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OZET

ARMAGANKOY BARAJININ iCME SUYU KALITESI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI VE AGIR METAL DERISIMININ AAS iLE
BELIRLENMESI

Cisem CETINKAYA GOGOLAR

Yiksek Lisans Tezi

Kirklareli Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Danigman: Prof. Dr. Cemile OZCAN
Es Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Burhan CEYLAN
Ocak 2024, 45 sayfa

Bu arastirmada, Kirklareli ili smirlar1 igerisinde bulunan, igme ve sulama amacgh
kullanilan Armagankdy Barajinin igme suyu Kkalitesi ag¢isindan degerlendirilmesi
amaclanmustir.

Bu amacla, Armagankéy Baraji tizerinde 4 (dort) ve Bulgaristan sinirinda yer alan
Derekoy’iin iginde bulunan ve Armagan Baraji’na kaynak saglayan derelerden biri olan
Burgazcik Dere’si tizerinde 1 (bir) istasyon belirlenmis olup; toplamda 5 (bes) numune
ile 2021 ile 2022 yillarinda sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde
numuneler toplanmistir. Calismada baraj suyunda igme suyu kalitesine gore iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen (C.0O2), pH, organik madde, bulaniklik, fosfat (POs%), nitrit (NOy),
nitrat (NO3), amonyum (NH4*), Cd, Al, Cu, Ni, Mn, Fe, Na, Pb, Zn, Ca, Mg ve K
analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde igme suyu kalitesi agisindan
“Yiiksek Kaliteli Su’’olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Armagankdy Baraji, igme suyu kalitesi, mevsimsel degisim.



ABSTRACT

EVALUATION OF ARMAGANKOY DAM IN TERMS OF DRINKING WATER
QUALITY AND DETERMINATION OF HEAVY METAL CONCENTRATION
BY AAS

Cisem CETINKAYA GOGOLAR
MSc Thesis

Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cemile OZCAN
Co-Advisor: Assist. Prof. Dr. Burhan CEYLAN
January 2024, 45 pages

In this study, it is intended to evaluate the Armagan Dam in terms of drinking water
quality which is located within the borders of Kirklareli province and used for drinking
and irrigation water.

4 (four) stations on Armagankdy Dam and 1 (one) station on Burgazcik Stream which is
located on the border of Bulgaria and one of the streams that provides resource to
Armagankdy Dam, have been determined and 5 (five) samples have been
collected.With 5 samples, between 2021 and 2022, samples are collected respectively in
summer, autumn, winter and sipring.

In this study, conductivity, dissolved oxygen , pH, organic matter, turbidity, phosphate
(POy), nitrite (NO),nitrate, ammonium, Cd, Al, Cu, Ni, Mn, Fe, Na, Pb, Zn, Ca, Mg
and K analysis of dam water have been done in terms of drinking water quality. When
the results obtained are examined, it has been evaluated as ’High Quality Water’’ in
terms of drinking water.

Keywords: Armagankdy Dam, drinking water quality, seasonal change.



TESEKKUR

Tez calismam siirecinde degerli yardimlar1 ve katkilar1 ile beni yOnlendiren,
motivasyonumda c¢ok biiyiik katkisi olan, her zaman bilgisiyle yanimda olan tez

danismani hocam Sayin Prof. Dr. Cemile OZCAN’a,

Kirklareli Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi laboratuvarinda tez calismam siirecinde
gerekli olanaklarmn kullanilmasi i¢in yardimlarindan dolayr Belediye Baskanima, birim
sorumlumuz Belediye Baskan Yardimcis1 Saym Mehmet GIDER’e, Su Isleri Miidiirii
Saymn Selcuk TANTA’ya ve Tesis Sorumlusu Saghik Teknikeri Saymn Miicahit
KILICARSLAN’a,

Calismamdaki yardimlarindan ve katkilarindan dolayr meslektasim Biyolog Sayin

Tolga SAVASTURK ’e,

Bu siiregte destegini hi¢ esirgemeyen hayatimin her aninda yanimda olan sevgili esim
Serdar GOGOLAR’a, benimle birlikte ilk derslerine katilan kiiciik yasina ragmen
anlayisiyla bana yardimci olan giizel kizim Zeynep Gilines GOGOLAR ile varligini bu
caligma siirecindeyken 6grendigim minik oglum Gokge Ata GOGOLAR’ a ve her daim
yanimda hissettigim beni bu yolda hep destekleyen kalbimde olan canim babam Adil
CETINKAYA’ ya, her zaman biiyiik destek¢im annem Filiz CETINKAYA ile kardesim
Fatma CETINKAY A’ya sagladiklar1 manevi desteklerinden dolay?,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

Sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

hm?3 Hektometrekiip

km? Kilometrekare

m? Metrekiip

mg/L Miligram/Litre

puS/cm Mikrosiemens/Santimetre

pg/dL Mikrogram/Desilitre

Kisaltmalar Aciklamalar

AAS Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometre
C.O2 Coziinmiis Oksijen

IARC Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi
ICP-MS Endiiktif Eslesmis Kiitle Spektrometre
NTU Nefelometrik Bulaniklik Birimi

PACS Polialiminyum Klorir Hidroksit Stlfat
PAC Polialiminyum Klorur

PAFC Polialiminyum Demir Klor(r

TS266 Tiirk Standartlar1 266 Numarali Cizelge
TNz Toplam Azot

T.E. Tespit Edilmedi

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Insan yasamu i¢in hayati dneme sahip olan su, yasamsal olmasinmn yan1 sira yasam igin
de vazgecilmezdir. Diinyadaki ilk yasam suda ortaya ¢ikmistir ve tiim canlilarin yapisi
biiyiik oranda sudan olugmaktadir. Viicudumuzdaki su oraninin yagsam siirecimiz iginde
degisime ugradigi gorilmektedir. Yeni dogan bir bebegin viicudundaki su orani kendi
agirhiginm %75'1 kadarken, bu oran ¢ocuklarda %70, yetiskinlerde %60 ve yaslilarda ise
%350 oranina digmektedir. Yetiskin bir birey suyun bir kismmi yiyeceklerden

karsilamaktadir ve guinde en fazla 3 litre suya ihtiya¢ duymaktadir [1].

Gilinitimiiziin en 6nemli gelismislik gdstergelerinden biri kisi basina diisen su miktar1 ve
su kalitesidir. Niifus artis1 ve ihtiyaglarin degisimi sebebiyle icme suyu ve kullanim
miktarlar1 giinden giine artis gostermektedir. Insan sagligmnm 6nemini gdéz Oniinde
bulunduran tilkeler i¢in su kaynaklarmin kirlilikten korunmasi toplumu ilgilendiren

ciddi konulardandir [2].

Son birka¢ yil i¢inde giderek belirginlesen kiiresel iklim degisikligine baglh olarak
artmasi beklenen su kithigi, bu yiizyilda 6nemli sorunlarindan biri halini almistir. Gerek
iilkemizde gerekse diinyanin tiim iilkelerinde kit olan su kaynaklari i¢in siirekli bir

rekabet s6z konusudur [3].

Kullanilabilir dogal su kaynaklar1 ile su ihtiyaci arasindaki ag¢igin artmasi iklim
degisikligi krizi sebebiyle alinmasi gereken onlemler arasinda igme sularinin 6nemini
daha da arttrmistir [3]. Bu yiizyildaki Onemli toplumsal sorunlar arasinda, su
kaynaklarina uygulanan baskinin nasil hafifletilecegi, var olan biiylime hizi, degisken su
tilkketme aligkanlig1, su kaynaklarmin gelecek nesillere sorunsuz sekilde nasil miras
birakilacagi ve iklim degisikliginin yarattigi olumsuz etkiler karsisinda su kaynaklarmnin

nasil uyum gosterecegi yer almaktadir [4].

Endiistriyel agidan gelismis ve gelismekte olan bolgeler i¢inde bulunan kirleticiler dogal
alic1 olarak kabul edilen derelere, yer alt1 sularina, gollere ve denizlere bosaltilarak

buralarin kirlenmesine yol agmaktadir [5].



Kdiresel isnmanin yani sira iklim degisikligi de su kaynaklarmm miktarini ve kalitesini
etkileyecek, bununla birlikte sicakliklarin artmasi, yagis ve akislarin azalmasi nedeniyle
kirlilik diizeyi artacak, bu da kalite sorunlarina yol acacaktir [6]. Kuraklik ve asir1 yagis
su kalitesine baski olugturmakta, kurak donemlerde akarsu ve gollerdeki su miktarinin
azalmasi, Ozellikle noktasal kaynaklardan gelen kirleticilerin daha yiiksek diizeyde
olmasia neden olmakta ve bu da su kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir [7]. Sicak
su daha az oksijen icerir ve su kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden biri olan
¢Ozlinmiis oksijen seviyesinin azalmasi ciddi kirlilik sorunlarina yol agmaktadir. Daha
sicak suda ¢Ozlinmiis oksijen miktar1 daha diisiiktiir ve sicakligin artmasi ¢iiriidiigtinde
oksijen tiiketen alglerin ¢ogalmasini da kolaylastirir. Biyolojik ve kimyasal siireclerin
cogu su sicakligima bagli olmakla birlikte yiiksek sicakliklar bazi kimyasallarin

artmasina, bazilarinin ise azalmasina neden olmaktadir [8].

Ulkemizde 17/02/2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan “/nsani
Tiiketim Amac¢h Sular Hakkinda Yonetmelik” ile igme kullanma sularmin izlenmesi ve
denetim calismalart AB igme suyu direktifi dogrultusunda uyumlastirilmistir ve Dlnya
Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan 1993 yilinda Cenevre’de belirlenen I¢me Suyu Kalite
standartlari, igme suyu giivenligi agisindan uluslararasi bir referans noktasi teskil
etmektedir. Su Kkalitesi izleme calismalarindan elde edilen sonuglar, kirlilik
kaynaklarinin biitiinsel bir bakis agisiyla ele alinmasiyla etkin su kalitesi yonetiminin

saglanabilecegini gdstermektedir [9].

