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Bilecik -Osmaneli Tlcesi icme ve Kullanma Sularinin Kalite Parametreleri

Acisindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Degerlendirilmesi
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Bu ¢aligma; Bilecik Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma sularinin uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Galismada, Bursa Valiligi 1l Halk Saglig Miidiirliigii tarafindan Bilecik Osmaneli ilgesinden 9 ayri bolgede (Selgik, Kizildz, Ciciler,
Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) bulunan camiler ve kdy kahvelerinden alinan su numunelerinin (igme ve
kullanma sular1) Halk Sagligi Laboratuarinda yapilan analiz sonuglarmin (pH, iletkenlik, oksitlenebilirlik, amonyum, floriir, nitrit,
nitrat, klorir, siilfat, selenyum, arsenik, aliiminyum, bor, civa, demir, krom, kursun, mangan, nikel, sodyum) ‘insani Tiiketim
Amagcl Sular Hakkinda Yonetmelige’ gore degerlendirmesi yapilmistir. Verilerin dagilisi ve haritalandirilmasi Arc GIS 10.3.1 paket
programui destekli olarak CBS ortaminda Spline entelpolasyon yaklasimi ile yapilmistir. Su numunelerinin analizlerinin
degerlendirilmesi sonucu; Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kéylerin igme kullanma suyundaki pH degerleri 6.5-9.5 degerleri
arasinda, Tletkenlik degerleri 2500 uS/cm’den diisiik, Oksitlenebilirlik degerleri 5 mg/L’den kiigiik, Amonyum degerleri 0,03 mg/L,
Floriir degerleri 1,5 mg/ L’den kugik, Nitrit degerleri 0,03 Nitrat degerleri 50 mg/L’in altinda, Kloriir degerleri 250 mg /L’den
duisiik, Siilfat degerleri 250 mg /L’den kiigiik, Selenyum degerleri 4 ug/L, Arsenik degerleri 10 pg/L degerinin altinda, Aliiminyum
degerleri 200 pg/L degerinden diisiik, Bor degerleri 1mg/L’den daha diisiik, Civa degerleri 1 pg/L, Demir degerleri 1 pg/L, Krom
degerleri 50 ug L™ degerinin altinda, Kursun degerleri 2 pg/L, Mangan degerleri 50 pg/L degerinden diisiik, Nikel degerleri 20 pg/L
degerinde diisiik, Sodyum degerleri 200 mg/L degerinden diisiiktiir. Osmaneli ilgesinde bulunan koylerin icme ve kullanma
sularindaki degerlerin tiimiiniin yénetmelikteki degerlerin altinda yer almasindan dolay: ‘Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda

Yonetmelige’ gore uygun degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, igme ve Kullanma Suyu, Cografi Bilgi Sistemleri, Bilecik.

Evaluation of Drinking and Domestic Water Through Quality Parameter by
Geography Information Sytems (GIS) in Bilecik-Osmaneli Province

Abstract

In the study, according to the Provincial Public Health Directorate of Bursa Governorate from Bilecik-Osmaneli district, water
samples (drinking and domestic water) on the date of 20.11.2013 in 9 different regions were taken from the glasses and village cafes
in the villages. As a result of the evaluation of the analysis on water samples taken from 9 different regions in the drinking and
domestic waters of Osmaneli Province in 2013, the following findings are obtained; the pH values in drinking water of all the
villagers in the province of Osmaneli are between 6.5-9.5, the conductivity values are lower than 2500 pS / cm, oxidizable values
were found to be 5 mg / L, ammonium values of 0.03 mg / L, fluoride values of less than 1.5 mg / L, nitrite values of 0.03, nitrate
values of less than 50 mg / L, chloride values of less than 250 mg / L, sulphate values of 250 mg / L' is small, selenium values of 4
pg / L, arsenic values of less than 10 pg / L, aluminum values of less than 200 pg / L, boron values of less than 1 mg / L, mercury
values of 1 pg / L, iron values below 50 pg/ L, lead values 2 pg / L, manganese values lower than 50 pg / L, nickel values lower
than 20 pg / L, sodium values lower than 200 mg / L. It has been determined that the values are in accordance with the Regulation.
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1. Giris

