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GEDIZ NEHRINDEN ALINAN SU VE SEDIMENT ORNEKLERINDE BAZI AGIR METAL
KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Bu aragtirmada, Manisa il merkezinden gegen Gediz Nehri ve Ozellikle desarj
bélgelerinde belifenen dokuz istasyondan alinan su ve sediment émekierinde, Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd, Co, Cr, Ni ve Pb gibi agir metallerinin konsantrasyonlan belirlenmigtir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gére, su érmeklerinde, bakir 0,0147 - 0,1007
ppm ; demir 0,0103 - 0,2826 ppm ; mangan 0,0075 - 0,191 ppm ; ginko 1,0327 - 1,3222 ppm ;
kadmiyum 0,00343 - 0,00391 ppm ; kobalt 0,00625 - 0,00656 ppm ; krom 0,057 - 0,1196 ppm ;
nikel 0,0224 - 0,1217 ppm ; kursun 0,2081 - 0,2221 ppm ; sediment éreklerinde, bakir 4,66025
- 2075,95 ppm ; demir 2851,85 - 7484 ppm ; mangan 107,96 - 956,65 ppm ; cinko 38,133 -
930,95 ppm ; kadmiyum 0,08065 - 1,8967 ppm ; kobalt 0,03 - 4,5051 ppm ; krom 8,7535 -
1145,8 ppm ; nikel 15,2795 - 207,61 ppm ; kursun 0,0997 - 230,775 ppm arasindaki degerlerde
bulunmustur.

Su &rmeklerinden elde edilen deferler, sulama sularinda izin verilen maksimum agir
metal konsantrasyonlariyla karsilagtiriimig ve metal diizeylerinin diigtk oldugu, sadece kromun
bazi istasyonlarda sinir diizeylerde oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére, Gediz Nehri'nden
alinan su, sulama suyu olarak kullanitabilir 8zellik géstermektedir.

Yine su éreklerinden elde edilen degerler, Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeliginde verilen
inorganik kirlilik sinir degerleri ile kargilagtinimig ve nehir suyunun krom ve kursun bakimindan
kifli oldugu ve Kkirliligin halk saghg§i agisindan da 6nemli dizeyde oldufiu saptanmistir.
Sediment 6meklerindeki afir metal konsantrasyonlarn su Omeklerinden daha  yliksek
bulunmustur.



ABSTACT

DETERMINING SOME HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN WATER AND SEDIMENTS
SAMPLES TAKEN FROM GEDIZ RIVER

In this study, heavy metals concentrations like Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni and Pb is
determined in the water and sediment samples from Gediz River that also flows from Manisa
city centre and especially nine stations that are detrmined in the decharge regions.

According to the analysis results, in the water samples copper 0,0147 - 0,1007 ppm ;
iron 0,0103 - 0,2826 ppm ; manganese 0,0075 - 0,191 ppm ; zinc 1,0327 - 1,3222 ppm ;
cadmium 0,00343 - 0,00391 ppm ; cobalt 0,00625 - 0,00656 ppm ; crom 0,057 - 0,1196 ppm ;
nickel 0,0224 - 0,1217 ppm ; lead 0,2061 - 0,2221 ppm ; in the sedimet samples, copper
4,66025 - 2075,95 ppm ; iron 2851,85 - 7484 ppm ; manganese 107,96 - 956,65 ppm ; zinc
38,133 - 930,95 ppm ; cadmium 0,08065 - 1,8867 ppm ; cobalt 0,03 - 4,5051 ppm ; crom
8,7535 - 1145,8 ppm ; nickel 15,2795 - 207,61 ppm ; |lead 0,0997 - 230,775 ppm was fixed in
these amounts.

The results taken from water samples was compared with maximum heavy
metal concentrations that is permitted in watering waters and it was fixed that metal amounts
was low, only crom was at limits amounts. According to these results, the water taken from
Gediz River is proved to be usable as watering water.

Again, the results taken from water samples, was compared to inorganic pollution limit
amounts announced by Water Pollution Control Régulation and it was proved that river water
was polluted in the respect of crom and lead and it was fixed that pollution was at the
threatening levels. Heavy metal concentrations in the sediment samples was found higher than

the water samples.
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1. GiRIg

Cagimizda doJal dengeyi, insan ve hayvan saghgini tehdit eden en 8nemli tehlikelerin
basinda g¢evre sorunlarni gelmektedir. Hizla artan diinya niifusunun beslenmeyi, gelisen
endiistrilerinin ve daha uygar yasama diizeyi sadlama amaciyla siirdiirilen c¢abalarin
istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu konu giniimiizde giderek artan boyutlarda
Snemini korumaktadir.

