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OZET

AZAP GOLU'NUN SEDIMENTLERINDEKI VE SULARINDAKI
AGIR METAL MiKTARLARININ BELIRLENMESI

Aykut Kiraci

Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dal1
Tez Danismant: Prof. Dr. Mustafa DEMIR
2014, 109 sayfa

Yasamimizin en Onemli sorunlarinin basinda ¢evre kirliligi gelmektedir. Cevre
kirliligi ekosistemlerimizi bilyiik 6l¢iide tehdit etmektedir. Hizli kentlesme ve
sanayilesmenin neden oldugu cevre kirliligi sucul ortamlari olumsuz yonde
etkilemektedir. Son donemlerde sucul ortamlarda cevre kirliligi ¢alismalar1 hizli
bir gsekilde artmustir.

Bu ¢alismada Aydm ilinin Soke ilgesinde bulunan Azap Goliiniin su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan bazi parametreler ve su kirliligine neden olabilecek

bazi faktdrler incelenmistir.

Azap goliiniin ¢esitli 6zellikleri dikkate alinarak bes farkli istasyon belirlenmistir.
Her bir istasyonda iki aylik periyotlar halinde eyliil 2013 - mayis 2014 tarihleri

arasinda 5 kez su ve sediment drnekleri alinmustir.

Alinan sediment drneklerinde agir metal (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Ba, Pb,
Zn, B) analizi; su 6rneklerinde ise pH, sicaklik, iletkenlik, toplam sertlik, alkanite
ve agir metal (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Ba, Pb, Zn, B) analizi yapilmistir.
Agir metal analizleri ICP-OES cihazi ile pH, sicaklik ve iletkenlik tayinleri ph
metre ile, toplam sertlik ve alkalinite tayinleri ise titrimetrik yoOntem ile
yapilmigtir. Su ve sediment orneklerindeki agir metal derisimlerine bakildiginda
Fe, B ve Al diger agir metallere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Su
orneklerinde genel olarak Cr, Co, Cd ve Pb; sediment 6rneklerinde ise Pb tayin

edilememisgtir.

Anahtar Sozciikler: Azap Golii, Su, Sediment, Agir metal, ICP-OES
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METALS IN AZAP LAKE’S
SEDIMENT AND WATER

Aykut KIRACI

M. Sc. Thesis, Department of Chemistry
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa DEMIR
2014, 109 pages

The most significant problem in our life is environmental pollution. It is the most
probably threating in our ecosystems.Environmetal problem which can lead to ill
urbanization and industrialization affects negatively in hydrophilous stage.

Recently, scientific research continues quickly in hydrophilus stage.

For this study, it has examined some factors to cause water pollution and using
parameter to be identified the quality of water in a lake of Azap in Aydin-Sdke.

In the different time interval, it has determined variable features in lake of azap in
different 5 stations.It has taken five times water and sediment between September
2013- May 2014 two months periods in every station.

Taking sediment examples have done heavy metal analysis (Fe, Al, Mn, Cr, Co,
Cd, Cu, Ni, Ba, Pb, Zn, B). As to water examples have done Ph, temperature,
conductivity, total hardness, alkanite, and heavy metal (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd,
Cu, Ni, Ba, Pb, Zn, B)Heavy metal analyses were analysed with ICP-OES test
device. Ph, temperature and conductivity were investigated with Ph meter.Other
analysis which are total hardness and alkanite were tested with titrimetric method.
When heavy metal molalities are looked in the water and sediment examples, Fe,
B and Al are detected higher than other heavy metals.Generally, Cr, Co, Cd and
Pb are not analysed in water examples. As for that sediment example; Pb is not

analysed.

Key Words: Azap Lake, Water, Sediments, Heavy Metal, ICP-OES
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1. GIRIS

20. ve 21. Yiiz yillarda en biiyiik sorunlardan birisi de ¢evre kirliligidir. Cevre
kirliligi; niifus artis hizi, hizli kentlesme ve endiistriyel aktivitedeki ylikselmeyle
birlikte artis gostermektedir (Arslan vd., 2005).

18. yiizyilin son doneminde, 1 milyara ulasan diinya niifusu, 1950 yilinda 2.5
milyara, 2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara yiikselmistir. Diinya niifusunun
cok hizli artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica c¢evre bilincinin
yeterince yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi sebepler ile diinyada

kullanilabilir su miktarinda azalmalar olmustur.

Cevre kirliliginden en ¢ok etkilenen ekosistemlerin basinda goller ve akarsular
gelmektedir. Evsel ve endiistriyel atiklarin su kaynaklarina karigmasi, dogrudan ya
da dolayl olarak su havzalarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Agir metaller, sucul ortamdaki anorganik kirlenmelere neden olmaktadir. Agir
metaller c¢esitli yollarla sucul ortamlara (gol, nehir vb) gecerek canli
metabolizmalarini tehdit etmektedir.

Besin zinciri yoluyla canli organizmalara giren bazi agir metaller (Cd, Hg, Pb ve
Cr), fizyolojik mekanizmalarda birikim gosterirler. Bu birikimle agir metal
konsantrasyonu artarak canli organizmalarda toksik etki yapmaktadir. Toksik etki
ile sucul ortamda yasayan canlilarm hayatlar1 tehlikeye girmektedir. Bu canlilar ile
beslenen diger canli gruplarinda diisiik konsantrasyonlarda bile sagligin olumsuz
etkilemesi s6z konusudur. Bu etki hastalanmalara hatta olimlere bile sebep
olmaktadir. Ote yandan, 6nemli kirleticilerden olan bazi agir metaller (Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Mo) disiik konsantrasyonlarda canli organizmalarin yasamini
stirdiirebilmesi igin gereklidir (Kir vd., 2007).

Yasamsal 6nemi bulunan bu metallerin konsantrasyonlarindaki kiiciik bir artig
dokularda tahribata yol agarak organlari ve dokular1 gorevlerini yapamaz hale
getirmektedir (Kir vd., 2007).



1.1. Suyun Genel Ozellikleri

Su molekiilleri oda kosullarinda gaz degil sivi formda bulunmaktadir. Bunun
nedeni ise molekiil yapismin kirikli olmasindandir. Agisal yapisi nedeniyle su
molekiilii polar 6zellik tasimaktadir. Suyun molekiiler geometrisi agisaldir (Su
molekiiliinde merkez oksijen atomunun hibrit yoriingelerinin uzaydaki yonelmesi
diizgiin  dortyiizlidiir). Bu durum suyun merkez atomu olan oksijenin sp’

hibritlesmesi yaptigin1 gostermektedir.

Su buharinin IR spektrumuna bakildiginda O-H bag acilarimin 104,5° ve
uzakliklarinin ise 0,96 A° oldugu goriilmektedir. Serbest elektron c¢iftlerinin
oksijene olan uzakliklar1 0,84 A°, iki hidrojen arasindaki uzaklik ise 1,54 A°’dir.
Suyun kaynama noktasi H,S, H,Se ve H,Te’ nin kaynama noktalarindan oldukca
yiiksektir. Bunun nedeni ise molekiil yapisinda hidrojen baglarimin bulunmasidir.

Su; minareler ve iyonik yapili maddeler ig¢in ¢ok iyi bir ¢dziicii olmasinin
sebeplerinin basinda kararli ve polar yap1 6zelliklerine sahip olmasi gelmektedir.
Diger yapisal 6zellikleri ise sivi olmasi, iyonlara kolaylikla hidratlar verebilmesi
ve dielektrik sabitinin yiiksek olmasi olarak siralanmaktadir (Solak ve Dogan,
2000).

Su yasamin temel yapi taslarindan birisidir. Su, bir besin maddesi olmasinin
yaninda, igerisinde yer alan mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirlii
biyokimyasal reaksiyonlarin gergeklesmesinde Onemli derecede etkin rol
oynamaktadir. Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baglayarak,
fizyolojik olaylar1 gerceklesmesi, besinlerin ve arttk maddelerin ilgili yerlere
taginmasina kadar pek ¢ok gorevi bulunmaktadir (Akin ve Akin, 2007).

Su ayrica hiicre metabolizmalarinin meydana geldigi sitoplazmanin, besinlerin
hiicrelere ulagsmasma ve atiklarm hiicrelerden uzaklastirilmasini saglayan kanin
bliyiikk bir kismini olusturmaktadir. Kandaki su orani normalin % 3’ii kadar
azaldiginda bile bobreklerin islevinin kaybolmasina neden olmaktadir. Kimi
hastaliklar, hiicrelerin susuz kalmasina neden olduklar1 i¢in yasamsal faaliyetleri

olumsuz etkilemektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).



1.2. Dogal Sular

Diinyada yaklasik 1,4 milyar km® su mevcut olup bunun biiyiik bir kismi okyanus
ve denizlerde (% 97) tuzlu su olarak, kiigiik bir boliimii ise (% 3) tathi su olarak
bulunur. Bu tatli suyun biiyiik bir boliimii buzullarda buz halinde bulunmaktadir.
Diger biiyiik bir kismu ise yer alt1 ve yer iistii kaynaklar1 seklinde diinyanin tatli su
havzalarini  olugturmaktadir. Bu  oranlara  bakildiginda  insanlarinin

yararlanabilecegi su % 0,003 civarindadir (Kocatag, 2008).

Ulkeler, bir yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktarma gore
gruplandirilabilmektedir. Buna gore, yillik kisi basma diisen kullanilabilir su
miktar1 1000 m® degerinden az ise su fakiri, 1000-2000 m’ degerleri arasinda ise su
azhigi ceken ve 2000 m’ degerinden fazla ise su zengini iilkeler olarak
tanimlanmaktadir. Bugiin iilke niifusumuzun tahmini 76 milyon oldugu kabul
edilirse, kisi bagina diisen 1555 m®’liik yillik kullanilabilir su miktariyla iilkemiz
su azlig1 ¢eken iilkeler grubunda yer almaktadir.

Ulkemizde yillik ortalama yagis miktar1 643 mm® olup, bu yagis degeri ortalama
olarak 501 milyar m® su miktarmna karsilik gelmektedir. Yagislar ile yiizeye diisen
suyun 158 milyar m’’ii irili ufakli pek ¢ok akarsu, deniz veya gollere
taginmaktadir. Yer alt1 ile yiizey sularinin toplami ise o bolgedeki su havzalarim
olusturmaktadir. Ulkemiz topografik yapiya bagli olarak 26 hidrolojik su
havzasmma ayrilmistir. Sekil 1.2.°de Tiirkiye’deki topografik su havzalar
gosterilmektedir. Bu topografik su havzalarinin su potansiyelleri Cizelge 1.1.°de

yer almaktadir.

Hidrolojik su havzalarinin her birinde yillik yagis miktar1 ayn1 olmadigindan,
verimleri ve su potansiyelleri de farklilik gostermektedir. Firat Havzasi 31.61
milyar m’ ile en yiiksek su verimine sahip iken Dicle Havzasi 21.33 milyar m’ ile
ikinci sirada yer almaktadir. Firat ve Dicle havzalari tlilkemizin su potansiyelinin
yaklasik % 28.5’ini olusturmaktadir. Akarcay Havzasi 0.49 milyar m’ su verimi,
Burdur Golii Havzast 0.50 milyar m® su verimi ile su potansiyeli en diisiik
havzalardir (Akin ve Akin, 2007).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi haritasi (Akin ve Ak, 2007).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi ve su potansiyeli (Akin ve

Akin, 2007).
Havza Adi Su potansiyeli (milyar m®)
1 Merig-Ergene 1,33
2 Marmara 8,33
3 Susurluk 543
4 Kuzey Ege 2,09
5 Gediz 1,95
6 Kiiciik Menderes 1,19
7 Biiyiik Menderes 3,03
8 Bat1 Akdeniz 8,93
9 Antalya (Orta Akdeniz) 11,06
10 Burdur Goli 0,50
11 Akargay (Afyon) 0,49
12 Sakarya 6,40
13 Bat1 Karadeniz 9,93
14 Yesilirmak 5,80
15 Kizilirmak 6,48




Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi ve su potansiyeli (Akin ve

Akin, 2007) (Devamni)

16 Konya (Orta Anadolu) 4,52
17 Dogu Akdeniz 11,07
18 Seyhan 8,01
19 Asi (Hatay) 1,17
20 Ceyhan 7,18
21 Firat 31,61
22 Dogu Karadeniz 14,90
23 Coruh 6,30
24 Aras 4,63
25 Van 2,39
26 Dicle 21,33
Toplam 186,05

Bugiinkii kosullarda 95 milyar m’ yiizey suyu potansiyeline sahip iilkemizde
ancak 27.5 milyar m’ (%29) oraminda yararlanilmaktadir. Bu yararlanilan su
potansiyelinin 20.9 milyar m>i (%76) sulamada, 3.85 milyar m™ i (%14)
belediyeler tarafindan igme suyu olarak, 2.75 milyar m’’ii (%10) de sanayide
kullanilmaktadir (Akin ve Akin, 2007).

1.3. Atik Sular

Su kirliliginde kirleticilerin kaynaklari, etkileri ve kimyasal yapilar1 bakimmdan
cok degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle sularda kirlenmeye neden olacak
unsurlarin siniflandirilmasi oldukga zordur. Genel olarak evsel atiklar, endiistriyel
atiklar, tarimsal aktiviteden kaynaklanan atiklar ve niikleer santrallerden
kaynaklanan kirlilik kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir. Bu kirleticiler ayrintilt
olarak gruplandirilirsa: organik maddeler, besleyici tuzlar, anorganik maddeler,
askida kat1 maddeler, deterjanlar, pestisidler, agir metaller, radyoaktif maddeler ve
yag-petrol iiriinleri olarak gruplandirilabilir (Kocatas, 2008).



1.3.1. Endiistriyel Kaynakh Atik Sular

Endiistriyel kuruluglarinin olusturdugu atik sular belli bir aritma islemine tabi
tutulmadan ¢evreye desarj edilmektedir. Bu atiklar ¢evrenin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik olarak c¢evre kirliligine neden olmaktadir. Ciinkii bu atiklarin bir kismi
toksik bilesikleri, zararli ¢oziiciileri ve tuzlari igerebilmektedirler. Bazi endiistriyel
kaynakli atiklar biyolojik olarak yok edilebilirken bazilar1 ise yok edilemezler.
Polietilen teraftalat (PET) siseler buna birer 6rnektir.

Enerji santralleri, rafineriler, celik, kagit ve otomobil fabrikalar1 ¢evreye toksik
ozellik gosteren madde salimmina yol agabilecek endiistri kollarinin baginda
gelmektedir. Diger bir endiistriyel kirleticiler grubu da yag ve petrol atiklaridir.
Sucul ortamlara cesitli nedenler ile akan petroliin yarattig1 kirlilik canlilar i¢in ¢ok
tehlikelidir. Su kuslar ve suda yasayan canlilarinin biiyiik ¢ogunlugunun bu tip

kirlenmeler nedeniyle nesilleri tiikenme tehlikesi altindadir.

Endiistriyel kaynakli kirlenmenin neden oldugu organik maddelerin bakteriler
tarafindan pargalanmasi igleminde ortamda bulunan oksijen miktar1 diismektedir.
Bu durum da sucul ortamda yasayan canli organizmalarin olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.3.2. Evsel Kaynakh Atik Sular

Evsel atiklarin en biiyliik kaynagimi kanalizasyon ve c¢opler olusturmaktadir.
Kanalizasyon ile kirlenen sularda bakteri ve viriislerin sayisint arttirdig
goriilmektedir. Tifo, dizanteri, hepatit, kolera ve diger bulasici hastaliklarin
yayllmasima kanalizasyon atiklar1 neden olmaktadir. Evsel kirlilik kaynagi olan
coplerin denizlere ve akarsulara atilmasiyla veya topraga gomiilmesiyle birlikte
yer alt1 ve yiizey sularinda fiziksel ve kimyasal (parcalanma ile) kirlilige neden
olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.3.3. Tarim Kaynakh Atik Sular

Tarimda verimliligi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal igerikli giibreler,
bocekler ile istenmeyen bitkilerin yok olmasi i¢in kullanilan pestisitler yagmur
sular1 ile topraga, yer alti sularina ve ylizey sularina gecerek kirlige neden



olmaktadir. Sucul ekosisteme gecen bu kimyasal kirleticiler canli hayatinin sona

ermesine neden olabilmektedir. (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.4. Su Kalite Standartlar:

Su kalite kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasindaki ayrimi yapmak oldukca
onemlidir. Su kalite kriterleri, kullanilan suyun belli bir kalitede olmas1 icin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerlere sinirlamalar getirilen kalitatif ve kantitatif
parametrelerin biitiiniidiir. Su kalite kriterleri ancak yeni bilimsel veriler elde
edilmesiyle degigsmektedir. Kriterlerin belli sartlar altinda degisimleri, bazi
faktorlerin birbiriyle olan etkilesimleri goz oniine alinarak yapilmaktadir.

Su kalite standartlar1 ise, su kalite kriterleriyle beraber belirli kullanim amaglarini
ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanan denetim yollaridir. Su kalite kriterleri
belli bilimsel hiikiimlerden olusurken su kalite standartlari ise atiklarin bertaraf
edilmesinden ve su kullanimlarinda uyulmasi1 gereken kurallar1 kapsayan

aciklamalardan olugmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde su kalitesi standartlarini belirleyen c¢esitli kurum ve
kuruluslar bulunmaktadir. Ornegin igme suyunda Diinya Saglik Orgiitiiniin,
Avrupa Birliginin ve Tirkiye Standartlar Enstitiisiiniin (TSE-266) olusturdugu
cesitli su standartlari bulunmaktadir. Ayrica 31.12.2004 tarihinde resmi gazetede
yayimlanan su kontrol yonetmeligi, su havzalarinin kalitesini ve kullanilabilirligini
kapsamaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

31.12.2004 tarihinde 25687 sayisi ile Resmi Gazetede yayimlanan su kirliligi
kontrol  yoOnetmeliginde yiizeysel su kaynaklarinin kalitelerine  gore
siniflandirilmasi yapilmaktadir. Smiflandirilan kaynak sularinin kullanim alanlari
asagida verilmektedir. Ayrica su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziksel ve
kimyasal parametrelerin sinir degerleri Cizelge 1.4.1.°de, organik parametrelerin
sinir degerleri Cizelge 1.4.2.°de, bakteriyolojik parametrelerin sinir degerler
Cizelge 1.4.3.’de, inorganik parametrelerin smir degerleri Cizelge 1.4.4.°de

verilmektedir.