Bu calismada Armagankdy Baraji sulariin igme suyu kalite parametreleri bakimimdan

fiziko-kimyasal parametrelerine ve agir metal i¢erigine bakilmustir.



2. GENEL BILGIi

2.1. Su Kalitesi Simiflandirmasi

Hidrojenin oksidasyonu ile meydana gelen su, diinya Uzerindeki en 06nemli
bilesiklerdendir [10]. Tim canli yapisinda sivi bilesen olarak bulunan su, canlilarin
yasamsal faaliyetlerini yiiriitebilmeleri i¢in gerekli bir bilesendir. Dunyada bulunan
bilesiklerin hi¢biri yasamin devamu i¢in su kadar onemli degildir [11]. Suda bulunan
kimyasallarin miktarlar1 her tiir canli organizma tizerinde ¢ok farkl etkilere sahiptir. Su
yagamin en temel ihtiyaglarindan biridir ve tilkelerin sosyal ve ekonomik faaliyetlerinin

gelismesi biiyiik 6l¢iide temiz ve yeterli su kaynaklarina baghdir [3].

Diinyada yaklasik olarak 1.4 milyar km?® su bulunmaktadir ve bu suyun %97,5’i tuzlu su
iken %2,5u tath sudur [12]. Fakat bu su miktarinin %69’u buzullarda yer almaktadir ve
canlilarin Kullanabilecegi durumda degildir. Bunula birlikte var olan tatli su miktarinin
%30’u yer alt1 suyu olarak, %11 ise ekosistemlerin ve insanlarm ulasabilecegi tath su
olarak bulunmaktadir [13]. 2020 yili itibariyle Diinya’da kullanilan suyun %69’u

tarimda, %19’u sanayide ve %12’si igme suyu amagh tiiketilmektedir [14].

Gilinlimiiz su kaynaklarinin insan faaliyetleri ve dogal siire¢ler nedeniyle siiregen bir
tehdit altinda oldugu goériilmektedir. Su kaynaklarinin kullanilamaz hale gelme sebepleri
arasinda, sehirlesme, niifus artisi, evsel ve endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler, yagam
standartlarinin artmasi vb. baskilar sayilabilmektedir. Bahsi gecen etkenlere iklim
degisikligi ve doga kosullar1 da eklenince su kaynaklarinin korunmasinin daha da
zorlastig1 goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi etkilerinin hissedilmeye baslandigi
iilkemizde, hizli niifus artisiyla orantili olarak suya olan ihtiya¢ da artis gostermekle
birlikte var olan su kaynaklarinin ¢ogunun kirlenmis veya kirlilik tehdidi altinda oldugu
gozlenmektedir. Ozellikle ulasiimasi daha kolay olan yiizey sulari {izerinde yapilan
izleme c¢alismalari, su kalitesinin her gegen giin bozuldugunu ve c¢ogunlugun

tliketilemez hale geldigini gostermektedir [15].

Su kalitesi, yuzey ya da yeralt1 suyunun ¢esitli amaglara (igme suyu, tarimsal sulama,
sanayi vb.) uygun olup olmadiginin 6lgiisii olarak tanimlanabilir. Burada bahsedilen
Olclimler suyun uluslararas: standartlar ¢ercevesinde belirlenen bazi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin analiz edilerek belirlenmesidir [16]. Su kalitesi, inorganik ve

organik maddelerin orani, cesitliligi ve derisimini; su sistemindeki suda yasayan
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organizmalarin yeri ve bilesimi; su ortamimda i¢ ve dig faktorlerin etkisi altinda
meydana gelen mevsimsel ve yerel degiskenlerin tanimi olarak ifade edilir. Su kullanim

yelpazesinin genislemesiyle birlikte su kalitesi kavrami daha da 6nemli hale gelmistir
[17].

Ulkemizde i¢gme ve kullanma suyunun tasimasi gereken fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik nitelikleri ve {ist siir limit degerleri Cizelge 2.1.’de oldugu gibi “I¢me
Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi Ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik” tarafindan
belirlenmistir. Ayrica bu yonetmelikler i¢inde olmayan bazi parametreler Cizelge
2.2.’de oldugu gibi “Turk Standartlarinda (TS266/T3) " ayrica belirtilmektedir.



Cizelge 2.1. igme suyu temin edilen sularm kalitesi ve aritilmasi hakkinda yonetmelik

degerleri [18].

Parametreler Al A2 A3
Iletkenlik, uS/cm 2500 - 25000
Coziinmiis Oz, mg/L 5 5 5
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9.5
Organik Madde, mg/L 0-5 0-5 0-5
Bulamikhk, NTU 1 50 500
PO+*, mg/L 0,4 0,7 -
NOz, mg/L 0,5 - 3,3
NOs", mg/L 50 - 330
NH4*, mg/L 0,5 2,5 5
Cd, mg/L 0,005 0,015 0,05
Al, mg/L 0,2 0,5 2
Cr, mg/L 0,05 0,5 1
Cu, mg/L 2 5 20
Ni, mg/L 0,02 0,03 0.2
Mn, mg/L 0,05 0,1 0,25
Fe, mg/L 0,2 1 2
Na, mg/L 200 - 2000
Pb, mg/L 0,01 0,05 0,1
Zn, mg/L 3 6 12

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

*A2: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular

*A3: Fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sulari, ifade eder.
*Tablodaki Al sinir degerine kadar olan sular Al sinifinda, Al sinir degerinden A2 sinir degerine kadar olan sular
A2 sinifinda, A2 sinir degerinden A3 sinir degerine kadar olan sular A3 smifindadir. Bir parametre icin herhangi bir
sinif sinir deger verilmemis olmasi, o parametrenin o siniftaki aritma prosesleri ile giderilemedigini gostermektedir.

Cizelge 2.2. TS266/T3 icme suyu standartlar1 [19].

Parametreler Tavsiye edilen deger Izin verilen maks. deger
Ca, mg/L 100 200
Mg, mg/L 30 50
K, mg/L 10 12




Ayrica Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) tarafindan 1993 yilinda Cenevre’de belirlenip
2018°de revize edilen igme Suyu Kalite Standartlari, Cizelge 2.3.’te goriindiigii iizere

icme suyu giivenligi agisindan uluslararasi bir referans noktasi teskil etmektedir [20].

Cizelge 2.3. WHO’nun igme suyu kalite parametreleri [20].

Parametreler Sinur deger(Maks)
Iletkenlik, uS/cm 2500
Coziinmiis Oz, mg/L 5
pH 6,5-9,5
Organik Madde, mg/L 0-5
Bulamikhk, NTU 5
PO4*, mg/L 0,4
NO2,, mg/L 0,5
NO3", mg/L 50
Cd, mg/L 0,003
Al, mg/L 0,200
Cr, mg/L 0,05
Cu, mg/L 2
Ni, mg/L 0,02
Mn, mg/L 0,10
Fe, mg/L 0,300
Na, mg/L 200
Pb, mg/L 0,010
Zn, mg/L -
Ca, mg/L 100
Mg, mg/L -
K, mg/L -

Yapilan arastirma Armagankoy Baraji tizerinde 4 (dort) ve baraji besleyen Burgazcik
Dere Uzerinde 1 (bir) numune alma noktasi belirlenmis olup 2021 ile 2022 yillarinda
sirastyla yaz, sonbahar, kig ve ilkbahar mevsimlerinde numuneler toplanarak analizleri
yapildi. Bu c¢aligmada baraj suyunda igme suyu kalitesine gore iletkenlik, ¢ozliinmiis
oksijen (CO2), pH, organik madde, bulaniklik, PO+*, NO2, NOs, NH4*, Fe, Mn, Ni,
Cu, Al, Cd, Pb, Zn, Ca, Mg, K ve Na analizleri yapilmis olup igme suyu kalitesi

acisindan degerlendirilmesi yapilmistir.



2.2. Demir (Fe) ve Mangan (Mn)

Fe ve Mn diinyada en yaygimn bulunan elementler arasinda yer almaktadir. Demir, kaya,
toprak ve suda cesitli bilesikler seklinde bulunmaktadir. Hematit (Fe.Oz), demir
hidroksit (Fe(OH)s) ve demir silfit (FeS2) en yaygin bilesiklerdendir. Bu bilesikler suda
¢coziinmez iken toprak ile kayaya kirmizi ve sar1 renklerini veren Fe(OH)s bilesigidir.
Mangan, toprakta cogunlukla MnO. bilesigi olarak bulunur. Bu maddenin suda
¢oziinlirligl ¢ok diisiik orandadir. Fe ile Mn baz1 toprak tirlerinde FeCOs ve MnCOs

hallerinde bulunmakla birlikte Bunlarin da suda ¢6ziiniirliigii ¢ok diisiik orandadir [21].

Fe ve Mn karbonat bilesiklerinin de (FeCOz ve MnCOs) suda ¢Oziiniirligi disiik
olmakla beraber, bu maddeler karbon dioksit ile reaksiyona girerler. Hem aerobik hem
de anaerobik bakteriler organik maddeleri yikseltgedikleri zaman karbon dioksit
uretirler. Yeralt1 sularinda ve tabakalasmis gollerin alt kisimlarinda olusan karbon
dioksit gazi atmosfere gecemedigi i¢in, bu tip sularin i¢inde yiiksek miktarda karbon
dioksit birikebilir. Toprakta bulunan demir karbonat, karbon dioksit ile reaksiyona

girerek suda ¢oziiniirliigii yiiksek olan demir bikarbonata doniistir [21]:

FeCO3 + CO2+ H20 — Fe?* + 2HCO3™

Ayni sekilde manganez iyonu da suda ¢oziiniir:

MnCOsz + CO; + H20 — Mn?* + 2HCO3™
Fe ve Mn suda c¢Oziinebilmesi icin anaerobik ve indirgeyici bir ortamin olusmasi
zorunludur. Iginde Fe ve Mn olan bir su havalandirilirsa (oksijen eklenirse), Fe(OH)s ve

MnO:; ¢okeltileri tesekkiil eder ve ¢okerek uzaklastirilirlar [21].

