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Oz

Bu calisma Capakgur cayl suyunun bazi kalite parametreleri (zerine, yerlesim vyerinin etkisini
belirlemek i¢in yurttilmistir. Calismada Bingol il merkezinden gecen Capakgur cayi izerinde il merkezinin giris
ve cikisinda 12 ay siresince her ay su drnekleri alinmistir. Su érnekleri izerinde, pH, Elektriksel iletkenlik (EC),
Sodyum (Na+), Kalsiyum (Ca**), Magnezyum (Mg**), Potasyum (K*), Klor (CI"), Karbonat (COsz’), Bikarbonat (HCO3
), Krom (Cr), Kursun (Pb), Demir (Fe), Kadmiyum (Cd), Nikel (Ni), Kobalt (Co), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As),
Civa (Hg), Askida Kati Madde (AKM) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére yerlesim biriminin, sularin
krom, kobalt ve demir konsantrasyonunu istatistiksel olarak arttirdigi belirlenmistir (P<0.05). Diger
parametrelerin (Hg, As ve AKM harig) konsantrasyonlarinda artisin oldugu, ancak istatiksel olarak 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Civa ve askida kati madde miktarinin atik sularda izin verilebilir sinir degerlerin tstinde
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, su analizi, Capakgur gayi, agir metal

The Effect of Bingol City Center (Urbanization) on Some Water Quality Parameters of
Capakcur Stream

Abstract

This study was carried out to determine the effect of settlement area on some quality parameters of
Capakcur stream water. In the study, water samples were taken every month for 12 months at the entrance
and exit of the city center on the Capakgur stream. On water samples, pH Electrical conductivity (EC), Sodium
(Na *), Calcium (Ca**), Magnesium (Mg**), Potassium (K*), Chlorine (ClI’), Carbonate (CO3"), Bicarbonate (HCO3"),
Chromium (Cr), Lead (Pb), Iron (Fe), Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Cobalt (Co), Copper (Cu), Zinc (Zn), Arsenic (As),
Mercury (Hg), Suspended Solid Matter (SSM) analyzes have been made. According to the analysis results, it was
determined that the settlement increased the chromium, cobalt and iron concentrations of the waters
statistically (P <0.05). It was determined that there was an increase in the concentrations of other parameters
(Hg, As and SSM), but it was statistically insignificant. It has been determined that the amount of mercury and
suspended solids is above the allowable values

Key words: Water quality, water analysis, Capakgur stream, heavy metal.

Girig kaynaklarinin azalmasi, su kalitesinde meydana
gelen bozukluklar bu kaynaklari ¢ok daha 6nemli
hale getirmektedir. Su kaynaklar, Uzerindeki
talebin giderek artisinin yaninda zaman ve konuma
gore bu kaynagin arzu edilen miktar ve kalitede
bulunmamasi, mevcut su kaynaklarinin ekonomik,

Su canlilarin yasamasi igin hayati bir 6neme
sahiptir. Su, insan vicudunun {gte ikisinden
fazlasini olusturur; insan beyninin yizde 95,
kaninin 82’si ve akcigerlerinin ylzde 90’1 sudan
meydana gelmektedir. Nifus artisi, tath su
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cevresel ve sosyal faydalar igcinde en verimli sekilde
kullanimini yani yoénetimini gerekli kilmaktadir
(Merig, 2004). Su kaynaklari yonetimi dogal ¢cevrim
icerisinde suyun insanlar tarafindan gerek nicelik
gerekse nitelik olarak en verimli sekilde ekonomik,
sosyal ve gevresel faydalar icinde sistematik olarak
kullanimi anlamina gelmektedir. Sanayi, evsel
atiklar ve tarimsal faaliyetler sonucu kirlenen sular,
beraberinde bircok sorunu meydana getirmektedir.
Fiziksel olarak herhangi bir degisiklik gostermeyen
sular kimyasal icerik olarak kullanilamaz bir nitelige
sahip olabilmektedir. Sehirlerde igme ve kullanma
suyu olarak kullanilan sular kirsal kesimde tarimsal
faaliyetlerde de kullanilmaktadir. Ancak belirli
standartlarin disina ¢ikan sular saglk sagisindan
ciddi problemler yaratmaktadir.

