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OZET

Su cesitli faaliyetler sonucunda kirlenmekte, bu kirlilik suda yasayan canlilar ve suyun kullanim amaglari
acisindan dnem arz etmektedir. Dogal bir akvaryum ortami olan Baliklig6l’iin su kalitesi bazen ¢evresel etkiler
sonucunda bozularak igerisinde yasayan baliklarin sagligi yoniinden zararli olmaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak Balikligdl’deki baliklarda zaman zaman Oliimlere rastlanmaktadir. Bu calisma ile Sanliurfa Balikligol
sularinin kalite yoniiyle degerlendirilmesi amaglandi. 2 ayda bir goliin giris, orta ve ¢ikis kisimlarindan
numuneler alinarak bir¢ok kimyasal parametre analiz edildi. Mevsimlere gore incelenen s6z konusu kirlilik
parametrelerinin standartlara uygun oldugu goriildii. Daha 6nce gergeklestirilen fiziksel analizlerin 1s1ginda
calismalarin bakteriyolojik alanda yogunlastirilmasi geregi vurgulandi.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, Balikligol, su kalitesi, kimyasal kirlilik

EVALUATION ON WATER OF SANLIURFA BALIKLIGOL CONCERNING
CHEMICAL PARAMETERS

ABSTRACT

Water may be polluted with several activities and this pollution is important especially for water-born creatures
and use of water. The Balikligél in Sanlurfa is a natural aquarium. Its water quality is deterioted by circum
ferencal factors, which could damage the health of fishes in the water. As a result, fish deaths have been
encountered from time to time in this lake. In this study, it was aimed to evaluate the water quality of Sanliurfa
Balikligdl. Samples were collected from entrance, middle and exit of the lake for two months intervals and
various chemical parameters were analyzed. They were compared to the standard values and it was observed that
they confirm well with standards. In the light of our previous physical analysis, it was concluded that the studies
have to concentrate on bacteriological point of view.

Keywords: Water pollution, Balikligdl, water quality, chemical pollution.

1. GIiRiS

Sularda bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir
derisimin lizerinde saglik ig¢in zararlidir. Ancak
bunlardan bir kismi i¢in bu smir derisim oldukga
yiiksektir (6rnegin siilfat iyonlar: icin 300 g/m’).
Zehirli maddeler ise suda ¢ok kii¢iik derisimlerde
bulunmalar: halinde bile (6rnegin 1,0 g/m’) insan
sagligina zarar vererek hastaliklara ve hatta 6liimlere
neden olabilirler. Eser miktarda bile sakincali olabilen
bu maddeler arasinda en dnemli grubu “agir metaller”
diye adlandirilan Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg,
Ni, Se ve Zn gibi elementler olusturur [1].

Bu tarzdaki su kirliligi a¢isindan nemli parametreler
bircok aragtirmaya konu olmustur. Srinivasan ve
Viraraghavan [2], Pepe ve arkadaslar1 [3] ve Oztiirk
[4]’iin g¢aligmalar1 literatiirde bu calismalara 6rnek
olarak verilebilir. Sanliurfa Balikligél sulari ile ilgili
olarak ise Unlii [5], Cetin [6] ve Tas [7] tarafindan
yapilan arastirmalar literatiirde yer almaktadir. Disli
ve arkadaglarinin son yillarda yaptiklar: ¢alismada [8]
ise Sanlwrfa Balikligél sularmin kalitesi fiziksel
parametreler yoniiyle degerlendirilmistir.

Balikligdl tizerine literatiirde yapilan ¢alisma sayisi
sinirlt olmakla beraber bagka gol sulart i¢in benzer
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tarzda yapilan ¢aligma sayisi fazladir. Bu kapsamdaki
son y1l ¢alismalarinin bazilari asagida verilmistir.

Lahr ve arkadaslart [9] Hollanda gol sularinda
aragtirma  yapmuglar, sediment ve  askidaki
maddelerdeki toksikligini ¢esitli kimyasal analizlerle
belirlemeye ¢aligmiglardir. Guzzella ve arkadaslari
[10] tarafindan gergeklestirilen c¢alismada gol
sularindan  toksik  ve  mutajenik  organik
mikrokirleticilerden  giderilmesi amaclanmastir.
Tokalioglu ve Kartal [11] vyaptiklart calismada
Kayseri yakinlarindaki Sultansazli gol suyunu
degerlendirmislerdir. Benzer bir ¢alismada Birbir ve
arkadaslar1 [12] Tirkiye’nin en onemli tuz kaynagi
olan Sereflikochisar gdliinii incelemisler; kimyasal
analizlerle tuz golii suyunun igerigini belirlemislerdir.
Baliklig6l, Sanliurfa sehir merkezinin giineybatisinda
ve yerlesim alani igerisinde yer alan 18x152 m? kesitli
ve derinligi 1-3 m arasinda degisen bir goldiir. Bu gdl,
tabandan kaynayan su ile beslenmektedir. Gol
suyunun fazlasi, kanallar yoluyla Karakoyun deresine
akmakta; Karakoyun deresi ise Culap deresi ile
birleserek Firat nehrine katilmaktadir.

