden de goriildigi tlizere CO degerleri 3.6-7.54 mg/L araliginda

degismektedir. CO’nin 3 aydaki en yiiksek degeri Subat ayinin 3. numune alim noktasinda
belirlenmistir.

Coziinmiis Oksijen parametresinde Subat ayindan Mart ve Nisan aylarina dogru biitiin
numune alim noktalarinda azalma goriilmektedir. Bu durum hava sicakliginin giderek artisi

ile birlikte oksijenin sudaki ¢oziiniirliigiiniin azalmasina baglanabilir.
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CO(mg/L)

W Subat MW Mart ENisan

6. nokta

Sekil 4.3. Su Numunelerinde CO Degerlerinin Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore
Degisimi
Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gére AKM degerlerinin degisimi Sekil 4.4.de sunulmaktadir. Sekilden

de goriildigi tizere AKM degerleri 0.002-0.154 mg/L araliginda degismektedir. AKM’nin 3

ayda ki en yiiksek degeri, Mart ayinda ve 1. numune alim noktasinda belirlenmistir.

AKM(mg/L)

W Subat ®WMart ENisan

0,2
0,15
0,1

0,05

1. nokta
2. nokta 3. nokta

4. nokta

5. nokta

6. nokta

Sekil 4.4. Su Numunelerinde AKM Degerlerinin Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore
Degisimi

43



Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamas1 yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gére Ca degisimi Sekil 4.5.’de sunulmaktadir. Sekilden de goriildigii
zere Ca konsantrasyonu 24.289-83.024 ppm araliginda degismektedir. Kalsiyum’un 3 ayda
ki en yiksek konsantrasyonu Subat aymin 4. numune alim noktasinda belirlenmistir.
ArmagankOy baraj sularinin katyon konsantrasyonlar1 her i¢ ayda da (Subat-Mart-Nisan)
sirastyla Ca**>Mg?*>Na">K" olarak belirlenmistir. Bu sonuclar Ma v.d., (2009), Ekmekyapar

v.d., (2014) tarafindan ylizeysel su havzalarinda yapilan benzer ¢alismalar ile uyumludur.

Ca (ppm)

W Subat W Mart ENisan

100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

Sekil 4.5. Kalsiyum Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farklt 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gére Mg konsantrasyonu degisimi Sekil 4.6.’de sunulmaktadir. Sekilden
de goriildiigii iizere Mg konsantrasyonu 2.846-13.300 ppm araliginda degismektedir.

Magnezyum’un 3 ayda Ki en ylksek konsantrasyonu Subat ayinin 3. numune alim noktasinda

belirlenmistir.



Mg (ppm)

B Subat W Mart [ Nisan
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1 t Mart
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5. nokta
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Sekil 4.6. Magnezyum Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gére Na konsantrasyonu degisimi Sekil 4.7.’de sunulmaktadir. Sekilden
de goriildigii lizere Na konsantrasyonu 3.052-7.571 ppm araliginda degismektedir.

Sodyum’un 3 ayda ki en yiiksek konsantrasyonu Subat aymin 5. numune alim noktasinda
belirlenmistir.

Na (ppm)

ESubat W Mart ENisan

8.000
6.000
4.000
2.000
0 Nisan
Mart
1. nokta 2 nokta
' 3. nokta Subat
4. nokta
5. nokta
6. nokta

Sekil 4.7. Sodyum Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi
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Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore K konsantrasyonu degisimi Sekil 4.8.’de sunulmaktadir. Sekilden
de gorildiigii tlizere K konsantrasyonu 0.449-1.701 ppm araliginda degismektedir.

Potasyumun 3 ayda ki en yilksek konsantrasyonu Subat ayinin 4. numune alim noktasinda
belirlenmistir.

