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Oz: Akargay Havzasi sanayi ve tarimsal faaliyetler ile evsel atik sularmn yogun baskis1 altindadir.
Havzaya adin1 veren Akargay Akarsuyu’ da bu antropojenik etkilere maruz kalmaktadir. Bu
sebeple Akargay da ti¢ farkli istasyondan Nisan-2019 ile Mart-2020 arasinda mevsimsel olarak
alinan su drneklerinde bazi fizikokimyasal ve agir metal parametreleri incelenmistir. Elde edilen
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sonuglar Pearson Korelasyon Indeks (PCI) istatistik metotu ile degerlendirilmistir. PCI analizine
gore Akargay Akarsuyunda fizikokimyasal ve agir metaller birbirleriyle pozitif ve negatif
korelasyon gdstermistir. Bulunan sonuglar ulusal ve uluslararasi kalite kriterlerinde yer alan limit

*Sorumlu yazarin: degerlerleri karsilastirlmistir. Olgiilen ortalama agir metal (Co, Mo, B, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,

g:ggasgi lc\i/IIihMrrI;g:tsbcy Oniversitesi. Pb, Se, Zn) degerlerinin hepsi L. kalite su sinifi icerisindedir. Mangan ve nikelin dlciilen

Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar % maksimun degerleri ise Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligine (SKKY) gore II. kalite su sinifindadir.

Uygulamalar Merkezi, Karaman, Tiirkiye. . : : s - _ S

52 numanemregumus@kmu edu.tr A}(argay Akar.suyu fizikokimyasal parametreleri, SKKY” ye gore IIII-IV. sinif arasinda degisim
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, akarcay akarsuyu, PCI, su kalitesi.

Determination of Water Quality and Heavy Metal Pollution of Akar¢ay Stream
(Afyonkarahisar)

Abstract: Akargay Basin is under excessive pressure from industrial and agricultural activities
and domestic wastewater. Akarcay Stream, which gives the basin its name, is also exposed to
these anthropogenic effects. For this reason, some physicochemical and heavy metal parameters
were examined in the water samples taken seasonally between April-2019 and March-2020 from
three different stations in the Akarcay Stream. Pearson Correlation Index statistical methods were
used during the evaluation of the obtained results. According to PCI, physicochemical and heavy
metal parameters showed positive and negative correlation with each other in Akargay Stream.
The obtained results have been compared to the limit values included within the national and

;Cﬂrre?ondgl%&lggor’ﬁ international quality criteria. All of the measured average heavy metal (Co, Mo, B, Cd, Cr, Cu,

uman cmre . e . . .

e e R ey Uiy, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, Zn) values are within the I. quality water class according to the Water Quality

Zcieptifi? andCTechHO}Logical Reiearkch and Control Regulation (WPCR). The measured maximum values of manganese and nickel are in 1.
ications Center, Karaman, Turke: - - . . .

Eﬁ ?numanemregumus@ el Y quality water class according to WPCR. The physicochemical parameters in Akargay Stream was

found to be class I11-1V according to WPCR.
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GIRIS

Diinya niifusunun hizli artigina paralel olarak
endiistrilesme bir¢ok ¢evre sorununa neden olmus ve tatli su
kaynaklarinin kalitesini diistirmiistiir. Su kirliligi ve temiz su
kaynaklarma erisim eksikligi insanlik igin neredeyse
sinirlayict bir faktor haline gelmistir. Lotik ekosistemler,
endiistriyel ve belediye atik sularmin tagmmmasi ve tarim
alanlarmdan su akigindaki rolleri nedeniyle kirlilige kars1 en
savunmasiz tatl su kiitleleri arasindadir. Sulak alanlarda su
kirliligi kontrolii, su kalitesi yonetimi i¢in gerekli olup suyun
varhigr kadar kalitesi de biyik Onem tagimaktadir
(Karadavut vd., 2011; Varol, 2020). Su kalitesi yonetimi
i¢in ¢ok sayida su kalitesi parametresinin degerlendirilmesi
ve etkili bir kirlilik kontrolii gereklidir (Kdse vd., 2014;
Tokath, 2015). Su kaynaklarmim besledigi ekosistemlerin
korunmasi ve kontrol altina alinmasi, ekolojik dengenin
sirekliligi ve su kaynaklarindan verimli bir sekilde
faydalanmak i¢in, belirli donemlerde tekrarlanmak suretiyle
su kalitesi izlenmeli ve kirlilik degisimini etkileyen 6nemli
faktorlerin tanimlanmas1 ve uygun tedbirlerin almmasi
saglanmalidir (Ciice vd., 2020; Kalipci vd., 2017a;
Karadavut vd., 2012). Ozellikle; i¢me ve kullanma suyu
olarak yararlanilan akarsu, baraj ve gollerin cevresindeki
noktasal ve noktasal olmayan kirletici kaynaklar kontrol
altina alinmalidir (Kalipci vd., 2017b).

