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Bu makalede, sanayi, tarim ve evsel atik sularla yogun bir sekilde kirletilen Porsuk cayi ve
havzasindaki yiizeysel ve yeralti suyu kirlilik diizeyi arastirilmistir. Bu amagla, Porsuk ¢ay1 boyunca
ve havza icinden 20 istasyon segilerek, 2 yil boyunca mevsimsel yiizeysel ve yeralti su 6rnekleri alin-
mistir. Yiizeysel sularda toplam 18, yeralti sularinda ise toplam 15 parametre analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar, mevsimsel deglslkhklerm sebebine bakilmaksizin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Kita Ici Su Kaynaklarl siniflar1 ve uluslar arasi standartlarla karsilastirilmistir. Porsuk ¢ay1 ve havza-
sindaki hem yiizey suyunun hem de yeralti suyunun I'V. Kalite su sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Porsuk Cay1, Porsuk Havzasi, Yiizeysel su kirliligi, Yeralt1 su kirliligi.

AN INVESTIGATION OF THE SURFACE AND GROUNDWATER POLLUTION
LEVEL IN THE PORSUK BASIN

ABSTRACT

In this paper, the surface water and the groundwater of the Porsuk creek and its basin were studied
in order to determine their pollution levels. The basin waters are commonly polluted by industrial, ag-
ricultural and domestic wastewaters. In order to determine the pollution levels, 20 different stations
along the Porsuk creek and 20 wells close to the surface water sampling stations in the Porsuk basin
were selected and seasonal surface water and groundwater samples were collected for 2 years. For the
surface waters, 18 parameters and for the groundwater, 15 parameters were analyzed. The results were
compared with according to the Water Pollution Control regulation and international standards without
considering seasonal variations. The surface water and the ground water of the Porsuk creek and Por-
suk basin were found to be in the class of IV water quality.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de, siirdiiriilebilir bir biiyiime ve
kalkinma igin ¢evre kirliligi biiylik bir engel
teskil etmekte ve ¢evre kirliligi iginde su kirliligi
en 6nemli kismi olusturmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi lilkemizde de su; son derece degerli,
ekonomik ve stratejik bir dogal kaynaktir. Az
gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde, evsel
atiksularm %95°1, sanayi atiksularinin da %70’
aritilmadan alict ortamlara desarj edilmekte,
bunun sonucu olarak da, temiz su kaynaklar
kirlenmektedir. Diinyada halen 1,4 milyar insan
temiz su kullanma imkanindan mahrumdur ve
nehirlerin ¢cogu kirli su durumdadir. Gelismekte
olan {ilkelerdeki hastaliklarin %80’1, kirlenmis
sulardan kaynaklanmaktadir (Glimriik¢tioglu ve
Bastiirk, 2007).

Ulke genelinde oldugu gibi, Porsuk havza-
sinda da, gelisen tarimsal faaliyetler, hizli niifus
artis1 ve endistrilesmeye paralel olarak su ihti-
yaglar1 artmaktadir. Temiz su ihtiyag¢larini karsi-
layacak uygun kaynaklarm yetersizligi, asirt su
tiketimi ve mevcut su kaynaklarinin kirletil-
mesi, Porsuk havzasindaki Porsuk cay1 ve Por-
suk havzas1 ylizey ve yeralti suyu kalitesini
diistirmektedir. Bu nedenle, Porsuk havzasinda
kit olan su kaynaklarinin gerek nicelik ve ger-
ekse nitelik bakimindan verimli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Ciinki
havzada teknik olarak kullanilabilir durumdaki
tatl su kaynaklart1 olduk¢a simirhdir. Bu
baglamda, Porsuk c¢ay1 ve havzadaki yeralti suyu
alternatifsiz su kaynaklari olmasi bakimindan
hayati 6nem tagimaktadir.

Porsuk havzasinda, 6zellikle sehirlerin igme
ve kullanma suyu ihtiyaglarimi saglamak igin
ylizeysel ve yeralti sularinda kimyasal madde-
lerin olmamasi veya standartlarda verilen sinir
degerlerin asilmamasi, saglik agisindan ¢ok
onemlidir. Bu kimyasallarm en onemlileri ise,
kanserojenik Ozellikli agir metaller ve sanayi
atiklarindan kaynaklanan toksik kimyasal mad-
delerdir.

Bu noktadan hareketle, bu ¢alismada, Por-
suk cay1 boyunca yiizeysel su kirliliginin tespi-
tinin yanisira, Porsuk havzasindaki yeralti suyu
kirliligi de arastirilmistir. Elde edilen sonuglar,
mevsimsel degisikliklerin sebebine bakilmak-
sizin, incelenen sularim her mevsimdeki duru-
munun tespiti i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonet-
meligi’nde (SKKY) ve diger standartlarda veri-
len sinir degerlerle karsilastirilarak havza
bazinda su kirliligi seviyesi belirlenmistir.
Boylece, evsel, endiistriyel ve tarimsal alanlar-
daki su ihtiyacim1 karsilayan ve tek kaynak
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olarak kullanilan Porsuk c¢ay1 ve yeralti suyunun
kirlilik diizeyinin ortaya konulmasi, havza
bazindaki entegre kirlilik arastirmasi konusun-
daki boslugu tamamlamaktadir.

1.1 Calisma Sahasi ve Daha Once
Yapilmis Calismalar

Bu calismada, 11325 km?’lik bir alana sahip
olan Porsuk havzasi ve havzanin en Onemli
akarsuyu olan Porsuk caymin kirlilik diizeyi
arastirilmistir. Porsuk ¢aymin konumu ve drnek-
leme noktalar1 Sekil 1°de verilmektedir. Porsuk
cay1, biitiin havzay1 drene etmektedir (Sekil 1).
Porsuk cayi, Kiitahya’nin Murat dag: eteklerin-
den dogmaktadir. Kiitahya ve Eskisehir gibi iki
biiylik kent merkezini ve bir¢ok yerlesim alanini
gecerek 436 km yol katettikten sonra Sazilar
mevkiinde 660 m kotlarinda Sakarya nehrine
dokiilmektedir (Bakig, 2008).

Porsuk cay1, bu uzun yol boyunca, Kiitahya
ve Eskisehir kent merkezlerinin i¢gme, kullanma
ve sanayi suyunu saglamaktadir. Ayrica, sulama
suyu ve cesitli amaglarla da (balik¢ilik, mesire
vb.) kullanilmaktadir. Ancak, bu kullanilan
temiz sular, Porsuk cayina tekrar, evsel, endiist-
riyel ve tarimsal atiksular seklinde desarj edil-
mektedir.

Porsuk c¢ayi, Porsuk baraji ve Porsuk
havzasindaki yeralti suyu kirliligi ile ilgili
kisisel ve kurumsal anlamda bolgede pek c¢ok
arastirma yapilmistir. Ancak bu arastirmalarin
cogu, Kiitahya ve Eskisehir kent merkezleri ci-
var1 veya Porsuk cayinda belirli bir noktaya ka-
dar yapilmistir.

Yiicel ve arkadaslari tarafindan 1995 yi-
linda yapilan bir arastirmada, Porsuk ¢ayindan
sulanan topraklarin ve Porsuk ¢ayi kenarinda
biiyiiyen bitkilerin, kirlilikten etkilenme diizey-
lerinin aragtirilmasi i¢in, Porsuk cayimnin dog-
dugu yerden, Eskisehir ¢ikisina kadar olan kis-
minda, ayrica, Felent ¢ay1 ile Sarisuyun Porsuk
cay1 ile birlestigi noktalarin kiyisindan  toprak
ve bitki yapraklar1 (P. australis ve S. erectum'un)
ornekleri alinarak, Cd, Zn, Cu ve Pb agir metal
kirliligi aragtirilmistir. Arastirma sonunda, Por-
suk caymdaki agir metal kirliliginin kabul edi-
lemeyecek boyutlara ulagtigt  belirtilmistir
(Yicel vd., 1995).

1997 yilinda, Atict tarafindan, Sakarya
nehrinin mevcut kirliligine ilaveten, Porsuk ve
Ankara caylarmin, Sakarya nehrine karigtigi
noktalardan su drnekleri aliarak, kirlilige neden
olan sayica fazla alg tiirleri tespit edilmistir. Bu
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Sekil 1. Porsuk cay1, Porsuk havzasi ve ¢calismada kullanilan istasyon yerleri

alg tiirleri ile suyun fiziksel ve kimyasal kirliligi
arasinda bag olusturulmus ve kirliligi tolere
eden farkli alg tiirleri belirlenmistir (Atici,
1997).

