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OZET

Bu ¢alismada, Edirne’nin Lalapasa Ilgesi igme suyu kalitesi, baz1 limnolojik
parametreler ve Su Kalite Indeksi (WQI) kullanilarak ekolojik acidan ve Faktdr Analizi
(FA) ve Pearson Korelasyon Indeksi (PCI) kullanilarak istatistiki acidan
degerlendirilmistir. Bu amac icin, Lalapasa Ilcesinden ve bagl kdylerden (toplam 28
istasyon), 2020 yil1 yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde igme suyu 6rnekleri toplanmustir.
Su numunelerinde ¢éziinmiis oksijen (CO), oksijen doygunlugu (%0O2), pH, elektriksel
iletkenlik (EC), toplam c¢oziinmiis kat1 (TDS), askida katt madde (AKM), tuzluluk,
bulaniklik, nitrat (NO3), nitrat azotu (NOz-N) nitrit (NO>), nitrit azotu (NO2-N), fosfat
(POy4), fosfor pentaoksit (P20s) ve silfat (SOs) olmak Uzere toplam 15 su kalite
parametresi tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda, Lalapasa Ilcesi ve bagli kdyleri
icme sularinda azotlu ve fosforlu bilesik igerikler oldukga yiiksek olarak kaydedilmesine
ragmen tespit edilen WQI degerlerinin, hicbir istasyonda i¢gme suyu sinirin1 asmadigi

tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, drinking water quality in Lalapasa District located in the Edirne
Province was evaluated by using some limnological parameters and evaluated
ecologically by using Water Quality Index (WQI) and evaluated stattistically by using
Factor Analysis (FA) and Pearson Correlation Index (PCI). For this purpose, drinking
water samples were collected from Lalapasa District and its affiliated villages (total of 28
stations) in summer, autumn and winter seasons of 2020. A total of 15 water quality
parameters including dissolved oxygen (DO), oxygen saturation (O2%), pH, electrical
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), suspended solids (SS), salinity, turbidity,
nitrate (NO3z), nitrate nitrogen (NO3), nitrite (NO>), nitrite nitrogen (NO2-N), phosphate
(POa4), phosphorus pentaoxide (P2Os) and sulfate (SOs) were determined in water
samples. As a result of our study, it was determined that although the nitrogen and
phosphorus contents were recorded as quite high in the drinking water of Lalapasa District
and its affiliated villages, the WQI values determined did not exceed the drinking water

limit at any station.
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BOLUM 1

GIRIS

Yeryiizii tizerinde bulunan su, hayatin varlig1 ve devamliligi i¢in vazgecilmez bir
kaynaktir. Su, dogada kati, s1v1 ve gaz olmak {izere ii¢ halde (buz, siv1 haldeki su ve su
buhar1) bulunur. Su; igmede, temizlikte, yikanmada, sulamada, sanayide, elektrik
iiretiminde, ulasimda, tagimada, su {iriinleri liretiminde ve saglik hizmetlerinde (kaplica)
kullanilmaktadir. Canlilar {iremeleri, biiyiimeleri, gelismeleri ve hastaliklardan
korunmalar1 i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. insan viicudunun yaklasik %60’1nmn su olmasi
nedeniyle saglikli bir insanin, giinde 2 — 3 litre su igmesi gerekmektedir (Akpinar, 2005).
Suyun iyonik bilesikler i¢in ¢ok iyi bir ¢6ziicii olmasi, donarken hacminin artmasindan
dolayr yogunlugunun azaldigr tek sivi olmasi, eski c¢aglardan beri uygarliklarin
gelismislik diizeylerinde en 6nemli etken olmasi, bize canliligin devam ettirilebilmesi i¢in

sudan daha 6nemli bir bilesik bulunmadigini gosteriyor (Dagli, 2005).

Yasamin temel kaynagini olusturan su, yeryiiziiniin %75’ini kaplar. Diinyamizda
okyanuslar, akarsular, goller, buzullar ve yer altinda bulunan suyun sadece %0,74’{
icilebilir niteliktedir. Dlinya nifusunun artmasi, sanayi ve teknolojinin hizli gelisimi, su
tilketiminin fazlalagsmasinin yam sira iklim degisiklikleri ve cevre bilincinin yeterince
yerlesememesi igilebilir su miktarinin giderek azalmasina sebep olmaktadir (Atalik 2006;
Dagli, 2005; Haviland, 2002). Niifusun hizli artmasi, su kaynaklariin da hizla titkenmesi
sonucunda 2030 yilindan sonra evrensel bir krize neden olacagi ongoriilmektedir
(Ozgiiler, 1997). Bu krizin 6niine gecmek icin icme sularinin kaliteleri diizenli bir sekilde
izlenmeli, su kaynaklar1 iyi yonetilmeli ve genis capta temizleme yatirimlari

gerceklestirilmelidir.



Turkiye, gerek bulundugu konum itibariyle, gerek yeryiizii sekil ve yapilari
kaynakli yer alt1 suyu yer Ustl suyu bakimindan diinya tilkeleri arasinda ¢ok iyi bir
rezerve sahiptir. Turkiye’de 25 su havzasi bulunmaktadir ve her havza kendi igerisinde
farkli dinamiklere ve sorunlara sahiptir. Ornegin, Biiyilk Menderes ve Ergene
havzalarinda kirlilik ¢ok blyuk bir soruna neden olurken, yar1 kurak iklime sahip Dicle
Havzas1 ve Konya Kapali Havzasi’nda tarimda asir1 sulama veya havzalar arasi su gegisi

su kitligina neden olmaktadir (Bilgin, 1997).

I¢me suyu temininde yer alt1 suyunun en dnemli faktdr oldugu bilinmektedir. Yer
alt1 su kaynaklari; diinya nufusunun artmasi sebebiyle sulama, igme, kullanim ve sanayi
suyu rezervleri olarak her gecen giin dSnem kazanmaktadir. Ozellikle yer Usti sularinm
icme suyu i¢in yeterli veya kullanilir nitelikte olmadig1 durumlarda yer alt1 sular1 oldukga
onemli bir igme suyu kaynagi olusturmaktadir. BUtin su ihtiyaglarmin nehir ve
kaynaklardan karsilanmasi diisiiniilemeyecegi gibi, nehir ve kaynaklara uzak olan ihtiyag
yerlerine suyu iletmek de oldukga zordur. Bu sebepten insanlar ihtiya¢ duyduklari suyu
yer alt1 su kaynaklarindan temin yoluna gitmislerdir (Glngdr ve Kirmaci, 2002). Yer Usti
sular1 atmosfere agik olmalar1 sebebiyle kolayca kirlenmektedir. Bu nedenle yer sti
sularini igme suyu ve 6zel kullanim suyu temini i¢in aritmadan gegirmek gerekmektedir.
Aritma islemleri pahali uygulamalardir. Durum bdyle olunca da igme suyu temininde yer
Ustll suyu yerine yer altt suyu tercih edilmektedir. Ancak c¢esitli nedenlerden dolay1
kirlenmis yer alti sularmin hem diisiik akis hizina sahip olmast hem de yer Ustl
sularindaki gibi atmosferden oksijen almasinin ¢ok zor olmasi sebebiyle yeniden
temizlenmesi ¢ok zordur. Kirlenmeye baslamis bir yer alti suyunu fark etmek oldukca

zaman alabilir, bu yilizden su kaynagi tamamen elden ¢ikmis olabilir (Degirmenci, 2000).

Diinya {izerinde biitiin iilkelerde niifusun artisina bagl olarak su kaynaklarinda
olusan kirlilik, insanlarin igme suyuna ulagimimi ¢ok aza indirgemektedir. Kirliligin
niifusa bagli artmas1 Tiirkiye’de biiyiik bir soruna neden olmaktadir. Ulkelerin su
miktarlari, kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 olarak siniflandirilirlar. Buna gore
tlkeler, y1llik kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1000 m® ten az ise su fakiri, 1000-

2000 m® arasinda ise su azligi ¢eken ve 2000 m3 °

ten ¢ok ise su zengini olarak
siiflandirilir. Tiirkiye’de niifusa oranla kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1555
m®’tiir. Ulkemiz yillik kullanilabilir su miktariyla su azhg yasayan bir tlkedir (Atalik,

2006).