I. Smif — Yiiksek Kaliteli Su

Birinci simif yiiksek kaliteli sular, yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu temininde,
hayvan tiretimi, ¢iftlik ihtiyaglar1 gibi rasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temast
gerektiren dahil) i¢in kullanilabilmektedir.

II. Smif - Az Kirlenmis Su

Ikinci sinif sular, ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temininde, kimyasal
madde {iretimi icgin, alabalik disinda balik iiretiminde, Teknik Usuller
Tebligi’'ndeki verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartryla
sulama suyu olarak ve birinci smif yiiksek kaliteli sular disindaki biitiin

kullanimlar i¢in uygundur.
III. Siif — Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kalite su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su olarak kullanilabilir.
IV. Smif — Cok Kirlenmis Su

Yukaridaki I, II, III smiflar1 i¢in verilen kalite parametreleri bakimimndan daha
diistik kalitedeki ytizey sularini ifade eder.



Cizelge 1.2. Yiizey sular1 kalite standartlar1 fiziksel ve kimyasal parametreler
(Resmi gazete, 2004)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I ‘ 11 ‘ 111 ‘ v
A) Fiziksel ve kimyasal parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.0-9.0 | 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) 0.2 1 2 >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > (.65
11) Toplam ¢dziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250

Cizelge 1.3. Yiizey sular kalite standartlar1 organik parametreleri (Resmi gazete,

2004)
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I I 11 v
A) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 > 0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 > 0.1
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Cizelge 1.4. Yiizey sular kalite standartlar1 bakteriyolojik parametreler (Resmi
gazete, 2004)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I II III v

A) Bakteriyolojik parametreler

1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000

2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

Cizelge 1.5. Yiizey sular kalite standartlar1 inorganik parametreler (Resmi gazete,

2004)
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELEI I ‘ 11 ‘ 111 ‘ v
A) Inorganik parametreler

1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (pg As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr**/L) Olciilmeyecek kadar az| 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000 1000 1000 > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg AVL) 0.3 0.3 1 > 1
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1.5. Su Kirliligi

Yeryliziinde kati, sivi ve gaz halinde bulunan su, giinesin sagladigi enerjiyle
birlikte siirekli bir dongii olusturmaktadir. Bu dongiiye Hidrolojik dongi
denilmektedir. Insanlar yasamlarini devam ettirmek igin su gereksinimini bu
dongiiden alir ve kullandiktan sonra ayni dongiiye geri verir. Bu siire¢ sirasinda
suya gecen kimyasal maddeler, suyun kimyasal, biyolojik ve fiziksel yapisinda
degismeye yol agarak su kirliligine neden olmaktadir. Su kirliligi, sularda insan
etkisinden kaynaklanan ekolojik dengeleri olumsuz yonde bozan kalite degisimleri
olarak tanimlanmaktadir (Kocatag, 2008).

Suyun kirlenmesinde en oOnemli etkenlerin basinda suyun c¢oziicii ozelligi
gelmektedir. Bu ¢oziicii 6zelligi ¢oziinen maddenin molekiil yapisina baghdir. Su;
alkol, seker, iire gibi organik maddeleri ¢ok iyi ¢ozerken yaglari ve bazi
hidrokarbonlar1 ¢6zmez. Su, hidrolojik dongiide karsilastigt bazi maddeleri
cozerken sahip oldugu baz1 6zellikleri de degisir. Bu durum su kirliligine neden
olmaktadir (Solak ve Dogan, 2000).

Yakin zamana kadar su kirliligi sadece saglik agisindan ele alinmaktaydi. Az
gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde bu durum devam etmektedir (Az gelismis
veya gelismekte olan iilkelerde ortaya c¢ikan hastaliklarin %80’i, igme ve
kullanma suyunun yeterli miktarda olmamasindan kaynaklanmaktadir). Bugiin ise
su kirliligi hakkindaki ¢alismalar sadece saglik agisindan degil var olan
kaynaklarin korunmasi ve uygun kullanilmasi yoniinde gergeklestirilmektedir
(Karpuzcu, 2007).

Az gelismis ya da gelismekte olan bir¢ok iilkede atik sular temizleme islemine tabi
tutulmadan akarsulara desarj edilmektedir. Bunun sonucunda kamu saghigi ciddi
bir sekilde etkilenmektedir. Kirlenen suyun igeriginde bulunan patojen bakteriler
ve toksik maddeler 6nemli hastalik kaynagi olusturmaktadir. Niifusun sehirlerde
yogunlagsmasiyla birlikte kanalizasyon sularinin kaynak sularina karigmasi ya da
kullanma suyunun yetersiz olusu diinyada ve ozellikle Tiirkiye’de gevre ve halk
saglig1 sorunu olarak devam etmektedir (Toroglu vd., 2006).

Incelemis oldugumuz yiizey sularindan olan goller ciddi gevre kirliligine maruz
kalmaktadir. Gollerde goriilen en biiyilk c¢evre sorunlarmin baginda ikincil
kirlenme adi verilen o6trifikasyon, fosfor miktarinin yiiksek oldugu tarimsal drenaj,
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evsel atiklar, bazi1 endiistriyel atiklar, goldeki fotosentez yapan alglerin liremesi ve
organik madde miktarmin artmasina neden olarak kimyasal ve biyolojik
dengelerin degismesini saglamaktadir. G6l tabaninda 6lii halde bulunan bitkilerin,
baliklarin ve alglerin pargalanmasiyla zehirli hidrojen siilfiir gazi olusur. Agir
metaller, hidrojen siilfiir ile reaksiyona girerek stilfiirleri halinde g6l tabanina
¢cokmektedir. Bu durum goliin sedimentlerindeki agir metal konsantrasyonun
artmasina neden olmaktadir. Derinlerde oksijen miktarimin azalmasiyla birlikte
mangan ve demir bilesikleri suda ¢6ziinmiis halde dagilmaktadir. Bu durumlar
goliin su kalitesinde azalmaya neden olmakta ve kirlilik sebeplerinin basinda
gelmektedir (Solak ve Dogan, 2000).

1.5.1. Sularda Kirletici Etki Yapilabilecek Unsurlar

1.5.1.1. Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canhlar

Suda kabul edilebilir miktarlarda zararli olmayan mikroskobik ve makroskobik
canlilar yasamaktadir. Bunlardan bazilar1 tek hiicreli canlilar, bitkiler, kurtlar ve
kabuklulardir. Bu canlilarin az miktarda olmasinin pek zarari yoktur (Hastalik
yapici Ozellikte olanlar disindakiler), ayrica belirli bir oranda sularin dogal olarak
temizlenmesine de katki saglamaktadir. Ancak, saglik agisindan son derece 6nemli
olan hastalik yapici canli organizmalarin (patojenler) bulunmasi énemlidir (Gtiler
ve Cobanoglu, 1994).

Su ortaminda bulunan patojenlerin siniflandirilmasi agagidaki gibidir:

a) Bakteriyel patojenler
b) Viral patojenler

c) Protozoal patojenler
d) Parazitler

Patojenler genellikle hastalik tasiyan canlilarin atiklarinin  ylizey sularina
karigsmasiyla gogalirlar. Atik sularin desarj oldugu yiizey suyunun kullanilmasi
(tarim, icme suyu ve balik yetistiriciligi gibi) saglik acisindan biiylik riskler
olusturmaktadir. Bu nedenle iilkemizde atik sularinin kullanilmasiyla ilgili baz1
esaslar ve teknikler getirilmistir. Ornegin tohum iiretiminde ve sulama suyu olarak
kullanilacak olan atik sularin biyolojik aritmadan ve klorlama isleminden
gecirilmesi gerekmektedir (Topbas vd., 1998).
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1.5.1.2. Deterjanlar

Deterjanlar evsel ve endistriyel atiklardan kaynaklanan kirleticilerdir. Diisiik
konsantrasyonda bile ylizey gerilimini azaltan &zellik gosterdiklerinden ylizey

aktif maddeler olarak da tanimlanabilmektedirler.

Deterjanlar genel olarak petrol tiirevlerinden elde edilmektedir. Bunlarin basinda
dedosilbenzen siilfonatlar (DDB) , alkil benzen siilfonatlar (ABS), alkil siilfonatlar
gelir (Kocatas, 2008).

Diiz zincirli anyonik deterjanlar biyolojik parcalanmaya daha uygundur. Halkali
yapidaki anyonik deterjanlar ise ¢ok zor parcalanabilen hatta bazen pargalanmayan
maddelerdir. Bu o6zelliklerine gdre anyonik deterjanlarin diiz zincirli olanlari
yumusak deterjan, dallanmig zincirli olanlara da sert deterjan olarak tanimlanir.
Yumusak deterjanlarin alict ortama zarari daha azdir. Bu nedenden dolayi son
yillarda sert deterjanlarm kullanimi yasaklanmistir (Kocatag, 2008).

Deterjanlarin iceriginde bulunan fosfatin ve nitratin yiiksek miktarlarda oldugu
bilinmektedir. Bu durum yiizey sularinda Strifikasyona neden olan alglerin sayisini
artirtr. Alglerin asir1 derecede artmasi sulardaki biyolojik dengenin bozulmasina
neden olmaktadir. Sonu¢ olarak ortamdaki besin miktarinda azalma olur. Besin
miktarinin azalmasiyla birlikte miktar1 hizla artan alglerin bile 6lmesine neden
olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.5.1.3. Organik maddeler

Atiklardan  kaynaklanan organik kirlenmeler sucul ortamda  bulunan
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmaktadir. Bu parcalanma isleminin
baglangici oksijenli (aerobik) kosullarda gerceklesmektedir. Coziinmiis halde
bulunan oksijen, bakterilerin yasamsal aktivitelerini devam ettirebilmeleri igin
olduk¢a oOnemlidir. Aerobik kosullarda ayrisma devam ettigi siirece organik
maddelerin ¢evresel agidan bir zarari bulunmamaktadir. Bunun nedeni ise
reaksiyon sonucunda olusan son iiriinlerin kirlilige neden olmamasidir. Bakteriler
tarafindan gerekli olan bu oksijen miktarina Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI)
denir. Bakteriler oksijensiz ortamda da organik maddeleri ayrigtirabilmektedir.
Ancak bu biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda olusan amonyak, hidrojen siilfiir
ve metan gibi yar1 kararli {driinler, biyolojik dengeyi olumsuz olarak

etkilemektedirler. Organik madde miktar1 artan yiizey sularinda biyolojik oksijen
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ihtiyact artar. Biyolojik oksijen ihtiyact artmasiyla birlikte ¢oziinmiis oksijen
miktar1 azalir. Coziinmiis oksijenin azalmasi sucul ortamdaki yasamin biiyiik
Olgiide azalmasina neden olmaktadir. Su havzalarinda biyolojik oksijen ihtiyaci
kirlilik miktar1 hakkinda fikir vermektedir (Kocatas, 2008).

1.5.1.4. Petrol ve tiirevleri

Bir hidrokarbon karisimi olan ve dogada sivi halde bulunan ham petrol; karbon ve
hidrojen gibi temel elementlerin yaninda azot, kiikiirt, oksijen ve diger bir takim

elementler icermektedir.

Petrol ve tlirevleri ¢ogunlukla petrokimya endiistrisi rafinerileri ve tagimacilik
yapilan yerlerde sulara karigmaktadir. Petrol, su yiizeyinde ¢esitli kalinliklarda
film olusturmaktadir. Film tabakasi sucul ortamin gaz aligverisini engellemektedir.
Petrol iiriinlerinin tamami su yiizeyinde kalmamaktadir. Ornegin agir yaglar
akarsu ve nehirlerin tabania c¢okerek organizmalarin yasamsal faaliyetlerini

olumsuz yonde etkilemektedir (Topbas vd., 1998).
Petrol ve tiirevlerinin ¢evreye olan etkileri agsagida verilmistir.

1. Isig1 absorbe etme: Ozellikle kiikiirt ve zift igerigi fazla olan petrol atiklarinin
15181 absorbe 6zelligi ¢ok yiiksektir. Bundan dolay1 sucul yasamda petrol
artiklarinin olusturdugu tabakalardan dolay1 15181n fotosentez yapan canlilara
ulagmas1 engellenmektedir.

2. Coziinmiis oksijen diizeyine etkisi: Petrol atiklarinin olusturdugu tabakalar
nedeniyle oksijen transferi 6nemli dl¢lide engellenmektedir. Bundan dolay1
suyun alt kesimlerindeki oksijen konsatrasyonu azalmaktadir.

3. Toksik etkileri: Sucul sisteme yeni desarj olan petrol atiklari organizmalar
tizerinde hizl1 bir sekilde olumsuz etki gostermektedir.

4. Hayvan ve bitki iizerindeki diger etkileri: Hiicre bolinmelerinin
gecikmesinde, normal olmayan yavrularin goriilmesinde, balik besleme
aktivitesinin azalmasinda, kuslarin olumsuz etkilenmesi gibi etkileri
goriilmektedir (Topbas vd., 1998).
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1.5.1.5. Pestisitler

Pestisitler hayvan, bitki, bakteri ve mantarda dahil olmak {izere canl
organizmalart yok etmek iizere ortama verilen toksik kimyasallardir. Kullanimlari
genellikle insana zarar vermeyecek dozajda olmasina karsin uzun siireler
kullanilmalar1 sonucunda olusan zararli etkiler zamanla kendini gostermektedir.
Pestisitlerin biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda dogal yasam ortamindan yok
olmasi oldukca yavas gerceklesmektedir. Bu kimyasallarin besin zincirinde
biyoakiimiilasyonlara ugramalari1 ekosistemlerde ¢esitli sorunlarla karsilasilmasina
neden olmaktadir (Kocatas, 2008).

1.5.1.6. Radyoaktivite

Yeryiiziindeki enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte niikleer santrallerin sayist hizli
bir sekilde artmistir. Niikleer tesislerdeki kullanilan kimyasallar radyoaktif 6zellik
tasimaktadir (Ornegin; Pliitonyum). Niikleer atiklarin su altinda ya da denizaltinda
uzun siirelerde saklanmasi i¢in kullanilan saklama tinitelerinde goriilen sizmalarin
olusturabilecegi toksik atiklar c¢evreye olan etkileri agisindan ¢ok Onemlidir.
Radyoaktif kirlenme bunun disinda hastaneler, arastirma kuruluslari, bazi
endiistriyel kuruluglar ve atmosferde yapilan niikleer silah denemeleri sonucunda
olusan radyoaktivite, yagmur sularimin olumsuz etkilemesiyle birlikte ylizey sulari
ciddi bir sekilde kirletmektedir (Solak ve Dogan, 2000).

Radyoaktivitenin ¢evreye olan etkisi radyasyonun siddeti, etki siiresi ve 1ginlarin
tiiriine bagh olarak degismektedir. Ornegin dogal radyoaktivitenin siddeti bolgesel
diizeyde kalabilir. Ancak niikleer santrallerde ve savaslarda kullanilan atom
bombalar1 biiylik alanlar1 etkilemektedir. Bu etki sonucunda canli toplumlarda
onemli degismeler goriilmektedir. Radyoaktivitenin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde
fotosentez durmasina (olusacak duman ve toz bulutu ile giines 1sinlarinin
yeryliziine inmesi engellenecek olmasi nedeniyle), yeryiiziinde 1s1 diismesi
dolayisiyla iklimlerin degismesine neden olmaktadir. Ayrica ¢evredeki radyasyon
miktarindaki artigla canlilardaki kanser vakalarinda artig goriilecektir (Kocatas,
2008).
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1.5.1.7. Atik 1s1

Atik 1s1, gesitli nedenlerle (termik santraller ve endiistride kullanilan sogutma
suyunun yiizey sularindan alinmasi gibi) sucul ortamlardaki sicaklik miktarinin
artist olarak tanimlanmaktadir. Atik 1sinin su ekosistemine olumsuz etkileri su

sekildedir (Bozyigit ve Karaaslan, 1998).

1. Suda ¢6ziinen oksijen yiizdesi diiser
2. Kimyasal reaksiyonlar hizlanir

3. Akuatik hayatin dengeleri bozulur

Su sicakligindaki artig oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltmaktadir. Bu
durumla birlikte anaerobik ortama gecis hizlanmir. Su sicaklifinin artmasiyla

birlikte canlilar 6lebilir ve icme suyu kaynagi olarak kullanilmasini da engeller.

Baliklarin ve diger canlilarin {ireyebilmesi igin ¢esitli sicaklik degerleri vardir.
Larvalarin ve kiiciik bireyleri yasamasi i¢in yiliksek sicaklik uygun degildir. Gog
etme Ozelliklerine sahip yetigkin baliklar o sucul ortamdan uzaklagarak
yasamlarimi devam ettirebilmektedir. Bir bagka olumsuz durum ise biyokimyasal
reaksiyonlarin ¢ok yiiksek sicakliklarda gerceklesmemesi veya veriminin diisiik

olmasidir.

Sucul ortamdaki sicakligin artmasi alg tiirlerinin degismesine neden olur. Bentik
organizmalarin sayilar ve tirleri 32 °C’nin iistiine ¢ikmasi halinde azalmaya
baslar bu durumda su ekosisteminde sorunlarin ortaya c¢ikmasimna neden olur
(Solak ve Dogan, 2000).

1.5.1.8. Giibreler

Tarimda kullanilan giibrelerin ancak belli bir kismi bitkiler tarafindan kullanilir
geriye kalan kismi akarsulara, igme suyuna ve g¢evreye yayilarak insan, bitki ve
hayvan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Giibre iceriginde yiiksek miktarlarda nitrat iyonu bulunmaktadir. igme sularina
nitratin karigmasi, insan hayatini olumsuz etkiler. Bunlardan birisi, yiiksek
konsantrasyonlardaki nitrat iyonu insan metabolizmasinda toksik etki

gostermesidir. Diger bir olumsuz etkisi ise hemoglabin ile birleserek kandaki
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oksijen tagima kapasitesini diisiirmesidir. Diinya Saglk Orgiitince (WHO) igme

sularindaki nitrat iyonunun konsantrasyonu 5-10 ppm arasinda belirlemistir.