Sézciik anlami kirletme olan pollusyon, genel olarak ortamin kirlenmesi anlamini tasir.
Kirlenme meydana getiren bu atiklara poliuant, poliutant, kirletici denir.

Metaller ve diger atiklardan olusan kirleticilerin gok gesitli kaynaklardan ortaya
cikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalar, ¢evre kosullarina dayanakii olmalari,
daima biyolojik sistemiere yo6nelik etki gdstermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek
canhilarda artan yo§uniuklarda birikebilmeleri nedeniyle di§er kimyasal kirleticiler arasinda civa,
kadmiyum ve ¢inko gibi metaller kirletici 6zelliklerine gé6re ilk sirada yer almaktadir
(Giindiiz,1994).

Bilindigi gibi doda, canlilarin aktiviteleri sonucu olusan kirleticilerle siirekli olarak
kirlenmektedir. Kirlilik her gegen giin, akarsu ve denizlerde de hizla artmaktadir. Bu nedenle
denizlere kiyisi olan llkeler ve FAO, UNEP, UNESCO gibi uluslararas! kuruluslar kirilik
problemine 6nem vermislerdir.

FAO (Birlesmis Milletler Tarim Organizasyonu) su kirlili§ini ; canh kaynaklara zararli,
insan saghd icin tehlikeli, balikgthk gibi ¢alismalar engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler
yaratabilecek maddelerin suya atilmasi seklinde tanimlamaktadir.

Kirlilik olusumu, kaynadi ve etkileri bakimindan karmagik bir olay oldugdu igin
siniflandiriimasi da gii¢ olmakla birlikte kirletici cesitlerine gbre fiziksel, biyolojik ve kimyasal
kirlilik olarak 3 grupta incelenebilir (Yaramaz,1992).

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirleticilerin atmosfer ve ekosistemde dadilimi Tablo
1.1'deki gibidir.

DoJaya bilerek yada bilmeyerek atilan kimyasal maddelerle endiistriyel atiklarn
kanigimi sonucunda ortaya ¢ikan Kirilik kimyasal kirliliktir. Kimyasal kirlilije neden olan
kirleticilere boyalar, deterjanlar, pestisitler ve petrol tirlinleri 6rmek olarak verilebilir.

Agir metal kirlili§i de gliniimiizde kimyasal kirlilik iginde incelenmektedir. A§ir metaller
deniz suyundaki konsantrasyonu 1 ppm'den diigiik olan elementlerdir. Belli baslicalan Cu, Fe,
Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni, V, Cd'dur. DoJada var olan bu metaller belli bir doza kadar
biotop igin gereklidir. Bu metallerin birgodu canhilann yasami igin gerekli olmakta ve
organizmalarnn organik molekiil ve protein yapilarina katiimaktadir.



Tablo 1.1: Kirleticilerin siniflandiriimasi. (Ramade, 1979).

Ekosistem

Kirleticilerin tabiati Atmosfer Karalar lc Sular Deniz
1)Fiziksel kirleticiler
lyonlastinc: isinim + + + +
Termik pollusyon + +

2) Kimyasal
kirleticiler
Hidrokarbonlar ve
onlarn yanma Grtinleri + +
Plastik maddeler +
Pestisitler
Deterjanlar
Cesitli sentez organik
bilesikler +
Kiikiirt tiirevleri +
Nitratlar
Fosfatiar
Agir metaller +
Flortirler +
Partikiile mineraller
(Aerosoller) +

++ + 4+ ++ + +
+++ 4+ ++ o+
+ 4+ o+ o+t + 4

+

3) Biyolojik
kirleticiler

Olii organik maddeler + +

Patojen + + + +
m.organizmalar

Ortamda belirli sinirlar icerisinde bulunduklarinda yararli olan bu metaller, belifli olan
bir dozdan sonra canhiar igin zararli etkisini g6stermekte, ekosistem bireylerinin biyolojik
aktivitelerini tehlikeli bir gekilde etkileyerek, gida zinciri organizmalan arasinda dengenin
bozulmasina neden olmakiadir.

En zehirli adir metaller sirasi ile; Hg, Cu, Cd, Pb, Zn, Ni, ve Co’dir. Zehirlilik metalin
bilesik yada iyon halde olusuna gore de§isti§i gibi organizmalarin metali absorbe edis
derecesine gbre de degisir. Ortamda varolan ortalama konsantrasyondaki a§ir metallerie
organizmalann iligkili oimasi onlan &ldirmez, ancak siirekli birikimi sonucu gézle gbriilebilen
sekil, renk ve lpzzet degisikligi gibi degisikliklere neden olur. Omegin; yiiksek dozda bakir,
mangan, ¢inko ve kursun iceren midyelerin ve istridyelerin eti mavi-yesil renkte ve lezzetsiz
Olh’i&'dédll’. Ayrica adir méial birikiminin organizmalann birikimini engelledi§i yapilan
9a||§mglar sonucu saptanmigtir (Anonim, 1989).