Ulkemizin ekonomik biiyiime hiz1 son yillarda artis
gosterirken zirai faaliyetler, sanayilesme, niifus artisi ile
beraber sehirlesme de giderek yasami olumsuz etkilemeye
baslamistir. Bu durum tiim dogal kaynaklarda oldugu gibi
basta su kaynaklarinin asir1 kullanimi, birakilan kati, sivi ve
gaz atiklardan dolayr kirlenmeyi de beraberinde
getirmektedir. Bu yiizden gerek denizlerimiz gerekse tath
sularimiz ve yer alt1 sularimizin 6nemli dlgiide kirlilikten
etkilenmektedir. Dolayisiyla kolaylikla gevresel kirlilikten
etkilenebilen su kaynaklarinin su kalite diizeylerinin kontrol
altinda tutulmasi ve izlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir (Verep
vd., 2017).

Akarcay eskiden halk arasinda igme suyu olarak
kullanilmasina ragmen giiniimiizde bir¢ok yerlesim merkezi,
termal tesis ve tarimsal alanlardan gectikten sonra su kalitesi
gittikce  kotiilesmektedir  (Kargioglu  vd.,  2012).
Afyonkarahisar kanalizasyonu, tarim alanlarmin kirleticileri
Ve organize sanayi atiklarina maruz kalmaktadir. Atiksular
biiyiik Olglide aritilmamakta ya da aritmada yetersiz
kalmaktadir. Akargay Tiirkiye kalitesi  kontrol
yonetmeligine (SKKY) gore IV. Sinif kalitede suya sahiptir
(DKMPGM, 2008).

Akarcay Akarsu’ndaki akis rejiminin diizensizligi
ve debinin disiikliigiinden dolay1r evsel ve endiistriyel
atiklarin olusturdugu kirlilik yiikiinlin artmasi nedeniyle
kirliligin yasam alanlarina olumsuz etkileri ¢ok daha hizli
olmaktadir (Serteser ve ark., 2008). Bu ¢alismada, yogun

su
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kirlilige maruz birakilan Akarcay suyunda bazi
fizikokimyasal ve agir metal parametrelerinin mevsimsel
olarak  arastirillmast  ulusal ve  uluslararast  su
yonetmeliklerine gore degerlendirilerek kirlenme ile ilgili
problemlerin belirlenmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alant ve ornek alma noktalari: Akarcay
havzasi bati-i¢ Anadolu'da bulunmaktadir. Havzaya adini
veren Akargay Akarsuyu 80 km uzunlugunda Eber goliine
dokiilen Afyonkarahisar bolgesinin en dnemli akarsuyudur
(Burgan vd., 2013). Ornekler Nisan-2019 ile Mart-2020
arasinda mevsimsel olarak toplanmistir.  Ornek alman
istasyonlar Eber Golii girisi de olmak iizere 3 noktadan

secilmistir. 1. Istasyon 38°41'3.64"K 30°46'30.8"D, 2.
Istasyon 38°39'50.71"K 31° 0'57.46"D, 3. Istasyon
38°38'55.52"K 31° 5'12.64"D (gol girigi)

koordinatlarindadir. Istasyonlarm Akargay’in {izerindeki
konumlart Sekil 1°de belirtilmistir.
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Sekil 1. Akargay Akarsuyu 6rnek alinan istasyonlar.
Figure 1. Sampling stations of Akargay Stream.