2003-2004 yillar1 arasinda Kiitahya ilindeki
cesitli sanayi kuruluslarinin Porsuk cayma kari-
san desarj sularinda pH, BOI, KOI, AKM, Pb,
Cd, yag ve gres ile toplam fosfor analizleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, drnek-
lerdeki agir metal seviyelerinin, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’'ndeki sinir degerleri astig
gorilmiistiir (Ozyurt vd., 2004).

“Sakarya-Seyhan Havzalarinda Kirlenme
Durumlarimin Incelenmesi ve Bu Havzalarda
Kalite Siniflarinin Tespiti” isimli projede, yan
kollardan Sakarya nehrine biiytlik dl¢iide kirlilik
yikiiniin ~ geldigi goriilmiistir. Bu  kirlilik
yukiiniin Porsuk c¢ay1 kokenli oldugu ve evsel
atiklarin yan1 sira endiistriyel atiklardan da kay-
naklandig belirtilmistir (Cevre Atlasi, 2004).

Porsuk barajinin  kaynaginda ve akinti
yoniinde su kalitesini olumsuz yonde etkileyen
baslica faktorlerin; Kiitahya kentinin kismen
aritilmis ve/veya aritilmamig atiksulari, Tiigsas
Giibre Endiistrisi’nin atiksuyu, Kiitahya Seker
Fabrikasi, mezbaha atiklar1 ve tarimsal alandan
gelen giibre ve tarimsal ilag kirliligi oldugu vur-
gulanmigtir. Porsuk cayi, Kiitahya girisinde I.
sinif iken, Kiitahya ¢ikisindan sonra III. ve IV.

smif diizeylerine digsmektedir. Bazi kirlilik pa-
rametreleri bakimindan baraj goliinde olusan
iyilesme ile 1. ve II. siif diizeylerine gelmekte-
dir. Eskisehir kent c¢ikisinda, kirlilik nedeniyle
tekrar IV. smif olmaktadir (DSI, 2002; Efelerli
ve Biiyiikersen, 2008).

Porsuk cay1, evsel ve endiistriyel atiklar igin
alict ortam olarak kullanilmaktadir. Ozellikle,
memba bolgesinde yer alan Kiitahya bdlgesin-
den gelen kirlilik yikii, Porsuk ¢ay1 ile Porsuk
barajina girmektedir. Bu kirlilik su kalitesini
bozmaktadir. Ozellikle azot bilesikleri bakimin-
dan yogun bir kirlilige maruz kalmaktadir.
Kiitahya azot fabrikasi desarj kanali Porsuk cay1
ve Eskisehir sebeke suyundaki azot bilesik-
lerinin ¢esitli tarihlerdeki diizeylerinin deger-
lendirildigi ¢caligmalarda, azot derisimleri ve kir-
lilik seviyeleri belirlenmistir (Giritlioglu, 1981;
Orug, 1985; Orug, 1992; Orug, 1996; Orug,
1997; Orug, 1998).

Kopriioren havzasindan drene olup Enne
baraj goliine giren sular, etkilesimde oldugu bi-
rimlerden dolay1r agir metallerce zenginles-
mektedir. Baraj sular1 Porsuk cay: aracihig ile
Kiitahya ovasini terk etmektedir. Ozellikle As,
Pb ve Se derisimleri WHO’ ’nun i¢gme suyu stan-
dartlarina gore degerlendirilmis ve saglik agisin-
dan sakincali oldugu tespit edilmistir (Nal-
bantgilar vd., 2006).
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Porsuk ¢ayr iizerindeki gdzlem is-
tasyonlarina ait su kalitesi degerleri cografi bilgi
sistemleri 1le modellenmis ve modellemede,
debi (Q, m/s), swakhk (T, °C), Coziinmiis Oksi-
jen (CO, mg L ", Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
(BOI, mg L), amonyak azotu (NH3-N), nitrat
azotu (NOj3-N), nitrit azotu (NO,-N) ve orto-
fosfat (0-PO,) (mg L), parametreleri kul-
lanilarak su kalite haritalar1 olusturulmustur. Bu
haritalara gore, Porsuk baraji menbast ve
mansabinin [V. sinif su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir (Arslan, 2008).

Eskisehir ovasinin yiizeysel ve yeralti suyu
kirliligi calismalarinda, kanalizasyon sebekesi-
nin insaatindan sonra, ovadaki yeralti suyu kir-
lilik degisimi incelenmistir. Yiizeysel ve yeraltt
suyunun etkilesimi nedeniyle 6zellikle agir me-
tal olarak Pb, Cr, Mn, Fe ve Cd derisimlerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Yiice vd., 2006;
Yiice, 2007).

Porsuk cay1 ve sedimentlerinde (Salmonella
typhimurium TA 98, TA100) mutajenite potan-
siyelinin  bakteriler {izerindeki etkilerinin
arastirilmasi ¢alismasinda, yiizeysel su ve sedi-
mentte agir metallerin (Cu, Cd, Pb, Al ve Ni)
farkli bolgelerde Kita I¢i Su Kaynaklar1 sinir
degerlerini agtig1 bildirilmistir (Kutlu vd., 2004).

Biitiin bu calismalardan baska, DSI IIL
Bolge Midiirliigii, Porsuk havzasinda, uzun yil-
lar boyunca devam ettirdigi caligmalar sonu-
cunda, havzanin cografik, jeolojik, hidrolojik ve
iklim 6zellikleri ile su kalitesine yonelik detaylt
caligmalar yapmaktadir. Su kalitesi (fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik 6zellikler)
gibi temel Ozellikler, DSI tarafindan izlen-
mektedir (DSI, 1980; DSI, 2009).

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada; Porsuk havzasindaki kirlilik
diizeyinin belirlenmesi i¢in, Porsuk ¢ay1 ve Por-
suk havzasindan (kuyulardan), 2005, 2006 yil-
larinda yaz ve kis mevsimlerinde (2 yil boyunca)
es zamanli olarak 20 istasyondan (Sekil 1)
ylzeysel ve yeralti su Ornekleri alinmistir.
Boylece her istasyon ve kuyudan farkh
zamanlarda (yaz ve ki mevsimlerinde) toplam 4
Ornek alinmis ve analiz edilmistir.

Porsuk cay1 suyu ve yeralti suyu analizle-
rinde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Tablo
I’de  wverilen Kitaici Su  Kaynaklarinin
Smiflandirilmasi’ndaki temel parametreler esas
alinmis ve uygulanan metotlar Tablo 1’de ve-
rilmistir. Porsuk cay1 yiizeysel su numuneleri,
cayin yan kollar1 ve atiksu desarjlarindan sonra
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tam karisgimin saglandigi belirlenen kesit -
zerinde, su yiizeyinden 30-40 cm asagidan alin-
mistir. Numune alma igleminde kirliligin yogun
oldugu ve alic1 ortamlara desarj edilen noktalar-
dan sonraki onemli bolgeler dikkate alinmistir.
Yeralti su numuneleri, derin kuyulardan pompa
yardimiyla 10 dakika kadar bir siire akitildiktan
sonra almustir (6zellikle sulama mevsiminde
kuyular ¢aligmaktadir). Biitiin yiizeysel ve yer-
alt1 su numuneleri, steril plastik kaplara alinacak
su ile en az iki kere calkalanarak 2 It hacminde
almmistir. pH, elektriksel iletkenlik ve sicaklik
degerleri numune alma sirasinda okunmustur.
Agizlann  iyice kapatilan su numuneleri,
etiketlenmis ve ayni giin laboratuvara tasinarak
buzdolabina konulmustur. Diger analizler ise, 2
giin i¢cinde tamamlanmistir. Sodyum, potasyum,
bor ve agir metal analizleri, su ornekleri
stiziildiikten sonra, Perkin Elmer Optical Emis-
sion Spectrometer Optima 4300 DV cihazinda
yapilmistir (ICP-OES). Tiim analizler, 3 tekrarli
olarak gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY) Kitai¢i Su Kaynaklar
Smiflandirmast (KSKS), EPA (U.S. Environ-
mental Protection Agency), WHO (World
Health Organization), EU (European Union) ve
TS266 Standartlari ile karsilagtirilmistir (SKKY,
2009; EPA, 1999; Avrupa Birligi, 1998; Tiirk
Standartlart Enstitiisii, 2005; Diinya Saglik Or-
giitii, 1993). Ancak KSKS standardi, temel kar-
silastirma standardi olarak 6n planda tutulmus-
tur. Buna gore parametreler 3 ana baslik halinde
incelenmistir.