Gol, yerlesim birimleri arasinda yer almakta ve
dinlenme alan1 olarak hizmet vermektedir. Goliin
hukuki sorumlulugu Sanlurfa Belediyesi’ne ait olup
bakimi Cevre Diizenleme Miidiirligi tarafindan
yapilmaktadir. Go6l sular1 dogrudan alici ortam
durumunda olmamakla birlikte, bulundugu ¢evre ve
zaman zaman gozlenen balikk Olimleri dikkate
alindiginda kirletici etkilere agik oldugu sdylenebilir.

Bu calismada Sanlurfa Baliklig6l sulari kimyasal
kalite yoniiyle degerlendirildi. Bu amagla periyodik
olarak golin degisik kisimlarindan alinan su
numunelerinin  analizi yapildi ve standartlarla
karsilastirildi. Sonugta gol sularmin fiziksel ve
kimyasal parametreler yoniiyle standartlara uygunluk
sagladigi; balik Olimlerinin  agiklanabilmesi igin
caligmalarin bakteriyolojik alanda yogunlastirilmasi
gerektigi vurgulandi.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2001 yili boyunca iki ay araliklarla Balikligdl’iin
girig, orta ve c¢ikis bolimlerinden su numuneleri
alindi. Giris numunesi kaynak suyun biriktirildigi
depodan, orta bolimin numunesi golin tam
ortasindan ve 15 cm derinlikten, ¢ikis numunesi ise
g6l suyunun desarj edildigi kanaldan anlik numune
olarak alindi. Sicaklik ve pH gibi parametreler
yerinde tayin edildi. Diger analizler igin alinan
numuneler, tam dolduracak ve hava ile temasi
kesilecek sekilde plastik kaplara aktarildi ve analizi
hemen gergeklestirmek {izere laboratuvara gonderildi
[13]. Analizler Sanlurfa DSI 15. Bolge Miidiirliigii
Laboratuvarlarinda yapildi. Olgiim teknikleri Tablo
1’de goriilmektedir. Tekniklerle ilgili detaylar Giinay
ve arkadaglarinin yayinindan bulunabilir [14]. Biitiin
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Tablo 1. Ol¢iim teknikleri

Parametre

Yontem

pH

pH metre

Kloriir, mg/1

Spektrofotometre (Glimiis
Nitrat)

Amonyak azotu, mg/1

Spektrofotometre
(Nessler)

Nitrat azotu, mg/1

Spektrofotometre (Brusin
Siilfat)

Toplam alkalinite (CaCOs),
mg/l

Asit titrasyonu

Coziinmiis oksijen, mg/l

Iyodimetrik titrasyon

Permanganat sarfiyati, mg/l | Titrasyon
Ortofosfat, mg/l Kalay kloriir
Toplam ¢6ziinmiis katilar, Buharlastirma

mg/l
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, mg/1

Iyodimetrik titrasyon

Siilfat, mg/1 Kolorimetre
Sodyum, mg/1 Alevfotometre
Potasyum, mg/1 Alevfotometre
Toplam sertlik, mg/1 EDTA Titrasyon
Kalsiyum, mg/1 EDTA Titrasyon
Magnezyum, mg/1 EDTA Titrasyon
Spektrofotometre

Floriir, mg/l (Alizarin kirmizisi)

Olciimler t1i¢ farkli Olgiimiin  ortalamasi olarak

verilmistir.

3.SONUCLARIN KATYONLAR YONUYLE
DEGERLENDIRILMESI

Amonyum iyonu, suda yasayan organizmalar ig¢in
onemli Olgiide toksik (zehirleyici) degildir. Kanin
oksijen tasima kapasitesini azaltmasi ve bogucu etkisi
nedeniyle baliklar yiiksek amonyak derigimini tolere
edemezler. Amonyagin toksik etkisi oksijen eksikligi,
sicaklik artig1 ve diger toksik maddelerin bulunmasi
ile daha da artar. Bu nedenle balik yasayan sularda
amonyak i¢in tolerans sinir1 0,10 mg/I’dir. Sekil 1°de
amonyum azotu Kkonsantrasyonunun aylara gore
degisimi verilmistir. Buna gore en diisiik amonyum
azotu miktar1 Mart aymda goliin giris kisminda 0,2
mg/l, en yiiksek miktar1 ise Temmuz ayinda gdliin
cikis kisminda 0,87 mg/l olarak dlciilmiistiir. Olgiilen
amonyum azotu miktar1 kita i¢ci su kaynaklarinin
siniflarina  gore kalite kriterleri temel almarak
degerlendirildiginde 1. veya II. Sinif kalite su olarak
nitelendirilebilir [15]. Igme suyu standartlarina gore
degerlendirildiginde Avrupa Toplulugu’na (AT)
uygun bir deger araligindadir. Grafikten goriildiigi
gibi amonyum azotu Ocak ayimnda giris, orta ve ¢ikis
kisimlarinda esit iken, Temmuz ayinda girig ve ¢ikis
arasi fark maksimum boyuta erigsmektedir. Bu sonug
sicak aylarda goldeki oksijen yetersizliginin ve bu
yetersizlikle olusan indirgen ortamda NO; azotunun
NH," azotuna déniistiigiiniin gdstergesi olarak kabul
edilebilir. Oksijen yetersizligi ise sicak aylarda
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Sekil 1. Amonyum azotunun zamana gore degisimi