Glibre sektoriinde iiretimin biiyiik bir boliimiinii azotlu giibreler olusturmaktadir.
Azotlu giibre iireten tesislerin atik sularinda amonyum azotu ve nitrat azotu

miktar1 oldukea yiiksektir.

Sentetik giibreler ile iz metaller topraga gegmektedir. Yagmur suyu gibi gesitli
yollar ile yer alt1 ve yiizey sularina ulagan iz metaller, canli organizmada toksik
etki yapabilmektedir. Ayrica, agir metal icerigi en yiiksek olan giibre cesidi
fosforlu giibrelerdir. Fosforlu giibrelerin {iretiminde kullanilan fosforlarin
yapisinda stabil halde kadmiyum bulunmaktadir. Kadmiyum elementi giibre
iiretimi esnasinda bagka bilesiklere doniiserek ¢oziinebilir 6zellik kazanabilir. Bu
durum topraga ve sucul ekosisteme karisarak kirlilik nedeni olusturabilir (Topbas,
1998).

1.5.1.9. Tuzluluk

Tiim inorganik tuzlar suda ¢oOziinmektedir. Yagislar, yer alti sular1 ve yiizey
sularmin cesitli yer degistirmeler sirasinda zeminde bulunan tuzlari biinyesine

katarak sucul ortamlara tasimaktadir.

Evsel ve endiistriyel atik sularin ylizey sularina desarji sonucunda sularda bulunan
klor, nitrat, fosfat ve siilfat derisimleri yiikselir. Atik sular sucul ortama ayrica
toksik Ozellige sahip elementleri de tagimaktadir. Taginan bu elementler ile anyon
gruplarinin reaksiyonunu gergeklestirmektedir. Dolayisiyla tuz igerigi fazla olan
sularin kullanilmasi biiyiik problemlere yol agmaktadir (Topbas vd., 1998).

1.5.1.10. Agir metaller ve toksisiteleri

Yogunlugu 6 g/mL’den daha yiiksek olan metallere agir metaller denir. Baslica
agir metaller Cu, Pb, Hg, Cd, Fe, Mn, Cr, Ni ve Zn gibi elementlerdir. Bu agir
metallere ¢evre kirletici elementlerde denilmektedir. Agir metaller; topraga,

sedimentlere ve sulara dagilmis halde bulunmaktadir (Giindiiz, 2012).

Ekosistemlerdeki agir metal kirliligi kiiresel bir sorun olusturmaktadir. Agir
metaller toksik etkileri nedeniyle cevreyi biiylik dl¢iide tehdit etmektedir. Hizli



18

sanayilesme sonucunda agir metal kirlenmeleri nehirler aracilifiyla sucul
sistemlere desarj olmaktadir (Ruilian vd., 2008).

Yapilan ¢aligmalarda su canlilarinda metal birikimin; ortamin konsantrasyonuna,
suyun sicakligina, tuzlulugu ve derinliginin yani sira canlmin tiiriine, boyuna,

agirligina ve yasina bagli oldugunu sonucuna ulasilmistir (Kayhan, 2006).

Sucul ortamdaki agir metal kirliligini olusturan atik sular genellikle akarsular,
nehirler ve halicler yardimiyla denizlere ve gollere ulagmaktadir. Ancak atik
sularin disinda atmosfere ulasan agir metaller de kirlilik yaratabilmektedir.
Atmosfere ulagan agir metaller, yagmurlar ile yeryiiziine donerek yer alt1 ve yiizey
sularina ulagirlar. Agir metal kirliligini olusturan kimyasal bilesikler kimyasal
olarak tamamen pargalanamazlar. Bir metal bilesigi baska bir metal bilesigine
doniiglir. Doniisiim ne olursa olsun metal iyonlar1 yok olmamaktadir (Taylan ve
Ozkog, 2007).

Suda c¢oziinebilen metal bilesikler sucul ekosistemlerde biiyiik tehlike
yaratmaktadir. Cevredeki kaliciliklari, yiiksek konsantrasyonlarda toksik
ozellikleri, canli dokulardaki birikme egilimleri ve besin zincirinde
biyomagnifikasyona ( suda bulunan ve canli viicudunda birikim 6zelligi gosteren
bir maddenin sudaki besin zincirinin daha {ist seviyelerine dogru gittik¢e artan bir
yogunluk gdstermesi) ugramalart nedeniyle insanlar igin biyik tehdit
olusturmaktadir. Bu ylizden sucul ekosistemde agir metallerin izlenmesi ve

kontrolii bilimsel aragtirma konusu olmusgtur (Uluturhan vd., 2005).

Atik sular ile sucul sistemlere desarj olan agir metallerin diisiik bir miktar1 suda
¢Oziilmektedir. Geri kalan kismi ise sucul sistemin tabanina ¢okmektedir. Bundan
dolay1 agir metal kirliliginin belirlenmesinde sedimentlerin incelenmesi dogru bir
yontemdir (Wang vd., 2014).

Sedimentlerde biriken agir metallerin konsantrasyonu, sedimentin parcacik
boyutuna ve organik madde igerip icermedigine gore farklilik gostermektedir (Kir
vd., 2007).

Agir metallerin canli organizmalarda birikme egilimi gosterdikleri gibi toksik ve
kanserojen etki de yapmaktadir. Civa, krom, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt,
nikel, bakir, ¢inko gibi agir metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve
silikat minareleri seklinde bulunmakla birlikte suda ki ¢oziintirliiklerini diisiiktiir.
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Cok diistik miktarlarda bile kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller suda

katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar (Topbas vd., 1998).

Agir metal kirliliginin énemli bir kaynagi, madenlerin islenmesi sirasinda ortaya
cikan endiistriyel atik sularidir. Agir metaller, dogal ortamdan uzaklastirilmasi
oldukca zor olmakla birlikte ikincil kirlenmelere neden olmaktadir (Ning vd.,
2011).

Deri isleme sanayinde en popiiler tabaklama islemi krom ile yapilmaktadir.
Bununla birlikte kirlilik teskil eden kromlu bilesikler atik sular olarak ¢evreye
desarj edilmektedir. Krom, canli metabolizmasinda ¢esitli etkiler gostermektedir.
Bunlar enzimlerin aktivitelerindeki azalmalar, proteinlerin ¢dkmesi ve ayrigma

inhibitdrleri olarak islev gostermektedir (Kanagaraj vd., 2008).

Kadmiyum metali toksikolojik agidan sorun teskil etmeyecegi diisiiniilen bir
metal olmasina karsin endiistride kullanilmasiyla birlikte kursun, civa gibi
ekotoksikolojik bakimdan 6nemi artmistir. Genel olarak bakir, ¢inko ve kursun
gibi metallerin iiretiminde bir alt iiriin olarak veya fosfath giibrelerde 6nemli
miktarlarda kullanilmaktadir. Kadmiyum diger agir metaller gibi hava, toprak ve
su ortamlarindan bitki ve hayvan tarafindan emilerek beslenme yolu ile birlikte
insanlara gegmektedir. Kadmiyum canli organizmaya solunum ve sindirim yoluyla
gecmekle birlikte hedef organi bdbrektir. Kadmiyum teratojenik (ilag ve yabanci
maddelerin anne karnindan plasenta yoluyla yavrunun dolagimina ge¢mesi sonucu
yavruda bicim bozukluklart bozukluklar) ve karsinojenik (kanser yapici
maddelerin olusturdugu etki) etkisi gosteren toksik bir metal olarak kabul
edilmektedir. Ayrica kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara neden olarak toplum
saglig1 acisindan birgok rahatsizliga neden olmaktadir (Kayhan, 2006).

Demir, sudaki bir ¢ok kimyasal reaksiyonlarda katalizor gorevi yapmakla birlikte
hayvanlarin solunum pigmentlerinde bulunmasindan dolay1 ¢ok énemlidir. Ayrica
klorofilin yapisinda bulunmamasina ragmen iiretiminde bulunmasi zorunludur.
Suda demir oksit miktar1 0.2-2 ppm oldugunda alglerin bilyliimesi hizlanir. Ancak
5 ppm’i astig1 degerlerde zehirli etki yapmaktadir. Bununla beraber 5 ppm’i asan
degerlerdeki sularda; kalsiyum tuzlarin ve organik bilesiklerin bulunmasi tampon
etkisi gostererek zehirli etki gostermemektedir. (Tanyolag, 2004). Insan
viicudunda toksitite o©zelligi tasityan demir miktarindaki artis hemoglobin
bozukluklarina dayanan yaygin komplikasyonlara neden olur (Coates, 2014).
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Kobalt yasam icin gerekli bir metaldir. Eksikliginde enzimlerin aktivitesinin
durmasina neden olur. Kobalt ve diger metaller (bakir, ¢inko, demir,magnezyum)
kofaktor (enzimatik reaksiyonlarda enzimin islev gorebilmesi baglanan mineral
vitamin yada metal iyonlarmdan olusan yan grup) ve koenzim (enzimde esas isi
yapan organik ya da inorganik kisim) gorevi yapmaktadir. Kobalt sadece B12
vitaminde bulunmaktadir. Ayrica mavi yesil alglerin ¢ogunun siyanokobalamine
ihtiyac1 vardir ve bunu sentezleyebilme yetenegine sahiptirler (Tanyolag, 2004).
Kobalt insanlar i¢in gerekli olan bir elementtir ancak yiiksek konsantrasyonlarda
toksik ozellik gosterir. Uluslar arasi kanser arastirma ajansi kobaltin bazi kimyasal
bilesiklerini kanserojen smifina almistir. Yiiksek konsantrasyonlardaki kobalt;
zatlirre (pnémoni), fibrozis, ve astim gibi akciger hastaliklarinin nedenlerinden biri
olabilmektedir (Darolles vd., 2014).

Kursun giindelik hayatta ¢ok kullanilan toksik 6zelligi olan bir agir metaldir.
Insanlar kursuna su, gida, hava, toprak, geleneksel ilaglar, seramik, kozmetik
iiriinler ve benzin yoluyla maruz kalirlar. Kursun solunum ve agiz yoluyla
alindiginda yas grubu énemli olmaksizin zehirli etki gdsterir. 800 ppb’den yiiksek
degerlerde ndbet, koma ve 6lim semptomlarina neden olmaktadir. 100 ppb’den
yiiksek degerde cocuklar i¢in kursun zehirlenmesiyle birlikte dikkat siiresinde
azalma ve davranig problemleri olusur. Cocuklar i¢in 100 ppb’in altindaki degerler
bile giivende degildir (Wang vd., 2009). Kursunun kimyasal bilesiklerinin tiirii
kadar, ortammn pH’1, organik maddelerin ve diger elementlerin varligi, suyun
sertligi gibi faktorlerde kursunun toksik 6zelligini etkilemektedir. Sucul ortamdaki
canlilarin kursunu biriktirmeleri kursun zehirleme potansiyelini artirmaktadir
(Baykurt vd., 1987).

Yetiskin bir insanda toplam mangan miktar1 yaklasik olarak 10-20 mg/kg’dir.
Mangan derisimi insanin yasina ve organlarinin yapisina baglt olarak degisiklik
gostermektedir. Mitokondri bakimindan zengin olan dokularda (bagirsak,
karaciger ve bobrekler) mangan konsantrasyonu daha yiiksektir. Insanlarda
manganin yarattig1 toksik etki psikolojik ve sinir rahatsizliklarina neden
olmaktadir. Hayvanlarda mangan toksik 6zelligiyle birlikte biiylimede gerileme,
kansizlik, mide ve bagirsaklarda bozulmalarda goriilmektedir. Bitkilerde ise yash
yapraklarda mangan oksitin ¢Okelmesine bagli olarak kahverengi lekeler
olugmaktadir (Topbas vd., 1998).
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Tibbi arastirmalara gore bor bilesikleri toksik maddeler siifindan 2. grupta yer
almaktadir. Borun; kalsiyum, bakir ve azot gibi besin metabolizmasina olumlu bir
etkisi vardir. Insanlarm beslenmesinde énemli bir unsurdur ancak bitkilere olan
yarart kadar net bilinmemektedir. Bor eksikliginde kalsiyum, magnezyum ve
fosfor emiliminde azalma goriiliir. Bor elementinin birgok organin isleyisinde
olumlu bir etkisi vardir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda kan bilesenlerinde
degisime, c¢ocuklarin zihinsel gelismesine, kardiyovaskiiler, koroner, sinir ve
iireme sistemlerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiine gore
saglikli bir bireyin giinde 1-13 mg arasinda almasi yeterlidir. Borun bitkiler igin
onemi XX. yiizyillda anlagilmistir. Borun bitkilerde biiylime islemine katki
saglamaktadir. Ancak gerekli olan miktar ile zararli etki yapabilecek miktar
birbirine ¢ok yakindir. Eksikliginde normal hiicre olusumunda bozulmalara,
meristematik doku gelisiminde inhibisyona ve enzimatik reaksiyonlarda
yavaslamaya neden olmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise toksik etki yaparak
bitkilerde yaprak dokiimii, meyvelerde olgunlagmadan dokiilme, lekelenme ve
clirime gibi etkiler gostermektedir (Wolska ve Bryjak, 2013).

Insanlarda bakar zehirlenmeleri ender goriilen bir durumdur. Bakir zehirlenmeleri
siroz, karacigerde lekelenme, sinir sisteminde bozulmalar, bobrek islevlerinde
azalmalara neden olmaktadir. Bakir bitkiler i¢in yiiksek konsantrasyonlarda son
derece toksik etki yapmaktadir. Bu etki ilk olarak koklerde baglar. Daha sonra
yapraklarda bir ¢ok fizyolojik islemi engelleyebilir. Bakir, bitkilerin bilylimesini,
minarel alimimi azalttig1 gibi protein sentezini, enzim aktivitesi, fotosentez ve

solunum siireclerinde degisiklige ugratabilmektedir (Canbrolle vd., 2015).

Cinko, zehirlenmeleri insanda yaygin olarak goriillmeyen bir durumdur. Cinko
fazlaliginda bakir fonksiyonunu da engellemektedir. Cinko yaklasik 200 enzim ve
diger proteinler icin mutlak gerekli bir elementtir. Ayrica ¢inko; niikleik asit ve
protein metabolizmasinda, hiicre bdoliinmesinde Onemli rol oynamaktadir.
Cinkonun hayvanlar {izerinde olumsuz etkilerine bakildiginda; kansizlik, adale
gelismemesi, dogurganligin azalmasi, gelismede gerileme gibi olumsuz etkiler

meydana getirmektedir (Topbas vd., 1998).

Ozellikle ag1z yoluyla alman nikel bilesikleri insanlara zehirleme yapmaktadir.
Nikel az miktarda da olsa bagirsaklardan emilerek viicuda yayilir. Insan da en
yiiksek konsantrasyon karacigerde ve beyinde tespit edilmistir. En biiylk tehlike

ise burun boslugunda kansere neden olmasidir. Nikel zehirlenmeleri sonucunda
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bitki kokleri tahrip olma durumu, yaprak ve tahillarda boydan boya sari ¢izgiler
goriiliir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda ise yaprak uglarinda yanma
goriilmektedir (Topbas vd., 1998).

Aliiminyum biyolojik agidan spesifik bir gorevi olmayan ancak diinyada makro
diizeyde bulanan elementtir. Mineralli toprak yapisinda yogun olarak bulunan
aliminyumun biyoyararlanim agisindan kullanilabilirliligi toksisitesi nedeniyle

sadece asitli ortamlarla sinirlidir (Poschenrieder vd., 2008).

1.6. Su Kalitesini Etkileyen Unsurlar

1.6.1. pH

Gollerin pH’1 genellikle 6-9 arasindadir. Kiregli bolgelerde bulunan gollerde
¢cOziinmiis karbonat pH’1 artirarak 9 civarina yiikseltebilir. Hatta akinti olmayan
gollerde buharlagsmanin etkisiyle alkali maddeler birikerek pH 12’ye kadar
¢ikabilir. Diger bir spesifik durum ise, volkanik arazide bulunan gollerde siilfiirik
asit gibi asitlerin birikmesi sonucunda pH 1.7°ye kadar diisebilmektedir. pH 4-6
degerleri arasindaki gollere yumusak sulu gol, pH degeri notr degerine yakinsa
orta-sert sulu gol, pH degeri 8.5 ve lsti degerlere sahip gollere sert sulu gdl denir
(Sert sulu gollerde karbonatlar bikarbonata doniismiistiir). Iliman bdlgelerdeki
gollerde kig aylarinda yiizey sularinda genellikle fenol ftaleyn alkanitesi yoktur ve

karbonat bulunmaz.

Her canlinin belli bir pH aralifinda yasama tolerans1 vardir. Bir gélin pH’inin
oOlgiilmesiyle serbest CO, ve alkali miktari, ayrica asidik &zellikte olup olmadig:
belirlenebilir. pH ile oksijen arasinda zit bir iligki bulunmaktadir. Yiiksek pH ve
diisiik oksijen canlilar {izerinde oldiiriicii etki gostermektedir. Bazen diisiik oksijen
miktarindan kaynaklanan olumsuz durumlar aslinda pH’mn yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tanyolag, 2004) .
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1.6.2. Sicakhk

Gol suyu sicakligi cografi konuma, mevsimlere, derinlige, alanina, icerisinde
bulunan ¢6ziinmiis madde miktarina ve sogurdugu giines enerjisine baglh olarak
degisir. Genel olarak gol suyuna giren 151k enerjisinin % 53’iini ilk metrelerde 1s1

enerjisine doniistiiriir.

Su canlilarinda sicaklik olduk¢a 6nemli bir parametredir. Su sicakliginin 1°C
yiikselmesi metabolizma hizint %10 artirmaktadir. Ornegin sicaklik 10°C
arttiginda oksijen tiiketimi ve karbondioksit olusumu iki katina ¢ikar. Sicak
sularda sucul canlilarin giinliik besin gereksinimi, solunumu, kalp atisi, enzim
etkinligi ve diger fizyolojik olaylar1 hizlanmaktadir. Ayrica her canlinin
yasayabildigi bir sicaklik araligi vardir ve sicaklik degerleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir (Tanyolag, 2004).

