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EVSEL VE ENDUSTRIYEL ATIKLARIN KARASU'DA NEDEN OLDUGU KIRLENME
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OZET: Dogal su kaynaklarinin ekonomik bir sekild e kullaniimasinin yaninda kirletilmeden kullanilmasi da cevre
saglig, bitkisel Gretim ve su Urlnleri potansiyeli acisindan oldukca dnemlidir. Buna ragmen gerek yerlesim yeri ve
gerekse endustriyel Uretime bagh atiklar su kaynaklarina bosaltiimaktadir. Son yillarda atik sularin tarimsal
sulamada kullanilmasina yonelik artan egilimler séz konusudur. Ancak atik sularinin tarimsal Gretim yapilan
topraklar Uzerindeki etkileri olumlu veya olumsuz olabilmektedir. Bu nedenle kullanilacak suyun ozellikleri
bilinmelidir.

Bu arastirmada, Erzurum ovasinin en énemli akarsuyu olan Karasu'daki kirlilik durumu arastinlmistir. Bu amacla
nehrin cesitli noktalarindan alinan drneklerde kirlilik parametreleri 6lctilmustir. Elde edilen sonuglar, Karasu'da su
kirliliginin var oldugunu ve bununda en ¢ok endustriyel kuruluslarin atik sularindan kaynakladigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, akarsu kirlenmesi.

CONTAMINATION OF KARASU RIVER BY CITY AND INDUSTRIAL WASTES

SUMMARY: It is very important to use clean natural water for environmental health, crop production and
aquaculture potential. Unfortunately, water sources are contaminated by city and industrial wastes in many parts
of country. In recent years, waste water is increasingly used in agriculture as irrigation water. But, it may have
positive effects on agricultural production as well as negative effects. Therefore, the properties of waste water

should be known, before it is used for irrigation.

In this study, contamination of Karasu which is the most important river of Erzurum Plain, was investigated.
Water samples were taken through Karasu River and analyzed. Results indicated that Karasu River was

contaminated mainly by industrial wastes.
Keywords: Water pollution, river contamination.

GiRiS

Cevre kirliligi gun gectikce artan boyutlariyla
onemini hissettirmektedir. Hizli sanayilesme,
nufus artisi ve yeterli atik artim tesisinin
bulunmayisi su, hava, toprak ve diger kirliliklere
neden olan sorunlar ortaya c¢ikarmakta ve
¢6zim bulunmasini veya onlemler alinmasini
gerektirmektedir.

Su kirliligi, su kaynaginin kimyasal, fiziksel,
bakteriyolojik, radyoaktif  ve ekolojik
ozelliklerinin  olumsuz  yonde  degismesi
seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda,

balik¢gilikta, su kalitesinde ve suyun diger
amaclarla kullanilmasinda engelleyici
bozulmalar yaratacak madde veya enerji

atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir.

EnduUstri, tarim ve evsel kaynaklardan olusan
kirleticiler cesitli yollarla su kaynaklarina
karisarak kirlenmelere neden olurlar (Ram ve
ark., 1990).

Atik sularin blinyesinde bulunan ve dnemli
Olciide cevrenin kirletiimesine neden olan
azotlu bilesikler; nitrat, nitrit ve amonyak
azotudur (Bauchard ve ark., 1992). Azot ve
fosfor desarj edildikleri ortamda oksijen
tuketimi, otrofikasyon, baliklar Gzerinde toksik
etki ve Ozellikle vyeralti suyuna karigma
durumunda insan saghgina olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Evsel atik sular hem organik
maddeleri hem de azot ve fosfor gibi besin
maddelerini icermektedir (Atabay ve ark,
1995).
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Bitkisel Gretimde yogun bir gliibre ve tarm
ilaci kullanimi ile; toprak kirlenmesi yaninda
icme, kullanma ve yeraltt su kaynaklarinin
kirletiimesi de kacinilmaz olmaktadir (Kumbur
ve Akin, 1995).

Kirlenmis nehirlerin sulamada kullaniimasi
veya atik sularin topraklara uygulama seklinde
giderilmeye c¢alisiimasi durumunda mutlaka
toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisimler ile bitkisel Gretim Uzerine
olan olumsuz etkileri incelenmelidir (Pratt ve

Page, 1976).
Evsel ~ve  endistriyel  atik  sularin
temizlenebilmesi icin  gegecekleri  toprak

tabakalarinin kalinhgini kesin olarak sdylemek
zordur. Kirliliklerin tasinma orani; toprak ve
kayaclarin karakterleri, yagmur miktari, yeralti
sularinin  derinligi ve debileri, kirleticilerin
boyutlari gibi faktérlere baghdir. Ornegin
mikrobiyolojik kirlenme, ince kumlu veya Kkilli
tabakalarda, ¢ok kisa bir uzakliga ilerlemesine
ragmen, kaba cakil taslar arasindan, catlamis kil
tabakalar arasindan veya kire¢ tabakasinin
¢oziinme kanallarindan belirsiz  uzakliklara
ilerleyebilmektedir (Baykut ve ark., 1987).