Cok kiiglik miktarlarda bile genellikle zehir etkisine sahip olan bu maddeler, kirlenmis
sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunuriar. Bunlar hem kirlenmis sufann
kendilifinden temizlenmesini engelleyebilir, hem de bu sularin aritiimamis veya aritiimis haide
sulamada kuflanilmasini veya anitma atiklarinin giibre olarak kullaniimasim simirfandirabilirler.
Ayrica agir metaller hiicrelerde plazmanin sertlesmesine, sisme ve biizilmeye neden olur.
Proteinleri de g¢oktiirlirler, bunun sonucu solunum insentisitesi ve buna bagl olarak oksijen
tliketimi azalir. Cd, Cu, Hg, Pb gibi adir metaller hiicre membranini etkileyerek, Na, K, Cl ve
organik molekiillerin membrandan gegigini etkileyerek ve hatta membrani tamamiyla bloke
ederek toksik etki gosterirler.

Agir metal kidiliginde canlilar bir ¢ok metalin birlikte etkisi altindadiriar. Boyle
durumiarda metaller arasinda bir etkilesim s6z konusu olmaktadir.

Ancak, cesitli kirletici kansimlannin birlikte etkilerini veya tehlikeli olabilecek
kombinasyonlarini beliremek amaci ile yapilan calismalara son yillarda rastlanmaktadir.
Ornedin, Brown ve ark.(1970) alabaliklar (izerinde bakir, fenol, ginko ve nikel kangimlarinin,
Calamati ve Marchetti (1973) cesitli metal ve siirfaktant kanisimlarinin etkilerini saptamiglar ve
bu maddelerin birbirlerinin etkilerini arttirdiklarini géstermislerdir (Giindiiz,1994).

20. Yiizyila girerken bir ¢ok Ulkede bas gbsteren su sikintist son yillarda {ilkemizi de
tehdit etmeye baglamigtir. Ozellikle sanayi ve endiistrilesmenin yodun oidudu kent bélgelerinde
yer alan tath su rezervieri bu gelismeden (st diizeyde etkilenmektedir.

Son zamanlarda fabrika ve gehir atiklarinin nehir sularina kangmasi ve bu sularda
birikimi nedeniyle mevcut canli formlarinda azalma ve bazi formlarda yok olma tehlikesi
gortimektedir. Bu olaylar nehirlerimizdeki kirlenme diizeylerinin arastinimasint zorunlu
kiimaktadir.

Ayrica gesitli atiklar icinde ve gesitli yollarla denizlere gelen iz elementler, ortamda
belirli sinirlarda bulunduklarinda organizmalarnin fizyolojik aktivitelerinde dnemili rol oynamakta,
ancak dogal konsantrasyon diizeylerinin digina ¢iktifinda ekosistem bireylerinin biyolojik
aktivitelerini etkileyerek, gida zinciri organizmalan arasinda dengenin bozulmasina neden
oimaktadir. Bu nedenle bu galismada Gediz nehrinden aflinan su ve sediment 6rneklerinde,
bazi agir metal konsantrasyonlarnnmin Atomik Emisyon Spektrofotometre'sinden yararlanilarak
belirlenmesi sonucu nehrin adir metal kirlilik derecesini ortaya gikarmak hedeflenmis olup,
nehrin kirili§inin olusum kaynaklarini belilemek ve gerekli tedbirlerin alinmas) yo6niinde
gOziimler ortaya koymak ayrica amaglanmisgtir.

Gediz Havzasi boyunca ¢esitli endiistrilerden ¢ikan atiklarin ve nifus artisi nedeniyle
artan evsel atiklarin yeterince antimadan veya hig artiimaksizin Gediz'e ve kollarina
verilmesi, yadmur ve. drenaj sulannin tagidiji erozyon, ayrica tannmda kullanilan giibre ve
ilaglaria kirlenen sulann da karigmasi, Gediz Nehri'nin kilenmesine yol agmaktadir. Ciftciler
sulama suyu olarak kullandiklan bu sular nedeni ile, Griin kalite ve veriminde, bilyiik diistisler
oldyfundan yakinmakta, ziraatgiler bu sularla sulanan driinlerin zehir kustuklarindan



bahsetmektedirler. Bu bakimdan Gediz'in kirlenmeye kargi korunmasi ayrn bir 6nem
tasimaktadir.