Fizikokimyasal Analizler: istasyonlardan alnan
orneklerde pH, sicaklik, iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen
degerleri arazide Hach Lange HQ40d cihazi ile 6l¢iilmiistiir.
Numuneler; “Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi Numune
Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligine” uygun bir sekilde
alinmis ve cam siselerde, 151k almayacak bigcimde, +4°C
sicaklikta ~muhafaza edilerek laboratuvar ortamina
tagmnmustir.  Laboratuvarda aymi  giin  igerisinde su
orneklerinde kimyasal oksijen ihtiyact amonyum azotu,
nitrit azotu, nitrat azotu, klorofil-a, toplam fosfat, kloriir,
toplam sertlik, siilfat ve renk degerleri kitler yardimryla
Hach Lange markali spektrofotometre (DR 2800) ile
Ol¢tilmiistiir. Bulaniklik degeri Hach Lange 2100AN cihazi
ile ol¢iilmiistiir. Askida kat1 madde tayini APHA 1985' e ve
klorofil-a Parsons & Strickland (1963)' e gére yapilmustir.
Agir metal (Co, Mo, B, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, Zn)
analizleri ICP-OES cihazi ile 3 tekrarli ¢alisiimistir. Olgiilen
element konsantrasyonlar1 UME EnvCRM 02 (Tubitak
UME ) akarsuda elementler referans maddesinden elde
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edilen element konsantrasyonlari ile dogrulanarak kontrol
edilmigtir. ~ ICP-OES Agilent 720 marka cihaz RF
giicli: 1200W, dedektor: CCD, nebulizer gaz akis hizi:1.0 ml
min™, plazma gaz akis hizi: Argon(Ar) gazi, 15 ml min?
ozelliklerine sahiptir.

Akargay akarsuyunda sulama suyunu
siniflandirmak i¢in Potansiyel Tuzluluk (PS), Toplam
Sertlik (mg/L) ve Elektriksel fletkenlik (uS/cm) gibi sulama
indeksleri kullanilarak hesaplanmis ve yorumlanmustir.

Potansiyel Tuzluluk (PS), asagida ki formiile gore
hesaplanmaktir (Donenn, 1964; Ozer ve Koklii, 2019)

PS = CI~ + 0,550%,

Istatiksel analizler: Fizikokimyasal ve agir metal
parametrelerinin birbirleri arasinda ki iligkiyi
degerlendirmek igin Pearson Korelasyon Indeksi (PCI)
SPSS 22 paket programi kullanilmistir.
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BULGULAR

Akargay suyundan mevsimsel olarak alinan
fizikokimyasal ve agir metal degerleri tespit edilmistir.
Fizikokimyasal ve agir metallerin yillik ortalama degerleri
Tablo 1'de verilmistir. Akargay suyunda mevsimsel olarak
alman Orneklerde parametreler arasindaki iliski Pearson
Korelasyon analizi ile belirlenmis ve Tablo 3’ de
belirtilmistir Akar¢ay suyunun sonuglar1 SKKY (2015), TS
266 (2005), EPA (2009), EC (2015) ve WHO (2017) kalite
degerleriyle kiyaslanmistir (Tablo 2). Sulama suyu kalitesi
potansiyel tuzluluk, toplam sertlik indeksi ve elektriksel
iletkenlik indeksi gibi degerlendirme kriterleri kullanilarak
yorumlanmustir,

Tablo 1. Akargay Akarsuyu fizikokimyasal ve agir metal yillik ortalama seviyeleri.
Table 1. Annual average levels of heavy metals and physicochemical of Akarcay Stream.

Parametre Min Max Oort Standart sapma SKKY
Sicaklik (°C) 11,5 27,8 16,95 6,11

pH 7,61 8,65 8,05 0,32

iletkenlik (1S/cm) 706 7120 2408 1792 11
Coziinmiis O2 (mg/L) <2 717 \Y
Bulamkhk (NTU) 2,65 613 105,29 172,46

Renk(Pt-Co) 18 418 110,54 118,27 1
AKM (mg/L) 6 930 149,27 285,33

KOIi (mg/L) 36,1 185 110 59,21 \Y
Kloriir (CI') (mg/L) 74,8 736 304,72 186 11
Siilfat (S04?) (mg/L) 87 286 135,4 58,18 11
Toplam Sertlik (°dH) 12,9 24,3 19,6 4,38

Amonyum Azotu (NH4+-N) (mg/L) 0,17 20 5,6 7,23 v
Nitrit Azotu (NO2™-N) (mg/L) 0,3 3,45 0,966 1,53 v
Nitrat Azotu (NO3™-N) (mg/L) 0,5 17,4 3,83 6,58 |
Toplam fosfat (PO4) (mg/L) 0,24 84 4,82 3,07 v
Klorofil-a (mg/L) 12 550 92,75 163,7

Kobalt (pg/l) 1 5 2 1 |
Molibden (pg/1)) 1 4 3 1

Bor (pg/l) 420 1710 932 479 |
Kadmiyum (pg/1) 000,4 000,8 000,6 000,1 |
Krom (pg/l) 0,06 10,6 2 3 |
Bakar (pg/l) 0 0,94 0,15 0,34 |
Demir (pg/l) 0 171,6 61,6 71,9 |
Mangan (pg/l) 9 178 49 64,9 |
Nikel (pg/l) 0 36 8,5 10,5 |
Kursun (pg/l) 0 1 0,17 0,40 |
Selenyum (pg/l) 0 25 0,23 0,77 |
Cinko (pg/l) 0 50,7 13,9 1 |