Ulkemizde 1970-2015 yillar1 arasindaki ortalama yillik yagis miktar1 624,6 mm
olarak belirlenmistir. Bu deger bolgelere gore farklilik gdstermektedir. Ulkemizde yagis
miktar1 ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m®ii
toprak ve su yizeyleri ile bitkilerden buharlagsma yoluyla atmosfere geri déner. Bu suyun
158 milyar m® i irili ufakli pek ¢ok akarsuyla deniz ya da géllere tasmnmaktadir. Geriye
kalan 69 milyar m®liik kism1 yer alt1 suyunu besler. Olusan yer alt1 suyunun 28 milyar
m3 i kaynak suyu sayesinde yer Ustii suyuna katilir. Ayrica Merig ve Asi gibi nehirlerle
komsu iilkelerden iilkemize yilda ortalama 7 milyar m® su gelmektedir. Boylece
tlkemizin briit yer tstl suyu 193 milyar m® olmaktadir. Yer altina inerek yer alt1 suyuna
katilan 41 milyar m® °lik su da ilave edildiginde, iilkemizin yenilenebilir briit su
potansiyeli 234 milyar m® olarak hesaplanmistir (Ozis, Durnabas1 ve Ozdemir, 1997).
Tiirkiye’de kisi basina diisen su tiiketimi artmaktadir. Son yillardaki sonuca bakilinca,
yapilmakta olan su tasarruf ¢alismalar1 ve su konusundaki politikalar sayesinde 2023
yilinda kisi basi su tiketiminin 150 litre seviyelerine indirilmesi amaclanmaktadir
(Cakmak ve Gokalp, 2011).

1.1.Lalapasa Ilcesi

Edirne ilinin Ilgesi olan Lalapasa kuzeyinde ve batisinda Bulgaristan, dogusunda
Siiloglu Ilgesi, giineyinde Edirne Ili yer almaktadir. Lalapasa’nin niifusu 6680 olmakla
birlikte bunun 1596 ilge merkezinde, 4846°si ise kirda yasamaktadir. Ilgenin yiizol¢iimii
536,7 kilometrekare (536.788), rakimi ise 72 metre olup, Edirne’ye olan uzakligi 22
kilometredir. Ilce merkez mahalle ve 27 kdyden olusmaktadir. ilge arazisi genelde diiz
olmakla birlikte Hudut kesimleri engebelidir. Tepelerin iist kisimlarinda asinma ile
olusmus sivri disli granitler bulunmaktadir. Kis yagmurlar ile beslenen dereler ¢ok az
olmakla beraber ilgedeki Lalapasa deresi, bir kolu ilgede bulunan Tunca nehrine
dokilmektedir (Edirne, 2017). Ilge iklimi karasaldir. Ilceye diisen yillik yagis miktar1
350-450 mm’dir. ilge ayn1 zamanda smir bdlge konumundadir. Tiirkiye nin Bulgaristan
ile olan smirmin 55.455 metresi Lalapasa bolgesindedir. Edirne-Lalapasa-Hamzabeyli
hudut devlet yolu ise il¢e sinirlari igerisinden gegmektedir (Edirne, 2017). Bugday basta
olmak iizere, sekerpancari, aycicegi, misir, sebze ve meyve baslica lriin ¢esitlerini
olusturmaktadir (Kibaroglu, 2008). Lalapasa ilge ekonomisi tarim ve hayvanciliga

dayanmaktadir. Tarimsal alanlarin biiyiik bir kisminda ay¢icegi ve bugday ekilmektedir.



Lalapasa genis bir tarim arazisine sahip olan bir ilgemizdir. Ilgenin kuzey kisminda daglik
alanlarin bulunmasi, kurak bir iklime sahip olmasi, sulama kaynaklarinin az olmasi
nedeni ile tarimsal verimlilik diistiktiir. Kig yagmurlari ile beslenen dereler Tunca nehrine
dokiilmektedir. ilgede bircok derecik olmasma ragmen ilgenin onemli bir akarsuyu
yoktur. Tlge sulama agisindan da gok geri kalmistir. Ayrica asitlik degerinin yiiksek, bazik
degerinin diisiik olmasi Lalapasa ilgesinin tarimsal alanlarinda énemli bir sorun teskil
etmektedir. Bununla ilgili olarak Lalapasa Ilge Gida, Tarim ve Hayvancihik Miidiirliigii
bir proje yiiriitmektedir. Ilgenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik diizeyde aritma yapabilen
belediye atik su aritma tesisi bulunmaktadir. Glnde 300 ton kapasitesi olmakla birlikte
1654 kisiye hizmet vermektedir (Edirne, 2017). Lalapasa’nin igme kullanma sularinin
kirli olmasinin nedenleri, Edirne ili cevre durum raporuna gore; yerlesim yerlerinde evsel
nitelikli atik sularin aritilmamasi, fosseptik gukurlarin saglikli sekilde insa edilmemesi,
fosseptik atiklarin vidanjorlerle alindiktan sonra rastgele yerlere bosaltilmasi, tarim

ilaglariin kullanimi, kimyasal giibre kullanim1 olmasidir (Edirne, 2017).

1.2. ficede Tarim

llge arazisi genellikle irili ufakl tepelerden olusmaktadir. En yiiksek tepesi
Muhiddin Baba Tepesi'dir. Yiikselti giineye gidildikce azalmaktadir. ilcenin ovas1 Tunca
nehri vadi tabanindaki kiigiik bir diizliiktiir. Biiyiik bir akarsu olan Tunca nehrinin kii¢lik
bir bolimii ilgeye az da olsa su tagimakta ve tarimla geginen halk igin blyuk éneme sahip

olmaktadir.

[lgenin toplam yiizolgiimii 55400 hektardir. Bu alanin 26501 hektar1 tarim arazisi,
15000 hektar1 orman arazisi ve 13000 hektar1 ¢ayir-mera arazisi olusturmaktadir. Tarim
dis1 alan ise 899 hektardir. Tarimsal alanlarin biiyiik bir kisminda ay¢icegi ve bugday
ekilmektedir. Bu mahsullerin disinda musir, arpa, sebze, meyve iiretilmektedir. Ilcede
baraj olmamasi ve kuzey kisimlarinin ormanlik ve daglik olmasi sebebiyle tarimsal

verimlilik distiktir (Edirne, 2017).
1.3. Bolgede Onceden Yapilan Cahsmalar

Trakya Bolgesi’nde, bugline kadar farkli arastiricilar tarafindan igme sularmin

kalitesi lizerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda, Lalapasa ilgesi igme



sular1 kalitesinin mevsimsel degisiminin arastirildig1 ve su kalite indeksi kullanilarak
yerel halkin saglig1 acisindan degerlendirildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.
Bolgede bugiine kadar yapilan ¢alismalardan bazilar1 kronolojik olarak asagida kisaca

verilmistir;

- Yorulmaz (2001) yaptig1 ¢alismada Edirne ili genelindeki saglik ocaklarindaki

icme suyu kalitesini yillar i¢inde nasil bir seyir izledigini arastirmistir.

- Okten (2004) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda, Ergene havzasi yer alti
suyu kaynaklarmin emniyetli ve siirdiiriilebilir gelistirilmesini ve isletilmesini
saglamak amaciyla, kumlu kompleks akiferin sayisal yer alt1 suyu modelini

olusturmustur.

- Tokatli ve Dane (2013) Trakya Universitesi Balkan Kampiisii’nde yer alan Balkan

Arboretum Bolgesi’nin igme suyu kalitesini degerlendirmistir.

- Tokatl (2014), Asag1 Meric Havzasinda yer alan Ipsala ilgesi icme sularinin
kalitesi lizerine bir arastirma yapmis ve nitrat degerlerinin bolgede oldukga yiiksek

seviyelerde oldugunu belirtmistir.

- Arkog (2016), Dogu Trakya Bolgesi’'nde yer alt1 suyu kalitesini arastirip cografi

bilgi sistemi kullanarak su kalitesini belirlemistir.

- Tokatli, Bastatli ve Elipek (2017), Edirne’de bulunan Sultankdy ve Altinyazi
barajlarin1 sulama suyu, Siiloglu ve Kadikdy barajlarini igme suyu bakimindan

degerlendirmislerdir.

- Tokatli (2017), Trakya Universitesinin Balkan Kampiisii’'nde bulunan Balkan
Arboretum Alani’nin yer alt1 su kalitesini belirlemistir. Su kaynaklarinda tespit

edilen konsantrasyonlar belirlenen kriterlere gore yiiksek seviyede ¢ikmustir.