Diinya iizerinde tatli su kaynaklarinin giin gegtikge yetersiz kalmasi ve artan niifus, sularin daha
dikkatli ve titiz kullanilmasini gerektirmektedir. Su insanlar tarafindan; tarim arazilerinin sulanmasi, i¢me
suyu ve su iiriinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde kullanilmaktadir. Insanlarin yasamim direkt etkileyen
suyun varligimmin yaninda kalitesi de onem teskil etmektedir. Son zamanlarda su kalitesi arastirmalari
artmustir.  Glinimiizde, su kaynaklarimin degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve modern tarima
yonlendirilmesi igin iilkemizde, baraj golleri ve goletleri yapilmaktadir [1]. Sularda meydana gelen
kirlenmeyi ve etkilerini belirleme ¢alismalarinda su kalitesinin fiziksel ve kimyasal agidan
degerlendirilmesi suyun o anki durumu hakkinda bilgi vermesi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir
[2,3]. Gerek gol, golet ve akarsularda gerekse de denizlerde ve tarla balik¢iliginda suyun amaca uygun
olup olmadigy, fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesiyle miimkiindiir [4].

Kirlilik unsurlarinda goriilen artis, su kaynaklarinin kalitesinin  belirlenmesine ve
degerlendirilmesine yonelik caligmalarin yapilmasini gerekli kilmistir [5]. Zira glinlimiizde bilgisayar
destekli veri analizi ve gorsellestirme araglari, su kaynaklarimin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi
¢alismalarinda 6nemli rol oynamaktadir [6].

Yeryiiziinde dogal ve kiiltiirel degisimlerinin aragtirilmasi ile dgrenilmesi amaciyla kullanilan
oldukea hizli ve dogru bilgilerin elde edilebildigi yazilimlar ve sistemler mevcuttur. Son derece karmasik
yapilara sahip bu sistemlerden periyodik olarak yeryiiziine iligskin ve milyonlarla ifade edilebilecek veriler
elde edilmektedir. Bu veriler teknolojik gelismenin 6nemli bir sonucudur. Bu veri organizasyonunu
saglayacak sistem ise CBS 'dir. CBS, dogal ve Kkiiltiirel arazi kaynaklarmin en ideal kullanimini
belirlemeye yardimci olan ve arazi kaynak planlamasini basarili sekilde yapan bir sistemdir [7]. CBS
farkli formattaki birgok cografi verinin grafiksel ve nesnel 6zellikleri ile birlikte ortak bir koordinat
sisteminde katmanlar seklinde toplanmasi, iglenmesi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasini
olanakli kilan bir sistemdir. Kullanim alani son derece genis olan CBS, bu &zelligi ile farkli bilim disiplini
uzmanlarinin birlikte ¢aligmasi yolunda etkin bir rol oynayan énemli bir biligim sistemi olmustur. Farkli
bilim disiplinlerinin bir arada calismasini olanakli kilan CBS yazilimlarinda veri toplama ve sunma
disinda etkin analiz teknikleri kolay kullanilabilir hale getirilmistir. Cografi bilgi sistemi ve uzaktan
algilama teknolojileri genis alanlarda yiizey sulari ile ilgili olarak konumlandirma ve su kalitesi analizi
calismalarinda 6nemli olanaklar sunmaktadir [8].

Yapilan bu ¢alisma ile; il Saghk Miidiirliigii tarafindan 2013 yilinda Osmaneli’nin cesitli
bdlgelerinden alinan su numunelerinin (igme ve kullanma sular1) Bursa Halk Sagligi Laboratuarinda
yapilan analiz (pH, iletkenlik, oksitlenebilirlik, amonyum floriir, nitrit, nitrat, kloriir, stlfat, selenyum,
arsenik, alliminyum, bor, civa, demir, krom, kursun, mangan, nikel, sodyum) sonuglarinin, “Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelige’ gore incelenmesiyle elde edilen bulgular Cografi Bilgi
sistemleri ortaminda Arc MAP yaziliminin Spatial analiz modiilii kullanilarak mekéansal olarak

