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OZET

KARGI CAYI (FETHIYE-MUGLA) SU VE SEDIMENTINDE AGIR METAL
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Berat Yavuz YIGIT

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Murat YABANLI
Eyliil 2014, 60 sayfa

Fethiye Kargi Cayi’ndan alinan su ve sediment Orneklerinde agir metal varligim
mevsimsel olarak incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, Kargi Cay: iizerinde
toplam 5 istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlardan su ve sediment Ornekleri
alinmistir. Analizi yapilacak olan Ornekler uygun analitik tekniklerle ¢oziildiikten
sonra indiiktif olarak eslestirilmis plazma kiitle spektroskopisinde (ICP-MS) Pb, Cr,
Mn, Cu, Cd, Zn ve Ni agir metallerinin konsantrasyonlari tespit edilmistir.

Calisilan Orneklerde en fazla agir metal birikiminin ¢ogunlukla sonbahar ve kig
mevsimlerinde oldugu belirlenmistir. Su ve sedimentte tespit edilen agir metallerin
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,04 ug/L, 0,06 mg/kg Pb, 0,04 pg/L- 0,15 mg/kg Zn,
0,02 ng/L-1,15 mg/kg Cr, 0,03 pg/L-3,54 mg/kg Mn, tespit edilmedi-1,08 mg/kg Ni,
0,02 pg/L-0,29 mg/kg Cu’dir. Sonug olarak Kargi Cayr su ve sedimentinde diisiik
konsantrasyonlarda agir metallere rastlanirken, suda Ni ve Cd agir metalleri,
sedimette ise Cd agir metali tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimler: Agir metal, Sediment, Kontaminasyon, Fethiye, Kargi Cay.



ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL ON WATER AND SEDIMENT IN
KARGI RIVER (FETHIYE-MUGLA)

Berat Yavuz YIGIT

Master of Sciences
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Aquaculture Engineering
Adviser: Asist. Prof. Dr. Murat YABANLI
September 2014, 60 pages

In this study, 5 station include spring water from Kargi River was chosen and water
and sadiment were taken to determine the seasonal heavy metal accumulation.
Samples were digested through the proper analytical techniques and then Pb, Cr, Mn,
Cu, Cd, Zn ve Ni concenrations were determined by inductively coupled plasma
mass spectroscopy (ICP-MS).

The most heavy metal accumulation was determined in autumn and winter. Mean
heavy metal concentrations detected of Water and sediment were respectively Pb
0,04 ng/L-0,06 mg/kg, Zn 0,04 pg/L- 0,15 mg/kg, ;Cr 0,02 pg/L-1,15 mg/kg, Mn
0,03 pg/L-3,54 mg/kg, Ni not detected-1,08 mg/kg, Cu 0,02 pg/L-0,29 mg/kg. As a
result; heavy metals were detected at low concentrations in water and sediment on
Kargi River, Ni and Cd heavy metals in water and Cd heavy metal in sediment were
not detected on Kargi River.

Keywords: Heavy metal, Sediment, Contamination, Fethiye, Kargi River.
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1. GIRIS

Cevre kirliligi ve sebep oldugu =zararlarin azaltilmasi uzun zamandir caligilan
konularin baginda gelmektedir. Ulke sanayimizin mevcut su kaynaklarmi kirletmesi
var olan susuzluk sorununu iyice artirmis ve son yillarda iilkemiz i¢in en biiyiik
sorunlardan biri haline gelmistir (Aksoy, 2008). Hizli kentlesme, sanayi atiklarinin
kimyasal olarak aritilmadan su sistemlerine verilmesi, tarim alanlarinda yaygin ve
asir1 miktarda pestisit kullanimi1 su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
durum oncelikle tatli su ekosistemlerinin ve dolayli olarak da kirletilmis su kullanan
tarim alanlarinin bozulmasi sonucunu giindeme getirmektedir. Yillar boyunca bir¢ok
ilkede oldugu gibi iilkemizin gevresel politikalar1 da bu problemlere kalic1 ¢ozliimler

tiretmeyi basaramamistir (Kili¢ vd., 2009).

Sucul ekosistemlerde 6zellikle de tatli su kaynaklarinda, agir metal miktarlarinin
yiiksek olmasi1 gerek sucul organizmalarin gerekse de insanlarin hayatlarini olumsuz
yonde etkileyerek potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Endiistriyel veya kentsel
atik sular ile kirlenmis akarsu ve gollerin tarimsal amagla kullanilmasi sonucunda,
topraklarda 6nemli diizeyde iz element ve agir metal birikimi oldugu bilinmektedir.
Canli sisteme giren agir metaller, besin zinciri ile bir organizmadan digerine artarak
taginarak canli sistemlerde yliksek konsantrasyonlara ulagsmakta ve zararlarini
yillarca siirdiirebilmektedir. Agir metallerden kaynakl kirlilik sorunu son dénemde

bir¢ok arastirmaya konu olusturmustur (Yiicel vd., 2008; Cavusoglu vd., 2009).

Cevre kirliliginin artmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina en biiyiik sebeplerden
biri atik sularinda agir metal iceren kuruluslarin endiistriyel faaliyetleridir. Endiistri
kuruluglarinin atiklarindaki ¢inko (Zn), civa (Hg), bakir (Cu), demir (Fe), kursun
(Pb), krom (Cr), giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), nikel (Ni) gibi metal iyonlar1, belirli
bir sinir1 asinca canlilarda toksik etki gostermektedir. Agir metaller 6zellikle sucul

ortamlarda ayrigmazlar ve insana kadar ulasabilecek zararli etkilere sahiptirler.



Bu tez calismasinda trafik, tarim, turizm ve su {irlinleri yetistiriciliginin baskis1
altinda olan Kargi Cayi’nda belirledigimiz 5 istasyondan mevsimsel donemlerde
alan su ve sediment 6rneklerinde canlilar i¢in toksik olan Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd

ve Pb agir metallerinin varlig1 arastirtlmistir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Son yillarda artan endiistrilesmeye paralel olarak su, sediment ve sucul
orgamizmalarda agir metal varliginin arastirildigi birgok calisma bulunmaktadir. Bu

calismalardan bazilar asagida 6zet halinde sunulmustur.

Duman (2005), Sapanca ve Abant gollerinden aldigi su ve sedimentler drneklerinde
agir metal miktarlarinin mevsimsel degisimini incelemek amaciyla arastirma
yapmustir. Sapanca Golii su ve sedimentinde agir metal kirliliginin tarimsal giibre,
fosseptik atik ve trafik, Abant Golii su ve sedimentinin fosseptik atik ve trafik
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin sonbahar ve kis

mevsiminde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ozbay vd. (2013) Berdan Cay: (Tarsus-Mersin) sediment érneklerinde mevsimsel
olarak kadmiyum, krom, mangan, nikel, ¢inko, bakir, kursun, demir ve aliminyum
gibi agir metallerin birikim diizeylerini arastirilmiglardir. Calisma sonuglarina goére
sedimentte belirlenen agir metal konsantrasyon miktarlar1 Fe; 18521,91 mg/kg, Al,
12907,70 mg/kg, Mn; 377,40 mg/kg, Ni; 167,68 mg/kg, Cr; 57,81 mg/kg, Zn; 45,59
mg/kg, Cu; 28,38 mg/kg, Pb; 22,82 mg/kg ve Cd; 4,54 mg/kg olarak tespit edilmis
olup arastiricilar Berdan Cay1’nin kirlilik tehdidi altinda oldugu saptamislardir.

Singh vd. (2005) Hindistan’da 630 km uzunlugundaki Gomti Nehri {izerinde
belirlenen istasyonlardan alinan sediment ve su Orneklerinde agir metal analizleri
yapmuglardir. Suda kadmiyuma ve bakira rastlanilmamis olup belirledikleri en
yiiksek metal seviyeleri 5,7 ug/L Cr, 5,3 pg/L Mn, 17 ng/L Ni, 32 ug/L Zn, 39 pg/L
Pb’dir. Sedimentte belirledikleri en yiiksek metal konsantrasyonlari ise 8,38 mg/kg



Cd, 19,13 mg/kg Cr, 35,03 mg/kg Cu, 263,10 mg/kg Mn, 29,76 mg/kg Ni, 101,73
mg/kg Zn ve 75,33 mg/kg Pb’dir.

Li vd. (1999) Cin’in giineyinde bulunan Pearl Nehri’nin hali¢ kismindan sediment
orneklerinde agir metal analizleri yapmislardir. Elde ettikleri kursun ve c¢inko
seviyelerini daha 6nce ayn1 bolgede yapilan ¢aligma sonuglari ile karsilastirdiklarinda

ozellikle kursunun yiiksek miktarda oldugunu gézlemlemislerdir.

Baggio vd. (2012) Brazilya’da bulunan Furmuso Nehri’nden aldiklar1 su ve sediment
orneklerinde ICP-OES ile agir metal (Al, Mn, Fe, Cu, Cd, Cr, Ni, Pb ve Zn)
diizeylerini belirlemislerdir. Elde ettikleri verilerin insan sagligi ve g¢evre igin risk

olusturdugunu ifade etmislerdir.

Shikazono vd. (2011) Japonya’da bulunan Buriganga Nehri {izerinde belirlenen
istasyonlardan aldiklar1 su ve sediment ornekleri tizerinde agir metal miktarlarini
tespit etmiglerdir. Arastiricilar tarafindan 6zellikle s6z konusu nehir i¢in krom ve
nikel bakimindan ¢ok yiiksek seviyede kirlilik bulundugu belirtilmektedir. Bu

kirliligin kaynag1 olarak da endiistriyel atiklar gosterilmektedir.

Longjiang vd. (2011) Kuzey Cin’de Wuding Nehri’nde sedimentte agir metal
kirliligini arastirmislardir. Elde ettikleri ortalama agir metal konsantrasyonlari, 60,71
mg/kg Cr, 426,86 mg/kg Mn, 29,64 mg/kg Ni, 19,00 mg/kg Cu, 76,55 mg/kg Zn,
0,30 mg/kg Cd, 15,60 mg/kg Pb’dir. Sedimentin Ozellikle antropojenik atiklar
kaynakli Cd, Cr ve Ni yoniinden kirli oldugu belirtilmistir.

Oner ve Celik (2011) Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz Nehri
tizerinde belirledikleri 5 istasyondan aldiklart su ve sediment 6rneklerinde agir metal
(Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Fe ve Zn) varlig1 ile bazi kirlilik parametrelerini incelemislerdir.
Aragstiricilar, SKKY’ye gore suda bulunan agir metal konsantrasyonlarinin 4. Sinif su

kategorisinde oldugunu ifade etmislerdir.

Kir ve Tumantozlu (2012) Karacadren-II Baraj Goli’nde kirliligi belirlemek
amaciyla mevsimsel olarak su, sediment ve sazan (Cyprinus carpio) érneklerinde
bazi agir metallerin birikimini incelemislerdir. Caligmaya boyunca orneklerde Fe,

Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg agir metallerini tespit etmislerdir. Suda yapilan
3



analizlerde Cr, Cd ve Hg konsantrasyonlarinin biitiin mevsimlerde tayin sinirinin
altinda oldugunu belirlemislerdir. Sedimentte, en fazla birikimi olan agir metalin Fe

oldugu tespit edilmistir.

Ozan vd. (2007) Kovada Golii’niin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin
mevsimsel degisimini incelemiglerdir. Suda yapilan analizlerde Fe her mevsimde, Zn
ilkbahar ve kis, Al yaz ve Ni sadece ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Mn, Cd, Cr,
Cu ve Pb tiim mevsimlerde analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Kovada Golii’niin
sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tim

mevsimlerde belirlenirken Cd tespit limitinin altinda kalmistir.

