T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

e
A4

MUNZUR

UNIVERSITESI
2008

YUKSEK LiSANS TEZi
Pinar AKCAN

Anabilim Dali: Cevre Miihendisligi

DANISMAN

Dog. Dr. Nuran CIKCIKOGLU YILDIRIM

TUNCELI - 2018



T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MUNZUR VE PULUMUR NEHIRLERI iLE UZUNCAYIR BARAJ GOLUNDEKI
BAZI AGIR METAL DUZEYLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Pinar AKCAN
(102102102)

Anabilim Dali: Cevre Miihendisligi

DANISMAN
Doc. Dr. Nuran CIKCIKOGLU YILDIRIM

TUNCELI - 2018



T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MUNZUR VE PULUMUR NEHIRLERI ILE UZUNCAYIR BARAJ GOLUNDEKI
BAZI AGIR METAL DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Pmar AKCAN
YUKSEK LiSANS TEZI
CEVRE MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

Bu tez 02/07/2018 tarihinde asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan oybirligi/oycoklugu ile kabul
edilmisgtir.

Imaza................ imzac............. Imza:.....ccceeeeeee
Dog. Dr. Nuran Dog.Dr.E.Is1l ARSLAN Dr.Ogr.Uyesi. Sule TATAR
CIKCIKOGLU YILDIRIM TOPAL

(Munzur Universitesi)

DANISMAN UYE UYE

Bu tez, Enstitlimiiz Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’nda hazirlanmistir.

Do¢. Dr. Numan YILDIRIM
Enstiti Mudar
Imza ve Miihiir

Bu calisma, Munzur Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir.

Proje No: CAYDAG-110Y118

NOT: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili “Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunu’’ndaki hikiimlere tabidir.



OZET

Bu ¢alisma, Tunceli ilinde s1v1 atiklarca kirletilen Munzur ve Piiliimiir Nehirleri
tizerinde kurulan Uzungayir Baraji’nin faaliyete gecmesiyle beraber baraj goliine
dokiilen kirleticilerin (evsel atik, siv1 atik, kentin diizensiz kat1 atik sahasindan gelen
sizint1 suyu, kayaglardan yikanan elementler vs.) olusturdugu agir metal Kkirlilik
potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla ortaya konulmustur.

Munzur ve Piiliimiir Nehirlerinin evsel sivi atiklarin desarji 6ncesi ve sonrasi
noktalardan, baraj goliiniin degisik nokta ve derinliklerinden, baraj bent yerinin hemen
cikisindan ve Keban Baraj GOli’ne dokiildiigii noktadan alinan su ornekleri iizerinde
yapilan analizler ile nehir ve g6l suyundaki agir metal kirliliginin boyutlar1 ortaya
konulmustur. Munzur ve Piilimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraj Golii’nde belirlenen;
baraj 6ncesi, baraj goli ve baraj sonrasi alanlar da dikkate alinarak 10 arastirma
istasyonu tespit edilmis olup her istasyonda 6rnekleme yapilan alanin koordinatlart GPS
ile belirlenmistir.

Bu maksatla ¢alismamizda Munzur ve Piiliimiir Nehirleri ile Uzungayir Baraj
GOlu su sistemi iginde belirlenen istasyonlardan alinan su drneklerinin Zn, Cr, Cu, Cd,
Mn, Pb ve Fe agir metal diizeyi analitik olarak Atomik Absorpsiyon Spektroskopi cihazi

ile elde edilmis, su kalite sinifi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agir Metal Kirliligi, Su Kalitesi, Uzungayir Baraj Goli



Determination of Some Heavy metals in Munzur and Pulimur River with

Uzunc¢ayir Dam Lake

ABSTRACT

Uzuncgayir Dam, established on Munzur and Piiliimiir Rivers polluted by liquid
wastes in Tunceli province, has been active. This study was aimed to reveal the
pollution potential of the pollutants (domestic wastes, liquid waste, leachate from the
irregular solid waste site of the city, elements washed from the rocks, etc.), discharged
to the dam lake.

Analyzes of water samples from Munzur and Pulumir Rivers before and after
the discharge point of household liquid wastes, from various points and depths of the
dam reservoir, from the exit of dam bend site and from Keban Dam reservoir reveals the
dimensions of heavy metal pollution in river and lake water. 10 research stations have
been determined considering pre-dam, dam reservoir and after-dam areas of Munzur
and Pulumdr Rivers and Uzungayir Dam Lake and the coordinates of the sampled area
of each station have been determined by GPS.

For determination of water quality class of Munzur and Pulimir Rivers and
Uzungayir dam, the heavy metal levels (Zn, Cr, Cu, Cd, Mn, Pb and Fe) of taken
samples from determined station were obtained analytically using Atomic Absorption

Spectroscopy.

Keywords: Heavy Metal Pollution, Water Quality, Uzuncayir Dam Lake.
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1. GIRIS

Cevre miihendisligi, ¢evre sorunlarina bir ¢O6zim gelistirmek amaciyla
muhendislik, toprak bilimi, biyoloji ve kimya bilimlerini kullanan bir bilim olarak
bilinmektedir (Corbitt, 1990). Cevre miihendisliginin karsi karsiya oldugu sorunlarin en
onemlisi ise ¢evre kirliligidir. Cevre Kirliligi, kirleticilerin olumsuz bir sekilde dogaya
sokulmasindan kaynaklanan bir ¢evre sorunu olarak bilinmektedir (Oke, 2004). Bu bilim,
cevrede meydana gelen Kirliliklerin bertarafi iizerinde odaklanmasi ve ¢evre kirliligine
neden olan risklerin taninmasi ve 6nlenmesidir. Kirlilik, giiriltii, 151k ve 1s1 gibi enerji
formunda olabilecegi gibi, biyolojik ve kimyasal maddelerden de ortaya ¢ikabilmektedir
(Schell ve Denham, 2003). Cevre kirliligi genis kapsamli bir sorun olmak iizere bir ¢ok
sinifa ayirilmaktadir. Cevre kirliligi hava, su, toprak kirliligi olmak iizere ses, 151k, 1sil,
¢coOp, radyoaktif maddeler ve hatta goriintli kirleticiler tarafindan ortaya c¢ikabilmektedir.
Genel olarak kirleticilerin gevreye verdigi zarar, kimyasal yapisi, konsantrasyonu ve
kalicilik 6zellikleri olmak tizere ti¢ faktor tarafindan belirlenmektedir (Alloway ve Ayres,
1997).

Su, butin canlilarin biyolojik metabolizmasini siirdiirebilmesini saglayan en 6nemli
molekiillerdendir. Tiim canlilarin biyolojik aktivitelerinin bu hayati kaynaga bagli olmasi
ger¢egi, bu kaynagin kirlenmesiyle dogrudan saglik ve ekolojik sorunlara Yol
acabilmektedir. Su kaynaklarinda meydana gelen en ufak degisiklikler, ekolojik
dengesizlige yol agarak, insan yasamini da dogrudan etkileyebilmektedir (Heath, 1995).

Gezegenimizde su, deniz, gol, nehir ve barajlarlarda bulunan yeryliizii sular1 olmak
tizere biiyiik bir kismi da yeralt1 sularina ayrilmaktadir. Yeralt1 sularmin yerylzinde olan
su kaynaklari ile bir su aligveris dengesi olusturmasi nedeniyle, bunlarin her birinde ortaya
cikan kirlilikler dogrudan diger su kaynaklarimida etkileyebilmektedir. Endiistri ve
madencilikten ortaya ¢ikan kirlilikler akar sular ile gol, baraj ve nehirlerin kirliliginden
sorumlu ise, tarim endustrisinde kullanilan pestisitler (bocek oldurlculeri) ve gubreler ise
yeralt1 su kaynaklarmin kirliligine yol agmaktadir (Puckett, 1995). Sehirciligin gelismesi
ile birlikte {iretilmis olan ev, ofis ve belediye atiklarindan olusan antropojenik atiklar ise
giinlimiizde su kaynaklarinin kirlenme riskinin artmasinda biiyiik bir rol tistlenmistir. Su

kaynaklarmin antropojenik kirliligi deterjan, dezenfekte malzemeleri, gida isleme



malzemeleri, organik maddeler, agir metal, petrol ve katt maddelerden kaynaklana
bilmektedir (Goel, 2006).

Su kirliligi analizi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak gergeklestirilebilmektedir.
Devlet kuruluslar1 ve bir c¢ok arastirma gruplar1 tarafindan su kaynaklarimin pH’si,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrat ve fosfat gibi besinler,
petrol, toplam petrol hidrokarbonlari, pestisitler ve agir metallerin tesbiti yaygin olarak

analitikal kimya yontemlerini ile belirlenmektedir.

1.1. Su Kirliligi

Glinlimiizde su kirliligi konusu kiiresel bir sorun haline gelmistir. Bu sorunu
¢cozmek i¢in su kaynaklari politikasinin siirekli olarak degerlendirilmesi gereken bir
giindem vardir. Su kirliligi nedeniyle diinya ¢apinda dliimler (her giin yaklasik 14 bin kisi)
ve hastaliklarin meydana gelmesi, bu sorunun saglik ve politika acisindan en tartigilir
konularindan biri yapmustir (Larry, 2006; Pink, 2006). Gelismis ve gelismekte olan iilkeler
su kirliligi sorunlar ile kars1 karsiyadir. Su kalitesi; yagis, iklim, toprak tipi, bitki Ortiist,
jeolojik faaliyetler, akis kosullari, yeraltt suyu ve insan faaliyetleri gibi birgok faktdrden
etkilenebilmektedir. Su kalitesine yonelik en biyuk tehdit ise, sektorlerin faaliyetleri
tarafindan ortaya konulmaktadir. Madencilik, kentsel gelisim ve tarim gibi faaliyetlerin de
su kalitesini etkiledigi bilinmektedir (Florescu ve ark., 2010; Chaudhry ve Malik, 2017).
Yetiskin bir insanin ortalama giinliik su ihtiyacinin yaklagik ii¢ litre olmasi ve diger
taraftan tiiketilen gidalarin da su ile dogrudan baglantili olmas1 nedeniyle, belki de hi¢ bir
sorunun su kirliligi ile kiyaslanamayacak kadar 6nemli olmadigimi diisiindiirmektedir. Su
kirliligi dogal ve/veya yapay olarak meydana gelmektedir (Ergin, 2012). Kirletici maddeler
diger bir smiflandirmaya gore biyobozunur veya biyobozunmaz maddelerden
olusmaktadir. Biyobozunur maddeler zamanla suda bulunan mikroorganizmalarin
enzimatik faaliyetleri ile birlikte zararsiz maddelere pargalanabilmektedir. Bu c¢esit
kirleticilere drnek vermek gerekirse, proteinler, aminoasitler, lipitler ve karbohidratlar gibi
biyomolekiiller (biyopolimerler) sayilabilmektedir. Biyobozunur olmayan maddeler ise
suda birikim yaparak, zaman icinde ciddi sorunlara yol acabilmekte olan su Kirletici

tiirlerinden biridir. Bu maddeler bazen toksik etki gdsterip sorunlar yasatarak, kimi zaman



emme Ozelligi gostererek su kaynaklarinda sisme yaparak ¢evreye ve ekosisteme biiyiik

capta hasar verebilmektedir (Tietenberg ve Lewis, 2016).