Su kirliligi suyu istenen kullanim amaci igin

uygunsuz hale getiren herhangi bir fiziksel,
kimyasal veya biyolojik  degisiklik  olarak
tanimlanabilir. Kanalizasyon, enddstriyel

kimyasallar, endistriyel islemlerden kaynaklanan

agir metaller ve ev temizleyicileri, genellikle
akarsulara ve nehirlere  bosaltilan  kirlilik
kaynaklarina  ornektir. Bununla birlikte su

kirleticileri arasinda kimyasallar, bocek ilaglari,
glbreler, motor yagi, altlik ve kirli ylizey akisinin
diger bilesenleri bulunur. Su ayrica havadan gelen
kirleticilerle de kirlenebilir, bu slre¢ atmosferik
biriktirme olarak adlandirilir (Ouyang, 2005). Bu
kirleticilerin kaynagini bulmak, kirletici etmenleri
yok etmek ya da minimum diizeyde tutabilmek igin
su kaynaklarin diizenli ve periyodik olarak kalite

parametrelerinin  belirlenmesi  ve izlenmesi
gerekmektedir. Su kalitesinin  bozulmasi, alg
¢ogalmasina, suyun tadinin ve kokusunun

degismesine ve igcme suyu aritma maliyetinin
artirmasina neden olabilmektedir (Tsegaye ve ark.,
2006). Ayni sekilde su kalitesinin gesitli faktorlerin
etkisiyle bozulmasi neticesinde, tarimsal sulama ile
birlikte topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
olumsuz yénde etkiler (Demir ve Demir, 2019).

Bu ¢alismanin amaci, Capakcur havzasindan
dogup Bingol il merkezinden gecerek Murat
nehrine dokilen Capakgur cayinin bazi kalite
parametreleri Uzerine Bingdl il yerlesim vyerinin
etkisini belirlemektir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Bingdl il merkezinden gecen
Capakgur cayi Uzerinde yapilmistir. Capakgur gayi
Bing6l il merkezinin yaklasik 40 km batisinda
yaralan daglardan dogarak Bingdl il merkezini 2 km
gectikten sonra glineye dogru yonelerek Geng
ilcesine yakin bir noktada Murat nehrine dokalir.
Cay vyataginin yaklasik 5 km’lik kismi Bingol il
merkezinden gegmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani (Capakgur cayi) ve 6rnekleme
noktalari (A ve B)

Capakgur cayr Uzerinde su o6rnekleme
¢alismalari i¢cin 2 nokta belirlenmistir. Bu
noktalardan birincisi (A) il merkezinin batisinda
sehir merkezi girisinde ikinci 6rnekleme noktasi (B)
ise sehir merkezinin cikisinda yer almaktadir. Bu
noktalardan ayllk olarak 3 tekerrirli  su
orneklemesi yapilmistir. Su 6rneklerinin analizii icin
ilk olarak her bir 6rnege derisik nitrik asit (HNO3s)
¢cOzeltisi eklenerek pH'n 1.5 - 2.0 araligina
getirilmesiyle baslanmistir. Bu ornekler +4 C de
dlolaplarda muhafaza edilmistir. Su 6rneklerinin
agir metal konsantrasyonlari Bingdl Universitesi
Merkezi Laboratuvar Uygulama Ve Arastirma
Merkezinde bulunan ICP-MS cihasinda
belirlenmistir. Analiz 6ncesinde hem askida kati
made belirlenmesi hemde su numunlerindeki
partiklllerin ICP-MS cihazina zarar vermemesi igin
ornekler 125 mm filtre kagdindna siziilmistir. Su
ornekleri Gzerinde yapilan analizler Cizelge 1'de
verilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak yapilmistir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(4): 1160-1166, 2021

Cizelge 1. Su 6rneklerinde belirlenen parametreler

Parametreler Yontemler Referanslar

pH Standart (TGzlner, 1990)

Elektriksel iletkenlik (EC) Standart (TGztner, 1990)

Sodyum (Na*) Fotometrik yontem (Tazaner, 1990)

Kalsiyum (Ca**) Fotometrik yontem (TGzlner, 1990)
Magnezyum (Mg**) Titrimetrik yontem (TGzlner, 1990)

Potasyum (K*) Fotometrik yontem (Tazaner, 1990)

Klor (CI) Titrimetrik yontem (Tazaner, 1990)

Karbonat (CO3’) Titrimetrik yontem (TGztner, 1990)
Bikarbonat (HCOs') Titrimetrik yontem (TGzlner, 1990)