2. GENEL BILGILER

Canh yapisina girdi§i zaman, canlinin yapisi ve gesidine bagl olarak, olumsuz sekilde
canhy! etkileyen ve belli doz agimlannda canhnin 6liimiine neden olabilen metallere toksik
metaller denir. Toksiklik metalden metale, canlidan canliya degistigi gibi konsantrasyona bagi
olarak da degisir. Toksik metaller canh yapisina havadan, sudan ve oOzeliikle de alinan
besinlerden girer. Toksik metaller zamanimizda en zararli gevre kirleticileri arasinda yer alir.
Ayrica, toksik olanlardan bir kismi, yer kabugunda eser olarak buiunur, bir kisminin da tuzlar
suda ¢ok az ¢dziindr. Bdylece potansiyel toksik metallerin sayisi bir hayli azalmis olur.
Bunlardan en yaygin olaniari civa (Hg) ve kursundur (Pb).

Son zamanlarda antropolojik aktivitelerin biiyiik Glgiide artmasi canliyi, yapisinin
yabanci oldufu toksik metallerle karsi karsitya getirmis ve bunlarin toksik etkileri canii
yapisinda kendisini géstermeye baslamigtir.

Toksik metal kirliligi etkenlerinin baslicalan ; jeolojik ayngma, endistri atik sulan,
endistriyel atikiar, evsel atiklar ve sehirsel sel sulari, atmosferik kaynaklar, tarim alanlanindan
gelen metal girisleri ve 6zel kaynakiardir.

Metaller, uygarlikiarin geligmesinde biyilk roii olan maddelerdir. Giinimiizde bile
insanlar biyiik problemlerin ¢6ziiminde gene metallere basvurmaktadir. Buna tipik 6rnek,
enerji sorunu i¢in uranyum kullaniimasidir.

Insanlar metal filizierinin yer kabufundan cikariimasi, depo edilmesi, tasinmasi,
kirimast, eritilmesi, rafine edilmesi, kullamimasi, eskimesi, ve ¢evreye atilmasi sirasinda
metallerle hep karst karsiyadir. Ayrica bir metal filizinin g¢ikarimasindan rafine edilmesine
kadar gegen sire iginde insaniar genel olarak canlilar, sadece o metalle dedil, filizinde o
metalden daha az oranlarda bulunan Steki metallerle de karsi kargiya gelir.

Bazi metal bilesikleri de kullamimalarn geregi direkt gevreye yayilir ve gevreyi kirletir.
Buna tipik dmekler bazi kursun ve civa bilegiklerinin kullamiimasidir. Kursun tetraetil kursun
halinde kalite iyilegtirici olarak benzine katilir ve motordaki yanma sonucu ¢esitli bilesikler
halinde eksoz gazianyla cevreye atilir. Civa ise, fenilciva asetat bilesidi halinde fungisit olarak
kullanilir ve gevreye yayilir. Aynca fosil yakitlarindan da ¢evre indirekt olarak énemili bigiide
kirlenir. Bilindigi gibi fosil yakitlarindan bazilan eser oranda olmak lizere kursun ve civanin da
icinde bulundudu cok cesitli metal igerir. Bitlin bunlara ek olarak, bazi metallerde insan
aktivitelerinin disinda dogal yollardan canli yapisina geger. Bazilar da canli yapisinda birikir.
Biriken metaller idrar, diski ve ¢iirlimelerle tekrar dodaya ddner. Kisacasi metallerden bir kismi
cansiz doJayla canh doda arasinda sirekli gevrim yapar (Gindiiz, 1994).

Metalik kirlenmelerin gogu sularda toplanir. Sularda toplanma, sularda g¢dziinme
seklinde olabilecedi gibi ¢bziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de olabilir. Bu gekilde
bir kilenme sehir endiistriyel ve zirai atiklarindan ileri geldi§i gibi herhangi bir yolla atmosfere
verilen metalik maddelerden de gelebilir.



Akarsu ortamina atik su girdisi olmast durumunda 6zelliklerini kilenmeden 6nceki
kalitesine do§ru gétiiren bir dogal antma islemi baslar. Bu siire¢, akarsuyun &zellikleri ve iklim
kosullan ile yakindan ilgilidir. Yavas akan ve havuzlanma ozellifi gésteren akarsularin
havalanma hizi yavas oidujundan do§al arntma olay! uzun siirmektedir. Si1§ ve dik akarsu
yataklari iyi bir havalanma saglar. Normal olarak atik asimilasyonu igin illkemiz kosgullarinda en
kritik durum, disiik akim kosullan ve ylksek sicakhdimin olduju yaz ve sonbahar
mevsimlerinde olugmaktadir.