1.1.1. Su Kirliligi Kaynaklar:

a-) Nokta Kaynak Kirliligi

Su kirliliginin kaynag biliniyorsa ya da suya giren kirleticiler hendek, boru sanayi,
yagmur suyu tahliyesi ve kanalizasyon aritma tesisleri gibi tanimlanabilir kaynaklardan

geliyorsa kirlilik nokta kaynag kirliligi olarak bilinmektedir (Copeland, 2006).

b-) Nokta Dis1 Kaynak Kirliligi

Kirliligin  kaynagi bilinmediginde ya da kirlilik tek bir kaynaktan
kaynaklanmadiginda nokta disi kaynak kirlilik sinifinda yer almaktadir (Moss, 2008).
Kontrol edilmesi zor olan bu tiir kirlilikler, pestisitler, giibre sanayi atiklar1 vb. gibi farkli
kaynaklardan meydana gelmektedir. Nokta dis1 kaynak kirliligi, su kirliliginin en 6nde yer
alan baslica nedeni olarak bilinmektedir (Chaudhry ve Malik, 2017).

c-) Yeralt1 Sularindan Kaynaklanan Su Kirliligi

Yeryiiziinde bulunan kirleticiler toprak altindaki su kiitlelerine bulastiginda, yeralti
suyu Kirliligine neden olmaktadir. Patojen iceren fekal su yeryiiziine ulastiginda, yeryiizii
sularinin kirlenmesine yol agmaktadir. Patojen ile kirlenmis toprak sulari, viriis, protozoa,
bakteriler ve nadir durumlarda ise helmint yumurtalar1 icerebilmektedir. Bu tiir sularin
tiiketimi, ishal ve kolera gibi hastaliklara neden olmaktadir (Wolf ve ark., 2015). Benzer
sekilde nitrat ve floriir tarafindan olusan yeralt1 ve dolayisi ile yeryiizii su kirlilikleri, mavi
bebek sendromu denilen c¢ocuk hastaligina, dis ve iskelet problemlerine de neden

olmaktadir (Lennon ve ark., 2004; Rosen ve Horgan, 2005).



d-) Kentsel Firtina Su Akis1

Yogun niifuslu sehirlerde ev ve ofislerden kaynaklanan kirlilik nedeniyle ortaya
cikan bir kirlilik tiiriidiir. Banliyd ve kentsel alanlarda kaldirim ve binalar kara yiizeyinin
cogunu kaplamaktadir. Bu sebeple kar ve yagmur yagislarindan kaynaklanan su, topraga
batmaz hale gelmektedir. Bu durum firtina suyunun, kir, yag, ¢im giibreleri ve kimyasallar
gibi birgok kirletici maddeleri nehirlere, akarsulara tasimasina ve dogrudan su kirliligine
neden olmasina yol agar (Chaudhry ve Malik, 2017). Dogal durumlarda bu tiir kirliliklerin
toprak icine batarak filtrelenmesi saglanir. Bu sinifta yer alan su kirliligi sehrin

gelismesiyle meydana gelen en ciddi kirliliklerden biridir.

e-) Tarmmsal Kirleticiler

Tarimda kullanilan giibreler, bdcek ilaglar1 ve asmmmis topraklardan olusan
kirleticiler, yagmurla olusan sular ile taginarak su kiitlelerine karigabilmektedir. Tarimsal
akigla su kaynaklarma karisan kirlilik, 6trofikasyona neden olan en biiyiik etkenlerden
biridir. Otrofikasyonu etkileyen temel bilesiklerden biri ise fosfat’tir. Bu olaym ardindan
sudaki oksijen seviyesi azalir, bu da zehirli toksinlerin sentezinden sorumlu olan
siyanobakterinin asir1 sekilde ¢ogalmasina neden olabilmektedir (Werner, 2009; Schmidt
ve ark., 2013). Bu zararli toksinler zaman iginde gida zincirine dahil olarak, saglik
acisindan biiyiik sorunlara neden olabilmektedir. Azot bakimindan zengin giibre bilesikleri
ise, okyanus faunasi iizerinde yikici etkileri olan nehir, gol ve kiy1 bolgelerinde ¢6ziinmiis
oksijen eksikligine neden olmaktadir. Azotlu giibreler akan sularda yliksek oranda
¢oziinme kapasitesine sahip oldugundan, su kaynaklarmin tarim kokenli bas kirleticisi

olarak bilinmektedir (Rosen ve Horgan, 2005).

f-) Atmosferik Kirleticiler

Yagmur ve kar yagislarindan su kiitlelerine ulasan ve havada bulunan kiiciik

parcaciklardan kaynaklanan su kirleticisi olarak bilinmektedir. Fosil yakitlarin



yakilmasiyla olusan karbondioksit, yagmurda bulunan su molekiilleriyle birleserek siilfiirik
asidi olusturmaktadir. Diger taraftan volkanlar ve endistrilerden (komiir ve petrol
iriinlerinin yanmasi) iretilen kiikiirt ve dioksit ise benzer sekilde siilfiirik asit
olusturabilmektedir. Nitrojen dioksit ise su ile birleserek su kirleticisi olan nitrik asite
doniismektedir. Boylece hava kirliligi, dogrudan su kirliligine neden olmaktadir (Moss,

2008).

1.1.2. Su Kirleticileri

Toprak, hava, sehircilik, tarim ve endiistri faaliyetlerinden su kaynaklarina bulasan
organik ve inorganik zararli maddelere su kirleticileri adi verilmektedir. Su kirleticileri

asagida siralanan gruplara ayrilmaktadir.

A-) Organik Kirleticiler

Organik kirleticiler agagidaki kategorilere ayrilabilmektedir.

a) Oksijeni Seven Organik Maddeler: Evsel ve belediye kanalizasyonlari, gida

isleme endiistrilerinden gelen atiksular, konserve endiistrileri, kesimhaneler, kagit ve kagit
fabrikalari, bira fabrikalari, distilatlar gibi atiksular, kolloidal veya ¢6ziinmiis formda su
kaynaklarma karisabilmektedir. Bu organik kirleticiler biyolojik olarak bakterinin
enzimatik aktivitesi ile bozulma ve ayrismaya ugrarmaktadir. Bakteriler tarafindan
bozunma reaksiyonlar1 molekiiler oksijenin varhiginda gerceklestirilmektedir. Suda
¢oziinmiis olan bu oksijen, bakterilerin hiicre icine diflize olarak, enzimatik parcalanma
reaksiyonlarint miimkiin kilmaktadir. Dolayist ile suda ¢6ziinmiis olan oksijen miktarinda
azalma ortaya c¢ikmaktadir. Oksijen konsantrasyonunun 4,0 mg/L’in altina diismesi, su
bulanikligina, giines 1s181mmin absorbans azalmasina ve fotosentez azalmasina yol

agcmaktadir (Inamori ve Fujimoto, 2010).

b) Sentetik Organik Maddeler: Bu bilesikler iiretim veya nakil esnasinda dokiilme

ve bunlarin farkli uygulamalarda kullanimlar1 gibi ¢esitli insan yapimi faaliyetler yoluyla

ekosisteme girebilmektedirler. Bunlarin arasinda sentetik bocek ilaglar1 (pestisitler),
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sentetik deterjanlar, gida katki maddeleri, farmasotikler, yabani ot oldiirticii ilaclar
(herbisitler), boyalar, sentetik elyaflar, plastikler, ¢oziicller ve ucucu maddeler bulunur
(Chaudhry ve Malik, 2017). Bu bilesiklerin ¢ogu, toksik ve biyo-itici organikler olmak
tizere, mikrobiyal degradasyona direnglidirler. Bu maddeler genelde yagda ¢oziinebilir
Ozellikte olup ¢evre, doku veya hucreler icinden kolayca gecerek, yiiksek derecede sorunlar
olusturabilmektedir. Cevre suyuna karisan bu maddeler son derece kalicidir ve kimyasal
reaktiflere neden olan stabilitelerinin de yliksek oldugu bilinmektedir. Dolayist ile bu tiir
maddeler ile kirlenmis olan sularin aritilmast miimkiin olsa bile, mali agidan masrafli

oldugundan devletler igin sorun teskil etmektedir (Rios ve ark., 2007).

c) Petrol: Petrol, deniz kosullari altinda, milyonlarca yil boyunca fosillesmis bitki
ve hayvan kalintilarindan kaynaklanan dogal bir iiriindiir. Hidrokarbonlarin kompleks bir
karisimidir ve bakteriler tarafindan parcalanabilir bir maddedir (Hazen ve ark., 2010). Biyo
bozunma orani petrol yan iiriinleri i¢in farklidir. Bunlarin arasinda en yavas bozunabilen
bilesim ise katrandir. Bu tiir su kirliligi yer tektonik tabakalarindan petrol sizintilaryla,
petrol borular1 ve rafinerilerden sizint1 ve atiksuyun suya karigmastyla ortaya ¢ikmaktadir.
Petrol ve petrol yan {liriinleri sudan daha hafif olmasi nedeniyle suyun yiizeyine yayilir.
Boylece suyun temasini hava ile ayirarak, suyun oksijen seviyesinin azalmasina neden
olabilmektedir. Bu kirletici, kiyr bitkilerinin yiizeyinin kaplanmasina neden olarak,
ekosistemde biiylik sorunlara yol agmaktadir. Ayni zamanda su yiizeyini kaplamasi
nedeniyle sudaki 151k gecirgenligini azaltarak sucul bitkilerin fotosentez aktivitelerini
azaltabilmektedir. Diger taraftan petrolun polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 (PAH)
icermesi ve bu bilesimin karsinojen etkilere sahip olduguda bilinmektedir (Fujisawa ve

ark., 2002).

B-) inorganik Kirleticiler

Kiyilarin tag ve toprak gibi cansiz yapisinda bulunan ve karbon disinda periyodik
tabloda olan hemen hemen biitlin elementler inorganik sinifinda yer almaktadir. Tektonik
tabakalarda zamanla olusan erozyon ve madencilik faaliyetleri sirasinda minerallerden
ayrilan bu elementler su kirliliginde biiyiik rol almaktadir. Inorganik elementler sinifinda

bulunan agir metaller ise ¢evre ve su kirliligi tizerinde yliksek etkiler birakmaktadir.



a-) Zn (Cinko)

Ingiltere'deki son ulusal degerlendirmeler, yiizey sularindaki jeokimyasal
faaliyetlerden dolayi, cinkonun Ingiltere'deki metal madenciligi bolgelerinin yiizey
sularinda en ¢ok karsilasan kirletici metal oldugunu vurgulamistir. Maden suyu kirliliginin
degerlendirilmesinde ve yonetiminde geleneksel yaklasimlar, terk edilmis maden saftlari
ve eklerinden farkli nokta kaynakli desarjlarin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan cevresel

etkileri 6lgmek ve diizeltmek olmustur (Younger ve ark., 2002).

Cinko dogada bulunan ¢ok yaygin bir elementtir. Hava, su ve topragin dogal bir
maddesi olan ¢inko, insan aktiviteleri sonucunda bazi zaman sorun yaratabilecek miktarda
artis  gosterebilmektedir. Birgok gida maddesi belirli konsantrasyonlarda ¢inko
icermektedir. Ayrica igme suyu, metal tanklarda depolandiginda, bu madde zaman iginde
depolanan suya girebilmektedir. Diger taraftan endiistriyel kaynaklarda kullanilmig olan
¢inko, igme suyuna karigmasi sirasinda suda bulunmasi gerekenden daha fazla seviyelere

cikabilmektedir.