A) Fiziksel ve inorganik—kimyasal pa-
rametreler: pH, elektriksel 1letkenhk
(EC), sicaklik (T °C), siilfat (SO,™), or-
to-fosfat (0-PO,), sodyum (Na), potas
yum (K), nitrat azotu (NO 3-N), nitrit
azotu (NO,-N)

B) Organik Parametreler

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

C) Inorganik Kirlenme Parametreleri
Kadmiyum (Cd), kursun (Pb), bakir
(Cu), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn),
mangan (Mn) ve bor (B) analizleri
yapilmistir.

3. BULGULAR

Fiziksel  ve  inorganik—kimyasal — pa-
rametreler pH, elektrlksel iletkenlik (EC), si1-
caklik (T °C), siilfat (SO,7), orto-fosfat (o-
PO,), sodyum (Na), potasyum (K). Fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametreler, KSKS’1 ve
diger standartlara gore, asagida agiklandigi se-
kilde, analiz  sonuglarma  gore  deger-
lendirilmistir.
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Parametre

Metot

Uygulanan Ornekler

pH

TS 3263 I1SO 10523
Su Kalitesi-pH Tayini

Yiizeysel su, yeralt1 suyu

Elektriksel iletkenlik (EC)

TS 9748 EN 27888
Su Kalitesi-Elektriksel Iletkenlik Tay-
ini

Yiizeysel su, yeralti suyu

Fosfat (PO,)

TS 7886
Su Kalitesi-Ortofosfat Tayini-Kalay II
Kloriir Metodu

Yiizeysel su

Kursun (Pb), Cinko (Zn), Bakir
(Cu), Nikel (Ni), Kadmiyum
(Cd), Krom (Cr), Bor (B),
Mangan (Mn), Sodyum (Na),
Potasyum(K)

EPA 200.7 Rev.5: 2001
ICP-OES Spektroskopik Metot

Yiizeysel su, yeralti suyu

Nitrit (NO,-N)

TS 7526 EN 26777
Molekiiler Absorpsiyon Spektro-
metrik Metot

Yiizeysel su, yeralt1 suyu

Nitrat (NO;-N)

TS 6232

Su Kalitesi-Nitrat Tayini- Damitma-
dan Sonra 4-Florofenol Spektrometrik
Metot

Yiizeysel su, yeralt1 suyu

Kimyasal Oksijen Thtiyaci
(KOT)

TS 2789 ISO 6060
Titrasyon Metodu

Yiizeysel su

Siilfat (SO4™)

SM 4500-SO,” E (21. Baski, 2005)

Tirbidimetrik Metot

Yiizeysel su

3.1 pH Tayini

Belirlenen istasyon noktalarindan yaz ve kis
mevsimlerinde alinan Porsuk gay1 yiizeysel ve
yeralti suyu numunelerinde, pH degerleri,
arazide Cole Parmer marka pH metre ile 6lgiil-
miis olup, yiizeysel ve yeralti sularina ait pH
degerleri Sekil 2 ve Sekil 3’de sunulmustur.
Biitiin istasyonlarda ortalama yillik pH degerleri
2005 ve 2006°da sirastyla 7,89-7,07 dir.

pH, Porsuk Cay1 (20 Istasyon)

pH
o =2 N W A OO N ® © O
BS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Istasyon No
‘+pH 2005 Yaz —a— pH 2005 Kis — © — pH 2006 Yaz

X pH 2006 Kig

Sekil 2. Porsuk ¢ay1 boyunca pH degisimi

pH, yeralti suyu

pH
O NW A ON®O O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kuyu No
‘+p112005 Yaz —a— pH 2005 Kis — 0 — - pH 2006 Yaz X

pH 2006 Kig

Sekil 3. Yeralt1 suyunda, 20 kuyudaki pH
degisimi

Porsuk cay1 ylizey suyu pH degerleri 2005
yaz ve kis mevsimleri igin sirasiyla ortalama
7,81 ve 7,98 olarak bulunmustur. pH degerleri
yaz 2006 ve kisg 2006 igin ise sirasiyla ortalama
7,14 ve 7,01 olarak bulunmustur (Sekil 2).
WHO ve EU standardinda istenen sinir degerler
ise 6,5-8,5 arasinda verilmistir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi KSKS standardina gore ise, pH
icin Smif: 1:6,5-8,5; 11:6,5-8.5; 111:6-9; IV: <6 ve
>9’dur. Buna gore, pH degeri bakimmdan su
kalitesinin genel olarak I. ve II. Smif, baz1 is-
tasyonlarda (Kiitahya Azot Fabrikasi oncesi,
Beylikova, Yesildon, Yunusemre) III. ve IV.
sinif oldugu goriilmektedir.



80

Porsuk havzasi kuyu sularinda 2005 yaz ve
kis mevsimlerinde ortalama pH 8.19-8.25 ara-
sinda ve 2006 yaz ve kis mevsimlerinde 8,34-
8,44 arasinda degismektedir. Bu degerler yeralt
suyunun bazik 6zellikte oldugunu gostermekte-
dir. KSKS’e gore, genelde yeralt1 su kalitesi I.-
IL. sinif arasinda degismektedir (Sekil 3).

3.2 Elektriksel iletkenlik, EC (pS cm™)

2005 ve 2006 yillarinda ortalama elektriksel
11etkenhk (EC) degerlen siras1 ile 683,3-684,8
uS cm’ dir. Porsuk yiizey suyunda, elektrlksel
iletkenlik (EC) degerleri 20°C’de, 2005 yaz ve
ki mevmmlen i¢in ortalama 662 uS cm™ ve 704
|.LS cm’ olarak bulunmustur. 2006 yaz ve kis
1<;1n ise sirastyla ortalama 689 puS cm™ ve 680 uS
cm™ olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4).

Yeralt: suyunda, EC degerleri, 2005 yaz ve
kis meV51mler1 icin ortalama 427 pS cm’ ve 402
uS cm™ olarak okunmustur. Kis 2006 ve yaz
2006 icin ise ortalama 413 pS cm™ ve 443 pS
cm olarak olciilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 4. Porsuk Cay1 boyunca EC degisimi
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Sekil 5. Yeraltt suyunda, 20 kuyuda EC degisimi

Her iki grup su numunelerinde, KSKS stan-
dardma gore, EC ile ilgili herhangi bir sinir de-
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ger yoktur. TS266°da sinir degerler olarak, Sinif
1-2, Tip 1°de 650 uS cm™ ve smif 2, Tip 2°de
2500 uS cm’ degerleri Verllmlstlr Ayrlcai
WHO ve EU standartlarindaki 2500 pS cm’
sinir degeri gbz Oniine alinirsa, yiizeysel ve yer-
alt1 sularinda iletkenlik agisindan herhangi bir
sorun goriinmemektedir.

3.3 Sicakhik

Porsuk cay1 yiizeysel ve yeralti su numune-
lerinin 6l¢iilen sicaklik degerleri Sekil 6 ve 7°de
verilmektedir. Biitiin istasyonlarin ortalama si-
caklik degerleri 2005 ve 2006’da 16,85-16,5°C
arasindadir.

Porsuk ¢ay1 boyunca 2005 yaz ve 2006 yaz
mevsimlerinde Ol¢iilen Porsuk cayi yiizey suyu
ortalama sicaklig1 ayni olup, 20,5°C’dir. 2005 ve
2006 kis mevsimleri ortalama yiizey suyu sicak-
hiligi ise 13,2 ve 12,5°C olarak dlgiilmiistiir.

Sicaklik (t “C), Porsuk Gay1 (20 istasyon)
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Sekil 6. Porsuk ¢ay1 boyunca su sicakligi

Stcaklik (t °C), yeralti suyu
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Sekil 7. Porsuk havzasi yeralt1 suyu sicaklig

Porsuk havzast kuyularinda olgiilen orta-
lama yeralt1 suyu sicakligi, 2005 yilinin yaz ve
kis aylarinda sirastyla 16 ve 13,9°C; 2006 yilinin
yaz ve kis aylarinda ise sirasiyla 16 ve
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13,7°C’dir. Porsuk kaynaklari civarinda yeralti
su sicakligi yaz aylarinda 11-13°C ve kis ay-
larinda 13-12,6°C arasinda ol¢tilmiistiir. Porsuk
baraj1 ¢ikis bolgesi sonrasinda kuyularda Slgiilen
yeraltt suyu sicakligi 12-14°C ile en diisiik de-
gerleri almistir.