degerlendirilmistir.
2. Materyal ve Metot

Calisma alam olarak segilen Osmaneli Ilgesi; Marmara bolgesinde yer almakta olup, Bilecik iline
baglidir (Sekil 2.1). Yiizolgimii 490 km?alan olup, alan olarak Tirkiye'nin 573. en biyiik ilgesidir.
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Osmaneli ilgesi 40° 21' 30.2328" Kuzey ve 30° 0' 48.2364" Dogu koordinatlarindadir. Bilecik iline 24
kilometre mesafe uzakliktadir. Osmaneli ilgesinin rakimi 110 metredir [9]. Bilecik Ili Osmaneli
Ilgesinden 20.11.2013 tarihinde 9 ayr bolgeden (Selcik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa,
Adliye, Aglan, Sarryazi) alinan su numunelerinin (igme ve kullanma sular1) Halk Sagligi Laboratuvarinda
yapilan analizleri (pH, iletkenlik, oksitlenebilirlik, amonyum, florir, nitrit, nitrat, klorir, stlfat, selenyum,
arsenik, aliiminyum, bor, civa, demir, krom, kursun, mangan, nikel, sodyum) sonucunda ‘Insani Tiiketim
Amagch Sular Hakkinda Yoénetmelige’ gore degerlendirmesi yapilmigtir.

Verilerin dagilisi ve haritalandirilmast ArcMap 10.3.1 paket programi destekli olarak CBS
ortaminda Spatial analiz modiilii kullanilarak yapilmistir. Google Earth Pro’dan yiiksek ¢oziintirliikli,
metrik koordinat sistemine baglt WGS84 - Zone 36 koordinat diizleminden alinan JPEG formatindaki
uydu gorlntiisic ArcMAP ortamina aktarilmistir. JPEG formatindaki uydu goriintiisiinden faydalanilarak
Bilecik-Osmaneli alani ve belirlenen 6l¢iim noktalar1 sayisallastirilarak vektor veri haline getirilmis ve
calisma alaninin siurlari elde edilmistir. Caligmada su 6rneklerinin alindigi noktalarin Osmaneli ilgesi

sinirlarina gore mekansal dagilimlar Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma alanmin yeri ve konumu. Sekil 2.2. Osmaneli ilgesi ve numune alinan noktalar.
3. Bulgular

Bilecik ilinde 9 farkli bolgeden alman su numunelerinin pH, Iletkenlik, Oksitlenebilirlik,
Amonyum, Florir, Nitrit, Nitrat, Klorlr, Silfat, Selenyum, Arsenik, Aliminyum, Bor, Civa, Demir,
Krom, Kursun, Mangan, Nikel, Sodyum degerlerinin Arc MAP ortaminda yapilan mekansal analiz

sonuglarinda olusturulan dagilim haritalar1 asagida verilmistir.

3.1. pH Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayri bdlgeden
(Selgik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
pH degerleri Sekil 3.1.’de verilmistir. pH igeriklerinin mekansal dagilimi ise Sekil 3.2’de verilmistir.
Sekil 3.1. ve Sekil 3.2°de goriildiigii tizere; pH degerlerinin analiz sonuglarina gére Osmaneli ilgesinin
kuzey bati kesimindeki kdylerde en yiiksek degere rastlanmustir. I¢ ve orta kisimlarda pH degerleri

nispeten daha diisiiktiir.
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Sekil 3.1. Numune alinan yerlere gore pH degerleri. Sekil 3.2. pH iceriklerinin mekéansal dagilimi.

3.2 EC Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bélgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
iletkenlik degerleri Sekil 3.3.’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Numune alinan yerlere gore EC degerleri. Sekil 3.4. iletkenlik igeriklerinin mekansal dagilimi.

Sekil 3.3.’te verildigi iizere en yiiksek Iletkenlik degerine Ericek Koyii’niin suyunda, en diisiik
fletkenlik degerine ise Aglan Kdyii’niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin
icme ve kullanma sularindaki Iletkenlik degerleri ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore, 2500 xS/cm’den diisiik oldugu igin uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen
koylerdeki igme ve kullanma sularindaki Iletkenlik iceriklerinin mekansal olarak dagilimi Sekil 3.4.’te
verilmistir. Iletkenlik degerlerinin analiz sonuclarina gore Osmaneli ilgesinin kuzey kesimlerinde

iletkenlik degerleri diisiikken, i¢ ve giiney kesimlere dogru daha yiiksektir.