Sekil 2.1'de, bir nehre bosaltilan ve toksik maddeler iceren atik suyunun etkisi
goriiimektedir. Toksik maddeler igeren bir atik suyunun degarj noktasinin hemen baslangicinda
bu maddelere kargi hassas tlrler yok olmakta, sadece dayanikli tlrler yasamiarnni
slirdlirebilmektedirier. Toksik etki altindaki ve nehirde desarj noktasinin baslangicinda alg
sayisi ve tiirlerinde bir artis izlenebilmektedir. Clinkii alglerle beslenen bir ¢ok tiiriin éimesi (
baliklarin ) ve akarsuda azalan tiifler nedeniyle aiglerin yararlanabilecedi besleyici element
konsantrasyonlanindaki artistir. Uzun bir akis siresi, sonunda toksik maddelerin azaidiji ve
akarsuda yeni bir dengenin meydana geldigi goriilmektedir (Yaramaz, 1992).

Toksik madde iceren
noktasal atiksu desarj

Zehir Hayvan tijreri

Toksik madde > Algler

Sekil 2.1: Toksik metaller iceren bir noktasal atiksu desarjinin akarsudaki yasam tiirleri {izerine
etkisi ( Uslu ve Tirkman, 1987).

Denizler ve i¢ su kaynaklarn, atmosfer ve karasal ortamlardan daha c¢ok toksik
kirliliginin etkisi altinda kalmaktadir.

Her gegen giin giderek artan oranda gesitli kaynaklardan gelen atik maddelerin
akarsulara, dolayisiyla gl ve denizlere akitilmasi sonucu, suyun kirlenmesine ve ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Sucul sisteme gelen toksik elementler ortamda belli
bir diizeyin (zerine g¢iktiklannda doJal dengeyi bozmakta ve besin zincirini olusturan
organizmalar aracilijiyla insan sagligin tehdit etmektedir.

Insanoglu gelecekte bilyiik boyutlara ulasacak olan su sorununun ¢dzimilni, i¢ su
rezervlerinin en iyi sekilde kullantimasi ve toksik etmenlerin azaltiimas: seklinde bulma yoluna



gitmektedir. Oysa yillardir bakir, ¢inko kursun gibi iz elementlerin, gittikge artan
konsantrasyonlarda, gida zinciri yoluyla organizmalarda birikmesi sonucu, su driinlerine, insan
saglifina ve su ekonomisine zarar verebilecek diizeye ulagma korkusu gln gegtikce
artmaktadir. |

Bu nedenle tim dinya (lkelerinde toksik element kirilifinden do§abilecek tehlike
konusunda bir ¢ok arastirma baslatiimisg, hatta son yillarda bu tiir galigmalara hiz verilmistir.

Atmosfere verilen metalik maddeler sonunda yeryliziine dénerler ve akarsular
araciliiyla su yataklarina siiriiklenirler. Metalik kirlenmeler, organik kirlenmeler gibi kimyasal
_ve biyolojik yollarla pargalanamaziar. Olsa olsa, bir metal bilesi§i bir baska bilesifine donstr.
Déniisme ne olursa oisun metal iyonu kaybolmaz. Bu ddniismeler sirasinda bazen bir metalin
¢ok toksik ve suda goziinen bilesidi de meydana gelebilir.

Bitiin bunlara ek olarak, metalik kirlenmeler konveksiyon, riizgar ve sular araciifiyla
bir yerden bagka bir yere siiriiklenirler. Bu sekilde bir dagiimanin yararl ydnleri yaninda zararl
yOnleri de vardir. Ciinkd, hi¢ kirlenmemis temiz bélgeler bdylece kirlenmektedir.

Yery(ziine inen toksik metal bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulariyla topraktan sizarak
eser oranda da olsa yeralti suiarina kansabilir. Bu nedenle bazen yeralt sulan da, ¢esitli toksik
metaller icerebilir. Igme sulan bu kaynakiardan temin edildiginden, iglerinde cesitli toksik
metalier bulunabilir.

Toksik metallerin gida yapisinda birikmesi de, metal kiriliji agisindan &nemlidir.
Birikme sonucu metallerin konsantrasyonlan sudakinin ve havadakinin ¢ok lstiine ¢ikabilir.
Bdyle buyiik oranda toksik metal iceren bir gidayi alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrica
insan viicudunun baz: toksik metalleri biriktirme 6zelligi de vardir. Omegin, kursunun insan
viicudundaki yarifanma 6mrii 1460, kadmiyumunki 200, ginkonunki ise 933 gindiir (Giindiiz,
1994).