Evsel atik sularin sulamada kullaniimasinin,
toprakta tuzluluga (Ubay ve ark, 1995; Stewart
ve Flinn, 1984) ve toksik maddelerin birikimine
(Bouwer ve Chaney, 1974) neden oldugu ifade
edilmistir.  Genellikle topragin pH degeri
kanalizasyon  sularinin kullaniimasi ile
yukselmektedir (Ergene, 1993).

Gakir ve ark. (1996), endustriyel ve evsel

atiklarla  kirlenmis Ergene nehri suyunun,
sulamada kullanildigr topraklarda tuz, klor,
¢ozunebilir ve degisebilir sodyum
konsantrasyonlarinin yukseldigini

belirlemislerdir.

Atk sular, kimyasal bilesimi yersel olarak
degismekle  birlikte  esas  bitki  besin
elementlerinin  6nemli bir kaynagi olarak
bilinirler (Berry ve ark., 1980). Bu nedenle
bircok bitki basarli bir sekilde atik sularla
sulanmaktadir (Bole ve Bell, 1978; Campbell ve

ark., 1983; Bielorai ve ark, 1984). Ayrica
agaclarinda  atik  sularla  sulanmalarinda
basarilar elde edildigi belirtiimektedir (Burton
ve Hook, 1979; Brister ve Schultz, 1981).
Kanalizasyon suyu besin maddeleri ve organik
maddelerce  zengin  oldugundan  toprak
mikroorganizmalarinin artmasini olumlu yénde
etkiler (Ergene, 1993).

Sulama suyu kalitesinin topraga ve bitkiye
olan etkileri topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, yetistirilen bitkinin tuza
dayanimina,  bolgenin  iklim  &zelligine,
uygulanan sulama yontemine, sulama araligina
ve sulama suyu miktarina bagh olarak degisiklik
gOsterir (Rhoades, 1972).

GUnumuzde atik sular sulu tarimda kullanim
alani bulmuslardir. Ancak atik sular veya bu
sularin  kanistigr  diger sularla  yapilacak
sulamalarda, kisa veya uzun vadede, toprakta
ve bitkide olusabilecek etkilerin gézden uzak
tutulmamasi  gerekmektedir. Bu nedenle
kullanilan suyun kirlilik durumunun bilinmesi
biytk 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmada, Erzurum ilinin  6nemli
akarsularindan olan Karasu'daki kirlilik durumu
incelenmistir. ~ Erzurum  ovasindaki  tarim
alanlarinin fazla suyunu bosaltan acik drenaj
kanallarinin timdnun bu akarsuya bagh olmasi,
Erzurum ili  evsel atiklari ile endistri
kuruluslarinin atiklarini bu akarsuya bosaltiyor
olmasi nedeniyle Karasu onemli bir kirlilik
potansiyeli ile karsi karsiyadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Dogu Anadolu Bolgesi ve Firat nehri
havzasinda yer alan Erzurum ovasi 1750-2000
m seviyeleri arasinda uzanmakta ve 825 km?lik
bir sahayr kaplamaktadir. Erzurum ovasi
tamamen volkanik kutlelerden ibaret olup
daglik alanlarla gevrilmistir. Glneyde 2700-
3000 m arasinda uzanan Palanddken daglari,
kuzeyde 2800-3000 m yukseklikte Dumlu dag,
doguda Kargapazari daginin glineye dogru
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uzantisi bulunmaktadir. Erzurum ovasi, doguda
1950 m  yukseklikteki ~ Deveboynu  ve
Hamamderesi gecidi ile Pasinler ovasina, batida
ise 1700-1750 m seviyesindeki Karasu olugu ile
Askale havzasina acilir.  Erzurum ovasinin en
onemli akarsuyu olan Karasu'nun Cagdaris
kdprisiinde ortalama debisi 19,54 m?/s'dir. Su
toplama havzasi 2886 km? civarinda olan
Karasu'daki akim nisan ve mayis aylarinda en
yuksek seviyesine ulagmaktadir. Karasu'nun
orneklerin alindigr aylardaki debileri temmuz
ayinda 7,53 m’/s, agustos ayinda 4,21 m?/s,
eylil ayinda 4,63 m?/s, ekim ayinda 6,78 m*/s
ve kasim ayinda 8,45 m?3/s'dir (Kinmhan, 1984).