Bu madde daha ¢ok madencilik, komiir ve atik yakma ve metalojik faaliyetleri
sirasinda (Ornegin: ¢elik yapimi) yapilan gelik islemeleri esnasinda dogay1 kirletmektedir.
Bu faaliyetler sirasinda g¢evrede bulunan Zn, yagmur suyu ve riizgar ile igme suyuna
girmektedir. Bu sular ise yeryiziinde olan su kaynaklarina karistiginda, Zn agir metal

kirlenmesine neden olabilmektedir.

Gegmis zamanlarda tarimda yaygin olarak kullanilan birkag pestisit (bocek
olddirtci) onemli miktarda (%10) Zn igermistir. Giiniimiizde bu tiir ilaglar kullanilmasa
bile, gegmiste asir1 miktarlarda kullanilmis olan bu ilaglar ile toprakta kalan ginko, yeralti
ve dolayist ise yerylzundeki su kaynaklarina karisabilmektedir (Jones ve Jarvis, 1981).
Hayvancilik endiistrisinde, blyume destekleyici etkiye sahip olan ¢inkonun arasira
kullanildig1 goriilmektedir. Hayvanlara verilmis olan bu element, daha sonra digk: ile
birlikte topraga girerek, daha sonra su kaynaklarina ulagabilmektedir (Wuana ve
Okieimen, 2011).

Fizyolojik olarak Zn iyonlarinin okaryotik hiicrelerde kabul edilebilir
konsantrasyonu 10 ng/L olarak bilinmektedir. Agir metal kategorisinde yer alan Zn

elementi, canlilarin fizyolojik ve metabolik faaliyetleri i¢in vazgecilmez bir role sahip



olmasima ragmen, optimal seviyenin iizerine yiikseldiginde organlarda zehirlenmelere
neden olarak, hasarlara neden olabilmektedir. Ornegin, beyinde bulunan sinir hiicrelerinde
Zn miktar1 600-800 ng/L olarak dar bir konsantrasyon araligi disinda dalgalanmalarinda,
bu hicrelerde metabolik bozukluklara neden olmaktadir. Yiiksek dozlarda toksik etki
gostermesine ragmen, diger agir metal zehirlenmelerine kiyasla daha diisiik toksik etkiler
gosterdigi literatiirde rapor edilmistir. Yine de ¢evre kirliligi acisindan bu elementin suda

tespitinin analitik agidan 6nemli oldugu not edilmektedir.

Zn elementi dogal olarak su kaynaklarinda iyonik tuzlar formunda bulunmaktadir.
Literatiirde, Zn elementi tarafindan ortaya c¢ikan zehirlenmeler nedeniyle yasanabilecek

rahatsizliklar agagida siralanmistir (Nriagu, 2007).

e Kardiyovaskuler sorunlar

e Hemotoksisite etkileri

e Solunum sistemi yetmezligi
e Hepatotoksik etkileri

e Nefro toksisite

e Nerotoksisite

e Kanser

Amerikan milli tip kiitiiphanesi raporuna gore, Zn elementinin LDso miktarinin 1
kilogram viicut agirligina diisen minimum toksik miktari, 3 mg olarak kabul edilmektedir.

Bu miktar su ve gidadan alinabilecek giinliik maksimum miktardir (Plum ve ark., 2010).

b-) Cr (Krom)

Kromun ana salimlar1 kimyasal iiretim, fosil yakitlarin yakilmasi, atik yakma,
demir-gelik tiretiminde ve cam iiretimi sirasinda gerceklesmektedir. Madencilik faaliyetleri
sirasinda yeryliziinde kalan bu elementin, su kaynaklarina girme potansiyeline sahip
oldugu bilinmektedir (DeVolder ve ark., 2003). Krom, mineral kromit FeCr,O4 formunda
bir birincil cevher liriinii olarak ¢ikarilmaktadir. Bu kromitten saf Cr elde edilmesi i¢in bir

cesit kimyasal prosesler kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda bir miktar krom atik seklinde



dogaya girebilmektedir (Smith, 1995). Baslica Cr-kirlenme kaynaklari, elektro kaplama
proseslerinden salinimlar ve Cr igeren atiklarin bertaraf edilmesini igerir. Yerkire
kabugunda daha kiigiik miktarlarda dogal olarak bulunan bu element, yagmur suyu ile
birlikte yeralt1 sularina karigsabilmektedir. Eski bocek Oldiiriiciilerin yapisinda bulunan bu
madde, tarim sirasinda kullanildiginda, c¢evre kirlenmesine yol a¢gmaktadir. Bununla
birlikte topraga sayisiz biyosolidin (Orn., ¢iftlik hayvani giibreleri, kompostlar ve belediye
aritma ¢amuru) uygulanmasi, yanlislikla toprakta Cr ve benzeri agir metallerin birikmesine

yol agmaktadir.

Krom, dogada genel olarak heksavalent (VI) ve trivalent (III) formlarinda
bulunmaktadir. WHO raporuna gore, icme suyunda kabul edilebilir maksimum miktar 0.05
mg olarak belirlenmektedir. Literatiire gore ise ortanca 6lumctl doz 50-150 mg/kg olarak
tesbit edilmistir (Suikkala ve ark., 2008). Bu element boya, ¢cimento gibi malzemelerin
yapisinda bulunmaktadir. Fabrika atiklarindan ¢evre su kaynaklarina karisabilen bu agir

metal, hayvan ve insanlar i¢in bazi rahatsizliklara neden olabilmektedir.

Bu element fiziyolojik ve metabolik siireglerde 6nemli bir role sahip olmasina
ragmen, fazla miktarlarda insan ve hayvanlar tarafindan alindiginda, asagida ad1 gegen bazi

rahatsizliklara yol agmaktadir.

e Solunum rahatsizliklar
o Kas-iskelet sorunlari

e Hepatik sorunlar

e Bobrek yetmezligi

e Endokrin sorunlar

e Mide-bagirsak sorunlari
e Cilt rahatsizliklar

e (0z rahatsizliklari

e Immiinolojik sorunlar

e Norolojik sorunlar

e Kanser



c-) Cu (Bakir)

Bakir diinyada en ¢ok kullanilan tgiincii metaldir (Wuana ve Okieimen, 2011).
Bakir, elektrik ve elektronik uygulamalarinda, 1s1 esanjorlerinde, motorlarda, sihhi tesisat
armatiirlerinde, ingaat ve cati yapiminda, kimya ve denizcilik ekipmanlarinda, mutfak
aletlerinde, ahsap koruyucularda, boyalarda anti-fouling ajanlari ve hayvan yemleri gibi
bircok alanda kullanilmaktadir. Tiim bu alanlardan firetilen atiklarin gevreye girmesi,
sonucunda su kirlenmesine yol a¢gmaktadir. Tarim sanayisinde kullanilan pestisitlerin
yapisinda bulunan bu agir metal, toprak kirlenmesine yol agmaktadir. Yagmur ile birlikte
topraga bulasan bu agir metal, yeralt1 su kaynaklarina bulasilabilmektedir (McLaughlin ve
ark., 2000). Hayvanlardan tarim destekleyici biyokat1 (glbreler) Uretim veriminin
arttirtlmasi i¢in diger agir metaller ile birlikte Cu’de kullanilmaktadir. Hayvanlara verilen
bu metal, hayvanlar tarafindan iiretilen glibrelere girmektedir. Tarim i¢in kullanilan bu
glbreler, zamanla toprakta birikim haline gelmektedir. Boylece ¢evrenin Cu agir metal

kirlenmesine yol agarak, su kaynaklarmin da kirlenmesine neden olmaktadir (Sumner,

2000).

Koperiedus adiyla tanimlanan bakir toksisitesi, viicutta fazla miktarda bulunan
bakirin yol agtig1 agir metal zehirlenmesidir. Yemek sirasinda ortaya ¢ikan zehirlenmeler
ile birlikte, icme suyundan meydana gelen zehirlenmeler insan ve hayvanlarda biylk
sorunlara yol agmaktadir. Birlesik Devletler Cevreyi Koruma Ajansi raporuna gore, igme
suyunda kabul edilir maksimum bakir miktar1 1.3 mg/L olarak bilinmektedir (Klaassen ve
Amdur, 1996). Bu miktar WHO tarafindan ise 50pg olarak rapor edilmistir (Tchounwou ve
ark., 2012). Bakir zehirlenmesinin bazi septomlar1 kusma, tansiyon diismesi, hematomez
(kan kusmasi), sarilik, sindirim sistemi rahatsizliklari, koma ve ciddi durumlarda ise

olimden ibarettir.

Dogada, bakir IV, V ve VI iyonik formlarda bulunmaktadir. VI bakir iyonik formu
az miktarda toksik Ozellik gosterse de, fazla miktarda su veya gidadan alindigi zaman,
vucut htcrelerinde bulunan H202, glutamin reduktaz ve askorbik asite maruz kaldiginda
yiiksek toksisiteye sahip olan bakir IV ve V formlarina indirgenebilmektedir. Bakirin bu
aktif versiyonlar1 hiicrelerde olan DNA zincirlerine saldirarak bu molekiillerde tahriplere
neden olabilmektedir. DNA’da olusan bu tahriplerin neticesinde ¢ikabilecek mutasyonlar,

cesitli kanser vakalarina neden olabilmektedir (Klaassen ve  Amdur, 1996).
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d-) Cd (Kadmiyum)

Kadmiyumun en 6nemli kullanimi sarj edilebilir veya ikincil gii¢ kaynaklar1 olan
Ni/Cd bataryalaridir. Kadmiyum kaplamalar, 6zellikle deniz ve havacilik gibi yiiksek
stresli ortamlarda, gemilere ve diger araglara iyi bir korozyon direnci kaplama saglar.
Kadmiyumun diger kullanim alanlar1 ise pigmentler, polivinil kloriir stabilizatorii,
alasimlar ve elektronik bilesiklerdir. Kadmiyum ayrica fosfat giibreleri, deterjanlar ve
rafine edilmis petrol lriinleri de dahil olmak iizere bir¢ok iiriinde de bulunmaktadir
(Campbell, 2007). Bu kadar genis bir kullanim alanina sahip olan bu metal, dogal olarak
yiiksek bir ¢evre kirletici potansiyeline sahiptir. Tarim sanayisinde kullanilan pestisit ve
glibrelerde bulunan bu agir metal, topragin ve dolayisi ile kaynak sularin kirlenmesinde

blyuk bir role sahiptir (Weggler ve ark., 2004).

Kadmiyum; Uluslararas1 Kanser Arastirmalari, Cevresel Koruma ve Avrupa
Kimyasal acentalari raporlarina gore yiiksek seviye toksisiteye sahip olan, ¢evre su kirletici
siifinda yer alan bir agir metal ¢esidi olarak bilinmektedir. Bu element tarafindan ortaya
cikan ates ve kas agrisi gibi rahatsizliklar ‘‘kadmium blues’’ septomlari olarak
tanimlanmaktadir. Yiiksek seviyede toksisiteye sahip olan bu agir metalin, solunum
sistemi, bobrek ve karaciger yetmezligi, osteomalasiya (kemik yumusaklig), osteoporesis
(kemiklerde mineral kaybi) ve ileri derecede kanser gibi hastaliklardan sorumlu oldugu

literatiirde rapor edilmistir (Godt ve ark., 2006; Faroon ve ark., 2012).