3.3. Oksitlenebilirlik Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bélgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Oksitlenebilirlik degerleri Sekil 3.5.’te verilmigtir. Sekil 3.5. incelendiginde en ylksek Oksitlenebilirlik
degerine Ogulpasa Koyii’niin suyunda, en diisiik Oksitlenebilirlik degerine ise Adliye Koyii’niin suyunda
rastlanmigtir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitlin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Oksitlenebilirlik
degerleri 5 mg/L’den kiigiik oldugu icin ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelige® gore

uygundur. Aragtirma kapsaminda degerlendirilen koylerdeki igme ve kullanma sularindaki
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Oksitlenebilirlik igeriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.6’da verilmistir. Oksitlenebilirlik
degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinde orta ve dogu kisimlardaki oksitlenebilirlik degerleri

kismen daha diisiikken, kuzey batida 6zellikle Ogulpasa kdyiinde oksitlenebilirlik degeri daha yiiksektir.
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Sekil 3.5. Oksitlenebilirlik degerleri. Sekil 3.6. Oksitlenebilirlik i¢eriklerinin mekansal dagilimi.
3.4. Amonyum Degerlerinin Analizi

Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Amonyum degerleri
0,03 mg/L ve ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yénetmelige’ gore 0,50 mg /L’den diisiik oldugu

i¢in uygundur. Tiim degerlerin 0,03 mg/L olmasindan dolayr CBS’de haritalama yapilamamustir.

3.5. Floriir Degerlerinin Analizi
Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bélgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki

Floriir degerleri Sekil 3.7.”de verilmistir.
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Sekil 3.7. Numune alinan yerlere gore floriir degerleri. Sekil 3.8. Floriir igeriklerinin mekansal dagilimi.

Sekil 3.7°ye gore yiiksek Floriir degerine Ericek Kdyli’niin suyunda, en diisiik Floriir degerine
ise Aglan Koyii’nlin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan buttn koylerin igcme ve kullanma
suyundaki Floriir degerleri ‘Insani Tiiketim Amagclh Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 1,5 mg/L’den
kiigiik oldugu icin uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen kdylerdeki igme ve kullanma
sularindaki floriir igeriklerinin mekansal olarak dagilimi Sekil 3.8’de verilmistir. Floriir degerlerinin
analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin orta kisimlarinda bulunan Ericek kéyiinde degerler daha yiiksekken

diger kisimlarda nispeten daha diistiktiir.
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3.6. Nitrit Degerlerinin Analizi

Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin Nitrit degerleri 0,03 mg/L ve ‘Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 0,50 mg/L’den diisiik oldugundan uygundur. Tiim degerler 0.03
mg/L oldugundan dolayr CBS’de haritalamasi yapilamamuigtir.

3.7. Nitrat Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 boélgeden
(Selgik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Nitrat degerleri Sekil 3.9’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Nitrat degerleri. Sekil 3.10. Nitrat iceriklerinin mekénsal dagilm.

Sekil 3.9°da da goriildiigii izere en yiiksek Nitrat degerine Cerkesli Koyii’niin suyunda, en diisiik
Nitrat degerine ise Aglan Koyli’niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin
Nitrat degerleri 50 mg/L’in altinda oldugu i¢in ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Y&netmelige’
gore uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen koylerdeki icme ve kullanma sularindaki nitrat
iceriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.10°da verilmistir. Nitrat degerlerinin analizi sonucunda
Osmaneli ilcesinin orta kesimlerinde nitrat degerleri daha yiiksekken, dogu ve kuzey kesimlerde degerler
daha diistiktiir.

3.8. Kloriir Degerlerinin Analizi
Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki

Kloriir degerleri Sekil 3.11’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Kloriir degerleri. Sekil 3.12. Kloriir igeriklerinin mekansal dagilimi.
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Sekil 3.11°de belirtildigi lizere en yiiksek Kloriir degerine Selgik Koyii’niin suyunda, en diisiik
Kloriir degerine ise Aglan Koyili’niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin
icme ve kullanma suyundaki Kloriir degerleri 250 mg/L’den diisiik oldugu icin ‘Insani Tiiketim Amagcl
Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen kodylerdeki icme
ve kullanma sularindaki kloriir igeriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.12°de verilmistir. Klorur
degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli il¢esinin giiney kesimlerinde kloriir degerleri yiiksekken, kuzey

ve dogu kesimlerinde nispeten daha diisiiktiir.