Akarcay da caligma siiresince SKKY (2015) gore
olgiilen sicaklik, pH ve nitrat azotu degerleri 1. Kalite,
kloriir, siilfat, renk ve iletkenlik degerleri III. Kalite,
¢oziinmiis oksijen, KOI, Amonyum azotu ve nitrit azotu
IV. kalite su sintfi igerisindedir. Akar¢ay da nitrat azotunun
I. kalitede nitrit ve amonyum azotunun IV. kalitede
oldugundan dolay1r Akarcay havzasinda tarimsal kirliligin
degil evsel ve gida kokenli endiistriyel kirliligin etkili
oldugu sdylenebilir. Akargay’da evsel ve endiistriyel
atiklarin fazla olmasi ile birlikte debisinin diisiik olmasi
¢oziinmiis  oksijen  degerlerinin  diisik  olmasin
acgiklamaktadir.

Akargay da c¢aligma siiresince Olgiilen pH
degerlerinin 7,61-8,65°C arasinda degistigi ve ortalama
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pH’m 8,05 oldugu belirlenmistir. Baz1 aylar pH degeri
8,5’un lizerine ¢ikarken genel olarak tiim yil boyunca tiim
istasyonlarda mevsimsel ortalama pH degerleri nétr ile
hafif alkali olarak degerlendirilebilir. Ulkemizdeki diger
calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Kizilirmak
Nehri’'nde 7,77-8,78 arasinda (Bakan ve Ciice, 2007),
Ergene Nehri'nde 7,33-8,17 arasinda (Tokatli, 2020),
Yaglidere Cayi’nda 6,96-8,57 arasinda (Uncumusaoglu &
Akkan, 2017) ve Kozlu Deresi’nde 7,89-8,64 arasinda
(Zeydan vd., 2019) bulunmustur.

Avrupa Birligi Komisyonu Tatli sularda balik
sagliginin korunmasi amaciyla bildirilen EC direktifine
gore Cyprinid tirleri i¢in sudaki ¢oziinmiis oksijen
seviyesinin 4 mg/L’nin altina diismemesi gerekmektedir
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(EC, 2015). Kis mevsimi haricinde ¢6ziinmiis oksijen
degerleri 4 mg/L’nin ¢ok altinda bulunmustur. Bu durum,
ekolojik toleranst genis ve ekstrem sartlara dayanikli
birka¢ omurgasiz ve alg tiirleri disinda, Akarcay da balik
gibi yiiksek yapili omurgali canlilarin yasayabilmesine
imkan vermemektedir (Tokatli, 2020).
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Buharlasmanin ~ ¢ok  yagisin oldugu
mevsimlerde kloriir degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Elektriksel iletkenlik ve kloriir degerlerinin yiiksek olusu
buldugumuz sonuglar1 dogrulamaktadir.

az

Tablo 2. Ulusal ve uluslararasi bazi su yonetmeliklerine gore kalite standartlari.
Table 2. Quality standards according to some national and international water regulations.

SKKY

| 1 1 v TS 266 EC WHO EPA
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 - - - -
pH 6,5-8,5 6,5-8,.5 6,0-9,0 <6.0-9,0 > 6,5-9,2 6,5-9,5 6,5-8,8 6,5-8,5
iletkenlik (uS/cm) - - - - 2500 2500 - -
Coz O2 (mg/L) 8 6 3 <3 - - - -
AKM - - - - 5 - - 5
Bulamkhk (NTU) - - - - 5 - 5 -
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300 20 15 15
KOIi (mg/L) 25 50 70 >70 - - - -
Cl(mg/It) 25 200 400 > 400 250 250 250 250
SO4%(mg/It) 200 200 400 > 400 250 250 250 250
PO*-P (mg/It) <0,03 0,16 0,65 >0,65
NHa*-N-(mg/It) 0.2 1 2 >2 05 03 -
NO2-N-(mg/It) 0.002 0.01 0.05 >0.05 05 05 0.2 -
NO3-N-(mg/lt) 5 10 20 >20 50 50 50 45
Bakar (pg/l) <20 50 200 >200 2000 2000 2000 1300
Bor (pg/l) <1000 <1000 <1000 >1000 500
Cinko (pg/l) 200 500 2000 >2000 5000
Demir (pg/l) 300 1000 5000 >5000 200 200 300 300
Kadmiyum (pg/l) 3 5 10 >10 5 3 5
Kobalt (pg/l) 10 20 200 >200
Krom (pg/l) <20 50 200 >200 50 50 100
Kursun(pg/l) 10 20 50 >50 10 10 15
Mangan (pg/l) 100 500 3000 >3000 50 400 50
Nikel (ng/l) <20 50 200 >200 20 20 70
Selenyum(pg/l) 10 10 20 >20 10 10 50