Icme suyunda Fe ve Mn bulunmasmm su kaynaklarmda goriilen ortalama
konsantrasyon degerlerinde insan sagligma bir zarar1 olmadigi kabul edilmektedir.
Ancak solunum ile viicuda giren manganin Parkinson hastaligina benzer norolojik
rahatsizliklara sebep oldugu bilinmektedir. Bu arastirmalara dayanarak izin verilen
azami miktar 0,2 mg/L’dir. Fakat bu deger estetik sebeplerle kabul edilmis olan 0.05

mg/L smirmin tistiindedir [22].

Fe ve Mn varligimm igme ve kullanma suyunda standart degerlerin {izerinde olmasi
estetik agidan da sorunlar olusturmaktadir. Fe suya kahverengi-kirmizi renk, manganin

ise siyahimsi renk verir ve suyun tadinda da degismelere sebep olurlar [21].



Su icinde ¢oziinmiis halde bulunan Mn veya Fe iyonlarinin varhiginda, suda
dezenfeksiyon amacli kullanilan serbest klor ile Fe(OH)s (Fe™®) veya MnO, (Mn*%)

¢Okeltilerinin olusmasi su borularinin tikkanmasina sebebiyet verir [21].

Fe ve Mn varliginin belli standart degerler {izerinde oldugu zaman sebep olduklari
olumsuzluklardan dolayr su yapisindan uzaklastirilmalar1 gerekmektedir [23]. Bunlar
icin genelde iyon degisimi, kiregleme, oksitleme-yumaklagtirma-¢okturme-filtreleme

gibi baz1 islemler uygulanarak giderimi saglanmaktadir [21].

2.3. Nikel (Ni)

Parlak beyaz, sert bir metal olan Ni dogada silfitler, oksitler ve silikatlar halinde
bulunmaktadir. Yikseltgenmeye olan dayanikliligi sebebiyle paslanmaz ¢elik

kaplamada ve nikel alagimlarinin iiretiminde kullanilir [24].

Nehir ve gollerdeki nikel varligi diisiiktiir ve genellikle ortalama olarak 10 pg/L’nin
altindadir [25]. Yer alt1 sularinda nikel kayalarin ¢dziinmesi sonucu bulunabilir. igme

suyunda ise genelde tesisat borularindan kaynakli olarak bulunabilir [26].

Ni bilesikleri Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Ajansi tarafindan Grup 1 kanser ajan

olarak belirtilmistir [27]. Insan viicuduna Ni, hava, gida ve su yolu ile alinabilir.

Kimyasal ¢coktiirme ve filtreleme ile Ni aritimi1 % 35-80 oraninda mumkindir [28] iyon
degisimi, ters ozmos ve Kkire¢le yumusatma yoOntemleri ile de Ni giderimi

yapilabilmektedir [26].

2.4. Bakar (Cu)

Cu emilimi insan viicudu i¢in gerekli oldugundan bakir insan sagligi icin dnemli bir eser
elementtir. Yogunlugu 8,96 gr/cm? tiir. Cu bircok yerde, érnegin icme suyunda, havada
ve yiyeceklerde bulunan bir element oldugundan, insanlar her giin yeme, icme ve hava
yoluyla belirli miktarda bakir1 bunyelerine alirlar [29]. Kablolar, kaplamalar,
insektisitler, petrol rafinerileri ve katki maddesi olarak da sik¢a kullanilir [30]. Vicutta
asirt Cu elementinin alinmasi durumunda; kusma, karm agrisi, bulanti, karaciger
yetersizligi goriiliir [31]. Cu Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansina gore kansere
sebebiyet veren bir metal degildir [32]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) igme suyunda izin

verilen Cu seviyesini 0,02 mg/L olarak belirtmistir [33].



2.5. Aliminyum (Al)

Al dogada en bol bulunan metallerdendir. Yerkabugunda yaklasik %8 oraninda bulunur.
Yogunlugu 2,7 gr/em3’ tiir [30]. Al dogada serbest halde olmayan ve ¢evrede bircok
kimyasal formda bulunma 6zelligine sahiptir. Silikat, oksit ve hidroksit formlar1 dogal
olarak olusan formlardir ve ayrica sodyum ve floriir gibi elementler ve diger organik
maddeler ile bilesik formunda bulunurlar. Al bilesikleri yaygin olarak toprakta,

minerallerde, kilde ve volkanik kayalarda bulunur [34].

Cevrede her yerde ve her seyde bulunmasi miimkiin olan Al, gida saklamada kullanilan
kaplarda, gida katki maddelerinde, ilag ve kozmetik iriinlerinde giderek daha fazla
kullanilir hale gelmistir. Al ¢evredeki var olma oranit ve tagnmasi bir¢ok faktore
baghdir ve olagan siireclerle gergeklesir. Ortamdaki asidik siirecler ve asit yagmurlari
ozellikle yeralt1 sularinda ve igme suyunda Al igerigini arttirici etkilere yol agmaktadir

[34].

I¢me suyunun kaynak ozelliklerine bagli olarak, suda aliiminyum degerinin yiiksek
olmasinin bir diger sebebi de su aritiminda kullanilan aliiminyum tuzlarinin birakmig
oldugu Al kalntisidir [34]. igme suyu artim asamalarmdan biri olan “coktiirme”
asamasinda sudaki organik madde, bulaniklik ve renk sorunlarini gidermek icin
aliminyum tuzlar1 kullanilir. Igme suyunun aritilmasinda kullanilan Al tuzlarinin
dikkatli kullanilmas1 ve aritilmadan sonra ise Al degerinin mutlaka kayit altina alinmasi

gerekmektedir.
WHO’ya gore, sudaki Al degerinin 0,2 mg/L seviyesini asmamalidir [33].
2.6. Kadmiyum (Cd)

Cd,, sarj edilebilir pillerin yapisinda, sigarada, fosfat gibrelerinde element formunda
bulunmaktadir [30].

Uluslararas1 kanser arastirma enstitiisi kadmiyumu kansere sebebiyet veren element
sinifinda degerlendirmektedir [35]. Uzun sireli kadmiyuma maruz kalindiginda iskelet

sistemine zarar verdigi ve kemik erimesine neden oldugu bildirilmistir [36].

WHO’ya gore i¢me suyunda tolere edilebilir Cd seviyesi 0,005 pg/L olarak
belirlenmistir [30].



2.7. Kursun (Pb)

Pb, oldukga zararli bir etkiye sahip agir metaldir, dogada dogal olarak bulunur.
Yogunlugu 11,34 gr/cm® tiir. 19. yiizyilin sonlarmda zehirli bir metal oldugu
kesfedilene kadar giinliik yasamda yaygin olarak kullanilan Pb, insan sagligina zararli
dort ana metalden biridir. Insan viicuduna; gida (%65), su (%20) ve hava (%15) yoluyla
girebilir. Ayrica, meyve, sebze, et, gibi yiyecekler de ciddi miktarda agir metali
barindirabilir. Pb, su borularinin korozyonu yoluyla igme suyuna karisabilir. Endiistriyel
stiregler ile kat1 atiklarin yakilmasi gibi diger insan faaliyetleri ¢evrede bulunan Pb
miktarmi artirir. Pb sudaki ve topraktaki organizmalarda birikir. Viicuda asirt Pb
aliminin bas agrisi, sinirlilik, karmn agris1 ve merkezi sinir sistemi ile ilgili cesitli
bozukluklara neden oldugu goriilmektedir. Kandaki Pb diizeyi arttikca 1Q puanlarinin

distiigii gézlenmistir [37].

WHO’ya gdre icme suyunda tolere edilebilir Pb diizeyi 0,01 mg/L olarak belirlenmistir
[20].

2.8. Cinko (Zn)

Zn, temel elementler sinifinda yer almaktadir. Yogunlugu 7,14 gr/cm®tiir. ZnCl,
formuyla deodorantlarda, kepek Onleyici sampuanlarda, ZnSO3 yapisiyla boyalarda
parlatict olarak, ¢esitli ¢inko alasimlar1 ise evsel materyallerden endistriyel Uriinlere

kadar bir¢ok sahada kullanimi vardir [30].

Zn, hiicrenin metabolizma faaliyetlerinde; enzim yapisinda bulunarak protein sentezinde
ve DNA sentezinde rol alir, bagisiklik sisteminde énemli gérevleri olan bir elementtir.
Eksikliginde ishal, istahsizlik, agrili adet, testosteron hormonun da azalma goérulebilir
[30]. WHO i¢cme suyunda Zn seviyesini 5 mg/L seviyesini gegmemesi gerektigini

belirtmistir [20].
2.9. Kalsiyum (Ca)

Ca, alkali toprak elementlerinden biridir. Yer kabugundaki Ca miktarmin yaklagik
%3,64 oldugu tahmin edilmektedir. Yogunlugu 1,55 gr/cm®tiir. Ca aktif metal oldugu
icin dogada bilesikleri halinde bulunur. En yaygin hali “aragonit” olarak da bilinen
kalsiyum karbonattir (CaCO3). Aragonit, kalsit, tebesir, kirectasi, mermer ve traverten

olarak, istiridye kabuklar1 ve mercanlarda bulunur [38].
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Suda ¢6zlinmiis kalsiyum iyonlar1 borularda ve kazanlarda kire¢ benzeri birikintiler
olusturur. Bu sertlik ve ortaya ¢ikan kalintilar, suya yumusaticilarin eklenmesiyle

onlenebilir [38].