Erzurum il merkezi ve merkeze bagh 30 koy
yerlesimi Karasu icin evsel atigin kaynagini
olusturmaktadir.

Endustriyel atik kaynagini olusturan sanayi
kuruluslar da asagida verilmistir.

- Et Kombinalari (EBK, Oral Et ve Ettas)

- Erzurum-Ilica Seker Fabrikasi

- Erzurum-Ilica St Fabrikasi

- Doyasan Yag Fabrikasi

- Organize Sanayi Bolgesinde

Yapan Kuruluslar (Tablo 1).

Uretim
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Metot

Karasu'da kirlilik durumunu arastirmak
amaciyla, gerek Karasu Uzerinde gerekse bu
suya atik bosaltan tesisler icin belirlenen 24 ayn
Olcim noktasindan (Sekil 1 ve Tablo 2)
temmuz, agustos, eylul, ekim ve kasim
aylarinda her noktadan 3 tekrarli olmak Uzere
standartlara  uygun  olarak alinan  su
orneklerinde (Uslu ve Tirkman, 1987) asagida
belirtilen analizler yapilmistir.

Sicaklik, su 6rneginin alindigi yerde portatif
sicaklik ©lgcme cihaziyla; pH, 6rnek yerinde

portatif pH-metre kullanilarak; iletkenlik,
konduktivimetreyle; ¢6zUnmds oksijen,
oksijenmetreyle Olculmustur. Oksijen
doygunlugu, ¢6zinmis  oksijen  degeri

kullanilarak hesaplamayla; toplam kati madde,
buharlastirma esasina gore; toplam alkalinite,
notralimetrik titrasyon yodntemiyle; toplam
sertlik, kompleksometrik titrasyon yontemiyle;
nitrat, salisilat yontemiyle; nitrit ve amonyak,
spektrofotometrik yontemle; klorlr, gimus
nitrat yontemiyle; biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), BODs cihazi kullanilarak belirlenmistir
(Franson, 1985).

Tablo 1. Erzurum Organize Sanayi Bolgesinde Uretim Yapan Kuruluslar.

Table 1. Companies in Erzurum Industrial Region.

Eryem Ltd. Sti. Yem fabrikasi

Adi Faaliyet Alani Adi Faaliyet Alani
Ergaz LPG dolum tesisleri . L
. C San-Spaine Poset Uretimi
Kumsan Insaat malzemesi Uretimi - .
. . . Kahveci Ticaret Parke fabrikasi
Emidas Genel dokim fabrikasi . . e .
. L Sadrettin Buzdagh D6ékim sanayi
Yilmazlar Lastik ayakkabi Gretimi .
. . Tek-Las Oto lastigi imalati
Besler Koll. Sti. Un ve Yem fabrikasi .
N .. S Okur Ticaret Gida paketleme
Dogu Gaz Oksijen ve asetilen Uretimi . .
e . Gllbasak A.S. Un fabrikasi
Aliogullari Mozayik imalati sy -
B . . Tung Genel dokim
Dogu Plastik Poset imalati . .
y . . Yiice Plastik ev esyasi
Bayramogullari L.Sti. Yem fabrikasi N . .
o . Efgin Makine sanayi
Pehlil Glingor Damper imalati gy .
. Turkiye Gazetesi Basin-Gazete
Erbosan AS. Boya sanayi .
. . Alyangaglar Bakir esya imalati
Topkiliglar AS. Celik esya sanayi . .
U . Mustafa Isik Deterjan sanayi
Eroglu Ticaret Emaye sanayi . .
Cizmeliogullari Sut mamdiilleri Sukas Deterjan sanayi
9 Gezliler Et entegre tesisleri
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Tablo 2. Su Orneklerinin Alindigi Yerler.
Table 2. Places of Water Samples.