1.6.3. iletkenlik

Iletkenlik, su bilesenlerinin iyonlarina ne kadar ayristigmin 6lgiisiidiir. Suda tuz
icerigi ne kadar fazla ise iletkenlik degeri de o kadar yiiksektir. Iletkenlik suyun
kalitesinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli bir parametredir. Iletkenlik degeri
0-250 pS/cm degerleri arasindaki sulara diisiik tuzlu sular, 250-750 pS/cm
degerleri arasindaki sulara orta tuzlu sular, degeri 750-2250 pS/cm degerleri
arasindaki sulara ytliksek tuzlu sular, 2250 pS/cm degerinden daha yiiksek sulara
da asin1 yiiksek tuzlu sular denir. Canlilarin sucul ortamda yasamlarini devam
ettirmeleri icin ortamda bulunan tuz miktarlarima karst dayanikli olmalar
gerekmektedir (Gliven, 2004).

1.6.4. Toplam Sertlik

Kalsiyum ve magnezyum tuzlart sulara sertlik vermektedir. Suyun temas ettigi
ylizeydeki minareleri ¢zmesiyle birlikte sertlik diizeyi artmaktadir. Bu nedenle

yer alt1 sularinin sertlik derecesi yiizey sularina gére daha yiiksektir.

Sudaki sertlik derecesi ile ilgili birgok &lgekler hazirlanmustir. Ulkeler tarafindan
kullanilan sertlik derece birimleri Cizelge 1.6.4.2°de verilmistir. Bu 6l¢eklerden en
cok kullanilan1 “Fransiz Sertlik Derecesi”’dir. Buna gore 1 Fransiz Sertlik derecesi

(1Fr °) 1L sudaki 10 mg kalsiyum karbonat miktar1 ile ifade edilir. Buna gore
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sularin sertlik derecesine siniflandirilmasi Cizelge 1.7.’de, verilmistir (Bozyigit ve
Karaaslan, 1998).

Cizelge 1.6. Sularin sertlik derecesine siniflandirilmasi (Bozyigit ve Karaaslan,

1998).
Sertlik Derecesi (1Fr °) Su simifi
0-10 Menba Suyu
11-22 Tatlt Su
23-32 Sert Su
33-54 Cok Sert Su
55°den fazla Asirt Sert Su

Cizelge 1.7. Bazi iilkeler tarafindan hazirlanan sertlik derecesi birimleri (Giiven,

2004)

Sertlik Derecesi Esas ahman Ozellik

Fransiz 10 mg/L CaCOs;

Alman 10 mg/L CaO

Ingiliz 14.3 mg/L. CaCO;

Rus 1 mg/L Ca

Amerikan 17.16 mg/L CaCO;
1.6.5. Alkanite

Suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Sularda bikarbonat-karbonat dengesi ortamin alkanitesini ortaya ¢ikarmaktadir.
Asit miktarindaki artis, ortamdaki karbondioksit miktar1 azalmasina neden olur.
Bu reaksiyonlardan yararlanilarak sucul ekosistemdeki alkanite miktar1 tespit
edilir. Alkanitenin {i¢ formundan s6z edilebilir; bikarbonat (metil oranj alkanitesi),
karbonat (fenolftalin alkanitesi) ve OH alkanitesidir (Tanyolag, 2004).

CO,+H,0 —>| H2C03 —>| H" + HCO@ - —» 2H" + CO3 )
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2. KAYNAK OZETI

Ozbay vd. (2013), Mersin ili smirlarinda bulunan Berdan Caymnda mevsimsel
olarak alman sediment 6rneklerindeki Cd, Cr, Mn, Ni, Zn, Cu, Pb, Fe, Al agir
metallerin birikimleri incelenmistir. Sonuglara bakildiginda, agir metal derigimleri
Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak siralama gostermistir. Sonu¢ olarak

Berdan Cay’inda kirlilik tehdidi altinda oldugu saptamustir.

Sonmez vd. (2012), Karasu Nehrinde belirlenen 5 istasyondan alinan su
orneklerinde Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd ve Fe agir metal miktarlar1 incelenmistir.
FElde edilen veriler 15183inda yapilan degerlendirmede rmagin yogun kirlilik
unsurlar ile kars1 karstya oldugu ve durumun devami halinde ekolojik dengenin

olumsuz yonde etkilenecegi saptanmustir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Nisan 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda Karacaéren-II
barajindaki kirlilik nedenlerini tespit etmek amaciyla su, sediment ve sazan
baligindan alinan doku 6rnekleri alinmistir. Alinan numunelerden Fe, Cu, Zn, Mn,
Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg derisimleri saptanmistir. G6l suyunun pH degeri 7,42-
8,02 arasinda 6l¢lilmiistiir. Suda yapilan analizlerde en fazla birikmenin Sr oldugu,
sedimentte ise Fe oldugu belirlenmistir. Sazan baliklarinin farkli dokularindan
alman orneklerde en fazla birikmenin Fe oldugu ve genel olarak karaciger ve
solunga¢ dokularmmdaki agir metal birikmenin kas dokusuna goére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Yilgor (2012), Bafa Goliniin kirligini aragtirmak i¢in gélden sediment drnekleri
almmistir. Alinan sediment Orneklerinden Fe, Cr, Mn, Pb, Ni, Zn, Cu, Hg
metallerinin kosantrasyonlar1 belirlenmistir. Karot  6rneklerinde radyometrik
yontemler kullanilarak yakin zaman tarihlemesi yapilmig, sediment ¢okelim hizi
tespit edilmistir. Ayrica sediment 6rneklerine tane boyu, organik karbon, karbonat
analizleri, g6l suyuna ait akint1 Olciimleri ve fizikokimyasal parametreler tayin

edilmistir.

Shazilli vd. (2011), Malezya bulanan Terengganu tropik su havzasinda alinan
toprak, sediment ve yiizey suyu orneklerinde Pb, As, Cd, Sn ve Hg dagilimi ve
konsantrasyonu incelenmistir. Hem toprak hem de sedimentteki metal
siralamasinin Pb>Sn>As>Cd>Hg seklinde oldugu belirlenmistir.
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Akbaba (2010), 2009 yilinin Mayis ve Eyliil tarihlerinde Kars Cayi'nin suyunda,
sedimentinde ve buradan avlanan Karabaliklarin  kas, kemik ve solungag
dokularinda demir, ¢inko, bakir, mangan, kursun, nikel ve kadmiyum agir
metallerin  konsantrasyonlar1  belirlenmistir. Metal konsantrasyonuna gore
incelendiginde agir metal siralanmasi sediment>su>kemik>solunga¢>kas seklinde

belirlenmistir.

Kannan vd. (2008), Endistriyel atik sularmin etkiledigi Pulicat Goliiniin
(Hindistan) 6 farkli istasyondan alinan su, sediment ve yesil alg 6rneklerinden Cr,
Cd ve Pb agir metallerinin analizleri yapilmistir. Krom ve kadmiyum
konsantrasyonlariin sedimentte daha yiiksek, kursun konsantrasyonunun ise yesil
alglerde daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Sediment ve yesil alg 6rneklerinde agir
metal konsantrasyonu Cd>Cr>PDb, su 6érneklerinde ise Cr>Pb>Cd olarak siralandig1

saptanmistir.

Kir vd. (2007), Kovada goliinde 04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda su ve
sedimentindeki bazi agir metallerin birikimi incelenmistir. Suda en agir metal
konsantrasyonun Fe oldugu tespit edilmistir. Ayrica, agir metal analiz
sonuglarinda en yiiksek degerlerin ilkbahar ve kis aylarinda tespit edilmistir.
Sedimentlerde en yiiksek agir metal derisiminin aliiminyum oldugu tespit
edilmistir. Ancak, Tarim ve Koy Isleri Bakanligi'min verdigi sucul ortamda agir
metallerin kabul edilebilir degerlerine bakildiginda ise demirin Yaz-2005,
cinkonun Ilkbahar-2005 ve Kig-2006’daki konsatrasyonlar1 disinda herhangi bir

tehlikenin olmadig1 saptanmustir.

Nguyen vd. (2005) 1999-2000 yilarinda Balaton Golii’nde (Macaristan) on sekiz
adet (Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Al, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr) metal

derisimleri analiz edilerek metallerinin kaynaklar1 ve dagilimlar1 belirlenmistir.

Giiven (2004), Menderes Nehrini Aydin yoresindeki kollarindan Kasim 2003-
Haziran 2004 tarihleri arasinda alinan yiizey sularinin bazi kirletici parametreleri
incelenmistir. Incelenen parametreler askida kati madde, pH, ¢dziinmiis oksijen,
iletkenlik, sicaklik, alkanite, toplam sertlik, bulaniklik ve organik madde ile floriir,

kloriir, fosfat, nitrat, nitrit, amonyum, bor, siilfat, demir ve bakir iyonlaridir.
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Goktan (2003), Corum ili sinirlart igerisinde bulunan Comar, Hatap, Yenihayat ve
Alaca baraj goletlerinden alinan su, sediment drnekleri alinarak Cu, Cd, Cr, Fe, Pb
ve Zn agir metal konsantrasyonlari mevsimsel olarak incelenmistir. Ayrica
Yenihayat baraj gdliinden alinan yosun, toprak orneklerinde Cu, Cd, Cr, Fe, Pb ve
Zn agir metallerinin konsantrasyonlar: mevsimsel olarak incelenmistir. Ornek
alinan 4 barajdan kadmiyum metali disindaki magir metallerin TSE ve WHO

kriterlerine gore uygun oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. istasyonlarin Tespiti ve Numunelerin Ahnmasi

Aydn ili Soke ilgesi siirlarinda yer alan Azap Goli, Aydin’a 110 km uzaklikta
bulunan dogal bir goéldiir. Géliin maksimum derinligi yaz mevsiminde 2,5 m, kis
mevsiminde ise 5 m kadardir. Gélde Sazan, Israil Cipurasi, Yilan Baligi ve
sonradan gole atilan Giines Bahig1 yetismektedir. Ayrica golde Meke, Ordek, Su
Tavugu, Karakulak Marti, Pelikan ve Flamingo Kuslarinin siirekli veya mevsimsel
olarak yasadiklar1 gézlenmistir. G6liin yer aldigi ¢evresel konuma bakildiginda
biiyliik oranda golii etkiledigi diisiiniiliin iki faktor bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi goliin kuzeyinde bulunan Biiyiikk Menderes Nehri iken ikincisi ise goliin
giiney kisimda yer alan kuvars maden ocag1 ve zeytinyagi fabrikasinin atiklarim

tastyan Karasu Deresi’dir.

Camiik Ortaklar

incirliova

Acariar

ay
Kagarkh

Badaras: Bal

Cavdar

Karpuziu

Sekil 3.1. Aydin- Azap Golii giizergah1 (Google Maps, 20.06.2014) (A: Aydin, B:
Azap Goli)

Cevre kirleticilerini tespit etmek iizere gdlden aliman su ve sediment drnekleri
farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goz Oniine alinarak istasyonlar segilmistir.

Calisma icin bes farkli istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlardan birincisini gol
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iizerinde olmayan, ancak go6lin menderes nehriyle olan baglanti noktasi
olusturmaktadir. Segilen diger dort istasyon gol lizerindeki farkli noktalardadir.
Ikinci istasyon goliin batt kisminda yer alan ve tarimsal faaliyetlerin varligi
nedeniyle sulama sularmin gole karistigi noktadadir. Ugiincii istasyon goliin
batisindaki koy kisminda olup bu nokta gol hareketliliginin en az oldugu noktadir.
Dordiincii istasyon goliin giiney kisminda ve golde su hareketliliginin en fazla
oldugu noktadadir. Besinci ve son istasyonu gdliin giineydogusunda zeytinyagi ve
maden fabrikalarinin kimyasal kirliligini tastyan Karasu Cayina baglanti noktas1
olusturmaktadir. Istasyonlarin secilme nedenleri Cizelge 3.1.’de, yerleri ise Sekil
3.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Azap Goli’nde su ve sediment Orneklerinin alindigi istasyonlar ve
sec¢ilme nedenleri

istasyonlar Yeri Secilme Nedeni

1 Goliin Menderes Nehrine olan baglanti
Golin Kuzey Kismt | | jea o olmast

2 et Tarimsal faaliyetlerin varlig1 ve sulama
liin Bat1 K
Goliin Bati Kismi sularinin géle karisma noktasi olmasi
3 Géliin Batisinda Golde su hareketliliginin en az oldugu
Bulunan Koy Kismi nokta olmast
4 Goliin Giinev Kismi Golde su hareketliliginin en fazla oldugu
Y nokta olmasi
5 Géliin Giineydogu Zeytinyagi ve maden fabrikalarinin

kimyasal kirliligini tasiyan Karasu Cayina
Kismi .
baglant1 noktasi olmast
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A

Sekil 3.2. Azap Gélii’niin topografik yapis1 ve Orneklerin Alindig1 istasyonlar
(Google Earth, 20.06.2014)

Belirlenen istasyonlarin yiizey suyundan ve sedimentinden incelenmek iizere tiger
adet numune almmistir. Numunelerin alinmasi sirasinda kayik kullanilmistir.
Sediment  Orneklerinin  alinmasinda kullanilan aparat  Sekil 3.1.1.3.°de

gosterilmistir.

Sekil 3.3. Sediment 6rneklerinin alimmasinda kullanilan aparat

Sediment 6rnekleri i¢in 500 mL cam kavanoz, su Ornekleri igin ise polietilen
teraftalattan yapilmis 1,5 L’lik numune kaplar1 kullanildi. Numune kaplari ilk dnce
saf su daha sonrada gol suyu ile calkalanarak temizlendi. Numuneler géliin kiyiya
2-3 m uzaklikta olan bdlgelerinden alindi. Numuneler genel olarak 12:00-14:00
saat diliminde alimmigtir. Numune alinmasi sirasinda pH, sicaklik ve iletkenlik
analizleri yerinde yapilarak belirlendi. Analizler bittikten sonra su ve sediment
ornekleri sicakliklarmin yilikselmemesi icin mini oto buzdolabina konularak
aragtirma laboratuvarina getirildi.
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Laboratuvara getirilen su numunelerinin aym1 giin toplam sertlik ve alkanite
analizleri titrimetrik yontemler ile gergeklestirildi. Geriye kalan su numunelerinin
pH’1 nitrik asit ile 1,5-2 degerleri arasina getirildi. Su ve sediment Ornekleri

buzdolabina kaldirilarak muhafaza edildi.

3.1.2. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Numunenin alindig1 istasyonlarda WTW Multiline P3 pH/LF-SET pH-metre
marka analiz cihazi ile pH, sicaklik ve iletkenlik analizleri yapildi. Agir metal
analizleri ve sedimentlerin ¢oziiniirlestirme islemi Adnan Menderes Universitesi
Merkez Arastirma Laboratuvarinda yapildi. Agir metal analizinde Teledyne
leeman Labs Prism model indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
spektrometresi (ICP-OES) kullanildi. Sedimentlerin ¢oziiniirlestirme islemi igin
de Questron Technologies Corp QLAB 8000 marka mikrodalga cihazi kullanildi.
Toplam sertlik ve alkanite analizleri, Adnan Menderes Universitesi Analitik
Kimya Arastirma laboratuarinda titrimetrik yontem ile yapildi. Deneyler sirasinda
kullanilan cihazlara iligkin bilgiler Cizelge 3.2.’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

Cihazin Ad1 Cihazin Markasi

1 pH metre WTW Multiline P3 pH/LF- SET pH-metre/Sicaklik

2 ICP-OES Analiz Cihazi Teledyne Leeman labs Prism Model aksiyal goriis

3 Mikrodalga Cihazi Questron Technologies Corp QLAB 8000

4 Analitik Terazi Sartorius GC 1603-0CE
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3.1.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan kimyasal maddelerin kimyasal formiilleri ve saglandigi

firmalar detayli olarak Cizelge 3.3.de verilmistir.

cozeltilerin hazirlanmasi Cizelge 3.4.’de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan Kimyasallar

Deneylerde kullanilan

Malzemenin Adi Kimyasal Markasi Katolog
Formiilii No
1 Aliiminyum Hidroksit AI(OH);.H,0 Merck 1.01091
2 Amonyak NH; Merck 1.05422
3 Amonyum Kloriir NH, CI Merck 1.01145
4 Bakar(II) Nitrat Cu(NO»),.2H,0 Merck 1.02752
5 Baryum Klortir BaCl,.2H, O Merck 1.01717
7 Borik asit H;BO; J.T. Baker 501
8 Cinko Nitrat Zn(NOs),.6H,O Merck 1.08836
9 Demir(IIT) Amonyum (NHy) » Riedel-de Hean 12304
Siilfat Fe(S0,),-6 H,O
10 Disodyum EDTA C,0H14N,;Na,O Merck 1.08414
-2H, 0
11 Erio Krom Siyahi- T C,oH2N3NaO,S Merck 1.03170
12 Etil Alkol CH;0H Yerli
13 Fenolftaleyn CyoH 404 J.T. Baker 1159
15 Hidroflorik asit HF Merck B0876037
16 Hidroklorik Asit HCI J.T. Baker 6081
17 Hidroksilamin NH;OH.HCI Merck 8.22334
Hidrokloriir
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Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan Kimyasallar (Devami)

18 Hidrojen Peroksit H,0, Merck 1.08595
19 Kadmiyum Metali Cd Merck 1.02001
20 Kobalt(IT) Nitrat Co(NOs),.6H,0O Merck 1.02536
21 Krom(III) Kloriir CrCl;.6H, O Merck 1.02487
23 Kursun Nitrat PbNO; Merck 1.07397
24 Mangan Metali Mn Merck 1.12237
25 Metil Oranj C4H14N3;NaO5S Merck 1.01322
26 Nikel Nitrat Ni(NO3),.6H,O Merck 1.06727
27 Nitrik Asit HNO; Merck 1.00443

Cizelge 3.4. Deneylerde ¢ozeltilerin Hazirlanmasi

Stok Cozeltiler Cozeltilerin Hazirlanmasi
1 Stok Aliiminyum | 0.356 g Al(OH);.H,O saf suda ¢oziildii ve 10 mL
Cozeltisi, 1000 mg/L | derisik HNO; eklendikten sonra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.
2 Stok Bakir Cozeltisi, | 0.381 g Cu(NOs),.3H,0 saf suda ¢oziildii ve 10 mL
1000 mg/L derisik HNOj; eklendikten sonra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.
3 Stok Nikel Cozeltisi, | 0.312 g Ni(NOj), saf suda ¢o6ziildii ve 10 mL
1000 mg/L derisik HNOj; eklendikten sonra saf su ile 100 mL’
ye tamamlandi.
4 Stok Baryum | 0.165 g BaCl,.H,O saf suda ¢oziildi ve 10 mL
Cozeltisi, 1000 mg/L | derisik HNO; eklendikten sonra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.
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Cizelge 3.4. Deneylerde ¢ozeltilerin Hazirlanmasi (Devami)

Stok Kadmiyum 0.100 g Cd metali, 10 mL derisik HNO3’te
> | ozeltisi, 1000 mg/L ¢oziildiikten sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.
Stok Kursun Cozeltisi, 0.160 g Pb(NO3), 10 mL derisik HNO; ‘de
6 1000 mg/L ¢0ziildii sonra saf su ile 100 mL’ ye seyreltildi.
Stok Demir Cozeltisi, 0.703 g (NH4),[Fe(SOy),].6H,O saf suda ¢oziildii ve
’ 1000 mg/L 10 mL derisik HNOj; eklendikten sonra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.
Stok Mangan Cdzeltisi, 0.100 g Mn metali, 10 mL derisik HNO;’te
8 1000 mg/L ¢oziildiikten sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.
Stok Krom Cozeltisi, 0.513 g CrCl;.6H,0 saf suda ¢oziildii ve 10 mL
? 1000 mg/L derisik HNO; eklendikten sonra saf su ile 100 mL’ye
tamamlandi.
Stok Kobalt Cézeltisi, 0.494 g Co(NOs3),.6H,0 saf suda ¢6ziildii ve 10 mL
10 1000 mg/L derisik HNO; eklendikten sonra saf su ile 100 mL’ye
tamamlandi.
Stok Cinko Cozeltisi, 0.290 g Zn(NO3), saf suda ¢6ziildii ve 10 mL derisik
1 1000 mg/L HNO; eklendikten sonra saf su ile 100 mL’ye
tamamlandi.
Stok Bor Cozeltisi, 0.572 g H;3;BO; saf suda ¢oziildii ve 10 mL derigik
12 HNO; eklendikten sonra saf su ile 100 mL’ye
1000 mg/L

tamamlandi.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Titrimetrik Yontemle Yapilan Tayinler

3.2.1.1. Alkanite tayini

Alkanite miktarin1  belirlenmesinde  kullanilan yontem asit sarfiyatina
dayanmaktadir. Bu yontem ile numunelerdeki karbonat, bikarbonat ve toplam

alkanite degerleri hesaplandi.