- Tokath ve Giiner (2018), Havsa ilgesinde yer alt1 sularindaki flor birikimlerini

belirleyerek dis sagligi agisindan degerlendirmislerdir

- Tokathh (2018a), Ergene havzasindaki koylerin yer alti sularindaki azotlu

maddeleri cografi bilgi sistemi kullanarak degerlendirmistir.



- Tokatli (2018b), Meri¢ Nehri havzasinda yer alan kdylerdeki igme suyu kalitesini

bazi fiziksel ve kimyasal parametreler kullanarak tespit etmistir.

- Tokathh (2018c), Tekirdag ili Karaidemir baraj goluni 16 fiziksel, kimyasal,
biyolojik parametre kullanarak igme suyu ve sulama suyu agisindan

degerlendirmistir.

- Tokatll ve Titiz (2019), Edirne Ili Ipsala Ilgesindeki Sultankdy barajin1 bazi

parametreler kullanarak su kalitesinin tespitini yapmislardir.

- Tokatlh (2019a), Ergene havzasi icme suyu kalitesini su kalite indeksine gore

tespitini yapmistir.

- Tokatli (2019b), Tekirdag Yazir gdletinin su kalitesini Agirlikli Su Kalite Indeksi

kullanarak degerlendirmistir.
1.3. Cahsmamizin Amaci

Su ana kadar bolgede su kalitesi ile ilgili gesitli ¢alismalar yapilmis olsa da
Lalapasa ilcesi igcme sularmin Kkalitesinin mevsimsel olarak degerlendirildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada, Lalapasa ilgesi ve ilgeye bagl olan kdylerde
kullanilan igme suyu kalitesi arastirilmis, elde edilen veriler ¢esitli ulusal ve uluslararasi
kalite lgiitleri ile mukayese edilmis ve Su Kalite indeksi (WQI) ve Faktor Analizi (FA)

kullanilarak degerlendirilmistir.



BOLUM 2

2.1. Cahsma Alani ve Orneklerin Toplanmasi

MATERYAL VE METOD

Lalapasa ilgesi haritasi, tespit edilen igme Suyu istasyonlar1 Sekil 2.1°de

verilmistir. Ayrica tiim istasyonlara ait koordinatlar Cizelge 2.1°de verilmistir. 2020 yili

yaz (Temmuz ayi), 2020 yili sonbahar (Ekim ay1) ve 2021 yili kig (Subat ay1)

mevsimlerinde yapilan arazi ¢alismalarinda, Lalapasa ilce merkezi ve ilgeye kdylerden

icme suyu ornekleri toplanmuigtir.

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9
L10
L11
L12
L13
L14

Cizelge 2. 1. igme suyu 6rnegi alinan istasyonlarin konum bilgisi.

Mevki (Koy)
Dombay
Yinlice
Hacilar

Hacidanisment
Stileymandanigsment
Buyunlu
Vaysal
Comlekkoy
Dogankoy
Kicunli
Lalapasa Ilcesi
Kalkansogiit
Uzunbayir
Saridanisment

Kuzey
41,902
41,853
41,943
41,909
41,897
41,892
41,942
41,842
41,926
41,934
41,838
41,971
41,927
41,864

Dogu
26,631
26,631
26,783
26,822
26,891
26,731
26,875
26,609
26,702
26,765
26,735
26,814
26,594
26,825

L15
L16
L17
L18
L19
L20
L21
L22
L23
L24
L25
L26
L27
L28

Mevki (Kdy)
Sinankdy
Hiiseyinpinar
Hanliyenice
Hamzabeyli
Tashmiisellim
Callidere
Saksagan
Kavakli
Tuglalik
Comlekpinar
Demirkdy
Catma
Omeroba
Ortake1

Kuzey
41,815
41,921
41,870
41,964
41,823
41,943
41,877
41,794
41,924
41,837
41,915
41,884
41,923
41,785

Dogu
26,699
26,596
26,692
26,642
26,767
26,725
26,605
26,753
26,614
26,645
26,669
26,637
26,930
26,736



Sekil 2. 1. Lalapasa ilce haritas1 ve igme suyu istasyonlari

2.2. Fizikokimyasal Analizler

I¢me suyu numunelerinde, arazi ¢aligmalar sirasinda, ¢oziinmiis oksijen (CO), %
oksijen doygunlugu, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS) ve
tuzluluk parametreleri, Hach Lange markali Multi Parametre Ol¢iim Cihazi (HQ40D) ile,
bulaniklik parametresi ise Hach Lange markali Turbidimetre Cihazi (2100Q) ile analiz

edilmistir.

I¢me suyu numunelerinde, laboratuvar galigmalar: sirasinda, askida kat1 madde
(AKM), nitrat (NO3), nitrat azotu (NO3-N) nitrit (NO>), nitrit azotu (NO2-N), fosfat (POa),
fosfor pentaoksit (P2Os) ve sulfat (SO4) parametreleri Hach Lange markali Kolorimetre
Cihazi (DR 890) ile analiz edilmistir.



2.3.Verilerin Degerlendirilmesi

Sularda olgulen veriler; Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde (SKKY, 2015)
belirtilen veri limitleri, Tlrk Standartlar1 Enstittisuince belirtilen (TS266, 2005) icme ve
kullanma suyu veri limitleri, Diinya Saglik Orgiitiince (WHO, 2011) i¢me sular1 igin
belirtilen veri limitleri ve Avrupa Birligi Komisyonunca (EC, 2007) igme sular1 igin

belirtilen veri limitleri ile mukayese edilmistir.
2.4, Istatistiksel Analizler

Olgiimlerin neticesinde ortaya ¢ikan verilerin birbirleri ile olan iliskilerinin
saptanmasi i¢in uygulanan Pearson Korelasyon indeksi (PCI) ve sistem iizerindeki baski
unsurlarinin siniflandirilmasi i¢in uygulanan Faktor Analizi (FA) “SPSS 17” istatistik

programi kullanilarak belirlenmistir.
2.5. Su Kalite indeksi (WQI)

Su kalitesi indeksi (WQI), su karakterizasyonu igin standart parametrelerin
kullanimina dayali yiizey suyu siniflandirmasi i¢in yararlanilan énemli bir indekstir
(Tokatli, 2019). WQI, icme suyu kalitesini degerlendirmede kullanilan 6nemli bir
yontemdir ve son yillarda sik¢a kullanilmaktadir (Ustaoglu, Tepe ve Tas, 2020). WQI
hesaplanirken asagidaki formiiller kullanilmigtir. Su kalite indeksi (WQI) asagidaki

denklem (1) ile hesaplanur.

wWol =Y [Wi X (g—) X 100] (2.1)
Wi = % (2.2)

Burada Wi goreceli agirliktir ve Wi degerleri, toksik maddelerin insan sagligi
iizerindeki nispeten Onemli etkileri ve potansiyel olarak oOnemi dikkate aliarak
maksimum 5 ve minimum 1 olarak. Ci, suda olgllen eser toksik element
konsantrasyonudur ve Si degerleri, TS266 (2005), EC (2007) ve WHO (2011) tarafindan



belirlenen igme suyu i¢in standart degerleri ifade eder. WQI oOlgegi Cizelge 2.3.’te
verilmistir (Xiao, Wang, Deng ve Jin, 2019).

Cizelge 2. 2. WQI icin su kalitesi derecelendirmesi.

Deger oI [Tz Kullanim Derecelendirme
g Degerlendirmesi Olanaklar
<50 Mukemmgl I(;me,"sul.ama, A
su kalitesi endustriyel
Iyi Icme, sulama,
S0=-0 su kalitesi endiistriyel .
Kot Sulama,
100200 su kalitesi endiistriyel C
200 - 300 Gok Kot Sulama D
su kalitesi
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 Lalapasa ilcesi igme Sularinda Saptanan Fizikokimyasal Degerler

Lalapasa ilgesi tim istasyonlarda, yaz mevsiminde elde edilen su kalite parametre
degerleri Cizelge 3.1.’de, sonbahar mevsiminde elde edilen su kalite parametre degerleri
Cizelge 3.2.°de, kis mevsiminde elde edilen su kalite parametre degerleri ise Cizelge
3.3.’de verilmistir. Ayrica tespit edilen su kalite parametrelerin mevsimsel degisiminin
ifade edildigi grafikler Sekil 3.1. — 3.15.’te verilmistir.