Ornek No Ornegin Alindig Yer
1 Gokgeyamac ile Akdag koyu arasinda Karasu ornegi
2 Drenaj kanali su érnegi
3 Erzurum et kombinasi atik su 6rnegi
4 Erzurum kanalizasyonundan alinan atik su érnegi
5 Erzurum kanalizasyon ve et kombinasi karisimindan sonra su 6rnegi
6 Tivnik kdprisi altinda Karasu 6rnegi
7 Pulur deresi su 0rnegi
8 Erzurum-Ilica seker fabrikasi deresi su 6rnegi
9 Seker fabrikasi yikamadan aritmaya giden su 6rnegi
10 Aritmadan gikan su 6rnegi
11 Seker fabrikasindan Pulur deresine verilen su 6rnegi
12 Seker fabrikasi atik suyunun karismis oldugu Pulur deresi su érnegi
13 Doyasan yag fabrikasi icerisinde Pulur deresi su 6rnegi
14 Yag fabrikasi atik suyunun Pulur deresine desarjindan 6nceki su 6rnegi
15 Yag fabrikasi atik suyunun Pulur deresine desarjindan sonraki su érnegi
16 Pulur deresi Karasu karisim noktasindan dnce Karasu érnegi
17 Ettas tesisleri atik su 6rnegi (kesim giinQ)
18 Ettas tesisleri atik su 6rnegi (temizlik suyu)
19 Pulur deresi Karasu karisimindan sonra Karasu 6rnegi
20 Agaver koyi kopri yani Karasu 6rnegi
21 Serceme deresinin karisimindan dnce Karasu érnegi
22 Karasu'ya karisimindan énce Serceme deresi 6rnegi
23 Karasu'ya karisimindan énce Cagdaris suyu ornegi
24 Karasu, Serceme deresi ve Cagdaris suyu karisimi érnegi
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Sekil 1. Ornekleme Yerleri Haritasi.
Figure 1. Map of Sampling.

SONUCLAR VE TARTISMA

Erzurum’'da Karasu'ya atik bosaltan sanayi
kuruluslarinin atik sularinin bor, deterjan ve
agir metallerle halihazirda kirletilmesi s6z
konusu  olmadigindan  bunlarin  analizi
yapilmamistir. Daha c¢ok biyolojik kirlenme
uzerinde durulmustur. Ayrica 6rneklerin analizi
neticesi  saptanan  parametre  degerleri
birbirinden 6nemli sapmalar gostermediginden
bu parametrelerin ortalamalar esas alinmistir
(Tablo 3).

Akarsularda veya bir su kitlesindeki sicaklik
degisimi iklim faktorlerinin etkisi veya bazi atik
sularin karismasi sonucunda olusabilmektedir
(Ayyildiz, 1990). Sicakligin sulardaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylar tzerinde 6nemli

etkileri  vardir  (Akyurt ve Ayik, 1993).
Gozinarlak, doygunluk, konsantrasyon,
difuizyon gibi olaylar sicaklikla etkilenir.

Gazlarin atmosferden suya gecmeleri ve 6lu
organizmalarin parcalanmasiyla su ortami igin
gerekli besin maddesinin olusmasi ve besin
maddelerinin su ortami igcinde homojen bir
sekilde yayilmalari gibi su hayati icin dnem
tastyan islemler yine sicaklikla iliskilidir (Baykut
ve ark, 1987). Ylzeysel sularda termal
kirlenmenin doguracagi en 6nemli sonug yapay
sicaklik artislarinin bu sularda yaratabilecegi
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ekolojik degisimlerdir (Akyurt ve Ayik, 1993).
Genellikle sularin sicakhgi sulamada bir sorun
olusturmaz. Ancak sulama suyu sicakhginin ¢ok
yuksek veya ¢ok distk olmasi durumunda bitki
kok bolgesi derinligindeki toprak sicakligi da
yuksek veya dusuk olacagindan bitki gelismesi
yavaslar veya tamamen durur (Ayyildiz, 1990).
Karasu'da sicaklk degisimi incelendiginde,
ol¢imlerin yapildigi dénemde (yaz aylarinda),
nehir guizergahi boyunca (1 nolu 6rnek yeri
haric) sicaklikta asir yikselme veya diismenin
olmadigi gorilmektedir (Tablo 3). Erzurum et
kombinasi,  Erzurum  kanalizasyonu, yag
fabrikasi ve Ettas tesisleri atik sularinin sicakhk
degerleri Karasu'yun normal sicaklik
degerlerinin tzerindedir. 1 nolu érnekleme yeri
ile 6 nolu ornekleme yerleri
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arasindaki bolgedeki (Sekil 1) karisimlarin nehir
sicakliginda bir artis sagladigi ancak diger
kaynaklarin ~ ise  nehir  suyu  sicakhgini
degistirmede etkili olamadiklari gorilmektedir
(Tablo 3). Dolayisiyla Karasu'da termal bir
kirlenmenin olmadigi séylenebilir.