hizlanan kimyasal aktiviteye bagli olarak oksijen
tilketiminin artmasi, buna karsilik sicaklik artigsina
bagl olarak gol suyundaki oksijen ¢oziinlirligiiniin
azalmasi seklinde agiklanabilir.

Sodyum pek ¢ok sularda rastlanan bir elementtir.
1-500 mg/l arasinda degisir. Daha yiiksek miktarlari,
tuzlu atiklarda ve yumusaticidan ¢ikmig sularda
goriiliir. Sodyumun toplam katyonlara orani patolojik
ve tarimsal agidan da 6nemlidir. Birinci kalite bir suda
125 mg/I’den fazla sodyum bulunmamasi gerekir.
Sodyum igerigi yiiksek sularla sulama yapildiginda
sodyum, kalsiyum ve magnezyumla yer degistirerek
topragin yapisini ve gecirimliligini olumsuz yonde
etkiler ve alkali topaklarin olusmasina yol agar.
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Sekil 2. Sodyum miktarinin zamana goére degisimi

Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) sulama suyu
siniflamasinda kullanilan 6nemli bir parametredir.
Sekil 2’de sodyum miktarinin aylara gore degisimi
belirtilmistir. Buna gore; en diisiik sodyum miktari
Ocak aymda goliin ¢ikis kisminda 2,54 mg/l, en
yiiksek sodyum miktar1 Eyliil ayinda ¢ikis kisminda
7,04 mg/l olarak Olgiilmiistiir. Olgiilen sodyum
miktart 1. Smif su kalite degeri olan 125 mg/I’nin
altindadir [15]. AT ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan tavsiye edilen degerden daha diisiik oldugu
goriiliir. Ozellikle Eyliil ayinda sudaki sodyum
seviyesinde artig gozlenmektedir.

Potasyum miktar1 da sodyuma benzer tarzda
degerlendirilebilecek bir kirlilik parametresidir. Sekil
3’te potasyum miktarinin aylara goére degisimi
sunulmustur. En diisiik miktar Ocak ayinda gdliin
cikis kisminda 0,37 mg/l, en yiiksek potasyum miktari
ise Eylil ayinda c¢ikig kisminda 1,3 mg/l olarak
belirlenmistir. Olgiilen potasyum miktar1 AT tavsiye
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Sekil 3. Potasyum miktarinin zamana gore degisimi

degerlerinin altindadir. Burada sodyumdakinden farkli
olarak girig, orta ve cikig degerlerinin farkli oldugu
diisiiniilebilir. Ancak diisey eksen degerlerine
balkirsa, bu farkliliklarin en fazla 0,1 mertebesinde
oldugu, dolayisiyla yaklasik esit alinabilecegi goriiliir.
Bu sartlarda potasyum kirliligi i¢in de, bir 6nceki
boliimde sodyum igin yapilan yorumlara benzer bir
yorum s6z konusudur.

Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagi karbonath
ve siilfath kalsiyum mineralleridir. Bu nedenle sularda
cok degisik konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir.
Kalsiyum miktarinin aylara gore degisimi Sekil 4’te
verilmistir. Buna gore en diigiikk kalsiyum miktari
Kasim ayinda goliin giris ve orta kisminda 30,06
mg/l, en yiiksek derigim ise Mart ayinda yine giris ve
orta kisimlarda 54,10 mg/l olarak Ol¢iilmiistiir.
Grafikten goriildiigii gibi 5.aydan itibaren goliin giris,
orta ve ¢ikis konumlarindaki degerler farkli boyuttadir
ve degisken etkiler s6z konusudur. Bu farklilik g6l
disindan gole kirlilik transferi, mevcut kalsiyumun
bazi anyonlarla ¢dziinmeyen bilesikler olusturarak
¢okmesi gibi zit etkilerle agiklanabilir.
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Sekil 4. Kalsiyum miktarinin zamana goére degisimi

Magnezyum ve kalsiyum sularda sertligi olusturan
ana iyonlardir. Yiksek derisimleri suyun igme,
endiistri veya sulama suyu olarak kullanimini
kisitlamaktadir. Magnezyum miktarinin aylara gore
degisimi Sekil 5’de goriilmektedir. Buna gore; en
diisiik magnezyum miktar1 Mayis ayinda goliin giris
ve orta kisminda 12,16 mg/l olarak belirlenmigtir. En
yiiksek magnezyum miktar1 da Kasim ayinda giris ve
orta kisimda 15,80 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir. Grafikten
goriildiigii gibi burada da konuma ve déneme bagh
olarak karmasik etki s6z konusudur. Dolayisiyla bir
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Sekil 5. Magnezyumun miktarinin zamana gore
degisimi

onceki bolimde kalsiyum icin yapilan agiklama
burada da gecerlidir denilebilir.