Sularin yakin zamanda kirlendigini gosteren en
onemli  gostergelerden  biri amonyum  azotunun
beklenmedik sekilde artmasidir (Giimiis & Akkoéz, 2020).
Yaptigimiz ¢alismada Akargay’da amonyum azotu ve nitrit
azotu yillik ortalamasi (5,6-0,96 mg/L) SKKY (2015)' ye
gore IV. smiftadir. Akarcay Akarsu’unda yapilan onceki
calismalarda Kivrak ve ark. (2013) ile Burgan vd. (2013)
buldugumuz degerlere yakin degerler bulmuslardir. Nitrat
azotunun ortalama yillik degeri (3,83 mg/L) TSE (2005),
EC (2015), WHO (2017) ve EPA (2009) kriterlerini
asmamistir. SKKY (2015)' ye gore L. smiftadir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ézellikle tatli ve
deniz sularinda kirliligin bir gostergesidir. KOI ile kuvvetli
kimyasal oksitleyicilerle, dogal ve kirletici organik
maddelerin pargalanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktar
saptanabilmektedir.  (Egemen, 2011).  Mikrobiyal
kirlenmeyle birlikte organik maddelerin bozunma hizi
artar. Bu sebeple ¢oziinmiis oksijen degerleri diiser ve KOI
degerleri artar. Bu sonuc¢ Akargay da kisin azalan KOI
miktarini agiklamaktadir. Kivrak vd. (2012) Akarcay’da
ortalama KOI degerini 91 mg/L tespit etmislerdir.
Caligmamizin  degerleri bu c¢alismayla paralellik
gostermektedir.

Biitiin dogal sularda bulunmakla birlikte, kloriir
tuzlarinin fazla ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle normal
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ve kirli sularda en c¢ok bulunan iyonlardandir. Normal
sularda 1 mg/l’ den birkag bin mg/L’ ye kadar
rastlanilabilir. Sularda ani bir kloriir konsantrasyonu
yiiksekligi suyun endiistriyel kaynakli bir kirlilik ile
karistiginin  diigiiniilmesine neden (Giiller &
Cobanoglu, 1997). Calismamizda ortalama kloriir degeri
304 mg/L bulunmustur. Akarcay Akarsu’yunda suyunda
kloriir degerleri SKKY (2015) kriterine goére kigmn tiim
istasyonlarda II. kalitede yazin besinci istasyonda IV.
kalite de diger mevsimlerde tiim istasyonlarda III. kalitede
bulunmustur. Kloriir degeri TSE (2005), EC (2015), WHO
(2017) ve EPA (2009) kriterlerine gore yaz ve sonbahar
mevsiminde tiim istasyonlarda smir degerini agsmistir.

Siilfat suya yagmur aracilifiyla  siilfath
sedimanlardan geger. Yiizey sularinda siilfat az bulunur
(Tanyolag, 2010). Akargay suyunda ortalama siilfat degeri
135 mg/L' dir. Burgan vd. (2013) Akargay’da yaptiklari
calismada siilfat degerlerini SKKY (2015) gore 1. kalitede
bulmustur. Buldugumuz degerler Siilfat degerlerinin
SKKY (2015) gore 1. kalitede olsa bile diger caligmalara
gore yiiksek ¢ikmasi Akarcay cevresinde yapilan yogun
zirai faaliyetlerin neticesi olabilir.

Yaptigimiz ¢aligmada askida kat1 madde Akarcay
Akarsuyunda ortalama 147,29 mg/L olarak bulunmustur.
Askida kati madde ve bulaniklik degerleri tiim mevsim ve

olur
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istasyonlarda TSE (2005) ve WHO (2017) kriterini
asmustir. Tim planktonik alglerin kuru agirliginin % 1-2’
lik kismmi olusturmasi nedeniyle, alg biomast
olgtimlerinde bir gosterge olarak degerlendirilir (Egemen,
2011). Giindogdu & Carli (2020) Sinop Karasu Cay1
suyunda AKM degerini ortalama 0,150 mg/L olarak
bulmuslardir. Calismamizda AKM degerleri literatiir
calismalarma gore daha yiiksek degerlerde bulunmasi
evsel ve endiistriyel kirli sularin nehre desarjlarindan
meydana gelebilir. Yiizey sularinda bulunan tarimsal ve
evsel atiklar ¢Oziinmis maddelerin  yogunlugu,
planktonlarin asir1 ¢ogalmasi ve yogunlugunu arttirarak
bulaniklik, renk, askida katt madde ve Kklorofil-a
degerlerini sinir degerlerinin ¢ok {istiinde arttirmistir.