Krom (Cr) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Kursun (Pb) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Demir (Fe) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Kadmiyum (Cd) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Nikel (Ni) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Kobalt (Co) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Bakir (Cu) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Cinko (Zn) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Arsenik (As) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Civa (Hg) ICP-MS yontemi (Nollet ve De Gelder 2000)
Askida Kati Madde (AKM) Gravimetrik yontem (Nollet ve De Gelder 2000)

Bulgular ve Tartisma

Su oOrneklerinin analiz sonuglarina iliskin
tanimlayici istatistik verileri Cizelge 2’de verilmistir.
Su  orneklerinde  belirlenen  parametrelerin
ortalamalari incelendiginde As, Hg ve AKM harig
genel olarak B noktasindaki sularin element
konsantrasyonu A noktasindan fazla bulunmustur.
Bu durum A ve B noktalari arasinda kalan alanda
Capakgur gayinin dogal veya suni birgok faktorin
etkisinde oldugunu agiklamaktadir. Capakgur
c¢ayina A ve B noktalari arasina dogal olarak
herhangi bir akarsuyun katilmadigi
disindldigunde evsel atik, tarimsal faaliyetler ya
da baska faktorlerin su konsantrasyonunun
degisimi Uzerinde etkili olduklari belirtilebilir.
Capakgur Cayinin  Bingol il merkezi sinirlari
iceresinde sehir giris ve sehir gikis su 6rneklerinin
incelenen  kalite  parametreleri  Sekil  2’de
verilmistir.

Capakgur cayi lizerinde 6rnekleme noktasi
olarak secilen istasyonlara ait analiz sonuglari
istatistiksel olarak incelendiginde sadece Fe, Cr ve
Co elementlerinin anlamh bir artis gosterdigi
saptanmistir (P<0.05). Diger parametrelerde ise
genel olarak bir artis s6z konusu olmasina ragmen
istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmamistir. A ve B o6rnekleme noktalarinda
sularin ortalama Fe, Cr ve Co konsantrasyonlari
sirasiyla 7.683 -9.479 ppb, 0.136-0.156 ppb, 0.006-
0.007 ppb olarak belirlenmistir. Bu degerler bazi
agir metallerin “T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Su
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Kirliligi Kontroli Yonetmeligi”ne gore izin verilen
Ust  degerlerinin  altindadir.  Dolayisiyla  bu
elementler igcin herhangi bir agir element
kirliliginden bahsetmek s6z konusu degildir
(Anonim, 2020a). Fe elementi yer kabugunda en
fazla bulunan elementlerin basinda gelir. Tarimsal
glibreleme ve ilaglama ile evsel ve endustriyel
atiklardan kaynakli olarak sularda Fe kirliligi
meydana gelebilmektedir. Sularda Fe iki formda
(Fe*? ve Fe™) bulunabilir. Cogunlukla Fe*? yeralti
sularinda bulunur. Fe degisimine ugrayabildiginden
sulardan uzaklastirilmasi zor olur (Anonim 2020b).
Cr elementinin kagit endustrisi, kimya sanayi,
glibreler, metal isleri ve dokimhaneler, deri
tabaklama, enerji santralleri gibi ¢ok genis
uygulama alanlari vardir (Onder, 2012; Seven ve
ark., 2018). Capak¢ur c¢ayinda A Ornekleme
istasyonu ile B istasyonundan alinan sularin Cr
konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur. Suyun iki istasyon
arasindaki faaliyetler sonucunda Cr bakimindan
zenginlestigi  belirlenmistir.  Anillan  bolgede
herhangi bir sanayi kurulusu bulunamamakla
beraber tarim ve hayvancilik faaliyetleri yogun
olarak yapilmaktadir. Sudaki Cr artisinin en fazla
cesitli kimyevi glbreler ve tarimsal ilaglardan
kaynaklandigi séylenebilir.
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Cizelge 2. Ornekleme noktalarindan alinan su érnekleri verilerine ait tanimlayici istatistik degerleri

Ornek  Tanimlayici Cr Fe Co Ni Cu Zn As Hg Pb oH EC Na Ca Mg K COs HCOs cl AKM
Noktasi parametreler (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (uS/cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (me/l) (me/l) (me/l) (gr/l)
N 2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ortalama 0.136 7.863 0.006 0.357 6.131 5.474 0,985 12.817 0.041 8.315 260.275 10.396 60.133 27.225 58.175 0.088 2.348 1.418 2.269
Std. Hata 0.003 0.194 0.000 0.066 0.609 0.884 0,084 2.152 0.003 0.193 12.184 1.645 6.506 3.341 10.154 0.042 0.379 0.577 0.190