3.9. Siilfat Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sartyazi) alinan su numunelerindeki
Siilfat degerleri Sekil 3.13°de verilmistir.
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Sekil 3.13. Siilfat degerleri. Sekil 3.14. Siilfat iceriklerinin mekansal dagilimi.

Sekil 3.13’e gore en yiiksek Siilfat degerine Selgik Koyli’niin suyunda, en diisiik Siilfat degerine
ise Aglan Koyii’niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin koylerin igme ve kullanma
suyundaki Siilfat degerleri 250 mg/ L’den kiiciik oldugu i¢in ‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen koylerdeki igme ve kullanma
sularindaki siilfat igeriklerinin mekéansal olarak dagilimi Sekil 3.14’de verilmistir. Siilfat degerlerinin
analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda siilfat degerleri yiiksekken, kuzey bati ve dogu

kisimlarinda daha distiktiir.

3.10.  Selenyum Degerlerinin Analizi
Osmaneli ilgesinde bulunan biitin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Selenyum degerleri
4 pug/L ve ‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yénetmelige’ gore 10 pg/L “den kiigiik oldugu igin

uygundur.

3.11.  Arsenik Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Arsenik degerleri Sekil 3.15’de verilmistir.
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Sekil 3.15. Arsenik degerleri. Sekil 3.16. Arsenik igeriklerinin mekansal dagilimi.

Sekil 3.15’de goriildiigii izere en yiiksek arsenik degerine Sel¢ik Koyii’niin suyunda, en diisiik
Arsenik degerine ise Sariyazi, Aglan, Adliye, Ogulpasa, Cerkesli ve Ericek Kdylerinin sularinda
rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin icme ve kullanma suyundaki Arsenik degerleri
‘Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 10 ug/L degerinin altinda oldugu igin
uygun goriilmektedir. Arastirma kapsaminda degerlendirilen koylerdeki igme ve kullanma sularindaki
arsenik iceriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.16°da verilmistir. Arsenik degerlerinin analizi
sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda arsenik miktar1 daha fazla iken kuzey ve dogu

kisimlarinda daha diisiik degerlerdedir.

3.12.  Aliiminyum Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bélgeden
(Selgik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Aliminyum degerleri Sekil 3.17°de verilmistir. Verilen sekilde en yliksek Aliminyum degerine Sartyazi
Koyii’nlin suyunda rastlanmistir. Diger koylerin sularinda Aliminyum degerleri diisik ve aymidir.
Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Aliiminyum degerleri ‘Insani
Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yoénetmelige” gore 200 pg/L degerinden diisiik oldugu i¢in uygundur.
Arastirma kapsaminda degerlendirilen kdylerdeki icme ve kullanma sularindaki aliiminyum igeriklerinin
mekansal olarak dagilimi Sekil 3.18’de verilmistir. Aliiminyum degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli
ilcesinin kuzeybati kesimlerinde daha yiiksek aliminyum degerlerine, i¢ kisimlarda ise daha diisiik

degerlere rastlanmistir.
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Sekil 3.17. Aliiminyum degerleri. Sekil 3.18. Aliiminyum igeriklerinin mekansal dagilimi.
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3.13.  Bor Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Sel¢ik, Kiziloz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan,Sartyazi) alinan su numunelerindeki
Bor degerleri Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19. Bor degerleri. Sekil 3.20. Bor igeriklerinin mekansal dagilimi.

Sekil 3.19°da en yiiksek Bor degerine Sel¢ik Koyii’nlin suyunda, en diisiik Bor degerine ise
Kiz1l6z, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sartyazi, Kdyii’niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde
bulunan biitiin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Bor degerleri ‘Insani Tiiketim Amaglh Sular
Hakkindaki Yonetmelige’ gore 1 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in uygundur. Arastirma kapsaminda
degerlendirilen kdylerdeki Igme ve kullanma sularindaki bor igeriklerinin mekansal olarak dagilimi Sekil
3.20’de verilmigtir. Bor degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda bor miktart

daha yiiksekken, kuzeybati ve dogu kesimlerinde daha diisiik miktarlardadir.

3.14.  Civa Degerlerinin Analizi
Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin koylerin igme ve kullanma suyundaki Civa degerleri 1
pg/L’dir. ‘Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 1 pg/L degerinden yiiksek

olmadigindan uygundur. Tiim degerler 1 pug/L oldugundan CBS’de haritalamasi yapilamamuistir.