11



Cizelge 3. 1. Yaz mevsiminde, Lalapasa ilgesi igme sularindan elde edilen degerler.

CcO %0 EC TDS Tuz Bul AKM NOs NOs-N NO2 NO2-N PO+ P20s SO4
Ist mg/L % pH pS/cm mg/L %o NTU mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
L1 7,130 97,300 8,180 681,000 293,000 0,290 1,580 20,000 10,500 2,400 0,050 0,015 0,660 0,300 35,000
L2 7,310 98,300 8,080 691,000 301,000 0,300 0,530 1,000 24,300 5,500 0,004 0,001 0,410 0,300 10,000
L3 7,430 99,000 7,890 1208,000 540,000 0,540 0,610 9,000 24,300 5,500 0,016 0,005 0,650 0,400 80,000
L4 7,200 95,800 8,060 845,000 373,000 0,370 0,620 8,000 6,100 1,400 0,022 0,007 0,370 0,070 21,000
L5 7,280 97,000 7,750 504,000 220,000 0,220 0,440 7,000 20,900 4,700 0,018 0,005 0,690 0,580 66,000
L6 7,450 99,300 7,670 872,000 385,000 0,410 0,630 9,000 17,900 4,000 0,054 0,017 0,670 0,190 80,000
L7 7,280 97,000 7,830 928,000 411,000 0,410 0,660 0,000 3,900 0,900 0,024 0,007 0,520 0,630 12,000
L8 7,000 95,200 7,600 687,000 296,000 0,290 2,380 4,000 24,300 5,500 0,000 0,000 0,670 0,010 11,000
L9 7,230 97,000 7,930 1189,000 528,000 0,530 0,510 2,000 24,300 5,500 0,025 0,008 0,500 0,220 77,000
L10 | 7,330 98,300 7,980 1234,000 545,000 0,550 1,340 15,000 24,300 5,500 0,003 0,001 0,480 0,120 7,000
L11 | 7,390 99,000 8,000 641,000 280,000 0,280 0,500 2,000 21,300 4,800 0,084 0,025 0,180 0,070 80,000
L12 | 6,860 93,900 7,470 962,000 414,000 0,410 0,290 9,000 24,300 5,500 0,000 0,000 0,740 0,050 16,000
L13 | 6,690 94,700 7,760 720,000 311,000 0,310 0,720 11,000 15,000 3,400 0,006 0,020 0,390 0,210 13,000
L14 | 6,700 90,800 7,790 725,000 313,000 0,310 0,550 9,000 7,300 1,700 0,032 0,010 0,510 0,070 11,000
L15 | 6,410 86,200 7,790 726,000 317,000 0,320 0,620 5,000 7,200 1,600 0,034 0,010 0,400 0,490 18,000
L16 | 7,120 96,100 7,880 721,000 312,000 0,310 0,580 7,000 13,000 2,900 0,018 0,005 0,400 0,310 16,000
L17 | 6,870 93,000 8,100 1125,000 491,000 0,490 5,460 2,000 1,600 0,400 0,048 0,015 0,540 0,480 80,000
L18 7,370 100,500 7,930 843,000 362,000 0,360 0,970 4,000 6,300 1,600 0,039 0,012 0,090 0,270 18,000
L19 7,020 95,900 7,550 1057,000 457,000 0,460 0,410 1,000 24,300 5,500 0,045 0,014 0,780 0,520 22,000
L20 7,140 97,200 7,890 1248,000 545,000 0,550 0,480 0,000 24,300 5,500 0,000 0,000 0,260 0,500 39,000
L21 6,530 88,200 7,500 682,000 296,000 0,290 0,510 12,000 15,100 3,400 0,048 0,015 0,840 0,390 10,000
L22 7,140 95,700 7,960 639,000 280,000 0,280 0,550 9,000 18,000 4,100 0,056 0,017 0,010 0,500 16,000
L23 | 6,650 89,600 7,660 1066,000 467,000 0,470 1,340 0,000 24,300 5,500 0,032 0,010 0,300 0,370 80,000
L24 | 6,880 92,800 7,900 580,000 251,000 0,250 0,250 4,000 11,600 2,600 0,000 0,000 0,160 0,360 80,000
L25 | 7,190 96,300 7,850 1211,000 538,000 0,540 0,590 7,000 24,300 5,500 0,010 0,003 0,100 0,130 16,000
L26 | 7,150 96,000 7,900 719,000 314,000 0,310 0,820 14,000 17,400 3,900 0,018 0,006 0,070 0,550 33,000
L27 | 6,350 85,100 7,530 981,000 434,000 0,430 0,390 11,000 1,700 0,400 0,000 0,000 0,280 0,290 15,000
L28 | 7,080 94,300 7,900 637,000 280,000 0,280 0,400 6,000 17,100 3,900 0,000 0,000 0,200 0,380 4,000
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Cizelge 3. 2. Sonbahar mevsiminde, Lalapasa ilgesi igme sularindan elde edilen degerler.

CcO %0 EC TDS Tuz Bul AKM NOs3 NOs-N NO2 NO2-N PO4 P20s SO4
ist mg/L % pH pS/cm mg/L %0 NTU mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
L1 8,430 98,200 7,870 580,000 297,000 0,290 0,580 12,000 21,100 4,800 0,033 0,010 0,120 0,090 15,000
L2 8,560 98,900 8,270 578,000 285,000 0,230 0,940 17,000 24,300 5,500 0,019 0,006 0,100 0,070 18,000
L3 8,440 97,600 7,750 1014,000 523,000 0,520 0,430 1,000 24,300 5,500 0,035 0,011 0,140 0,100 80,000
L4 8,660 99,600 8,320 697,000 357,000 0,360 3,780 6,000 5,500 1,200 0,036 0,011 0,120 0,090 18,000
L5 8,440 97,400 8,260 436,000 220,000 0,220 0,970 7,000 11,700 4,000 0,049 0,015 0,270 0,200 25,000
L6 8,440 97,400 7,910 793,000 407,000 0,410 0,570 4,000 8,900 2,000 0,072 0,022 0,070 0,050 28,000
L7 9,230 106,700 8,030 780,000 399,000 0,400 20,000 27,000 4,700 1,100 1,120 0,034 0,240 0,180 18,000
L8 8,280 95,600 7,500 544,000 277,000 0,270 1,680 0,000 18,400 4,200 0,044 0,013 0,190 0,140 11,000
L9 8,380 96,700 7,740 984,000 507,000 0,510 0,720 1,000 24,300 5,500 0,030 0,009 0,210 0,160 80,000

L10 8,340 96,400 7,830 1055,000 | 518,000 0,520 2,020 7,000 24,300 5,500 0,031 0,009 0,090 0,070 72,000
L11 8,430 97,200 8,290 548,000 279,000 0,280 0,600 0,000 24,300 5,500 0,027 0,008 0,220 0,160 10,000
L12 8,380 96,700 7,690 733,000 374,000 0,370 0,270 4,000 24,300 5,500 0,021 0,006 0,410 0,300 22,000
L13 8,410 97,000 7,700 630,000 310,000 0,310 0,390 7,000 20,500 4,600 0,030 0,009 0,220 0,160 8,000
L14 8,310 95,300 7,730 641,000 327,000 0,330 0,350 5,000 10,600 2,400 0,041 0,012 0,210 0,150 3,000
L15 8,230 94,900 7,770 617,000 315,000 0,310 0,420 2,000 11,100 2,500 0,018 0,005 0,190 0,140 25,000
L16 8,470 97,500 7,920 604,000 308,000 0,310 0,370 4,000 23,200 5,200 0,038 0,012 0,090 0,070 11,000
L17 8,170 94,100 7,850 950,000 491,000 0,490 1,100 0,000 4,200 1,000 0,074 0,023 0,350 0,260 80,000
L18 8,790 101,300 8,860 695,000 356,000 0,350 0,660 2,000 8,800 2,000 0,026 0,008 0,190 0,140 18,000
L19 8,610 99,100 7,780 913,000 471,000 0,470 0,610 0,000 24,300 5,500 0,030 0,009 1,020 0,760 75,000
L20 8,340 95,800 7,350 1000,000 | 519,000 0,520 0,250 2,000 24,300 5,500 0,027 0,008 0,150 0,110 69,000
L21 8,380 96,300 8,050 607,000 311,000 0,310 0,440 7,000 19,200 4,300 0,065 0,020 0,170 0,130 11,000
L22 8,430 96,800 8,110 586,000 299,000 0,300 0,520 2,000 23,900 5,400 0,020 0,006 0,120 0,090 5,000
L23 7,980 91,500 7,960 591,000 303,000 0,300 0,730 1,000 20,500 4,600 0,046 0,014 0,250 0,190 13,000
L24 8,140 93,200 8,110 482,000 247,000 0,250 0,390 0,000 18,600 4,200 0,036 0,011 0,140 0,110 4,000
L25 8,270 94,300 8,010 763,000 397,000 0,400 1,390 4,000 24,300 5,500 0,043 0,013 0,280 0,210 46,000
L26 8,310 94,700 7,400 598,000 309,000 0,310 0,700 7,000 24,300 5,500 0,043 0,013 0,210 0,170 6,000
L27 8,010 94,800 7,980 640,000 334,000 0,330 0,630 9,000 6,000 1,400 0,049 0,015 0,060 0,050 10,000
L28 8,510 96,300 7,820 573,000 298,000 0,300 0,390 6,000 23,100 5,200 0,048 0,015 0,140 0,110 9,000
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Cizelge 3. 3. Kis mevsiminde, Lalapasa ilgesi igme sularindan elde edilen degerler.