Cicik (2003) Devlet Su Isleri 6. Bolge Miidiirliigii Adana Su Uriinleri yetistirme
havuzlarindan alinan sazanlar (Cyprinus carpio) iizerinde bakir-¢inko etkilesiminin
karaciger, solunga¢ ve kas dokularindaki metal birikimi {izerine -etkilerini
incelemistir. Deney siiresi sonunda en yiiksek bakir ve ¢inko birikimi karacigerde

olurken, en diislik birikim kas dokusunda meydana gelmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Suyun Onemi

Insanin yasam siirecinin her déneminde su, beslenme, dolasim, solunum, bosaltim ve
{ireme gibi hayatsal faaliyetlerin gerceklesebilmesi icin gerekli bir maddedir. Ote
yandan su, yasam ortaminin olusmasinda temel 6gelerden biri oldugu gibi aym
zamanda kendisi bir yasam ortamidir. Yasam i¢in olmazsa olmaz 6n kosullardan biri
olmasi nedeniyle su kalitesi son derece 6nem tasir (Akin, 2007). Tirkiye’de kisi
basma yillik su tiiketimi 1555 m>tiir. Ulkemizde niifusun hizli artis, hizh
sanayilesme, tarimda giibre ve ilag kullaniminin yayginlagsmasi ve g¢evre bilincinin
yeterince yerlesememesi gibi baslica nedenlerle bazi yilizey ve yeralti sularinda asir
kirlenme goriilmektedir. Oyle ki baz1 havzalarmn yiizey sulart SKKY ne goére 4.Simf
su oOzelligi (kirlenmis su) gostermektedirler. Bunlardan bazilar1 Merig-Ergene,
Marmara, Sakarya, Gediz, Kii¢ilk Menderes, Biiyiik Menderes, Burdur ve Akargay
havzalarinda bulunan ¢ay, nehir ve gollerdir. Bu havzalarda kirlenmeye neden olan
baslica kirleticiler azot, fosfor, organik maddeler, kursun, ¢inko ve kromdur. Su
azligr c¢eken bir iilke konumunda olan Tirkiye’nin yiizey ve yeraltt sularinda
giinlimiizde gozlenen kirlenmeler, saglik i¢in biiyiik sorunlar yarattigir gibi, suyun
olusturdufu yasam alanlarinda canlihg kisith hale getirmektedir. Ulkemizdeki
sularin kirlenmesi bu sekilde devam etmesi durumunda 25-30 yil sonra geri
doniigiimii olanaksiz sorunlar olacagi diisiiniilmektedir. Canliligin devami igin
bugiinden baslayarak su kirliligine kars1 gerekli onlemleri almak ve ¢oziim yollari

tiretmek i¢in tiim insanlarin var giiciiyle ¢alismasi1 gerekmektedir (Akin, 2007).

2.2. Akarsular ve Ozellikleri

Akarsular yeraltinda ve yeriistiinde, kiyilar1 az ¢ok bi¢imlenmis bir yatak i¢inde akan

dogal su kiitlesidir. Cagdas tanimlamada akarsu, belirgin kiyilart olmayan, zaman
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zaman yatagini degistiren ve yer yer kesintiye ugrayan gegici su akintilari olarak
ifade edilmektedir. Akarsuyu tanimlayan temel 6zellik suyun belirli bir yatak iginde
akmasidir. Akarsu kelimesi aslinda akis olgusunu vurgulayan bilimsel bir terimdir.
Kiigiik akarsulara dere, ¢ay, su, 0z, biiyiik akarsulara ise irmak ya da nehir ad1 verilir.
Akarsular hidrolojik dongiiniin en 6nemli halkalarindan biridir. Su dongiisiinde
buharlasarak atmosfere karisan su, yagis halinde yeniden topraga doner. Yagislarla
su akarsulara oradan da denizlere dokiiliir. Ayrica akarsular yeryiizii bi¢imlerinin
olusmasinda temel rol oynar. Kurak goriiniimlii ¢l bolgeleri bile belirli donemlerde
olusan sel sularinin kurumus sel yataklarindan asagi dogru akmasiyla akarsularin

sekillendirici tesiriyle kars1 karsiya kalir.

Ulkemizin akarsular yoniinden zengindir. Sehirlesmenin ve sanayilesmenin artmasi
sonucu olusan ¢evre kirliligi akarsular1 da etkilemektedir. Sanayiden ve
sehirlesmeden kaynakli atik sularin aritilmadan akarsu ve derelere verilmesi sonucu
bu su kaynaklarinda kirlenme hat safaya ulasmistir. Saglikli bir akarsuda ekolojik
denge s6z konusudur. Bu denge, dis ortamdan herhangi bir etki olmadigi siirece
dogal olaylar vasitasi ile varligim siirdiirmektedir. Dig ortamlardan gelen evsel ve
endiistriyel atik sularla kirlenme, varolan ekolojik dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Atik su kaynakli kirlenme ne kadar yogun ise akarsuyun 6zelliginin

degismesi veya yok olmasi da o kadar hizli olacaktir. (Anonim, 2013).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore kita i¢i yiizeysel sular 4 ana smifa
ayrilmislardir. Yonetmelikte, bu dort kategori “Smif I” yiiksek kaliteli su, “Sinif 117
az kirlenmis su, “Simif HI” kirli su ve “Siuf IV” ¢ok kirlenmis su olarak ifade
edilmistir (Anonim, 2004).

2.3. Cevre Kirliligi

Canlilarin hayati aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen c¢evre sorunlarina cevre
kirliligi ad1 verilir. Her ne kadar ¢evre kirliliginin temel sebebi sanayi devrimine
dayandirilsa da aslinda yiizyillar 6nceye kadar uzanmaktadir. Insanoglu ilk kez

milyonlarca yil once atesi bulup, farkinda olmadan havayi kirletmeye baglamistir.
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Tarim yapmaya basladiktan sonra da cevreyi bilingsiz bir bigimde degistirme
stirecine girmistir. Ormanlarin tahrip edilmesi, asir1 otlatma, yanhs arazi kullanima,
bocek oldiriicii ilaglarin kullanimi, kentlesme ve sanayilesme gibi degisikliklerle
birlikte ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmistir. Gittikge artan gevre kirliliginin dnlenebilmesi
icin birgok bilim dalimin katkilariyla yerel ve diinya capinda ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu arastirmalar ¢evre kirlenmesini farkli boyutlarda ele almakta ve

¢dziim yollar1 5Snermektedir (Ozek, 1994).

Sanayi devriminde sanayi ve enerji Uretme tesisleri yogunlukta oldugu icin ¢evre
kirliligi daha fazladir. Tiim sanayi bolgelerinde metalurji ve demir ¢elik kuruluslar
karalar1 havay1 ve suyu kirlettiler. Sonug olarak her tiirlii sanayi atiklari, radyoaktif
maddelerin radyasyon etkisi, giirliltii meydana getiren ses titresimleri sanayilesmis

tilkelerin ¢evre sorunlari arasindadir (Anonim, 2011).

Kirlilik, genel anlamda toprak kirliligi, hava kirliligi, su kirliligi, giiriilti kirliligi ve
radyoaktif kirlilik olarak gruplara ayrilabilir.

Cevreye atilan zararli maddelerin topragin yapisini ve islevini bozmasina “toprak
kirliligi” ad1 verilir. Mezbahalardan hayvan diskisi ve her tiirlii tarimsal faaliyetler
sonucunda meydana gelen atiklar, toprak kirlenmesinin en Onemli kaynagidir.
Bilingsiz yapilan ilaglama ve giibreleme toprak kirliligini hizlandirmistir. Yirminci
yiizyilin ortalarina dogru hizl niifus artis1 ile birlikte, tarim ve diger alanlardaki
sanayi ve teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak toprak kirliligi de artmaya

baslamistir.

Atmosferdeki gaz karisim dengesinin bozulmasma “hava Kirliligi” denir. Sanayi
kuruluglari, termik santraller, yakma tesisleri (endiistriyel atiklarin yakilmasi),
motorlu tasitlar hava kirliligine neden olan baslica kaynaklardir. Ulkemizde hava
kirliligi Murgul Bakir Isletmesi’nin ¢evreye yaydifi zararli gazlarla baglamustir.
Daha sonra Erzurum, Izmit, Kayseri, Konya ve Istanbul’da artan hava kirliligi
onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Tiirkiye’de hava kirliligi ¢alismalart ilk
olarak 1961 yilinda Saglik Bakanlig1 bilinyesinde, Ankara’da iki adet yar1 otomatik
kiikiirtdioksit ve duman Slger cihazla baslatilmistir (Anonim, 2011).



Insan yasamu icin hayati 6neme sahip olan su, en ¢ok kirlenen dogal kaynaktir.
Havaya karisan ¢ok sayida kirletici madde, oksijen, 151k ve ultraviyole isinlarmin
etkisi ile pargalanarak topraga iner. Oradan akarsulara, akarsulardan da denizlere ve
gollere ulasir. Boylece “su kirliligi” olusur. Su kirliliginin baslica nedenleri evsel

atiklar, endiistriyel ve kentsel atiklar ile zirai atiklardir.

Giiriiltii insanlar tlizerinde olumsuz etkenler yapan istenmeyen seslerdir. Giiriiltii
kirliligi ¢cevre kirlenmesi iginde 6nemli bir yere sahiptir. Bu yilizden giiriiltii ile ilgili
kanuni diizenlemeler yapilmistir. Trafik ve sanayinin yogun oldugu bolgelerde
giiriiltii kirliligi daha fazladir. Insanlar iizerinde ¢ok fazla olumsuz etkisi vardir.
Giriilti; dikkati dagitir, diistinmeyi engeller, uykusuzluga ve buna bagli olarak
gerginlige neden olur. Ornegin: 30-40 desibel diizeyindeki giiriiltii uykusuzluk, sinir,
konsantrasyon bozuklugu gibi ruhsal bozukluklara; 60-90 desibel diizeyindeki
giiriiltii bas donmesi, solunum hizlanmasi gibi ruhsal ve sinirsel bozukluklara; 90-
180 desibel diizeyindeki giiriiltii ruhsal, sinirsel, isitme ve denge bozukluklarina
ayrica i¢ kulak ve beyinde tahribatlara; 180 desibelin iistiiniin kulak zar

patlamalarina yol agtig1 saptanmistir (Anonim, 2011).

Radyasyon; elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bigimindeki enerji yayimi ya
da aktarimidir. Radyoaktif maddelerin alfa, beta, gama gibi 1sinlar1 yaymasina veya
uzayda yayilan herhangi bir elektromanyetik 1511 meydana getiren unsurlarin
tamamina da radyasyon denir. Radyoaktif kirlenmenin nedenleri; niikleer enerji
santralleri, ¢esitli niikkleer denemeler, tibbi igerikli ve gesitli endiistri tipi tiretimlerdir.
Radyoaktif yonden kontamine hayvansal {irtinler (et, balik, siit, vb.) ve bitkiler, bu
zararli maddeyi besin zinciri ile insanlara ve diger canlilara tasir. Boylece bagisiklik

mekanizmasi felce ugrar ve kanser gibi tedavisi gii¢ sorunlar ortaya ¢ikar.

2.3.1. Kirletici kaynaklar

Endiistriyel faaliyetler, konutlarda isinma amagli olarak kullanilan fosil yakitlar,
motorlu tasitlardan ¢ikan €gzoz gazlar1 ve fosil yakitlara dayali olarak enerji tireten
termik santraller havay1 Kirletmekte ve kiikiirtdioksit, azotoksit, partikiil madde ve

hidrokarbon yaymaktadirlar. 2 ile 7 giin arasinda havada asili kalabilen bu
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kirleticiler, atmosferde ¢esitli kimyasal ve fiziksel reaksiyonlara ugrayarak, zaman
zaman ¢ok uzaklara tasinabilmekte, atmosferdeki su buhari ve diger bilesenlerle
tepkimeye girerek siilfiiroz asit (HSO), siilfiirik asit (H,SO,4) ve nitrik asit (HNO3)
gibi kirletici maddeleri olusturur. Suyun dogal ¢evrimi sirasinda yagmur, kar veya
dolu olarak kirli hava tabakalarinda bulunan gazlari, tozlari, radyoaktif serpintileri
alarak yeryiiziine diiser Ki buna “asit yagisi/yagmuru” adi verilir (Anonim, 2006).
Yasanilan bu problem her ne kadar giinlimiizde gelismis iilkelerde yogun olarak
yasansa da tiim diinyay1 tehdit etmektedir. Ciinkii atmosferde serbest kalan bu
Kirleticiler riizgarlarla tasinarak baska bolgeleri de etkilemektedirler. Asit yagmuru
topragin  kimyasal yapisimi  ve biyolojik kosullarini  etkilemektedir.  Asit
yagmurlarmin en onemli etkilerinden biri de, goller ve gol ekosistemleri iizerinde
gortliir. Dogrudan yagisin disinda, karalar tizerine diisen yagis atik su kanallar1 veya
yiizey akisi ile suyunu gollere bosaltir. Ani sicaklik degisiminden dolay: ilkbaharda
hizli bir sekilde eriyen karlarla birlikte karda bulunan kimyasal Kirleticiler, nehirlere
karisarak gollere ulasir. Gole ulasan bu Kirleticiler aniden géliin pH’inda keskin bir
degisime sebep olur ki buna “ilkbahar asit soku” denir. pH seviyesindeki bu ani
degisim su ekosistemlerinde bulunan canlilar tizerinde olumsuz etkiler birakir
(Anonim, 2014). Asitlesmenin gevre tizerinde dolayli olmakla birlikte yine ¢ok
onemli etkilerinden biri de, endiistriyel faaliyetler sonucu olusan asit nemidir.
Topraga ya da gol yataklarina inmis civa, kadmiyum ya da aliiminyum gibi zehirli
maddelerle tepkimeye girebilmekte ve normal kosullar altinda ¢6ziinmez sayilan bu
maddeler, asidik nemle tepkimenin sonucunda, igme suyu yoluyla insana ulasip

toksik etkiler olusturmaktadir.