K(ppm)

B Subat W Mart ENisan

: / Mart
1. nokta 2 nokta = b
’ 3. nokta - = / Subat

4. nokta
5. nokta
6. nokta

Sekil 4.8. Potasyum Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yuzeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore S konsantrasyonu degisimi Sekil 4.9.’de sunulmaktadir. Sekilden
de gorildiigii lizere S konsantrasyonu 2.382-3.651 ppm araliginda degismektedir. Kiikiirt’iin

ayda ki en yuksek konsantrasyonu Nisan ayinda 5. numune alim noktasinda belirlenmistir.
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S (ppm)
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Sekil 4.9. Kiikiirt Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gére Mn konsantrasyonu degisimi Sekil 4.10.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigii lizere Mn konsantrasyonu 0.000335-43.633 ppm araliginda

degismektedir. Manganin her 3 ayda da en yliksek konsantrasyonu 5. numune alim noktasinda
belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Mangan Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Mo degisimi Sekil 4.11.’de sunulmaktadir. Sekilden de gorildigii
Uzere Mo konsantrasyonu 0.000183-4.493 ppm araliginda degismektedir. Molibdenin her 3

ayda da en yiksek konsantrasyonu 1. numune alim noktasinda belirlenmistir.

Mo (ppm)

W Subat W Mart HENisan

2. nokta
. nok
3. nokta 4. nokta
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Sekil 4.11. Molibden Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi
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Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Fe konsantrasyonu degisimi Sekil 4.12.°de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigii {izere Fe konsantrasyonu 31.671-660.581 ppm araliginda

degismektedir. Demir’in 3 ayda ki en ylksek konsantrasyonu Nisan ayinda 5. numune alim
noktasinda belirlenmistir.

Fe (ppm)

W Subat W Mart [ENisan
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Sekil 4.12. Demir Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara goére Cu konsantrasyonu degisimi Sekil 4.13.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigii lizere Cu konsantrasyonu 0-3.309 ppm araliginda degismektedir.

Bakir’in 3 ayda ki en yiksek konsantrasyonu Nisan ayinm 5. numune alim noktasinda
belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Bakir Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Zn konsantrasyonu degisimi Sekil 4.14.’de sunulmaktadir.
Sekilden de gorildiigii lizere Zn konsantrasyonu 0-3.609 ppm araliginda degismektedir.

Cinko’nun 3 ayda ki en ylksek konsantrasyonu Subat ayinin 5. numune alim noktasinda
belirlenmistir.
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Zn(ppm)

B Subat W Mart ENisan

Sekil 4.14. Cinko Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore As konsantrasyonu degisimi Sekil 4.15.’de sunulmaktadir.
Sekilden de gorildiigii lizere As konsantrasyonu 0-12.31 ppm araliginda degismektedir.
Arsenik’in 3 ayda ki en yiksek konsantrasyonu Mart ayinda 1. numune alim noktasinda

belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Arsenik Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara goére Hg konsantrasyonu degisimi Sekil 4.16.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigii izere Hg konsantrasyonu her 3 ayda tiim numune alim noktalarinda 0

ppm olarak belirlenmistir.

Hg (ppm)

B Subat W Mart ENisan

6. nokta

Sekil 4.16. Civa Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi



Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Cd konsantrasyonu degisimi Sekil 4.17.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigi lizere Cd konsantrasyonu 0-8.05 ppm araliginda degismektedir.
Kadmiyum’un 3 ayda ki en yiksek konsantrasyonu Nisan ayinda 4. numune alim noktasinda

belirlenmistir.

Cd (ppm)
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Sekil 4.17. Kadminyum Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore

Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Ni konsantrasyonu degisimi Sekil 4.18.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigli tizere Ni konsantrasyonu her 3 ayda tiim numune alim noktalarinda 0

ppm olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Nikel Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara gore Cr konsantrasyonu degisimi Sekil 4.19.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigli izere Cr konsantrasyonu 0-0.001649 ppm araliginda degismektedir.
Krom’un 3 ayda ki en yiksek konsantrasyonu Nisan ayinda 5. numune alim noktasinda

belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Krom Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degisimi

Yiizeysel su kalite kriterleri ile kiyaslamasi yapilan ve farkli 6 noktadan toplanan su
numunelerinin aylara goére Pb konsantrasyonu degisimi Sekil 4.20.’de sunulmaktadir.
Sekilden de goriildiigli lizere Pb konsantrasyonu 0-0.002704 ppm aralifinda degismektedir.