A
Std.Sapma  0.011 0.673 0.001 0.230 2.110 3.062 0,292 7.455 0.010 0.669 42.206 5.700 22.536 11.574 35.175 0.147 1.313 1.998 0.659
Minimum 0.118 6.750 0.005 0.000 1.505 0.805 0,423 0.291 0.027 7.100 150.600 4.150 24.000 10.200 5.850 0.000 0.550 0.320 1.070
Maximum  0.159 8.700 0.008 0.660 9.866 10.200 1,527 30.131 0.067 9.175 326.000 25.000 86.000 52.320 140.400 0.400 5.530 6.850 3.420
Ortalama 0.156 9.479 0.007 0.545 8.285 9.279 0,930 12.378 0.048 8.345 293.286 12.549 70.333 28.975 78.764 0.091 2.481 2.613 1.977
Std. Hata 0.002 0.312 0.000 0.070 1.556 1.788 0,094 1.372 0.003 0.198 22.199 2.161 8595 3.173 14.729 0.040 0.368 1.528 0.109
B Std.Sapma  0.007 1.082 0.001 0.243 5391 6.193 0,324 4.754 0.009 0.685 76.898 7.485 29.775 10.992 51.023 0.139 1.276 5.293 0.379
Minimum 0.142 6.750 0.005 0.060 1.197 2.924 0,356 0.773 0.020 7.300 121.280 4.150 22.800 13.680 7.800 0.000 0.605 0.350 1.450
Maximum  0.165 10.70 0.008 0.780 21.03 26.896 1,482 18.857 0.055 9.250 365.000 3.250 114.000 54.000 189.150 0.340 4.950 18.400 2.860

Cr:Krom, Fe: Demir, Co: Kobalt, Ni: Nikel, Cu: Bakir, Zn: Cinko, As: Arsenik, Hg: Civa, Pb: Kursun, EC: Elektriksel iletkenlik, Na: Sodyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, K: Potasyum, COs:
Karbonat, HCOs: Bikarbonat, Cl: Klor, AKM: Askida kati madde miktari
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Sekil 2. Capakgur Cayinin Bingol il merkezi sinirlari iceresinde sehir giris ve sehir ¢ikis su 6rneklerinin incelenen
kalite parametreleri.
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Toprak, bitki ve hayvan biinyesinde ¢ok az
miktarda bulunur (Okudan, 2009). Ornekleme
noktalari arasinda sularin Co konsantrasyonunu
arttiracak  herhangi  bir  sanayi  kurulusu
bulunmamaktadir. Kobalt artisina neden olarak
toprak, bitki ve hayvansal Uretim faaliyetlerinin
neden oldugu duslnlilmektedir. Co, yiizey
sularinda kiiglik konsantrasyonlarda, ¢ogu zaman
birka¢ pg arasinda bulunur. Saf ylzey sularindaki
tipik kobalt konsantrasyonlari 0.05 pg-L 'dir. Dogal
olarak olusan sularda kobalt az miktarda bulunur,
nehir sularindaki ortalama dogal igerigi yaklagik 0.2
pg-L dir (Baratkiewicz ve Siepak, 1999). Bazi
arastiricilar tarafindan yapilan calismalar
neticesinde Aksu cayinda Fe konsantrasyonu 1.658
ppm (Toroglu ve ark., 2006), Yesilirmak’ta 0.014
ppm, Kizihirmakta 0.553 ppm (Ariman ve ark., 2007)
ve Karasu irmaginda 0.05 ppm (S6énmez ve ark.,
2012) olarak bulunmustur. Bu sonuglar goéz oniine
alindiginda Capakgur cayinin Fe konsantrasyonu
ortalamasi bu akarsularin altindadir. Bununla
birlikte Hg ve AKM hari¢ diger parametrelerinde
izin verilebilir sinirlar dahilinde kaldigi saptanmistir.
Ancak sularin Hg ve AKM konsantrasyonlari “T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Su Kirliligi Kontroll
Yénetmeligi”’nde belirtilen izin verilebilir sinirlarin
cok Uzerindedir. Evsel atiklar, ylizey ve yer alti su
kaynaklarini  6nemli derecede kirletmektedir.
Ozellikle temizlik ve dezenfektan driinleri suya
karistiklarinda bircok agir metal kirliligine neden
olmaktadir.