Organik atiklar su kirliligine neden olurlar. Ayrica hayvansal atiklar patojen
kirlenmenin olas1 bir kaynag: olabildigi gibi, su i¢inde potansiyel azot ve fosfor
kaynaklaridir. Kiiglik hayvancilik isletmelerinde atik sorunu olmayip ortaya g¢ikan
giibre toprak 1islah edici bir materyal olarak kabul edilmektedir. Sigir ve kiimes
hayvanlarmin yogun {iretiminin baslamasi ile birlikte, hayvansal giibrenin dagilimi
sorun olmustur (Ozerk, 1994).



Denizlerde tanker ve boru hatlariyla taginan petrol ve tiirevleri, kazalar ve sizmalar
sonucu yiizeysel sulara karisabilmekte ve denizel ekosistemlerde biiyiik ¢evre

problemleri dogurmaktadirlar.

Sudaki kirleticilerden sentetik deterjanlar igerdikleri fosfor tuzlari nedeniyle sularda

otrifikasyona neden olmaktadirlar.

Niikleer atiklarin yeralt1 ve deniz altinda uzun siire saklanmasi sirasinda kaplarda
meydana gelen sizmalar sonucu sular radyoaktif kirlenmeye maruz kalmaktadirlar.
Ozellikle atmosferdeki niikleer silah denemeleri sirasinda yagmur sularinin

kirlenmesi sonucu sularda niikleer Kirlilik goriilebilir.

Pestisitler yapay organik maddelerdir. Zararli bocek, bitki ve mantarlarla

miicadelelerde  kullanilirlar.  Yagmurla yikanan tarim arazilerinden sulara
karismaktadirlar (Anonim, 2006).

2.3.2. SU yonetimi

Su yonetimi; devletlerin bulunduklar1 cografi kosullarin ve 0 bdlgeye ait ¢evresel
sorunlarin etkisiyle suda olusan Kirlilik etmenlerini saptamak, bu etmenlere karsi
onlem almay1 ve kirlenen suyun temizlenme yontemlerini uygulamayi esas almistir.

Tiirkiye’de belirlenen esaslar agsagida belirtilmistir (Anonim, 2014).

2010 yilinda “Boyar Madde Iceren Atik sular i¢in Desarj Renk Standartinin
Belirlenmesi ve Aritim Teknolojilerinin  Arastirilmasi” konulu bir TUBITAK-
KAMAG Projesi baglatilmigtir. Proje ¢iktilarindan faydalanilmasi  suretiyle,
24.04.2011 tarihinde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligindeki desarj standartlari
arasina Renk Parametresi eklenmistir. Isletmelere renk parametresine uyum igin 1 yil

stire verilmis olup; uygulama 24.04.2012 tarihinde baglamistir.

Ulkemizde atik sularin kaynaginda azaltilmas: ve suyun geri kazanimi; sanayi
kaynakli kirliligin en aza indirilmesi i¢in dnemli kazanimlar saglayacak olan Entegre

Kirlilik Onleme ve Kontrol Uygulanmasinmn ilk somut adimlarindan biri olarak
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“Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi” 14 Aralik 2011

tarih ve 28142 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nin 31. Maddesi kapsaminda; Yonetmelikte yer
almayan endiistri tipleri igin isletmede kullanilan hammaddeler, kimyasallar ve
benzeri hususlar dikkate alinarak desarj parametreleri ve bu parametreler i¢in benzer
sektorler esas alinarak desarj standartlari, Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigi’nce

belirlendikten sonra bakanligin uygun goriisii alinarak uygulanir.

Ulkemizde sanayi kaynakli atik su kirliliginin &nlenmesi ve kontroliine y&nelik
olarak bakanlik tarafindan ¢ikarilan ve wuygulanan ilgili mevzuat asagida

goriilmektedir:

CEVRE KANUNU
(2872-1983)

‘I YONETMELIKLER ||—‘—

SU KIRLILIGI
=

TEBLIGLER VE GENELGELER n

NUMUNE ALMA VE ANALIZ ||
KONTROLU YONETMELIGI

TEKNIK USULLER TEBLIGI H

TEHLIKELI MADDELERIN

SU VE CEVRESINDE NEDEN <

IDARI USULLER TEBLIGI I‘
OLDUGU KIRLILIGIN

TEKSTIL SEKTORUNDE ENTEGRE J

|

ERGENE NEHRINDE DESARJ
STANDARTLARINDA KISITLAMA

e b o 2 ¥ L

Sekil 2.1. Cevre Kanunu Birimleri (Anonim, 2014)

Ergene Havzasi Koruma Eylem Plam kapsaminda KOI genelgesi (2011/10)
01.11.2011 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Ayrica, renk parametresi
SKKY kapsamina alinmis, ilgili desarj tablolar1 bu gergevede giincellenmis ve atik
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sularin hem Kirleticiler yoniinden hem de estetik goriinim agisindan daha kabul

edilebilir seviyelerde aritilmasinin saglanmasi hedeflenmistir.

Buna ilaveten, temiz iretim tebligi yayimlanmis ve havzadaki atik sularin
kaynaginda azalimi ve suyun geri kazanimi konularinda ciddi bir asama

kaydedilmistir.

Icme ve kullanma suyu temin edilen baraj gollerinin havzalarindaki su Kalitesi
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ¢er¢evesinde korunur. Yonetmelik geregi igme suyu
temin edilen su kaynagmin (gol, golet, baraj vs.) etrafinda Mutlak Koruma Alani,
Kisa Mesafeli Koruma Alani, Orta Mesafeli Koruma Alani ve Uzun Mesafeli
Koruma Alani seklinde koruma alanlar1 olusturulur. Bu koruma alanlarinda hangi

faaliyetlerin yapilamayacagi veya hangi sartlar ile yapilabilecegi belirlenmistir.

Biiyiiksehirlerde icme ve kullanma temin edilen su kaynaklarinin (gol, golet, baraj
vs.) korunmasindan Biiyiiksehir Belediyeleri Su ve Kanalizasyon Idareleri
sorumludur. 2560 sayili ISKI'nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanuna
dayanilarak c¢ikarilan Havza Koruma Yonetmelikleri g¢ercevesinde ilgili Su ve

Kanalizasyon Idarelerince gerekli dnlemler alinmaktadir.

Cevre Kanununun 29. maddesi g¢ercevesinde, Atik su Aritma Tesislerinde kullanilan
elektrik enerjisinin bir kismi1 bakanlik tarafindan geri 6denir. Geri 6deme belgesi i¢in
istenen belgeler Cevre Kanununun 29. Maddesi Uyarinca Atik su Aritma Tesislerinin
Tesvik Tedbirlerinden Faydalanmasinda Uyulacak Usul Ve Esaslara Dair

Yonetmelik’te yer almaktadir.

2.4. Agir Metaller ve Cevresel Onemleri

Fiziksel ozellikleri bakimindan yogunlugu 5,0 ¢ cm™ ten daha yiiksek olan metaller
agir metal olarak adlandirilmaktadir (Malko¢ ve Nuhoglu, 2006). Agir metaller
genellikle ii¢ kategoride toplanir, bunlar Cizelge 2.1.’de gosterilmistir (Akgelik,
2008).
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Cizelge 2.1. Metal cesitleri (Akgelik, 2008)

Zehirli metaller Hg, Cr, Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, As, Co, Sn
Degerli metaller Pd, Pt, Ag, Au, Ru
Radyoniiklitler U, Th, Ra, Am

Agir metallerin zehirli karakterleri su sekilde gortilmektedir (Alkorta vd., 2004);
e Zechirlilik, dogada uzun bir siire devam edebilir.
e Bazi agir metaller, bazi ortamlarda diisiik zehirli tiirlerden daha yiiksek zehirli
tiirlere doniisebilirler.
e Agir metallerin besin zinciri tarafindan biyoakiimiilasyonu normal fizyolojik
aktiviteye zarar verebilir ve sonunda insan yasamini tehlikeye sokabilir.
e Metaller yalnizca farkl tiirlere doniisebilirler, ancak biyoislemler dahil hi¢cbir
yontemle bozunamazlar.
e Agir metallerin zehirlilikleri 1,0 — 10,0 mg Lt gibi ¢ok diislik derisimlerde
olabilir.
Hg ve Cd gibi baz1 kuvvetli zehirli metal iyonlari, 0,001 — 0,1 mg L™ gibi cok diisiik
derigimlerde olsalar bile yine de ¢ok zehirlidirler (Alkorta vd.,2004).

Endiistriyel atik sular i¢erdikleri agir metal iyonlari ile giiniimiizde en 6nemli gevre
sorunlarindan birini olusturmaktadir. Agir metaller ile kirletilen atik sular, genellikle
BOIs degeri diisiik ve asidik sulardir. Bu atik sularin alici ortama ulagmasi suda
yasayan canlilar1 olumsuz etkilemekte ve su kaynaklarinin igme suyu amach
kullanilmast durumunda ise pahali aritma tekniklerinin uygulanmasini gerekli
kilmaktadir (Malko¢ ve Nuhoglu, 2006). Etkili bir aritim yapilmamasi durumunda,
bu tiir atiklarin gol, nehir, deniz, okyanus gibi alici ortamlara bosaltilmasi, suda
yasayan ve bu suyu kullanan canli sistemleri ve ¢evresi i¢in zehirli etki
yaratmaktadir. Ayrica, aritim sistemlerinde higbir zaman pargalanmayan bu
maddeler, temel aritimda etkin olan; 6zellikle biyolojik aritim siireglerinde (aktif
camur vb.) onemli gérevi bulunan mikroorganizmalar i¢in de ¢ok kii¢iik miktarlarda
bile zehirli etki yaptig1 i¢in aritimin gergeklesmedigi goriilmektedir (Saglam ve

Cihangir, 1995).
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Hemen hemen biitiin metaller; su iginde yasayan organizmalar i¢in ve maruziyet
seviyesi yeterince yiiksekse insanlar igin toksik etki gosterirler. Bu nedenle metal
iyonlari, insan saghigi ve sucul ekosistemler {izerindeki olumsuz etkilerinden dolay1
cesitli yontemlerle su ve atik sulardan giderilmelidir (Ilhan vd., 2004). Atik sularda
agir metal bulunmasi biyolojik aritma sistemlerinin verimini etkilemekte ve olusacak
camurun 6zellikle tarimsal amagh kullanimini kisitlamaktadir. Bu nedenle agir metal
iceren endiistriyel atik sularin alici ortamlara ve kanalizasyon sistemine desarj

edilmemesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Tiirkman vd.,2001).

2.2.1. Agir metallerin kaynaklar:

Agir metaller, ¢cok ¢esitli sektorlerden biyosfere karigmaktadirlar. Sekil 2.1.’de farkl

sektorlerden biyosfere agir metal yayinimi sematik olarak verilmistir (Kahvecioglu

vd.,2003).

_ Adgir Metal .
A Mot Suere
t Isletmeler “

Termik Santral, Ulagim
Cop, Auk Camur
Yakma Tesisleri Araglan

Dremir-Celik,
Cimento,
Cam Uretimg

4

A Suyu )/

Ij Kaynaklar - Toplanma/ Cokme:
@ Ara Depolar _ Akiglar

Sekil 2.2. Agir metallerin dogaya yayilimlar1 (Kahvecioglu vd.,2003).