4.SONUCLARIN ANYONLAR YONUYLE
DEGERLENDIRILMESI

Sulardaki kloriir iyonu, hidrolojik ¢evrim sirasinda iyi
korunabilen iyonlardandir. Bu nedenle iyi bir izleyici
olarak bilinir. Zamanla artan kloriir derisimleri sularin
endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmesine isaret eder.
fcme sularinda tat igin simir kloriir derisimi sudaki
diger iyonlara bagl olarak 200-300 mg/l arasinda
degisir. Sekil 6°’da kloriir konsantrasyonunun aylara
gore degisimi verilmistir. Buna gore; en diisiik kloriir
konsantrasyonu Eyliil ayinda goliin orta kisminda
13,47 mg/l, en yiiksek kloriir konsantrasyonu Mart
ayinda golin c¢ikis kisminda 22,68 mg/l olarak
olciilmiistiir. Olgiilen kloriir degerleri kita ici su
kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri temel
alinarak degerlendirildiginde g6l suyunun I. sinif su
kalitesi degerlerini rahatlikla sagladigi goriiliir [15].
Avrupa Toplulugu (AT), Diinya Saglik Teskilati
(WHO) ve Tiirk Standartlari’nda (TS) tavsiye edilen
minimum degerin ¢ok altindadir. Grafikten goriildiigi
iizere c¢ikistaki kloriir konsantrasyonlari, genellikle
giris ve orta kisim degerlerinden daha yiiksektir. Bu
durum go6liin dis etkenler sonucu kloriir kirliligine
maruz kaldigini gosterir.
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Sekil 6. Kloriir miktarinin zamana gore degisimi

Nitrat azotu, azotun en son yiikseltgenme {iriiniidiir.
Nitrat azotunun kendisi fizyolojik bakimdan zararli
olmamakla beraber nitrite doniistiigiinde ¢ok tehlikeli
olur. Nitratin insan saglig iizerine etkileri gz 6niinde
tutuldugunda WHO i¢me suyu standartlarinda nitrat
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azotu derisiminin 50 mg/I’den az olmasi istenmistir.
Sekil 7°de Nitrat azotu konsantrasyonunun aylara
gore degisimi verilmistir. Buna gore en diisiik nitrat
azotu derisimi Mayis aymda goliin orta kisminda 5
mg/l, en yiiksek derisim ise Ocak aymda goliin ¢ikis
kisminda 30,25 mg/l olarak olciilmiistiir. Olgiilen
nitrat azotu degerleri, degerlendirildiginde g6l suyu
bazen I., bazen V. sinif su kalitesi niteligindedir [15].
AT, WHO, ve TS’da verilen standart degerlere uygun
oldugu goriiliir. En yiiksek NO;™ degerleri ocak ayinda
gozlenmistir. Bu sonu¢ oksijen bollugu seklinde
diisiintilebilir ve yikseltgen ortamin etkisiyle NOj
olusumu en ist diizeydedir denilebilir. Temmuz
aymdaki yiiksek degerleri de bu tarzda agiklamak
miimkiin degildir. Ciinkii bu aylarda hem NH," azotu
(Sekil 1’¢ bakiiz), hem de NO; azotu yiiksek
miktardadir. Her iki iyonun da  yiiksek
konsantrasyonda bulunmasi, g6l disindan gole
stirliklenen azot kirliligine isarettir. Bu bakimdan bu
tarzdaki ytiksek ikili sonuglar yorumlanirken, ortamin
yiikseltgeyici veya indirgeyici etkilerinin yani sira,
golde olusan veya goliin maruz kaldigi dis kirlilikler
de dikkate alinmalidur.
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Sekil 7. Nitrat azotu konsantrasyonunun zamana gore
degisimi