Kursun’un 3 ayda ki en yiksek konsantrasyonu Nisan aymda 6. numune alim noktasinda
belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Kursun Konsantrasyonunun Numune Alim Noktalar1 ve Aylara Gore Degigsimi

Olgiimleri gerceklestirilen biitiin yiizeysel su kalite parametreleri bakimindan
Armagankdy Baraji sularmim Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi ve Insani Tiiketim Amach

Sular Yonetmeligi’nde (Cizelge 4.4. ve 4.5) ve uluslararasi standartlarda (Cizelge 4.6.) verilen

degerlerle kiyaslandiginda I. Siif Su kalitesinde oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.4. Kitaici Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (SKKY,

2015)

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflan

I I n v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
Ph 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
RES 436 nm:|RES 436 nm:
RES 436 nm: 1.5 RES 436 nm: 5
3 4.3
Renk RESS25nm: 12 |\ oeq 575 nm: |RES 525 nm: | 2> °2° nm:
2.4 3.7 42
RES 620 nm: 0.8 : '
RES 620 nm: |RES 620 nm:|RE> 620 nm:
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1.7 25 2.8
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O2/L)* |>8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
E(rj]rgyf)sal oksijen ihtiyaci (KOI) <25 25.50 50-70 > 70
(B;yg;l:)jik oksijen ihtiyaci (BOis) <4 4.8 8-20 > 20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) [<0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller)
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (ug Cull) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) | <100 100-20000 20000-100000 | > 100000

Tehlikeli maddeler

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili
Ulke envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2015’'den
itibaren degerlendirilecektir.
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Cizelge 4.5. Insani Tiiketim Amagcli Sularin Parametrik Deger Kriterleri (Anonim 2013)

Parametre Parametrik Deger Birim Notlar
Aliminyum 200 ug/L
Amonyum 0,50 mg/L
Klordr 250 mg/L Not 1
C. perfringens (sporlular |0 say1/100 ml Not 2
dahil)
Renk Tuketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim
yok
Tletkenlik 2500 go °C’de uS/cm™ | Not 1
pH <9,5-6,5< pH birimleri Not 1 ve 3
Demir 200 ug/L
Mangan 50 ug/L
Koku Tuketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim
yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O2 Not 4
Sulfat 250 mg/L Not 1
Sodyum 200 mg/L
Tat Tuketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim
yok
22 °C’de koloni sayimi Anormal degisim yok Not 11
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml Not 5
Toplam Organik Karbon | Anormal degisim yok Not 6
(TOC)
Bulaniklik Tuketicilerce kabul edilebilir ve Not 7
herhangi bir anormal degisim
yok
Parametreler Parametrik | Parametrik |Parametrik |Sartlar Notlar
degerin degerin degerin
dogruluk |hassasiyet |deteksiyon
yUzdesi yUzdesi limiti
(Not 1) (Not 2) (Not 3)
Akrilamid Uriin belirleme
ile kontrol
edilecektir.
Aliminyum 10 10 10
Amonyum 10 10 10
Antimon 25 25 25
Arsenik 10 10 10
Benzoprin 25 25 25
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Benzen 25 25 25

Bor 10 10 10

Bromat 25 25 25

Kadmiyum 10 10 10

Klortr 10 10 10

Krom 10 10 10

Iletkenlik 10 10 10

Bakar 10 10 10

Siyanir 10 10 10 Not 4

1,2 dikloretan 25 25 10

Epikloridin Uriin belirleme
ile kontrol
edilecektir.