14



2.2.2. Cevre Kirliliginin 6nemi

Cevre; diinya iizerinde yagsamini siirdiiren canlilarinin hayatlar1 boyunca iligkilerini
stirdiirdiigli dis ortamdir. Diger bir deyisle “Ekosistem” olarak tanimlanabilir. Hava,
su ve toprak bu cevrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve diger
mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini teskil etmektedir (Anonim, 2007).
Doganin temel fiziksel unsurlari olan, hava, su ve toprak tizerinde olumsuz etkilerin
olugmasi ile ortaya ¢ikan ve canli Ogelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde
etkileyen cansiz g¢evre Ogeleri lizerinde yapisal zararlar meydana getiren ve
niteliklerini bozan yabanci maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde
karismasi olayma “Cevre Kirliligi” adi verilmektedir. Hizla artan insan niifusuna
paralel olarak tiiketim ihtiyaglar1 artmakta, buna paralel olarak da insan eliyle
olusturulan kirliligin tabiata ve g¢evreye verdigi zararin boyutu da artmaktadir.
Yasami1 daha miikemmel hale getirmek, daha saglikli ve uzun bir Omiir
saglayabilmek amaciyla gerceklestirilen bazi gelismeler, kirsal ve kentsel alanlarda
dogal kaynaklari bozmakta, su, hava, toprak kirlenmesine yol agmakta, bitki ve

hayvan varligina ve sagligina zarar vermektedir.

Fiziksel kirlenme, ¢evreyi meydana getiren toprak, su ve havanin fiziksel
ozelliklerinin tamaminin veya bir kisminin insan, hayvan ve bitki saglhigmi tehdit
edecek, olumsuz yonde etkileyecek bigimde bozulmasi olayidir. Uretimde bulunan
cesitli fabrikalarin atiklarinin akarsu ve gollere bosaltilmasi, dogal erozyon ile
topraklarin gol ve denizlere tasinmasi acik kahverenginden, kirmizi siyaha kadar
degisen renk almasina neden olmaktadir. Bu olay sularin fiziksel kirlenmesidir.
Kimyasal kirlenme, dogal ¢evreyi olusturan toprak, su ve havanin kimyasal
ozelliklerinin canlilarin hayati faaliyetlerini ve aktivitelerini olumsuz yonde
etkileyecek bicimde bozulmasidir. Cesitli fabrika atiklarinin akarsulara bosaltilmasi
ile akarsularda ve dolayisi ile de g6l ve denizlerde agir metal Kirliliginin goriilmesi
ornek olarak verilebilir. Biyolojik kirlenme, dogal ortami1 olusturan toprak, hava ve
suyun g¢esitli mikroorganizmalarla kirlenmesi ve dolayisiyla da mikrobiyolojik
yapinin bozulmasi olarak tanimlanir. Tarim alanlarinin kanalizasyon suyu ile

sulanmas1 veya kanalizasyon sularinin akarsu, g6l ve denizlere bosaltilmasi ile
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hastalik yapict mikroorganizmalar topragi ve suyu kontamine etmesi biyolojik

kirlenmeye 6rnek olarak verilebilir (Anonim, 2007).

2.5. iz (Eser) Elementler

Iz elementler, organizmada pek ¢ok &nemli olayda katalitik, enzimatik ve yapisal
faaliyetlere katilan, besin ve su ile disaridan alinmasi gereken anorganik maddelerdir.
Organizmaya giren iz elementler gesitli kan proteinlerine baglanarak biitiin dokulara
dagilirlar. Baslica iz elementler demir, ¢inko, bakir, mangan, nikel, kobalt, selenyum,
krom, iyot, flor, kalay, silisyum, vanadyum ve arseniktir (Underwood, 1977).
Viicutta son derece diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen organizma i¢in son
derece Onemli iglevleri olan elementledir. Bu elementlerden herhangi birinin
organizmanin viicudunda tamamen yok olmasi onun oOliimiine dahi neden
olabilmektedir (Kamgkan vd.,1996). Insanlar icin gerekli olan iz element miktar1 50

ng/gin — 18 mg/giin arasinda degismektedir (Mertz, 1981).

2.5.1. Kadmiyum

Kadmiyum ¢ok zararli bir agir metaldir ve genellikle ¢inko ile kompleks olusturur.
Kadmiyumun en ¢ok bobrekte biriktigi belirtilmistir (De Conto vd.,1999). En toksik
agir metallerden biri olan kadmiyum disiik konsantrasyonlarda bile sucul
organizmalar i¢in son derece zararli etkilere sahiptir. Kadmiyumun o6zellikle ¢evre
kirliligi goriilen denizlerdeki canlilarda biriktigi ve degisik seviyelerde toksik etkiler

meydana getirdigi saptanmistir (Argese vd.,2005).

Kadmiyumun yillik dogaya yaymnim miktar1 25,000 — 30,000 tondur ve bunun 4,000

— 13,000 tonu insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya ¢ikar.

Insan yasamu igin gerekli elementlerden biri olmayan kadmiyum, sudaki yiiksek
¢Ozlinirligi nedeniyle bitki ve su iirlinleri tarafindan biyolojik sistemlere alinarak

insanlara kadar ulagsmaktadir.
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Ayrica su borulari, sigara dumani ve endiistriyel metal iiretimi sonucu ¢ikan fabrika
atiklar1 da Onemli kadmiyum kaynaklaridir. Endistri bolgelerinde havadaki
kadmiyum orani kirsal alanlara oranla ¢ok daha yiiksektir. Kadmiyum igerigi 0,01
mg/m3 havanin 14 giinden daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklart ve bobrek yetmezligi ortaya cikar. Kadmiyumdan kaynaklanan akut
zehirlenmede 24 saat i¢inde halsizlik, bas agrisi, ates, terleme, kusma, kaslarda
gerilme ve agri semptomlar1 ortaya ¢ikar ve 3. giin en siddetli belirtileri gostererek
bir hafta iginde yeni bir yiikleme s6z konusu degil ise kaybolmaya baslar. Kronik
kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en onemli etki 6zellikle akciger ve prostat
kanseridir. Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagh
hastaliklarda goriiliir. Diger taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve koku

duyumunun yitirilmesi de 6nemli etkilerdir (Kahvecioglu vd.,2003).

II. Diinya Savasi sirasinda Japonya’da madencilik faaliyetleri sonucu Jinzu Nehri
kadmiyum ve diger toksik metallerce kirlenmistir. Bunun sonucunda nehir boyunca
bulunan piring tarlalarindaki piringlerde kadmiyum birikimi meydana gelmistir.
Kontamine piringleri tiiketenlerde itai-itai hastaligi goriilmiistir. Kadmiyum
zehirlenmesine bagli oldugu saptanan ilk hastalik itai-itai hastaligidir. Diger ismi
Ouchi hastaligi olup kemik yada eklem agrilari nedeniyle hastalarin iniltilerine

benzetilerek bu hastaliga Itai itai ismi verilmistir (Nogawa vd.,2004).

2.5.2. Krom

Krom yer kabugunda ve denizde var olan en yaygin elementlerden birisidir. Krom,
viicuttaki seker diizeyinin normalde tutulmasina yardimer olmaktadir. Krom eksikligi
vakalarinda geker hastaligina benzer belirtilerin gézlenmesinin nedeni de budur. Bira
mayasi, tahillar ve karaciger zengin krom kaynagi besinlerdendir (Kanigkan
vd.,1996). Krom derinin tabaklanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Barnhart (1997)’a gore ekosistemdeki Cr kirliliginin %40°lik bir kismi deri
endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Suda krom birikimine neden olan en Onemli
kaynaklar plastik atiklar ile fosseptik atiklardir. Tatli sularda Cr konsantrasyonu 0,1-
117 pg/l araligindadir (Shanker vd.,2005).
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2.5.3. Mangan

Mangan, temelde toprak kokenli bir element olmakla birlikte lagimlar, hayvansal
giibreler ve pestisit uygulamalar ile metal isletmeciligi gibi cesitli kaynaklardan da
cevreye karismaktadir. Bu element, ¢esitli enzimlerin gérevlerini yapabilmeleri igin
viicutta gereklidir. Mangan hiicrede enerjinin tretildigi mitokondride yiiksek
derisimlerde bulunur. Manganezden mahrum bir organizmada mitokondri yapisinda
anormallikler kendini gosterir. Manganez ayni zamanda normal tiroid ¢aligmasinin
saglanmasinda ve kikirdak ile kemik gelisiminde de onem tasir. Bu elementin bir
bagka iglevi de, beyin ve sinir sisteminin normal ¢aligmasinin saglanmasidir. Epilepsi
hastaligindan sikayet¢i c¢ocuklarin neredeyse tigte birinin kanlarimdaki manganez
diizeyi diisik bulunmustur. Yiksek diizeydeki manganez de viicut igin tehlike
olusturur. Manganez elementiyle fazlaca temas: olan insanlarda, Ornegin
madencilerde, bas agrilari, psikozlu davraniglar ve uyusukluk vakalar1 yaygindir
(Kanigkan vd.,1996). Mangan i¢in onerilen giivenli ve yeterli alim miktar1 2.5-5

mg/gilindiir (Patterson vd.,1984).

2.5.4. Nikel

Nikel yer kabugunda dogal olarak bulunsada, temel olarak metal isletmeciligi ve
fosseptik atiklardan ¢evreye karigmaktadir. Sedimentte genelde karbonatlara bagli
olarak bulunur. Giiniimiizde mutlak gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen
nikelin tarim topraklarindaki konsantrasyonu genelde ¢ok azdir (Kacar ve Katkat,
2006). Nikel komiir, petrol, celik, alasim iiretimi ve elektronik endiistrisinde

kullanilmaktadir (Ozberk vd.,1995).

Insanlarin nikele maruz kalmasi solunum ve sindirim yoluyla olmaktadir. Kronik
olarak nikele maruz kalinmasi akciger, kalp-damar, bobrek rahatsizliklarina ve
kansere neden olur (Denkhaus ve Salnikow,2002). Foodpyramid (2014)’e gore nikel,
demirin viicut tarafindan emiliminde ¢ok Onemli bir rol {istlenmektedir. Boylece
aneminin Onlenmesine katki saglamaktadir. Nikel, niikleik asitlerin yapisinda da

bulunur ve glikozun yikimina yardim eder. Diinya Saglik Orgiitii (1993), tolere
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edilebilen giinliik nikel alim miktarin1 5 pg/kg viicut agirligr (60 kg agirhigindaki bir

insan i¢in 0,3 mg/giin’e esdeger) olarak aciklamistir.

2.5.5. Bakir

Bakir, ekosisteme ev aletleri yapim sanayi, aga¢ ve metal isletmeciligi, pestisitler,
hayvansal giibreler ve fosseptik atiklar gibi bir¢ok kaynaktan katilmaktadir. Bakirin
sularda fazla bulunmas1 6zellikle bakteri, deniz yosunlari, mantarlar ve baliklar i¢in
zehirleyici etki yapar. Insanlar tarafindan alman fazla miktardaki bakir karacigerde
ve midede rahatsizliklara neden olur (Duman, 2005). Bakirin viicuttaki rolii 19.
yiizyildan beri bilinmektedir. Bakirin viicudumuzdaki miktar1 ¢ok diisiik de olsa, bu
deger normal viicut iglevleri i¢in son derece dnemlidir. Bakir, organizmaya birgok
yonden gereklidir. Bu element birgok onemli enzimin bilesimine girer. Bu sayede
kanin, damarlarin, kirislerin ve kemiklerin yapiminda gorev alir. Bakirdan yoksun bir
beslenme, zayiflik ve kan damarlari ile kemiklerde narinlige yol acar. Bundan baska,
sinirleri saran koruyucu kilifin olusumu da viicuttaki bakir miktarina baghdir. Bakir
eksikligi halinde, impulslarinin geregi sekilde iletilememesine yol acan bozukluklar
ortaya ¢ikar. Ote yandan, bakir elementi viicudumuzu giinesin zarar verici mordtesi
1sinlarindan korur. Ciinkii bakir elementi, rengini koyulastirarak deriyi mor Otesi
isinlardan koruyan melanin pigmentinin olugmasini saglayan enzimin bir pargasini
olusturur. Daha 6nce de belirtildigi gibi bakirin hemoglobinin olusumunda énemli bir
rolii vardir. Ayrica, tat duyusu da bakir varligina baghdir. Bakir elementi pek ¢ok
enzimin pargast oldugundan, bu elementten yoksunluk ciddi hastaliklara yol
acabilmektedir. Ayni sekilde gereginden yiiksek diizeylerde bakir da zehirleyici etki
gostermektedir (Kaniskan vd.,1996). Bakirin insanin tolerans limitlerinden fazla
alinmas1 durumunda hemoliz, sarilik ve hatta 6liim gibi etkiler goriilebilir (Chen
vd.,2006). Bakir igin Onerilen maksimum tolere edilebilen giinlilk alim miktar1 0,5
mg/kg viicut agirhigidir; yani 60 kg agirligindaki bir yetiskin icin 30 mg/gilindiir
(WHO, 1982a). FAO (1983) tarafindan baliklarda 6nerilen limit bakir degeri 10 mg
Cu/kg’drr.
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2.5.5. Cinko