CcO %0 EC TDS Tuz Bul AKM NO3 NOs-N NO2 NO2-N PO+ P205 SO4
ist mg/L % pH uS/cm mg/L %0 NTU mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
L1 7,200 78,500 7,840 608,000 | 330,000 0,330 0,700 1,000 15,800 3,600 0,023 0,007 1,140 0,850 21,000
L2 8,930 96,700 8,090 534,000 | 290,000 0,230 0,730 0,000 24,300 5,500 0,022 0,007 0,530 0,400 12,000
L3 9,080 98,400 7,770 735,000 | 401,000 0,400 0,680 4,000 24,300 5,500 0,006 0,002 2,750 2,060 49,000
L4 8,840 95,600 8,670 723,000 | 396,000 0,400 1,720 1,000 3,400 0,800 0,025 0,008 0,700 0,520 11,000
L5 8,900 96,200 8,130 406,000 | 213,000 0,220 0,480 15,000 11,800 2,700 0,047 0,014 0,930 0,690 24,000
L6 8,770 95,600 7,680 723,000 | 393,000 0,390 1,160 0,000 10,800 2,400 0,021 0,006 2,750 2,060 35,000
L7 9,230 101,300 8,430 842,000 387,000 0,370 0,920 7,000 2,000 0,400 0,037 0,011 0,990 0,740 16,000
L8 8,680 94,600 7,870 529,000 286,000 0,280 2,200 9,000 12,600 2,800 0,019 0,006 0,840 0,630 50,000
L9 8,780 96,200 7,900 673,000 363,000 0,360 0,910 2,000 7,000 1,600 0,022 0,007 0,470 0,350 14,000

L10 9,020 98,200 7,720 842,000 | 446,000 0,420 0,810 7,000 24,300 5,500 0,003 0,001 2,750 2,060 46,000

L11 8,700 95,100 7,730 512,000 | 276,000 0,270 0,690 7,000 17,100 3,900 0,020 0,006 1,280 0,950 14,000

L12 8,590 94,100 7,500 640,000 | 346,000 0,340 2,430 9,000 21,400 4,800 0,020 0,006 1,580 1,180 20,000

L13 8,600 93,100 7,440 651,000 | 355,000 0,350 0,360 4,000 24,300 5,500 0,023 0,007 1,320 0,980 23,000

L14 8,680 93,600 7,650 593,000 | 323,000 0,320 0,800 1,000 4,700 1,100 0,018 0,006 0,320 0,240 5,000

L15 8,120 90,200 8,620 619,000 | 329,000 0,330 0,660 2,000 4,100 0,900 0,013 0,004 2,250 1,690 35,000

L16 8,630 93,200 8,720 652,000 | 355,000 0,350 0,640 4,000 16,700 3,800 0,031 0,010 2,750 2,060 23,000

L17 8,660 93,100 8,390 917,000 | 505,000 0,510 0,840 2,000 2,000 0,400 0,006 0,002 2,750 2,060 80,000

L18 9,330 100,000 8,520 630,000 | 344,000 0,340 1,270 1,000 4,200 0,900 0,049 0,015 2,750 2,060 17,000

L19 8,880 94,900 7,570 848,000 | 468,000 0,470 0,510 3,000 24,300 5,500 0,020 0,006 1,360 1,020 78,000

L20 7,930 84,100 7,810 956,000 | 533,000 0,530 0,750 6,000 9,200 2,100 0,022 0,007 0,840 0,630 77,000

L21 8,560 91,500 8,060 635,000 | 347,000 0,350 0,540 1,000 17,800 4,000 0,028 0,009 2,750 2,060 22,000

L22 9,000 95,900 8,130 510,000 | 278,000 0,280 0,560 20,000 8,500 1,900 0,033 0,010 0,700 0,520 6,000

L23 7,480 82,000 7,870 618,000 | 334,000 0,330 2,760 6,000 24,300 5,500 0,007 0,002 2,750 2,060 20,000

L24 8,430 90,300 8,230 441,000 | 240,000 0,240 0,520 0,000 19,200 4,300 0,026 0,008 2,750 2,060 6,000

L25 9,220 99,000 8,690 635,000 | 348,000 0,350 0,440 1,000 15,100 3,400 0,014 0,004 1,030 0,770 37,000

L26 8,780 95,000 7,810 655,000 | 357,000 0,360 0,400 8,000 15,300 3,500 0,039 0,012 2,350 1,750 23,000

L27 8,940 96,800 8,520 710,000 | 388,000 0,390 0,270 0,000 2,500 0,600 0,013 0,004 1,100 0,820 11,000

L28 8,640 93,500 7,920 514,000 | 279,000 0,280 0,350 3,000 11,400 2,600 0,032 0,010 2,750 2,060 9,000
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Sekil 3. 1. Igme sularmda 6lgllen ¢dziinmiis oksijen degerinin mevsimsel degisimi
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Sekil 3. 2. igme sularinda dlgiilen oksijen doygunlugu degerinin mevsimsel degisimi
(%).
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Sekil 3. 3. Igme sularinda 6lgiilen pH degerinin mevsimsel degisimi.
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Sekil 3. 2. Icme sularinda &lgiilen elektriksel iletkenlik degerinin mevsimsel
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(mg/L).

degisimi

15)e10
eQOJaWQ
ewled
Aoyiwiag
Jeuidyd|wo)
AleignL
IeAey
uegdesyes
aJapljed
wijjesnwiise]
IIAsgezweH
921uaAljuey
JeuiduiAasny
Aoxueuis
uswsiuepues
Jikequnzn
ngosuey|ey
eSede|e

Aoxuegoq
Aoxpe|we)
|esAep

juswsiuepuewAa|ns
jusawsiuepidey
JejioeH

20NUNA

Aequwoq

B Yaz M Sonbahar mKis

Sekil 3. 6. Igme sularinda tespit edilen tuzluluk verilerinin mevsimsel degisimi (%o).
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Sekil 3. 7. Igme sularinda &lgiilen bulaniklik degerinin mevsimsel degisimi (NTU).
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Sekil 3. 8. I¢me sularinda 6lciilen askida kati madde degerinin mevsimsel degisimi
(mg/L).
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Sekil 3. 9. Icme sularinda &l¢iilen nitrat degerinin mevsimsel degisimi (mg/L).
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10. i¢me sularinda dlgiilen nitrat azotu degerinin mevsimsel de

Sekil 3.
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Sekil 3. 11. i¢gme sularinda dlgiilen nitrit degerinin mevsimsel degisimi (mg/L).
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Sekil 3. 12. i¢gme sularinda dlgiilen nitrit azotu degerinin mevsimsel degisimi (mg/L).
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Sekil 3. 13. i¢gme sularinda dlgiilen fosfat degerinin mevsimsel degisimi (mg/L).
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Sekil 3. 14. igme sularinda 6lgiilen fosfor pentoksit verilerinin mevsimsel degisimi

(mg/L).
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Sekil 3. 15. igme sularinda élgiilen siilfat degerinin mevsimsel degisimi (mg/L).