Beyaz bant siizge¢ kagittan siiziilen 50 ml su numuneleri 250 ml’lik erlenlere
aktarildi. Indikator olarak kullamlan fenol ftaleyn c¢ozeltisinden 2-3 damla
numuneler iizerine eklendi. Daha 6nceden ayarlanmis olan yaklasik 0.02 N HCI
(ayarli HCl c¢ozeltisi, iic anlamli say1 hassashiginda hazirlanmistir) ile pembe
renkten renksiz olana kadar titre edilip hacim kaydedildi. Renksiz olan 6rneklerin
tizerine indikatdr olarak kullanilan metil oranj ¢ozeltisinden 2-3 damla eklendi.
Indikatér eklenmesinden sonra daha dnceden ayarlanmis 0.02 N HCI ile pembe
renkte olana kadar titre edilip elde edilen hacim kaydedildi. Alkanite degerleri
asagidaki denklemler ile hesaplandi.

V¢: Fenol ftaleynli ortamdaki asit sarfiyati
V.. Metil oranjli ortamdaki asit sarfiyati

V; :Toplam Asit sarfiyati

N - V, (mL).50.1000 (mIL/L)
v (mL)

numune

Karbonat alkalinitesi ppmCO,” =
50 = CaCOs’1mn esdeger agirhigi (Ma/Td)

Nye - (V. - V) (mL). 61.1000 (mL/L))
\Y

numune

Bikarbonat alkalinitesi ppmHCO; =

61=HCO;’1n esdeger agirligi (Ma/Td)

N, . Vy (mL) . 50.1000 (ml/L)
(mL)

Toplam alkalinite = ppmCaCO; =

numune
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3.2.1.2. Toplam sertlik

Beyaz bant siizge¢ kagidindan siiziilen 50 mL’lik su numuneleri, 250 mL’lik
erlenlere aktarildi. Daha sonra pH'in 8-10 degerleri arasina gelmesi igin {izerine
derisik NH; eklendi. Numunelerin tizerine 1mL Hidroksilamin hidrokloriir
¢ozeltisi ve NH,OH — NH,CI tampon ¢ozeltisi ilave edilerek pH degeri 10+0.1
degerine getirildi. Indikatér ¢ozeltisi olarak kullanilan Erio krom siyah1 — T
¢ozeltisinden 2-3 damla eklenerek 0.02 N EDTA ile titrasyona baglandi. Morumsu
renkten agik mavi renge doniince titrasyon islemi bitirilerek hacim kaydedildi.
Numunelerdeki toplam sertlik (CaCOj3) miktar1 asagidaki denklem ile hesaplandi.

Niora - Viprs (mL). 50.1000 (mL/L)
(mL)

ToplamSertlik = mg/L CaCO, =

numune

50 = CaCOs’1n esdeger agirhigi (Ma/Td)
3.2.2. Su Numunelerinin Agir Metal Analizi I¢in Hazirlanmasi

Su numunelerinin agir metal analizi i¢in hazirlanmasimna numuneye ilk olarak
derisik nitrik asit ¢ozeltisi eklenerek pH'in 1.5 - 2.0 araligina getirilmesiyle
baslandi. pH’1 ayarlanarak mikrobiyal faaliyetleri durdurulan su numuneleri,
buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edildi. Agir metal analizi yapilmadan 6nce su

numunelerine, mavi slizge¢ kagidi ile siizme islemi yapilarak analize hazir hale

getirilme islemi yapildi.

Sekil 3.4. Teledyne Leeman labs Prism model ICP-OES analiz cihazi
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3.2.3. Sediment Numunelerinin Agir Metal Analizi icin Hazirlanmasi

Buzdolabinda muhafaza edilen sediment 6rnekleri ilk olarak 80 °C’ye ayarlanmis
etiivde 6 saat boyunca kurutuldu. Bu islem ile sediment 6rneklerindeki nemin

uzaklastirilmasi saglandi.

Kurutulan 6rneklerden yaklasik 0,1 g tartilip teflon kaplara konuldu. (6rnekler dort
anlamli sayr hassashiginda tartilmistir.) Teflon kaplara konulan sediment
orneklerinin tizerine 5 mL derisik nitrik asit, 2 mL derisik hidrojen floriir, 1 mL
derisik hidroklorik asit ve 1 mL hidrojen peroksit ilave edildi. Daha sonra
mikrodalga cihazinda yapilacak ¢oziindiirme islemi 6ncesi, 15 dk oda sicakliginda
bekletildi. Yapilan bu islem ile oda kosullarindaki reaksiyonlarin gerceklesmesi

saglandi. Boylece ¢oziindiirme islemi daha verimli hale getirildi.

Sekil 3.5. Questron Technologies Corp QLAB 8000 marka mikro dalga cihazi

Mikrodalga cihazinda, numuneler yarim saat boyunca 180°°de 1000 W’da
¢oziindlirme islemine tabi tutuldu. Coziindiirme islemi bittiginde sediment
ornekleri mavi bant siizge¢ kagidi ile siiziildii. Siiziilen ¢o6zeltiler 25 mL
hacimdeki balon jojelere aktarilip ultra saf su ile tamamlandi. Boylelikle sediment

ornekleri agir metal analizi i¢in hazir hale getirildi.

3.2.4. ICP-OES ile Yapilan Analizler

Agir metal analizine hazir hale getirilen su ve sediment 6rneklerinin ICP-OES

cihazi ile derisimleri tayin edilmistir. ICP-OES ile analizinde her metal igin 5
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farkli derisimde kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kalibrasyon egrileri ¢izilen
metallerin tayin ve go6zlenebilme sinirlart hesaplanmigtir. Hesaplanan tayin

smirlar1 ve gozlenebilme sinirlart Cizelge 4.1. ‘de yer almaktadir.

Agir metal analizi yapilmadan once bazi su ve sediment Orneklerinde cesitli
seyreltme iglemleri yapilmigtir. Seyrelme islemi yapilmadan 6nce ornekler ICP-
OES cihaz1 ile agir metallerin derigsimleri belirlenmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina dayanarak oOrneklerin ne kadar seyreltme islemi yapilacagi tespit
edilmistir. Seyrelme islemi ile kalibrasyon ¢o6zeltilerindeki linner deger araliginda
sonuclar elde etmemiz saglanmistir. Elde edilen sonug ile seyrelme faktorii
carpilarak gercek sonuca ulagilmistir.

Kalibrasyon ¢ozeltilerinin grafikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 3.6. Fe i¢in kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.7. Mn i¢in kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.8. Cu i¢in kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.9. Zn i¢in kalibrasyon grafigi

30000000

20000000

15000000

Emisyon Siddeti

10000000

25000000 -

5000000 -

y=24367x%x-11844
R?=0,9982 2

200

400 600 800 1000
Derigim ppb (ng/L)

1200
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Analizleri Yapilan Parametrelerin Sonugclari

Yaptigimiz calisma kapsaminda Azap GoOliiniin su kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan bazi parametreler ve su kirliligine neden olabilecek bazi faktorler
incelenmistir. Su kirliligi yaratabilecek on iki tane agir metalin analizi yapilmistir.
Ayrica goliin gesitli 6zellikleri dikkate alinarak bes farkli istasyon seg¢ilmistir.

Bir numarali istasyonun alindigi noktada acilir kapanir bir kapak sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem sayesinde Menderes Nehrinden kaynaklanan su
tagkinlar1 6nlenmektedir.. Karasu ¢aymin kirliligini etkileyen alpik madeni ve iki
adet zeytinyagi fabrikasi bulunmaktadir. Karasu Cay1 2013 yilinin Eyliil ayinda
kurumus haldeydi. Ancak Ocak ve Mart aylarinda Azap goliine su desarj ettigi
gozlemlenirken Mayis ayinda su tasimadigi ve su desarjinin  olmadigi

gozlemlenmistir.

Her bir istasyondan ¢esitli zaman dilimlerinde (Eyliil-Kasim-Ocak-Mart-Mayis)
iicer adet su ve sediment 6rnekleri alinmistir. Ocak ayinda Azap Goliinde Karasu
Cayindan kaynakli taskin olmustur. Bundan dolay1 5. Istasyondan almmasi
gereken Ornekler istasyonun 50 m batisindan alinmak zorunda kalinmigtir. Ayrica
Mayis aymnda pH metrenin bozulmasindan dolay1r pH ve iletkenlik laboratuarda
Olciilirken  Sicaklik degeri Olglilememistir. Sicaklik degeri numunelerin
laboratuara  getirilitrken oto mini buzdolabina konulmasindan dolay1

Olgiilememistir.

Su ve sediment Orneklerindeki agir metaller derisimleri ICP-OES cihazi ile
belirlenmistir. Farkli derigsimlerdeki kalibrasyon ¢ozeltilerinin emisyon siddetleri
kullanilarak gozlenebilme ve tayin sinirlart hesaplanmustir. Hesaplanan

Gozlenebilme ve tayin sinirlar Cizelge 4.1.’de gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.1. ICP-OES ile yapilan agir metal analizlerinin tayin ve gozlenebilme

sinirlart
Metaller Gozlenebilme Sinir1 Tayin S

Fe ppm (pg/L) 83,31 277,44
Al ppm (pg/L) 17,45 58,12
Mn ppm (ng/L) 2,52 8,39

Ni ppm (ng/L) 10,84 36,16
Cu ppm (pg/L) 45,85 152,82
Cr ppm (ng/L) 9,20 30,66
Co ppm (ng/L) 18,99 63,35

Cd ppm (ng/L) 31,49 104,86
B ppm (ng/L) 32,83 109,33
Ba ppm (ng/L) 19,28 64,21

Zn ppm (pg/L) 52,08 173,61
Pb ppm (pg/L) 17,86 59,54

Azap Goliinden alinan su ve sediment orneklerinden elde edilen parametrelerinin
minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda Fe, Ba, Al derisimlerinin diger agir metallere yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Su 6rneklerinde Cr, Co, Cd, Pb; Sediment 6rneklerinde ise Pb genel

olarak tayin edilememistir.



Cizelge 4.2. Azap Goliinden alinan su ve sediment 6rneklerinden elde edilen

parametrelerinin minimum ve maksimum degerleri
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Parametreler Sediment Su
Fe ppm 323450,12-76703,75 45,18-2,22
Cr ppm 195,75-T.E. 38,25-T.E.
Cu ppm 73,73-2,13 0,0766-T.E.
Mn ppm 29217,75-139,25 30,53-0,0219
Ni ppm 367,75-9,12 0,224-0,00741
Pb ppm 406,25-T.E. 0,00178-T.E.
Zn ppm 12509,56-55,87 0,196-0,00217
Ba ppm 1796,56-70,24 0,0981-T.E.
B ppm 217962,56-39959,19 4,016-0,172
Al ppm 54900,25-10913,75 0,196-0,0267
Co ppm 23,27-0,42 0,0597-T.E.
Cd ppm 3,94-0,28 0,00288-T.E.
pH | 10,52-6,88
Sicakhk°C | e 26,1-11,8
iletkenlik p S/em | e 1016-513
Toplam Sertlik ppm | - 764-146
iletkenlik ppm | = e 714-118




Cizelge 4.3. Eyliil ayinda alinan sediment numunelerinin analiz sonuglari (n=3)

. 1. Istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar
Deger STD S. Deger STD S. Deger STD S. Deger STD S. Deger STD S.

Fe ppm (mg/kg) 163875,32 | +6293,78 | 27235020 | £12707,17 | 209575,74 | £15199,16 | 323450,12 | +£2212,42 | 258650,60 | +1728,24
Al ppm (mg/kg) 16378,51 +185,03 24677,54 | £1003,20 | 2568125 | £1309,05 20794,00 +848,89 26185,25 | £1666,41
Mn ppm(mg/kg) 344,25 +6,13 188,75 +3,15 139,25 +1,50 481,25 +22.54 166,19 +14,80
Ni ppm (mg/kg) 224,65 +6,35 93,75 +4,59 34,25 +2,99 143,82 +6,55 39,21 +1,31
Cu ppm (mg/kg) 16,17 +1,00 23,67 +1,71 20,57 +0,75 38,25 +1,35 2,13 +0,32
Cr ppm (mg/kg) 93,25 +6,49 18,35 +1,22 TE. 26,25 +0,42 TE.
Co ppm (mg/kg) 17,22 +0,35 13,32 +0,66 3,52 +0,11 20,47 +1,37 10,15 +0,37
Cd ppm (mg/kg) 2,12 +0,13 2,18 +0,081 0313 +0,014 2,34 +0,096 2.43 +0,11
B ppm (mg/kg) 93962,59 +1136,68 99015,36 +1542,20 11131592 | £1770,94 107682,58 +986,74 104757,52 | £2555,44
Ba ppm (mg/kg) 196,25 +1,93 183,21 +2,87 135,54 +2,92 196,46 +2,66 160,83 +3,19
Zn ppm (mg/kg) 79,75 +0,34 111,37 +1,13 96,75 +2.92 188,25 +2.09 116,95 +3,44
Pb ppm (mg/kg) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi  STD

. Sapma: Standart Sapma
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Cizelge 4.4. Eyliil ayinda alinan su numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

Istasyonlar

1. istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon

Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
pH 8,01 +0,22 8,51 +0,045 9,80 +0,017 10,23 +0,05 10,52 +0,026
Sicaklik (°C) 23,3 +0,00 26,1 +0,0575 25,1 +0,057 23,1 +0,00 23,9 +0,00
Iletkenlik (uS/cm) 954 +7,93 804 +2,64 719 +2,64 536 +5,56 513 +2.88
Alkanite (mg/L) 250 +3,46 246 +5,29 538 +2.0 688 +2,00 714 +2,00
Toplam Sertlik (mg/L) 402 +5,29 230 +2.00 208 +0,0 218 +3,46 254 +2,00
Fe ppm (mg/L) 3,404 +0,029 3,272 +0,096 8,371 +0,15 3,548 +0,11 11,739 +0,14
Al ppm (mg/L) 0,0866 +0,0040 0,0726 +0,011 0,173 +0,010 0,0510 +0,0073 0,173 +0,013
Mn ppm (mg/L) 0,0601 +0,0038 0,208 +0,024 0,126 +0,011 0,0907 +0,021 0,227 +0,018
Ni ppm (mg/L) 0,0246 +0,0030 0,00741 +0,0019 0,0242 +0,0066 0,114 +0,061 0,0224 +0,0091
Cu ppm (mg/L) 0,0395 +0,0081 0,0424 +0,012 0,0464 +0,011 0,0426 +0,014 0,0718 +0,0081
Cr ppm (mg/L) 0,00756 +0,0037 0,00660 +0,00277 0,00735 +0,0038 0,0787 +0,022 0,0608 +0,0071
Co ppm (mg/L) 0,00594 +0,0022 0,00428 +0,00060 0,0597 +0,027 0,00566 +0,0025 0,00373 +0,0011
Cd ppm (mg/L) 0,00237 +0,00045 0,00223 +0,00053 0,00288 +0,0015 0,00245 +0,00096 0,00193 +0,00082
B ppm (mg/L) 0.266 0,056 2,986 011 3,994 +0.18 3359 +0.11 4016 $0.12
Ba ppm (mg/L) 0,0981 +0,0086 0,0839 +0,011 0,0768 +0,014 0,0731 +0,0073 0,0822 +0,0036
Zn ppm (mg/L) 0,109 +0,018 0,0948 +0,017 0,0537 +0,011 0,0516 +0,016 0,0935 +0,013
Pb ppm (mg/L) TE 0,00178 0,00 TE TE TE

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.5. Kasim ayinda alinan sediment numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

0¢

. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyoular Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
Fe ppm (mg/kg) 211586,52 | £1340,85 | 220050,09 | £1335,17 | 250950,32 +1720,06 268575,39 +1425,07 198895,75 +2608,67
Al ppm (mg/kg) 15913,59 +879,26 18446,24 +254,16 22453,25 +949.79 24005,75 +590,38 26670,75 +1147,42

Mn ppm(mg/kg) 392,50 +6,56 304,54 +3,64 331,75 +3,00 597,09 +3,01 124,25 +1,95
Nippm (mg/ke) | 367,75 +525 246,78 3,17 98,37 +0,93 178,85 +1,57 53,42 +2,06
Cuppm (mgkg) | 26,95 0,77 2935 0,76 71,97 £1,29 30,87 0,18 2,46 0,079
Crppm (mghkg) | 195,75 0,58 88,91 +137 17,29 +0,69 23,95 0,99 TE.