Flortr 10 10 10

Demir 10 10 10

Kursun 10 10 10

Mangan 10 10 10

Civa 20 10 20

Nikel 10 10 10

Nitrat 10 10 10

Nitrit 10 10 10

Oksitlenebilirlik 25 25 10 Not 5

Pestisitler 25 25 25 Not 6

Polisiklik ~ Aromatik | 25 25 25 Not 7

Hidrokarbonlar

Selenyum 10 10 10

Sodyum 10 10 10

Siilfat 10 10 10

Tetrakloreten 25 25 10 Not 8

Cizelge 4.6. TSE 266 Standartlarina Gore Parametresel Siniflandirma Kriterleri (Anonim

2014)
Tiirk StandartlariDiinya Saghk|/ABD Cevre Koruma
TSE 266 Orguti WHO Ajans1 EPA
BERRAKLIK (NTU)
Bulaniklik 25 5 5
MIKROBiYOLOJIK
PARAMETRELER
Koliform Bakteri <1 0 <1
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ORGANIK KIMYASAL

PARAMETRELER (mg/lt.)

Toplam Trihalometanlar 400 100
INORGANIK KIMYASAL

MADDELER (mg/lt.)

Alliminyum,Al 0.2 0.2 1
Arsenik, As 0.05 0.05 0.05
Baryum,Ba 0.3 1
Kadmiyum,Cd 0.01 0.01 0.01
Krom (Toplam) 0.05 0.05 0.05
Florir,F 1.5 1.5 0.7-2.4
Kursun,Pb 0.05 0.05 0.05
Civa,Hg 0 0 0
Nitrat,NO3 50 50 45
Selenyum,Se 0.01 0.01
Giimiis,Ag 0.01 0.05
Antimon,Sh 0.01 0.01
Berilyum,Be 0
Asbest > 10 mikron 7 milyon lif/It.
RADYOLOJIK PARAMETRELER

Gross Alfa 15
Gross Beta 50
ESTETiK PARAMETRELER (mg/It.)

Klortr,ClI 600 250 250
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Renk (Birim) 20 15 15
Bakir,Cu 3 1
Deterjanlar 0.2 0.5
Demir,Fe 0.2 0.3
Mangan,Mn 0.05 0.5 0.05
Koku Esik Degeri (Birim) 3
pH 6.5-9.2 6.5-8.8 6.5-8.5
Stulfat,SO, 250 250 250
TDS 1500 1000 500
Cinko,Zn 5 5
ILAVE PARAMETRELER (mg/It.)

Kalsiyum,Ca 200

Sertlik,CaCO3 500

Magnezyum,Mg 50

Potasyum,K 12

Sodyum,Na 175 200

Bakiye Klor 0.1-0.5 5

Amonyum,NH, 0.05-0.5 15

4.3. Kalite Parametreleri Arasinda Belirlenen Korelasyonlar

Numune alinan alt1 farkli noktaya ait kalite parametreleri arasindaki korelasyon degerleri

Cizelge 431, 432, 433,

4.3.4,

61

4.3.5

ve

4.3.6°

da

sunulmaktadir.




Cizelge 4.3.1. 1 Numaral: Numune Alim Noktas1 igin Korelasyon Degerleri




Cizelge 4.3.2. 2 Numarali Numune Alim Noktas1 igin Korelasyon Degerleri
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Cizelge 4.3.3. 3 Numarali Numune Alim Noktas1 igin Korelasyon Degerleri
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Cizelge 4.3.4. 4 Numarali Numune Alim Noktas1 I¢in Korelasyon Degerleri
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Cizelge 4.3.5. 5 Numaral: Numune Alim Noktas1 igin Korelasyon Degerleri
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Cizelge 4.3.6. 6 Numaral: Numune Alim Noktas1 igin Korelasyon Degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Baraj sular1 analiz edilen kriterler agisindan, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve
Insani Tiiketim Amacli Sular Yonetmeligi'ne ve uluslararasi standartlara gore icme suyu
olarak kullaniminda herhangi bir risk teskil etmemekle birlikte ilerleyen zaman igerisinde
Kirklareli li’ne igme suyu saglamasi planlandigindan barajda su kalitesi diizenli olarak
izlenmelidir. Trakya Alt Bolgesi ve Ergene Havzasi’nda mevcut olan endiistriye ilave olarak
CED gerekli/gerekli degil onayr almis isletmelerin ve 06zellikle maden endiistrilerinin
bolgedeki su kaynaklarinin miktar ve kalitesi {izerine ilerleyen zaman igerisinde olasi1 etkileri

yapilacak diizenli izlemeleri zorunlu kilmaktadir.