Fosfor, su ortamlarinda ¢ok yonlii ve karmagik
kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir.
Sularda fosfor ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur.
Ortofosfatlar pek c¢ok bitki ve mikroorganizma
tarafindan kullanilabilen tek fosfat bilesikleridir. Sekil
8’de ortofosfat degerinin aylara gore degisimi
bulunmaktadir. Buna gore 6lgiilen en diisiik ortofosfat
miktar1 Kasim ayinda géliin giris ve orta kismida 0
mg/l olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek ortofosfat miktari
ise Mart ve Mayis aylarinda go6liin orta ve ¢ikis
kisminda 0,08 mg/l olarak dlgiilmiistiir. Grafikten de
goriildiigii gibi go6lin farkli kisimlarindaki fosfat
miktarlar1 degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla
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Sekil 8. Ortofosfat miktarinin zamana gore degisimi
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goldeki fosfat dengesi lizerinde farkli etkilerin oldugu,
genel bir ¢ergevenin cizilemeyecegi sdylenebilir.
Kiikiirt indirgenmis halde metal siilfiirleri olarak
magmatik ve kayaclarda yaygin olarak bulunur.
Siilfiir mineralleri suyla temas ederek bozunduklari
zaman oksitlenerek siilfat iyonlar1 olusur ve bu
iyonlar suya geger. Kiikiirt bitki ve hayvan yagamu ile
ilgili siiregclerde 6nemli rol oynar. Sekil 9’da siilfat
konsantrasyonunun aylara gore degisimi verilmistir.
Buna gore; en diisiik siilfat miktar1 Eyliil aymda goliin
orta ve c¢ikis kisminda yok denecek boyutta, en
yiiksek siilfat miktar1 ise Ocak ayinda goliin orta
kisminda 12,18 mg/l olarak olgiilmiistiir. Olgiilen
stilfat miktar1 g6l suyunun 1. ve II. Simif su kalitesinde
oldugunu gostermektedir [15]. Ayrica bu parametre
yonilyle AT, WHO ve TS degerlerine uygun
biiyiiklikte  gozlendigi  sdylenebilir.  Grafikten
goriildiigii gibi yilin ilk boliimiinde gdliin giris, orta
ve ¢ikis kisimlarinda 6lgiilen kisimlar yaklasik esittir.
Yani bu zaman zarfinda g6l giris suyunun digindaki
faktorlerden  kaynaklanan bir siilfat  kirliligi
gorinmemektedir. Ancak Eylil ve Kasim ayinda
goliin girisinde yiiksek seviyede bulunmasina ragmen
g0l cikisinda diisiik seviyede gozlenen ve biiyiik
farkliliga sebep olan diger sonuglari, mikrobiyolojik
etkilerle siilfat giderimi veya birtakim katyonlarm
etkisiyle ¢oziinmeyen siilfat bilesiklerinin olusumu
tarzinda yorumlamak miimkiindiir.
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Sekil 9. Siilfat konsantrasyonunun zamana gore
degisimi

Kirlenmis dogal sularda floriir ¢ogunlukla 10
mg/I’den diisiik derigsimlerde bulunur. Yizey
sularinda floriir derisimi bdlgenin iklimine bagh
olarak ta degisir. Yagisli bolgelerde 10 mg/lI’den
diisiik flortir derisimleri goriiliirken, yar1 kurak ve
kurak bolgelerde derisim birkac¢ yiiz mg/l diizeyine
ulasabilir. Sulardaki floriir iyonu, hidrolojik ¢evrim
sirasinda iyi korunabilen iyonlardandir, bu nedenle iyi
bir izleyici olarak bilinir. Sularda zamanla artan floriir
derisimleri kiy1 akiferlerinde deniz suyu girigsimine
veya ylizey ve yeralti sularinin endiistriyel ve evsel
atiklarla kirlenmesine isaret eder. Periyodik floriir
analizleri sulardaki kirlenmenin goézlemlenmesinde
kullanilabilir. Yiksek floriir igeren sularin, igme
sularindaki tat derisimine olumsuz etkisi vardir.
Floriir derisimi sucul hayati etkileyebilir [16]. Yiiksek
miktardaki florlir, kalsiyum ve magnezyumun da
bulunmasi durumunda suyun korozif etkisini artirir.
Sekil 10’da florlir miktarinin aylara gore degisimi
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verilmistir. Buna gore; en diisiik deger Eylill ayinda
goliin giris noktasinda 0 mg/l, en yiiksek deger ise
Temmuz ayinda orta kisimda 1,27 mg/l olarak tespit
edilmistir. Olgiilen floriir derisimleri incelendiginde I.
Smuf su kalitesi degerinden ¢ok daha iyi bir degerde
oldugu goriiliir. Buradaki karmasik etki de onceki
boliimdekilere benzer sekilde agiklanabilir.
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Sekil 10. Floriir miktarinin zamana gore degisimi