Coppm (mg/kg) | 22,01 0,72 20,06 £0,95 8,04 +0,81 9,50 0,28 0.42 0,098
Cd ppm (mg/kg) 2,06 0,12 243 £0,39 2,45 +021 3.94 +0,091 2,70 £0,20
B ppm (mg/kg) 217962,56 | £7790,86 | 95917,57 +1712,71 94488,25 +578,06 155597,52 +5921,59 96402,18 +1382,97
Bappm (mg/kg) | 223,72 2,72 208,91 1,49 119,87 +1,07 203,12 1,69 143,27 £1,55
Znppm (mg/kg) | 120,75 2,02 101,55 0,73 196,26 2.8 296,54 1,94 111,77 +1,14
Pb ppm (mg/kg) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma



Cizelge 4.6. Kasim ayinda alinan su numunelerinin analiz sonuglari (n=3)

. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar
Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
pH 8,16 +0,02 7,93 +7,92 8,22 +0,036 8,85 +0,036 8,43 +0,017
Sicaklik (°C) 19,1 +0,00 19,7 +0,00 19,1 +0,10 18,4 +0,00 18,9 +0,00
Iletkenlik (uS/cm) 941 +7,93 963 +2,64 901 +2,00 833 +3,60 824 +2.30
Alkanite (mg/L) 336 +1,15 264 +4,00 276 +1,15 256 +0,00 216 +2.00
Toplam Sertlik (mg/L) 302 +0,00 372 +2,00 264 +0,00 270 +3,46 284 +2.00
Fe ppm (mg/L) 2,228 +0,055 24,639 +0,51 4,361 +0,12 2,326 +0,12 25,371 +0,48
Al ppm (mg/L) 0,0584 +0,0019 0,188 +0,016 0,0424 +0,0037 0,196 +0,022 0,147 +0,053
Mn ppm (mg/L) 0,0219 +0,0019 0,162 +0,014 0,201 +0,011 0,167 +0,017 0,431 +0,034
Ni ppm (mg/L) 0,0284 +0,0018 0,0435 +0,0050 0,00864 +0,0030 0,0163 +0,0031 0,0227 +0,0083
Cu ppm (mg/L) 0,000428 | +0,00016 0,00150 +0,00057 T.E. T.E. T.E.
Cr ppm (mg/L) 0,000198 | +0,00010 T.E. T.E. T.E. T.E.
Co ppm (mg/L) T.E. 0,0176 +0,00012 T.E. T.E. T.E.
Cd ppm (mg/L) 0,00249 +0,00047 T.E. T.E. T.E. T.E.
B ppm (mg/L) 1,671 +0,16 0,597 +0,051 0,447 +0,051 0,401 0,11 0,277 +0,055
Ba ppm (mg/L) 0,0576 +0,0077 0,0737 +0,014 0,0404 +0,013 0,0386 +0,0038 0,0511 +0,019
Zn ppm (mg/L) 0,0315 +0,0072 0,0243 +0,0073 0,00423 +0,003 0,0170 +0,0049 0,0112 | +0,00045
Pb ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E. : Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.7. Ocak ayinda alinan sediment numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

(4

. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar
Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD

Fe ppm (mg/kg) 108362,82 | +1964,46 | 143437,37 | £1271,61 148715,83 | +£1988,98 | 173416,41 | +1022,48 | 131964,22 1725,75
Al ppm (mg/kg) 34237,56 +981,51 54900,25 +341,05 46390,61 +681,30 35255,56 +1245,64 51232,34 1050,48
Mn ppm (mg/kg) 29217,75 +1759,13 13725,54 +990,38 18781,56 +998,04 26350,75 +717,89 14425,69 551,53
Ni ppm (mg/kg) 202,92 +1,63 32,27 +0,17 64,73 +0,94 111,55 +1,21 46,51 2,06
Cu ppm (mg/kg) 11,55 +0,71 27,75 +0,68 24,28 +0,95 21,23 +0,99 10,22 1,17
Cr ppm (mg/kg) 145,77 +1,33 T.E. T.E. 36,02 +1,02 5,19 1,07
Co ppm (mg/kg) 20,49 +1,98 23,27 +1,32 19,01 +0,53 12,36 +0,95 7,15 0,85
Cd ppm (mg/kg) 1,317 +0,22 1,63 +0,17 0,91 +0,11 0,47 +0,095 0,371 0,065
B ppm (mg/kg) 70890,03 +679,61 91609,57 +1797,65 79663,57 +812,76 72199,25 +1304,89 80785,52 799,86
Ba ppm (mg/kg) 1796,56 +11,95 105,62 +2,74 130,45 +1,39 162,46 +2,68 70,24 1,39
Zn ppm (mg/kg) 1237,25 +34,74 12509,56 +177,20 2990,25 +63,68 110,15 +1,53 64,29 2,65
Pb ppm (mg/kg) 15,82 406,25 T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma



Cizelge 4.8. Ocak ayinda alinan su numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

. 1. Istasyon 2. istasyon 3. Istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar _ . . V -
Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
pH 7,86 +0,04 7,95 7,85 +0,01 7,94 +0,026 7,01 +0,02
Sicaklik (°C) 12,2 +0,00 12,1 +0,00 12 +0,00 11,8 +0,01 12,4 +0,00
Iletkenlik (uS/cm) 861 +8,88 817 +2.64 887 +3 884 +4,35 1016 +2,00
Alkanite (mg/L) 476 +8,71 192 +2,00 166 +5,03 152 +4,00 118 £2,00
Toplam Sertlik (mg/L) 764 +6,00 178 +0,00 174 +5,29 152 +3,46 146 +2,00
Fe ppm (mg/L) 2,232 +0,24 4,858 +0,274 10,372 +1,73 5,974 +0,19 20,293 +1,62
Al ppm (mg/L) 0,0941 +0,0019 0,0841 +0,034 0,135 +0,012 0,0912 | +0,0029 0,0319 | +0,0022
Mn ppm (mg/L) 0,0847 +0,016 0,122 +0,0090 0,277 +0,0091 0,170 +0,017 0,276 +0,019
Ni ppm (mg/L) 0,0817 +0,018 0,0747 +0,0088 0,224 +0,080 0,103 +0,016 0,211 +0,036
Cu ppm (mg/L) 0,0505 +0,0050 0,00778 +0,00044 | 0,0530 +0,0033 | 0,0627 | +0,0069 0,0766 | +0,0027
Cr ppm (mg/L) 0,00113 | +£0,00032 T.E. T.E. T.E. T.E.
Co ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Cd ppm (mg/L) T.E. TE. TE. TE. TE.
B ppm (mg/L) 1,508 +0,15 0,510 +0,0043 0,308 +0,044 0,278 +0,017 0,172 +0,021
Ba ppm (mg/L) 0,0670 +0,016 0,0207 +0,0017 0,0271 +0,0017 | 0,0235 | +0,0027 0,0213 | +0,0064
Zn ppm (mg/L) 0,0271 +0,0031 0,0616 +0,0050 0,148 +0,014 0,0668 | +0,0020 0,196 +0,0086
Pb ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.9. Mart ayinda alinan sediment numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

123

istasyonlar 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon

Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
Fe ppm (mg/kg) | 108824,63 | +465.47 | 128913,74 | £1076,96 | 126793,40 | +3699.80 | 108431,12 | +623,02 136386,02 £2158,61
Al ppm (mg/kg) 30963,55 +766,36 47861,43 +567,13 45738,18 +352,49 29163,80 | £1192,92 33696,91 +926,05
Mn ppm (mg/kg) 27372,68 | +1584,28 10258,87 +714,21 11753,16 +338,91 22851,36 +468,27 19743,98 +1050,03
Ni ppm (mg/kg) 209,53 +0,79 36,26 +1,05 46,73 +2,55 80,39 +1,14 56,65 +1,40
Cu ppm (mg/kg) 13,74 £0,72 16,98 £1,18 59,34 £2.26 11,49 +0,34 6,28 £0,71
Cr ppm (mg/kg) 130,69 +1,10 1,28 +0,081 T.E. 94,86 +0,24 110,96 +1,32
Co ppm (mg/kg) 19,03 +1,52 14,75 +1,48 12,61 +0,44 9,32 +0,96 8,37 +0,73
Cd ppm (mg/kg) 1,23 +0,085 1,04 +0,30 0,86 +0,11 T.E. T.E.
B ppm (mg/kg) 76967,59 +881,86 80397,15 +228,12 82962,36 +870,12 55649,45 +364,52 69682,98 +880,23
Ba ppm (mg/kg) 391,18 +0,34 99,82 +0,97 110,34 +0,96 439,11 +1,87 541,96 +0,92
Zn ppm (mg/kg) 694,53 +3,07 4576,06 +195,32 852,49 +89,23 201,47 +0,77 187,31 +1,30
Pb ppm (mg/kg) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi STD:

Standart Sapma




Cizelge 4.10. Mart ayinda alinan su numunelerinin analiz sonuglari1 (n=3)

. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. Istasyon
Istasyonlar
Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
pH 7,64 +0,01 7,83 +0,00 8,26 +0,02 7,19 +0,017 7,37 +0,065
Sicaklik (°C) 16,7 +0,00 16,9 +0,057 16,4 +0,00 16,3 +0,10 16,7 +0,00
[letkenlik (uS/cm) 831 +2,00 719 +4,58 694 +6,55 836 +3,00 973 +3,46
Alkanite (mg/L) 264 +3,46 184 +2,00 152 +2,00 148 +3,46 166 +0,00
Toplam Sertlik (mg/L) 358 +6,92 214 +2,00 192 +2,00 170 +0,00 230 +3,46
Fe ppm (mg/L) 9,961 +0,52 8,743 +0,481 7,748 +0,82 4,103 +0,93 34,621 +0,66
Al ppm (mg/L) 0,164 +0,0070 0,0983 +0,0060 0,0891 +0,0031 0,0764 +0,0046 | 0,0267 | 0,011
Mn ppm (mg/L) 19,399 +0,66 14912 +0,59 17,482 | +0,3815 18,783 +0,5745 | 13,517 +0,26
Ni ppm (mg/L) 0,0637 +0,0023 0,0708 +0,0035 0,0964 | +0,0047 0,0578 +0,011 | 0,0618 | +0,0043
Cu ppm (mg/L) 0,0468 +0,0085 0,0294 +0,0066 0,0437 +0,0040 0,0608 +0,0017 | 0,0586 | +0,0010
Cr ppm (mg/L) T.E T.E T.E T.E T.E
Co ppm (mg/L) T.E T.E T.E T.E T.E
Cd ppm (mg/L) T.E T.E T.E T.E T.E
B ppm (mg/L) 1,832 +0,076 0,561 +0,041 0,373 +0,0467 0,309 +0,0149 | 0,216 +0,042
Ba ppm (mg/L) 0,00378 | +0,00068 0,00964 +0,0024 | 0,00568 | +0,0005 | 0,00217 | +0,00033 | 0,0109 | +0,0011
Zn ppm (mg/L) 0,00784 | +0,00051 0,0138 +0,00036 | 0,0437 +0,0018 0,0231 +0,0055 | 0,0589 | +0,0069
Pb ppm (mg/L) T.E T.E T.E T.E T.E

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.11. Mayis ayinda alinan sediment numunelerinin analiz sonuglari (n=3)

. 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar

Deger STD Deger STD Deger STD Deger | STD Deger STD

Fe ppm (mg/kg) | 109133,35 | 374,90 | 117276,16 | +509,59 | 11831523 | 630,89 | 76703,75 | 717,98 | 149241,70 | +18613,23

Al ppm (mg/kg) | 28745,54 | £227,46 | 39162,25 | £1936,78 | 40794,54 | £964,11 | 20258,75 | £312,23 | 10913,75 +127,67

Mn ppm (mg/kg) | 2585725 | £827,96 | 9987,78 +190,61 6407,57 | £193,98 | 14071,75 | £233,05 | 28289,68 +433,66

Ni ppm (mg/kg) 215,75 +5,08 39,63 +1,43 9,12 +0,59 28,65 +0,51 67,22 +1,67
Cu ppm (mg/kg) 10,89 +0,72 12,65 +0,50 73,73 +1,35 6,78 +0,62 5,92 +0,81
Cr ppm (mg/kg) 120,15 +1,99 11,16 +0,71 4,54 +0,94 129,85 +3,69 189,45 +1,10
Co ppm (mg/kg) 18,09 +1,91 4,31 +1,23 7,51 +1,09 8,92 +0,77 10,45 +1,25
Cd ppm (mg/kg) 0,28 +0,036 0,81 +0,062 0,61 +0,052 T.E. T.E.

B ppm (mg/kg) | 74632775 | +675,40 | 78952,48 | £1036,39 | 78250,25 | £85,72 | 39959,19 | +130,66 | 44581,25 +306,59

Ba ppm (mg/kg) 193,96 +2,42 95,76 +0,49 106,65 +1,13 614,25 +99,74 715,56 +2,70
Zn ppm (mg/kg) 71,32 +0,31 55,87 +0,94 62,72 +2,37 220,02 +1,39 226,42 +1,88
Pb ppm (mg/kg) T.E. T.E. T.E. 22,44 +0,54 24,65 +0,58

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapma




Cizelge 4.12. Mayis ayinda alinan su numunelerinin analiz sonuglar1 (n=3)

1. istasyon

. 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
Istasyonlar
Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD Deger STD
pH 7,55 +0,04 7,69 +0,045 9,03 +0,017 6,88 +0,026 7,41 +0,02
fletkenlik (nS/cm) 688 +2,64 661 +1,73 540 +3,00 851 +1,00 910 +4,35
Alkanite (mg/L) 144 +3,46 178 +2,00 140 +3,46 144 +0,00 250 +2,00
Toplam Sertlik (mg/L) 296 +4,00 250 +3,46 228 +4,00 206 +0,00 352 +0,00
Fe ppm (mg/L) 4,72 +0,51 13,92 +0,75 5,37 +0,50 2,39 +0,56 45,18 +1,66
Al ppm (mg/L) 0,573 +0,015 0,128 +0,0095 0,0649 +0,012 0,0417 | +0,0035 | 0,00748 | +£0,00021
Mn ppm (mg/L) 18,24 +0,59 21,76 +1,61 12,64 +0,52 10,22 +0,47 30,53 +1,14
Ni ppm (mg/L) 0,0354 +0,0026 0,0651 | +£0,00092 | 0,0278 +0,0052 | 0,0228 | £0,0050 | 0,0493 | +0,0013
Cu ppm (mg/L) 0,0475 +0,0054 0,0611 +0,0082 0,0380 +0,0019 | 0,0531 | £0,0076 | 0,0438 | +0,0023
Cr ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Co ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Cd ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
B ppm (mg/L) 2,206 +0,16 0,607 +0,076 0,416 +0,014 0,336 +0,020 0,253 +0,031
Ba ppm (mg/L) T.E. 0,00357 | +0,00033 T.E. T.E. T.E.
Zn ppm (mg/L) 0,00378 | +£0,0039 | 0,00964 | +£0,00061 | 0,00568 | +£0,00040 | 0,00217 | +0,00081 | 0,0109 | +0,0011
Pb ppm (mg/L) T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E: Tayin Edilemedi STD: Standart Sapm
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4.2. Elde Edilen Verilerin Zamana ve Istasyonlara Gore Karsilastirma
Grafikleri

Azap goliinden Eyliil-Kasim-Ocak-Mart-Mayis aylarinda sediment ve su o6rnekleri
alimmustir. Alinan sediment 6rneklerinde agir metal miktarlari, su drneklerinde ise
pH, sicaklik, iletkenlik, toplam sertlik, alkanite ve agir metal miktarlar
belirlenmistir.. Analizi yapilan parametrelerin her biri i¢in istasyonlara ve numune
alman periyotlara gore grafikleri ayr1 ayr cizilmistir. incelenen parametrelerin

degerleri tablolar seklinde verilmistir.
pH

Numunelerin almmasi1 esnasinda oOl¢limiinii yaptigimiz pH degerleri Cizelge
4.13."de, grafikleri ise Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.13. Analiz sonucu elde edilen pH degerleri

istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 8,01 8,16 7,86 7,64 7,55
2. istasyon 8,51 7,93 7,95 7,83 7,69
3. istasyon 9,8 8,22 7,85 8,26 9,03
4. Istasyon 10,23 8,85 7,94 7,19 6,88
5. Istasyon 10,52 8,43 7,01 7,37 7,41
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Sekil 4.1. Su 6rneklerinin pH degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma grafigi
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Sekil 4.2. Su drneklerinin pH degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirma grafigi
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Sicakhik

Numunelerin alinmasi esnasinda o6lglimiinii  yaptigimiz sicaklik degerlerleri
Cizelge 4.14°de, grafikleri ise Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Analiz sonucu elde edilen sicaklik degerleri (°C)

istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart
1. Istasyon 233 19,1 12,2 16,7
2. istasyon 26,1 19,7 12,1 16,9
3. Istasyon 25,1 19,1 12,0 16,4
4. istasyon 23,1 18,4 11,8 16,3
5. istasyon 239 18,9 12,4 16,7
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Sekil 4.3. Su Orneklerinin sicaklik degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirma

grafigi



61

B 1.istasyon H2.istasyon & 3.istasyon E4.istasyon ®5.Iistasyon

=

T

e W
30 — &< o2& N

2835 8z T L

- S < g — A it e

S S 5 a8 g0 PN s @
625 = = wawag o
g 2=2 0L S = Ah
R = o= - o o+ ot

c o = w1 o o oo @
520 == T =% 09 5 50
= 88y g8 5 =35
L= mmmm{
7 BRIy
15 5538 ¢S
5.3 3 3