3.15.  Demir Degerlerinin Analizi

Osmaneli ilgesinde bulunan butun kdylerin igme ve kullanma suyundaki Demir degerleri 1 pg/L
ve ‘Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gére 200 ug/L degerinden diisiik oldugundan
uygundur. Tiim degerler 1 pg/L oldugundan CBS’de haritalamasi yapilamamaistir.

3.16. Krom Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Selgik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Krom degerleri Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21. Krom degerleri. Sekil 3.22. Krom igeriklerinin mekansal dagilimi.

Yukarida verilen sekillerde de goriildiigii tizere en yiiksek Krom degerine Cerkesli KOyii’niin
suyunda rastlanmigtir. Diger koylerin sularinda Krom degerleri diisiik ve aynidir. Osmaneli ilgesinde
bulunan biitiin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Krom degerleri ‘Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkindaki Yonetmelige” gore 50 pg/L degerinin altinda oldugu i¢in uygundur. Aragtirma kapsaminda
degerlendirilen koylerdeki igme ve kullanma sularindaki krom igeriklerinin mekansal olarak dagilimi
Sekil 3.22°de verilmistir. Krom degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli il¢esinde orta kesimlerde krom

degerleri yiiksekken, kuzeybati ve doguda daha diisiik miktarlardadir.

3.17. Kursun Degerlerinin Analizi

Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin igme ve kullanma suyundaki Kursun degerleri 2 pg/L
ve ‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y&netmelige’ gore 10 pg/L’den diisiik oldugundan
uygundur. Tiim degerler 2 pg/L oldugundan CBS’de haritalamasi yapilamamistir.

3.18. Mangan Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Sel¢ik, Kiz1loz, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sartyazi) alinan su numunelerindeki
Mangan degerleri Sekil 3.23°de verilmistir.
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Sekil 3.23. Mangan degerleri. Sekil 3.24. Mangan iceriklerinin mekansal dagilimi.

Verilen sekilde (Sekil 3.23) en yiiksek Mangan degerine Selgik Kdyii’niin suyunda rastlanmistir.
Diger koylerin sularinda Mangan degerleri diisiik ve aynidir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin
igme ve kullanma suyundaki Mangan degerleri ‘Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y©onetmelige’

gore 50 pg/L degerinden diisiik oldugundan uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen kdylerdeki
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icme ve kullanma sularindaki mangan igeriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.24’de verilmistir.
Mangan degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda degerler daha yiiksekken

kuzey kisimlarda daha diisiiktiir.

3.19.  Nikel Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bélgeden
(Selgik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Nikel degerleri Sekil 3.25’de verilmistir.
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Sekil 3.25. Nikel degerleri. Sekil 3.26. Nikel igeriklerinin mekansal dagilimu.

Verilen sekilde (Sekil 3.25) en yiiksek Nikel degerine Sel¢ik Koyii’niin suyunda, en diisiik Nikel
degerine ise Cerkesli ve Ogulpasa Koyii’nlin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin
koylerin igme ve kullanma suyundaki Nikel degerleri ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore 20 pg/L degerinde diisiik oldugu i¢in uygundur. Aragtirma kapsaminda degerlendirilen
koylerdeki igme ve kullanma sularindaki nikel igeriklerinin mekéansal olarak dagilimi Sekil 3.26’da
verilmistir. Nikel degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giineydogu kesimlerinde nikel

degerleri daha yiiksekken, kuzeybat1 kesimlerinde daha diisiiktiir.

3.20.  Sodyum Degerlerinin Analizi

Bilecik ili Osmaneli ilgesinde igme ve kullanma suyunda 20.11.2013 yilinda 9 ayr1 bolgeden
(Selgik, Kiz1l6z, Ciciler, Ericek, Cerkesli, Ogulpasa, Adliye, Aglan, Sariyazi) alinan su numunelerindeki
Sodyum degerleri Sekil 3.27°de verilmistir.