Su ortamindaki fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik stirecler sicakligin etkisi altindadir. Su
sicakliginin yiikselmesi oksijenin suda ¢oziiniir-
liginli azaltirken, baliklarin oksijen gerek-
sinimini yiikseltir. Ayrica, yiiksek sicaklik, pek
cok kimyasal bilesigin ¢ozlniirligiinii arttirarak
kirleticilerin sudaki canli yasami lizerindeki et-
kilerini ¢ogaltir. Porsuk boyunca yetisen bitki
ortiisti de su sicakligindan etkilenmektedir. Bu
degisimler de Porsuk’da yasayan balik ve diger
sucul formlar {izerinde 6nemli etkiler yaratmak-
tadir.

Endiistriyel ve kanalizasyona ait atiksularin
sicakliklar1 dogal akarsulardan daha yiiksektir.
Su sicakligindaki artis miktari, akarsuyun ta-
sidig1 toplam su miktar1 ile ona karisan atiksu
miktar1 arasindaki oran ve atiksularin katil-
masindan sonra akarsuyun kat ettigi mesafe et-
kili olmaktadir. Porsuk ¢aymdaki bu yiiksek si-
caklik, debisine oranla daha yogun atiksu desarj
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Endiistriyel ve
kanalizasyon atiksularindan kaynaklanan si-
caklik artisinin mevsimsel olarak soguk devre-
lerde daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Soguk
mevsimlerde biitiin akarsularda sicaklik fazlalig
belirgin olarak izlenmektedir. Sicak donemlerde
ise, atiksularin sicakligi ile akarsularin sicaklig
yakin degerler tasidigindan, kirlilikten kaynak-
lanan sicaklik artigi belirgin degildir. Sonug
olarak Porsuk cayindaki bu sicaklik artis1 atiksu-
larin dogrudan akarsuya verildigini gostermek-
tedir.

3.4 Nitrat Azotu (NO5-N)

Porsuk cay1 boyunca ve Porsuk havzasin-
daki su Orneklerinde Olgiilmiis nitrat azotu de-
gerleri Sekil 8 ve 9°da verilmektedir. Yiizey su-
yunda ortalama nitrat azotu (NO;-N) miktari,
2005 yaz ve kis ve 2006 yaz ve kig aylarinda
sirastyla 0,881, 0,705, 0,744 ve 0,688 mg/L
olarak bulunmustur.

Suda bulunan ve azotun dogal bir formu
olan nitrat, insan ve hayvan sagligi agisindan
zararlidir. Nitrat suda oldukc¢a kolay ¢oziiniir ve
sudan kolayca ayirt edilemez. Nitrat, kokusuz ve
tatsizdir. Suda nitrat bulunmasi kirlenmenin u-
zun siire dnce oldugunun bir gdstergesidir. Bir
insanin tiiketecegi 1 litre suda bulunmasi gere-
ken nitrat miktar1 10 miligramdir (10 mg L™

NO;-N). Ote yandan, bitkilerin biiyiimesi ve
topragin verimliliginin artmasi ig¢in ise nitrat
gereklidir.

Su  Kirliligi ~ Kontrol Y onetmeligi
KSKS’gore, nitrat sinir degerleri, nitrat azotu
cinsinden I., II III. ve I'V. sinif sularda 5, 10, 20
ve >20 mg L' olarak Verllmlstlr TSE266 da bu
deger nitrat olarak 25- 50 mg L', EPA’da nitrat
azotu olarak 10 mg L' ve WHO? da nitrat olarak
3 mg L' siir degerindedir.

Buna gore, nitrat azotu degerleri, 2005
yilinin yaz aylarinda Esenkara deresi sonrasinda
7,72 (10 nolu 1st) Sazilar mevkiinde (20 nolu
ist.) 1,4 mg L™ ile en biiyiik degeri alirken, 2005
kls mevsmnnde Kutahya pis su aritma tesisi
Oncesi 1 35 mg L' ve Esenkara deresi sonrasi
3,5 mg L degerlerine degismistir. 2006 yilinin
yaz aylarinda, nitrat bakimindan en kirli bolge
Esenkara deresi sonrasinda (10 nolu ist.) 7,17
mg L ve kis mevsiminde ayni istasyonda 3,27
mg L' olan bolgedir. Eskisehir ¢ikisindan, Ye—
sildon yakinlarina kadar ortalama deger 1 mg L™
olup, Sazilar bolgesi Oncesine kadar diisiik de-
gerler s6z konusudur. Sazﬂardan Sakarya
nehri’ne kadar yeniden 1-1,5 mg L™ sev1yeler1ne
cikmaktadir. Bunun da tarimsal_kirlilikten kay-
naklandig1 disiiniilmektedir. Biitiin standartlara
gore, Porsuk ¢ay1 nitrat kirliligi bakimindan 1. ve
II. Smif su kalitesindedir.

NOs-N (mgL'] ), Nitrat Azotu, Porsuk Cay1 (20 istasyon)
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Sekil 8. Porsuk cayi nitrat kirliligi
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Sekil 9. Porsuk havzasi yeralt1 suyu nitrat kirliligi

Yeralt1 suyu kirliligi 2005 yilinin yaz ve kig
aylarinda ortalama 0,403 ve 0,407 mg L™ olarak
belirlenmistir. 2006 y1hn1n yaz ve aylarinda ise
ortalama 0,26 ve 0,29 mg L' olarak olgiil-
mistiir. 2005 yilinin yaz aylarlnda Esenkara
deresi sonrasinda 2,80 mg L™ (10 nolu ist), 2005
yilinin kis aylarmda ise Esenkara deresi sonra-
sinda 1,27 mg L Kutahya pis su aritma tesisi
oncesi 1 ,25 mg L olarak tespit edilmistir. Yer-
alt1 suyu, nitrat kirliligi bakimindan I. smif su
kalitesinde goriilmektedir.

3.5 Nitrit Azotu (NO,-N)

Dogal sularin yapisinda nitrat vardir. An-
cak, nitritin igme sularinda olmast hi¢ istenmez.
Suda nitrit belirlenmesi NH;—NO, ->NO;5
gecisine gore, kirlenmenin yeni oldugunun bir
gostergesidir. Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi
KSKS’e gore, nitrit sinir degerleri, nitrit azotu
cinsinde L., I1., III. ve IV. smif sularda sirastyla,
0,002; 0, 01 O 05 ve >0,05 mg L' olarak ve-
rllmlstlr N1tr1t c1ns1nden olmak iizere;
TSE266’da 0,1- 0 5 (0,03-0,15 nitrit azotu
cinsinden) mg L , EPA’da 1 (0,30 nitrit azotu
cinsinden) mg L WHO da 3 (0,91 nitrit azotu
cinsinden) mg L™ s1n1r degerleridir.

Porsuk ¢ay1 suyundaki, nitrit kirliligi Se-
kil 10’da verilmistir. Porsuk caymda ortalama
nitrit azotu (NO,-N) 2005 yilinin yaz ve kis ay-
lar1 ve 2006 yilinin yaz kig aylar i 1<;1n sirasiyla,
0,107; 0,101; 0,085 ve 0,114 mg L olarak bu-
lunmustur Bu degerler KSKS’mn smir deger-
lerini agmaktadir. Nitrit derisimleri, Kiitahya pis
su aritma tesisi Oncesine (4 nolu ist) kadar diisiik
degerlere sahip iken (II. sinif su kalitesi), bu te-
sisten sonra artmakta ve Porsuk baraj sonrasinda
en yiiksek degere (0,22 mg L") ulasmaktadir.
Esenkara deresi sonrasinda azalan konsan-
trasyonlar, Eskisehir pis su aritma tesisi dncesi,
Seker ciftligi ve Alpu civarinda en yiiksek de-
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gerlere (0,45-0,58 mg L) ulagmustir. 2006
yilinin kig ve yaz mevsimlerinde nitrit derisim-
leri 2005 yili degerlerinden daha yiiksek bulun-
mustur (Sekil 10). Eskisehir sonrasi, Seker
ciftligi (15 nolu ist.) c1var1nda 2005 yilinin yaz
ve kis aylarinda (0,41 mg L™) ve Yesildon civar-
larinda nitrit degerleri azalirken, Yunusemere
Sazilar kisminda tekrar artarak 2005 yaz ve kis
mevsimlerinde 0,31 ve 0,23 mg L™ degerlerine
ulagmigtir. 2006 yaz ve 2006 kis aylarmda ise bu
degerler sirasiyla 0,16 ve 0,21 mg L™ olarak
Olclilmiistiir. Genel olarak 2005 yili yaz ve kis
mevsimlerinde, KSKS’e gore su kalitesi Kiitah-
ya Oncesi [.-II. Sif su kalitesindedir. Kiitahya
cikisindan sonra Sakarya nehrine kadar IV. smif
(cok kirli) su kalitesindedir.