Cinko fosil yakitlar, metal islemeciligi, giibreleme gibi birgok kaynaktan gevreye
girmektedir. Cinkonun gevresel riski diger agir metallere gére daha azdir. Cinko, pH
> 7,7 oldugunda hidrolize olur, hidrolize oldugunda ise organik ve inorganik
maddelerle bilesik olusturur (Jain, 2004). Periyodik tabloya bakildiginda ¢inko, iki
toksik metal olan kadmiyum ve civa ile birlikte 1IB grubunda bulunmaktadir. Ancak
¢inko insan igin nispeten non-toksik olarak disiiniilmektedir (Fosmire, 1990).
Bununla birlikte, ¢ok yiiksek miktarlarda maruz kalinirsa toksik etkilere neden
olabilmektedir. Cinko, hiicredeki genetik madde olan DNA’nin olusumu igin
gereklidir. Bu nedenle de cenindeki ¢inko eksikligi biiyiime gecikmesine, viicutta
bozuk olusumlara ve kromozomlarda anormalliklere yol agar. Dogumdan sonra
bebekteki ¢inko eksikligi ise ciicelige, cinsel gelismede gecikmeye, sa¢ dokiilmesine
ve deri problemlerine neden olur. Anne siitii kandakinin neredeyse on kati fazla
derisimde ¢inko icerir. Ayrica bu ¢inko bebegin gereksinimleri i¢in en uygun
kimyasal sekilde bulunur. Bu da anne siitiinlin 6nemini ayrica gozler Oniine
sermektedir (Kanigkan vd.,1996). Diinya Saglik Orgiitii (1982) tarafindan &nerilen

maksimum tolere edilebilen giinliik ¢inko alim miktar1 60 mg/giindiir.

2.5.6. Kursun

Kursun ve bilesikleri insanlar tarafindan yaklasik 7000 yildir bilinmektedir. Insanlar,
kursun zehirlenmesinin en az 2500 yildir farkindadirlar (Eisler, 1988). Kursun, zeka
geriligi, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugunu da igeren bir¢ok norolojik
probleme yol agar. Bununla birlikte endiistrinin birgok alaninda oldukg¢a yaygin bir
kullanim1 vardir. Insanlar genellikle kursuna solunum ve beslenme yoluyla maruz

kalirlar (Jarup, 2003).

Nriagu, 1983’e gore, Roma Imparatorlugunun ¢dkme nedenlerinden birisi kursun
zehirlenmesidir. Bazi Roman aristokratlarinda goriilen ¢ilginlik, davranis
bozukluklar1 ve gut hastaligi bu teoriye bir delil olarak gosterilebilir. Romalilar su

tasimaciligini kursun borularla yapiyorlardi. Yiyecek ve igeceklerini kursun kaplarda
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sakliyorlardi. Makyaj malzemeleri ve kozmetik iiriinleri kursun igeriyordu. Bazi
tarihgiler bu durumun Roma Imparatorlugunun gerilemesinde ve ¢okiisiinde 6nemli
rolii olduguna inaniyor. Ciinkii kursun zehirlenmesi dogurganligi azaltmakta ve
zihinsel yetileri felce ugratmaktadir. Boylelikle de aristokrat simif devleti dogru
diirlist yonetemez hale gelmisti. Kursunlu besinlerle kisirlagan, yeterince
cogalamayan, Ustelik zekd ortalamalar1 da giderek azalan Romalilar, gilineyde
Araplarin, doguda Macarlarin  ve kuzeyde Iskandinavlarin  saldirilarina

direnememislerdir.

Toksik etkiler daha ¢ok 1-5 yasindaki ¢ocuklarda gozlenir; ozellikle 18-24 aylik
cocuklar yiiksek risk altindadirlar. Ciinkii bu yas ¢ocuklari toprak, boya ve kursunla
bulagsmis ¢esitli materyalleri agizlarima gotiirmeye yatkindirlar. Tirnak yiyen
cocuklar, tirnak iglerine toplanan, toz ve toprakta dogal olarak bulunan kursunla
iligkili olarak kursun zehirlenmesi riski tasimaktadirlar. Kursun zehirlenmesinin
belirtileri eriskinlerde birka¢ hafta, cocuklarda ise, birka¢ giin i¢inde ortaya gikar.
Belirtiler ¢ocuklarda daha siddetli olarak goriiliir. Onlem alinmayan kursun
zehirlenmelerinde felgler, korliik, hafiza kaybi, mental gecikme, kisirlik ve karaciger
yetmezlikleri hatta koma ve 6lim gelisebilmektedir (Diindar vd.,2005; Denizli ve
Yavuz, 2001).

Endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan kursun; boya, pil, kablo, lehim gibi giindelik
hayatta sik kullanilan ¢esitli araclar yoluyla ¢evreye yayilir ve insan viicuduna niifuz
edebilir. Kanda, kemiklerde, beyinde, sinir sisteminde, kaslarda, karacigerde ve
bobreklerde biriken kursun, insan viicuduna bir kez girdikten sonra 20 yil kalir
(yarilanma omrii yaklasik 20 yil). Arastirmalar, 6zellikle beyinsel gelisimi etkileyen
kursunun, kanda bulunan her 10 mg/dI’sinin ¢ocugun IQ'sunu 2-4 deger

diisiirebilecegini belirtiyor.

Besinlerdeki kalsiyum ve fosfor eksikliginde kursun daha hizli emilir ve kemiklerde
depolanir. Kemik, kursunun toksik etkisi i¢in hedef organdir. Cocuklarda alinan

kursunun %731, eriskinlerde ise %941 kemikte birikir.

Kursunun viicutta absorbsiyonu cocuklarda daha yiiksek olmakla beraber normalde

% 5 gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi
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bircok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan kursun
buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte ya da diski ve bobrekler yoluyla
vicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak ¢dziinerek
bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi nérotoksin olup anormal beyin ve
sinir sistemi fonksiyonlarma sebep olmaktadir. Kursunun ¢ogu kemiklerde
depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve anne siitiine de
gecebilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (1995) siniflandirmasima gore kursun 2. sinif
kanserojenler grubuna dahildir (Kahvecioglu vd.,2003).

Bu calismada trafik, turizm, zirai faaliyetler, su f{riinleri yetistiriciligi ve evsel
atiklarin baskist altinda olan Kargi Cayi’ndan mevsimsel periyotlarda alinan su ve
sediment orneklerinde Cr, Mn, Zn, Ni, Cu, Cd ve Pb agir metallerinin varligi

arastirilmistir.

22



3. MATERYAL VE METOT

Calismanin yapildigi Kargir Cay1 (Sekil 3.1) Mugla’nin Fethiye ilgesine bagli olan
Yaniklar Koyii’nden gecerek denize dokiilmektedir. Cayin denize dokiildiigi yer baz
alindiginda Mugla’ya 125 km ve Fethiye’ye 15 km mesafede bulunmaktadir. Kargi
Cay1 tarimsal sulamada ve balik ciftliklerinde kullanilmaktadir. Calisma icin Kargi
Cay1’nin tercih edilmesinde;

e Kargi Cayi’nin denize dokiildiigii yer ve kaynak noktasi arasinda trafik,
tarimsal alanlar, oteller ve balik ¢iftlikleri gibi kirletici etmenlerin bulunmasi,

e Yaniklar Koyli Muhtar1 Riistem Koyuncu ve Kargi Koyli Muhtar1 Mithat Sar1
ile yapilan telefon goriismelerinde balik ciftliklerinin Kargt Cay1’n1 kirlettigi
yoniindeki elestirileri

gibi etkenler belirleyici olmustur.

3.1. Materyal

Fethiye’ye bagli Kargi Cayi iizerinde bulunan toplam 5 istasyondan mevsimsel
periyotlarda alinan su ve sediment ornekleri ¢alisma materyalini olusturmaktadir

(Sekil 3.1).
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— Istasyon 1

— Istasyon 2

Kargi Cay1

inlice
[ |

— Istasyon 3

— Istasyon 4

L — fstasyon 3

Fethiye
[ |

Sekil 3.1. Arastirma Alam ve Ornek Alma istasyonlar

Kargi Cay1 36°41' - 36°47' kuzey enlemleri ve 29° 2' - 29° 4' dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Arazi c¢alismalar1 12.08.2013, 05.10.2013, 13.02.2014 ve
21.05.2014 tarihlerinde yapilmuistir.
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Sekil 3.2. Kargi Cay1 Sediment Ornegi Toplanmasi

Sectigimiz ilk istasyon Kargi Cay1’nin kaynagina en yakin olan bdlgedir. Bu bolgede
insan kaynakli kirlenme yoktur. Calisma igin diger istasyonlarla karsilagtirma

yapmaya en uygun bolge olarak belirlenmistir. (Sekil 3.3).

B L MISTASYON
: - s

Sekil 3.3. Istasyon 1
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Ikinci istasyon balik ciftliklerinin sonras1 olup giftlik atiklarinin Kargi Cayi’na
karistigi bolgedir. Bu istasyonun secilme amaci, balik yetistiriciligi aktivitelerinin
(havuzlarin temizlenmesi, kullanilan ilaclar, ¢iftlik atiklar1) Kargi Cayi’na agir metal

yoniinden etkisini belirlemektir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. istasyon 2

Ugiincii istasyon olarak Kargi Cayr’min restorana yakin kenari segilmistir. Bu
istasyonunun secilme nedenleri; etrafinda yogun tarim arazilerinin ve restoranin

olmasidir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. istasyon 3
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Dérdiincii istasyon olarak Kargr Cayi’nin Mugla-Fethiye karayoluna yakin noktasi

secilmistir (Sekil 3.6). Ozellikle yaz aylarinda sz konusu karayolunda yogun trafik

goriilmektedir.

Sekil 3.6. istasyon 4

Son istasyon ise Kargi Cayr’nin denize dokiildiigii kisim olarak seg¢ilmistir (Sekil
3.7). Istasyonun belirlenmesindeki asil sebep Cay’in yaminda biiyiik bir otel ile

yazliklarin olmasidir.

Sekil 3.7. Istasyon 5
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Cizelge 3.1. istasyonlarin Ozellikleri

Enlem Boylam Ozelligi

Kaynaga yakin bolgedir. Akarsu yatagi yer
Istasyon 1 36°45' 29° 4' yer taslik olup etrafinda cam ormani
mevcuttur

Cay’n balik ¢iftligi atiklarinin karistigi
istasyon 2 36°44' 29° 4' kismudir. Suyun akis hiz1 fazla olup
kenarlarda az miktarda su bitkileri vardir.

Cay’in akis hiz1 nispeten yavaglamustir.
Istasyon 3 36°43' 29° 3! Cay’m etrafinda tarim arazileri ve restoran
vardir. Su bitkileri sayica fazladir.

Cay’in Mugla-Fethiye karayoluna en yakin
oldugu noktadir. Cift kabuklu yumusakca

Istasyon 4 36°42 29°2 tiirleri saptanmistir. Taslarin tizerinde
yosunlagma vardir.
Cay yataginin en genis oldugu kisimdir.
Istasyon 5 36°41" 29°2 Akis hiz1 yavastir. Kenarlarda sazliklar
bulunmaktadir.
3.2. Metot

Bu calismada Kargi Cay1 {izerinde belirlenen 5 istasyondan mevsimsel periyotlarda
su ve sediment &rnekleri almmustir. Istasyonlar muhtemel agir metal kirliligine neden
olabilecek bolgelerden ve kaynaga yakin temiz oldugu diisiiniilen yerden secilmistir.
Sediment 6rnekleri 0-10 cm sediment yilizeyinden plastik bir el malas1 yardimi ile en
az 500 g agirliginda alinmig ve plastik kaplara konulup soguk sartlarda laboratuvara
tasinmustir. Su O6rnekleri 6nceden nitrik asit ¢ozeltisi ile yikanmig 500 mL hacimli
ornekleme kaplarina alinmis ve pH yaklasik 1 olacak sekilde nitrik asit ile

asitlendirilip soguk sartlarda laboratuvara ulastirilmastir.