2.1. Kursunun Canlilar Uzerine Etkisi

Sularda klinik olaylara neden olacak kadar kursun bulunmaz. Amerikan Saghk
Teskilatinin (PHS) sularda kabul etti§i maksimum kursun konsantrasyonu 0,05 mg/l'dir. Metal
endiistrilerine yakin sularda tespit edilen kursun konsantrasyonu, &teki sulardakinden daha
yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismalarda bulunan en yiiksek kursun degeri 0,14 mg/l'dir

Yakin bir gegmiste Avrupa Uikelerinde kursun zehirlenmelerine rastlanmistir. Yapilan
aragtirmalar bunun, evlerde kullanilan kursun borulardan ileri geldiini ortaya koymustur.
Amerika'da bdyle olaylara hi¢ rasttanmamigtir. Ciinkil orada ig tesisatlarda kursun degil, bakir
ve galvanizli demir borular kullanimistir. Sertli§i yiliksek do§al sularda kursun borulann
kullamimasi o kadar 6nemli degildir. Ciinkil, kursun oksijen yaninda, dogal sularda bulunan
karbonat ve siilfat iyonlanyla reaksiyona girerek suda ¢éziinmeyen kursun karbonat (PbCO3)
ve kursun siilfat (PbSO,) verir.



Bunlar kursun borunun i¢ yiizeyinde koruyucu bir tabaka meydana getirir.

Kursunlu sirlaria kaplanmig olan toprak kaplarda bazen zehirlenme olaylarina sebep
olmaktadir. Sim iyi formiile edilmemis ve iyi pisirilmemis seramik bir kapta bekleyen elma
suyunu icen Amerikali 2 yagindaki gocuk kursun zehirlenmesi sonucu 8lmustiir. Bundan sonra
konunun daha iyi anlasilabilmesi igin, bagska bir elmadan alinan su, ayni kapta 3 saat
bekletiimis ve analizi yapiimig litresinde 157 mg, {¢ giin bekletilmis litresinde 300 mg kdrsun
oldudu tespit edilmistir (Giindiiz, 1994).

Kirlenmis sulardaki Pb konsantrasyonu 0,1 mg/l den az ise suda yasayan canlilar
bundan pek etkilenmezler. Hassas balikiar igin 0,1 - 0,2 mg Pb/l toksisite sinirii teskil eder
(Sert sularda bu sinir 1 mg Pb/'dir). Igme sularinda en fazla 0,05 mg Pb/l bulunmaktadir
(Anonim, 1989).

Cok eski yiilarda bile oto radyatdrlerindeki kursun petekler zehirienmelere ve &liimiere
neden olmakta, boyalarda kullaniian kursun, cocuklarin zehirlenmelerine yol agmaktaydt.
Gindmiizde hala Pb bdyik miktarlarda pillerde, bataryalarda, akiilerde, kondansat6rierde,
benzinde ve hatta sisecam sanayiinde, kristal yapiminda kullaniimaktadir. Bu da her gegen giin
deniz suyundaki kursun miktarim arttirmaktadir. Bir litre deniz suyundaki kursun
konsantrasyonu © ug'dir. Pb, organizmalarda birikim yapmakta ve yliksek dozlarda 6liimiere
neden olmaktadir. 0,5 mg/l konsantrasyondaki Pb, flagellatlar ve protozoalar gibi tek
hiicrelilere zehir etkisi yapmaktadir. Wilder adli bir aragtirmaci kursunla kapli tanklara konulan
istakozlann 20 giin iginde Oldikierini gbzlemis, ¢elik yada difer maddelerle kapli tankiarda
istakozlann uzun siire yagadigini kamitlamistir.

ingiltere’de su  kiriligi arastirma grubunun yapti§i galismalarda gékkusagi
alabaliklarinin 1,6 mg/l Pb konsantrasyonunda 18-24 saat, 4,0 mg/l Pb konsantrasyonunda
10-12 saat yasgayabildiklerini saptamiglardir. Buna karsin dev deniz alglerden Macrocystis
pyrijera’lar tizerinde yapilan arastirmalarda kursunun Hg, Cu, Cr, Zn, ve Ni'den daha az zehir
etkisi oldudu saptanmistir.

Birlesmis Milletler Halk Sadhi§: servisi standartlarina gére igme sulaninda Pb miktan
0.05 ppm olarak verilmekte bununda ¢ok nadir ulasilan bir deder oldu§u bildiriimektedir
(Anonim, 1989).

2.2. Bakinn Canlilar Uzerine Etkisi

Bakir kiigiik canhlar igin yiliksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda hidroksit,
¢iiriiyen organik madde igeren sularda siilfiir geklinde gdkelir. Bakir baliklar igin kuvvetli bir
zehirdir. Cu, ¢bzinen tuz olarak suda bulunuyorsa alabaliklar igin toksisite simirn 0,14 mg
Cu/l'dir. Sert sularda zehir etkisi daha azdir. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan dider tuzlar bakirin
zehir etkisini azaltir. 2,5 mg Cufl yilksek su bitkilerine zarar vermez. igme sularinda en fazla
0,05 mg Cu/l bulunmaktadir (Anonim, 1989).