Avrupa Birligi’ne iiye tlilkelerde Su Cergeve Direktifi dogrultusunda ylizeysel sularin
ekolojik olarak da “iyi durum”a getirilmesi hedeflenmekte bu nedenle nehir, baraj, gol ve
goletlerde yapilacak izleme c¢alismalar1 {izerinde o©Onemle durulmaktadir. Su Cergeve
Direktifine gore ArmagankOy Baraj sulari analiz edilen parametreler bakimindan mevcut
durumda; “cok iyi stati” 1i su durumundadir. Ancak suyun bu mevcut durumu, gelecek

kusaklarin igme suyu ihtiyaci i¢in 6zenle korunmalidir.
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EKLER

Ek 3.1. Elementlerin LOD ve LOQ Parametresel Degerleri

Element | LOD (ppb) | LOQ (ppb)
Fe 1,056 10
Cu 2,009 10
Zn 1,566 10
Fe 1,056 10

S 0,5189 10
Mo 0,37 25
Ni 1,998 10
Zn 1,566 10
Cr 1,317 10
Pb 17 25
Cd 0,7297 10
Cr 2,517 10
As 1,38 10
Hg 3,507 10
Ni 4,098 10

Ek 3.2. Elementlerin LOD ve LOQ Parametresel Degerleri

Element | LOD (ppm) | LOQ (ppm)
Ca 2,98 5
Mg 0,166 5
Na 0,488 5
K 2,4 5
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Ek 3.3. Elementlerin Ol¢iim Yapilan Dalga Boylari

Element

Dalga boyu

Fe

259.941

Cu

324.754

Zn

206.20

Mn

257.611

Mo

202.095

S

182.034

Ca

317.933

Mg

279.079

Na

588.995

K

766.491

Pb

220.353

Cd

214.438

Cr

267.716

As

193.769

Hg

194.227

Ni

231.604

Ca 317832

100

Concentration [ppm

Coef. AD:
Coef. AL:
Coef, AZ:
Coef, AZ:
Matr.Corr.:
Matrix Conc.:
Line Range:
Line Info:

Std.Error:
Corr.Coef.:
Dist.Factar:

-3.7546
1.6155e-005

Mo

0 ppm - 360 ppm

0,185 ppm

0 ppm

2.98 ppm

0.99352

Factors defined in Conc/Conc

Detection Limit:

Conc. Min;

Conc. Max:

0 [ppm] Lock
0 [ppm] Lock
360 [ppm] Lock

1

Ek 3.4. Ca Olgiim Degerleri
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Dist. Ele. |Type |Factor |Use |Lock




