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Ozet

Hatay’in Antakya merkezinde bulunan Harbiye kaynak suyunun su kalitesi
ozelliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu g¢alismaya Nisan 2003
tarihinde baslanilmis ve 12 ay boyunca yiiriitiilmiis olup, su 6rnekleri aylik olarak
toplanmigtir. Su Kkalitesi parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik,
tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), toplam
alkalinite, toplam sertlik, askida katt madde (AKM), amonyak azotu, nitrit, nitrat,
fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum ve silis analizleri yapilmistir. Yapilan
caligma sonucunda Harbiye kaynak suyunun su kalitesi parametrelerinin aylara
gore degisimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda kaynak suyunun alabalik
ciftligi i¢in uygun kalite de oldugu anlasilmustir.

1. Giris

Harbiye, tarihi adi ile Daphne Antakya il merkezine 7 km. mesafede, Yayladag:
ilgesi iizerinden Suriye ve dolayisiyla Ortadogu’ya baglanan karayolu iizerinde
bulunmaktadir. Suriye sinirma yaklasik 55 km uzakliktadir. Konumu itibari ile
Ortadogu’yu Tiirkiye’ye baglayan yol istiinde bulundugundan bu iilkelerden gelen
turistlerin ugrak yeri durumundadir. Harbiye kaynak sulari ile her tiirlii sebze ve
meyvelerin bol yetistigi bir mekan olmasinin yani sira, sayisiz selaleri ile de son
yillarda baglica Ortadogu iilkelerinden olmak {izere gittikce artan turist akinina
ugramaktadir. Lokantalari, turistik otelleri, pansiyonlart ve eglence yerleri ile
biiyiik bir gelisme gostermis olup, Hatay ve milli ekonomimize 6nemli katkida
bulunmaktadir. Kaynak suyu’nun bir kism1 Antakya sehir merkezine kullanim suyu
amagli  pompalanmaktadir. Bdylece, su kalitesinin mevcut durumunun ortaya
¢ikarilip mevsimsel degisimlerinin bilinmesi Antakya sehrini de ilgilendirmektedir.

Fakiiltemiz, Hatay ili smirlarinda kendisine uygulama alabalik ¢iftligi kurmak
amact ile birgok yerde su kaynaklarini incelemis ancak su sicakligi ¢ogu yerde yaz
aylarinda istenilen {ist sinir1 astigindan basarili olamamistir. Agustos ay1 sicaklik

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Kaynak Suyu, Harbiye, Antakya,
Hatay
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ortalamasi1 27.5 °C ile Hatay yaz aylarinda oldukga sicak olmaktadir. Yiizey sulari,
bu sicak aylarda alabalik icin Oldiiriicii sicakliklara ulagsmaktadir. Ayrica yiizey
sularinin su kalitesinin ¢esitli nedenlerle bozulmasi bilinen ve sicak bir konu olarak
giincelligini korumaktadir. Son yillarda zirai faaliyetlerde meydana gelen bariz
degisim Hatay ilinde de su ve toprak kaynaklarinin bozulmasini tehdit eden 6nemli
cevresel etkenlerden biri olmustur. Arazilerin ziraata agilmasi, topraklarin
tuzlulagmasi, yogun zirai giibre kullanimi, pestisitlerin yaygim kullanimi, erozyon
ve organik madde ile bitkisel gesitliligin azalmasi en 6nemli ¢evresel problemler
olarak su kaynaklarini tehdit eder olmustur[1].

Bu g¢alismanin amaci Harbiye kaynak suyu su kalitesinin fiziko- kimyasal
yontemlerle bir yil boyunca izlenmesi ve su kalitesi verilerinin mevsimsel
degisimlerini analiz ederek incelenmesidir. Caligma sonunda suyun fiziko kimyasal
yonden kirlilik durumu tespit edilmis olacaktir. Kaynak suyunun Antakya sehrinin
kullanimi ve alabalik ¢iftligi i¢in uygun olup olmadig tartigilacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alani:

Harbiye kaynak suyu, Antakya merkezine 7 km uzaklikta Yayladag ilgesi
izerinden Suriye yolu lizerindedir.