Bakirin insan viicudundaki fazlah§i olumsuz etkilere neden olur. Bakir
metabolizmasindaki tipik dedisiklikierden biri insan patolojisinin  hepato-lentikiller
dejenerasyonu yani Wilson Hastaligi'dir

Wilson hastahifinda bagirsaktan bakir emilimi gok artmig, ayrica emilen bakir 24 saat
bile globuline gegememis ve albumine bagh kaimis olarak bulunur. Buna gére, bu hastalikta,
bakirin globuline gegme yetenedi yoktur denilebilir.

Wilson hastali§: bulunan hastalarda, karacierin safraya bakir atilimi yapma yetenegi
bozulmustur. Bakinn tim viicuttaki retansiyonu Ozellikle karaciger, beyin, bdbrekler ve
komeada artmigtir. Karacier yetmezligi ortaya gikar. Fazla bakinn selatlanmasi organ
hasarnnin bir kismini geri ddndirebilir (Yenson, 1981).

Bakirin suda yagayan cesitli organizmalara yapti§t toksik etki suyun sicakligina,
sertligine, bulanikidina, igerdi§i karbondioksite, organizmalarin tiiriine baglidir. insanlar igin
100 mg konsantrasyondaki bakir zehirlidir yani 6lddriicidiir. Zehirlenme yapisinda yodun bakir
iceren kabuklularin yenilmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Deniz suyundaki dogal Cu konsantrasyonu 1-20 ug/l arasinda de§ismektedir. Ozellikle
yumusak sularda 0,015-3 mg/l arasindaki bakir konsantrasyonlaninin bir ¢cok balik cinsine,
kabuklulara, yumusakcalara toksik etkisi oldufu bulunmustur. 1-5 mg/l dozlardaki bakirin
baliklarin bdbreklerinde ve derilerinde lezyonlara, kanamalara neden oldudu gézlenmisgtir.
Bakir, omurgasiz deniz organizmalannin dogal olarak solunum pigmentinde ( hemosiyanin )
%0,25 oraninda bulunmaktadir. Bakirca zengin sularda yasayan istiridyeler, kendilerine gerekli
miktardan daha ylksek oranda biriktirirler ve tadlarinda belirgin bir degisiklik olur.

Bakir civaya oranla daha az toksik olmasina karsin, nikel, krom, kursun, ginkoya oranla
daha fazla toksiktir (Anonim, 1989).

2.3. Ginkonun Canlilar Uzerine Etkisi

Belirli konsantrasyonlarda cinko sulardaki mikro florayr olumsuz yonde etkiler. Baliklar
icin toksisite stnirt 0,3 mg/l , sert olmayan sularda 0,15 mg/l dir. Bakir ve nikel, ginkonun zehir
etkisini arttirirlar. Igme suyunda 5 mg/l zararsiz sayiimaktadir.

Insanlarda ginko alimina bagli zehirlenmeler yaygin degildir. Galvanize kaplarda uzun
siire saklanan yiyecek ve igecekler tiiketilince gastrointestinal sistem bozukluklar ve diare
olustugdu bilinir.

Elemental ginkonun 12 graminin iki glinliik periyotta tilketimi sonucu hepatit ve renal
bozukluklar gézlenmistir. Endiistriyel alanlarda ¢inko dumaninin inhalasyonu sonucu Snemli
bozukluklar olugur. Ginko oksit dumani igin bu durum s6z konusudur ki bunlar ; ates,terleme,
isume ile karakterize olup 4-8 saat sonra ortaya cikar (Cetin, 1994).

Zn, deniz suyunda &zellikle ginkosdifilr halinde bulunan toksik elementlerden birisidir.
Deniz suyundaki dodal Zn konsantrasyonu 1-20 mg/I'dir. 0,4 mg/l konsantrasyonaki
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Zn midye larvalanm Sldiirmektedir. Cinkonun toksik miktarn gelismis baliklar ve kabuklu su
triinleri igin 10 ppm ( hatta midyeler icin 100 ppm ) olarak verilmektedir. Yilksek miktardaki
ginko, baliklar ve kabuklularin mavi-yesil renk almasina neden olmaktadir. Bu {iriinlerin
insanlar tarafindan yenilmesi sonucunda sindirim ve sinir sistemi ile ilgili agnlann ve 6limiin
goriildiiga bilinmektedir (Anonim,1989).