Ca, hayati 6nemde bir mineraldir. Su ¢ikarildiktan sonra viicut kiitlesinin yaklasik {igte
birini iceren Ca elementinin %99'u kemik ve dislerde bulunurken kalan %1'lik kisim
kan ve yumusak dokuda bulunmaktadir. Ca insan viicudunda iki sekilde bulunur. Birisi,
iskelet sistemini ve kemikleri giiclendiren kalsiyum tuzlari ve digeri, viicut sivilarinda
cOziinen ve hiicrelere elektriksel uyarilar gonderen kalsiyumdur. Viicut i¢in ana
kalsiyum kaynagi sut ve peynirdir. Ca ihtiyact gida yoluyla karsilanamiyorsa, Ca

kaynagi olarak sert su, onemli bir eksikligi telafi edebilir [39].

Su sertligine suda bulunan iki degerlikli metal katyonlar1 sebep olmaktadir. Kalsiyumun
art1 yikli bir iyon olmasindan dolay1 su sertliginin olusumuna katki saglamaktadir.
Sulardaki Ca kaynagi kayag yapisina baglidir. Sert sularin saglik iizerine bilinen bir

olumsuz etkisi yoktur. Ancak i¢imi zor oldugundan tercih edilmezler [40].

Su sertligini gidermek i¢in en pratik yontem toz halinde kire¢ ve soda kullanimidir. Iyon

degistirici regineler kullanilarak da sular yumusatilabilir [40].

2.10. Magnezyum (Mg)

Mg, dinyanin %]13’inii olusturur ve tabiatta oldukca fazla bulunan elementlerden
biridir. Na ve ClI’den sonra deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan tgunci element
Mg’dur. Dogada saf olarak bulunmaz. Yerkabugundaki minerallerin yaklasik % 3t Mg
icerir [41].

Genellikle diger metallerle birlikte alasim maddesi olarak kullanilir. Mg tip ve
endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan 6nemli bir elementtir. Hafifligi nedeniyle bircok
endiistriyel tiriinde tercih edilmektedir. Hafif olmalar1 nedeniyle Mg ve Al alagimlari,
saglam ve hafif malzeme gerektiren ugak, flize ve roket parcalarinda kullanilmaktadir.

Ayn1 zamanda otomotiv endiistrisinde de yaygin olarak tercih edilen bir metaldir [41].

Insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in ¢ok ©6nemlidir. Bitkilerin fotosentez yapmasini
saglayan kimyasal bir maddedir. Fotosentez igin gerekli olan klorofilin ana
molekiiliidiir. Bitkilerde fosforun tasinmasma yardime1 olur. Insan viicudunun isleyisi

icin gerekli bir mineraldir ve bircok enzimatik reaksiyona katilir. Enerji
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metabolizmasinda goérev alan enzimleri faydali forma doniistiiriir. Ca ve fosforlarla

ortak gorevler yuratur [40].

2.11. Potasyum (K) ve Sodyum (Na)

K, hiicre i¢i sivida biiyiik oranda mevcut olan ve pozitif yiikke sahip bir elementtir.
Bedendeki sivi-elektrolit dengesini sagladigindan dolayr hayati 6neme sahip bir
mineraldir [42]. K’nin insan bedenindeki en dnemli gorevi Na metali ile birlikte sivi
elektrolit dengesinin saglanmasidir. Hiicre i¢i sivida K yuksek oranda bulunurken hiicre
dis1 stvida Na yiksek oranda bulunmaktadir. K viicutta Na ile beraber ¢alisarak sivinin

dengesini ve hiicre i¢indeki stvinin siirekliligini saglamaktadir [43].

Na veya K diizeylerinin anormal derecede yilikselmesi veya diismesi, kalp ritim

bozukluklari, kas zayifligi, sinir sistemi problemleri ortaya ¢ikabilir [42].

2.12. Organik Madde

Su kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerden biri olan sudaki organik maddeler;
istenmeyen problemlere neden olarak, yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarinda dogal olarak
bulunurlar [44]. Bir dizi kompleks biyotik ve abiyotik reaksiyonlar sonucu organik
maddeler olusmaktadir [45]. Yiizey sularinda dogal olarak bulunan veya Kkirletici
kaynaklardan sulara ulasan gesitli organik maddeler, ortamdaki mikroorganizmalarin
aktiviteleri sonucu anaerob veya aerob olarak belirli diizeyde ayrisir ve bu sirada suyun
oksijen dengesini etkilerler [46]. Zaman ve konum bakimindan sularda bulunan organik

maddelerin icerigi ve fizikokimyasal karakterizasyonu ¢esitlilik gdsterebilir.

2.13. Bulanikhik

Bulaniklik, i¢me suyu kalitesinin en ©Onemli parametrelerinden birisidir. Suyun
bulaniklig1 estetik agidan da dnemlidir. Toprak (kil, kum, vb.) veya kaya parcaciklari,
bitki lifleri gibi sekonder metabolitler, mikroorganizmalar, ¢evresel atiklardan kaynakli
organik ve anorganik kat1 pargaciklar (biiyiikligii 1 um = 0,001 mm veya daha kiigik
parcaciklar) bulanikliga sebep olurlar [21]. Bulaniklik suyun tadini da etkiler.

Bulanikligin kaynagi endiistriyel Kirlenme, evsel kirlenme veya dogal bozulma olabilir.

Suyun bulaniklik derecesi, icerdigi askidaki madde miktari, cinsleri, sekilleri, incelik
derecesine gore degisir. Ulkemiz Saglik Bakanligi'min “Insani Tiiketim Amagl Sular

Hakkindaki Yonetmeligi” ve “TS 266 igme suyu standardina” gore igilebilir bir suyun
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bulanikliginin 5 Nefelometrik Bulaniklik Birimi (NTU)’ gecmemesi gerekmektedir.
Ayrica ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Avrupa Birligi’'ne (EU) gore ise bu deger
1 NTU olarak degerlendirilmektedir [47].

2.14. Toplam Azot, Amonyum, Nitrit ve Nitrat

Yiizeysel sularmin, kirlenmis su kiitlelerinin, igme sularmin ve kullanim sularinin
icerdigi cesitli organik ve anorganik azotlu bilesikler analiz edilerek, su kalitesinin

degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir [48].

Atmosferde %78 oraninda bulunan serbest azot, fiksasyon agamasindan sonra topraga
baglanarak kimyasal yollardan degisik yiikseltgenme basamaklarindan da gegerek sulara
karisir ve sularda sik sik goriilen parametrelerden birisidir. Sularda ve atik sularda
bulunan baslica azot bilesikleri azalan yukseltgenme kademesine gore nitrat azotu (NO3s
-N), nitrit azotu (NO2-N), amonyak azotu (NHs-N) ve organik azot (Org-N) seklinde
smiflandirilmaktadir. Bunlarin yani1 sira azot gazi (N2-N)’da azot cevriminde yer
bulmaktadir. Bu c¢evrimde bulunan tirler, olusan biyokimyasal reaksiyonlarla
birbirlerine doniisebilme 6zelligindedir. Oksitlenmis olan toplam azot, nitrat ve nitriti
icermektedir [49].

Sulardaki nitritin kaynagini; organik maddeler, azotlu gilibreler ve tabiattaki bazi
mineraller teskil etmemektedir Azotun dolayisiyla nitritin bir bagska olumsuz etkisi de
nitrifikasyon sebebi ile sularla o6trofikasyonlara sebep olmasidir. Nitrit bilesigi son
derece kararsiz bir azot formu olup, ortamda nitrifikasyon veya denitrifikasyon
reaksiyonlarinin ger¢eklesmekte oldugunu gosterir. Bu olay sulardaki kirliligi arttiran
bir faktordiir. Sularda nitritin bulunmasi insan ve canli saghigi bakimindan cok

onemlidir [49].

Daha Onceden kirlenmemis yilizey sularinda ve yeralt1 sularinda eser miktarda
bulunmasi gereken nitratin belirgin bi¢imde goriilmesi, mevcut sularin Oncesinde
amonyum ve organik azot igeren evsel veya endiistriyel atik sulariyla kirlendigini ya da
suya dogrudan nitrat desarjinin yapildigini ifade eder. igme ve kullanma sulariyla,
yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin igerdigi organik ve inorganik azotlu
bilesiklerin dl¢iimii bircok bakimdan 6nem tasir (Cizelge 2.4). Igme suyunda amonyak

tespit edilmesi, digsk1 kaynakli bir kirlenmeye isaret eder [49].
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Su kalitesi degerlendirilmesi bakimindan su kaynaklarinda azot tiirlerinin izlenmesi
onemlidir. Su kaynaklarinda azot, 6zellikle Gtrofikasyon durumunun belirlenmesinde

¢ok 6nemlidir. Azot bilesigi yeryiiziindeki hemen hemen tiim canlilar i¢in biiyiik 6nem

tasimaktadir.
Cizelge 2.4. Azotlu yapilarin sudaki durumu
Form (Semboi) Sudaki roli
Azot (N3) Etkisiz gazdwr. Atmosferden suva gecer.

Organik azot (Org- | Proteinlerin pargalanmasiyla olusur.

Ly

\\\\\\\\

Amonvak (NH3)

Amonyum (NH,") ortaya ¢ikmaktadar.

Ivonize ve ivonize olmamis amonyvagm toplamudir. Cogunlukla amonvak
Toplam  amonvak

NH, + NHo)y | ocnede toplam amonyak azotu ofarak Olelim yapiir- Mimiixasyon
(NH; ) bakterileri ile nitrite dénisar.

Sucul hayvanlar igin toksiktir ve nimifikasyon bakterileri ile niwrata
Nigit (NO27)

déntigir.

] Cok yiksek derisimleri disinda toksik degildir. Su bitkileri tarafindan

Nimat (NO3™) -

kullanilabilir.

2.15. Fosfor (P)

P, canlilar i¢cin temel besin maddelerindendir. ATP ve DNA’nin yapisinda, hiicre
zarinda, kemiklerin yapisinda bulunur. Bitki gelisimi i¢cin de énemli bir bitki besinidir
[50]. P, dogada fosfat (PO4) halinde bulunmaktadir. Fosforun dogada en bol yer
kabugundaki fosfatl kayaglarda ve su kaynaklarinda bulunur [51].