Su ornekleri 0.45 pm filtreden siiziildiikten sonra ICP-OES’de konsantrasyonlari

belirlenmistir.

Sediment 6rneklerinin mineralizasyonu Sheykhi ve Moore (2013) metoduna gore

yapilmistir. Metot asagida agiklanmistir.
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Sediment ornekleri laboratuvara getirildikten sonra kurutulacak ardindan havanda
ezilmistir. Havanda ezilen sediment ornekleri 63 um goz aciklikli elekten gegirilip
altta kalan 6rnek homojenize edilip mineralizasyon islemine kadar polipropilen
tiiplerde +4°C’de buzdolabinda saklanmistir. Homojenize ornek agik bir sistemde
asit karisgmma (HF + HNOj3 + HCIO4) maruz birakilmistir. 1 g sediment &rnegi
tizerine 10 mL HF ile 2 mL HClO4 eklenmistir ve kuruyuncaya kadar hot plate
tizerinde muamele edilmistir. Daha sonra kalintinin iizerine once 5 mL HCIO,4 daha
sonra 5 mL HNO3 eklenip karisim tekrar kuruyuncaya kadar hot plate iizerinde
bekletilmistir. Kalint1 son olarak 1:1 HCI ile ¢oziillip ultra saf su ile seyreltilmis ve
0.45 pum nitroseliiloz membrane filtreden siiziilmiistiir. Mineralize olan sediment
orneklerinde agir metal konsantrasyonu ICP-OES ile belirlenmistir. Analiz

giivenilirligi sertifikali referans materyal kullanilarak tespit edilmistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics V.20
programidan  yararlanilmigtir.  Istasyonlar ve mevsimler arasi iliskilerin
belirlenmesinde non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ve Mann-Whitney U
testleri kullanilmustir. Istatistiksel onem 0.05 alfa seviyesi ile belirlenmistir. p<0.05

ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir olarak degerlendirilmistir.

Su orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar: Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde
(Cizelge 3.2.) belirlenen kita ici su kaynaklarimin siniflara gore kalite kriterlerine

gore degerlendirilmistir (Anonim, 2004).
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Cizelge 2.2. Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi

Su Kalite Simiflar1
SKKY 1 > 3 1
Sicaklik 25 25 30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0-9,0>
D.O.
(mg/L) 8 6 3 <3
%D.0. 90 70 40 <40
TDS 0,5 15 5 >5
Cr 20 50 200 >200
Mn 100 500 3000 >3000
Ni 20 50 200 >200
Cu 20 50 200 >200
Zn 200 500 2000 >2000
Cd 3 5 10 >10

Sedimentler ise Martin ve Meybeck (1979) tarafindan belirlenen “kontaminasyon
faktorii” degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Kontaminasyon faktoriiniin

hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir.

CE — C metal
C backround
CF: Kontaminasyon Faktor,
Cretal Sedimentte belirlenen metal konsantrasyonu,
Chackround degeri - Jeokimyasal olarak diinya yiizeyi kaya iizerinde

bulunan konsantrasyon, olarak ifade edilmistir. CF’nin anlami asagida belirtilmistir.

CF<1 — diisiik kontaminasyon
1<CF<3 — orta derceli kontaminasyon
3<CF<6 — yiiksek kontaminasyon
CF>6 — ¢ok yiiksek kontaminasyon
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4. BULGULAR

Calisma siiresince 5 istasyona ait mevsimsel periyotlarda toplanan 20 sediment ve 20
su orneginde Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb agir metallerinin varhig1 arastirilmistir.
Ayrica su 6rneklerinde fizikokimyasal parametrelerden sicaklik, pH, TDS, ¢6ziinmiis

oksijen, doymus oksijen degerleri 6l¢iilmiistiir.

4.1. Su ve Sedimetteki Ortalama Agir Metal Konsantrasyonlari

Istasyonlara gére sularda belirlenen ortalama agir metal miktarlar1 Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Cr, Mn, Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlari ¢ok diisiik miktarda
bulunmustur. Su Orneklerinde tiim istasyonlarda Ni ve Cd agir metallerine
rastlanmamistir. Elde edilen agir metal miktarlari, Su Kalite Kontrol
Yonetmeligi’nde  (Anonim, 2004) bulunan kalite standartlarina  gore

siniflandirilmastir.

Cizelge 3.1. Kargi Cayr’nda Suda Belirlenen Ortalama Agir Metal Miktarlar (ug/L).

Su | istasyon 1 | istasyon2 | Istasyon3 | Istasyon4 | istasyon5 | Ortalama%S.S
Cr 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0.02 £+ 0.007
Mn 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0.03 £ 0.007
Cu 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02 + 0.005
Zn 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0.04 +£0.018
Pb 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0.04 £ 0.01

Istasyon bazinda sediment orneklerinde belirlenen ortalama agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Kargi Cayr’nda Sedimentte Belirlenen Ortalama Agir Metal Miktarlari (mg/kg).

Sediment | istasyon 1 | Istasyon 2 | istasyon3 | istasyon 4 | istasyon5 | OrtalamaS.S
Cr 1,13 1,22 1,22 1,07 1,10 1,15+ 0.124
Mn 2,86 3,25 3,50 4,00 4,16 3,54 +0.590
Ni 1,11 1,14 1,17 0,94 1,06 1,08 £0.215
Cu 0,32 0,30 0,32 0,29 0,20 0.29 +£0.139
Zn 1,12 1,15 1,15 1,17 1,17 0.15+0.029
Pb 0,06 0,07 0,07 0,08 0,05 0.06 = 0.017

Elde edilen CF degerleri; Cr i¢in 0,03 Mn icin 0,005 Ni i¢in 0,022 Cu i¢in 0,009 Zn
icin 0,001 Pb i¢in 0,004 olarak bulunmustur. Tiim istasyonlardan alinan Sediment
orneklerinde Cd agir metaline rastlanmamistir. Elde edilen CF sonuglarina gore

sedimentte diisiik kontaminasyon ¢ikmustir.
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4.2. Mevsimselere Gore Agir Metal Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi

Kargi Cayi’ndan alinan su Orneklerindeki ortalama agir metal konsantrasyonlari
mevsimlere gore Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Mevsimsel Olarak Suda Belirlenen Agir Metal Konsantrasyonlar: (ng/L)

Mevsim Cr Mn Cu Zn Pb

min 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03

Yaz maks 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06
ort+ss | 0,01+£0,004 | 0,02+0,008 | 0,02+0,007 [ 0,03+0,003 | 0,05+0,02

min 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02

Snb maks 0,02 0,03 0,02 0,05 0,06
ort £ ss 0,02 + 0,004 0,02+ 0,008 | 0,02+ 0,004 0,04 £0,01 0,04 + 0,02

min 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02

Kis maks 0,04 0,03 0,02 0,08 0,06
ort+ss | 0,03+0,005 | 0,03+0,004 | 0,02+0,004 | 0,04+0,02 | 0,04+0,02

min 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02

ik maks 0,03 0,04 0,02 0,05 0,05
ort£ss | 0,02+0,007 | 0,03+0,006 | 0,02+0,003 | 0,05+0,02 | 0,03+0,01

Snb: Sonbahar, Ilk: IIkbahar, min: Minimum, maks: maksimum, ss: standart sapma

Suda tespit edilen agir metal konsantrasyonlarinin (ug/L) mevsimsel dagilimlar
Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

33




cr

mn

035

030 T
0251
T
020
o154 l
010 1
T T T T
yaz snb kis ilk
mevsim
Sekil 4.1. Sudaki Krom Agir Metalinin Mevsimsel Dagilimi
040
035
1
T (o]
0301 T
L0257 l
020
015 l J—
L0107

yaz =nb

s ilk

mewvsim

Sekil 4. Sudaki Mangan Agir Metalinin Mevsimsel Dagilimi

34




cu

Zh

020

1015 J_

0307 T

025

0107
T T T T
yaz snb kis il
mevsim
Sekil 4.3. Sudaki Bakir Agir Metalinin Mevsimsel Dagilimi
05
06
T
04 J_
1L
02 L
T T T T
yaz snb kis il

mevsim

Sekil 4.4. Sudaki Cinko Agir Metalinin Mevsimsel Dagilimi

35



pb

074

06

05

04

034

02

014

yaz snb

lis

ilke

mevsim

Sekil 4.5. Sudaki Kursun Agir Metalinin Mevsimsel Dagilin

36



Kargi Cayi’ndan almman sediment orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari
mevsimlere gore Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Mevsimsel Olarak Sedimentte Belirlenen Agir Metal Konsantrasyonlar: (mg/kg)

Mevsim Cr Mn Ni Cu Zn Pb
min 0,88 2,73 0,90 0,17 1,15 0,03
maks 1,29 3,68 1,07 0,24 1,17 0,09
Yaz
1,07 + 327+ 0,98 = 0,19 + 1,16 =
ort = ss 0,07 £0,03
0,18 0,36 0,06 0,03 0,01
min 1,00 2,81 0,75 0,14 1,08 0,05
maks 1,29 4,06 1,26 0,25 1,19 0,09
Snb
1,15+ 343+ 1,03 + 0,20 + 1,15+
ort £ ss 0,07 +£ 0,02
0,12 0,56 0,20 0,04 0,05
min 1,11 3,00 0,81 0,23 1,10 0,05
maks 1,24 4,90 1,11 0,34 1,17 0,05
Kis
1,17 4,04 £ 0,96 + 0,29 + 1,13+
ort £ ss 0,07 £0,01
0,06 0,79 0,13 0,04 0,03
min 0,98 2,91 1,18 0,28 1,15 0,05
. maks 1,25 3,97 1,57 0,64 1,18 0,06
Ik
1,19+ 3,44 + 1,36 + 0,48 + 1,17+ 0,05+
ort £ ss
0,12 0,39 0,18 0,14 0,01 0,004

Snb: Sonbahar, Ilk: Ilkbahar, min: Minimum, maks: maksimum, ss: standart sapma

Sedimentte tespit edilen herbir agir metal konsantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel
dagilimlar1 Tablo 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir.
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4.3. Istasyonlara Gore Agir Metal Konsantrasyonlarmin Karsilastirlmasi

Bakir, ¢inko ve kadmiyum bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Diger elementler yoOniinden
ozellikle 1. Istasyon ile 5. Istasyon arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit

edilmistir (p<0,05). Suda bulunan agir metal konsantrasyonlart yoniinden istasyonlar

arasindaki istatistiksel anlamlilik diizeyleri Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Suyun Istasyonlara Gore Istatistiksel Olarak Karsilastiriimasi

SuU

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Cr

Istasyon 1

*k*

*k*

Istasyon 2

*k*

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Ni

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Cu

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Zn

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Cd

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

Pb

Istasyon 1

**kk

**kk

Istasyon 2

**kk

**kk

Istasyon 3

**kk

**kk

Istasyon 4

**kk

Istasyon 5

P <0.05 — *** | P>0.05 — ---
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Sedimentlerde bulunan agir metal konsantrasyonlari istatistiksel olarak istasyonlara
gore karsilagtirlldiginda (Cizelge 4.6.) nikel, bakir ve kadmiyum yoniinden
istasyonlar arasinda istatistiksel bir anlamli farlilik olmadigi belirlenmistir (p<0,05).
Mangan, cinko ve kursun yoniinden 6zellikle 1. Istasyon ile 5. Istasyon arasinda
krom yoniinden ise 2. Istasyonla 3 ve 4. Istasyonlar arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.6. Sedimentin Istasyonlara Gore Istatistiksel Olarak Karsilastirilmasi

Sediment istasyon 2 | istasyon 3 | istasyon 4 | istasyon 5
Istasyon 1 --- --- . -
Istasyon 2 ok ok -

Cr Istasyon 3 — -

Istasyon 4 -

Istasyon 5

Istasyon 1 =

Istasyon 2

Mn istasyon 3 —— *kk

Istasyon 4 —

Istasyon 5

Istasyon 1 --- --- . -

Istasyon 2 —-- - -

Ni Istasyon 3 - -

Istasyon 4 -

Istasyon 5

Istasyon 1 --- = — -

Istasyon 2 = — —

Cu Istasyon 3 - —

Istasyon 4 —

Istasyon 5

Istasyon 1 - - —

istasyon 2 === _— KAk

Zn Istasyon 3 — -

Istasyon 4 *

Istasyon 5

Istasyon 1 --- = — -

Istasyon 2 = — -

Cd Istasyon 3 - —

Istasyon 4 —

Istasyon 5

Istasyon 1 = - *xx *ox

Istasyon 2 = — -

Pb Istasyon 3 - —

Istasyon 4 —

Istasyon 5

P <0.05 — ***  P>0.05 — ---

*k* *k* *k*

*k* *k* *k*
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Istasyonlarda belirlenen fiziko-kimyasal parametre degerleri Cizelge 4.7.°de
verilmistir. Su kirliligi ve kontrolii yonetmeligine gore incelenen fiziko-kimyasal
parametreler yoniinden (sicaklik ortalamasi, TDS, % D.O., D.O. ve pH) Kargi Cay1
suyu 1. Sinif kalitededir.