Sulama sularinin optimum pH degerleri
yetistirilecek bitkinin cinsine, topragin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerine baghdir. Bununla
birlikte pH degeri 9un Uzerindeki sularin
sulamada  kullanilmamasi  gerekmektedir.
Sulama sularinin ve hayvan sulamasi ile ilgili
sularin  pH degerlerinin  6,50-8,00 arasinda
olmasi istenir (Kanber ve ark, 1992). Sulama
sistemi acisindan kapal sistemlerde ylksek pH
tikanmalara neden olur (Hills ve ark, 1989).
Akarsularda olusabilecek ylksek veya duslk
pH degerleri baliklar, balklarin gida maddesi
olan planktonlar, balik yumurtalari ve yosunlari
onemli  derecede etkileyerek  akarsuyun
Uretkenligini  distrmektedir (Erden, 1990).
Olcim noktalarinda belirlenen pH degerleri
incelendiginde 6,50-8,58 arasinda degistigi
gorulmektedir (Tablo 3). 1 nolu érnekleme yeri
disinda Karasu'da pH acisindan bir sorun
bulunmamaktadir.

Su icerisindeki butun tuzlar suyun fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini degistirir ve bdylece
ozmotik basin¢ olusturarak akarsu canli
yasamini olumsuz yonde etkiler (Erden, 1990).
Su urlnleri agisindan iletkenligin  150-500
uS/cm arasinda olmasi istenir. Sulama
suyunun kalitesini olusturan bilesimi topragin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine olumlu veya
olumsuz yonde etkide bulunmaktadir. Tuzlu
sularin ~ sulamada  kullanilmasinin  bitki
yetistiriciligi ve sulama sistemleri agisindan
sakincalari bulunmaktadir. Bitki yetistiriciligi
acisindan ozmotik etki, toksik etki ve bitki besin
elementlerinin  dengeli alimina etki s6z
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konusudur (Kanber ve ark, 1992). Sulama
sistemi acisindan ise 6zellikle damla sulamada
damlatici  debilerinde azalmalara neden
olmaktadir. Ornegin 590 puS/cm tuzlulukta
damlatict  debilerinde % 3-15, 2020 uS/cm
tuzluluk da ise damlatici debilerinde % 20-40
gibi azalmalar olmaktadir (Hills ve ark., 1989).
Tablo 3'deki tuzluluk degerleri incelendiginde
en yuksek degerler (3,514,17) Erzurum et
kombinasi atik suyu, Erzurum kanalizasyon atik
suyu, yag fabrikasi atik suyu, Ettas tesisleri atik
suyu  orneklerinde  belirlenmistir.  Karasu
glzergahindaki degerler daha dusik olarak
Olctlmustur. Bu degerlere gore akarsu canlilari
ve sulama acisindan bir sorun bulunmadigi
soylenebilir.

Cozinmus oksijen suda yasayan ve yasami
solunum olayina bagl olan tim canlilar igin
gereklidir. Suda organik madde miktari arttik¢a
bakteri faaliyeti ve buna bagli olarak ta oksijen
kullanimi artar. Bunun sonucunda oksijen
azalmasi akarsu canli yasami i¢in sorun
olusturmaya baslar (Baykut ve ark., 1987). 1380
sayili Su Uriinleri Kanunu'na goére c¢oziinmiis
oksijen degerinin 6 mg/I'nin altina dismemesi
istenmektedir. CozUnmus oksijen tarimsal
sulama sularinda da higbir zaman 2 mg/l'den
az olmamalidir (Demirtas, 1997). Bu kriterlere
gore Karasu'da sulama agisindan genel olarak
bir sorun bulunmadigi ancak su drlnleri
agisindan bir sorunun oldugu soylenebilir
(Tablo 3). Karasu'da ¢o6zinmis oksijen
degerinin bu kadar distuk olmasi Karasu'ya
karisan atiklarin fazla miktarda organik madde
icermeleri ile agiklanabilir.

Bir ¢cozeltinin hidrojen iyonlarini nétrlestirme
glicu olan alkalinite; karbonat, bikarbonat ve
hidroksil iyonlarindan meydana gelir. Genellikle
su urdnleri icin en uygun sularin alkalinitesi
100-120 mg/l arasindadir (Anon., 1988). Bu



seviyedeki alkalinite pH'daki ani degisiklikleri
Onlemede tampon gorevi yapar. Karasu'da
alkalinite degerleri incelendiginde disuk
oldugu goérilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3'deki sonucglardan Karasu'ya 6nemli
derecede kati madde birakildigi gortulmektedir.
Ozellikle Erzurum-lica seker fabrikas, yag
fabrikasi ve Ettas tesisleri atik sulari ¢ok fazla
miktarda kat maddeyi Karasu'ya
karistirmaktadirlar. Bazi endustriyel sularda
bulunan dayanikl kirleticiler toprakta birikerek
canli dokularda toksik etki yapabilecek diizeye
ulagsmaktadirlar. Sulama sularinda bulunacak
kati maddeler, kumlu ve kumlu tinh topraklarda
genellikle bir sorun yaratmazlar. Hatta yer yer
cakilli ve kumlu sahalarin millendirilerek islah
edilmelerini saglarlar. Ancak ince binyeli
topraklarda devamli olarak kullaniimasi halinde
topragin  su gecirgenligi azalr, kaymak
tabakasinin olusmasi nedeniyle ¢imlenme ve
toprak havalanmasi zorlasir (Kirkham, 1986;
Kanber ve ark, 1992). Bunun yaninda
sedimentli sularin kapali sistemlerde asindirici
etkisi de so6z konusudur. Pompalar ve
yagmurlama sistemleri kisa zamanda asinmaya
ugrayarak elden cikarlar (Kanber ve ark., 1992.).
Yine damla sulama sistemlerinde tikanma
etmenlerinin en Onemlisini slspanse kati
maddelerden kaynaklanan fiziksel tikanmalar