Azot ve fosfor miktarinin fazla oldugu sucul ortamlarda alg olusumu goézlenir ve alg
patlamalar1 meydana gelebilir. Alglerin varligi, endiistriyel ve giinliik kullanim yaninda
icme sularmmn  kullanommi  6nemli derecede kisitlamaktadir [52]. Temizlik
malzemesinde bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun yiizey gerilimini
degistirecek biyolojik olaylari olumsuz yonde etkiler [52]. Fosfor konsantrasyonun i¢me

sularinda 7 mg P20s/1 (iist siir) diizeyinde olmast istenir [53].

2.16. Literatiir Ozetleri

Semih Yasar ve Arkadaslar1 2012 yilinda Mardin ilinin igme suyunda yaptiklar1 bir
aragtirmada Mn, Co, Cu ve Zn agir metallerinin derisimlerini alevli atomik absorpsiyon

spektrofotometresi (FAAS) ile belirlemisler. igme suyu olarak kullanilan noktalardan 15
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adet numune toplanarak yapilan ¢alismanin sonucunda numuneler. Tiirk Standartlari
EnstitUsii’niin Insani Amach Igme ve Kullanma suyu standartlarma gore
degerlendirilmis ve tum numunelerde Mn sonucu limit degerlerinin Uzerinde
bulunmusken Co sonuglar1 i¢ numune smir degerler altinda gozlemlenmis, on ikKi
numunede sinir degerlerin tizerinde bulunmustur. Cu ve Zn ise bitlin numunelerde smir
degerlerinin altindadir. Arastirma sonucunda Mardin ilinde igme suyu i¢in kullanilan
kaynaklarda Mn ve Co agir metalleri i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi ortaya

konmustur [54].

2006 ve 2007 yillarinda Bitlis il merkezi ve ilgelerindeki igme suyu kaynagi olarak
kullanilan musluk ve depolardan toplanan 164 i¢cme suyu numunesi ile yapilan
calismada agir metallerin varligt FAAS ile yapilan analizler ile tespit edilmistir.
Sonbahar ve Ilkbahar mevsiminde toplanan numunelerde Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Pb, Ni ve
Cd agir metalleri arastirilmistir. Diinya Saghk Orgiitii'niin belirlemis oldugu sinirlara
gore degerlendirilen analiz sonuglarinda Pb agir metali iki mevsimde de numunelerin
tamaminda sinir degerlerin iizerinde ¢ikmustir. [lkbahar mevsiminde Fe, Zn, Cd, Ni ve
Co agir metallerinin ortalama degerleri daha yiiksek degerlerde bulunurken, sonbaharda
ise Mn ve Cu agir metalleri ortalama degerlerin {izerinde bulunmustur. Bitlis il merkezi
ve ilgelerinde bulunan su kaynaklarinda yapilan incelemede i¢me sularindaki agir metal
degerlerinin farkli sonuglar vermesinin mevsim ve yerlesim yerlerinin farkli olmasidan

kaynakli oldugu sonucuna varilmistir [55].

Kastamonu ilinde bulunan Daday il¢esindeki Germectepe Barajindan 2016 yilinin Ocak
ile Aralik aylar1 arasinda olmak (zere her ay toplanan yiizey sularindan yapilan bir
calismada, fiziko-kimyasal incelemeler yapilmistir. Analizlerde spektrofotometrik metot
kullanilmis olup; analiz sonuglar1 yiizey sular1 yonetmeliginin i¢ sulardan olan yuzeysel
sularm, kaynak kalite degerlerine gore degerlendirilmistir. Yapilan arastirmanin
sonuglarma gére NO3", NH4*, pH, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, kimyasal oksijen ihtiyaci
ve biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerine gore 1. siif su, NO2™ degerleri acisindan 2.
siif su, POs*bakimindan ise 4. smuf su kalitesinde oldugu degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda Germectepe baraji ylzey suyunda onemli bir kirlilik olmadigi

sonucuna varilmigtir [56]
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3. MATERYAL VE DENEYSEL YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesi

Aragtirma lilkemizde Kirklareli ilinde bulunan Armagan Kdyii sinirlart iginde olan ve
ayni adi tasiyan Armagankdy Barajinda, mevsimsel degisimleri géz Oniine serecek
sekilde yaz-sonbahar-kis-ilkbahar mevsimlerini kapsayan aylarda alinan numuneler ile

yapilmistir.

Armagankoy Baraji; Kocadere Uzerine, tarim sulama amaciyla 1986-1998 yillari
arasinda insa edilmis kaya govde dolgu tipi olan bir barajdir. G61 hacmi 1.553.000 m®,
akarsu yatagindan yiiksekligi 61 m, normal su kotunda gol hacmi 51 hmd, normal su
kotunda 3 km? gél alanina sahiptir.

Armagankdy Baraji tarimsal sulama suyu olarak kullanilmakta olup; ileriki yillarda

Kirklareli 1li i¢in igme suyu olarak da kullanilmas1 planlanmaktadir (Sekil 3.1-3.3).

Sekil 3.1. Armagan Barajinin cografi koordinat sisteminde bulundugu yeri (07/12/2023
Tarihli Google Earth Uydu Goruntusi)
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Sekil 3.2. Armagan Barajinin cografi koordinat sisteminde bulundugu yeri (07/12/2023
Tarihli Google Earth Uydu Goruntusu)
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Sekil 3.3. Armagan Barajinin cografi koordinat sisteminde bulundugu yeri (07/12/2023
Tarihli Google Earth Uydu Goruntusi)

3.2.Numune Toplama Bolgeleri

Mevsimsel degisimlerin sudaki etkisinin ne oldugunu goézlemlemek igin drnekler 2021
yilinin Yaz mevsimi ve Sonbahar mevsimi (Agustos ve Ekim) ile 2022 yilinin Kis
mevsimi ve ilkbahar mevsimi (Ocak ve Haziran) dénemlerinde Sekil 3.4. ve Cizelge
3.1.’de belirtilen noktalardan ve koordinatlardan toplanmistir. Armagankdy baraji
Uzerinde dort (4) adet numune alan1 Armagan Baraji’n1 besleyen Derekdy’de bulunan
Burgazcik Deresi izerinde de bir (1) adet numune alani belirlenmistir. Belirlenmis olan
5 numune alanindan alman Ornekler “SKKY Numune Alma ve Analiz Metotlar:
Tebligine” gore almmustir. Ornekler kiyidan yaklasik 1 m uzaktan ve su ylizeyinden

yaklasik 55 ile 60 cm derinliginden su iginde a¢ilmasi saglanan aparat ile toplanmustir.

Belirlenen numune alma noktalarindan alinan Orneklerin iletkenlik, pH, ¢oziinmiis
oksijen, hava sicaklig1 degerlerinin 6l¢iimii anlik olarak yapilmistir. Diger analizler i¢in
18



su numuneleri 1,5 litre kapasiteli plastik siselere konularak, ¢okelmeleri énlemek igin

pH 2 olacak sekilde nitrik asit eklenerek muhafaza edilmistir.

°C’de

Su oOrnekleri laboratuvarda analiz slresine kadar buzdolabinda +4 ile +8
saklanmugtir.
Derekoy
© <35. NUMUNE ALANI
Karadere
Q@
Kapakli
0 <= 4. NUMUNEALANIL...
2. NUMUNE ALANI o Q
. - ¢ <3 3. NUMUNE ALANI
1. NUMUNE ALANI 5" ¢y
oogle e

Sekil 3.4. Armagan Baraji ve numune alim yerleri

Cizelge 3.1.Numune alim istasyon koordinatlari.

Kuzey Dogu
Numune alim istasyonlart
koordinatlari koordinatlari
1. 41°52'58"N 27°26'01"E
2. 41°52'47"N 27°26'15"E
3. 41°53'04"N 27°26'19"E
4. 41°53'31"N 27°26'02"E
5l 41055‘49"N 27026I56"E

3.3. Numunelere Yapilan Fiziko-Kimyasal ve Metal Analizleri

Orneklerin metal analizleri Kirklareli Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve

Arastirma Laboratuvarinda, fiziko-kimyasal analizleri ise Kirklareli Belediyesi Igme

Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda yapilmistir. Hava sicakligi, pH, iletkenlik ve

¢coziinmiis oksijen degerleri numune alimi esnasinda anlik olarak o6l¢iilmiistiir.
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Bulaniklik, NO2", NOs’, NH.*, organik madde, fosfat ve T.N. analizleri Kirklareli
Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarmda yapilmistir. Orneklerin laboratuar
caligmasi sirasindaki gorseli Sekil 3.5.°de gosterilmistir. Metallerin analizleri ise
Kirklareli Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Laboratuvarmnda alevli

atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) cihazi ile yapilmistir.

Sekil 3.5. Kirklareli Belediyesi icme suyu artima tesisinde yapilan analiz gorseli.
3.3.1. Elektriksel iletkenlik, pH ve ¢oziinmiis oksijen 6lcimu

Elektriksel iletkenlik, pH ve c¢ozinmiis oksijen Olcimleri Hach HQ40d dijital

multimetre seti ile yapilmistir.

3.3.2. Bulanikhik tayini

Bulaniklik 6lgiimii Hach marka TU5200 model masa tipi lazer tirbidimetre cihazi

kullanilarak yapilmstir.