= Mg 273.078 Coef. AD: 0.16733
Intensity [cps] Coef, Al 4.9019e-005
........... G ottt e - i
: : : Coef. A3: =
........... B ———— .
Matrix Conc.: =
......... 200oKcE e e — g —
Line Info:
000K BEC: 0. 166 ppm
DL: 0 ppm
Std.Error: 0,127 ppm
......... BOO 0K Cre e I e corr'COEF': 0.93998
L ' Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
......... SOOI T
Detection Limit: D [ppm] [ Lock
......... B e
Conc, Min: D fppm] [ Lock
......... QOO e
Conc, Max: _m ppm] [ Lock
......... 2000k e
......... PP Dist. Ele. |Type |Factor |Use |Lock
-10 0 10 20 20 40 50
o Concentraticn [pepm]
| m
k "I ' - .
Ek 3.5. Mg Olg¢um Degerleri
= Na 588,995 Coef. AD: 0.41556
Intensity [cps] Coef. AL 2.1375e-005
M Coef. A2: =
. Coef, A3: =
! Matr.Corr.: No
Tom Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppm - 30 ppm
500,01 Line Info:
BEC: 0.438 ppm
300.0K Di= 0 ppm
Std.Error: 0.207 ppm
Toa.o Corr.Coef.: 0.99574
L Dist.Factor: Factors defined in ConcfConc
=| 600,0K
500,014 Detectionlimit: [0 | [opm) [ Lock
400,08 Conc. Min: D [ppm] [ Lock
200,08 Canc. Max: El ppm] [ Lock
200,0#
Dist. Ele. [T Factor |Use |lLock
R BN [Type | \ \
-1 0 1 2 3 4 5 @6 8 9 111 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 206
e Concentration [ppm]
1 i

Ek 3.6. Na Olgiim Degerleri
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— K 768,481 Coef, AD: 0.13643
Intensity [cps] Coef. Al 0.000289
G - e e e R ERRREEE R ERERERE Tt -
: ' : Coef, A3: i
R T R R R E T T T o R R RREREERI s R RRREEEEERRETES : oy — No
Matrix Conc.: =
200,0K Line Range: 0 ppm - 360 ppm
Line Info:
B00,0K T+ BEC: 2.4ppm
DL: 0 ppm
T00,0K Std.Error: 0.24ppm
w00 Corr.Coef.: 1
l ' Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
500,0K
Detectonlimit: [0 | [ppm] [ ] Lock
400,0K
Conc. Min: D ppm] [ Lock
200,0K Conc. Max: [ppml [ Lock
200,0K
. Dist. lle. |[Type [Factor |Use |[Lock
0
o 100 200 200 400

Cencentrstion [ppm]

1 3

Ek 3.7. K Olgiim Degerleri

Cale f{x) Cale f{x3) Cale f{x3) Weighting Interferer J \
= 5182034 Coef. AD: -24.035
Intensity [cps] Coef, Al 0.2295
DK e D SRTEEREE RN P Tt gl
Coef, A3 =
2.20K Matr.Corr.: Mo
Matrix Conc.: =
2.0KT- Line Range: 20 ppb - 600 ppb
Line Info:
1.8K BEC: i
DL: o
1,80K Std.Errar: 1.45 ppb
1 a0k Corr,Coef.: 0.99997
8 - Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
1.2K
Detection Limit: 1 [ Lock
1.0K
Conc. Min: E [prb] [ Lock
8000 Conc, Max: [ppbl [ Lodk
8000
w00 Dist.Ele. |Type |Factor |Use |Lock
2000
Q
| Concentration [ppb]
4 m +

Ek 3.8. S Olgiim Degerleri
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= Mn 257,811 Coef. AD: 0.91532
Intensity [eps] Coef, Al: 0.0067594
........... BOUDKCT ot @ e ey N
Coef, A3: -
........... T S T Matr.Corr.: No
Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
............ BODK e Line Info:
BEC: 4.13 ppb
DL: 0 ppb
50.0K Std.Errar: 0.764 ppb
Corr, Coef.: 0.95999
Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
sl i T S T
Detection Limit: Lock
........... B e o Tl [
Conc. Min: : prb] [ Lock
........... T S T Conc. Max: [ppb] [ Lock
............ 100K e Dist.Ee. |Type |Factor |Use |Lock
-100 [} 100 200 300 400 500
iy Concentration [ppb]
4 i
~ . ~ .
Ek 3.9. Mn Olgiim Degerleri
= Mo 202,095 Coef. AD: 22911
Intensity [cps] Coef. Al 0.054834
DOLIKC T « « @ @@ e e e T N
Coef, AZ: =
BT R Matr.Corr.: No
Matrix Conc.: =
80K Line Range: 0 ppb - 600 ppb
Line Info:
70K BEC: 1.7 ppb
DL: 0ppb
Bk e 5td.Error: 0.552 ppb
Corr.Coef.: 0.99999
O S G TR Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
D B S S U SO UU T Detectonlimi: [0 | okl [ Lock
Conc. Min:
O (CI - BT
Conc. Max: [ppb] [ Lock
T R e T o
10K Dist. Ele. |Type |Factor |Use |Lock
[
0 100 200 200 400 E00
I Concentration [ppk]
| i