Karadeniz

Hi—'__‘,lta"_-,-" Tl

Akdeniz Suriye

Harbiye
Kaynals Suyu

Sekil 2.1. Harbiye Kaynak Suyu yer haritasi
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2.2 Su Analizleri:

Arastirma, Nisan 2003 ve Mart 2004 tarihleri arasinda bir y1l boyunca siirdiirilmiis
ve su numuneleri aylik olarak toplanmistir. Numune kaplart ve laboratuvar da
kullanilacak tim cam malzemeler sahaya ¢ikmadan bir giin 6nce asit banyosundan
gecirilip yikanmigtir. Asit banyosu i¢in % 1-2° lik HCI solusyonu kullanilmus,
numune kaplar1 daha sonra saf su ile ¢alkalanarak etiivde kurutmaya birakilmigtir
[2]. Su Ornekleri, numune kaplarinin su yiizeyinin yaklagik 10 cm altindan suya
daldirilmast ile almmig ve analiz i¢in kisa siirede laboratuvara taginmiglardir.
Oksijen, sicaklik, pH ve tuzluluk cihazlar yardimiyla sahada direkt olciilmiistiir.
Oksijen Ol¢iimiinde, YSI marka 52 model oksijenmetre, pH Ol¢iimiinde Orion
marka 420A model pHmetre ve tuzluluk olglimiinde ise YSI marka 30 model
salinometre kullanilmistir.

Diger su parametreleri, toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak azotu,
nitrit, nitrat, fosfat, sulfit, siilfat, klor, potasyum, silisyum, sodyum ve kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) i¢in su numuneleri Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi laboratuvarlarina getirilmis ve ayni giin analiz edilmislerdir. Toplam
alkalinite ve toplam sertlik tayinleri igin titrimetrik yontemler kullanilmistir ve
sonu¢ degerleri her ikisinde de mg/l CaCO; cinsinden ifade edilmistir. Klorit (Cl,)
tayini, Hg(NOs), ile titrasyon yOntemiyle yiiriitilmiistiir. Kimyasal oksijen ihtiyact
(KOI) su icindeki tim organik maddeleri CO, ve suya okside edecek toplam
oksijen miktarinin hesaplanmasina dayanan demir amonyum sulfat ile titrasyon
yoluyla yapilmistir. ~ Fotometrik 6l¢lim gerektiren nitrat (NOs), nitrit (NOy),
toplam amonyak azotu (NH; + NH,"), fosfat (PO4") standart prosediirlere uygun
olarak su numunelerinin spektofotometrik degerlerinin okunmasi ile yapilmistir.
Spektofotometrik Olciimlerde, Shimadzu marka UV-1601PC  model
spektrofotometre kullanilmistir. Su  analizleri Boyd ve Tucker (1992)[2] da
belirtilen standart analiz yontemlerineuygun olarak yapilmistir.

2.3 Istatistiki Analizler:

Istatistiksel analizler Windows ortaminda SigmaStat istatistik programi ile
yiriitiilmiistir. [3]. Hipotezi ret etme seviyesi a = 0.05 olarak kabul edilmistir.
Grafik ¢izimleri Microsoft Excel programinda gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR

Su sicakligindaki mevsimsel degisim oldukc¢a disiik olmustur. Sicaklik yillik

ortalama 15,7 °C olurken alt ve st sinir degerleri 14,7 ve 17,2 °C sirasi ile Nisan
ve Agustos aylarinda kayit edilmistir.
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Sekil 3.1: Aylik sicaklik (°C) ve pH seviyeleri.

pH degerlerinin 7.7 ve 8.0 gibi dar bir aralikta degisim gosterdigi ve ortalama 7,96
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.1). Sekil 3.1°de goriilen, sicaklik ve pH seviyelerinde
meydana gelen aylik degisim ¢izgileri birbirine paralel seyretmistir.

Coziinmiis oksijen calismanin ilk yedi ayinda ortalama 7,92 mg/l dl¢iilmiis ve
Nisan’dan Ekime kadar olan bu sicak donemde ¢oziinmiis oksijen miktar1 sabit
kalmistir. Ekimden ¢aligmanin son ay1 Mart’a kadar hizla artip 15.6 mg/1 seviyesine
ulasmugtir. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) yillik ortalama 10,5 mg/1 él¢iilmiistiir.
En alt seviye olan 6 mg/l Eyliil ayinda, ve en st deger 19 mg/l ise Mart ayinda
kayit edilmistir.