10

Eylal Kasim Ocak Mart
Numune Alinan Periyotlar

Sekil 4.4. Su 6rneklerinin Sicaklik degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi

iletkenlik

Numunelerin almmasi esnasinda Ol¢iimiinii yaptigimiz iletkenlik degerlerleri
Cizelge 4.15.”de, grafikleri ise Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Analiz sonucu elde edilen iletkenlik degerleri (uS/cm)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 954 941 861 831 688
2. istasyon 804 963 817 719 661
3. istasyon 719 901 887 694 540
4. Istasyon 536 833 884 836 851
5. Istasyon 513 824 1016 973 910
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Sekil 4.5. Su orneklerinin iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.6. Su 6rneklerinin iletkenlik degerlerinin zamana gore karsilagtirma grafigi



Toplam Sertlik
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Laboratuarda titrimetrik yontem ile elde ettigimiz toplam sertlik degerleri Cizelge
4.16.”da, grafikleri ise Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Analiz sonucu elde edilen toplam sertlik degerleri (mg/L)

karsilastirma grafigi

Istasyonlar Eyliil Kasim QOcak Mart Mayis
1. Istasyon 402 302 764 358 296
2. istasyon 230 372 178 214 250
3. Istasyon 208 264 174 192 228
4. istasyon 218 270 152 170 206
5. istasyon 254 284 146 230 352
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Sekil 4.8. Su Orneklerinin toplam sertlik degerlerinin zamana gore karsilagtirma

grafigi

Alkanite

Laboratuvarda titrimetrik yontem ile elde ettigimiz alkanite degerlerleri Cizelge
4.17.de, grafikleri ise Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’de gosterilmistir

Cizelge 4.17. Analiz sonucu elde edilen alkanite degerleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 250 336 476 264 144
2. istasyon 246 264 192 182 178
3. Istasyon 538 276 166 152 140
4, istasyon 688 256 152 148 144
5. istasyon 714 216 118 166 250
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M Eylil EKasim & Ocak ®Mart & Mayis

800

m
=
=

700

600

500

400

300

200

Alkanite ppm (mg/L)

100

1.istasyon  2.istasyon  3.istasyon  4.istasyon  5.istasyon
Numune Alinan Periyotlar

Sekil 4.9. Su orneklerinin alkanite degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirma

grafigi
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Sekil 4.10. Su 6rneklerinin alkanite degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi
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Demir

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz demir derisimleri Cizelge
4.18.’de, grafikleri ise Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen demir derisimleri (mg/L)

istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 3,40 2,22 2,23 3,96 4,72
2. istasyon 3,27 24,63 4,85 8,74 13,92
3. Istasyon 8,37 4,36 10,37 7,74 5,37
4. Istasyon 3,54 2,32 5,97 4,10 2,39
5. Istasyon 11,73 25,37 20,29 34,62 45,18
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Sekil 4.12. Su oOrneklerindeki demir derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerinin analizi sonucunda elde ettigimiz demir derisimleri

Cizelge 4.19.’da, grafikleri ise Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Sediment orneklerini analizi sonucu elde edilen demir derisimleri
(mg/kg)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon | 163875,32 | 211586,52 | 108362,82 | 108824,63 | 109133,35

2. istasyon | 272350,20 | 220050,09 | 143437,37 | 128913,74 | 117276,16

3. Istasyon | 209575,74 | 250950,32 | 148715,83 | 126793,40 | 118315,23

4. Istasyon | 323450,12 | 268575,39 | 173416,41 | 108431,12 | 76703,75

5. Istasyon | 258650,60 | 198895,75 | 131964,22 | 136386,02 | 149241,70
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Fe Miktari ppm (mg/kg)
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Sekil 4.20. Sediment orneklerindeki demir derisimlerinin istasyonlara gore

karsilastirma grafigi
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Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz aliiminyum derisimleri

Cizelge 4.20°de, grafikleri ise Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Su omeklerini analizi sonucu elde edilen aliiminyum derisimleri

(mg/L)
istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 0,0866 0,0584 0,0941 0,164 0,573
2. istasyon 0,0726 0,188 0,0841 0,0983 0,128
3. Istasyon 0,173 0,0424 0,135 0,0891 0,0649
4. istasyon | 0,0510 0,196 0,0912 0,0764 0,0417
5. istasyon 0,173 0,147 0,0319 0,0267 0,00748
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Sekil 4.16. Su 6rneklerindeki aliiminyum derisimlerinin zamana gore karsilastirma

grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz aliiminyum
derisimleri Cizelge 4.21.’de, grafikleri ise Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’de

gosterilmisgtir.

Cizelge 4.21. Sediment Orneklerini analizi sonucu elde edilen aliiminyum

derisimleri (mg/kg)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis

1. Istasyon | 16378,51 15913,59 34237,56 30963,55 28745,54
2. istasyon | 24677,54 18446,24 54900,25 47861,43 39162,25
3.Istasyon | 25681,25 22453,25 46390,61 45738,18 40794,54
4. istasyon | 20794,00 24005,75 35255,56 29163,80 20258,75
5. Istasyon | 26185,25 26670,75 51232,34 33696,91 10913,75
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Sekil 4.19. Sediment 6rneklerindeki aliiminyum derisimlerinin istasyonlara gore
karsilastirma grafigi
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Bor

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz bor derisimleri Cizelge
4.22.’de, grafikleri ise Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen bor derisimleri (mg/L.)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 0,266 1,671 1,508 1,832 2,206
2. istasyon 2,986 0,597 0,510 0,561 0,607
3. istasyon 3,994 0,447 0,308 0,373 0,416
4. istasyon 3,359 0,401 0,278 0,309 0,336
5. istasyon 4,016 0,277 0,172 0,216 0,253
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Sekil 4.20. Su 6rneklerindeki bor derisimlerinin zamana gore karsilastirma grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz bor derisimleri
Cizelge 4.23."de, grafikleri ise Sekil 4.21. ve Sekil 4.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Sediment Orneklerini analizi sonucu elde edilen bor derigimleri

(mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon | 93962,59 | 217962,56 | 70890,03 | 76967,59 | 74632,75
2. Istasyon | 9901536 | 95917,57 | 91609,57 | 80397,15 | 78952,48
3.Istasyon | 111315,92 | 94488,25 | 79663,57 | 82962,36 | 78250,25
4. Istasyon | 107682,58 | 155597,52 | 72199,25 | 5564945 | 39959,19
5. Istasyon | 104757,52 | 96402,18 | 8078552 | 69682,98 | 44581,25
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Mangan

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz mangan derisimleri Cizelge
4.24.de, grafikleri ise Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Su orneklerini analizi sonucu elde edilen mangan derisimleri (mg/L)

istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 0,0601 0,0219 0,847 19,399 18,24
2. istasyon 0,208 0,162 0,122 14,912 21,76
3. istasyon 0,126 0,201 0,277 17,482 12,64
4. istasyon 0,0907 0,163 0,170 18,783 10,22
5. Istasyon 0,227 0,0227 0,276 13,517 30,53
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Sekil 4.24. Su orneklerindeki mangan derisimlerinin zamana gore karsilastirma

grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz mangan derigimleri
Cizelge 4.25.de, grafikleri ise Sekil 4.25. ve Sekil 4.26.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Sediment 6rneklerini analizi sonucu elde edilen mangan derigimleri

(mg/kg)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis

1. Istasyon 344,25 392,50 29217,75 | 27372,68 | 25857,25
2. istasyon 188,75 304,54 13725,54 | 10258,87 9987,78
3. Istasyon 139,25 331,75 18781,56 | 11753,16 6407,57
4. Istasyon 481,25 597,09 26350,75 | 22851,36 | 14071,75
5. Istasyon 166,19 124,25 14425,69 | 19743,98 | 28289,68
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Nikel

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz nikel derisimleri Cizelge
4.26’da, grafikleri ise Sekil 4.27. ve Sekil 4.28.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen nikel derigimleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 0,0246 0,0284 0,0817 0,0637 0,0354
2. istasyon | 0,00741 0,0435 0,0747 0,0708 0,0651
3. istasyon 0,0242 0,00864 0,224 0,0964 0,0278
4. istasyon 0,114 0,0163 0,103 0,0578 0,0228
5. istasyon 0,0224 0,0227 0,211 0,0618 0,0493
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Sekil 4.28. Su Orneklerindeki nikel derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz nikel derisimleri

Cizelge 4.27.de, grafikleri ise Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Sediment Orneklerini analizi sonucu elde edilen nikel derisimleri

(mg/kg)
istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 224,65 367,75 202,92 209,53 215,75
2. istasyon 93,75 246,78 32,27 36,26 39,63
3. istasyon 34,25 98,37 64,73 46,73 9,12
4. Istasyon 143,82 178,85 111,55 80,39 28,65
5. Istasyon 39,21 53,42 46,51 56,65 67,22
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Sekil 4.29. Sediment orneklerindeki nikel derisimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz bakir derisimleri Cizelge
4.28."de, grafikleri ise Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Su drneklerini analizi sonucu elde edilen bakir derisimleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 0,0395 0,000428 0,0505 0,0468 0,0475
2. istasyon 0,0424 0,00150 0,00778 0,0294 0,0611
3. Istasyon 0,0464 T.E. 0,0530 0,0437 0,0380
4, istasyon 0,0426 T.E. 0,0627 0,0608 0,0531
5. istasyon 0,0718 T.E. 0,0766 0,0586 0,0438
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Su orneklerindeki bakir derigimlerinin istasyonlara gore karsilagtirma
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Sekil 4.32. Su oOrneklerindeki bakir derigsimlerinin zamana gore karsilastirma
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Cizelge 4.29.”de, grafikleri ise Sekil 4.33. ve Sekil 4.34.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.29. Sediment Orneklerini analizi sonucu elde edilen bakir derisimleri

(mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 16,17 26,95 11,55 13,74 10,89
2. istasyon 23,67 29,35 27,75 16,98 12,65
3. istasyon 20,57 71,97 24,28 59,34 73,73
4. istasyon 38,25 30,87 21,23 11,49 6,78
5. istasyon 2,13 2,46 10,22 6,28 5,92
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Sekil 4.33. Sediment oOrneklerindeki bakir derisimlerinin istasyonlara gore
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Krom

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz krom derisimleri Cizelge
4.30.’da, grafigi Sekil 4.35.°de gosterilmistir. Kasim, ocak, mart ve mayis

aylarinda alinan su numunelerinde krom tayin edilememistir.

Cizelge 4.30. Su o6rneklerini analizi sonucu elde edilen krom derigimleri (mg/L)

Istasyonlar | Eyliil
1. istasyon 16,17
2. istasyon | 23,67
3.Istasyon | 20,57
4. istasyon | 38,25
5.1stasyon | 2,12
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Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz krom derisimleri
Cizelge 4.31.”de, grafikleri ise Sekil 4.36. ve Sekil 4.37.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Sediment orneklerini analizi sonucu elde edilen krom derigimleri

(mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 93,25 195,75 145,77 130,69 120,15
2. Istasyon | 18,35 88,91 T.E. 1,28 11,16
3. istasyon T.E. 17,29 T.E. T.E. 4,54
4. Istasyon 26,25 23,95 36,02 94,86 129,85
5. istasyon T.E. T.E. 5,19 110,96 189,45
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Sekil 4.37. Sediment oOrneklerindeki krom derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi
Baryum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz baryum derisimleri Cizelge
4.32.”de, grafikleri Sekil 4.38 ve Sekil 4.39.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen baryum derigimleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 0,0981 0,0576 0,0670 0,00378 0

2. istasyon 0,0839 0,0337 0,0207 0,00964 0,00357
3. istasyon 0,0768 0,0404 0,0271 0,00568 0

4. istasyon 0,0731 0,0386 0,0235 0,00217 0

5. Istasyon 0,0822 0,0511 0,0213 0,0109 0
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Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz baryum derisimleri
Cizelge 4.33.de, grafikleri Sekil 4.40 ve Sekil 4.41.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Sediment 6rneklerini analizi sonucu elde edilen baryum derigimleri

(mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 196,25 223,72 1796,56 391,18 193,96
2. istasyon 183,21 208,91 105,62 99,82 95,76
3. istasyon 135,54 119,87 130,45 110,34 106,65
4. istasyon 196,46 203,12 162,46 439,11 614,25
5. istasyon 160,83 143,27 70,24 541,96 715,56
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Sekil 4.40. Sediment Orneklerindeki baryum derisimlerinin istasyonlar gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.41. Sediment O&rneklerindeki baryum derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi
Cinko

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz ¢inko derigimleri Cizelge
4.34.°de, grafikleri Sekil 4.42 ve Sekil 4.43.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Su drneklerini analizi sonucu elde edilen ¢inko derisimleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis

1. Istasyon 0,109 0,0315 0,0271 0,00784 0,00378
2. istasyon 0,0948 0,0243 0,0616 0,0138 0,00964
3. Istasyon 0,0537 0,00423 0,148 0,0437 0,00568
4. Istasyon 0,0516 0,0170 0,0668 0,0231 0,00217
5. Istasyon 0,0935 0,0112 0,196 0,0589 0,0109
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Sekil 4.42. Su 6rneklerindeki ¢inko derisimlerinin istasyonlara gore karsilagtirma
grafigi
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Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde etti§imiz ¢inko derigimleri
Cizelge 4.35°de, grafikleri Sekil 4.44 ve Sekil 4.45.”de gosterilmistir.

Birinci istasyondaki ¢inko derisimleri ocak ve mart aylarinda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.35. Sediment 6rneklerini analizi sonucu elde edilen ¢inko derisimleri

(mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. istasyon 79,75 120,75 1237,25 694,53 71,32
2. istasyon 111,37 101,55 12509,56 4576,06 55,87
3. istasyon 96,75 196,26 2990,25 852,49 62,72
4. Istasyon 188,25 296,54 110,15 201,47 220,02
5. Istasyon 116,95 111,77 64,29 187,31 226,42
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Sekil 4.44. Sediment Orneklerindeki ¢inko derisimlerinin istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.45. Sediment Orneklerindeki ¢inko derisimlerinin zamana gore
karsilastirma grafigi
Kobalt

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz kobalt derisimleri Cizelge
4.36.°da, grafigi Sekil 4.46.’da gosterilmistir. Ocak, mart ve mayis aylarinda

alian su numunelerinde kobalt tayin edilememistir.

Cizelge 4.36. Su orneklerini analizi sonucu elde edilen kobalt derisimleri (mg/L)

Istasyonlar Eyliil Kasim
1. istasyon 0,00594 T.E.
2. istasyon 0,00428 0,0176
3. istasyon 0,0597 T.E.
4. istasyon 0,00566 T.E.
5. istasyon 0,00373 T.E.
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Sekil 4.46. Su orneklerindeki kobalt derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz kobalt derigimleri

Cizelge 4.37.de, grafikleri Sekil 4.47. ve Sekil 4.48.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Sediment 6rneklerinin analizi sonucu elde edilen kobalt derigimleri

(mg/kg)
Istasyonlar | 1.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon | 5. istasyon
Eyliil 17,22 13,32 3,52 20,47 10,15
Kasim 22,01 20,06 8,04 9,50 0,42
Ocak 20,49 23,27 19,01 12,36 7,15
Mart 19,03 14,75 12,61 9,32 8,37
Mayis 18,09 4,31 7,51 8,92 10,45
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Kadmiyum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz kadmiyum derisimleri
Cizelge 4.38.’de, grafigi Sekil 4.49.°da goésterilmistir. Ocak, mart ve mayis

aylarinda alinan su numunelerinde kadmiyum tayin edilememistir.

Cizelge 4.38. Su oOrneklerinin analizi sonucu elde edilen kadmiyum derigimleri

(mg/L)
Istasyonlar Eyliil Kasim
1. istasyon 0,00237 0,00249
2. istasyon 0,00223 T.E.
3. istasyon 0,00288 T.E.
4. istasyon 0,00245 T.E.
5. istasyon 0,00193 T.E.
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Sekil 4.49. Su 6rneklerindeki kadmiyum derisimlerinin zamana gore karsilastirma

grafigi
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Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde ettigimiz kadmiyum derisimleri
Cizelge 4.39.”da, grafikleri Sekil 4.50. ve Sekil 4.51.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Sediment Orneklerinin analizi sonucu elde edilen kadmiyum

derisimleri (mg/kg)
Istasyonlar Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis
1. Istasyon 2,12 2,06 1,31 1,23 0,28
2. istasyon 2,18 2,43 1,63 1,04 0,81
3. istasyon 0,31 2,45 0,91 0,86 0,61
4. istasyon 2,34 3,94 0,47 T.E. T.E.
5. istasyon 2,43 2,70 0,37 T.E. T.E.
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Sekil 4.50. Sediment orneklerindeki kadmiyum derigimlerinin istasyonlara gore
karsilastirma grafigi



97

B 2.istasyon [ 3.istasyon E4.istasyon ®5.Istasyon

H 1.istasyon

4. jstasy

5-:
<

=t

35
2,5
1.5

(33/3w) wdd ey pd

Ocak Mart Mayis
Numune Alinan Periyotlar

Kasim

Eylul

Sediment orneklerindeki kadmiyum derisimlerinin zamana gore

Sekil 4.51.

karsilastirma grafigi



98

5. SONUC

Calismamizi yaptigimiz Azap Goliiniin su ve sediment dérneklerindeki agir metal
miktarlar1 belirlenmistir. Su Orneklerinde agir metal disinda pH, sicaklik,
iletkenlik, alkanite ve toplam sertlik parametreleri incelenmistir. Incelemis
oldugumuz parametreler asagida yorumlanmistir (Birinci istasyon Menderes
Nehrinin géle ulagsmadigi noktada bulundugundan sonuglar1 diger dort istasyondan
ayr1 olarak yorumlanmistir). Mayis ayinda numunelerin alinmasi sirasinda pH
metrenin arizalanmasi nedeniyle pH ve iletkenlik degerleri laboratuarda

okunmustur.
pH

pH analiz sonuclarina bakildiginda en yiiksek degerlerin iicilincii, dérdiincii ve
besinci istasyonlarmn eyliil ayinda oldugu tespit edilmistir. ph degerlerinin yiiksek
olmasinin nedeni olarak Otrifikasyon ve buharlasmanin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Birinci istasyonda elde edilen pH degerlerine bakildiginda
degerlerin birbirine yakin oldugu ve en yiiksek degerin kasim ayinda, en diisiik
degerin mayis ayin oldugu tespit edilmistir.