Ek 3.10. Mo Ol¢iim Degerleri
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Fe 258341 Coef. AD: -6.4391
Intensity [cps] Coef, AL: 0.031088
........... S TR R ETERTEER R = .
: Coef, A3: =
........... ragich Matr.Corr.: No
Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 00 ppb
12.0K Line Info:
BEC: 13 ppb
DL: 0 ppb
........... QEDR e Std.Error: 14 ppb
* Corr,Coef.: 0.99723
___________ JE O O i SO Dist, Factor Factors defined in Conc/Conc
Detection Limit: Lock
..... corcl- (I T
Conc. Min: D bpb] [ Lock
on Conc. Max: _m rb] [ Lock
........... L T P Dist. Ble. |Type |Factor |Use |lock
-100 0 100 200 300 400 500
Concentration [ppb]
1 [ m
N . d .
Ek 3.11. Fe Ol¢iim Degerleri
Cu 324754 Coef. AD: -4.5193
Intensity [cps] Coef, A1: 0.0043178
........... ABIR oo e i
00K Coef, A3: =
: Matr.Corr.: No
........... 100:0K1- - Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
........... 90:0K1- - Line Info:
BEC: 18 ppb
BT O S R SR DL: 0opb
Std.Error: 1.15 ppb
RO e T —— g
Dist.Factor: Factors defined in ConcfConc
........... 80:0K
........... 50:0K P - ICI[PP"] ] Lock
40,0K Conc. Min: D [ppb] [ Lock
........... 20:0K Conc, Max: [ppb] [ Lock
........... 20:0K
Dist. Ele. |Type |Factor |Use |Lock
........... 10:0K
-100 0 100 200 200 400 500

Concentration [ppb]

m

Ek 3.12. Cu Olgiim Degerleri
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= Coef, AD: -3.2372
Intensity Coef, Al: 0.048063
11.0K71" Coef, A2: e
Coef. A3: =
100K Matr.Corr.: Mo
Matrix Conc. : =
80K Line Range: 20 ppb - 600 ppb
Line Info:
8,0K BEC: =
DL: =
T.oK Std.Error: 0.363 ppb
a0 Corr.Coef.: 1
A : Dist.Factor: Factors defined in Conc/Canc
5.0K
Detection Limit: l:l [ Lock
40K
Conc, Min: El eb) [ Lock
30K
Conc, Max: _m ppb] [ Lock
20K
10K Dist. Ele. |Factor |Use |Lock
0
Q 100 200 200 400 500
I Conoentration [ppb]
< [ 3
N . ol .
Ek 3.13. Zn Ol¢iim Degerleri
= As 193758 Coef. AD: -19.174
Intensity [cps) Coef, ALt 0.18931
BUBIKIT et e Gt B
280K Coef, A3: =
Matr.Corr.: Mo
24K Matrix Conc.: -
22011 Line Range: 0 ppb - 600 ppb
Line Info:
ZOKT BEC: 61.2ppb
DL: 1]
1.8K ppb
Std.Errar: 1.57 ppb
180K T Corr.Coef.: 0.99997
L Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
=| 140K
1.2K
Detection Limit: IC' [ppb] [ Lock
10K
Conc. Min: D peb) [ Lock
8000
Conc. Max: bl [ Lock
800,0
400,0
Dist.Ele. | Type |Factor |Use |Lock
2000
0
Q 100 200 200 400 500 e00

Cencentration [ppb]