3.3.3. Organik madde tayini

Organik madde tayini icin, 100 mL’lik bir erlene 50 mL 6rnek numuneden konularak 5
mL seyreltik H2SO4 ve 5 mL potasyum permanganat (0,01 N) ¢ozeltisi katilarak yapilir.
Asit katilmasmin amaci asitli ortamim saglanarak potasyum permanganat ile organik
maddenin ylkseltgenmesidir. Erlen 70 °C’ye ayarl su banyosunda 30 dk tutulmustur.
Sicak su banyosundan ¢ikarilan erlene 5 mL oksalat ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0,01 N
potasyum permanganat ¢Ozeltisi ile numunede hafif pembe renk olusumu goézlenene
kadar titrasyon islemi yapilmistir. Sarf edilen potasyum permanganat miktarindan

faydalanarak, organik maddenin konsantrasyon hesaplanmasi yapilmistir [57].
Potasyum Permanganat Sarfiyati (mg O2/L)= (8x1000 x B x 0,1) / A

(A: Alinan numune hacmi, mL/ B: Titrasyonda harcanan 0,01N KMnO4 miktar1 mL)
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3.3.4. Nitrat tayini

NOsanalizi tayini LCK339 koduna sahip Hach marka hazir kit ile yapilmis ve Hach
DR6000 spektrofotometre cihazinda (Sekil 3.6) okutularak sonuglar bulunmustur.

Sekil 3.6. Spektrometrik analizlerde kullanilan spektrometre
3.3.5 Nitrit tayini

NO; tayini “Diazolandirma metodu”na gore yapilmistir. 50 mL olarak erlene alinan
numune Uzerine 1 g NO>™ reaktifi ve 5 mL asetik asit konularak agizlari kapali ve 1s1k
almayacak sckilde bekletilen numuneler 30 dk sonunda 385 nm dalga boyunda Hach

DR6000 cihazinda okutularak sonuglar bulunmustur.

3.3.6 Amonyum tayini

NH4* tayini LCK304 koduna sahip Hach marka hazir kit ile yapilmis ve Hach DR6000

cihazinda okutularak sonuclar bulunmustur.

3.3.7 Fosfat tayini

PO.* tayini LCK348 koduna sahip Hach marka hazir kit ile yapilmis ve Hach DR6000

cihazinda okutularak sonuclar bulunmustur.

3.3.8 Toplam azot ( T.N2 )tayini

T.N: tayini LCK328 koduna sahip Hach marka hazir kit ile yapilmig ve Hach DR6000

cihazinda okutularak sonuglar bulunmustur.
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3.3.9 Metallerinin analizleri

Calismamizda bulunan metallerin analizi icin FAAS (Agilent Technologies 200 Series
AA: 240FS Modeli) cihazi kullanilmistir (Sekil 3.7). Sekil 3.8.°de FAAS cihazinin

semast gosterilmistir.

Sekil 3.7. Metal analizlerinde kullanilan FAAS cihazi.

MONOKROMATOR

3 I

DEDEKTOR

ﬂﬂﬂﬂﬂ
LLLLL

AW T : >
l () g PC-SONUC
J 9 ATIK
~

NUMUNE Ca

)
GAZ GIRIisSi

Sekil 3.8. FAAS cihazinin semasi
Analizi yapilan metallerin kalibrasyon grafikleri farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
numunelerin almarak c¢izilmis ve hesaplamalar yapilmistir. Standartlarin hazirlanmasi
sirasinda 1000 mg/L NIST ana stok standartlarindan seyreltmeler yapilarak 50 mg/L ara
stok cozeltiler hazirlanmustir. Kalibrasyon grafigi olusturulmasi sirasinda analizi yapilan
elementlerin derisim araligi asagida olup, FAAS cihazinda uygulanan parametreler
Cizelge 3.2°de sunulmustur. Fe i¢in 0,1-10 mg/L araligi, Mg ve Mn i¢in 0,05-5 mg/L
araligi, Zn ve Cu igin 0,01-5 mg/L araligi, Al i¢in 0,025-5 mg/L araligi, Cd igin 0,025-
3mg/L aralhigi, Pb, Ni ve Ca ve K icin 0,025-3mg/L araligi, Na icin 0,5-5 mg/L arahig:

kullanilmaistir.
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Cizelge 3.2. FAAS cihazinda metal analizleri icin uygulanan parametreler.

Lamba Slit Dalga N20 Hava Asetilen

Element Adi akinu genisligi boyu akis hizi, akes hizi, akis hizi,

(mA) (nm) (nm) mL/min mL/min mL/min
Pb 10 0,5 283,3 - 13,5 2,0
Ni 4,0 0,2 352,5 - 13,5 2,0
Cd 4,0 0,5 326,1 - 13,5 2,0
Cu 4,0 0,2 324,8 - 13,5 2,0
Zn 5,0 1,0 213,9 - 13,5 2,0
Fe 5,0 0,2 372,0 - 13,5 2,0
Mn 5,0 0,2 279,5 - 13,5 2,0
Mg 3,0 0,5 285,2 - 13,5 2,0
Na 5,0 0,5 589,0 - 13,5 2,0
K 5,0 1,0 766,5 - 13,5 2,0
Al 10,0 0,5 309,3 10,0 - 6,8
Ca 10,0 0,5 422,7 10,0 = 6,8
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez c¢aligmasi 2021 yili yaz ve sonbahar donemleri ile 2022 yilinin kis ve ilkbahar
donemlerinde Armagankdy Barajindan dort(4) farkli istasyondan ve ayni baraji
besleyen Burgazcik Dere adiyla bilinen bir(1) istasyondan su numuneleri toplanarak
yapilmistir. Caligmamizdaki analizlerden, organik madde, bulaniklik, T. N2, NO2", NOs/,
NH.* ve fosfat analizleri Kirklareli Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesis laboratuvarinda
yapilmistir. Cizelge 4.1-4.4.°te numunelerin  mevsimsel analizlerinin sonuglar1
gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Yaz mevsimine ait organik madde, bulaniklik, T. N2, NO2, NO3", NHs" ve
PO.* analiz sonuglar1.

31/08/2021 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakhig: 28 °C
Analizler 1. 2. 3. 4. 5. Ortalama
iletkenlik, ps/cm 372 370 377 371 541 406
C.Oz2, mg/L 7,6 7,6 8,0 8,1 7,9 7.8
pH 8,1 8,2 8,2 8,3 7,9 8,1
O. Madde, mg/L 1.2 1,3 1,0 1,0 0,8 1,1
Bulaniklik, NTU 3,7 6,1 4,2 9,5 13 7.4
T. N2, mg/L 65 65 68 68 52 64
NOz', mg/L 0,001 0,001 TE TE TE TE
NH4", mg/L 0,02 TE 0,02 0,02 0,02 0,02
NOs’, mg/L 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
PO4*, mg/L 01 0,08 0,04 0 0,02 0,05

TE: Tespit edilemedi
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Cizelge 4.2. Sonbahar mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NO>’
, NOs", NHs* ve PO4* analiz sonuglari.

30/10/2021 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakhig 12,6°C
Analizler 1. 2. 3. 4. 5. Ortalama
iletkenlik, ps/cm 365 360 366 364 559 403
C.Oz2, mg/L 10 10 10 10 9,6 10
pH 8,3 8,5 8,5 8,5 7,5 8,3
O. Madde, mg/L 1,3 1,2 11 1 0,8 1,1
Bulanikhk, NTU 15 15 1,2 15 0,3 1,2
T. N2, mg/L 70 75 76 77 63 72
NO2’, mg/L 0,001 0,001 TE TE TE TE
NH4*, mg/L 0,03 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02
NOs’, mg/L 0,2 1 0,6 0,5 TE 0,5
PO.*, mg/L 0,2 0,3 0,3 01 0,3 0,2

TE: Tespit edilemedi

Cizelge 4.3. Kis mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NO2", NO3’
, NH3* ve PO4* analiz sonuglari.

30/01/2022 Tarihli Numune Analizleri

Hava Sicakhig 6°C

Analizler 1. 2. 3. 4. 5. Ortalama
iletkenlik, ps/cm 343 359 362 360 551 395
C.Oz2, mg/L 10,6 10,3 10,4 10,1 8,5 10,0
pH 8,5 8,5 8,5 8,5 7.6 83
O. Madde, mg/L 1,0 1,0 0,8 0,8 0,5 0,8
Bulaniklik, NTU 13 13 1,0 1,1 0,2 1,0
T. N2, mg/L 63 63 65 66 51 62
NO2', mg/L 0,002 0,001 0,001 0,001 TE 0,001
NH4", mg/L 0,02 TE 0,02 0,02 0,02 0,02
NOs", mg/L 0,12 0,11 0,10 0,10 0,14 0,11
PO4*, mg/L 0,12 0,28 0,25 0,09 0,21 0,19

TE: Tespit edilemedi
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Cizelge 4.4. Tlkbahar mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NOZ,
NOs", NH3z* ve PO, analiz sonuglar1.

30/06/2022 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakhig 27°C
Analizler 1. 2. 3. 4. 5. Ortalama
iletkenlik, ps/cm 350 353 368 365 554 398
C.O2, mg/L 8,0 7,9 8,1 8,1 8,1 8,0
pH 8,4 8,3 8,4 8,4 74 8,2
O. Madde, mg/L 1,3 11 11 11 0,8 1,1
Bulanikhk, NTU 1,7 15 1,2 1,2 0,3 1,2
T. N2, mg/L 50 51 51 51 48 50
NO2z, mg/L TE 0,001 TE TE TE TE
NH4*, mg/L 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02
NOs’, mg/L 0,19 0,19 0,30 0,30 TE 0,20
PO.*, mg/L 01 0,11 0,08 0,09 0,15 0,11

TE: Tespit edilemedi

Elektriksel iletkenlik sonuglarina baktigimizda Armagan barajmin farkli noktalarindan
alinmig ilk dort numunenin sonuglar1 birbiriyle benzerken, besinci numune alma noktasi
olan Burgaz derenin elektriksel iletkenlik degerleri dért mevsim déneminde de diger
numunelerden farklilik gostermistir. Yaz ve sonbahar mevsimindeki ortalama degerler
kis ve ilkbahar mevsimindeki ortalama degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Armagan Baraji’nda 2015 yilinda yapilan ve Subat, Mart ve Nisan aylarin1 kapsayan
calismanin elektriksel iletkenlik sonuglarina baktigimizda Subat aymnda elektriksel
iletkenlik en diisiik seviyelerdeyken Mart ve Nisan aylarinda belirgin yiikselis
gOstermistir [58].