Yeryiiziinde var olan sularin ortalama kadmiyum konsantrasyonu <1pg/L olarak
tespit edilmistir. Bu deger kontamine olmus su kaynaklarinda <1-77ug/L olarak artis
gosterebilmektedir. Saglik acentalarinin raporlarina gore alinabilecek maksimum
kadmiyum miktarinin, giinliik olarak 10mg/kg’in altinda olmas1 gerekmektedir. Literatiirde
var olan bazi kaynaklara gore ise bu miktarin altinda olan Cd bile baz1 hastaliklarin riskini
arttirabilmektedir (Rahimzadeh ve ark., 2017). Dolayisi ile ¢evre sularinda bu elementin

net bir sekilde tayini saglik agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
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e-) Mn (Manganez)

Manganez alasimlarin hazirlanmasi igin bircok metal eklenebilmektedir. Bunun
nedeni ise gu¢ ve manyetizma gibi onemli Ozellikleri getirebilmesidir. Manganez
bilesikleri ¢esitli kullanimlara sahiptir: Potasyum permanganat antiseptik ve
koruyucusunda, manganez klorur kuru hucreli pil Gretiminde, manganez dioksit Kibrit ve
havai fisek yapiminda ve giibrelerin iiretimi i¢in ise manganez silfat olarak
kullanilmaktadir. Manganez (Manganez kloriir gibi) bilesikleri de hayvan beslenmesine
onemli bir besin olarak eklenmektedir. Manganez'in ¢evreye verdigi en onemli salinimi,
metal isleme tesislerinden kaynaklanmaktadir. Bu agir metalin cevreye ayrica Mn
bilesikleri lireten veya kullanan diger endiistriyel tesislerden de yayilabilmektedir. Diger
eser elementlere kiyasla, manganez bilesikleri, dogal olarak, yer kabugunun 6nemli bir
boliimiinii olustururlar ve topraklarda, kayalarda ve sularda nispeten yuksek seviyelerde
bulunmaktadirlar. Madencilik faaliyetlerinden geriye kalan atiklar, yagmur suyu ile kaynak
sularina ulasinca, su kirliligine yol agabilmektedir. Tarim sanayisinde pestisitlerin iiretimi
icin kullanilan bu agir metal, zirai topraklarinda birikebilmektedir. Bdylece tarim
sulamalarinda veya yagislar neticesinde, toprakta birikmis olan Mn, yeralt1 su kaynaklarina
bulasabilmektedir (Jones ve Jarvis, 1981). Butln bunlarla birlikte, ¢evre kirliligi

kapsaminda fazla risk tasiyan bir agir metal olmadig1 da bilinmektedir.

Biyolojik sistemlerin metabolik olaylari i¢in zaruri bir elementtir. Buna ragmen
vicutta fazla miktarlarda bulunmasi bazi metabolik bozukluklara yol agtig1 bilinmektedir.
Vucut serumunda gerekli olan miktar 0.05-0.12 pg/dl araligindadir. Bu araligin altinda
olan miktarlarda enzimlerin fonksiyonel yetmezligine neden olmasiyla birlikte, bu araligin
ustiinde olan konsantrasyonlarda toksik etkiler gostermektedir. Bu elementin iyon ve tuz
seklinde kolayca beyin-kan bariyerinden diflize olmasi nedeniyle, icme suyu veya gidadan
alinan fazla miktarlar, beyinde kiimelesmesine yol agarak ve norolojik rahatsizliklara
neden olabilmektedir. Literatiirde bu elemente bagli olan birgok rahatsizliklar rapor

edilmistir (Crossgrove ve Zheng, 2004).

o Kardiyovaskler bozukluklar
e Karaciger yetmezligi

e Alzaymer
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Saglik ve tip acentalar1 raporlarina gére icme suyunda kabul edilebilir Mn’nin

maksimum miktar1 50 pg/ml olarak belirlenmistir (O’Neal ve Zheng, 2015).

f-) Pb (Kursun)

Bu agir metal, kursun asitli akiilerde ¢ati kaplama, elektrikli ekipmanlarda ve
radyasyon kalkaninda yogun miktarlarda kullamlmaktadir. Insan faaliyetlerinden cevreye
yapilan Pb salimlarinin diger kaynaklar1 ise metal iiretimi ve islenmesi, komiir yakith
elektrikli santraller ve kimya endiistrisidir. Bunlarla birlikte Pb, yerkiire kabugundan,
volkanlardan, orman yanginlarindan ve deniz tuzu spreyinden de az miktarda dogal olarak
cevreye ve su kaynaklarina salinabilmektedir. Kursun, metallerin endiistriyel iiretiminde
Fe, Cu, Al ve Zn' nin ardinda besinci sirada yer almaktadir. ABD' de kullanilan Pb' nin
yaklasik yarisi, Pb depolama pillerinin {iretimine yoneliktir. Diger kullanimlar arasinda,
saticilar, rulmanlar, kablo kiliflari, miihimmat ve sihhi tesisat’ta bulunmaktadir (Manahan,
2002). Genis bir kullanim alanina sahip olan bu agir metal, bu alanlardan geriye kalan
atiklardan veya endiistriyel sizintilar sirasinda ¢evre kirliliginde biiyiik bir rol
Ustlenmektedir. Inorganik kursun bilesiklerine ek olarak, tetraetil kursunu gibi bir dizi
organo-kursun bilesikleri ise ¢evre kirliliginde biiytlik bir katkida bulunmaktadir. Gegmiste,
benzin ve dizelde bir anti-vuruntu katki maddesi olarak kullanilan tetraetilli kursun ciddi

sekilde hava kirliligi ve bununla birlikte su kirliligine yol agmustir.

Cevre kirliligi kapsaminda hi¢ bir agir metal kursun kadar tehlikeye yol
agmamaktadir. insan ve hayvan icin yiiksek bir zehirleme kapasitesine sahip olan bu agir
metal, 6liimle sonuglanabilen saglik sorunlarina neden olmaktadir (Besser ve ark., 2005).
Saglik agisindan igme suyunda, gida ve solunan havadan alinan bu agir metalin miktarinin
sifir olmasi gerekliligi bir¢ok bilim adami tarafindan tartisilmaktadir. Fakat endistrinin
asir1 bir sekilde ilerlemis oldugu giiniimiizde bunun pekte miimkiin olamayacag: tartigiimaz
bir gercektir. Diinyanin bir¢ok saglik acentasi tarafindan igme suyunda kabul edilebilir

Pb’nin maksimum miktar1 5 pg/ml olarak belirlenmistir (Tiwari ve ark., 2013).

Bu metalin yol a¢tig1 hastaliklarin bir listesi asagida siralanmistir (Valentine ve
ark., 2009).
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e Merkezi ve periferik sinir sistemi sorunlari

e Hematopoetik sorunlar (hemolitik ve frank anemileri)
e Renal hastaliklar (g6z)

e Kardiyovaskuler sorunlar

e Kemik ile ilgili rahatsizliklar

e Bobrek yetmezligi

e Sindirim sistemi rahatsizliklar1 (karin agrisi, ishal ve kilo kaybi)

g-) Fe (Demir)

Yerytzunde yer alan metallerin %5’i demir agir metali, diinyanin en bol bulunan
ikinci metali olarak bilinmektedir. Demir endustrisi, kiresel ¢evre Uzerinde énemli etkiye
sahiptir. Uretilen Fe, biiyiik miktarlarda enerji kullaniminin yani sira, madencilik ve atik
aritim alanlarinin kullanilmasini gerektirir. Sonug olarak, demir tiretimi 6nemli miktarlarda
hava kirleticileri, kat1 yan triinler ve artiklarin yani sira atik su ¢amuru olusturur (Barnes
ve Clarke, 1964). Demir kirliligi bir¢ok sekilde olabilir ve etkiler sadece yerel bir alanda
meydana gelmez, ancak atmosfer kirliligi de dahil olmak {iizere bolgesel veya kiiresel
Olcekte yayilabilir. Demirin 6nemli kullanim alanlarindan olan gelik iretimi ise gevre,

atmosfer ve su kirletme potansiyeline sahiptir.

Demir, viicutta en ¢ok miktarda bulunan element olarak ¢ogu biyolojik sistemlerde
metabolizma olaylarinin en 6nemli pargasidir. Dogada ve biyolojik sistemlerde demir II ve
demir III formlarinda bulunmaktadir. Kirmizi kan hiicrelerinin hemoglobin yapisinda bu
elementin %701 kadar yer almaktadir. Demir viicut i¢in her ne kadar 6neme sahip olsa da,
asir1 miktarlarda viicutta bulunmasi toksik etkiler gosterebilmektedir. Ozellikle en hassas

yas grubu olan ¢ocuklarda ciddi sorunlara neden olabilmektedir (Albretsen, 2006).

Su ve gida yoluyla alinan demir miktart 60 mg/kg (viicut agirhigr)’dan fazla
miktarlarda, klinik rahatsizliklara neden olabilmektedir. Fakat bu miktar 100-200 mg/kg’a
kadar ¢iktiginda, 6liime neden olabilecek sorulara yol acabilmektedir (Albretsen, 2006).
WHO’nun raporuna goére, igme suyunda bulunan demirin kabul edilebilir maksimum
miktar1 0.3-0.6 mg/L olarak tahmin edilmistir (Organization, 1996). Alinan fazla demir

miktarlarinda ortaya ¢ikan toksik etkiler zamanla artis gostermektedir. Viicutta asir1 demir
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miktari ile birlikte ortaya ¢ikan semptomlar ve rahatsizliklar asagida verilmistir (Albretsen,
2006).

¢ Sindirim sistemi kanamasi
e ishal

e Metabolik asidoz

e Sok

e Hipotansyon

e Tagikardi

e Kardiyovaskuler sorunlar
¢ Kan pihtilasmasi

e Karaciger nekrozu

e Olim

C-) Kat1 Madde Kirletici

Kati atik iiretimi, insan yasaminin dogal bir sonucudur. Bu atiklarin kaldirilmast,
iyilestirilmis yasam kalitesi ile tutarlidir. Sehircilik ile baglantili bir sekilde gelisen bu
kirlilik, ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Su kaynaklarina karisabilen bu kirlilik ise
insan ve sucul hayvanlar igin biiyiilk sorunlara yol agmustir. Bu tiir kirliligin ¢evreye
ulagtigi kaynaklar ayrintili olarak Tablo 1.1°de verilmistir (Shekdar, 2009). Bu tir
kirleticiler suda yiizerek yiiziici maddeleri ve suda asili durumda kalarak, askida kati

maddeleri olusturulabilmektedir (Ergin, 2012).
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D-) Termal (Is1l) Kirletici

Su ortaminda sicaklik degisimleri endiistriyel kirlilik sendromu haline gelmistir. Bu
sendroma termal veya 1s1 kirliligi adi verilmektedir (Davidson ve Bradshaw, 1967).
Normal ekolojik akis sartlar, insan tarafindan ortaya g¢ikardigi termal desarjlar nedeni ile
bozulabilmektedir. Niikleer reaktorler, denizcilik ve sehircilikten kaynaklanan iklim
degisikleri su ekolojisini degistirerek, suyun 1sil kirliligine neden olmaktadir. Su
sicakligimin degismesi sudaki bazi gazlarin doygunluk seviyesini degistirerek, karbon
dioksit gibi gazlarin daha fazla suda c¢Ozlinmesi gibi etkiler yaratabilmektedir. Bu
molekilin suda fazla miktarlarda bulunmasi, suyun PH’mi1 degistirerek, sucul canlilart
etkilebilmektedir. Diger taraftan molekiiler oksijenin ¢6ziilme orani sicakligin artmasiyla
azalma gostermektedir. Sudaki canlilarin oksijen tiiketim ihtiyaglar1 sicaklik ile dogrudan
orantili olmasi nedeniyle, su sicakliginin artmasi, sucul canlilarda negatif etki
yaratabilmektedir (Verones ve ark., 2010). Diger taraftan suda yasayan hayvanlarin
birgogunun poikiloterm (suyun sicakligina baglh bir sekilde viicut sicakliklarini degistiren
canlilar) oldugu ve bu canlilarin sicaklik degisikliklerine dar bir tolerans gosterebilecegi

nedeni ile dlumcul tehlikeler yaratabilmektedir (Walkuska ve Wilczek, 2010).