Fosfat su ortamma dogal yollarla girebildigi gibi,
yapay Qiibrelerden ve endistriyel atiklardan da
gegebilmektedir. Sucul ekosistemlerde fosfatin  asiri
bulunmasi neticesinde algler gogalir ve sularda koku ve tat
sorunlarina neden olabilir (Giiler & Cobanoglu, 1997).
SKKY (2015) gore olgiilen toplam fosfat degeri kisin 2.
istasyon hari¢ tim degerlerde IV. kalite su smifi
igerisindedir. Akarcay Akarsuyunda yapilan onceki
calismalarda Kivrak ve ark. (2013) ile Burgan ve ark.
(2013) degerlerle  benzer  degerler
bulmuslardir.

Akarcay da calisma siiresince Olgiilen ortalama
toplam sertlik degerleri 19,6 °dH oldugu tespit edilmistir.
Bu deger Klee, 1990’ a gore 0-8 °dH araligma sahip sular
yumusak sular olarak adlandirilirken, 8 °dH’den sonra
sertlik dzellikleri olusmaktadir. Dolayisiyla Akarcay suyu
cok sert su sinifina girmektedir.

Olgiilen ortalama agir metal (Co, Mo, B, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, Zn) degerlerinin hepsi I. kalite su
sinifi igerisindedir. Yaz mevsiminde dl¢iilen mangan (178
pg/L) ve nikelin (36 pg/L) maksimun degerleri SKKY
(2015)* e gore II. kalite su sinifindadir. Mangan EPA
(2009) nikel ise EC (2015) de belirtilen smir degerleri
asmistir. Armman ve ark. (2007), cesitli nchirlerde
manganez ortalamalarimi su sekilde tespit etmislerdir;
Yesilirmak'ta 91 pg/L, Abdal'da 134 pg/L, Mert'te 358
pg/l, Kirtiin'de 206 pg/L, Engiz'de 928 pg/L ve
Kizilirmak'ta 310 pg/L. Dalkiran ve ark., (2020)
Mustafakemalpasa Cayr suyunda yaptigi ¢alismada
maksimum mangan degerini 137 pug/L bulmustur. Sonmez
ve ark., (2012), Karasu Irmak suyunda nikel degerlerini
SKKY 2015’ gore I1. Kalite sinifinda bulmustur.

Potansiyel tuzluluk, sulama suyu kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan 6énemli bir parametredir. PS
degerinin 165 ppm’ den diisilk olmasi sulama amach
kullanim i¢in suyun uygun oldugunu géstermektedir (Ozer
& Kokli, 2019).

buldugumuz
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Istasyonlar icin mevsimsel olarak hesaplanan PS
degerleri, Kis mevsimi haricinde sulama suyu agisindan
uygun olmadig1 belirlenmistir.

Sulama sularmin toplam sertlik konsantrasyonu
<60 (mg/l) kadar yumusak, 60-120 (mg/l) aras1 orta sert,
120-180(mg/l) arast sert, <180 (mg/1) iizeri ise ¢ok sert su
smifina  girmektedir (Klee, 1990). Toplam sertlik
bakimindan suyun siniflandirilmasi, verilerin hepsinin ¢ok
sert su tipinde oldugunu gostermektedir.

990
825
660

495

330 7—

Potansiyel Tuzluluk

ilkbahar Yaz

is2 is3

—_—s1

Sekil 2. Mevsimsel potansiyel tuzluluk degerleri.
Figure 2. Potential salinity of the seasonal values.

480
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Sekil 3. Mevsimsel toplam sertlik degerleri.
Figure 3. Total hardness of the seasonal values.

Sulama sularinin elektriksel iletkenlik indeksi 250-750
(uS/cm) arasi iyi, 750-2000 (uS/cm) arasti izin verilebilir, 2000-
3000 (uS/cm) arasi stipheli, >3000 {izeri (uS/cm) tizeri ise sulama
suyu acisindan uygun goriilmemektedir (Wilcox, 1955).
Elektriksel iletkenlik bakimindan suyu siiflandirildiginda kis
mevsiminde iyi, sonbahar mevsiminde izin verilebilir, ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde ise siipheli ve uygun olmayan su sinifina
girdigi belirlenmistir.