Porsuk havzasi yeralti suyundaki nitrit
degerleri Sekil 11°de verilmektedir. Bu kuyular-
daki ortalama nitrit derigimleri 2005 yilinin yaz
ve kis aylart ve 2006 yilinin yaz ve kis aylari
1g:1n strastyla, 0,098; 0,090; 0,081 ve 0,102 mg
L' olarak olgulmustur Yeraltl sularmda en yiik-
sek degerler, Sabuncupinar kopmsu civaridaki
yeralti sularinda (0,189 mg L) &lg¢iilmiistiir.
Seker ¢iftligi yeralti sulari ylne nitrit bakimin-
dan yiiksek (0,48-0,62 mg L) ¢ikmustir. Nitrit
cinsinden olmak iizere; TSE266’da 0,1-0, 5
(0,03-0,15 nitrit azotu cinsinden) mg L7,
EPA’da 1 (0,30 nitrit azotu cinsinden) mg L :
WHO’da 3 (0,91 nitrit azotu cinsinden) mg L
sinir degerleri verilmistir. Bu kriterlere gére hem
ylizeysel sular hem de yeralti sular1 pek c¢ok is-
tasyonda istenen degerlerden yiiksektir. Yeralti
suyu I'V. siif su kalitesindedir. Yeralt1 ve ylizey
sularindaki yiiksek nitrit derisimleri sudaki oksi-
jen azliginin gostergesidir.

NO2-N (mgL" )-Nitrit Azotu, porsuk Cay1 (20 istasyon)
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Sekil 10. Porsuk cay1 nitrit kirliligi
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Sekil 11. Porsuk havzasi yeralt1 suyu nitrit kirliligi

3.6 Siilfat (SO4?)

Su Kirliligi Kontrol Yd&netmeligi, KSKS’e
gore, stilfat sinir degerleri, 1., I1., II1. ve IV sinif
sularda 200, 200, 400 ve 400 mg L olarak
verilmistir. TSE266 da bu deger 25-250 mg L :
EU ve EPA’da 250 mg L', WHO 500 mgL’
verilmistir.

Porsuk cay1 yiizey suyunda, 2005 yaz ve kis
aylarlnda ortalama siilfat degerleri 44,9 ve 40,6
mg L'; 2006 yaz ve kis mevs1mler1nde ortalama
stilfat degerlerl 31,7 ve 39,8 mg L' olarak
Ol¢iilmiistiir. Porsuk kaynaklarindan 1t1baren
yliksek seyreden derisim degerleri (>40 mg L),
Porsuk baraji 6ncesi 47-58 mg L' seviyelerine
ulagsmakta, Porsuk baraj ¢ikisinda ise 36-40 mg
L! seviyelerine diismektedir. Esenkara deresi
civarlarinda azalan siilfat degerleri, Eskisehir
sonrasinda tekrar artmakta ve Seker ciftligi 1le
Alpu civarlarinda daha da artarak 60-67 mg L™
seviyelerine ¢ikmaktadir. Yesildon civarlarinda
azalan siilfat degerleri, Yunusemere Sazﬂar
mevkiinde en yiiksek derisimlere (101,1 mg L™
ulagmaktadir (Sekil 12). KSKS’e gore, Porsuk
cay1 silfat degerleri agisindan 1. smif su ka-
litesindedir. Yeralt1 suyu ise siilfat bakimindan
incelenmemistir.

S04 ((pg/L)-Siilfat, Porsuk Cay1 (20 istasyon)
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Sekil 12. Porsuk cay siilfat kirliligi

3.7 Orto-Fosfat (0-POy)

Fosfor dogal sularda, erimis organik fosfor
veya suda asili halde bulunan organik fosfor
sekhnde bulunur. Cogu sularda ortalama toplam
fosfor igerigi 0,01-0,03 mg L arasinda degisir.
Evsel atik su icerigindeki insan atiklari ve deter-
janlar ise fosfat icerir (Tanyolag, 2004).

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi
KSKS’gore, toplam fosfor smir degerleri, I.,
ILII. ve IV smif sularda 0,02; 0,16; 0,65 ve
>0 65 mg L™ olarak Vel‘lln’ll$tlr Orto fosfat smir
degerlerl KSKS’de olmadig igin, toplam fosfor
sinir degerleri kullanilmigtir. Porsuk ¢ay1 suyun-
daki, orto fosfat kirliligi Sekil 13’de verilmekte-
dir.

Orto-fosfat cogu sularda temel fosfat kay-
nagidir. Porsuk c¢ay1 boyunca su kalitesi orto-
fosfat degeri bakimindan incelendiginde, Porsuk
kaynaklarindan (1 nolu ist.) Kiitahya pis su
aritma tesisi Oncesine kadar 1. smf su niteligi
gostermektedir. Kiitahya’nin girisinden Eskise-
hir ¢ikisina kadar olan kesimde, sinir degerlerin
asildigr goriilmiistiir (Sekil 13). Bu kesimde en
yiiksek deger 2006 kis doneminde Kutahya azot
fabrikasi1 6ncesi (4 nolu ist.) 0,84 mg L™ olarak
Ol¢iilmiistiir. En diislik deger ise Esenkara deresi
sonrasinda (10 nolu ist.) 0,22 mg L™ 6l¢iilmiis
olup, bu degere gore su, en az IIl. siif su
grubuna girmektedir. Seker ciftliginde (15 nolu
ist.) orto fosfat en yiiksek (3,44 mg L") deri-
simindedir. Orto fosfat degerleri, toplam fosfor
degerlerinden az olmasina ragmen, II1.-IV. siif
su kalitesinde bulunmustur. Yeralti suyu orto
fosfat bakimindan incelenmemistir.

0-POs (mgL™)-Orto Fosfat, Porsuk Cay1 (20 istasyon)
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Sekil 13. Porsuk ¢ay1 orto fosfat kirliligi
3.8 Sodyum (Na)

Su  Kirliligi Kontrol ~ Yd&netmeligi
KSKS’gére, toplam sodyum simir degerleri, 1.,
II., III. ve IV. smuf sularda 125, 125, 250 ve
>250 mg L olarak verilmistir. TSE266°da bu
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deger 100-200 mg L', WHO 200 mg L' (dogal
sularda normalde <20 mg L bulunur) veril-
mektedir. Porsuk Cayi1 ve yeralti suyundaki
sodyum kirliligi Sekil 14 ve 15’de verilmektedir.
2005 ve 2006 yillar1 ortalama sodyum (Na) de-
gerleri, 14,04 ve 14,25 mg L' olarak ol¢iil-
miustir.

Na (mgL'l)-Sodyum, Porsuk Cay1(20 istasyon)
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Sekil 14. Porsuk cay1 sodyum kirliligi
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Sekil 15. Porsuk havzasi yeralt1 suyu sodyum
kirliligi

Porsuk yiizey suyunda, 2005 yaz ve kis
mevsimlerinde o6lgiilen sodyum miktar1 birbiri
ile paralelllk gostermistir. Porsuk kaynaklarinda
7-11 mg L™ olan sodyum degerleri Kutahya azot
fabrikas1 sonrasi (4 nolu ist.) 17-25 mg L™ sevi-
yelerine, Calca Besdeglrmen civarlarinda (5 ve 6
nolu ist.) 31,2 mg L"a yiikselmistir. Porsuk
baraji glklslnda diisen degerler, Eskisehir seker
fabrikasi civarinda daha da azalarak 2,16 mg L™
civarlarina diismiistiir. Eskisehir pis su aritma
tesisi oncesmde sodyum tekrar yiikselmis ve
30,7 mg L""ye ulagmistir. Porsuk ¢ay1 genelde
sodyurn bakimindan I. sinif su kalitesindedir.
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Yeralt1 suyu bakimidan da biitiin kuyularin
sular, KSKS’e gore smir degerlerin altinda
olgulmustur Besdegirmen ve Calca kuyularlnda
(5 ve 6 nolu kuyular) 18,1-31,3 mg L arasinda
degismistir. Eskigehir pis su aritma tesisi oncesi
ve Seker glfthgmde (14 ve 15 nolu kuyular)
21,2-36 mg L' degerlerinde 6lgiilmiistiir.