E-) Radyoaktif Kirletici

Canlilarda karsinojen etkiye sahip olan radiyoizotoplar, ¢evre ve su kirliligi igin
fazlasiyla ciddiye alinmasi gereken konulardan biridir. Normal kosullarda niikleer
reaktorlerden c¢evre suyuna karigan radiyoaktif maddeler tehdit edilebilir limitin altinda
olarak bilinmektedir (Guthrie, 1962). Fakat reaktorlerde ortaya ¢ikabilen sizinti, ¢6kiim ve
patlamalar her ne kadar nadir bir durum olsa da ¢evre sularini kirleterek, insan sagligini
etkileyebilmektedir. Gegmisten glinlimiize kadar bir¢ok niikleer bomba deneyi yapilmistir.
Patlamalar sirasinda tretilen radyoaktif yan {riinlerin uzun yar1 démre sahip olmalari, su

kirliliginde biiyiik bir etki yaratmistir.
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Su kirliligini etkilemis olan bazi radyoaktif elementlerin Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan insanlar i¢in olmasi gereken maksimum miktar1 asagida verilmistir

(Canu ve ark., 2011).

e 22Ra: 0.1 Bg/L (Becquerel/litre= radyoaktifitenin SI birimi)
* 2237226Ra 234U ve 235U: 1 Bq/L

e 28U:10Bg/L

e Radon-222 (?2Rn): 100Bg/L

Yapilmis olan bu tez calismasinda Munzur ve Piiliimiir nehirleri ve Uzuncayir
barajinin agir metal degerlerinin fiziko-kimyasal yontemleri analiz edilmistir. Bu amag i¢in
Munzur ve PUlumir nehirleri ve Uzungayir barajinda belirlenmis on istasyonundan
temmuz, eylil ve kasim aylarinda su 6rnekleri toplanmigtir. Alinan su 6rnekleri Atomik
Absorbsiyon Spektroskopi cihazi ile Zn, Cr, Cu, Cd, Mn, Pb ve Fe agir metallerin miktar
Olciimii yapilmis, sonuglar ppb (milyard’da bir) degerleri seklinde elde edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 istasyonlarin Belirlenmesi

Uzun Cayir Baraj Goliinde fiziko-kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi igin alti
aylik siire igerisinde temmuz, eyliil ve kasim aylarinda toplam ug¢ defa su 6rnekleri
alinmistir. Bu amagla 10 adet istasyon belirlenmistir. Bunlar; 1. Istasyon: Munzur
Nebhri iizerinde yerlesim birimi dncesi. 2. Istasyon: Munzur Nehrinin baraj goliine
dokiilmeden hemen &ncesi. 3. Istasyon: Piiliimiir Nehrinde ¢dp sizinti suyunun
desarj noktasinin hemen 6ncesi. 4. Istasyon: Piiliimiir Nehrinin baraja dokiilmeden
hemen oOncesi. 5. Istasyon: Baraj alaninda Piiliimiir Nehrinin Munzur Nehrine
dokiildiigii yerin hemen sonrasi. 6. Istasyon: Baraj goliiniin orta kismi (I). 7.
Istasyon: Baraj goliiniin orta kismu (II). 8. Istasyon: Baraj goliiniin HES ’e yakin
kismi. 9. Istasyon: HES’ten hemen sonra. 10. istasyon: Munzur Nehri’nin Keban

Baraj Goli’ne dokiildigii yerdir.

2.2 Belirlenen Istasyonlarin Ozellikleri

299

Calismamizda belirlenen istasyonlar, “Google Earth Programi’nda baraj sahasi
hali hazirda goriinmediginden, maksimum kot seviyesindeki baraj sahasinin sinirlari,
sahanin topografik oOzellikleri de g6z Onlinde bulundurularak, 6zel bir bilgisayar
programlarinin yardimiyla ¢izilmis ve baraj maksimum kot seviyesi ile numaralarina gore
siralanmis olarak Sekil 2.1°deki haritada gdsterilmistir. Projedeki amaclara gore ilgili
alanlarda uygun olan toplam 10 adet istasyon belirlenmis ve bu noktalarin koordinatlar

GPS ile tespit edilmistir.



Resim 2. 2. Caligma Sahasi1 ve Istasyonlar1 Gosterir Harita

2.2.1 Nolu Istasyon

908 m yiikseltide, 39°7.369' K enlem ve 39°30.997' E boylaminda (37S 0544657 /
UTM 4330532), Tunceli merkeze yaklasik 6 km uzaklikta, Munzur Nehri {izerinde

yerlesim birimlerinden 6nce, sehrin atigin1 almamis olan bolgeden segilmistir (Sekil 2.2.).
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Resim 2. 3. 1 Nolu istasyondan Gériintiiler

2.2.2 Nolu Istasyon

894 m yiikseltide, 39°6.123' K enlem ve 39°33.003' E boylaminda (37S 0547561 /
UTM 4328246), Munzur Nehri ile Uzungayir Baraj Goli'niin birlesim bolgesinde ve
sehrin atiginin desarj edildigi bolgeden secilmistir (Sekil 2.3.).

20



Resim 2. 4. 2 Nolu Istasyondan Gériintiiler; A: Istasyonun Genel Gériintiisii, B; Desarj Noktalarindan
Gorintler.
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2.2.3 3 Nolu istasyon

876 m yikseltide, 39°6.882' K enlem ve 39°37.266' E boylaminda (37S 0553695 /
UTM 4329693), Tunceli merkeze yaklasik 8 km uzaklikta, Piiliimiir Nehri {izerinde
yerlesim birimlerinden once ve sehrin ¢op depolama alaninin sizinti suyunun desarj

noktasindan yukarida kalan bolgeden se¢ilmistir (Sekil 2.4.).

Resim 2. 5. 3 Nolu Istasyondan Gériintiiler

2.2.4 4 Nolu istasyon

883 m yiikseltide, 39°6.106' K enlem ve 39°33.607' E boylaminda (37S 0548432 /
UTM 4328219), Pulimur Nehri ile Uzungayir Baraj Goli’niin birlesim bolgesinde ve ¢op
depolama alaninin desarj suyunun drenaj noktasindan sonra ve yerlesim yerlerinin

atiklarini alan bolgeden se¢ilmistir (Sekil 2.5.).
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Resim 2. 6. 4 Nolu Istasyondan Goriintiiler.

2.2.5 5 Nolu istasyon

893 m yiikseltide, 39°5.987' K enlem ve 39°32.883"' E boylaminda (37S 0547390 /
UTM 4327993), Uzungayir Baraj Goli alami igerisinde Piliimiir Nehri’nin Munzur

Nehri’ne dokiildiigii yerin hemen sonrasinda bulunan bdlgeden segilmistir (Sekil 2.6.).

Resim 2. 7. 5 Nolu istasyondan Gériintiiler.
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2.2.6 6 Nolu istasyon

888 m yiikseltide, 39°3.875' K enlem ve 39°31.265' E boylaminda (37S 0545080 /
UTM 4324072), Uzuncayir Baraj Goli alani igerisinde ve baraj etrafindaki yerlesim

yerlerinden olan Atatiirk mahallesinden sonraki bolgeden se¢ilmistir (Sekil 2.7.).

Resim 2. 8. 6 Nolu Istasyondan Gériintiiler

2.2.7 7 Nolu Istasyon

888 m yiikseltide, 39°1.995' K enlem ve 39°30.362' E boylaminda (37S 0543798 /
UTM 4320588), Uzungayir Baraj Golii alani ortasinda ve baraj etrafindaki yerlesim
yerlerinden olan Aktuluk Beldesinden sonraki bolgeden secilmistir (Sekil 2.8.).

Resim 2. 9. 7 Nolu Istasyondan Gériintiiler.
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2.2.8 8 Nolu istasyon

899 m ytikseltide, 38°59.550' K enlem ve 39°30.550' E boylaminda (37S 0544093 /
UTM 4316067), Uzungay1ir Baraj Golii alani igerisinde, baraj kapaklarina ve Hidro Elektrik
Santraline yakin bolgede ve baraj etrafindaki yerlesim yerlerinden biri olan Kanoglu

Koyii’nden sonraki bolgeden segilmistir (Sekil 2.9.).

Resim 2. 10. 8 Nolu Istasyondan Gériintiiler

2.2.9 9 Nolu istasyon

839 m yiikseltide, 38°57.761' K enlem ve 39°33.206' E boylaminda (37S 0547948 /
UTM 4312780), Uzungayir Baraj Golii bendinden ve Hidro Elektirik Santralinden hemen
sonraki bolgeden se¢ilmistir (Sekil 2.10.).
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Resim 2. 11. 9 Nolu Istasyondan Gériintiiler.

2.2.10 10 Nolu Istasyon

841 m yiikseltide, 38°56.415' K enlem ve 39°36.324' E boylaminda (37S 0552466 /
UTM 4310320), Munzur Nehri’nin Uzungayir Baraj Golii’'nden sonraki baraj goli olan
Keban Baraj Golii’ne dokiildiigii bolgeden segilmistir (Sekil 2.11.).
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Resim 2. 12. 10 Nolu Istasyondan Gériintiiler

2.2 Su Numunelerinin Alinmasi

Belirlenmis olan 10 adet istasyonda her 2 ayda bir olmak tizere toplamda 3 dénem
(6 ay) siiresince 2012 yilinda saha ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Su Orneklemeleri,
ornekleme sahasinin iklimsel, sosyal ve giivenlik 6zellikleri géz oniinde bulundurularak
ilgili donem igerisinde alinmak kaydi ile, 6 ay boyunca temmuz, eyliil ve kasim aylarinda
yapilmustir. Orneklemeler, daha 6nceden kullanilmamis ve iizeri hangi istasyon ve déneme
ait oldugunu gosterir sekilde etiketlenmis, 1 It’lik, koyu renkli, agz1 rodajli polypropylene
materyalinden yapilmis su numune siseleri ile yapilmistir. Calismada tim su érnekleri giin
icerisinde sabah saat 10.00-11.00 arasinda alinmistir. Numuneler, istasyonun 6zelligine
baglh olarak gol veya akarsu kiyisindan 1-2 m agikta alinmistir. Su numuneleri, sisenin
numunenin alinacagi su ile en az 3 defa calkalanmasindan sonra, kapagi agik olarak bas

asag1 konumda suya 30 cm kadar daldirilip, su igerisinde ters gevrilerek doldurulmasi ve
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kapaginin yine su icerisinde kapatilmasiyla alinmistir. Alinan numuneler ilgili analizlerin

yapilmasi i¢in ivedilikle laboratuvara intikal ettirilmistir (Sekil 2.12).

%

Resim 2. 13. Orneklemelerden Sonra Laboratuara Intikal Ettirilmis Olan Su Numuneleri.