Cozinmiis oksijen degeri en yiiksek sonbahar mevsiminde oldugu gozlemlenmis olup;
sonbahar mevsiminde numunelerin ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 10,3 mg/L’dir.
Cozinmiis oksijen degerinin en diisiik oldugu mevsim ise yaz mevsimi oldugu
goriilmistiir. Yaz mevsiminde ki ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 7,3 mg/L olarak
saptanmistir. 2015 yilinda yapilan ¢aligmada ¢oziinmiis oksijen degerinin en yiiksek
seviyesinin Subat aymda oldugu goriilmiis ve bunun sebebinin sicaklik artig1 oldugunun

alt1 ¢izilmistir [58].

pH degerleri ¢alismamiz boyunca 7 ile 9 arasinda degismistir. Ortalama pH degerleri
mevsimsel olarak degisiklik gdstermistir. Yaz mevsiminde ortalama pH 8,1; sonbaharda

ortlama pH 8,3; kis mevsiminde ortalama pH 8,3 ve ilkbahar mevsiminde ortalama pH
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8,2 olarak ol¢tilmiistiir. 2015 yilinda yapilan ¢aliymada da takip edilen aylarda pH ¢ok
yiiksek bir degisime ugramamistir [58].

Organik madde degerlerine bakildiginda mevsimsel olarak c¢ok biiylik bir farklilik
saptanmamustir. Organik madde ortalamasinin en diisiik oldugu donem kis mevsimidir.
Kis mevsimi organik madde ortalamasi 0,8 mg/L dir. Yaz mevsimi organik madde
ortalamasit 1,1 mg/L sonbahar ve ilkbahar mevsimindeki organik madde ortalamasi 1,1

mg/L dir.

Bulaniklik yaz mevsimi doneminde tiim numune alma noktalarinda olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Yaz doneminde ortalama bulaniklik degeri 7,4 NTU iken en disiik

ortalama bulaniklik 1,1 NTU ile kis mevsimi doneminde gorilmiistiir.

Toplam N2 (T.N2) sonuglarinda mevsimsel olarak farkliliklar bulunurken, istasyonlar
arasinda benzer artis ve azalislar oldugu goézlemlenmistir. T.N2 sonuglar1 en yiiksek
sonbahar mevsiminde gézlemlenmistir. Sonbahar mevsiminde ortalama miktar1 T.N» 72

mg/L’ dir. En diistik ortama T.N> ilkbahar mevsiminde 50 mg/L’dir

NO>" sonuglart mevsimsel ve istasyon bazinda degisiklik gostermemis olup; tUm

donemlerde ortalama NO2™ degeri tayin sinirmin altinda bulunmustur.

NH4" sonuglarinda mevsimsel olarak ve istasyon bazinda birbirinden ¢ok farkli sonuglar
bulunmamakla birlikte ortalama NH.* ortalama degeri tiim donemler i¢in 0,02 mg/L

olarak bulunmustur.

NOs™ sonuglar1 en yiiksek degerleri sonbahar mevsiminde bulunmustur. Sonbahar
mevsiminde 2 numarali numune alma noktasinda 1 mg/L ile en yiiksek deger
kaydedilmistir. Yaz mevsimi ortalama nitrat degeri 0,12 mg/L iken Kis mevsimi

ortalama degeri 0,11 mg/L olarak bulunmustur.

PO+* sonuglar1 yaz-ilkbahar ve kis-sonbahar donemlerinde benzerlik gdstermistir. Her
mevsim doneminde de en yiiksek degerler 2. ve 3. numune alma noktalarinda

gozlemlenmistir. Kis mevsiminde 4. Istasyonda PO4>" tespit edilmemistir.

Calismamizda metallerinin (Fe, Cu, Mn, Ni, Cd, Al, Na, Ca, Mg, Zn, K ve Pb) analizleri
FAAS kullanilarak Kirklareli Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Laboratuvarinda yapilmistur.
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Cd, Cu, Ni, Pb, metalleri numunelerde tespit edilememistir. Fe, Mn, Al, Ca, Mg, Na, K

ve Zn metallerine ait sonucglar Cizelge 4.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Al, Ca, Mg, Mn, Fe, K, Na, Zn metal analiz sonuglari.

2021 Yaz Donemi

Numune Alam: | Al mg/L | Ca,mg/lL | Mg, mg/L | Mn,mg/L | Fe,mg/L | K, mgiL n']\'ga/'L ng”/'L
1 0,3 49 294 0,01 0,08 1,68 11,2 0,26
2 0,6 49 298 0,02 0,25 1,67 7,96 0,13
3 0,6 32 300 0,01 0,10 1,86 7,70 0,11
4 0,6 45 270 0,01 0,08 1,16 5,59 0,06
5 0,8 55 327 0,02 0,08 2,28 6,45 0,011
ORT. 0,6 46 298 0,01 0,12 1,73 7,79 0,11
Numune Alan 2021 Sonbahar Dénemi
1 0,61 51 305 0,02 0,12 1,77 8,59 0,15
2 0,74 50 293 0,01 0,16 1,47 6,97 0,09
3 0,58 45 251 0,01 0,14 1,02 4,83 0,14
4 0,59 51 299 0,01 0,8 1,64 7,36 0,15
5 0,62 76 281 0,002 0,06 1,05 7,18 0,15
ORT. 0,628 55 286 0,01 0,11 1,39 6,99 0,14
Numune Alan: 2022 Kis Dénemi
1 0,84 52 273 0,03 0,04 1,39 6,16 0,18
2 0,80 51 287 0,03 0,12 1,60 6,92 0,15
3 0,77 51 291 0,03 0,11 1,59 7,03 0,13
4 0,90 52 297 0,04 0,1 1,71 7,48 0,11
5 0,85 77 268 0,002 0,1 0,99 8,14 0,10
ORT. 0,83 56 283 0,03 0,1 1,45 7,15 0,13
Numune Alant 2022 ilkbahar Dénemi
1 0,92 51 295 0,01 0,1 1,42 7,24 0,13
2 0,91 51 302 0,02 0,1 1,71 7,84 0,48
3 0,9 50 298 0,003 0,15 1,30 7,37 0,24
4 0,85 51 300 0,002 0,06 1,53 7,91 0,25
5 0,83 53 208 0,001 0,1 0,61 5,64 0,24
ORT. 0,88 51 281 0,006 0,097 1,31 7,20 0,27

Al metalinin tiim numune alma noktalarinda varlig1 tespit edilmistir. Al metali kis ve

ilkbahar mevsiminde yuksek degerli

sonug
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mevsimlerinde daha diisiik degerli sonuglara sahip oldugu Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.1°de
gorinmektedir. En yiiksek Al degeri 0,92 mg/L ile 1. numune alma noktasinda ilkbahar

mevsiminde gorilmiistiir.
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Sekil 4.1. Al metalininistasyonlarda mevsimsel degisimi.

Mn metalinin tim numune alama noktalarinda varhig: tespit edilmis olup mevsimsel
olarak farkliliklar gériilmiistiir. En ylksek Mn derisimi 0,04 mg/L ile 4. istasyonda kis
mevsiminde goriilmiis olup; en diisiik Mn ise 0,001 mg/L olarak ilkbahar mevsiminde 5.
numune alma noktasinda tespit edildigi Cizelge 4.5°te ve Sekil 4.2°de goriilmektedir.
2015 yilinda yapilan ¢alismada Mn derisimi 0,0003-44 mg/L araliginda gozlemlenmistir
[58].
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Sekil 4.2.Mn metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Fe metalinin tim numune alama noktalarmmda varligi tespit edilmis olup mevsimsel
olarak farkliliklar goriilmiistiir. En yiikksek Fe derisimi 0,25 mg/L ile 2. numune
noktasinda yaz mevsiminde goriilmiis olup; en diisik Fe ise 0,001 mg/L Ilkbahar
mevsiminde 5. numune alma noktasinda tespit edildigi Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.3’te
gorulmektedir. 2015 yilinda yapilan ¢alismada Fe’nin en yiiksek derisimin Nisan ayinda
oldugu gézlemlenmistir [58].
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Sekil 4.3.Fe metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
Zn metalinin tiim numune alama noktalarinda varhigi tespit edilmis olup mevsimsel
olarak farkliliklar goriilmiistiir. En yiiksek Zn derisimi 0,48 mg/L ile 2. numune
noktasinda ilkbahar mevsiminde goriilmiis olup; en diisiik Zn ise 0,011 mg/L olarak yaz
mevsiminde 5. numune alma noktasinda tespit edildigi Cizelge 4.5.’de ve Sekil 4.4.’de
gortlmektedir. 2015 yilinda yapilan ¢alismada Zn derigiminin 0-3,609 ppm araliginda
oldugu goriilmiistiir [58].
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Sekil 4.4. Zn metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.

Ca metalinin tiim numune alama noktalarinda varhig: tespit edilmis olup mevsimsel
olarak bakildiginda degerlerin 5. numune alma noktasi haricinde biiylik farkliliklar
gbzlenmemistir. 5. Numune noktasi kis ve sonbahar mevsiminde en yuksek Ca
derisimine, en diisik Ca ise yaz mevsiminde 3. numune alma noktasinda 32 mg/L
olarak tespit edildigi Cizelge 4.5.’da ve Sekil 4.5.’de goriilmektedir. 2015 yilina ait
caligmada da en yiiksek Ca derisimi Subat ayinda goriilmiistiir [58].

5. Numune Noktasi

4. Numune Nolktasi

3. Numune Noktasi

2. Numune Noktasi

1. Numune Nolctas:

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
— Ca derisimi, mg/L
mIlkbahar Kig Sonbahar Yaz

Sekil 4.5. Ca metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
Mg metalinin tiim numune alama noktalarinda varligi tespit edilmistir. Mevsimsel

olarak bakildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. En yiiksek Mg
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degeri yaz mevsiminde 5. numune alma noktasinda 294 mg/L olarak bulunmustur. 2015
yilinda yapilan c¢alismada en yiiksek deger Subat ayinda 13300 mg/L olarak
bulunmustur [58]. Diger mevsimlere ait sonuglar Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.6°da

gorulmektedir.
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Sekil 4.6.Mg metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.