3.9 Potasyum (K)

Potasyumun etkisi sodyumda oldugu gi-
bidir. Kirlilik kaynagini genelde endistriyel
atiksular, tarimsal giibreler ve toprak yapisi
olusturur.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi KSKS’da,
potasyum smir degerleri i¢in herhangi bir sinir
deger Verllmemlstlr TSE266°da (1997) bu deger
12 mg L™ verilmistir (ISKI, 2010). Porsuk ¢a-
yindaki potasyum kirliligi Sekil 16’da veril-
mektedir. 2005 ve 2005 yillar potasyum (K)
ortalamalari sirastyla 6,90 ve 6,62 mg L™ dir.

K (mgL'l)-Pmasyum Porsuk Cay1 (20 istasyon)
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Sekil 16. Porsuk ¢ay1 potasyum kirliligi

K( mgL'I) Potasyum, yeralti suyu
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‘—O—K-ZOOS Yaz —0—K-2005 Kis — =A== K-2006 Yaz —X—K-2006 Kis

Sekil 17. Porsuk havzasi yeralti suyu potasyum
kirliligi

Porsuk ¢ay1 boyunca 6l¢iilen ortalama potas-
yum (K) degerleri, 2005 yaz ve kis mevsimler-



Anadolu University Journal of Science and Technology - A 12 (2) 85

Applied Sciences and Engineering

inde 5,06 ve 8,74 mg L ve 2006 yaz ve kis
mevsimlerinde ise 5,19 ve 8,06 mg L™ olarak
Olciilmiistiir. Porsuk (;aylnda en yiiksek potas-
yum degerleri 2005 ve 2006 kis mevsimlerinde
gorlilmiistiir. 2005 yili kig aylarinda en yiiksek
Musaézii ve Esenkara derelerl arasinda (9 ve 10
nolu ist.) 10,5-18 mg L™, Eskisehir pis su aritma
tesisi Oncesi (14 nolu 1st) 19,2 mg L ve kis
2006’da en yiiksek degerler Sabuncupinar
kopriisii (7 nolu 1st) 15,6 mg L', Sazilar mev-
kinde 18,5 mg L™ olarak elde edllmlstlr 2005
yaz mevsiminde en yiiksek degerler Musadzii
deresi sonrasi (9 nolu ist.) 10,5 mg L ve Sazilar
istasyonu (20 nolu ist.) 11 7 mg L olarak bu-
lunmustur. 2006 yaz mevmmmde de aynt is-
tasyonlarda 10,63 ve 11,89 mg L' degerleri
ol¢iilmiistiir (Sekll 16).

Porsuk havzasi yeralti suyu kuyularinda
Olgiilen ortalama potasyum (K) degerleri, 2005
yaz ve kis mevsimlerinde 5,05 ve 7,28 mg L™ ve
2006 yaz ve kis mevsimlerinde 13,11 ve 14,99
mg L™ ol¢iilmiistiir. Porsuk havzam yeralti su-
yunda, 2005 yilinda 6l¢iilen potasyum degerleri,
2006 yilinda 6lgiilen degerlerden ge- nel olarak
daha kiicik bulunmustur. 2005 yaz ve kis
mevsimlerinde Olgiilen en yiiksek yeralti suyu
potasyum degerleri Esenkara deresi benzmhk
arasi (10 ve 11 nolu kuyular) 12,2- 18 4mgL!
Alpu (16 nolu kuyu) 13,5-18,4 mg L™ ve Sazﬂar
yeralt1 suyunda (20 nolu kuyu) 11,6-13,6 mg L™
olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 17).

4. ORGANIK PARAMETRELER
4.1 Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI)

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) su ve
atiksu orneklerinde kirliligin derecesinin belir-
lenmesinde kullanilan bir kirlilik parametresidir
Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi KSKS’e gore,
KOI smir degerleri, 1., 11, HI ve IV. siif sula-
rinda 25, 50, 70 ve <70 mgL olarak verilmistir.
EPA, TSZ66 EU ve WHO standartlar1 igme su-
lar1 igin oldugundan herhangi bir sinir deger
sozkonusu degildir. Porsuk Cayinda, KOI kirli-
lik parametresi her bir istasyon i¢in Sekil 18°de
verilmistir. 2005 ve 2006 ylllarmda Olciilen orta-
lama KOI, 22,88 ve 18,94 mgL""dir.

Porsuk cayinda 2005 yaz ve ki mevsimle-
rinde akarsu boyunca olgulen ortalama KOI de-
gerleri, 25,1 ve 20,6 mg L™ "dir. 2006 yaz ve kis
mevsmﬂermde ise ortalama degerler 17,9 ve
19,9 mg L' bulunmustur. KOI yuku bakimin-
dan Kiitahya Azot Fabrikasi oncesi ile Porsuk
baraj1 girisi arasinda (4 ve 7 nolu ist.) II. sinif su
kalitesindedir. Musadzii deresi Eskisehir arasi 11.

siif ve Eskisehir cikisi ile seker fabrikasi son-
ras1 II. simif ve Eskisehir seker fabrikasi sonrasi
ile Beylikova arasinda I'V. sinif su kalitesindedir
(Sekil 18).

COD (mgL)-Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Porsuk Cay1 (20 istasyon)

CnEEh

Sekil 18. Porsuk ¢aymnda KOI degisimi

Porsuk ¢ayinin baslangict olan Porsuk kay-
naklar istasyonunda heniiz herhangi bir desar;
sozkonusu olmadigindan KOI derisimi sifirdir.
Ancak, Agagkdy istasyonundan itibaren kirlilik
artmakta ve KOI degerleri biiyiiyerek 5-7 nolu
istasyonlarda sirasi ile 22,7; 26,6 ve 27,5 mg L™
degerlerine yukselmektedlr Porsuk barap ciki-
sinda 10 mgL™" seviyelerine diisen KOI degerleri,
Musaézii deresinden sonra tekrar artarak, 2005
yaz doneminde Sekerciftligi ve Alpu c1var-
larinda (15 ve 16 nolu ist.) 74,5 ve 80,8 mg L
seviyelerine yiikselmektedir. KOI'un Eskisehir
cikisindan sonra artmasi, evsel ve endiistriyel
kirliligin Porsuk ¢ayina bir sekilde karistigini
gostermektedir. Yeralti suyunda KOI analizi
yapilmamustir.

5. INORGANIK KiRLENME
PARAMETRELERI

Inorganik kirletici parametrelerin  kirlilik
diizeylerinin belirlenmesi igin yiizeysel ve yer-
alt1 suyunda, kadmiyum (Cd), kursun (Pb), bakir
(Cu), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn), mangan
(Mn) ve bor (B) analizleri yapilmistir. Su numu-
neleri analiz sonuglart ile KSKS simir deger-
lerinin karsilastirilmasi i¢in kirletici parametre-
lerin sinir degerleri Tablo 2’de verilmektedir
(SKKY, 2009).

5.1 Porsuk Cay1 Yiizeysel Su Numunelerinde,
2005, 2006 Yillarinda Mevsimsel inorga-
nik Kirletici Parametrelerin KSKS’e
Gore Kirlilik Diizeyleri

Cd (Kadmiyum): Porsuk ¢ay1 boyunca 2005
yaz ve kig mevs1rnler1nde istasyonlardan alinan
orneklerde, Cd>10 ugL olgulmus olup, bunun
sinir degerlerl astigl gozlenmistir. Kadmiyum
derisimi yoniinden bu dénemde Porsuk ¢ay1, IV.
smif su kalitesindedir. Benzer sekilde, 2006 yaz
ve kis mevsimlerinde de maksimum siir deger-
ler agilmustir.
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Tablo 2. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY), Kita i¢i Su Kaynaklar1 Siniflandirmasi (KSKS)’na
gore bazi inorganik kirletici parametrelerin sinir degerleri (SKKY, 2009).

Sy st inorganik kirletici (ug L™)

Cd Pb Cu Cr Ni Zn Mn B
Sinif 4 (¢ok teh-
likeli ve zararl) >10 | >50 | >200 >50 >200 | >2000 | >3000 | >1000
Sinif 3 (tehlikeli ve
zararl) 10 50 200 50 200 2000 3000 1000
Sinif 2 (az tehlikeli
ve zararli) 5 20 50 20 50 500 500 1000
Smnif 1 (tehlikesiz Olgiilmeyecek
Ve zararsiz) 3 10 20 kadar az 20 200 100 1000

Bu mevsimlerde ise Porsuk c¢ayi, Cd bakimindan
IV. sinif su kalitesi gozlemlenmistir (Sekil 19-
22).