Nitrat, nitrit ve amonyak Ol¢iimleri Nisan ayindan Agustos’a kadar diisiis
gostermistir. Daha sonra Aralik, Ocak aylarina kadar artisa gecip, Subat ve Mart’ta
birbirlerine paralel sekilde diisiise gecmislerdir. Ortalama nitrat, nitrit ve amonyak
degerleri sirastyla 3,15 mg/l, 0,04 mg/l ve 0,01 mg/l dl¢iilmiistiir. Nitrat en yiiksek
degerligine (4.1 mg/l) Nisan, nitrit (0,063 mg/l) Ocak ve amonyak (0,023 mg/l)
Aralik, ayida ulagsmislardir (Sekil 3.2).

Tuzluluk beklendigi gibi yil boyu degismeyip 0,1-0,2 ppt civarinda dl¢iilmiis ve
yillik ortalama 0,15 ppt degeri kayit edilmistir.
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Sekil 3. 2 Aylik Nitrat (NOs), Nitrit (NO,") ve Amonyak (NH,") (mg/1) seviyeleri.

Toplam alkalinite ve sertlik degerleri y1l boyunca birbirine oldukca yakin degerler
gostermis ve her ikisinin de ortalama degerleri 188 mg/l ile ayn1 olmustur (Sekil
3.3).

Siilfit(Na,S0s), Nisan ayindan Agustos ayma kadar kademe kademe ¢ok yavas
diislis yaparak 7 mg/l den 6,5 mg/I seviyelerine kadar gerilemistir. Agustos ayimdan
baslayarak Ocak ayma kadar artmistir ve en yiiksek degeri olan 7,8 mg/l seviyesine
ulagsmigtir. Ocak ayindan sonra siilfit miktarlar1 az bir diisiis ile arastirma sonunda
7,6 mg/l seviyesine inmistir. Siilfat, Eyliil ve Ekim aylar1 disinda yeknesak bir
dalgalanma gostererek 58 ve 84 mg/l arasindaki degerlerde seyretmistir. Eyliil
aymda hizla artmis ve Ekimde en yiliksek degeri olan 131 mg/l seviyesine
erismistir.
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Sekil 3. 3 Aylik Alkalinite ve Sertlik (mg CaCO5/1) seviyeleri.

Dogal su kaynaklarmin verimliligini etkileyen ana bir besleyici mineral olan fosfor
yullik ortalama 0 mg/1 seviyesindedir.
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Sekil 3. 4: Aylik Sodyum (Na"), Potasyum (K") ve Klor (Cl,)(mg/L) seviyeleri.

Silis seviyesi yil boyunca ortalama 3.58 mg/l olciilmiistiir. Silisyum miktarindaki
degismeler potasyum miktarinda meydana gelen mevsimsel degisikliklere c¢ok
yakin seyretmis ve potasyum ig¢in yillik ortalama deger 3.51 mg/l bulunmustur.
Yillik ortalama sodyum miktar1 2.29 mg/l 6l¢iilmiistiir. Sodyum’un mevsimsel
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degisimi de silis ve potasyuma paralel seyretmis ancak miktar1 onlardan yaklagik 1
mg/l daha az olmustur. Harbiye kaynak suyundan 6l¢iilen klor miktar1 yil boyunca
oldukca diisiik seyretmis ve yillik ortalama degeri 0.05 mg/l bulunmustur (Sekil
3.4).
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Sekil 3. 5 Aylik biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) ve askida kati madde (AKM)
seviyeleri.

Askida kati madde (AKM) ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) yil igersinde
birbirine ¢ok yakin degerlerde ve paralel bir degisim sergilemistir. AKM ve BOI
degerlerinin her ikiside yiizey sulari i¢in kayit edilenlerden olduke¢a diisiik degerlere
sahip olup, yillik ortalama miktarlar: sirast ile 1.75 mg/l ve 2.83 mg/l olmustur
(Sekil 3.5).

4. TARTISMA ve SONUC
Hatay ilinde, Antakya merkezine 7 km uzakliktaki Harbiye kaynak suyunda yapilan

bir yillik ¢alismanin her ay Olgiilen su kalitesi parametrelerinin yillik ortalama
degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.
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pH degeri, suda erimis halde bulunan CO, ile yakindan iligkilidir. Fotosentez olay1
sonucu fitoplanktonlar ortamda bulunan CO,’ i tiiketip pH degerini yiikseltirler [4].
Harbiye kaynak suyunda fitoplankton gelisimi yil boyunca gozlenmediginden pH
iizerinde de herhangi bir mevsimsel degisime neden olmamstir. Ayrica pH
degerlerindeki aylik degisimlerin yok denecek kadar az olusu, bu kaynak suyuna
asidik veya bazik herhangibi bir girdi veya karisimin olmadigini ispatlar yondedir.