olusturmaktadir. Bu suyun ince bunyeli
topraklarda ve kapali sistem sulamalarda
kullanilmasi  durumunda, Karasu bir sorun
olusturabilecek diizeyde kat madde
icermektedir.

Sularda  sertlik, toprakla ve jeolojik

formasyonla temas sonucu tuzlarin dogal
birikmesinden veya endustri atiklari gibi suni
olarak tuzlann ilavesinden meydana gelebilir.
Sulamalardan donen drenaj sulari da sertligi
artirirlar ~ (Ayyildiz,  1990).  Kalsiyum  ve
magnezyumun fazla bulundugu sular sert su
diye adlandirlir. Kalsiyumun sulama sularinda
fazla olmasi topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkiler. Topragi kolay islenebilir,
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gevrek hale getirir, infiltrasyon kapasitesini
yUkseltir (Kanber ve ark., 1992). Bu nedenle
sulamada sert sularin yumusak sulara tercih
edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Ayyildiz,
1990). Ulkemizde yaygin olarak kullanilan
sertlik derecesi Fransiz Sertlik Derecesidir
(Aydin ve Sezen, 1995). Bu siniflandirmaya gore
13 nolu su 6rnegi (yumusak su) hari¢ diger su
ornekleri cok yumusak su sinifina girmektedir.
Karasu'da bu acidan bir sorun bulunmaktadir.
Amonyak ve nitrat ile birlikte suda nitritin
bulunmasi genellikle kirlenmenin gostergesidir
(Ayyildiz, 1990). Nitrit eger sulama suyunda
disuk konsantrasyonda ise topraga kimyasal
olarak bir etki yapmaz. Sadece topraktaki
mikrobiyal dayanikliigi artirabilir (Kanber ve
ark., 1992). 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu'nda
nitrit icin limit deger 10 mg/I olarak verilmistir.
Dolayisiyla nitrit acisindan Karasu'da bir sorun
bulunmamaktadir. Bitkiler icin esas besin
maddelerinden olan nitratin fazlasi toprak
permeabilitesini azaltir (Ayyildiz, 1990). Akici
sularda, asir miktarda nitrat gelmesi sonucu,
alg Uremesi (6trofikasyon) hizlanir ve suyun
icme ve kullanma ozellikleri zamanla bozulur.
Nitratin 1 mg/I'den daha az olmasi topraga
herhangi bir etki yapmaz, ancak artmasi
topraklarin yapi ve hidrolik iletkenligini kota
yonde etkiler. Yeterli miktarda nitrat igeren
sular ozellikle cayir otlarinda gelismeyi artinr
(Kanber ve ark, 1992). Karasu'da nitrat
konsantrasyonlarinin toprak yapisi ve hidrolik
iletkenligi bozacak Olcude oldugu
gorilmektedir (Tablo 3). icme sularinda nitratin
bulunmamasi 6nerilmektedir (Anon., 1976).
icme sularinda 5-10 mg/lI'den fazla olursa
suyun kirlenmesinden suphe edilir (Ayyildiz,
1990). Karasu bu yonuyle sorun olusturabilecek
durumdadir.  Sulama sularinda amonyum
tuzlarinin bulunmasi topraklarda dispersiyonu
artinicl, gecirgenligi duslrtcu etki yapar. Fakat
anilan etki strekli degildir. Zira amonyum iyonu
okside olarak hizla nitrata donusir (Kanber ve
ark., 1992). Bununla birlikte icme, kullanma ve
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sulama sularinda amonyak olmamasi istenir

(Anon., 1976; Anon. 1988). Amonyak
yonlinden Karasu'da fazla sikinti bulunmadigi
soylenebilir.