Pb (Kursun): Porsuk cay1 2005 yaz 6rnek-
lerinde, Porsuk baraji ¢ikisina kadar Pb del‘1$ll’n1
IV. sinif su kalitesindedir (60-130 Ke L"), baraj
cikist ise II. ve III. smif (30 pg L~ )dlr Eskise-
hir-Sazilar arasmmda 10 pg L' degeri
Olciilmiistiir. 2006 yaz ve mevsiminde, Pb, 2
nolu istasyonda 20 pug L™ (II. Siuf su kalitesi)
degerinde ol¢iilmiis olup, geriye kalan biitiin
istasyonlarda IV. smif su kalitesindedir. 2006
kis mevsiminde, Pb’un genelde II. Sinif su ka-
litesinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 19-22).

Cu (Bakir): 2005 yaz ve kis mevsimlerinde
bakir derisiminin 10 pg L™ oldugu tespit edilmis
olup, I. sinif su kalitesi gozlemlenmistir. Ancak,
2006 yaz ve kis mevsiminde biitiin istasyonlarda
IV. smif su kalitesi gozlemlenmistir (Sekil 19-
22).

Cr (Krom): 2005 yaz ve kis ve 2006 kis
mevsimlerinde krom derisimi 10 pg L tespit
edildigi icin, I. ve II. smf su kalitesindedir.
2006 yaz mevsiminde ise Porsuk baraj sonrasin-
daki biitiin istasyonlarda IV. sinif su kalitesinde
oldugu gortlmistiir (Sekil 19-22).

Ni (Nikel): 2005 yaz ve kis mevsiminde ni-
kel yoniinden Kiitahya-Porsuk baraj1 arasi 1. ve
I1. Sinif su kalitesi, baraj sonrasinda ise III. sinif
su kalitesi Ol¢iilmiistiir. 2006 yaz ve kis mevsim-
lerinde genel olarak, III. ve I'V. sinif su kalitesi
oldugu tespit edilmistir (Sekil 19-22).

Zn (Cinko): Porsuk ¢ayinda, 2005 yaz ve
kis mevsimlerinde ¢inko kirliligi bakimindan, I.
sinif su kalitesi bulunmustur. Ancak, 2006 yaz
ve kis mevsimlerinde, genel olarak I.-III. sinif su
kalitesi oldugu goriilmiistiir (Sekil 19-22).

Mn (Mangan): Mangan bakimindan Porsuk
cay1 su kalitesinin, 2005 yilinda 1. sinif ve 2006

yilinda 1. ve II. sinif oldugu bulunmustur (Sekil
19-22).

B (Bor): Bor bakimindan Porsuk Suyu I.
sinif su kalitesindedir (Sekil 19-22).

2005 Yaz, Porsuk Cay1 Agirmetal ve Bor (ugL™")

200
180
160
140
120 -
100 4
80
60 4
40 4 b

123 4 5 6 7 8 910 1112 13 14 1516 17 18 19 20

Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Mn, B (ugL

Istasyon No

‘—o—Pb+Zn+(‘,u+Ni+cd+Cr+Mn B‘

Sekil 19. Porsuk ¢ayinda, 2005 yaz mevsiminde
agir metallerin ve borun degisimi

2005 Kis, Porsuk Cay1 Agirmetal ve Bor (pgL™!)

400
350

300

250
5900

150

100

50 1

Pb, Zn, Cu, Ni, Cd Cr,Mn, B (ngl

123 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20

[stasyon No

‘+Pb+2n+(‘u+Ni+Cd+Cr+Mn B‘

Sekil 20. Porsuk ¢ayinda, 2005 kis mevsiminde
agir metallerin ve borun degisimi
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2006 Yaz, Porsuk Cay1 A girmetal ve Bor (ugL-1)

Pb,Zn, Cu,Ni, Cd, Cr,Mn, B (HgL”

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

‘+Pb —=—7n —4—Cu —%—Ni —%—Cd ——Cr ——Mn AB‘

Sekil 21. Porsuk ¢ayinda, 2006 yaz mevsiminde
agir metallerin ve borun degisimi

2006 Kis, Porsuk Cay1 A girmetal ve Bor (ugL-1)

1600

] A /\
Z 00
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20

‘+Pb —#—7n —4—Cu —%—Ni —%—Cd —e—Cr ——Mn AB‘

(ML

n, B

Pb,Zn,Cu,Ni,Cd,Cr,M

Sekil 22. Porsuk cayinda, 2006 kig mevsiminde
agir metallerin ve borun degisimi

5.2 Porsuk Havzasi1 Yeralti Suyu Numu-
nelerinde, 2005, 2006 Yillarinda
Mevsimsel Inorganik Kirletici Pa-
rametrelerin KSKS’e Gore Kirlilik
Diizeyleri

Cd (Kadmiyum): Porsuk havzasi yeralti
suyu 2005 yaz doneminde 1, 3 ve 4 nolu kuyu-
larda III. smif; 2, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 19 ve
20 nolu kuyularda IV. smif su kalitesindedir.
Baraj akinti1 yoniinde 13, 17 ve 18 nolu kuyu-
larda ise III. sinif bulunmustur. Benzer sekilde,
2006 kis mevsiminde biitiin kuyularda II1. ve IV.
sinif su kalitesi degerleri 6l¢iilmiistiir. 2006 yaz
ve kis mevsimlerinde ise Kadmiyum derisimi
biitiin kuyularda III. ve IV. smif olarak bulun-
mustur (Sekil 23-26).

Pb (Kursun): 2005 yaz mevsiminde, 8 nolu
kuyu harig, 1-11 nolu kuyularda Pb derigimi III.

ve IV. simif su kalitede bulunmustur. 2005 kis
mevsiminde kursun kirliligi  IL.-IV. smif
araliginda degismektedir. 2006 yaz ve kis
mevsimlerinde, biitiin kuyularda Pb derigimi IV.
sinif su kalitesindedir (Sekil 23-26).

Cu (Bakir): 2005 yaz ve kis mevsimlerinde
KSKS’e gore, Bakir derigimi I. smif su ka-
litesindedir. 2006 yaz ve kis mevsimlerinde ise,
3 ve 12 nolu kuyular, I. ve III. sif su ka-
litesinde olup, geriye kalan biitiin kuyularda IV.
smif su kalitesinde gozlemlenmistir (Sekil 23-
26).

Cr (Krom): 2005 yaz ve kis mevsimleri ile
2006 kis mevsiminde, su kalitesi, 1. ve II. simif
araligindadir. 2006 yaz mevsiminde ise, 17 nolu
kuyu III. sinif ve geriye kalan biitiin kuyularda
IV. sinif su kalitesi 6l¢tilmistiir (Sekil 23-26).

Ni (Nikel): 2005 yaz ve kis mevsimlerinde
Porsuk ¢ay1 nikel bakimindan I.-III. simif su ka-
litesindedir. 2006 yaz ve kis mevsimlerinde
biitiin kuyular, IV. smif su kalitesindedir (Sekil
23-26).

Zn (Cinko): 2005 yaz ve kis mevsimlerinde
Zn derisimi I. siif su kalitesini gostermektedir.
2006 yaz ve kig mevsimlerinde ise barajin mem-
ba bolgesi, [.-II. sinif ve akint1 bolgesi IV. smif
su kalitesindedir (Sekil 23-26).

Mn (Mangan) ve B (Bor): Mangan ve bor
kirliligi bakimindan Porsuk ¢ay1 2005 ve 2006
yilinda I. smif su kalitesindedir (Sekil 23-26).