3.2.istatistiki Analizler

3.2.1. Pearson Korelasyon indeksi (PCI)

Calismamiz neticesinde tespit edilen fizikokimyasal parametre verileri arasinda,

p<0,05 ve p<0,01 diizeyinde istatistiki olarak anlaml iliskileri belirleyebilmek igin,

Pearson Korelasyon Analizi uygulanmistir (n = 84). Arastirilan su kalite parametre

verileri arasinda tespit edilen anlamli istatistiki iligkiler ve bunlarin korelasyon katsayilar1

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge3.4. Lalapasa Ilgesi icme sularinda tespit edilen PCI verileri

CO | %O | pH EC | TDS | Tuz | Bul | AKM | NO3 | NO2 | PO4 | SO4
co 1

%0 | 405" | 1

pH | ,3497 | 2347 1

EC | -364~ | 081 | -212 1

TDS | -073 | 056 | -155 | 934 | 1

Tuz | -092 | 047 | -159 | 932" | 994~ | 1

Bul | 137 | ,262° | 064 | ,067 | ,085 | ,085 1

AKM | -,000 | ,183 | -063 | -069 | -160 | -,166 | 432" | 1

NO3 | -060 | 065 |-398 | ,111 | 090 | 075 | -210 | -088 | 1

NO2 | 181 | 321" | ,040 | -003 | ,021 | 027 | 928~ | 448~ | -177 | 1

PO4 | 335" | -233° | 175 | -147 | 012 | 010 | -049 | -161 | -068 | -101 | 1
SO4 | -084 | 020 | -132 | 504 | 556~ | 562 | 000 | -177 | ,138 | -,040 | 041 | 1

*: korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli (p < 0,05);
**: korelasyon 0,01 seviyesinde énemli (p < 0,01);

-: istatistiki olarak anlamli iligki tespit edilemedi;

CO: Coziinmiis oksijen; %0: Oksijen doygunlugu; Tuz: Tuzluluk; Bul: Bulaniklik
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3.2.2. Faktor Analizi

Lalapasa Ilcesi igme sulari iizerinde etkili degisken faktdrlerin belirlenebilmesi
icin, igme suyu kalitesi tizerinde etkili ve etkilesimli toplam 10 parametre kullanilarak
Faktor Analizi uygulanmustir. Tespit edilen 6rneklem uygunluk 6lcisune gére, KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) testi sonucumuz 0,507 olarak kaydedilmistir. Bu deger,
uygulamamizdaki 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli seviyede oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica uygulamamizda, birden biiyiik olan &zdegerler (eigenvalue), etkili varyans
kaynaklar1 olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.16).

Tespit edilen faktorlere ait ylzde varyans degerleri, kiimiilatif yilizde varyans
degerleri ve rotasyondan 6nce ve rotasyondan sonra tespit edilen bilesen yiikleri Cizelge
3.5’te verilmistir. Uygulanan Faktor Analizi sonuglarimiza gore, 3 faktor toplam

varyansin %74 tinli agiklamgtir.

Eigenvalue
[p*]
Il

T T T T T T T T T T
1 2 3 4 3 g 7 & 4 10

Component Number

Sekil 3.16. Scree plot grafigi
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Cizelge 3.5. Agiklanan toplam varyanslar.

Yuklerin Karesinin

Yiklerin Karesinin

1k Ozdegerler Ekstraksiyon Toplamlari Rotasyon Toplamlari
Bilesen (rotasyondan 6nce) (rotasyondan sonra)
Varyans | Kiumulatif Varyans | Kimulatif Varyans | Kumdlatif
Toplam Toplam Toplam
% % % % % %

1 3,419 34,194 34,194 3,419 34,194 34,194 3,360 33,600 33,600
2 2,464 24,639 58,833 2,464 24,639 58,833 2,315 23,146 56,746
3 1,525 15,250 74,083 1,525 15,250 74,083 1,734 17,337 74,083

Ekstraksiyon Metodu: Temel Bilesen Analizi

Rotasyondan sonraki, 3 faktor icin belirlenen parametre yikleri (bilesen matriksi)

Sekil 3.17°de verilmistir. Ayrica tespit edilen 3 faktore ait iligkili degiskenleri ifade eden

bilesen diyagrami Sekil 3.18'de verilmistir.

Component 1 Component 2

Sal

1.000
.900
.800
.700
.600
.500
400
,300
1200
.100
.000

Component 3

Sekil 3.17. Rotasyondan sonraki bilesen matriksi

“Tuzluluk Faktori” olarak isimlendirilen birinci faktor, toplam varyansin

%33,6’sm1 agiklamaktadir ve bu faktorii tuzluluk, TDS, EC ve sllfat parametreleri
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olusturmaktadir. Tuzluluk, TDS ve EC parametreler bu faktor i¢in gii¢lii derecede pozitif
yukli (>0,75) ve siilfat parametresi ise bu faktor icin orta derecede pozitif yukladar (0,75-
0,50).

“Tarimsal Faktor” olarak isimlendirilen ikinci faktor, toplam varyansin %23,1’ini
aciklamaktadir ve bu faktorii nitrit, bulaniklik ve AKM parametreleri olusturmaktadir.
Nitrit ve bulaniklik parametreleri bu faktor i¢in gii¢lii derecede pozitif yiiklii (0,75-0,50)
ve AKM parametresi ise bu faktor icin orta derecede pozitif yuklidar (0,75-0,50).

“Oksijen Faktorii” olarak isimlendirilen {giincii faktor, toplam varyansin
%17,3’1inii agiklamaktadir ve bu faktorii ¢oziinmiis oksijen, pH ve oksijen doygunlugu
parametreleri olusturmaktadir. Coziinmiis oksijen parametresi bu faktor icin gicli
derecede pozitif yiiklii (>0,75) ve pH ve oksijen doygunlugu parametreleri ise bu faktor

icin orta derecede pozitif yukldur (0,75-0,50).

1,07 ' "02%“"- _—
ss
0,54 '
o 025 at
£ @) .
g 0,0 0o s
g O
Sal
5 pH sos4 "
o
05
1,0

-85 ap

a5 - ~ 05 ' 3
. 10 40 et
Component 1 compo™

Sekil 3.18. Rotasyondan sonraki bilesen diyagramu.
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3.3.Su Kalite Indeksi (WQI)

Arastirma sonucu elde edilen verilerin sinerjik etkilerinin ortaya koyulabilmesi
icin, verilere Su Kalite Indeksi (WQI) uygulanmistir. Bu amagla, tim mevsim ve
istasyonlarda belirlenen pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, nitrat ve nitrit sonuglari,
WQI hesaplamasinda kullanilmistir. Mevsimsel farklarin daha kolay anlasilabilmesi i¢in
tespit edilen WQI degerlerinin mevsimsel degisim grafigi Sekil 3.19’da verilmistir Ayrica
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde, Lalapasa Ilgesi Koyleri igme sularinda tespit edilen
WQI degerleri ve parametre yiikleri Sekil 3.20°de verilmistir.

Elde edilen WQI sonuclarina gore, genel olarak Lalapasa ilgesi igme sularinda
tespit edilen WQI degerlerinin kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugu tespit edilmistir
(<100). Sonbahar mevsiminde, ilgenin kuzeyinde yer alan Vaysal koyu (L7 istasyonu)
hari¢ (bu mevsimde bu istasyon "B smifi — Iyi" su kalitesine sahip) Lalapasa ilcesi icme
sularinda incelenen tiim istasyonlarin, her iic mevsimde de "A smifi — Miukemmel” su
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica igme sularinda tespit edilen WQI
katsayilarinin ortalamalar1 yaz mevsimde 38,13 olarak, sonbahar mevsiminde 39,30

olarak ve kig mevsiminde 34,46 olarak kaydedilmistir.

wWQl Yaz WQI Sonbahar = \WQI Kis

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0.000

Sekil 3.19. Igme sularinda hesaplanan WQI degerlerinin mevsimsel degisimi
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2020 - Sonbahar (b)

100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0.000

M Nitrat Nitrit

Kis (c)

—
-
)
pH MEC mBul M Nitrat

Sekil 3.20. Yaz (a), sonbahar (b) ve kis (c) mevsimlerinde igme sularinda hesaplanan

WQI degerleri ve parametre yiikleri
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BOLUM 4

TARTISMA VE SONUC

Bolge sularinda lglimii yapilip degerlendirilen fizikokimyasal parametre verileri,
Su Kalitesi Kontrol Y&netmeligi Kita I¢i Su Kaynaklar1 Yonetmeligi’ne (SKKY), Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin insani tiikketim amagh sular tebligine (TS266), Diinya Saglik
Orgiitii’niin igme sular1 kalitesi tebligine (WHO) ve yine Avrupa Birligi Komisyonu nun
icme sular1 direktifine (EC) gore degerlendirilmistir (SKKY; 2015; TS266, 2005; WHO,
2011; EC, 2007).