2.3 Su Numunelerinin Analizi

Zn, Cr, Cu, Cd, Mn, Pb ve Fe elementleri inonii Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Merkezi (IBTAM)’nde hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir.
Analizler, Grafit Firinli1 Atomik Absorbsiyon Spektroskopisinde yapilmistir.
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3. BULGULAR

Temmuz, eylil ve kasim aylarinda Uzungayir Baraj Golu’nde belirlenen on
istasyondan alinan su orneklerinin agir metal analizleri fiziko-kimyasal teknigi kullanarak
Atomik Absorpsiyon Spektroskopi cihazi ile gergeklestirilmistir. Ornek sularin agir metal

analizinden elde edilen sonuglar asagidaki boliimlerde detayli olarak verilmistir.

3.1 Zn (Cinko)

On farkli istasyondan temmuz, eyliil ve kasim donemlerine ait alinan Zn degerleri
Tablo 3.1°de ve bu degerlerin grafigi Sekil 3.1°de verilmistir. Alinan sonuglara gore tespit
edilebilen en diisiik Zn degeri 0,22 ppb olarak temmuz ayinda 5. istasyondan ve en yliksek
deger ise 2. istasyondan eyliil ayinda 0,73 ppb olarak elde edilmistir. Eylil ve kasim
donemlerine ait 9 istasyondan alinan sonugclar tespit edilebilir limitin altinda (T.L.A.)
olarak elde edilmistir. Istasyonlardan temmuz, eyliil ve kasim aylarindan alinan ¢inko
degerleri gosterdigi farklardan dolay: istatistiksel olarak 6nemli oldugu not edilmektedir

(P<0,05).

Tablo 3. 1. Temmuz, eyliil ve kasim dénemlerine gore istasyonlara ait Zn degerleri (ppb).

Donem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "0
Temmuz “TLA  TLA 071001  TLA 0224001 TLA  TLA TLA LA TLA

Eylul TLA.  073:002  TLA TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA.
Kasim TLA. TLA. TLA. TLA. TLA.  070:001  TLA TLA. TLA. TLA.

*stasyon numarasi.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda
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Sekil 3.1. Temmuz, eylil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Zn degisimleri. (T.L.A. (Tespit

edilebilir Limitin Altinda) degerler sifir olarak grafige yansitilmustir).

3.2. Cd (Kadmiyum)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine ait istasyonlaradan elde edilen Cd degerleri
Tablo 3.2°de ve bu degerlerden olusturulmus grafik ise Sekil 3.2°de verilmistir. Alinan
sonuglara gore tespit edilebilen en diisiik ve en yiiksek Cd degerleri kasim ayinin 2. ve 8.
istasyonundan sirayla 0,08 ve 3,07 ppb olarak elde edilmistir. Temmuz ayinda tim
istasyonlardan alinan degerlerin tespit edilebilir limitin altinda oldugu tespit edilmistir.
Eylil donemine ait verilerin sekizi ve kasim ayina ait degerlerin yedisi ise tespit edilebilir
limitin altinda olarak elde edilmistir. Istasyonlardan Temmuz, eyliil ve kasim aylarindan
alman kadmiyum degerleri gosterdigi farklardan dolay: istatistiksel olarak onemlidir

(P<0,05).

30



Tablo 3. 2. Temmuz, eyliil ve kasim dénemlerine ait istasyonlara ait Cd degerleri (ppb).

Donem 1 2 3 4 5 b 7 8 9 0
Temmuz  **TLA TLA. TLA TLA. TLA TLA. TLA. TLA. TLA. TLA.
Byl TLA 102001 0172001  TLA. TLA TLA TIA TLA. LA TLA
Kasim TLA. 008001  TLA TLA. 038:001  TLA TLA. 3,0740,04 TLA. TLA.

*[stasyon numaras.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda
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Sekil 3. 2. Temmuz, eylil ve kasim donemlerine goére istasyonlara ait Cd degisimleri. (T.L.A. (Tespit

edilebilir limitin altinda) degerler sifir olarak grafige yansitilmistir).

3.3. Cr (Krom)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerinde istasyonlardan alinan kursun degerleri
Tablo 3.3’te verilmistir. Sonuglara gore, bu iic doneme ait Cr degerleri tiim istasyonlarda
tespit edilebilir limitin altinda olarak elde edilmistir. Tim istasyonlardan elde edilen Cr

degerleri, bu donemler arasinda istatistiksel anlam gostermemektedir.
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Tablo 3.3. Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Cr degerleri (ppb).

Dénem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temmuz **TLA.  TLA TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA.
Eylul TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA, TLA.
Kasm  TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA. TLA TLA. TLA,

*stasyon numarasi.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda

3.4. Cu (Bakir)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlardan elde edilen Cu degerleri

Tablo 3.4’te ve bu degerlerin grafigi ise Sekil 3.3’te verilmistir. Alinan sonuglara gore

tespit edilebilen en diisiikk Cu degerleri eyliil doneminin 8. istasyonuna aitken 1,01ppb ve

en yiiksek degerler ise temmuz doéneminde 1 ve 10. istasyondan 20,00 ppb olarak

Olcllmiistiir. Temmuz ayinin 5-9. aylarindan alinan degerler, tespit edilebilir limitin altinda

oldugu goriilmiistiir. Istasyonlardan Temmuz, eyliill ve kasim aylarindan alman bakir

degerleri gosterdigi farklardan dolay1 istatistiksel olarak 6nemli oldugu not edilmektedir

(P<0,05).

Tablo 3. 4. Temmugz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Cu degerleri (ppb).

Donem 1 2 3 4 5 6 1 § 9 "0

Temmuz 2000:001 10001012 10001006 15001003  *TLA. TLA TLA. TLA TLA 20,0040,29
Eylul 117:001  184:002 459003 155001  120:002 313:002 130:002  1,01:001 135003 1,41:0,06
Kasim  134:001 1191001  15%:001  178:002  598:005 210:005 2441002 6701006  150:001 2131002

*[stasyon numaras.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda
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Sekil 3. 3. Temmuz, eylil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Cu degisimleri. (T.L.A. (Tespit

edilebilir Limitin Altinda) degerler sifir olarak grafige yansitilmistir).

3.5. Fe (Demir)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlardan alinan Fe degerleri Tablo
3.5’te ve bu degerlerin grafigi ise Sekil 3.4’te verilmistir. Alinan sonuglara gore tespit
edilebilen en diisiik Fe degeri kasim aymin 9. Istasyonunda 1.21ppb iken, en yiiksek Fe
degerleri ise ayn1 ayin 4. istasyonunda 987,70 ppb olarak elde edilmistir. Temmuz ayina ait
tim istasyonlardan alinan degerler tespit edilebilir limitin altinda oldugu goriilmiistiir.
Temmuz donemine ait veriler ise tliim istasyonlarda tespit edilebilir limitin altinda elde
edilmistir. Istasyonlardan eyliil ve kasim aylarindan alinan Fe degerleri gosterdigi

farklardan dolay istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).
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Tablo 3. 5. Temmuz, eyliil ve kasim dénemlerine gore istasyonlara ait Fe degerleri (ppb).

Dénem 1 2 3 4 5 b I 8 9 "0
Temmuz  *TLA TLA. TLA. TLA TLA. TLA TLA. TLA. TLA. TLA.

Ey|u| 22324002 34280161 8395003 7531002 2694054 53031002 33661003 4162001 5624007  10,2940,11

Kasim 22541005 5600011  33580£162 987,70:075 355,60:035 365574083 5644:075 2969103 1214001 2737021

*[stasyon numarasi.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda

1000 —

a00 Temmuz
200 Eylul

J00
B0
SO0
400
300
200
10 o

Kasim

Fe miktan (ppb)

ista SYon

Sekil 3.4. Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Cu degisimleri. (T.L.A. (tespit edilebilir

limitin altinda) degerler sifir olarak grafige yansitilmistir).

3.6. Mn (Mangan)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlardan elde edilen Mn degerleri
Tablo 3.6’da ve bu degerlerin grafigi ise Sekil 3.5’te verilmistir. Alinan sonuglara gore
tespit edilebilen en diisiik Mn degerleri eyliil aymin 3. istasyonuna ait iken 0,014 ppb
olarak elde edilmistir. En yiiksek Mn degerleri ise kasim ayina ait 1. istasyondan 0,87 ppb
olarak olgiilmiistiir. Temmuz ayina ait tiim istasyonlardan alinan degerler tespit edilebilir
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limitin altinda olarak elde edilmistir. Eyliil ve kasim aylarina ait istasyonlardan sirasiyla
yedi ve sekiz tanesinde ise tespit edilebilir limitin altinda oldugu goriilmistir.
Istasyonlardan temmuz ayma ait degerlerin istatiksel anlam tasimadigi, eyliil ve kasim
aylarindan alinan Mn degerleri ise gosterdigi farklardan dolay: istatistiksel olarak 6nemli

oldugu sdylenebilmektedir (P<0,05).

Tablo 3. 6. Temmuz, eyliil ve kasim dénemlerine gore istasyonlara ait Mn degerleri (ppb).

Dénem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Temmuz LA TLA TLA TLA. LA TLA. TLA TLA TLA TLA
Eylul  063:002 TLA 00142000 TLA  TLA TLA. 0024000  TLA TLA TLA
Kasm 087002  TLA TLA TLA. TLA 0054000  TLA TLA TLA TLA

*[stasyon numarasi.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda

0.9 Temmuz

0.8 Eyiul
0.7 Kasim

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Mn miktan (ppb)

ista Syon

Sekil 3.5. Temmuz, eyliill ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Mn degisimleri. (T.L.A. (Tespit

edilebilir limitin altinda) degerler sifir olarak grafige yansitilmigtir).
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3.7. Pb (Kursun)

Temmuz, eyliil ve kasim donemlerine gore istasyonlardan alinan kursun degerleri
Tablo 3.7’de verilmistir. Sonuglara gére, bu ti¢ doneme ait Pb degerleri tiim istasyonlarda
tespit edilebilir limitin altinda olarak elde edilmistir. Tiim istasyonlarda ise elde edilen Pb
degerlerinin temmuz, eyliil ve kasim donemleri arasinda istatistiksel anlama sahip olmadig1

gortlmektedir.

Tablo 3. 7. Temmuz, eylil ve kasim donemlerine gore istasyonlara ait Pb degerleri (ppb).

Dénem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "0
Temmuz *TLA.  TLA  TLA  TLA  TIA TLA  TIA TLA TLA. TLA

Eylul TLA TLA. TLA. TLA TLA. TLA TLA TLA. TLA. TLA
Kasim TLA. TLA. TLA. TLA. TLA TLA. TLA. TLA. TLA. TLA.

*[stasyon numarasi.
** Tespit edilebilir Limitin Altinda
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada Tunceli bélgesinde olan Munzur ve Pilimiir Nehirleri ve Uzungayir
Baraji’nin agir metal degerleri analitik olarak Atomik Absorpsiyon Spektroskopi cihazi ile

gerceklestirilmistir.

Agtas ve ark., (2007) yilinda yapilan benzer ¢alismada, Yildiz Nehri’nin Cu ve Fe
degerleri incelenmistir. Farkli donemlerde bu nehirden alinan su orneklerinin fiziko-
kimyasal teknikleri ile miktar Sl¢limii yapilmistir. Bu grup tarafindan alinan sonuglara
gore, Yildiz Nehri’nin Cu ve Fe degerleri tarafimizca Munzur ve Pilumir Nehirleri ve
Uzuncayir Baraji’ndan alinan degerlerden daha diisiik miktarlarda elde edilmistir (Agtas ve
ark., 2007). Sonug olarak ise Munzur ve Piiliimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin Cu ve
Fe agir metal kirliligi agisindan Yildiz Nehri’'nden daha diisiik kaliteye sahip oldugu

gorulmektedir.