T 2

Ek 3.14. As Olgiim Degerleri
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B Hg 194227 Coef. AD: -5.858
Intensity [ops] Coef. AL 0.087689
8.0x Coef. AZ: =
Coef, A3: -
Matr.Corr.: Mo
5.0K Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
Line Info:
BEC: 32ppb
40K DL: 0 ppb
Std.Error: 1.28ppb
Corr.Coef.: 0.99393
i - Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
Detectontimit: [0 | [pph]l [ Llock
2,06 Conc. Min: D [ppb]l [ Lock
Conc. Max: [pebl [ Lock
10K
Dist. Ele. |Type |Factor |Use [Lock
o
Q 100 200 200 400 500 800
lj Concentration [ppb]
1 1
~ . ~ .
Ek 3.15. Hg Ol¢iim Degerleri
Cd 214,438 Coef. AD: -1.1165
Intensity [cps] Coef, ALt 0.016187
..... LR - N
Coef, AZ: =
Matr.Corr.: No
Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 500 ppb
..... L T O R £ R Line Info:
BEC: 11.4ppb
Bl 0 ppb
Std.Error: 0.552 ppb
Corr.Coef.: 1
Digt.Factor: Factors defined in Conc/Canc
..... B L R T
Detectonlimit: [0 | [ppb] [ Lock
Conc. Min: D [pobl [ Lock
100k Conc. Max: _m [peb] [ Lock
Dist.Ele. |Type |Factor |Use [Lock
-100 a 100 200 200 400 500 800
Concentrstion [ppb]
4 M

Ek 3.16. Cd Olgiim Degerleri
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m

Ni 231.804 Coef, AD: -1.7206

Intensity [cps] Coef. Al 0.044687
e AT e P P SR EREEREREERN ——— N
L O OUUUROPRRRR RO UUUURRRRRR SUUURRR . Coef, A3: -
Matr.Carr.: Mo
Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
"""" Line Info:
........ BEC: 39.5ppb
DL: 0pph
........ Std.Error: .74 pob
Corr.Coef.: 0.99937
"""" Dist.Factor: Factors defined in ConcfConc

Detection Limit: Cl [ppb] [ Lock
________ 6 e Dl
........ Conc. Max: bebl [ Lock

Dist.Ele. |[Type |Factor |Use |Lock

-100 160 260 360 460 500
: 0K : : : :

Concentration [ppb]

< I 2

Ek 3.17. Ni Ol¢iim Degerleri

| v

m

Cr267.716 Coef. AD: -3.8306
Intensity [cps] Coef, Al: 0.058323
8,0K . . - Coef, A2: -
Coef. A3: =
Bk e o N ST N Matr.Corr.: No
: : : : Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
7oK Line Info:
BEC: 35.6 ppb
BOKT DL: 0ppb
: : : : Std.Error: 0.439 ppb
SR N R T e Corr.Coef.: 1
: : : : Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
T
Detectonlimit: [0 | [ppb] [ ] Lock
20K e Conc. Min: D [pebl [ Lock
Conc. Max: [ppb] [ Lock
20K
TOKT T e e R B Dist. Ele. |T)|'PE |Fac(or |Use ‘ Lock
o
o 100 200 200 400 500 200
Concentration [ppb]
4 . k

Ek 3.18. Cr Olgiim Degerleri
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m

“

Intensity [cps]
e 2.30K

Cencentration [ppb]

[ 3

Ek 3.19. Pb Olgiim Degerleri

82

Coef, AD: 0.15213
Coef, ALt 0.22581
Coef. A2: =
Coef, AZ: =
Matr.Carr.: Mo
Matrix Conc.: =
Line Range: 0 ppb - 600 ppb
Line Info:

BEC: 89.3 ppb
DL: 0 ppb
Std.Error: 4.65ppb
Corr.Coef.: 0.9997
Dist.Factor: Factors defined in Conc/Conc
Detection Limit: D [ppb] [ Lock
Conc. Min: i [ppb] [ Lock
Conc, Max: _m [ppb] [T Lock

Dist. Ele. |Type [Factor |Use [Lock
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