Klor batin dogal sularda bulunur. Tarimsal
amaclarla kullanilan gubrelerden, insan veya
hayvan artiklarindan veya endustri atiklarindan
kaynaklanabilir. Sulama sular icin klor en
sorunlu anyon olarak kabul edilmektedir
(Ayyildiz, 1990). Sulama sulari igin 100 mg/I, su
drdnleri icin 170 mg/l konsantrasyona kadar
klora izin verilebilir (Anon., 1988). Bu sinir
degerlere  gore  klor  konsantrasyonlari
incelendiginde  Karasu'da  bir  sorunun
bulunmadigi gérilmektedir (Tablo 3).

BOI degerleri yiiksek olan sularin sulamada
kullanilmasi durumunda toprak havalanmasinin
kott  oksijenin elverissizligi  nedeniyle bitki
gelismesinde  olumsuz  etkiler gorulebilir
(Ayyildiz, 1990). Su urlnleri agisindan ise yuzey
sulari icin BOI' nin standart degeri 5 mg/I'dir
(Anon., 1988). Yapilan analizlerde Karasu'da 1
nolu ornek yeri disinda diger noktalarda bu
degerin 5 mg/I'nin ¢ok Uzerinde oldugu
gorilmektedir (Tablo 3). Dolayisiyla Karasu'da
BOI acidan sikintilar oldugu ve bununda desarj
sularindaki organik maddenin ¢ok fazla
olmasindan kaynakladidi sdylenebilir.

Sonuc olarak Karasu'da bir kirlenmenin s6z
konusu oldugu gortlmektedir. Karasu'ya atik
bosaltan tesislerin aritma sistemlerini kurmalari
yararli olacaktir. Bu sekilde suyun geri
donlstimle tekrar tekrar kullaniimasi sansi da
dogacak ve kaynak israfi da dnlenmis olacaktir.

KAYNAKLAR

Akyurt, 1, O. Ayik, 1993. Su Kirliligi ve Kontrol. Atatiirk
Univ. Ziraat Fak. Ders Yayinlari No: 143, Erzurum.

Anonymous, 1976. Icme Sulan Standardi. TSE 266,
Ankara.

Anonymous, 1988. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi. Resmi
Gazete, 4 Eylil, Sayi: 19919, Ankara.

Atabay, N. E. Cetin, H. inan, G. Yiimaz, 1995. Evsel
Atiksulardan Bardenpho Prosesi ile Azot ve Fosfor
Giderimi. Cevre Sempozyumu, 18-20 Eylll, Erzurum,
72-79.

171

Aydin, A, Y. Sezen, 1995. Toprak Kimyasi Laboratuvar
Kitabi. Atatirk Univ. Ziraat Fak. Ders Yayinlarn No:
174, Erzurum.

Ayyildiz, M., 1990. Sulama Suyu Kalitesi ve Tuzluluk
Problemleri. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yayinlari, 1196,
Ankara.

Bauchard, D.C, M.K. Williams, R.Y. Surampalli, 1992.
Nitrate Contamination of Groundwater: Sources and
Potential Health Effect. Journal AWWA, 84(9): 85-90.

Baykut, F., A.AAydin, S. Baykut, 1987. Cevre Sorunlar ve
Korunma. istanbul Univ. Yayinlan Sira No:3449,
Glryay Matbaacilik, istanbul.

Berry, W.L, A. Wallace, O.R. Lunt, 1980. Utilization of
Municipal Wastewater for the Culture of Horticultural
Crops. HortScience, 15: 169-171.

Bielorai, H., L. Vaisman, A. Fegin, 1984. Drip Irrigation of
Cotton with Treated Municipal Effuluents: I Yield
Response. J. Environ. Qual., 13: 231-234.

Bole, J.B., R.G.Bell, 1978. Land Application of Municipal
Wastewater: Yield and Chemical Composition of
Forage Crops. J. Environ. Qual., 7: 222-226.

Bouwer, H., RL. Chaney, 1974. Land Treatment of
Wastewater. Adv. Agronomy, 26: 133-176.

Brister, G.H., R.C. Schults, 1981. The Response of a
Southern  Appalachian Forest to Wastewater
Irrigation. J. Environ. Qual. 10: 148-153.

Burton, T.M,, J.E. Hook, 1979. A Mass Balance Study of
Application of Municipal Wastewater to Forests in
Michigan. J. Environ. Qual. 8: 589-596.

Campbell, W.F., RW. Miller, J.H.Reynolds, T.M. Schreeg,
1983. Alfalfa, Sweetcorn and Wheat Response to
long-term Application of Municipal Wastewater to
Cropland. J. Environ. Qual, 12: 243-249.

Cakir, R., F. Avsar, A. Gidirislioglu, H.H. Tok, H. Ekinci, O.
Yiksel, 1996. Effect of Irrigation with Polluted River
Water on Some Chemical Properties of Alluvial Soils.
ISCO 9™ Conference, Bonn, Germany.