Bu da Akargay’in sulama suyu olarak kullanilmasinin

kurak  donemlerde  tuzluluk  tehlikesi  olusturdugunu
gostermektedir.
7500
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Sekil 4. Mevsimsel elektriksel iletkenlik degerleri.
Figure 4. Electrical conductivity of the seasonal values.



Giimiis, (2021)

Akarcay Akarsu sularinda mevsimsel olarak alman
orneklerin tespit edilen ortalama fizikokimyasal ve agir metal
verileri arasinda tespit edilen istatistiki olarak anlaml1 iligkiler ve
korelasyon katsay1 degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Suda parametreler arasindaki iligkiler 0,05 anlam
seviyesinde (p<0,05), pH; Chl-a ile negatif yonde, sicaklik; Ph,
kloriir, siilfat, nitrat azotu ve nikel ile pozitif yonde, iletkenlik;
siilfat, amonyum azotu ve demir ile pozitif yonde, ¢dzliinmiis Oz;
toplam sertlik ile negatif yonde, Bulaniklik; Molibden ile negatif
yonde, nitrat azotu ile pozitif yonde, AKM; kloriir, nitrat azotu ve
demir ile pozitif ydnde, KOI; Molibden ile negatif yonde, kloriir;
nitrat azotu ve kobalt ile pozitif yonde; siilfat; nikel ve krom ile
pozitif yonde, molibden ile negatif yonde, toplam sertlik; renk ile
pozitif yonde, amonyum Azotu; nikel ile pozitif yonde, toplam
fosfat; demir ve renk ile pozitif yonde, kobalt ve molibden ile
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negatif yonde, Chl-a; Mo ile negatif yonde, kobalt; nitrit azotu ile
pozitif yonde, demir; Mangan, Nikel ve krom ile pozitif yonde
korelasyon gostermektedir. 0,01 anlam seviyesinde (p<0,01)
sicaklik; amonyum azotu, nitrit azotu ve kobalt ile pozitif yonde,
molibden ile negatif yonde, iletkenlik; akm, kloriir, nitrit azotu,
nitrat azotu, krom ve nikel ile pozitif yonde, bulaniklik; renk,
stilfat ve Chl-a ile pozitif yonde, renk; siilfat ve Chl-a ile pozitif
yon e, molibden ile negatif ydonde, AKM; krom ve nikel ile pozitif
yonde, KOI; toplam fosfat, mangan ve kobalt ile pozitif yonde,
kloriir; amonyum azotu, nitrit azotu, krom ve nikel pozitif yonde,
siilfat; nitrit azotu, nitrat azotu ve Chl-a ile pozitif yonde
amonyum azotu; nitrit azotu ile pozitif yonde nitrit azotu; nitrat
azotu ile pozitif yonde, toplam fosfat; mangan ile pozitif yonde,
kobalt; molibden ile negatif yonde, krom; nikel ile pozitif yonde
bakir; demir ile pozitif yonde korelasyon gostermektedir.

Tablo 3. Parametrelerin birbirleriyle olan iligkisini gosteren Pearson Korelasyon Index tablosu.
Table 3. Pearson Correlation Index table showing the relationship between parameters.

°C

pH

E.I

Coz0;

NTU

Renk

AKM

KOI

Kloriir

Siilfat

TS.

Amn

Nitrit

Nitrat

TP

Chl-a

Co

Fe

Mn

Ni

°C

pH
E.i
C6z0,
NTU
Renk
AKM
KO
Kloriir
Siilfat
TS
Amn
Nitrit
Nitrat
TP.
Chl-a
Co
Mo
Cr
Cu

Fe
Mn

Ni

1
011
690"
-,400
580
525
360
520
730
673"
-272

776"
951

641"
523
1430

788"
-852™

577
134
427
-,034
676

1
-070
-230
-,460
-,503
-235
-,049

,158
-,268
,507
430
,079
-,362
-,139

-633

,103
374
-217
,165
-,364
-327
-,143

1
-467
,345
215

824"

210

8917

681"
-,242
694

,739™
864"

221
224
425
-509

974"

,558
695
-,030

,974™

1
-154
-233
-,202
-453
-,610°
-313
-,634°
-276
-,299
-241
-,587
-,095
-,560
244
-319
-,224
-424
-326
-311