Hacettepe Universitesinde Akbulut ve Tuncer tarafindan yapilmis calismada,
Kizilirmak Nehri’nden toplanan su orneklerinin agir metal degerleri analiz edilmistir. Bu
grubun elde ettigi sonuglar tarafimizca alinan sonuglar ile kiyasladigimizda, Kizilirmak
Nehri’nde olan Mn degerinin Munzur ve Plllimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan daha
yiiksek miktarlarda oldugu gorilmistiir. Bu deger Fe i¢in Kizilirmak Nehri’nde daha
diistik degere sahiptir. Cd degerinin ise minimum miktarinin tarafimizca alinan degerin
altinda oldugu, maksimum degerinin ise aldigimiz degerin iizerinde oldugu belirlenmistir

(Akbulut ve Tuncer, 2011).

Elmaci ve ark., (2007) yilinda yaptigi benzer bir ¢alismada, Ulubat G6li’niin Cu,
Cr, Cd ve Pb degerleri analiz edilmistir. Bu grup tarafindan alinan sonuglara gére temmuz,
eyliill ve kasim aylarinda alinan su drneklerinde Cu degerlerinin ayni dénemlerde Munzur
ve PiUlumiir nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan alinan su drneklerinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu degerler Cd, Cr ve Pb i¢in daha yiiksek olarak elde edilmistir.
Tarafimizca alinan sonuglarin, Munzur ve Piilimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin
Ulubat Golii’ne kiyasla agir metal igerigi acisindan daha yiiksek su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir (Elmaci ve ark., 2007).

Turkiye’de benzer ¢alisma Akcay ve ark., tarafindan Biiyiilk Menderes ve Gediz

Nehirlerinin agir metal degerinin analizi i¢in yiiriitilmistiir. Bu grup tarafindan yaz ve kis



donemlerinde alinan su 6rneklerinin Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb agir metal degerleri fiziko-
kimyasal teknikleri ile analizi yapilmistir. Bu grup tarafindan elde edilen sonuclara gore,
Buyuk Menderes Nehri’nde olan Cr, Fe, Mn ve Pb degerleri Munzur ve Piillimur Nehirleri
ve Uzungayir Baraji’'ndan daha az miktarlardayken, Cu degerinin daha yuksek miktarda
oldugu goriilmistiir. Gediz Nehri’nden alinan sonuglara goére, Fe dahil olmak iizere tiim
agir metallerin miktar1 daha yiliksek olarak saptanmistir. Sonug¢ olarak ise Munzur ve
Pultimir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin agir metal kirliligi agisindan Biiyiik Menderes

ve Gediz Nehirlerinden daha kaliteli oldugu belirlenmistir (Akcay ve ark., 2003).

Diger bir ¢alisma ise Manisa bolgesinde olan Avsar barajinin agir metal degerleri
Oztiirk ve ark., (2009) yilinda yapmustir. Bu grup tarafindan alinan sonuglara gore, Avsar
Baraji’nin Cd ve Cu degerlerinin Munzur ve Puliimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan
elde edilen miktarlardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir (7x10™* ve 0,01mg/l). Cr ve Pb
icin daha yiiksek degerler elde edilmistir (sirastyla 0,005 ve 0,01mg/1). Bu deger Fe igin
esit miktar olarak 0,9 birim civarinda elde edilmistir (Oztiirk ve ark., 2009). Tarafimizca
alman sonuglara goére, Munzur ve PilUmiir Nehirleri ve Uzuncayir Baraji’nin Avsar

Baraji’na yakin su kalitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cengiz ve ark., tarafindan (2017) yilinda yapilan ¢aligmada ise Antalya bolgesinde
olan Bogagayr Nehri’nin agir metal degerleri belirlenmistir. Bu grup tarafindan yapilan
calisgmada Cr, Mn, Co, Cu, Cd ve Pb degerleri analitik teknikleri ile elde edilmistir.
Sonuclara gore en yiksek deger Cr’a aitken, en az miktar ise Cd agir metali i¢in elde
edilmigtir (sirasiyla 3,20 ve 0,23 pg/l). Bu grup tarafindan elde edilmis sonuglardan,
Bogagayr Nehri’nin Munzur ve Pulimar Nehirleri ve Uzungayir Baraji’na kiyasla daha

fazla miktarlarda Cr, Pb, Mn ve Cu barindirdig1 sylenebilir (Cengiz ve ark., 2017).

2005 yilinda Aydinalp ve ark., tarafindan yiiriitiilmiis olan g¢alismada, Bursa
bolgesinde olan Niliifer Nehri ve Ayvali kanalinin agir metal degerleri belirlenmistir. Bu
grup tarafindan sonbahar ve kis donemlerinde toplanan su drneklerinde bulunan Zn, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb agir metal degerleri, Munzur ve Piilumiir Nehirleri ve Uzungayir

Baraji’na kiyasla ¢ok daha fazla miktarlarda elde edilmistir (Aydinalp ve ark., 2005).

Amerika Birlesik Devletinde Garbarino ve ark., tarafindan (2016) yilinda yuruttlen
benzer ¢aligmada Mississippi Nehri’nin Cd, Cr, Cu ve Pb agir metallerin analitik degerleri

elde edilmistir. Bu grup tarafindan alinan sonuglara gore Mississippi Nehri’nin Munzur ve
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Pllimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’na gore kiyasla, daha yiiksek miktarlarda Cd, Cr ve
Pb barindirmaktadir. Bu degerler Cu igin esit olarak 0.2 ppm elde etmistir (Garbarino ve
ark., 1995). Tarafimizca alinan sonuglarin, Munzur ve Pilumiir Nehirleri ve Uzungayir
Baraji’nin agir metal miktari agisindan Amerikada olan Mississippi Nehri’nden daha

yiiksek kaliteye sahip oldugu goriilmektedir.

Rowland ve ark., tarafindan ingilterede yapilmis benzer bir calismada Ribble ve
Wyre Nehirlerinde yiiksek toksisiteye sahip olan Cd ve Pb agir metallerin degerleri elde
edilmistir. Bu grup tarafindan alinan sonuglara gore, bu nehirlerin Munzur ve Pilumur
nehirleri ve Uzungayir barajina kiyasla daha diisik miktarda Cd degerine sahip oldugu,
ancak daha yiiksek miktarlarda Pb’ye sahip oldugu sdylenebilir (Rowland ve ark., 2011).

Mir Mohammad ve ark., tarafindan (2016) yilinda yapilan benzer c¢alismada,
Banglades tilkesinde olan Karnaphuli Nehri’nin Cr, Pb ve Cd degerleri elde edilmistir. Bu
grup tarafindan yaz ve kis donemlerinde toplanan su Orneklerinden alinan analiz
sonuglarina gére, Karnaphuli Nehri Munzur ve Plllimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’na
kiyasla daha fazla miktarlarda Cr, Pb ve Cd agir metal icermektedir (Ali ve ark., 2016). Bu
tez kapsaminda elde edilen sonucglara gére, Munzur ve PulUmiir Nehirleri ve Uzungayir
Baraji'nin Banglades iilkesinde olan Karnaphuli Nehri’ne gore agir metal kirliligi

acisindan daha yiiksek kaliteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Tez kapsaminda alinan sonuglarin minumum ve maksimum degerleri, Diinya Saglik
Orgiitii ve Avrupa Birligi igme su kalitesi degerleri ile karsilastirilmis sekilde Tablo 4.1°de
verilmistir. Elde edilen sonuglar, Munzur ve Pillimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan
temmuz, eyliil ve kasim aylarinda alinan 6rneklerin Zn, Cd, Cr, Cu, Mn ve Pb degerlerinin
Diinya Saglik Orgiiti ve Avrupa Birligi su endeksinin kabul edilebilir maksimum
degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu istasyonlardan alinan su
orneklerinin Fe degeri ise Diinya Saglik Orgiitiiniin kabul edilir limitinin Gzerinde elde
edilmisken, Avrupa Birligi su endeksinin degeri ile esit miktarda elde edilmistir. Sonug
olarak ise Munzur ve Pillmiir nehirleri ve Uzungayir Baraji’'nin agir metal agisindan
kalitesinin Diinya Saglik Orgiiti ve Avrupa Birliginin insan kullanimi igin belirttigi
kalitede oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar SKKY (Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi) ile karsilastiginda, Zn, Cd, Cr, Mn ve Pb degelerinin 1. simf su kalitesi
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Analiz etmis oldugumuz suyun Fe ve Cu miktarlar

acisindan II. ve III. sinif su kalite kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.1. Tez kapsaminda tespit edilmis agir metal degerlerinin Diinya Saglik Orgiitii ve

Avrupa Birligi Su Kalite endeksi ile karsilagtirilmas.

Agir Metal Su Kalitesi Endeksleri Olciim Degerler (Mg/l) SKKY’e gore
Su Kalite
Diinya Sagiik Av.BSu Kalite Endeksi ~ *SKKY Sinifi

Orgiitii mg/l (L $inif) Min Mak
mg/l

Zn 3,00 5,00 0,20 2,2x10* 7,3x10* I

Cd 0,005 0,2 0,003 8x10- 3,07x103 I

Cr 0,05 0.5 0,02 T.LA. T.LA. I

Cu 1,00 3,00 0,02 1,01x1073 0,20 11

Fe 0,30 1,00 1,00 1,21x10°3 0,9877 I

Mn 0,10 0,05 0,10 1,4x10° 8,7x10* I

Pb 0,01 0.5 0,01 T.LA. T.LA. I

*Su Kirliligi Kontrolii Yonetmenligi
**Tespit edilebilir Limitin Altinda
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda; Munzur ve Piilmiir Nehirleri ve Uzuncayir Baraji’nin agir
metal su kalitesinin belirlenmesi icin on farkli istasyondan temmuz, eylil ve kasim
aylarinda alinan su drnekleri, Atomik Absorbsiyon Spektroskopi cihazi ile analizlenmistir.
Bu tezde alinmis olan agir metal degerleri WHO, TSE ve EPA’nin igme suyu standart
endeksleri ile karsilastirilip, Munzur ve Piilimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin su

kalite sinifi belirlenmistir (URL-1, 2004, URL-2, 2005).

Temmuz, eyliil ve kasim aylarinda on istasyondan toplanan su 6rneklerinin Zn
degerleri elde edilmistir. Alinan sonuglara gére Zn i¢in en diisiik deger temmuz ayinda
besinci istasyon i¢in 0,22 ppm olarak elde edilmigken, en yiiksek deger ise 0,73 ppb olarak
eylll ayinda ikinci istasyondan elde edilmistir. Munzur ve Piillimiir Nehirleri ve Uzungayir
Baraji’nda tespit edilmis olan Zn degerleri, WHO ve Av.B su kalite endeks degerlerinin
altinda elde edilmistir. SKKY’a gore ise Munzur ve Piilimiir Nehirleri ve Uzungayir

Baraji’nin Zn miktar1 agisindan I. sinif su kalitesine sahiptir.