Capakgur ¢ayinin  dogdugu Capakgur
havzasi erozyon riski yiksek bir bolgedir. Oldukga
engebeli bir topografik yapiya sahip olmasi toprak
kayiplarini artan yonde etkilemektedir (Demir ve
Mirici, 2020). Capakcur cayinda her iki 6érnekleme
noktasinda olglilen ortalama AKM miktari bu bilgiyi
dogrulamaktadir. Tasinan sediment miktarinin
yiiksek olmasi su kalitesinin de bozulmasina neden
olmaktadir. Akarsularin su kalitesi parametreleri
lizerine, akarsu hattinin  gectigi  bolgedeki
faaliyetlerin (tarim, sanayi, kentlesme) tlri ve
yogunlugu o6nemli derece etki eder. Ornegin
Ouyang ve ark., (2006) calismalarinda Cinin en
gelismis bolgesi olan Pearl River Deltasi Ekonomik
Bolgesinde meydana gelen kentlesmenin nehir

suyu kalitesine oOnemli oranda etki yaptigini
saptamislardir. Bolgede vyapilan landsat uydu
goriintlileri ve su kalitesi analizlerine gore

kentlesmenin hizi ile kentsel nehir suyunun kirlilik
seviyeleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir.  Ayni sekilde Giri ve Qiu (2016)
calismalarinda dinyanin dort bir yanindaki su
kalitesinin, oncelikle hizl kentlesmeyle baglantili
yogun tarimsal faaliyetler nedeniyle dustiglini
rapor etmislerdir. Baska bir calismada Qin ve ark.
(2014) Cin'deki Shenzhen Nehri havzasindaki 1985-
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2009 arasindaki hizli kentlesme doéneminde su
kalitesi degisikliklerinin nedenlerini arastirarak
altyapi gelistirme ve sosyo-ekonomik politikalarla
ilgili degisiklikleri incelemislerdir ve su kalitesinin
son vyillarda kademeli olarak iyilesmeden once
erken kentlesme asamalarinda hizla bozuldugunu
ve evsel desarjdaki hizli artislarin su kalitesinin

bozulmasinin baslica nedenleri oldugunu
belirtmislerdir. Literatlrr bilgilerinde saptanan
sonuglarla bu ¢alismanin sonuglari  paralellik
gostermektedir. Bingdl il merkezinin giris ve ¢ikis
noktalarinda Capakgur suyunun baz
parametrelerinde meydana gelen artislar

kentlesme veya diger faaliyetlerin etkili olabildigini
gostermektedir. Bu c¢alismanin devami olarak
Capakgur suyu kalitesinin diizenli olarak izlenmesi
surdirilebilir ve bu durum su ydnetimi agisindan
Onem arz etmektedir.

Sonug ve Oneriler

Capakgur cayinda yerlesim biriminin su
kalite parametrelerine olan etkisini belirlemek igin
12 ay boyunca sehir girisi (A) ve sehir cikisi (B)
noktasindan her ay su orneklemesi yapilmistir. Su
orneklerinin bazi agir metal, anyon ve katyon
icerikleri saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore
yerlesim yerinin Capakgur ¢ayinda demir, krom ve
kobalt konsantrasyonunun istatistiksel olarak
arttirdigi saptanmistir. Bununla birlikte arsenik,
civa ve askida kati madde miktarlari disinda diger
blatin elementlerin  konsantrasyonunun arttigi
ancak istatiksel olarak énemli bulunmadigi ortaya
¢ikmistir. Capakgur ¢ayinda sularin Civa ve Askida
kati madde miktarinin “T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Su Kirliligi Kontroli Y&netmeligi”nde
belirtilen izin verilebilir sinirlarin Gzerinde ¢iktig
gorilmistiir. Ornekleme noktalari arasinda kalan
yerlesim biriminde tarim ve hayvancilik faaliyetleri
ile olasi evsel atiklarin Capakgur gayil su kalitesini
olumsuz yonde etkiledigi distnilmektedir. Su
kalitesinde meydana gelebilecek olumsuzlugun
oniline gecebilmek icin ilgili alanda tarimsal ve evsel
atiklarin  Capakgur c¢ayina karismadan bertaraf
edilmesi gerekmektedir.
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Arastirma Projeleri (BUBAP) ve Pilot Universite
Koordinasyon Merkez Birimi (PiKOM)
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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