Cizelge 4.7. Karg1 Cayr’nda Mevsimsel Fiziko-Kimyasal Parametreler (ug/L).

Istasyon 1 | istasyon2 | istasyon3 | Istasyon4 | istasyon5

Yaz 15,6 16 21,3 21,5 21,9

Sonbahar 13,9 13,9 14,1 14,2 14,6

Sicaklhik®°C Kis 12,8 12,8 12,8 13,6 13,5
fIkbahar 17 17,1 21,5 219 21,5

Ortalama 14,9 15,0 17,4 17,8 17,9
Yaz 0,262 0,269 0,241 0,22 0,302
Sonbahar 0,272 0,278 0,275 0,273 0,287

TDS Kis 0,272 0,277 0,276 0,275 0,287
fIkbahar 0,193 0,197 0,194 0,184 0,248

Ortalama 0,250 0.255 0,247 0,238 0,281

Yaz 70,7 66,5 67,3 62,5 61,3

Sonbahar 87,6 87,8 90,6 91,8 82,7

%D.O Kis 115,7 118,4 129,5 124,9 120,5
Ilkbahar 94,2 96,8 108,4 129,0 151,6

Ortalama 92,1 92,4 99,0 102,1 104,0

Yaz 7,06 6,57 6,98 6,45 6,05

Sonbahar 9,04 8,83 9,24 9,4 8,36

D.O mg/L Kis 12,24 12,53 13,64 13,09 12,50
Ilkbahar 9,39 9,1 10,25 12,87 13,38

Ortalama 9,43 9,26 10,03 10,45 10,07

Yaz 7,61 7,52 6,29 7,15 8,15

Sonbahar 8,27 8,31 8,44 8,56 8,28

pH Kis 9,02 9,08 9,03 8,99 9,04
flkbahar 8,43 8,47 8,77 9,13 8,66

Ortalama 8,33 8,35 8,13 8,46 8,53
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada Kargi Cay1 su 6rneklerinden elde edilen ortalama Cr, Mn, Cu, Zn ve
Pb agir metal konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,02+0,007 npg/L, 0,03+0,007 ng/L,
0,020,005 pg/L, 0,04+0,018 pg/L, 0,004+0,01 pg/L’dir. Suda Cd ve Ni agir
metallerine rastlanmamuigstir. Elde edilen degerler SKKY ne gore degerlendirilmistir.
Yonetmelikte agir metaller yoniinden birinci sinif su kalite degerleri 20 pg/L Cr, 100
ug/L Mn, 20 pug/L Cu, 200 ug/L Zn, 10 pug/L Pb olarak belirtilmektedir. Buna goére
Kargi Cay1r suyunun g¢aligilan agir metaller yoniinden 1. Sinif (temiz su) kalitede
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak calisilan tim su orneklerinde agir metal
konsantrasyonlarinin kaynaga yakin olan 1. istasyondan Cay’in denize dokiildiigii 5.
Istasyona kadar giderek artan konsantrasyonlarda olduklar1 goriilmiistiir. Bu da Kargi
Cayr’nin O6nemsiz de olsa agir metaller yoniinden cevresel kirleticilerin baskisi

altinda oldugunu gostermektedir.

Karg1 Cay1 sediment 6rneklerinde belirlenen ortalama Cr, Mn, Ni, Cu, Zn ve Pb agir
metal konsantrasyonlar1 1,15+0,124 mg/kg Cr, 3,54+0,590 mg/kg Mn, 1,08+0,215
mg/kg Ni, 0,29+0,139 mg/kg Cu, 0,15+0,029 mg/kg Zn, 0,060,017 mg/kg Pb’dur.
Sedimetteki kirlilik diizeyi, Martin ve Meybeck (1979) tarafindan belirtilen
“Sedimentte Kontaminasyon Faktoriinin (CF)” kirlilik smiflama yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Elde ettigimiz CF degerleri Cr i¢in 0,03 Mn igin 0,005 Ni
icin 0,022 Cu i¢in 0,009 Zn i¢in 0,001 Pb icin 0,004 tiir. Tiim CF degerleri diisiik
kontaminasyon sinifinda tespit edilmis olup (CF<1) sedimentte Cd agir metaline
rastlanmamistir. Nijerya’daki Delimi Nehri’nde yapilan caligmada bu c¢alisma ile
benzer sekilde Cu, Pb ve Zn i¢in CF<I yani diisiik kontaminasyon belirlenmistir
(Sabo vd., 2013). Cin’de bulunan sekiz nehirde yapilan ¢alismada bulunan Mn, Cr,
Cu, N1, Pb ve Zn kontaminasyon faktor degerleri bu calismadan yiiksek bulunmustur.
Arastiricilar bu calismadan farkli olarak bazi nehirlerde Mn, Cr, Ni, Pb ve Zn icin
yiiksek kontaminasyon (3<CF<6), Cu igin ise ¢ok yiiksek kontaminasyon (CF>6)
tespit etmislerdir (Alagarsamy ve Zang, 2005). Hindistan Dikrong Nehri’nde de Cu
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kontaminasyon faktér degeri 6’dan biiyiikk bulunmustur (CF = 12,45) (Chakravarty
ve Patgiri, 2011).

Sudaki agir metal konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak incelendiginde en fazla
ortalama konsantrasyonlara kromda kis mevsiminde (0,03 + 0,005 pg/L), manganda
kis ve ilkbaharda (0,03 ng/L), ¢inkoda ilkbaharda (0,05 + 0,02 pg/L) ve kursunda
yaz mevsiminde (0,05 £+ 0,02 pg/L) rastlanilmistir. Ortalama bakir konsantrasyonlari
mevsimsel olarak fark gostermemektedir (0,02 pug/L). Cr, Mn, Zn agir metallerine
ilkbahar ve/veya kis mevsimlerinde fazla konsantrasyonlarda rastlanilmasi yagislarla
cay etrafindan yikanarak gelen yagmur sularina baglanabilir. Kursun elementine yaz
mevsiminde en fazla oranda rastlanilmasinin nedeni turizm sezonunun baglamasiyla

artan tasit trafigi olarak diistiniilmektedir.

Sediment oOrneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak
incelenmesi durumunda en fazla ortalama agir metal miktarlart kromda (1,19 + 0,12
mg/kg), nikelde (1,36 + 0,18 mg/kg), bakirda (0,48 £ 0,14 mg/kg) ve ¢inkoda (1,17 +
0,01 mg/kg) ilkbaharda, @ manganda kis mevsiminde (4,04 + 0,79 mg/kg)
belirlenmistir. Bunun nedeni olarak da yagislarla ¢aya akan yagmur sular ile taginan
atiklar olarak gosterilebilir. Kursun ise ilkbahar hari¢ (0,05 = 0,004 mg/kg) genellikle
ayni seviyede (0,07 mg/kg) tespit edilmistir.

Sediment ve suda kadmiyuma rastlanmamasi, ¢evrede madencilik endiistrisi, pil ve

batarya atiklarinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak; su ve sediment Orneklerinde agir metalleri c¢ok diislik
konsantrasyonlarda bulunmustur. Suda nikel ve kadmiyuma, sedimentte ise sadece
kadmiyuma rastlanilmamigtir. Kargr Cay1 suyu agir metaller yoniinden SKKY’ye
gore 1. smif bulunmus olup sediment 6rneklerinde saptanan CF sonuglari diisiik
kontaminasyonu ifade etmektedir. Su ve sedimentte bulunan agir metal
konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik miktarda bulunmasinda; Kargi Cay1 gevresinde
sanayi kuruluslarinin bulunmamasi, Yaniklar Bolgesi’ndeki ¢ok diisiik niifiis miktar1
ve balik ciftliklerinde aritma sistemlerinin bulunmasi gibi etkenler en Onemli

faktorlerdir.
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Cizelge 4. Sediment Yoniinden Literatiirlerdeki Veriler ile Bu Cahsma Verilerinin

Karsilastirnlmasi
Lokasyon mglrkg m'\g;I/rIlg mgl/ikg mgllig mé/nkg mgloll<g mz/bkg Kaynak
Berdan Cayr | 57.81 | 377.40 | 167.68 | 28.38 | 4559 | 4.54 | 22.82 Oz(gg{;)d-'
Sapanca Golii | 19,08 | 337,80 | 26,71 | 26,68 | 6201 | 029 | 1520 '(32“0”3;‘;‘
Chil’;%jri?”g 7445 | - 26,02 | 38,81 | 80,74 | 008 | 1508 '\("2%‘1’2)
Gomti Nehri | 19,13 | 263,12 | 29,80 | 35,03 | 51,99 | 034 | 7503 Si(”z%%‘s’;j"
Pear! Nehri . . - | 4091 | 8000 | - | 5957 50‘6%)’
(Efﬂm‘;ﬁi 58,40 | 22818 | 67,08 | 1891 | 48,00 | 1,87 | 22,56 S"’E'Z"’g‘l‘g“
famedawa | 207 . 165 | 161 | 831 | 013 | 17,2 Z?'z‘gl‘z’;’
Wuding Nehri | 60,71 | 426,86 | 29,64 | 19,00 | 76,55 | 030 | 15,60 \'/-dongg"l“f)
Yesirmak | - | 463,00 | 792 | 387 | 455 | 055 | 17,3 vé\f?;gilo)
Gediz Deltast | 76,87 | - | 2841 | 11,78 | — | 010 | 10,11 Pa(rz'g'(‘) e\sl)d"
KarmCayi | 115 | 354 | 1,08 | 029 | 015 | — | 006 | 2014

Calisilan  sediment oOrneklerinde su Orneklerine gore c¢ok daha fazla
konsantrasyonlarda agir metal tespit edilmistir. Bunun nedeni de agir metallerin dibe
¢okme egiliminde olmalar1 ve sedimentte yillar gectikge birikmeleridir.. Kargi
Cayr’nda diger nehirlere gore ¢ok daha az miktarda agir metal konsantrasyonlari

tespit edilmistir.
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Diger litaratiirlerle bu c¢alismada elde edilen sediment konsantrasyonlari

karsilastirildiginda (Cizelge 5.1.);

Krom yoniinden bakildiginda Berdan Cayi’nda 57,81 mg/kg, Sapanca Golii’nde
19,08 mg/kg, Changjiang Nehri’nde 74,45 mg/kg, Gomti Nehri’nde 19,03 mg/kg,
Euphrates Nehri’nde 58,40 mg/kg, Tamagawa Nehri’nde 20,7 mg/kg, Wuding
Nehrinde 71,91 mg/kg, Gediz Deltasi’nda 76,87 mg/kg ve Kargi Cayi’nda 1,15
mg/kg krom saptanmustir. Yukarida belirtilen ¢alismalara gore sedimentteki en fazla
krom konsantrasyonu Gediz Deltasi’nda en az ise bu ¢alismada (Kargi Cay1) elde

edilmistir.

Mangan agisindan Berdan Cayi’nda 377,40 mg/kg, Sapanca Golii’nde 337,80
mg/kg, Gomti Nehri’nde 263,12 mg/kg, Euphrates Nehri’nde 228,18 mg/kg,
Wuding Nehrinde 408,10 mg/kg, Yesilirmak’ta 463 mg/kg ve Kargi Cayi’nda 3,54
mg/kg mangan bulunmustur. Calismalardaki mangan konsantrasyonlari
karsilastigildiginda en fazla mangana iskenderun Korfezi’nde en az mangana ise

Kargi Cay1 sedimenttinde rastlanilmistir.