Munzur ve Pulllimir Nehirleri ve Uzungayir Baraji'nin Cd agir metal degeri
temmuz, eylil ve kasim aylarinda on istasyondan alinan su Ornekleri analizi ile
belirlenmistir. Sonuglara gore tespit edilmis en diisilk deger ikinci istasyondan kasim
ayinda 0,08 olarak elde edilmistir. En yiiksek deger ise aynt donemin sekizinci istasyondan
3,07 ppb olarak elde edilmistir. Munzur ve Piilumiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nda
tespit edilmis olan Cd degerleri, WHO ve Av.B su kalite endeks degerlerinin altinda elde
edilmistir. SKKY’a gore ise Munzur ve Pilumur Nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin Cd

miktar: a¢isindan I. siif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Temmuz, eyliil ve kasim aylarinda Munzur ve Pulimdr Nehirleri ve Uzungayir
Baraji’ndan su ornekleri belirlenmis olan on farkli istasyondan toplanmis, Cr ve Pb
degerleri analitik yontemler ile tespit edilmistir. Bu agir metaller i¢in elde edilen degerlerin
hepsi tum istasyon ve aylar igin tespit edilebilir limitin altinda olarak gériilmiistiir. Dolayisi
ile Cr ve Pb degerleri WHO ve Av. B tarafindan belirlenmis kabul edilebilir maksimum
degerlerin altindadir. SKKY su kalite siniflandirilmasina gére ise Munzur ve Pilumar
nehirleri ve Uzungayir Baraji’nin suyunun Cr ve Pb igerigi acisindan I. sinif su kalitesine

sahip oldugu belirlenmistir.



Munzur ve Pilimir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan temmuz, eyliil ve kasim
donemlerinde on istasyondan alinan su 6rneklerinin Cu agir metal degeri tayin edilmistir.
Sonuglara gore, tespit edilebilen en diisitk Cu degerleri eyliil doneminin 8. istasyonuna ait
iken (1,01 ppb), en yiiksek degerler ise temmuz doneminde 1 ve 10. istasyondan elde
edilmistir (20,00 ppb). Cu igin tespit edilen degerler, WHO ve Av. B’nin kabul edilebilir
maksimum degerlerin altinda olarak clde edilmistir. SKKY su kalite sinifina gore ise
Munzur ve Pllimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji kurak dénemde III. sinif su kalitesine
sahipken, diger donemlerde su kalitesinin I. smifa yiikseldigi goriilmistir. Cu
konsantrasyonlarinin yiiksek bulunusu, kaynaginin daha ¢ok dogal ortam oldugunu
digiindiirmektedir. Bu durum, su sisteminin beslenme alan1 igerisinde Cu

zenginlesmelerinin bulundugunu akla getirmektedir.

Temmuz, eyliil ve kasim dénemlerinde Munzur ve Pilimur Nehirleri ve Uzungayir
Baraji’nin belirlenmis on istasyondan toplanan su Orneklerinin Fe agir metal degerleri
analiz edilmistir. Calisma siiresince en yiiksek Fe konsantrasyonlar1 4. istasyonda (987
ug/l) kurak donem sonrasi ve izleyen deger tigiincii istasyonda (335 pg/l) yagisli donemde
elde edilmistir. Hem yagisli hem de kurak peryotlarda en yiksek konsantrasyonu veren
istasyonun her ikisi de Piiliimiir Nehri mansabinda bulunmaktadir. Nehrin membasinin
yerlesim yerlerinden uzak ve Fe’ce zenginlesmenin de bulunmadigi dogal alanda, suda
Olcilen en yiksek Fe degeri (987,7 ug/l) neredeyse 100 kat fazlalagsmistir (Tablo 4.1).
Memba kismi SKKY (2008)’e gore |. smif su iken mansap kisminda konsantrasyonun
hizla artisi ve istasyon noktasinin konumu g6z Oniine alindiginda bu artisin nedeninin
dogal ortamdan ziyade muhtemelen Piiliimiir Nehri dere yataginda aktif olan kum ocagi
tesisi ve c¢alisma istasyonu yakinindaki mineralli sularin katkisi vs. ile antropojenik
kaynakli oldugu diisiincesi olusmustur. Munzur Nehri’nde Fe agisindan bir kirlilik
gozlenmezken, Piilimiir Nehri’nin memba kisminda goriilen kirlilik gol alani igerisinde
seyrelmekte ve tekrar I. kalite su smifina kategorize edilmistir. Temmuz ayina ait tim
istasyonlardan alinan degerler tespit edilebilir limitin altinda elde edilmektedir. Elde edilen
Fe degerleri WHO’nun kabul ettigi maksimum miktarin iistiinde elde edilmisken, Av.

B’nin kabul ettigi sinira ¢ok yakin miktarda elde edilmistir.

Munzur ve Pullimiir Nehirleri ve Uzungayir Baraji’ndan toplanan su drneklerinin
Mn degerleri elde edilmistir. Alinan sonuglara gore tespit edilmis en diisiik ve en yiiksek

Mn degerleri, eyliil aymin {iglincii istasyonu ve kasim ayinin birinci istasyonundan sirasiyla
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0,014 ve 0,87 ppb olarak eclde edilmistir. Kurak dénem sonunda bir ve Ggunc
istasyonlarda Mn konsantrasyonlar1 diger periyotlarda ve diger istasyonlara gore yiiksek
olsada, Mn degerleri acgisindan bir kirlilik s6z konusu olmayip, SKKY (2008)’e gore 1.
kalite tatli sularin sinir degerlerinden 10 kat daha az konsantrasyona sahip olduklar
gbzlenmistir. Temmuz ayina ait tiim istasyonlardan alinan degerler ise tespit edilebilir
limitin altinda olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, WHO ve Av. B tarafindan kabul

edilebilir maksimum degerlerinin altinda olarak elde edilmistir.

Tarimsal alanlarmin az bulundugu, endiistrilesmenin olmadigi, igsizlik oraninin ¢ok
yiiksek oldugu Tunceli ilinin en 6nemli potansiyeli dogal su kaynaklarinin varligidir. Bu
nedenle ildeki mevcut su potansiyelinin kirlilikten korunmasi, ¢evre ve yore ekonomisi igin
son derece onemlidir. Mevcut su kaynaklarmin ve ekosistemin korunmasi ve yorenin

ekonomisi ile halk saglig1 adina bdyle ¢aligmalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Yapilan bu c¢alisma Tunceli ili su kaynaklarinin mevcut kirlilik potansiyelinin
ortaya konulmasi ve korunmasi amaciyla gerceklestirilen ilk kapsamli ¢aligmadir. Yapilan
bu calisma ile, Tunceli ili dogal su sistemindeki kirlenme oraninin 6 ay boyunca her iki
ayda bir izlenerek su ekosistemindeki agir metal konsantrasyonlar1 ortaya konulmustur.
Boylece dogal ekosistemin korunmast i¢in alinacak oOnlemler i¢in lokomotif gii¢
saglanmistir ve elde edilen veriler ile bugiine kadar yaratilan kirliligin ortadan kaldirilmasi
(kirletilmis ¢evrenin iyilestirilmesi) amagli girisimler i¢in de ilgili paydaslarimizi harekete
gecirecegimiz kanaatindeyiz. Sonugta; yorede hem halk sagliginin, hem de dogal ¢evrenin
korunmasi, bolge ekosisteminin siirdiiriilebilirligini saglayacaktir. Elde edilen veriler
gelecekte yapilacak olan insan faaliyetlerinin siirdiirebilirligi agisindan da bir zemin

olusturmustur.

“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine” gore arastirma istasyonlarindaki su
kalitesinin incelenen tiim parametrelerce ¢ogunlukla I. simif su kalitesine sahip olmakla
beraber, diger bazi istasyon ve donemlerde ise Il. sinif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Yaz mevsimine tekabiil eden 6l¢lim donemlerinde 6zellikle akarsu yatagina
oranla daha si§ ve genis bir yapiya sahip, akintinin en az diizeyde oldugu gol sahasi

icerisinde kalan istasyonlarda I1l. sinif su karakteri gosterdigi veya yaklastig1 gozlenmistir

Belirlenen agir metal diizeylerine gore, Munzur ve Pulimuar Nehirleri ile

Uzuncayir Baraj Goliindeki 1. ve 3. istasyonlardaki su kalitesinin diger istasyonlara gore
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nispeten daha temiz oldugunu gostermistir. Bu nedenle bu istasyonlar referans istasyon

olarak se¢ilmis ve bulgular bu istasyonlara gore degerlendirilmistir.

Uzuncayir Baraj Golii su sistemindeki metal kontaminasyonunun antropojenik
kaynakli oldugu diisiincesi olusmustur. Calisilan bu su siSteminin ¢ogunlukla I. sif kalite
suya sahip olmasindan dolayi, oOzellikle akuakiiltiir faaliyetleri ve su sporlar1 gibi
rekrasyonel faaliyetler i¢in elverisli oldugu belirlenmistir. Bu durum ayni zamanda
bolgenin ekonomik getirisi i¢in bir firsattir. Arastirma bulgulari, Munzur ve Piliimiir
Nehirleri ile Uzungayir Baraj Golii sisteminin kirliliginin takip edilebilmesine yonelik
farkli calismalarin diizenlenmesinde ve kirlilik kontroliine yonelik kararlar alinmasinda

kaynak olabilecektir.
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6. ONERILER

Sehirciligin gelismesiyle birlikte, ev, hastane ve ofislerde iiretilmis olan evsel ve
sanayi ¢Opleri organize bir sekilde toplanip, ¢evre sularindan uzak tutulmalidir. Mekanize
edilmis yontemler ile ¢oplerde mevcut olan agir metallerin ayiris1 gergekleserek, cevre

sularinin bu tdr kirliliklere maruz kalmasi dnlenecektir.

Tarim endiistrisinde zirai amacgla Uretilen pestisitler (bocek oldirtcdler) ve
gubrelerin Oretiminde c¢evre ve cevre sularint en az etkileyen yeni formiller
gelistirilmelidir. Boylece bu ilaglarin hazirlanmast i¢in Cd, Mn, Cr ve Cu gibi agir
metallerin kullanilmamasi, ¢evrenin ve dolayisi ile su kaynaklarmin agir metaller ile

kirlenmesi 6nlenecektir.

Madencilikte metallerin saflastirilmas1 ve yogulustirilmasinda kullanilan metaloji
tekniklerinde kullanilan kimyasallar ve maddeler gevre ve ¢evre sularini en az etkileyen
tirden secilmelidir. Bunun yan1 sira metaloji fabrikalarinin dogru yerde insa edilmesi ve
atik uzaklastirilmast agisindan en ¢ok gelistirilmis teknikler kullanilmalidir. Bu tiir

fabrikalar ¢evre su kaynaklarindan uzak olmalidir.

Sehirlerde belediye tarafindan toplanan atik sularin cevre kaynak sularindan
temassiz bir bigimde tutulmasi ve atiksu aritimi i¢in en gelismis teknikler kullanilmalidir.
Bu durumda evsel ve ofislerde iiretilmis agir metal kirlilikleri su kaynaklarina karigmadan

yiksek verimli ve daha diisiik bir maliyet ile aritilmasi gergeklestirilecektir.

Benzin’de kullanilan kursun (Pb) hava kirliligine neden olmaktadir. Havada olan
kirlilik ise yagislar sirasinda yagmur ve kara absorbe olarak c¢evre sularina karagabilme
potansiyeline sahiptir. Buna ¢oziim olarak ise kursunsuz benzin kullanilmasi ve gevre

dostu enerji kullanimli motorlu araglarin gelistirilmesi i¢in daha ¢ok 6zen gosterilmelidir.
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