Calismanin ilk dokuz ay1 ¢oziinmils oksijen igerigi aydan aya fazla degisim
sergilemezken son ii¢ ay olan Ocak, Subat ve Mart’ta ani artis ile 15.6 mg/l
seviyesine ulasmistir. Bu ani arti muhtemelen daglardaki kar sularinin kaynak
suyuna karigimi olabilir.

Cizelge 4.1: Istasyonlarin ortalama su kalite parametreleri degerlikleri

Parametre Miktan
pH 7,96
Coziinmiis Oksijen (mg/1) 9,56
KOI (mg/l) 10,5
NO;_N (mg/l) 3,15
NO, N (mg/l) 0,036
NH;_N (mg/l) 0,11
Salinite (ppt) 0,15
Toplam Alkalinite (mg/1) 188
Toplam Sertlik (mg/1) 188
Fosfat (mg/1) 0,0008
Siilfit (mg/1) 7,06
Siilfat (mg/1) 77,63
Silis (mg/1) 3,68
Sicaklik (°C) 15,73
Potasyum 3,5
AKM 1,75
BOI 2,83
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Harbiye kaynak suyunda Ocak, Subat ve Mart aylarinda KOI degerinin giderek
artmasinin sebebi yagislarla olusan organik maddelerce zengin yiizey akiglarinin
kaynak suyuna azda olsa katilimi olabilir[5].

Toplam alkalinite ve sertlik degerleri yil boyunca birbirine yakin ve paralel
degerlerde seyretmistir. Dogal sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mg/l CaCOs;
arasindadir ve su havzasinin jeolojisi ile yakindan iligkilidir. Cogu sularda karbonat
(CO5?) ve bikarbonat (HCO5) sulara alkalilik verir. Sularm sertligi ise kalsiyum
(Ca™) ve magnezyum (Mg™) iyonlarindan kaynaklamr. Kiregli topraklar
iizerindeki dogal sular orta ve yiiksek seviyelerde toplam alkalinite ve sertlik
degerlerine sahip olup, ¢ogu zaman bu iki parametre degeri birbirine yaklagik esittir
[6]. Harbiye kaynak suyu’da bulundugu jeolojik konum itibar1 ile orta-yiliksek
toplam alkalinite ve sertlige sahip olup yillik ortalama degerlerinin her ikisi esittir.
Yil boyunca suya alkali ve kirecli girdiler olmadigindan her ikisi de sabit
degerlerde seyretmislerdir.

Amonyak, nitrit ve nitrat azot tiirevlerinde y1l i¢inde olusan dalgalanma birbirlerine
paralel seyretmistir. Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik
iriindiir. Amonyak ayni zamanda azotlu organik maddelerin ayrigmasi sonucu da
ac1ga cikar [7]. Suda amonyak birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan
istenmez ve toksik etkisi pH ve su sicakligi arttikga artar [8]. Harbiye kaynak
suyunda yil boyunca amonyak seviyesinde Oonemli bir artis olmamis ve daima
tehlike yaratmayan diizeylerde ¢ikmistir. Nitrit, amonyak azotunun gram negatif
kemo-ototrofik aerobik bakteriler tarafindan iki basamakli oksidasyon olay1 olan
nitrifikasyon olaymin orta iiriiniidiir. Nitrit, ortamda birikim yapmaz ve ara iiriin
oldugundan hemen nitrata doniistir [6]. Kaynak suyunda nitrit seviyeleri Ekim
ayma kadar amonyaga ¢ok yakin paralellikte degisim gostermistir. Ekim ayi ile
birlikte yaklasik iki kat artigla 0,06 mg/l ye ulasmis ve yillik ortalama 0,04 mg/1
gibi oldukgca Onemsiz seviyelerde seyretmistir. Bu ortalama deger sucul
organizmalar i¢in toksik alt deger olan 0,3 mg/l ‘den ¢ok daha azdir. Nitrit
miktarinda Ekim ay1 ile gézlenen artisin en muhtemel nedeni nitrifikasyon olayinin
orta iiriinii olan nitriti nitrata c¢eviren bakterilerin 15 °C’m altinda faliyetinin
yavaglamasi olabilir. Dogal sulardaki nitrat, inorganik bilesik azotun yaygin
formudur ve kirlenmemis yilizey sularinda bulunan nitrat nitrifikasyonun son
riiniidiir.