K metalinin yapilan inceleme sonucunda numune noktalarindaki degerleri ve mevsimsel

degisimleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.7.’de goriinmektedir.
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Sekil 4.7.K metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Na metali tiim numune alama noktalarinda ve tiim mevsimlerde varlig: tespit edilmistir.
En yiksek Na konsantrasyonu 11,2 mg/L ile 1. numune noktasinda yaz mevsiminde
gorilmistir. 2015 yilinda yapilan calismada Na derisimi 3,05-7,57 ppm araliginda
degismektedir [58]. Cizelge 4.5.°de ve Sekil 4.8.’de diger numune noktalarma ait

degerler gorilmektedir.
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Sekil 4.8.Na metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.

Calismamiz: yirittiigiimiz Armagankoy Baraj suyunda Cd, Cu, Ni ve Pb metalleri

tespit edilememistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Armagankody barajinda yapilan bu ¢alismada numunelerimize ait fiziko-kimyasal ve
metal analizleri yapilmistir. Bulunan sonuglarinin yillik aritmetik ortalama sonuglari,
“Ieme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yéonetmelik®
degerlerine gore iletkenlik, pH, PO+, NO2,, NOs, NH4*, Cd, Cu, Ni, Pb, Mn, Fe, K,
Mg, Na, Ca ve Zn analiz sonuglar1 Al sinifina ait su kalitesindedir. Bulaniklik
parametresine gore A2 smifina ait su kalitesinde ve Al parametresine gore ise A3
smifina ait su kalitesinde oldugu tespit edilmis ve bu degerler Cizelge 5.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.1. igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmas1 hakkida yonetmelik
degerleri ile yillik ortalama analiz sonuglarinin degerlendirilmesi [18].

ARMAGAN BARAJI
PARAMETRELER Al A2 A3 YILLIK ORT. SONUC
DEGERLERI
iletkenlik, nS/cm 2500 - 25000 393,0
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 6,5-8,5 8,22
Bulamkhk, NTU 1 50 500 2,68
PO4*, mg/L 0,4 0,7 - 0,09
NOz", mg/L 0,5 - 3,3 0,00
NOs’, mg/L 50 - 330 0,22
NH.*, mg/L 0,5 2,5 5 0,02
Cd, mg/L 0,005 0,015 0,05 T.E
Al, mg/L 0,200 0,500 2 0,728
Cu, mg/L 2 5 20 T.E
Ni, mg/L 0,02 0,03 0,20 T.E
Mn, mg/L 0,05 0,100 0,250 0,0139
Fe, mg/L 0,200 1 2 0,103
Na, mg/L 200 - 2000 7,280
Pb, mg/L 0,010 0,050 0,100 T.E
Zn, mg/L 3 6 12 0,162

*T.E. : Tespit Edilmedi.
*Cizelgede arka zemini boyali olan kisimlar suyun hangi kalite sinifina ait oldugunu gosterir
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Armagankoy Baraji’nda yiiriittiigiimiiz ¢aligmada yapilan analizlerde Na, Zn, Fe, Mn,
Al, Ca, Mg ve K metalleri dort mevsimde ve tiim numune alma noktalarinda tespit
edilmistir. Cd, Cu, Ni, ve Pb metalleri ise bu numune alma noktalarindan higbirin de

tespit edilememistir.

Zn metalinin en yiiksek oldugu deger ilkbahar mevsiminde 2. numune alma noktasinda
0,48 mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise yaz mevsiminde 5. numune alma
noktasinda 0,01 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda aritmetik olarak ele alindigi
zaman Zn derigim ortalamasi 0,16 mg/L’dir. Bu degerler sonucunda Al kalitesindeki

sular smifinda yer almaktadir.

Na metalinin en yiiksek oldugu deger yaz mevsiminde 1. numune alma noktasinda 11,2
mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise sonbahar mevsiminde 3. numune alma
noktasinda 4,82 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda aritmetik olarak ele alindig1
zaman Na derigim ortalamas: 7,28 mg/L’dir. Bu degerler sonucunda Al kalitesindeki

sular sinifinda yer almaktadir.

Fe metalinin en yiiksek oldugu deger yaz mevsiminde 2. numune alma noktasinda 0,252
mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise ilkbahar mevsiminde 5. numune alma
noktasinda 0,001 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda aritmetik olarak ele alindig1
zaman Fe derisim ortalamasi 0,103 mg/L’dir. Sekil 5.1.’de goriildiigii iizere bu degerler

sonucu Al kalitesinde ki sular smifinda yer alir.
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Sekil 5.1. Fe degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Mn metalinin en yiiksek oldugu deger kis mevsiminde 4. Numune alma noktasinda
0,037 mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise ilkbahar mevsiminde 5. Numune alma
noktasinda 0,001 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda aritmetik olarak ele alindig1
zaman Mn derisim ortalamasi 0,039 mg/L’dir. Bu degerler sonucunda A1 kalitesindeki

sular sinifinda yer almaktadir.

Al metalinin en yiiksek oldugu deger ilkbahar donemine ait 1. numune alma noktasinda
0,92 mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise yaz donemine 1. numune alma noktasinda
0,30 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda Al derisiminin ortalamasi 0,728
mg/L’dir. Sekil 5.2.’de goriildigii lizere tiim mevsimlerindeki ortalama sonuglart A2

kalite iist smirmin tstiinde olup A3 kaliteye sahip sularda smifinda yer almaktadir.
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Sekil 5.2. Al degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarmin degerlendirilmesi.
Ca metalinin en yiiksek oldugu deger kis donemine ait 1. numune alma noktasinda 76,8

mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise yaz donemine 3. numune alma noktasinda 32,0

mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik bazda Ca metalinin ortalamasi1 52,1 mg/L’dir.

Mg metalinin en yiiksek oldugu deger yaz donemine ait 5. numune alma noktasinda 327
mg/L olarak; en diisiik oldugu deger ise sonbahar mevsiminde 3. numune alma
noktasinda 251 mg/L olarak bulunmustur. Mg metalinin yillik ortalama derisimi 287

mg/L olarak bulunmustur
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K metaline ait en yiksek deger 2,3 mg/L olarak yaz mevsiminde 5. numune alma
noktasinda, en diisiik deger ise yine 5. numune alma noktasinda ilkbahar mevsiminde
0,61 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama K miktar1 ise 1,5 mg/L olarak

bulunmustur.

Ca, Mg ve K metallerine ait mevsimsel ve yillik ortalama degerlerinin TS266/T3’de

degerlendirilmesi Sekil 5.3.-5.5.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Ca derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Sekil 5.4. Mg derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarmin degerlendirilmesi.
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Sekil 5.5 . K derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarmin degerlendirilmesi.
“’[cme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas: Hakkinda Yonetmelikte® Ca,
Mg ve K metaline yer verilmediginden, analiz sonuglar1 “'Tiirk Standartlar: I¢me Suyu
(TS266/T3)”’ smir degerleri ile degerlendirilmistir. Ca ve K degerlerinin yillik ortalama
derisimi izin verilen maksimum degerin altinda tespit edilirken. Mg degeri sinir degerin
iizerinde bulunmustur. TS266/T3 I¢me Suyu Standartlar1 ile analiz sonuglarmin

degerlerinin karsilagtirilmasi Cizelge 5.2.‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Armagankdy Barajinin TS266/T3 I¢gme Suyu Standartlari ile sonuglarmin
degerlendirilmesi [19].

Parametreler Izin Armagankdy Baraji Yillik
Verilen Maks. Deger Ortalama Degerleri

Ca, mg/L 200 52,06

Mg, mg/L 50 286,82

K, mg/L 12 147

Cizelge 5.3°de Diinya Saglik Orgiitii tarafindan igme suyunda kullanilacak olan sularin
maksimum sinir degerleri ile analiz sonuglarimiz Kkarsilastirilmis ve sadece Al
sonuglarinin sinir degerleri tizerinde oldugu, diger parametrelerin smir degerlerin altinda

oldugu gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. WHO’ nun igme suyu kalite parametreleri ile analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi [20].

B Mcgczéi;mr Arma‘g;ar:;kéD); g:,;zj,}i Yillik
iletkenlik, pS/cm 2500 393,0
pH 6,5-9,5 8,22
Organik Madde, mg/L 0-5 1,01
Bulamikhk, NTU 5 2,68
PO4*, mg/L 0,4 0,09
NO2", mg/L 0,5 0,00
NOs,, mg/L 50 0,22
NH4", mg/L - 0,02
Cd, mg/L 0,003 TE
Al, mg/L 0,200 0,728
Cu, mg/L 2 TE
Ni, mg/L 0,02 T.E
Mn, mg/L 0,10 0,0139
Fe, mg/L 0,300 0,103
Na, mg/L 200 7,280
Pb, mg/L 0,010 T.E
Zn, mg/L - 0,162
Ca, mg/L 100 52,066
Mg, mg/L - 286,82
K, mg/L - 1,47

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin neticesinde Armagankdy Baraji’nin sulari
analiz edilen parametreler agisindan bir risk teskil etmemektedir. Kirklareli ili’ne igme
suyu saglanmasi diigiiniilen bu barajin aritma basamaklar1 ile daha da kaliteli hale
gelmesi mimkindir. Ancak cevresel faktorlerin ilerleyen zamanlarda su (zerine
kirletici bir etki yapmamasi acisindan belli periyotlarla analizlerin tekrarlanmasi
gerektigi ve suyun bu mevcut durumunun korunmasi i¢in su havzasi etrafinda yapilacak

calismalarda suyun kalitesinin bozulmamasi adina 6zenli davranilmasi 6nerilmektedir.
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