o
00
B0.00
mon
b00

£ uw
2 uw Orialama: 36,85
00
0w L Orneklem Noktalan
00 .
000 Calyyma Alam
o P p FU ] Na (mglL)
& &c& é\F y&‘ ‘c}\\l" w’?‘; g_‘.'r‘ ldg» {?9 e
L & F o‘ﬁ LI Y
r
Sekil 3.27. Sodyum degerleri. Sekil 3.28. Sodyum igeriklerinin mekénsal dagilimu.
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Sekil 3.27°de goriildiigii lizere en yiliksek Sodyum degerine Sel¢ik Koyii’niin suyunda, en diisitk
Sodyum degerine ise Aglan Koyl niin suyunda rastlanmistir. Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin koylerin
igme ve kullanma suyundaki Sodyum degerleri insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkindaki Y©onetmelige
gore 200 mg/L degerinden diisik oldugundan uygundur. Arastirma kapsaminda degerlendirilen
koylerdeki igme ve kullanma sularindaki sodyum igeriklerinin mekénsal olarak dagilimi Sekil 3.28’de
verilmistir. Sodyum degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin orta ve giiney kisimlarinda

sodyum degerleri yiiksekken, kuzeybati ve dogu tarafinda daha diisiiktiir.

4, Tartisma ve Sonu¢

Glinlimiizde hizla artan niifus, su kaynaklarmin kirlenmesine ve tiikenmesine yol agmaktadir.
Canlilarin vazgegilmezi olan su i¢in gerekli koruma ve tedbirlerin alinmasi giin gectikce Gnem
kazanmaktadir. Su kalitesi yonetim sistemlerinde 6zellikle son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yaygin bir bicimde kullanilmaya baslanmustir [10, 11]. Bu ¢alismada da; Bilecik ili Osmaneli ilgesinin
icme ve kullanma suyu kalitesinin CBS ile konumsal analizi ve tematik haritalandirtlmasi yapilmigtir. 9
farkli noktadan alinan 20 farkli analiz sonucuna gore Osmaneli ilgesinin igme ve kullanma suyu ‘Insani
Tiiketim Amacghi Sular Hakkinda Yonetmelige’ gore incelenmistir. Yapilan incelemede asagidaki
sonuglara ulagilmstir.

Osmaneli ilgesinde bulunan biitiin kdylerin igme kullanma suyundaki pH degerleri ‘Insani
Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 6.5-9.5 degerleri arasinda oldugu icin uygundur.
pH degerlerinin analiz sonuglarina gore; Osmaneli ilgesinin kuzey bati kesimindeki kdylerde en yiiksek
degere rastlanmistir. I¢ ve orta kisimlarda pH degerleri nispeten daha diisiiktiir. iletkenlik degerleri
‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Y&netmelige’ gore, 2500 uS/cm’den diisiik oldugu icin
uygundur. Iletkenlik degerlerinin analiz sonuclarina goére; Osmaneli ilgesinin kuzey kesimlerinde
iletkenlik degerleri diisiikken, i¢ ve giiney kesimlere dogru daha yiiksektir. Oksitlenebilirlik degerleri 5
mg/L’den kiigiik oldugu icin ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore uygundur.
Oksitlenebilirlik degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinde orta ve dogu kisimlardaki
oksitlenebilirlik degerleri kismen daha disiikken, batida ozellikle Ogulpasa koyiinde oksitlenebilirlik
degeri daha yiiksektir. Amonyum degerleri 0,03 mg/L ve ‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore 0,50 mg /L’den diisiik oldugu i¢in uygundur. Tiim degerler 0,03 mg/ L oldugundan
CBS’de haritalamasi yapilamanustir. Floriir degerleri ‘Insani Tiiketim Amaghi Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore 1,5 mg/ L’den kiiglik oldugu i¢in uygundur. Floriir degerlerinin analizi sonucunda
Osmaneli ilgesinin orta kisimlarinda bulunan Ericek kdyiinde degerler daha yiiksekken diger kisimlarda
nispeten daha diisiiktiir. Nitrit degerleri 0,03 mg/L ve ‘Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki
Yonetmelige2 gore 0,50 mg /L’den diisiik oldugundan uygundur. Tiim degerler 0.03 mg/L oldugunan
CBS’de haritalamasi1 yapilamamustir. Nitrat degerleri 50 mg/L’in altinda oldugu icin ‘Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore uygundur. Nitrat degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli
ilgesinin orta kesimlerinde nitrat degerleri daha yiiksekken, dogu ve kuzey kesimlerde degerler daha
diisiiktiir. Kloriir degerleri 250 mg /L’den diisiik oldugu icin ‘Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore uygundur. Kloriir degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giliney