Anahtar bir metabolik {iriin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda oldukga kiigiik
miktarlarda bulunur ve su kaynaklarmin 6zellikle plankton gibi sucul organizmalar
icin verimliligini belirler [9]. Harbiye kaynak suyunda iz miktarda bulunan fosfat
bu suyun hig¢ bir sekilde fosforlu giibre veya herhangibi bir organik kaynakli girdi
ile kirlenmediginin kanitidir.

Potasyum dogal sularda 1-10mg/l arasinda degisim gosterir [10] ve potasyum igin

calismamizda ortalama 3,5 mg/l degeri hesaplanmistir. Sodyum tuzu ise dogal
sularda 2- 100 mg/l arasinda bir deger gosterir. Ortalama sodyum degerleri 2,3 mg/1
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cikmistir. Kurak bolgelerde bulunan goéllerde sodyum, potasyum ve klorit yagish
bolge gollerine nazaran daha fazla olmasi beklenir. Silisyum dogal sularda 2-20
mg/l arasmmda bulunur ve bu calismada da ortalama 3,68 mg/l seviyesinde
bulunmustur.

Bu ¢alismada olgiilen siilfit degeri Na,SO; sodyumsiilfit’tiir ve ortalama 7 mg/l
bulunmustur. Siilfat degeri (SO4?) dogal sularda 5-100 mg/l arasinda degisim
gosterir ve mevcut ¢caligmada ortalama 77 mg/l bulunmustur.

Askida kat1 madde (AKM) sularin bulanikligimin bir ifadesidir ve dogal sularda 10
mg/I’den az olabilecegi gibi 1000 mg/I’den daha fazla da olabilir. AKM partikiil
haldeki maddelerin suya katilimi ile olusur ve kirlilik gostergesidir. Harbiye kaynak
suyunda olduk¢a diisiik olan yillik ortalama 1,75 mg/l AKM degeri bu suya
erozyon, Olii hayvansal ve bitkisel kalintilar ve bunun gibi partikiil kirliligi
katabilecek herhangibi bir bulagmanin olmadiginin gostergesidir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), sularda ayrisabilir organik maddeleri okside etmek
icin gerekli ¢oziinmiis oksijen miktaridir. BOI degerinin 2.8 mg/l gibi diisiik bir
miktarda olmasi Harbiye kaynak suyunun organik maddece kirlenmemis oldugunu
gosterir.

Harbiye kaynak suyu AKM, BOI, azot tiirevleri ve fosforca diisiik olmas1 sebebiyle
Alabalik ¢iftligi i¢in ideal bir su kaynagidir. Ayrica su sicakligmin diisiik olup, y1l
boyunca hemen hemen sabit seyretmesi de alabalik yetistiriciligi i¢in istenilen bir
durumdur. Kaynak suyunun kullanim suyu olmasima fiziko-kimyasal agidan bir
mani yoktur. Ancak i¢gme suyu olarak kullanimindan 6nce suyun mikrobiyolojik bir
analizi yapilip incelenmesi gereklidir.

5. TESEKKUR

Saha ve laboratuar ¢aligmalarmin bir bolimii Hatay Tarmm I Miidiirliigii’niin
katkilartyla yapilmustir.
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PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF HATAY
HARBIYE SPRING WATER

Y. TEPE" & E. MUTLU"

Abstract. This study, purposing to determine water quality
characteristics of Harbiye spring water, located in Antakya, Hatay,
were begun on April 2003 and was carried out 12 months by taking
water samples monthly. Water quality parameters of dissolved
oxygen, pH, temperature, salinity, chemical oxygen demand (COD),
biological oxygen demand (BOD), total alkalinity and hardness, total
dissolved solids, ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, sulphite,
sulphate, chloride, potassium, sodium and silica analyses were done.
Change in water quality parameters of Harbiye spring water by
months were determined. At the and of the study, it is understood
that water quality of the spring water is adequate for trout farm.

Keywords: Water Quality, Spring Water, Harbiye, Antakya, Hatay
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