5.SONUCLARIN DiGER KIMYASAL
PARAMETRELER YONUYLE
DEGERLENDIRILMESI

pH sudaki hidronyum iyonunun bir o&lgiisiidiir ve
sudaki asit-baz arasindaki dengeyi gosterir. Sudaki
karbonat, hidroksit bikarbonat iyonlar1 suyun
bazikligini; serbest mineral asitler ve karbonik asit ise
suyun asitligini arttirir.  Yiksek pH degeri igme
sularinda hafif koku olusturur. Sularin renk
yogunlugu pH’in yiikselmesi ile artar. Suyun
mikrobiyolojik entegrasyonu pH’a baghdir. Bu da
klorla dezenfeksiyon igleminin etkinligini degistirir.
Sularin pH’1 ortamdaki maddelerin bilesimini, besi
maddelerinin varligini ve eser elementlerin goreceli
zehirliliklerini  etkiler. Olgiilen pH degerlerine
bakilirsa (Sekil 11) Temmuz ay1 hari¢ diger aylarda
giri, orta ve ¢ikis kisimlarinda o6lgiilen pH’larin
yaklagik birbirine esit oldugu goriilecektir. Temmuz
aymnda gol cikisindaki pH, diger ikisine kiyasla
oldukg¢a kiiciik degerdedir. GOl giris ve orta
kismindaki degerin biiyiik olmasi, ¢ikis kisminda ani
bir etki sonucu diisme gosterdigi seklinde
yorumlanabilir. Goliin tamamini etkileyen kalic1 bir
etki s6z konusu olsa idi diger aylarda oldugu gibi ii¢
degerin veya en azindan orta ve ¢ikis degerlerinin
yaklasik esit olmast beklenirdi. Olgiilen pH
degerlerinin WHO (Diinya Saglk Orgiitii), AT
(Avrupa Toplulugu) ve TS (Tiirk Standartlari)’de
belirtilen tavsiye degerlere uygun oldugu goriiliir.
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Sekil 11. pH degerinin zamana gore degisimi
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Alkalinite; karbonat, bikarbonat veya hidroksit
iceriginin yani sira borat, fosfat gibi diger bazlarin da
bir gostergesidir [17]. Dogal sularin alkalinitesi nadir
olarak 500 mg/l’ yi asar. Yiiksek alkaliniteye sahip
sular, sertliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle i¢me
suyu olarak istenmez. 30-500 mg CaCOs/l
araligindaki alkalinite degerleri genellikle kabul
edilmektedir. Sucul hayatin korunmasi i¢in alkalinite
ani  degisimler gostermeden dogal diizeyini
korumalidir. Sekil 12°de toplam alkalinite degerinin
aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore; en yiiksek
toplam alkalinite degeri Mart ayinda gdliin orta
kisminda 170 mg CaCOj/l, en diisiik toplam alkalinite
miktar1 ise Kasim ayinda goliin ¢ikis kisminda 120
mg CaCOy/l olarak 6l¢iilmiistiir. Grafikten gorildigi
gibi goliin giris, orta ve ¢ikis kistmlarindaki alkalinite
degerleri, degisik aylarda degisik boyutlarda
seyretmekte ve karmasik bir tablo olusturmaktadir.
Dolayisiyla alkalinite tizerine farkli etkiler soz
konusudur denilebilir. Bu etkiler yagmur, g6l suyuna
dis karigmalar, gol i¢inde kati madde ¢okmesi vb.
seklinde verilebilir.
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Sekil 12. Toplam alkalinite degerinin zamana gore
degisimi

Sularda bulunan organik maddelerin pargalanmasi
sirasinda oksijen harcanmaktadir. Harcanan oksijenin
yeniden kazanilmasi yilizey sularinda oldukca
yavastir. Sularda bulunan organik maddeler renk
olusumu, tat ve koku problemleri, oksijen miktarinin
azalmasi, sularin aritilmasi islemlerinde girigim, sulari
klorlama sirasinda olusturduklar: klorlu bilesikler gibi
bazi problemler ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle
organik maddelerin oksidasyonu i¢in gereken oksijen
miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Permanganat sarfiyati
sularda mevcut organik madde miktarinin ve gerekli
oksijen miktarmin bir Olglsidir. Sekil 13’te
permanganat (organik madde esdegeri) sarfiyatinin
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Sekil 13. Permanganat sarfiyatinin zamana gore
degisimi
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aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore, Olciilen
en diisiik organik madde miktar1 Kasim aymda gdliin
giris kisminda 1,2 mg/l, en yiiksek organik madde
miktar1 ise Mart ayinda her 3 kisimda 2 mg/l olarak
Olglilmiistiir. Grafikten gorildigi gibi giris igin
permanganat sarfiyati genellikle orta ve ¢ikis
kisimlarindan daha disiiktir. Bu sonug organik
madde birikiminin gol girisinden degil giris sonrasi
etkilerden kaynaklandigin1 ve bu etkiler sonucunda
gerekli oksijen miktarinin arttigini gosterir.