Demirtas, A, 1997. Su Analizleri icin Su Orneklerinin
Alinmasi ve Korunmasi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Yayin
No: 194, Erzurum.

Erden, AB. 1990. Cagimiz ve Cevre Kirliligi. Kadioglu
Matbaasi, Ankara.

Ergene, A, 1993. Toprak Biliminin Esaslari. Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Yayin No: 267, 417-431.

Franson, M.AH., 1985. Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association, Washington.

Hills, D.J., F.M. Nawar, P.M. Waller, 1989. Effect of
Chemical Clogging on Drip-Tape Irrigation
Uniformity. Transactions of the ASAE, 32(4): 1202-
1206.

Kanber, R, C. Kirda, O. Tekinel, 1992. Sulama Suyu
Niteligi ve Sulamada Tuzluluk Sorunlar.. Cukurova



Univ. Ziraat Fak. Genel Yayin No:21, Adana.

Kirimhan, S., 1984. Kar Yagislarinin Yizey Akis Olusturma
Potansiyeli ve Erzurum Ornegi. Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinin  Dogal Su Kaynaklarn ve
Sorunlari. Atatiirk Universitesi, Cevre Sorunlari Aras.
Mer. Cevre Sorunlari Sempozyumu-6, 11-15 Haziran
1984, Erzurum, 212-232.

Kirkham, M.B., 1986. Problems of Using Wastewater on
Vegetable Crops. HortScience, 21(1): 24-27.

Kumbur, H., H. Akin, 1995. icel ilinde icme ve Kullanma
Sularinda Kirlilik Parametrelerinin Arastirilmasi. Cevre
Sempozyumu, 18-20 Eylil, Erzurum, 196-201.

Pratt, P.F., A.L. Page, 1976. Leachate from Applications of
Fertilizers, Manures and Sewage Sludges to Land. In:
Disposal of Residues on Land. Information Transfer
Inc., Rockville, MD, 59-68.

Ram, N.M., R.F.F. Christman, K.P. Cantor, 1990.
Significance and Treatment of Volatile Organic
Compounds in Water Supplies. Library of Congress
Cataloging-Publication Data.

Rhoades, J.D., 1972. Quality of Water for Irrigartion. Soil
Sci., 113: 277-284.

Stewart, H.T.L, D.W. Flinn, 1984. Establishment and Early

V.Tosunoglu, R.Boncukoglu, O.Anapal, U.Sahin

Growth of Trees Irrigated with Wastewater at Four
Sites in Victoria, Australia. Foresty Ecol. Mgt., 8:243-
256.

Ubay, G., D. Kantarci, C. Bayat, A. Hacihanefioglu, 1995.
Yerlesim  Alanlarinda  Evsel  Nitelikli ~ Aritma
Tesislerinden Cikan Aritilmis Sularin Yesil Alanlarda
Yeniden Kullanilabilirliliginin  Incelenmesi. Istanbul
Univ. Arastirma Fonu Projesi, I Gelisme Raporu.

Uslu, O., A. Turkman, 1987. Su Kirliligi ve Kontroli. T.C
Basbakanlik Cevre Genel Mud. Egitim Yayinlari No:1,
Ankara.

172



	EVSEL VE ENDÜSTRİYEL ATIKLARIN KARASU’DA NEDEN OLDUĞU KİRLENME
	GİRİŞ
	MATERYAL VE METOT
	Materyal
	Metot
	Adı
	Adı
	Ergaz
	Kumsan
	Emidaş
	Yılmazlar
	Beşler Koll. Şti.
	Doğu Gaz
	Alioğulları
	Doğu Plastik
	Bayramoğulları L.Şti.
	Pehlül Güngör
	Erbosan A.Ş.
	Topkılıçlar A.Ş.
	Eroğlu Ticaret
	Çizmelioğulları
	Eryem Ltd. Şti.
	Boya sanayi
	Çelik eşya sanayi
	San-Spaine
	Kahveci Ticaret
	Sadrettin Buzdağlı
	Tek-Las
	Okur Ticaret
	Gülbaşak A.Ş.
	Tunç
	Yüce
	Efgün
	Türkiye Gazetesi
	Alyangaçlar
	Mustafa Işık
	Sukaş
	Gezliler
	Poşet üretimi
	Örnek No
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	Şeker fabrikası atık suyunun karışmış olduğu Pulur deresi su örneği
	Pulur deresi Karasu karışımından sonra Karasu örneği
	Karasu, Serçeme deresi ve Çağdarış suyu karışımı örneği
	Şekil 1. Örnekleme Yerleri Haritası.


	SONUÇLAR VE TARTIŞMA
	KAYNAKLAR