Nikel yoniinden sediment ¢alismalari incelendiginde Berdan Cayi’nda 167,68 mg/kg,
Sapanca Goli’nde 26,71 mg/kg, Changjiang Nehri’'nde 26,02 mg/kg, Gomti
Nehri’nde 29,80 mg/kg, Euphrates Nehri’nde 67,08 mg/kg, Tamagawa Nehri’'nde
16,5 mg/kg, Wuding Nehrinde 43,59 mg/kg, Yesilirmak’ta 79,2 mg/kg, Gediz
Deltasi’nda 28,41 mg/kg ve Kargi Cayi’nda 1,08 mg/kg olarak bulunmustur. En fazla
nikel konsantrasyonuna Berdan Cayi’nda en az ise Kargi Cayr sedimenttinde

rastlanilmagtir.

Sedimentte bakir yoniinden literatiirdeki diger ¢aligmalar kiyaslandiginda Berdan
Cayr’nda 28,38 mg/kg, Sapanca Golii'nde 26,68 mg/kg, Changjiang Nehri’nde
38,81 mg/kg, Gomti Nehri’nde 35,03 mg/kg, Pearl Nehri’nde 40,91 mg/kg,
Euphrates Nehri’'nde 18,91 mg/kg, Tamagawa Nehri’nde 16,1 mg/kg, Wuding
Nehrinde 17,51 mg/kg, Yesilirmak’ta 38,7 mg/kg, Gediz Deltasi’nda 11,78 mg/kg ve
Kargi Cayi’nda 0,29 mg/kg olarak bulunmustur. Sedimentte en fazla nikel

konsantasyonu Pearl Nehri’nde en az ise Kargi Cayi’nda goriilmektedir.

47



Sedimentte ¢inko konsantrasyonlart bakimindan durum incelendiginde Berdan
Cayr’nda 45,59 mg/kg, Sapanca Goli’nde 62,01 mg/kg, Changjiang Nehri’nde
80,74 mg/kg, Gomti Nehri’nde 51,99 mg/kg, Pearl Nehri’nde 80,00 mg/kg,
Euphrates Nehri’nde 48,00 mg/kg, Tamagawa Nehri’nde 83,01 mg/kg, Wuding
Nehrinde 89,57 mg/kg, Yesilirmak’ta 45,5 mg/kg ve Kargi Cayi’nda 0,15 mg/kg
olarak bulunmustur. En fazla ¢inko konsantrasyonu Wuding Nehri sedimentinde en

az ise Kargi Cay1 sedimentinde bulunmustur.

Sedimentte kadmiyuma bakildiginda Berdan Cayi’nda 4,54 mg/kg, Sapanca
Goli'nde 0,29 mg/kg, Changjiang Nehri’nde 0,08 mg/kg, Gomti Nehri’nde 0,34
mg/kg, Euphrates Nehri’nde 1,87 mg/kg, Tamagawa Nehri’nde 0,13 mg/kg, Wuding
Nehrinde 16,14 mg/kg, iskenderun Korfezi’nde 4,47 mg/kg, Zonguldak’ta 0,47
mg/kg, Yesilirmak’ta 0,55 mg/kg ve Gediz Deltasi’nda 0,10 mg/kg olarak

bulunmustur. Kargi Cay1’nda kadmiyum agir metaline rastlanmamustir.

Kursun yoniinden sedimentler incelendiginde Berdan Cayi’nda 22,82 mg/kg,
Sapanca Goli’nde 15,20 mg/kg, Changjiang Nehri’nde 15,08 mg/kg, Gomti
Nehri’nde 75,03 mg/kg, Pearl Nehri’nde 59,57 mg/kg, Euphrates Nehri’nde 22,56
mg/kg, Tamagawa Nehri’nde 17,2 mg/kg, Wuding Nehrinde 16,14 mg/kg,
Yesilirmak’ta 17,3 mg/kg, Gediz Deltasi’nda 10,11 mg/kg ve Kargi Cayi’nda 0,06
mg/kg olarak bulunmustur. Cizelge 5.1.°¢ gore sedimentte en fazla kursun

konsantrasyonu Gomti Nehri’nde en az ise bu ¢alismada elde edilmistir.

Sediment i¢in mevcut ¢aligmada elde edilen agir metal konsantrasyonlari, diger
caligmalarda bildirilen degerlerle karsilastirildiginda Kargi Cayr sedimentinde

bulunan agir metal konsantrasyonlar1 ¢cok daha az miktarlardadir.

Kargi Cayi’nda suda bulunan afir metal konsantrasyonlar: diger literatiirlerle

karsilastirildiginda;

Bu calismada elde edilen ortalama krom konsantrasyonu 0,02 pg/L olup Gediz
Havzasinda 48,9 pg/L (Oner ve Celik, 2011), Gediz Nehri’nde 105,5 ng/L (Minareci
vd.,2004), Dipsiz Cine Cayi’nda 0,09 pg/L (Demirak vd.,2006), Kurmoso Nehri’'nde
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49 ug/L (Baggio vd.,2012), Kabini Nehri’nde 21,79 ug/L (Hejabi vd.,2011)

belirlenen krom konsantrasyonlarindan oldukga diisiik miktarda bulunmustur.

Kargi Cayi’nda belirlenen ortalama mangan miktar1 (0,03 £ 0,007) Karacadren II
Baraji’nda 9,1 ug/L (Kir ve Tumantozlu, 2012), Kovada Golii’'nde 150 pg/L (Kir vd.
2007), Gediz Nehri’nde 7,5 pg/L (Minareci vd.,2004), Kabini Nehri’nde 21,70 pg/L
(Hejabi vd. 2011) ve Hazar Golii’'nde 12,5 pg/L (Calta ve Canpolat, 2002) tespit

edilen mangan konsantrasyonlarindan oldukg¢a diistiktiir.

Sudaki bakir konsantrasyonlart agisindan tiilkemizdeki ve diinyadaki durum
incelendiginde Kargi Cayi’nda belirlenen ortalama bakir konsantrasyonu 0,02 +
0,005 olup bu miktar Gediz Havzasi’ndaki 90,2 pg/L (Oner ve Celik, 2011),
Karacaoéren-1I1 Baraji’ndaki 9,0 pg/L (Kir ve Tumantozlu, 2012), Gediz Nehri’ndeki
16,1 pug/L (Minareci vd.,2004), Kurmoso Nehri’ndeki 3,3 pg/L (Baggio vd.,2012),
Dipsiz Cine Cayi’ndaki 0,365 pg/L, Kabini Nehri’'ndeki 27,44 ng/L. (Hejabi vd.
2011) ve Hazar Goli’'ndeki 3,1 pg/L (Calta ve Canpolat, 2002) bakir

konsantrasyonlarindan oldukca diisiik seviyededir.

Su 6rneklerinde belirlenen ortalama ¢inko miktar1 0,04 + 0,018°dir. Elde ettigimiz bu
sonu¢ Gediz Havzasi'nda 208,3 pg/L (Oner ve Celik, 2011), Karacadren-Il
Baraji’nda 20 pg/L (Kir ve Tumantozlu, 2012), Kovada Géli’nde 27 pg/L (Kir vd.,
2007), Gediz Nehri’'nde 1057,9 pg/L (Minareci vd.,2004), Kurmoso Nehri’nde 0,3
ug/L (Baggio vd.,2012), Dipsiz Cine Cayi’nda 1,051 pg/L, (Demirak vd.,2006),
Kabini Nehri’nde 53,95 pg/L (Hejabi vd.,2011) ve Hazar Goli’'nde 97,5 ug/L (Calta

ve Canpolat, 2002) tespit edilen ¢inko konsantrasyonlarindan diisiik bulunmustur.

Sudaki kursun agisindan elde ettigimiz ortalama kursun konsantrasyonu (0,04 = 0,01)
benzer sekilde diger elementlerde oldugu gibi Gediz Havzasi’nda 27 pg/L (Oner ve
Celik, 2011), Karacadren-II Baraji’nda 22 pg/L (Kir ve Tumantozlu, 2012), Gediz
Nehri’nde 218,3 ug/L (Minareci vd.,2004), Kurmoso Nehrin’de 50 pg/L (Baggio
vd.,2012) ve Dipsiz Cine Cayi’nda 0,405ug/L (Demirak vd.,2006) belirlenen kursun

miktarlarinin altinda kalmustir.

Kargi Cay1 suyunda kadmiyum ve nikele rastlanmamastir.
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Caligmada elde ettigimiz en diisiik ve en yiiksek fiziko-kimyasal parametre degerleri
sicaklik 12,8-21,9°C, TDS 0,184-0,302 g¢/L, %D.O. 61,3-151,6, D.O. 6,05-13,64
mg/L ve pH 6,29-9,13 olarak bulunmustur. Calisilan parametreler yoniinden elde

edilen verilere gore sucul hayati tehtid edecek bir unsur tespit edilmemistir.
Kargi Cayi’nda elde edilen sonuglarin diger ¢alismalarla karsilastirilmasi sonucunda;

Bu calismada elde edilen ortalama pH seviyeleri 6,29-9,13 arasindadir. Gomti
Nehri’nde (Singh, 2005) 8,40, Emiralem Deresi’nde (Sukatar vd.,2006) 8,34-8,63,
Mumcular Baraji’nda (Yilmaz, 2004) 7,9-9,0, Gediz Nehri Manisa Boliimii’nde
(Kayar ve Celik, 2003) 8,34; Akg¢ay’da (Biiyiik Menderes-Mugla) (Barlas vd.,2007)
8,0-8,3, Gediz Havzasi1 Nif Cayr’'nda (Oner ve Celik, 2011) 7,50; Karacadren-II
Baraji’nda (Kir ve Tumantozlu, 2012) 7,42-8,02 bu calisma ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Furmoso Nehri’nde (Baggio, 2012) 4,98-6,32 bu caligmadan diisik pH

degerleri tespit edilmistir.

Kargi Cayi’nda belirlenen sicaklik degerleri 12,8-21,9°C’dir. Benzer sekilde Gediz
Havzas1 Nif Cayi’nda (Oner ve Celik, 2011) 11,7-21,4°C; Emiralem Deresi’nde
(Sukatar vd.,2006) 18,2-20,0C; Ake¢ay’da (Biiyiik Menderes-Mugla) (Barlas vd.,
2007) 15,6-20,1°C sicaklik degerleri Olgiilmiistiir. Bu ¢aligmanin aksine Furmoso
Nehri’nde (Baggio, 2012) 23,7-30,1'C; Mumcular Baraji’nda (Yilmaz, 2004) 13-
33,5C; Maras Aksu Cayi'nda (Toroglu vd.,2006) 7,3-27,9°C vyiiksek sicaklik

degerleri belirlenmistir.

Kargi Cayi’nda belirlenen ¢oziinmiis oksijen miktar1 6,05-13,64 mg/L araligindadir.
Mumcular Baraji’nda (Yilmaz, 2004) 7,3 mg/L; Emiralem Deresi’nde (Sukatar vd.,
2006) 7,7-9,46 mg/L; Akcay’da (Biiyiik Menderes-Mugla) (Barlas vd.,2007) 7,4-9,1
mg/L benzer sonuglar alinmistir. Ancak Gediz Nehri Manisa Boliimii’nde (Kayar ve
Celik, 2003) 3,5 mg/L; Furmoso Nehri’'nde (Baggio, 2012) 4,1 mg/L sucul
ekosistemde canliligr etkileyebilecek kadar diisiik seviyelerde ¢oziinmiis oksijen

belirlenmistir.

Kirlilik tespiti ¢aligmalarinin tiim Kargi Cayr boyunca belirli periyotlarda stirekli

yapilmasi, otel ve evsel aritmalarin ciddi bir sekilde denetlenmesi, aritmasiz faaliyet
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gosteren balik ciftliklerinin kapatilmasi veya alternatif ucuz aritma sistemlerinin
gelistirilmesi, 6zellikle akii, boya, elektrik ve elektronik esyalar gibi agir metal igeren
atiklarinin atilmamasi igin halkin bilinglendirilmesi gibi 6nlemler alindig: takdirde,

Kargi Cayr’nin gelecegi garanti altina alinmis olacaktir.
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