kesimlerinde kloriir degerleri yiiksekken, kuzey ve dogu kesimlerinde nispeten daha diisiiktiir. Siilfat
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degerleri 250 mg /L’den kiiciik oldugu igin ‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y&netmelige’ gére
uygundur. Siilfat degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda siilfat degerleri
yiiksekken, kuzey bati ve dogu kisimlarinda daha diisiiktiir. Selenyum degerleri 4 ug/L ve ‘Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yoénetmelige’ gore 10 ug/L ‘den kii¢iik oldugu i¢in uygundur. Tim
degerler 4 ug/L oldugundan CBS’de haritalama yapilamamistir. Arsenik degerleri ‘Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 10 pg/L degerinin altinda oldugu igin uygun goriilmektedir.
Arsenik degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli il¢esinin giiney kisimlarinda arsenik miktar1 daha fazla
iken kuzey ve dogu kisimlarinda daha diisiik degerlerdedir. Aliiminyum degerleri ‘Insani Tiiketim Amaglh
Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 200 pg/L degerinden diisiik oldugu i¢in uygundur. Aliminyum
degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin kuzeybati kesimlerinde daha yiiksek alliminyum
degerlerine, i¢ kisimlarda ise daha diisiik degerlere rastlanmistir. Bor degerleri ‘Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 1mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in uygundur. Bor degerlerinin
analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giiney kisimlarinda bor miktari1 daha yiiksekken, kuzeybati ve dogu
kesimlerinde daha diisiik miktarlardadir. Civa degerleri 1 pg/L’dir. ‘Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkindaki Y6netmelige’ gore 1 pg/L degerinden yiiksek olmadigindan uygundur. Tim degerler 1 pg/L
oldugundan CBS’de haritalama yapilamamugtir. Demir degerleri 1 pg/L ve ‘Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkindaki Yonetmelige’ gore 200 pg/L degerinden diisiikk oldugundan uygundur. Tiim degerler 1 pg/L
olmasindan dolayr CBS’de haritalama yapilamamustir. Krom degerleri ‘Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkindaki Yonetmelige’ gére 50 pg/L degerinin altinda oldugu igin uygundur. Krom degerlerinin
analizi sonucunda Osmaneli ilgesinde orta kesimlerde krom degerleri yiiksekken, kuzeybat1 ve doguda
daha diisiik miktarlardadir. Kursun degerleri 2 pg/L ve ‘Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkindaki
Yonetmelige’ gore 10 pg/L’den disiik oldugundan uygundur. Tiim degerler 2 pg/L oldugundan CBS’de
haritalama yapilamanmustir. Mangan degerleri ‘Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y&netmelige’
gore 50 pg/L degerinden diigiik oldugundan uygundur. Mangan degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli
ilgesinin giiney kisimlarinda degerler daha yiiksekken kuzey kisimlarda daha diisiiktiir. Nikel degerleri
‘Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 20 pg/L degerinde diisiik oldugu igin
uygundur. Nikel degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli ilgesinin giineydogu kesimlerinde nikel
degerleri daha yiiksekken, kuzeybati kesimlerinde daha diisiiktiir. Sodyum degerleri ‘Insani Tiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige’ gore 200 mg/L degerinden diisiik oldugundan uygundur. Sodyum
degerlerinin analizi sonucunda Osmaneli il¢esinin orta ve giiney kisimlarinda sodyum degerleri
yiiksekken, kuzeybati ve dogu tarafinda daha diistiktiir.

Tespit edilen sonuglara gére Osmaneli ilgesinin igme ve kullanma sularindaki pH, iletkenlik,
oksitlenebilirlik, amonyum, flordr, nitrit, nitrat, klorr, silfat, selenyum, arsenik, aliminyum, bor, civa,
demir, krom, kursun, mangan, nikel, sodyum degerleri ‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda

Yonetmelige’ gore uygun degerlerdedir.
5. Tesekkiir

Bu calismada Bursa Valiligi Il Saghk Miidiirliigii Halk Saghg:i Laboratuarin verileri
kullanilmigtir. Ayrica ¢alisma 15- 17 Mayis 2017 tarihlerinde Nevsehir-Kapadokya’da dizenlenen
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‘International Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and Technologies (ICAFOF-2017)’

konferansinda sunulmus ve bildiriler kitabinda 6zet olarak yer almistir.
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