Coziinmiis oksijenin suda varligi, sucul hayatin
devami ve suyun estetik kalitesi acisindan temel
o6neme sahiptir. Bu 6nemden dolayi, oksijen en ¢ok
kullanilan su kalitesi parametresidir. Kirleticilerin
g6liin oksijeni {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
su kalitesi yonetimi planinin gelistirilmesinde temel
faktordiir. Dogal sulardaki ¢6ziinmiis oksijen miktari;
sicaklik, tuzluluk, sudaki karisima ve atmosferik
basing gibi fiziksel sartlara baglh olarak degisir.
Sicaklik, tuzluluk arttikca suda ¢oziinen oksijen
azalir. Sudaki c¢Oziinmiis, siispanse ve c¢okelmis
haldeki organik maddelerin kullanildig: reaksiyonlarla
¢oziinmiis oksijen miktar1 azalir. Igme sularinda,
¢oziinmils oksijen doygunluk derisiminin %80’den
asagiya diismesi suda tat, koku ve renk problemleri
meydana getirir. Dolayisiyla igme suyunun oksijene
doygun olmas: tercih edilir. Baliklarin ve diger sucul
canlilarin yasayabilmesi i¢in suda yeterli miktarda
¢Oziinmiis oksijenin bulunmasi gerekmektedir. Bir¢ok
aerobik canli, belli bir oksijen diizeyinin altinda
yagsayamamaktadir. Gerekli oksijen miktari, sicaklik
ve canli cinslerine gore degisim gosterir. Oksijen
miktarinin asir1 disiik derisimlere dogru dalgalanma
gostermesi sudaki canlilara zararlidir. Minimum kabul
edilebilir oksijen miktarlarin1  belirtmek uygun
olmamakla birlikte 4 mg/l’ den diisiikk derisimlerin
sudaki canlilar iizerinde tahripkar etki yaptigi
sOylenebilir. Sekil 14’te ¢oziinmiis oksijen degerinin
aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore; en diisiik
¢ozlinmiis oksijen degeri Eyliil ayinda goliin ¢ikis
kisminda 6,5 mg/l, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
degeri Kasim ayinda goliin giris ve orta kisminda 8,7
olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen ¢oziinmiis oksijen degeri
kita i¢i su kaynaklarinin siniflarma gore Kkalite
kriterleri temel alinarak degerlendirildiginde I. sinif
veya II. siif su kalitesi niteligine uygun oldugu kabul
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Sekil 14. Coziinmiis oksijen miktarinin zamana gore
degisimi
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edilebilir [14]. Grafikten gorildiigii gibi ¢oziinmiis
oksijen miktarlari; gol girisine kiyasla orta kisimda,
g6l ortasina kiyasla c¢ikis kisminda daha distiktiir.
Aslinda hava ile yakin temasta olma 6zelligi dikkate
almirsa bu sonucun tersi bir sonug¢ beklenebilirdi.
Ancak atmosferik oksijene en yakin olmasina ragmen,
¢Oziinmiis oksijenin ¢ikista en diisiik olmasi géldeki
biiyilk oksijen tiiketimine isarettir. Grafikten de
anlagilacagi iizere giris ve c¢ikis arasi ¢Oziinmiis
oksijen farki sicak aylarda daha biiyiik boyuttadir. Bu
sonu¢ daha onceki bolimlerde de aciklandigi gibi
sicak aylarda gaz ¢Oziiniirliigiiniin azalmasmin ve
reaksiyon hizlarinin artmasinin dogal bir sonucu
olarak goriilebilir.

Toplam ¢6ziinmiis katilar dogal kaynaklardan evsel
ve endistriyel atik sulardan ve tarimsal alanlardan
kaynaklanir. Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde miktarina
katkida bulunan basglica iyonlar karbonat, bikarbonat,
kloriir, stilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum vb.dir. Ayrica silt, kil, organik yapidaki
kiigiik partikiiller, inorganik maddeler, ¢6ziinebilen
organik bilesikler, planktonlar ve diger mikroskobik
organizmalar toplam ¢6ziinmiig katilar1 olustururlar.
Toplam ¢6ziinmiis katt madde miktar1 igme sularinin
tat, sertlik, korozyon gibi 6zelliklerini etkiler. Sekil
15’de toplam ¢oziinmiis kati madde miktarinin aylara
gore degisimi verilmistir. Buna gore 6lgiilen en diisiik
toplam ¢6ziinmils madde miktar1 Mayis ayinda goliin
giris kisminda 189 mg/l, en yiiksek kati miktar: ise
Ocak ayinda goliin giris, orta ve ¢ikis kisimlarinda
209 mg/l olarak &lgiilmiistir. Olgiilen toplam
¢Oziinmiis madde miktart 1. Simf su kalitesine
uygundur [15]. TS’de 500 mg/I’'lik degerin altinda
oldugu goriliir. Grafikten de gozlemlendigi gibi
¢ozlinmiis madde miktar1 bazi aylarda goliin farklh
kisimlarinda esit iken, Mayis ve Eylil gibi bazi
aylarda farkli degerlerdedir. Ozellikle Eyliil ayinda
g0l girisi ve cikigi arasinda ¢6ziinmiis madde miktart
acisindan biiyiikk fark bulunmaktadir. Bu sonug, gol
disgindan gole biiyilk miktarda kirletici unsurun
stiriiklendigini gdstermektedir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) yapimnin bozulan
inorganik bilesenlerine ayrilmasi ve nitrifikasyon
basamagi (azot iceren organik bilesenler nitrit ve
nitrat formunu olustururken olusan amonyumun