Agirmetal ve B-Bor (ng"), 2005 yaz yeralti suyu

200

Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Mn,
B (ngl")

B

‘—Q—Pb—-—Zn —&—Cu % Ni —%—Cd —— Cr —— Mn

Sekil 23. Porsuk havzasi yeralti suyunda 2005
yaz mevsiminde agir metallerin ve bo-
run degisimi
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Agirmetal ve B-Bor (ng‘l), 2005 kig yeralti suyu

Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Mn,

Sekil 24. Porsuk havzasi yeralti suyunda 2005
kis mevsiminde agir metallerin ve bo-
run degisimi

Agirmetal (ugL>l ), 2006 yaz yeralt1 suyu

2000

1500 A

1000 X

500 -

0 4

Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Mn,
(nglh)

Kuyu No

—6—Pb—=—7n—&— Cu—x—Ni—%— Cd—— Cr —— Mn|

Sekil 25. Porsuk havzasi yeralti suyunda 2006

yaz mevsiminde agir metallerin
degisimi
Agrmetal (ugL'l), 2006 kis yeralt1 suyu
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Sekil 26. Porsuk havzasi yeralti suyunda 2006
kis  mevsiminde agir metallerin
degisimi

6. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Porsuk ¢ay1 ve havzasina ait
ylizeysel ve yeraltt su kirliligi arastirilmistir. Bu

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi - A 12 (2)
Uygulamalr Bilimler ve Miihendislik

amagla 2005 ve 2006 yillart arasinda (2 yil sii-
resince) Porsuk cayindan ve yeralti suyundan,
20 istasyon ve kuyuya ait su ornekleri alinarak
incelenmistir. Porsuk cayr dogdugu yerden,
membasi sayilan Beskaris (Kokar) deresi ve
Porsuk kaynaklarina kadar olan 117 km’lik
kismi genel olarak su kirliligi agisindan temiz-
dir. Ancak, Kiitahya Porsuk baraj golii arasinin
(117-184 km arasi, 67 km), pek cok parametre
bakimindan kirli oldugu tespit edilmistir. Kir-
lilik parametreleri bu kisimda 7 istasyon noktasi
kullanilarak belirlenmistir. Porsuk baraj goli
(dahil)-Sazilar aras1 (184-460 km arasi, 276 km)
boyunca 6 adedi Eskisehir’de olmak iizere top-
lam 13 istasyondan numuneler alinmistir. Bu
kesimde hem yiizeysel hem de yeraltt suyunun
KSKS smur degerlerlm astig1 tespit edllmlstlr
Ozellikle, nitrit ve agir metal bakimindan yiizey-
sel ve yeraltl sularmin kirlilik parametrelerinin
KSKS smir degerlerini astigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde, yeraltt suyunun, yukarida
incelendigi gibi, pek cok parametre bakimindan
kirli su grubunda yer aldigi bulunmustur. Bu
sebeple, Porsuk c¢ayr suyu ve yeralti suyu
kesinlikle i¢ilmemelidir. Porsuk ¢ay1 ve yeraltt
suyu ile sulanan topraklarin ve yetistirilen bitki-
lerin kirlilik seviyeleri mutlaka arastirilarak,
saglik bakimindan ayrica irdelenmelidir.

TESEKKUR

Bu c¢alisma, TUBITAK (Proje  No:
CAYDAG 104Y180) ve Anadolu Universitesi
Proje No: AUBAP 030224) tarafindan destek-
lenmistir (Proje Yiriitiiciisii: Koyuncu, H).

KAYNAKLAR

Arslan, O. (2008). Su Kalitesi Verilerinin CBS
1le Cok Degiskenli Istatistik Analizi (Por-
suk Cay1 Ornegi), Jeodezi, Jeoinformas-
yon ve Arazi Yonetimi Derglsz Say1 99,
2008/2 (www. hkmo.org.tr).

Atict, T. (1997). Sakarya Nehri Kirliligi ve Al-
gler, Ekoloji Cevre Dergisi, Say1: 24,
28-32.

Avrupa Birligi. (1998). Council Directive
98/83/EC of 3 November 1998 on the
quality of water intended for human
consumption.

Bakis, R. (2008). Porsuk Havzasi Su Potansiye-
linin Hidroelektrik Enerji  Yoniinden
Aragtirilmasi, Arastirma  Projesi  No:
AUBAP 050247, 255 Eskisehir.



Anadolu University Journal of Science and Technology - A 12 (2) 89

Applied Sciences and Engineering

Cevre Atlasi. (2004). T.C. Cevre ve Orman Ba-
kanlig1 Tiirkiye Cevre Atlasi, 425.

DSI, Devlet Su isleri, 1II. Bolge Miidiirliigii,
Eskisehir, (2009).

DSI, Porsuk Nehri Su Yonetim Plami, Nihai
Raporu, Cilt 4, Su-Yap1 Miihendislik ve
Miisavirlik A.S, Cilt 1/4-Ana Rapor, A-
ralik  2001,0zet Raporu, Ocak 2002,
(2002).

DSI, Protection of Intend Water Quality Porsuk
River Pilot Project TUR/77/019, Project
Report, Ministry of Energy and Natural
Resources, General Directorate of State
Hydraulic Works (DSI), with Assistance
World Health Organization/U.N. Devel-
opment Program, (1980).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Guidelines for
Drinking Water Quality, (1993).

Efelerli, S.S. ve Biiyiikersen, Y. (2008). Porsuk
Havzasi Su Yonetimi ve Eskigehir Ornegi,
TMMOB Su Politikalar: Kongresi,
451-459.

EPA (US Environmental Protection Agency),
Safe Drinking Water is in Our Hands-
Existing Standards and Future Priorities,
(1999).

Giritlioglu, T. (1981). Eskisehir-Porsuk fgme
suyu Projesi Su Kalitesi Incelemeleri, ller
Bankas1 Yayin1 No:30, Ankara.

Gumriik¢iioglu, M. ve Bastiirk, O. (2007).
Stirdiirtilebilir Su Yonetiminde Nehir Kir-
liligi Uzerine Bir Calisma, TMMOB 2. Su
Politikalar: Kongresi, 521-529.

ISKi, I¢me Suyunda Olgiimii Yapilan Pa-
rametreler,  (http://www  .iski.gov.tr
/Web), (2010).

Kutlu, M., Aydogan, G., Susuz, F. ve Ozata, A.
(2004). The Salmonella mutagenicity of
water and sediments from the Porsuk Riv-

er in Turkey, Environmental Toxicology
and Pharmacology, 17(2), 111-116.

Nalbantgilar, M.T., Arik, F. ve Hasimoglu, A.
(2006). Enne Baraji’ndaki (Kiitahya) Kir-
lilik Diizeyi ve Nedenleri, 59. Tiirkiye
Jeoloji Kurultayr Bildiri Ozleri, Ankara.

Orug, N. (1985). Eskisehir Igme Suyu Kaynagi
Olarak Porsuk Cayr’nin Endistriyel ve
Evsel Atiklarla Kirlenmesi, 9, Diinya Se-
hircilik Giinii, Anadolu Univ. 6-8 Ekim,
Eskisehir.

Orug, N. (1992). Kiitahya Tiigsas Azot Fabrikasi
Desarj Kanalindaki Azot Kanalindaki
Azot Bilesiklerinin Derisimi ve Bunun
Porsuk Cay1 Acisindan Onemi, The nineth
Turkish-German-Polish.  Environmental
Engineering Symposium. Bogazi¢i Univ.
Istanbul, Oct. 5-7.

Orug, N. (1998). Kiitahya Tiigsas Azot Fabrikasi
Drenaj Kanalindaki Azot Bilesiklerinin
Derisimi  (1994-1995-1996 Yillar1) ve
bunun Porsuk Cayi Acisindan Onemi,
Kayseri 1. Atiksu Sempozyumu.

Orug, N., Porsuk ve Azot, 1. (1996). Eskisehir
Kent  Sorunlari  Kurultay:, Eskisehir
Biiyiiksehir Belediyesi (Anadolu Univ. ve
Osmangazi Univ. katkilanyla), 29-31
Mayrs, Eskisehir.

Orug, N. (1997). Porsuk ve Azot, Sanayide Yeni
Ufuk, Eskisehir Sanayi Odasi Dergisi,
Say1:3

Ozyurt, M.S., Dayioglu, H., Bingdl, N. ve
Yamik, A. (2004). Porsuk Baraj
Havzasrnm Kiitahya Kokenli Kirlilik
Problemi, DPU Fen Bilimleri Enstitiisti
Dergisi , Say1 6, 43-52.

SKKY, Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi, Cev-
re Ve Orman Bakanligi, Resmi Gazete
Tarihi:31/12/2004, Resmi Gazete Sayi-
s1:25687, (2009).

Tanyolag. J. (2004). Limnoloji (Tatlt su Bilimi),
Hatiboglu Yayincilik, Ankara.

Tiirk Standartlari Enstitiisii, TSE 266-Insani Tii-
ketim Amagcli Sular, (2005).

Yiice, G., Pinarbasi, A., Ozcelik, S., Ugurluoglu,
D., Soil and Water Pollution Derived
from Anthropogenic Activities in The
Porsuk River Basin, Turkey, Environ
Geol., 49: 359-375, (20006).

Yiice, G. (2007). Spatial distribution of ground-
water pollution in the Porsuk River Basin
(PRB), Turkey, International Journal of
Environment and Pollution, 30 (3-4), 529-
547.

Yiicel, E., Dogan, F. ve Oztiirk, M. (1995). Por-
suk Cayinda Agir Metal Kirlilik Diizey-
leri ve Halk Saghg Iligkisi, Ekim-Kasim-
Aralik 1995 Sayi: 17, 29-32.