Su kalitesi analizlerinde kullanilan 6nemli parametrelerden biri ¢oziinmiis oksijen
degeridir. Suyun ¢dziinmiis oksijen (CO) igerigi, su sicakligina, aritmaya ve sebekede
gerceklesen siireglere bagh olarak degismektedir. Igme sularinin CO konsantrasyonu
genellikle yeterli olmaktadir. Suyun derin depolardan ¢ekilmesi, sebekede
mikroorganizma gelisiminin olmasi ya da uzun siireli yliksek sicakliga maruz kalmasi
halinde ise icme suyundaki oksijen konsantrasyonlar1 diisebilmektedir (Cicek, Uylas,
Kose, Tokatli ve Bakig, 2012). Diisiik oksijen konsantrasyonlarmda istenmeyen
anaerobik mikroorganizma gelisimi sebebiyle, suyun estetik kalitesinin Kkotl
etkilenmesinin yani sira boru ve tesisatlarindaki korozyon da artis gdstermektedir.
Coziinmiis oksijen azlig1 insan saglig1 agisindan bir sorun teskil etmemektedir fakat icme
suyunda diisiik konsantrasyonlarda olmasi halinde tat ve koku anlaminda kétii sonuglar
alinmaktadir (Cavus, Atict ve Sen, 2017). Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi Kita I¢i Su
Kaynaklar1 Yonetmeligi’ne gore suyun ¢oziinmiis oksijen (CO) icerigi 3mg/L altinda
olmamalidir. Lalapasa ilgesinde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore, yaz
mevsiminde alinan 6rnekler incelendiginde ¢6ziinmiis oksijen parametresi, icme sularinin
alindig1 biitiin istasyonlarda 2. simif su kalitesinde, sonbahar mevsiminde alinan

orneklerde ise L23 istasyonunda 2. sinif diger istasyonlarda 1. Smif su kalitesindedir. Kis
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mevsiminde alinan 6rnekler incelendiginde ise L1, L20, L23 istasyonlar1 2. smif diger
istasyonlar 1. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (SKKY, 2015).

Kalite ¢alismalarinda en 6nemli kriterlerden birisi de pH degeridir. Suyun pH
degeri iceriginin asidik veya bazik durumunu ifade eden 6l¢ii birimidir. Suyun pH degeri
0 ile 14 aras1 degismektedir. Suyun 6lciilen pH’1 0- 7 degeri arasinda ise asidik, 7- 14
degeri arasinda ise bazik, 7 degerinde ise nétr su anlamina gelmektedir. Igme sularmm
pH degerleri igerdikleri maddelere gore oldukga farklilik gostermektedir. TS266 (2005)
ve EC (2007) standartlarina gore pH’in igme sularinda igilebilirlik bakimindan degerinin
6,5—9,5 arasinda olmasi1 uygun goriilmistiir. Yapilan ¢aligma sonucu elde edilen verilere
gore, genel olarak, Lalapasa Ilgesi igme sularinin hafif bazik oldugu tespit edilmistir. igme
sularmin her ti¢ mevsimde de igme suyu standartlarin1 asmadigi, belirlenmistir (TS266,
2005; EC, 2007). icme suyu orneklerinin pH acisindan yaz mevsimde tiim istasyonlarin
1. — 2. smif su kalitesine sahip oldugu, sonbahar mevsiminde L18 istasyonu 3. sinif diger
istasyonlar 1.-2. sinif su kalitesine sahip oldugu saptanmistir. Kis mevsiminde ise L4,
L15, L16, L18, L25 ve L27 3. sinif diger istasyonlarin 1. — 2. simif su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir (SKKY, 2015).

Elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢6ziinmiis katt (TDS) degerleri, igme
sularinda analiz edilmesi gereken 6nem derecesi yiiksek su kalite parametrelerindendir
ve tuzluluk parametresi ile dogru orantili olarak arttigi bildirilmistir (Tokath, 2018).
Calismamizda Olgllen EC, tuzluluk ve TDS parametreleri arasindaki yiksek pozitif
korelasyonlar (p<0,01), bu literatlr bilgisini desteklemektedir. TS266 (2005) ve EC
(2007) standartlarina gore igme sularinda EC degerinin 2500 mS/cm degerinin izerine

¢tkmamasi beklenmektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimini iletme kapasitesidir. Iyon
konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar. Calismamiz sonucu elde edilen sonuclara gore,
Lalapasa ilgesi igme sularinin, EC parametresi agisindan yaz, sonbahar ve kis mevsimde
icme suyu standartlarim asmadigi kaydedilmistir (TS266, 2005; EC, 2007). Yaz
mevsiminde diger mevsimlere gore iletkenlik kurakliga bagli olarak fazla ¢ikmustir.
Kuraklik suyun icindeki iyon konsantrasyonunu arttirmaktadir. Ayrica, igme suyu
orneklerinin, genel olarak, EC agisindan, kis mevsiminde ve sonbahar mevsiminde 1. —
2. smif su kalitesine sahip iken, yaz mevsiminde 2. — 3. smif su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir (SKKY, 2015).
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Toplam Coziinmiis Katilar (TDS) suda ¢6zlinmiis olan biitiin iyonlarin miktarini
gosteren genel ve kaba bir parametredir. Sulardaki TDS sagliga zararl1 olmasa da 1.
kaliteden sonra tuz ve tat yogunlugu artar ve 2. kaliteden sonra ise ishale sebep
olabilmektedir (Akgiray, 2003). Lalapasa ilgesi icme sularinda 6lgiilen TDS degerlerinin,
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde pek fazla degismedigi gézlemlenmistir. Genel olarak,
igme sularmin, TDS parametresinin, yaz mevsiminde 1. — 2. simf su kalitesine sahip
oldugu, sonbahar mevsiminde 1. — 2. sinif su kalitesine sahip oldugu ve kis mevsiminde

ise 1.smif su kalitesine sahip oldugu kaydedilmistir (SKKY, 2015).

Igme suyu kalite analizlerinde bir bagka 6nem arz eden parametremiz bulanikliktir
ve su analizlerinde bulaniklik degeri olarak NTU (Nephelometric Turbidity Unit)
kullanilmaktadir. Bulaniklik hem gorsel agidan kot bir gorunttiye sahip olmak hem de
icerisinde bulunan maddeler insan sagligi i¢in tehlike olusturdugundan dolay1 ¢ok 6nemli
olmaktadir. Askidaki katt maddeler ve kolloidlerin, 6nemli derecede bulanikliga sebep
oldugu bilinmektedir (Dagli, 2005). TSE266 ve WHO standartlarina gore igme sulari 5
NTU degerini agsmamalidir. Lalapasa ilgesi icme suyu orneklerinde tespit edilen
bulaniklik degerlerinin, yaz mevsiminde L17 Istasyonunda 5,46, sonbahar mevsiminde
L7 istasyonunda 20,0 olarak tespit edilen bulaniklik degerleri harig, tiim igme ve yer alti
suyu istasyonlarinda, 5 NTU simir degerini agsmadig tespit edilmistir (WHO, 2011; TS
266, 2005).

Calismamizda analiz edilen diger bir 6nemli parametre ise siilfattir. WHO siilfatta
siir degeri 250 mg/L olarak belirlemistir. Siilfat igme sulara dogal yollarla karigsan en
onemli iyonlardan biridir. Cogunlukla endiistriyel atiklardan sulara katilan fosfat 250
mg/L istli degerlerde tat, koku degisikligine metallerde korozyona ve insanlarda ishale
neden olabilir (Ozgiiler, 1997). Calismamizda Lalapasa ilcesine yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde Olgtiiglimiiz degerler smir1 agsmamis olup i¢cme sularmin hepsi 1.

Kalitededir (WHO, 2011).