Toplam ¢o6ziinmiis katilar

Ay
Sekil 15. Toplam ¢o6ziinmiis kati miktarinin zamana
gore degisimi
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oksitlenmesi) olmak iizere iki basamakta ele
alinabilir. BOI analizlerinde istenilen basamak birinci
basamaktir. Organik maddelerin tam oksidasyonu i¢in
oksijen ihtiyacinin %98’ini optimum sartlar altinda
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), %70’ini (BOIJ),
%25’ini potasyum permanganat ile oksitlenebilirlik
testleri verir. BOI’nin biiyiikliigii organik maddelerin
yiiksek konsantrasyonu, inkiibasyon siiresi, sicaklik,
151k etkisi, toksik etkilere sahip maddeler gibi bir¢ok
faktorden etkilenir. Birinci kalite bir suyun BOI
degeri en fazla 4 mg/l olmalidir. Diisiik BOI degerleri
suyun temiz oldugunu ve mikroorganizmalarin suda
organik maddeyi kullanmadigini ifade eder. Yiiksek
BOI konsantrasyonlar1 sudaki doymus oksijen
degerlerinin anaerobik kosullar olusuncaya kadar
diismesi  durumunda tehlikeli olmaktadir. BOI
degerleri genellikle KOI degerlerinden diisiiktiir.
Kirletilmemis sularm BOI degeri genellikle 2 mg/l ve
daha altindadir. Kirletilmis sularda ise 10 mg/lI’ye
kadar, hatta kirletici kaynag1 cikis BOI’sine yakin
degerlere kadar ulasabilir. Sekil 16’da BOI degerinin
aylara gore degigimi verilmistir. Buna gore, Olciilen
en diisik BOI degeri Ocak aymda gdliin giris
kisminda 0,7 mg/l, en yiiksek BOI degeri Temmuz
aymda orta kisminda 5,1 mg/l olarak Olgiilmiistiir.
Olgiilen biyokimyasal oksijen ihtiyact maksimum
deger hari¢ I. smif su kalitesine yakindir [15].
Grafikten goriildigi gibi giris kismindaki degerler,
hemen hemen orta ve ¢ikig kismi degerlerinden daha
disiiktiir. Bu sonug giris suyundan kaynaklanmayan,
g0l i¢i veya gol dist unsurlarin sebep oldugu
kirlenmeye isaret sayilabilir. Temmuz ayinda gol
ortast oksijen ihtiyacinda biiyiikk artis gozlenmistir.
Bunun izahi, ¢oziinmiis oksijen kisminda yapildigi

gibi yapilabilir. Yani artan sicaklikla oksijen
¢cOzlinirliiglinin  azalmasma ve/veya reaksiyon
hizlarindaki artisa baglanabilir.
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Sekil 16. BOI Degerinin zamana gére degisimi

Sularda karbonat ve bikarbonatlarin olusturdugu
sertlik karbonat sertligi, bunun disindakiler ise
karbonat olmayan sertlik olarak adlandirilir. Sularda
sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullanima
uygunlugunun belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Sekil
17°de toplam sertlik degerinin aylara goére degisimi
verilmistir. Buna gore en diisiik miktar Kasim ayinda
girig, orta ve ¢ikig kismmda 140 mgCaCOs/1 olarak
Olciilmiistiir. En yiliksek sertlik degeri ise 195 mg/l
olarak tespit edilmistir. Grafikten gorildiigl {iizere
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Sekil 17. Toplam sertligin zamana gore degisimi

goliin farkli kisimlarindaki sertlik degerleri genellikle
birbirine yakin degerlerdedir. Sadece Mayis ve Eyliil
ay1 giris degerleri diger ikisine kiyasla kismen
kiiciiktiir. Bu farklilik, s6z konusu donemlerde gol
digindan gol igine kirlilik transferine isaretti. WHO
tarafindan tavsiye edilen deger 10 Fr® (Fransiz sertlik
derecesi)olarak verilmistir. TS’de ise tavsiye edilen
maksimum deger maksimum 10 Fr®’dir. 1 Fr° = 10
mg/l CaCOj; olarak standartlarda kabul edilmistir.
Buna gore olctiigiimiiz deger yaklasik 15 ile 20 Fr®
arasinda degismektedir. Bu da suyun orta sertlikte
veya sert olarak kabul edilebilirligini gosterir.

6. YORUM

2001 yili boyunca iki ay araliklarla gdliin ii¢ farkli
konumundan alinarak gerceklestirilen kimyasal su
analiz sonuglarinin ve daha once gergeklestirilen
fiziksel analiz ¢alismasinin [8] 15181nda su sdylenebilir
ki: Sanlwrfa Balikligdl sulart fiziksel ve kimyasal
parametreler  yoniiyle  standartlara  uygunluk
saglamaktadir. Balik 6liimlerinin agiklanabilmesi igin
caligmalarin bakteriyolojik alanda yogunlastirilarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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