Sicaklik

Yiizey suyu sicaklik degerlerine bakildiginda en yiiksek yiizey suyu sicaklik
degerleri eyliil ayinda, en diisiik sicaklik degerlerinin ise ocak aymda oldugu tespit
edilmistir. Mayis ayinda numune alinmasi sirasinda pH metre arizalandigindan
sicaklik degeri okunamamigtir. Birinci istasyonda elde edilen sicaklik degerlerine
bakildiginda yiiksek degerin eyliil aymda en diisiik degerin ocak ayin oldugu tespit
edilmistir.

Tletkenlik

Analiz sonuglarina bakildiginda biitiin istasyonlarda kasim ve ocak aylarinda
iletkenligin arttig1, mart ve mayis aylarinda azaldigi tespit edilmistir. Birinci
istasyonda eyliil ayindan mayis ayina kadar belirli bir azalma tespit edilmistir.
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Toplam Sertlik

Analiz sonuglarma bakildiginda istasyonlarda toplam sertlik miktarlarinin en
yiiksek kasim ayinda, en diisiik ocak ayinda oldugu tespit edilmis ayrica mart ve
mayis aylarimda artis gosterdigi ortaya c¢ikarilmistir. Birinci istasyonda diger
istasyonlardan farkli olarak ocak ayinda toplam sertlik miktarinda ¢ok biiyiik bir
yiikselme goriilmektedir.

Alkanite

Analiz sonuglarina bakildiginda alkanite degerlerinin iigiincii, dordiincii ve besinci
istasyonlarda eyliil ayinda en yiiksek degerde oldugu ocak, mart ve mayis
aylarinda ise diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonun diger
istasyonlardan farkli olarak ocak ayinda en yiiksek, mayis ayinda ise en diisiik
alkanite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Alkanite degerleri ile pH
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Suyun asiditesi azaldiginda alkanite degerinin
yiliksekdigi grafiklerde de goriilmektedir.

Demir

Yiizey suyu numunelerinin analiz sonuglarina bakildiginda demir derigimlerinin
besinci istasyonda kasim, ocak, mart, mayis aylarinda, ikinci istasyonun da kasim
ayindaki demir miktarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Besinci istasyondaki
demir derisiminin yiiksek olmas1 Karasu Cayindan gdle yiiksek miktarda demir
igerikli bilesiklerin desarj oldugunu diisiinmemize neden olmustur. Birinci
istasyonda diger istasyonlardan daha diisiik demir derisiminin oldugu
goriilmektedir. Bu durum ile Menderes Nehrinden gole demir igerikli bilesiklerin
desarj olmadig: diistiniilmektedir.

Sediment numunelerinin analiz sonuglarina bakildiginda biitiin istasyonlardaki
demir derisimlerinin eylill ve kasim aylarinda diger aylara gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonda da diger istasyonlarda oldugu gibi
eyliill ve kasim aylarinda demir derisiminin diger aylara gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.
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Aliiminyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarma bakildiginda en yiiksek aliiminyum
derigsimleri ikinci istasyon da kasim ayinda, tglincii istasyon da eyliil ve ocak
aylarinda, dordiincii istasyon da kasim ayinda, besinci istasyon da eyliil ve kasim
aylarinda oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondan alinan mayis ayindaki su
orneklerinin aliiminyum derisimi ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
Menderes Nehrinden gole aliiminyum igerikli bilesiklerin desarj oldugu

diistiniilmektedir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda aliiminyum derisimi
biitiin istasyonlarda ocak ayinda en yiiksek; eylill, kasim ve mayis aylarinda ise
aliiminyum derisimlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondan
alinan sediment 6rneklerindeki aliiminyum derisimlerinin ocak ayinda en yiiksek;

eyliil ve kasim aylarinda ise diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
Bor

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda biitiin istasyonlardaki bor
derisimlerinin eyliil ayinda ¢ok yliksek, diger aylarda ise daha diigiik oldugu tespit
edilmistir. Birinci istasyondan alinan su o6rneklerindeki bor derisimleri eyliil
ayinda diisiik; diger aylarda ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
eyliill ayinda gole Menderes Nehrinden bor icerikli bilesiklerinin desarjinin diger
aylara gore daha az miktarda oldugu tespit edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda dordiincii istasyonda en
yiiksek degerin kasim ayinda en diisiik degerin ise mayis ayinda oldugu; ikinci,
iiclincii ve besinci istasyonlarda eyliil ayindan mayis ayina dogru bor derisiminde
bir azalma oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonda bor derisiminin kasim

ayinda en yiiksek, ocak ayinda ise en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.
Mangan

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda mangan derigimleri besinci
istasyonda eyliil ve kasim aylarinda; ikinci ve iiglincii istasyonlarda ise kasim
ayinda; T¢iincii istasyonda eyliil ayinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Birinci
istasyonda mangan derisiminin mayis ayinda en yiliksek, kasim ayinda ise en
diistik seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda mangan derisimlerinin
ocak, mart ve mayis aylarinda yiiksek; eyliil ve kasim aylarinda diisiik degerde
oldugu goriilmektedir. Mangan derisimi ile demir derisimi biyolojik olarak
birbiriyle ters orantilidir. Yaptigimiz calismada da mangan ile demir derisimlerinin

birbiriyle ters orantili oldugu tespit edilmistir.
Nikel

Su numunelerindeki analiz sonuglarma bakildiginda mangan derisimlerinin ikinci,
iiclincii ve dordiincii istasyonlarda ocak ayinda; dordiincii istasyonda ise eyliil
ayinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonda nikel derisiminin en
yiiksek ocak ayinda, en diisiik ise eylill ayinda oldugu tespit edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda nikel derigimlerinin
ikinci, ticlincii ve dordiincii istasyonlar kasim ayinda; besinci istasyonda da mayis
aymda en yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondaki nikel
derisimlerine bakildiginda diger istasyonlara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum da goéle nikel igerikli bilesiklerin Menderes Nehrinden desarj
oldugu diisiiniilmektedir.

Bakir

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda bakir derigsiminin tgilinci,
dordiincii ve besinci istasyonlarda ocak ayinda; ikinci istasyonda ise mayis aymda
en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Ayrica en diislik bakir derisimlerinin
kasim ayinda oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondaki bakir derisimleri diger
istasyonlarda oldugu gibi en yiiksek ocak en diisiik kasim ayinda oldugu tespit
edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda bakir derigiminin
ticiincii istasyonda kasim, mart ve mayis aylarinda yiiksek; besinci istasyonda ise
diisiik oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 besinci istasyonun bulundugu Karasu
Cayindan bakir igerikli bilesiklerin gole desarj olmadig diistiniilmektedir. Birinci
istasyonda bakir derisiminin kasim aymnda en yliksek, ocak aymda en diisiik
seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Krom

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda krom derisimleri eyliil ay1
disinda tayin edilememistir. Krom derisimi en yiiksek dordiincii istasyonda, en
diisiik besinci istasyonda tayin edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuclarina bakildiginda krom derigimlerinin
ikinci istasyonda kasim ayimda; dordiincii ve besinci istasyonlarda mart ve mayis
aylarinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum Karasu Caymm mart ve
mayis aylarinda kromlu bilesiklerin gdle desarj oldugu diisiiniilmektedir. Birinci
istasyonda en yiiksek krom derisimi kasim sayinda en diisilk krom derisimi ise
eyliil ayinda oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondaki krom derisimleri diger
istasyonlara gore genel olarak daha yiiksektir. Bunun nedeni olarak Menderes
Nehrinden kromlu bilesiklerin desarj oldugu diistiniilmektedir.

Baryum

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda baryum derisimlerinin biitiin
istasyonlarda eyliil ayinda en yiiksek, mayis ayinda ise en disiik seviyede oldugu
tespit edilmistir. Birinci istasyonda ise baryum derisiminin eyliil aymda en

yliksek, mayis ayinda ise en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda baryum derigimlerinin
dordiincii ve besinci istasyonlarda mart ve mayis aylarinda yiiksek seviyede
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Karasu Cayindan baryum igerikli bilesiklerin
gole desarj oldugu diisliniilmektedir. Birinci istasyondaki analiz sonuglarina
bakildiginda ocak ayinda diger biitiin analizlere gore c¢ok yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Menderes Cayindan baryum igerikli bilesiklerin gole desar;j
oldugu disiiniilmektedir.

Cinko

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda ¢inko derisimlerinin iigiincii,
dordiicli ve besinci istasyonlarda eyliil ve ocak ayinda yiiksek; kasim ve mayis
aylarinda diisiik oldugu ikinci istasyonda ise eylill ve ocak aylarinda ytiksek; mart,
mayis ve kasim aylarinda diisiik oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonda ¢inko
derisimlerinin eyliil aymndan mayisa dogru bir azalma gdsterdigi tespit edilmistir.
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Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda ¢inko derisimlerinin
ikinci istasyonda ocak ve mart aylarinda; {giincii istasyonda ise ocak ayinda
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kobalt

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda kobalt derisimi ikinci
istasyonun kasim ay1 disindaki biitiin istasyonlarda sadece eyliil ayinda tespit
edilmistir. En yiiksek kobalt derisimi Uglincii istasyonda eyliil aymda tespit
edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglaria bakildiginda ¢inko derigimleri ikinci
istasyonda kasim ve ocak aylarinda; tiglincii istasyonda ocak ayinda; dordiincii
istasyonda eylil ayinda; besinci istasyonda eylill ve mayis aylarinda yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyondaki kobalt derigimi kasim
ayinda en yiiksek, eyliil ayinda ise en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Kadmiyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda kadmiyum derisiminin birinci
istasyonun kasim ay1 disindaki biitiin istasyonlarda sadece eyliil ayinda tespit
edilmistir. En yiiksek kobalt derigimi tiglincii istasyonun ocak ayinda tespit
edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglaria bakildiginda kadmiyum derisimleri
biitiin istasyonlarda eyliil ve kasim aylarinda yiiksek, mayis ayinda ise diisiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Birinci istasyonda eyliil ayinda mayis ayina
dogru bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.






105

KAYNAKLAR

Akbaba, G. B. 2010. Kars Caymin Suyunda, Sedimentinde ve Buradan Avlanan
Karabaliklarda (Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt,1772) Bazi1 Agir
Metallerin Derisim Diizeylerinin Incelenmesi. Kafkas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kars.

Akm, M., Akin, G. 2007. Suyun Onemi, Tiirkiye’de su potansiyeli, su
havzalar1 ve su kirliligi. Ankara Uni. Dil ve Tarih-Cografya Fak. Der.,
47(2): 105-118.

Anonim  (20.06.2014). Google Maps. Aydin-Azap Goli  Glizergah,
[https://www.google.com/maps/mm?authuser=0&hl=tr].

Arslan, C., Parlak, H., Katalay, S. 2005. Ege denizinde yasayan baliklarin (Gobius
niger L., 1758) karaciger dokusundaki bazi agir metallerin birikimi. Ege
Uni. Su Uriinleri Dergisi, 22: 385-388.

Baykurt, F., Baykurt, S., Aydm, A. 1987. Su kirleticileri ve 6zellikleri. Cevre
Sorunlari ve Korunma. Istanbul Universitesi Yayinlari, pp.131-134,
[stanbul.

Bozyigit, R., Karaaslan, T. 1998. Su kirliligi. Cevre Bilgisi. Nobel Yayinlari, pp.
57-92, Ankara.

Canbrolle, J., Garcia, J., Figueroa, M., Cantos, M. 2015. Evaluating wild
grapevine tolerance to copper toxicity. Chemosphere, 120: 171-178.

Coates, T. 2014. Physiology and pathophysiology of iron in hemoglobin-
associated diseases. Free Radical Biology and Medicine, 72: 23-40.

Darolles, C., Sage, N., Armengaud, J., Malard, V. 2013. In vitro assessment of
cobalt oxide particle toxicity: Indentifying and circumventing
interference. Toxicology in vitro, 27: 1699-1710.

Gokten, A. 2013. Corum ili barajlarindaki su, sediment, toprak ve biyolojik
materyallerde agir metal izlenmesi ve degerlendirilmesi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Giiler, C., Cobanoglu, Z. 1994. Saglikli igme sularmin nitelikleri. Su Kirliligi,
Cevre Sagligi Temel Kaynak Dizisi, pp.12-30, Ankara.



106

Giliven, G. 2004. Biiyiik Menderes Nehri, Aydin Yoresindeki Sularda Bazi
Kirleticilerin Diizeylerinin Arastirilmasi. Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin.

Gilindiiz, T. 2012. Cevre kirlenmeleri ve kimyasal temelleri. Cevre Kimyasi, Gazi
Kitap Evi, pp.53-81, Ankara.

Kanagaraj, J., Babu, N., Mandal, A. 2008. Recovery and reuse of chromium from
chrome tanning waste water aiming towards zero discharge of pollution,
Journal of Cleaner Production, 16: 1807-1813.

Kannan, S., Batvari, D., Lee, K., Kannan, N., Krishnamoorthy, R., Shanthi, K.,
Jaryaprakash, M. 2008. Assessment of heavy metals (Cd, Cr and Pb) in
water, sediment and seaweed (Ulva lactuca) in the pulicat lake,
Chemosphere, 71: 1233-1240.

Karpuzcu, M. 2007. Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii, 9. Baski, Kubbealt1 Yayinlari,
Istanbul.

Kayhan, F. 2006. Su Uriinlerinde kadmiyum biyobirikimi ve toktisitesi. Ege Uni.
Su Uriinleri Der., 23: 215-220.

Kir, 1., Tuncay, Y., Tekin, S. 2007. Kovada Gélii’niin su ve sedimentlerindeki baz
agir metallerin mevsimsel degisimi. Ege Uni. Su Uriinleri Der., 24:
155-158.

Kir, I., Tumantozlu, H., 2012. Karacadren-II Baraj Goliindeki su, sediment ve
sazan (Cyprinus carpio) Ormeklerindeki bazi agir metal birikiminin
incelenmesi. Ekoloji Der., 21(82): 65-70.

Kocatas, A. 2008. Cevre kirlenmesi, Cevre Biyolojisi. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlari, pp. 456-471,izmir.

Mumcu F., Barlas, M., Kalyoncu, H. 2009. Dipsiz- Cine ¢aylarinin (Mugla-Aydin)
epilitik diyaomeleri. Siilleyman Demirel Uni. Fen Bil. Der., 4: 23-34.

Ning, L., Liyuan, Y., Jurui, D., Xugui, P. 2011. Heavy metal pollution in surface
water of linglong gold mining area. Procedia Environmental Sciences,
10: 914-917.



107

Nguyen, H., Leermakers, .M., Osan, J., Torok, S., Baeyens, W. 2005. Heavy
metals in lake Balaton: water column, suspended matter, sediment and
biota. Science of the Total Environment, 340:213-230.

Ozbay, O., Goksu, Z., Alp, M., Sungur, M. 2013. Bardan Cay’1 (Tarsus-Mersin)
sedimentinde agir metal diizeylerinin arastirilmasi. Ekoloji Der., 22(86):
68-74.

Poschenrieder, C., Gunse, B., Carrales, 1., Barcelo, J. 2008. A glance into
aluminum toxicity and resistance in plants. Science of The Total
Environment, 356-368.

Ruilian, Y., Xing, Y., Yuanhui, Z., Gongren, H., Xianglin, T. 2008. Heavy metal
pollution in intertidal sediments from Quanzhou Bay. Journal of
Environmental Sciences, 20: 664-669.

Solak, M., Dogan, M. 2000. Suyun ozellikleri ve suyun kirliligi. Su Kimyasi.
Erciyes Uni. Yayinlari, pp.1-155, Kayseri.

Sonmez, A., Hisar, O., Yanik, T. 2012. Karasu irmaginda agir metal kirliliginin
tespiti ve su kalitesine gore siniflandirilmasi. Atatiirk Uni. Ziraat Fak.
Der., 43(1): 69-717.

Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi, 31.12.2004, Resmi Gazete Sayis1 : 25687

Taylan, Z., Ozkog, H. 2007. Potansiyel agir metal kirliliginin belirlenmesinde
akuatik organizmalarin biokullanabilirligi. Balikesir Uni. Fen Bil. Der.,
9(2): 17-33.

Uluturhan, E., Kiicliksezgin, F., Cihangir, B. 2005. Ege denizi kiyilarindaki Kirma
Mercanda ( Pagellus Erythrinus) agir metal birikimi. Dokuz Eyliil Uni.
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, izmir.

Tanyolag, J. 2004. Suyun kimyasal 6zellikleri. Limnoloji. Hatiboglu Yaynlari,
pp-63-73, Ankara.

Topbas, M., Brohi A., Karaman, M. 1998. Cevre kirliligine sebep olan faktorler.
Cevre Kirliligi. Cevre Bakanlig1 Yayinlari, pp.12-61, Ankara.

Toroglu, E., Toroglu, S., Alaeddinoglu, F. 2006. Aksu Cay1’nda (Kahramanmaras)
akarsu kirliligi. Cografi Bilimler Der., 4: 93-103.



108

Wang, L. F., Yang, L.Y. , Kong, L. H,, Li, S., Zhu, J. R., Wang, Y. Q. 2014.
Spatial distribution, source identification and pollution assessment of
metal content in the surface sediments of Nansi Lake, China. Journal of

Geochemical Exploration, p. 9, China.

Wang, Q., Chen, J., Gu,K., Zhang, Y., Zhu, Y., Zhou, Y., Ye, L. 2009. Adverse
health effects of lead exposure on children and exploration to internal
lead indicator. Science of the Total Environment, 407: 5986-5992.

Wolska, J., Bryjak, M. 2013. Methods hor boron removal from aqueous solutions.
Desalination, 3(10): 18-24.

Yilgor, S. 2012. Bafa Golii Sedimanlarindaki Agir Metal Kirliliginin Arastirilmasi.
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Izmir.



109

OZGECMIS
KIiSiSEL BiLGILER
Ad1 Soyadi . Aykut KIRACI
Dogum Yeri ve Tarihi . Fatih, 15.09.1990
EGITiM DURUMU
Lisans Ogrenimi : Adnan Menderes Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Boliimii
2007-2012
Yiiksek Lisans Ogrenimi : Adnan Menderes Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiis,
Kimya Anabilim Dali
2012-2014
Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce
iS DENEYIMi
Yil Gorev
Jmw Jant San. 2012-2013 Kimyager
Fen Bilimleri Dershaneleri 2011-2012 Kimya Ogretmeni
ILETiSIM
E-posta Adresi : aykut_kiraci@hotmail.com

Tarih :17.10.2014