Su Kkalitesinin ve kirliliginin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli
parametrelerden birisi de nitrat parametresidir. Nitrat cevrede dogal olarak bulunur ve
onemli bir bitki besinidir. Tarimsal faaliyetlerden, kati atik s1zint1 sularindan, endiistriyel
desarjlardan ve atik su desarji ile septik tanklar da dahil olmak Uzere insan ve hayvan
diskilarindaki azotlu atiklarin oksidasyonu sonucu i¢me sularma ulasabilir. Yeni

caligmalarda nitrat seviyelerindeki ani artislarin yalnizca giibre kullanimindaki artis gibi
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sebeplerin degil, fosil yakitlarin yanmasi sonucu salinan azot oksitlerin de sebep oldugu
tespit edilmistir. Lalapasa il¢esinde nitratin yiiksek olmasinin nedeni tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinde kullanilan giibre ve ila¢ kaynaklidir. Caligmamiz sonucunda elde edilen
verilere gore igme sularinin, yaz mevsiminde incelenen istasyonlar: genel olarak 2. ve 3.
su kalitesindedir. igme sular1 istasyonlarmnin yaklasik olarak %35’inin laboratuvarda
kullandigimiz kolorimetre nitrat kitinin 6l¢tim sinir1 olan 24,3 mg/L degerini astigi
belirlenmistir (4. smif su kalitesi). L7 ve L27 istasyonlarindaki igme suyu nitrat
parametreleri ise 1. sinif su kalitesindedir. Sonbahar mevsiminde incelenen istasyonlarin
%35’inin Ol¢lim sinir degerlerini agmis olup 4. smif su Kalitesindedir. L7 ve L27
istasyonundaki degerler 1. smif su kalitesinde, diger istasyonlar ise 2. ve 3. smif su
kalitesindedir. Kis mevsiminde incelenen istasyonlarin ise yaklasik olarak %20’sinin
bildirilen sinir degerinin {izerinde oldugu ve bu sularin nitrat parametresi agisindan 4.
simif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. L4, L7, L14, L15, L17, L18 ve L27
istasyonlarmin ise 1. sinif su kalitesine diger istasyonlar ise 2.- 3. sinif su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir (SKKY, 2015).

Nitrit, azot dongiisiinde ara iirlin olarak bilinir ve su kalite calismalarinda
incelenen ¢ok Onemli parametreler arasinda yer almaktadir. Mikroorganizmalar
amonyumu oksitleyerek once nitrit (NO.) ve daha sonra nitrat (NO3) formuna cevirir
(Tokatli, 2014). Igme sulari i¢in nitrit smir1 0,5 mg/l olarak bildirilmistir (TS266, 2005).
Calismamizda, igme sularinda 6lgiilen nitrit degerleri, yaz ve kis mevsimlerinde bitin
istasyonlarda, sonbaharda ise sadece L7 istasyonu hari¢ diger biitiin istasyonlarda
bildirilen igcme suyu smirlarindan diigiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Su Kirliligi
Kontrol Y6netmeligi’ne gore, Lalapasa ilgesi igme sularinin, nitrit agisindan, genel olarak

her mevsimde 1. — 2. sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir (SKKY, 2015).

Bir diger O6nemli su kirliligi parametresi fosfattir. Fosfat, dogada fosfat
kayalarinda bulunur. Yeryizinde bir¢ok kullanim alanina sahip olan ve gin gegctikce
kullanimi daha da artan fosfatin kullanim alanlarinin basinda, yaklasik %90°lik bir oranla
gubre sanayi gelmektedir (De Zuane, 1990). i¢cme sularinda fosfat genellikle, evsel
atiklardan ve tarim arazilerinde kullanilan fosfatli glibreden kaynaklanmaktadir (Tokatli,
2019). Calismamizda, yaz mevsiminde incelenen istasyonlarin yaklasik olarak %75’nin,
sonbahar mevsiminde incelenen istasyonlarin yaklasik olarak 60’1 kis mevsiminde

incelenen istasyonlarin ise tamami 3. — 4. kalitede bulunmustur (Uslu ve Turkman, 1987).
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Su Kalitesi Kontrol Yénetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklar1 Yonetmeligi’ne (SKKY),
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin insani tiiketim amacl sular tebligine (TS266), Diinya
Saglik Orgiiti’niin igme sular1 kalitesi tebligine (WHO) ve yine Avrupa Birligi
Komisyonu’nun i¢me sular1 direktifine (EC) gore Edirne iline bagli Lalapasa ilcesi icme
sularinda incelenen tiim istasyonlarin, Vaysal koyii hari¢ her ii¢ mevsimde de "A sinifi —
Mikemmel™ su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Bolgede yapilan bir ¢aligmada, Edirne ilindeki kdylerden alinan 10 adet yer alti
suyu orneginin Agirhikli Aritmetik Su Kalitesi Indeksine (WAWQI) gore su kaliteleri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, bdlgedeki yer alti suyunun kalitesi 1. — 2. sinif
olarak bulunmustur. Ayrica arastirilan bolgenin bazi kdylerinde bazi kirlilik parametreleri
oldukga yiiksek seviyelerde olmasina ragmen WAWQI degerlerinin izin verilen limitler
(<100) arasinda oldugu ve bolgede yer alti suyunun kalitesi “A sinifi” oldugu tespit
edilmistir (Tokatli, 2020). BOlgede yapilan bagka bir ¢aligmada, 2019 yili Merig¢ nehri
havzasinda bulunan Enez ve Siiloglu Ilgelerinde yer alan, toplam 22 kdyden icme suyu
ornekleri toplanmis ve su kaliteleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, arastirilan
hicbir parametrenin i¢cme suyu i¢in izin verilen degerleri agsmadigi tespit edilmistir
(Tokatli ve Giiner, 2020). Ergene havzasinda yapilan ¢aligmada ise 30 kdyden alinan igme
suyu Ornekleri incelenmis ve numunelerin kalitesi igme suyu agisindan
degerlendirilmistir. Caligma sonucunda, incelenen tiim istasyonlara ait i¢me sularinin
siir degerleri asmadig: tespit edilmistir (Tokatli, 2019). 2013 yilinda, Ipsala ilgesinde
yapilan bir ¢calismada, merkez ve bagli kdylerin icme suyu kalitesi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, bolgenin igme suyu kaynaklarindaki nitrat degerlerinin olduk¢a yiiksek
oldugu ve igme suyu kalitesini onemli 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir (Tokatli, 2014).
Yine Ipsala Ilcesinde, 2020 yilinda yapilan baska bir icme suyu Kalitesi arastirmasinda,
sonuglarin degerlendirilmesinde WQI uygulanmis ve sularda bazi niitrient igeriklerinin
biraz yiiksek olmasina ragmen elde edilen WQI degerlerinin, genel olarak kabul edilebilir
sinirlar i¢inde oldugu (<100) tespit edilmis. Ayrica WQI sonuglarma gore Ipsala Ilgesi ve
bagh koylerinin igme sularinin "A sinifi — Miukemmel” su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir (Titiz, 2020). Mugla ilinin Bodrum ilgesi, Camkdy’de yapilan bir
arastirmada ise yeralt1 suyu kuyularinin ve Mumcular ve Geyik barajlarinin su kaliteleri
arastirilmis ve mevcut ¢alisma verilerimizin aksine, incelenen sularin kalitelerinin “Cok

Zayif” nitelikli oldugu tespit edilmistir (Kog, 2018).
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Lalapasa ilgesi igme sularin oldukga ylksek kaliteye sahip olma nedenleri
arasinda endustriyel baskinin bolgede az olmasi, ormanlik alanlarin yogunlugu, il¢enin
siir Turkiye — Bulgaristan sinirinda yer almasi, kaynak sularmin tarimsal faaliyetlerin
oldugu yerden kismen uzak olmasi gibi faktorler siralanabilir. Bélgenin ge¢im kaynaginin
tarim ve hayvancilik olmasina ragmen akarsularin olduk¢a ¢ok az olmasi, karasal iklimin
hékim olmasi ve ilgede baraj olmamasi nedeniyle ylizey sularinin sinirl olmasi, tarimsal
faaliyetlerin de daha sinirlt bir sekilde yiiriitiilmesine neden olmaktadir. Bélgenin yeralti
ve ylzey tathsu kaynaklarinin korunmasinda, stirdiiriilebilir polikiiltiir tarimsal
faaliyetlerin 6nemi oldukg¢a fazladir. Yerel halk bu konuda bilgilendirilmeli ve tarimsal
faaliyetlerde monokultur uygulamalar yerine miinavebenin hem toprak hem de su kalitesi

uzerinde olumlu etkileri agik bir sekilde anlatilmalidir.
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