1

,928™

-027
172
1133

8907

-,485
114
,583
682"
,355
927"
,208

673

,342
,007
,393
,065
,324

1
-,094
453
,018

,738™

-299
-,067
425
ATT
623"

,903™

,327

-745%

,206
,045
,510
,392
214

1
128
732"
,302
-,246
463
,393
628"
,048
,017
,294
-,340
879™
1462
617"
,013
872"

1
1261
,097
273
118
,255

-029
,918™

,135

,778™
-,694"

113
275
,586

738"

227

1
,468
,020

8297
7517
,655"
1236
,029
,628"
-,455
7927
,296
434
-,156
824

1
-177
-390
-552
271
-475
,198
,364
-,367
,014
-,101
,332
-,368

1
8677
510
,047
-,060
,538
-,396
,580
,193
,110
-470
673"

1
7417
273
418
,608"

-718"

,646™
147
,319
-,294
723"

1
071
587
,203
-,544

887"
,321
571
-171

8437

1
,353
697"

-693"

,131
225
625"

7647

217

1
,163
-,650"
1264
-,151
1356
,109
237

1

-753"
279
-,025
1348
247
,398

1

-464
-,082
-581
-,291
- 554

1
579
724"
-,021
981"

1
7367
377
584

1
648"
725"

1
-,008

1

* korelasyon 0,05 seviyesinde dnemli (p < 0,05); ** korelasyon 0,01 seviyesinde dnemli (p < 0,01). °C:Sicaklik E.I: Elektriksel iletkenlik, C6z. Oz:: Coziinmiis Oz, NTU: Bulaniklik, AKM: Askida kati madde,
KOI: Kimyasal oksijen ihtiyac1, T.S.: Toplam sertlik,, Amn: Amonyum azotu, , T.P.: Toplam fosfat, Chl-a: Klorofil-a.

SONUC VE TARTISMA

Akarcay Akarsuyu su kalitesinin fizikokimyasal
analiz sonuglar1 SKKY (2015)’ye gore ¢oziinmiis oksijen,
KOI, amonyum azotu, nitrat azotu ve toplam fosfat IV.
smif, iletkenlik renk, kloriir, III. sinif arasinda degismistir.
Toplam sertlik Klee (1990)'e gore ¢ok sert su sinifindadir.
Iletkenlik, kloriir, siilfat, amonyum azotu ve nitrit azotu EC
(2015) smir degerini, bulaniklik, renk ve nitrit azotu WHO
(2017) smir degerini, AKM ve renk EPA (2009) smir
degerini, iletkenlik, bulaniklik, AKM, renk, amonyum
azotu ve nitrit azotu TSS 266 (2015) sinir degerini agmistir.
Agir metal sonuglarinda sadece yaz mevsiminde
maksimum tespit edilen mangan ve nikel SKKY (2015)’ e
gore II. kalite iken diger metaller hi¢ bir mevsimde ve
istasyonda smir degerlerini asmamistir. Tiim istasyonlar
icin sulama suyu Potansiyel Tuzluluk (PS), Toplam Sertlik
(mg/L) ve Elektriksel Iletkenlik (uS/cm) bakimindan
olumsuz bulunmugtur. Akar¢ay Havzasinda tarimin yogun
olarak yapilmasi bilingsiz tarim ilact ve giibre kullanima,
Akarcay’ a yetersiz veya hi¢ aritilmadan endiistri, evsel
atik ve kaplica sularmin verilmesi ile sulama amach tarim

arazilerine su ¢ekilmesi su kirliliginin esas nedenleri
arasinda gosterilebilir.

Sonug olarak; Akaracay Havzasina adini da veren
Akarcay’in su kalitesini arttirmak, sucul ekosistem
iizerindeki antropojenik baskiyr azaltmak ve gevresindeki
halkin sagligini korumak i¢in; Akargay Havzasinda suyun
yonetiminde biitiinciil yaklagima agirlik verilmeli, havzada
stirdiiriilebilir tarim projelerinde su ve tarim bir biitiin
olarak ele alimmali ve modern sulama tekniklerine
gecilmeli, bilingsiz tarim ilact ve giibre kullanilmasinin
oniine gegilmeli, Fabrika atiklar1 diizenli aritilmali ve atik
tesisleri diizenli denetlenerek tam kapasite c¢alismasi
saglanmali, Su kirliligini en aza indirgemek i¢in biitiin
kurumlarin ve yore halkinin ortaklaga uygulayabilecegi
etkin projeler tiretilmesi gerekmektedir.
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