2.4. Kadmiyumun Canlilar Uzerine Etkisi

Toksik etki gbsteren dider bir agir metal de kadmiyumdur. Gidalarda yiiksek diizeylerde
kadmiyum alinmasi akut toksikasyona neden olur. 16 mg/l kadmiyum iceren sularin igilmesiyle
abdominal agn, kusma, bulanti gibi semptomlar sekillenir. Kadmiyumun teneffils ediimesiyle de
akut pnomoni ve pulmoner 6dem olugur.

Solunum sistemindeki etkileri, alinan kadmiyum miktar ile orantilidir. Obstriktif akciger
hastaliklarinin baslicalan kronik brongitis, amfizendir. Akcider hastaliklan dispne, vital
kapasitenin azalmas: ve voliimiin artmasiyla kendini belli eder.

Proksimal tubuler fonksiyonu iizerinde etkisi gorildr. Etki sonucu idrar ile atilan
kadmiyum miktan artar, proteinuri, aminoasduri, glikozuri ve renal tubuler fosfat
absorbsiyonunda azalma goriilir. Ba§ dokuda yangi ve fibrozis olusur (Cetin, 1994).

Kadmiyum toksisitesinden kalsiyum metabolizmasi etkilenir. Bireyde siddetli kalsiyum
nefropatileri olugur. Sistemdeki bozukluklar osteoperozo veya osteomalasi ile sonuglanir.
Japonya'da ortaya ¢ikan ltai itai adi verilen kemiklerdeki kélsiyumun agija cikmasiyla
meydana gelen kemik erimesine, kol ve bacak eklemlerinin ¢ikmasina neden‘ olmaktadir. Bu
olayin Japonya'da ¢ikti§i yer olan Cd madeninden Cinzu Nehri'ne bosaltimin oldugu béigede,
ciddi sorunlarin ve hatta 6liimierin oldudu kaydedilmektedir.

1965'de pil yapiminda calisan iggilerde prostat karsinamlarinin belilenmesi lizerine
yapilan galigmalarda kadmiyumun etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Deniz suyundaki dogal Cd konsantrasyonu 0,02 mg/I'dir. Bunun dért bes kat fazlasi
deniz canlilan igin zararli olmaktadir. Deniz canlilarina toksik etkisi deniz suyunun sertli§jine ve
tuz miktarina bagh olarak degisir.

Cd birikim dizeyleri iizerine yapilan ¢alismalarda 6zellikle yumusak¢a ve kabukiulara
agirhk verilmektedir. Cd'un toksik etki yapti§i miktarlar tiirlere gére cok degisiktir. Omegin
sazanda 5 mg/l , midyede 2,5 mg/l oldugu bilinmektedir (Anonim,1989).

2.5. Demirin Canhilar Uzerine Etkisi
Hayati 6neme sahip biyokimyasal reaksiyoniar igin demirin gere§i, elektron tasima

6zelliinden kaynaklanir. Organizmada demir baglica hemoglobin, miyoglobin, stokromlar
olmak iizere cesitli dokularda dadilmig olarak bulunur. Ancak kan plazmasindaki demir
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ba§lama kapasitesini asacak miktarda iyonize demir alindi§i zaman akut demir zehirlenmesi
meydana gelir. Bunda bulanti, kusma, asidoz ve krampli adir hallerde 6liim gériliir (Ersoy ve
Baysu, 1986).

Viicutta asir demir depolasmasinda iki hal vardir. Biri, parankima hiicrelerine bir zarar
yapmadan biiyilkge miktar demir depolagmasidir. Buna hemosideroz denir. Omegin;
Bantular'in beslenme siderozu gibi. Obiirii siroz, diabet, renkli pigmentlenim ile beliren ve
dokulara zarar veren depolanim seklidir. Buna hemokromatoz denir. Burada demir emilimi
artmis ve depolardaki demir normalin 10 kat! kadar yikselmigtir. Normalde 4-5 gr olan viicut
demiri, 20-80 grama ¢ikar. Demir en ¢ok karacigerde, pankreasta, 6biir parankimsel dokularda,
hemosiderin ( ve Ferritin ) seklinde depolanir. Deride, hemosiderin ile beraber melanin de
bulunabilir. Bu bozukluk yaygin deri pigmentasyonu, karacifer sirozu ve seker hastalifi ile
kendini gosterir. Taze idrarda hemosiderin ile beraber saptanmast 6nemli laboratuvar bulgusu
olabilir. Tedavide esas, organizmadan asiri demiri uzaklagtirmaktir (Yenson, 1981).

Denizel ortama kloriir, siilfat formlarindan gelen Fe tuzlarn erir ve ortaya ¢itkan demir
iyonlari, hidroksil iyonlan ile birlegserek ¢tker. Ancak yine de, Fe iyonlan ortamda kalir.
Demirhidroksit baliklarin solungacinda birikerek sinirsel depresyonlara ve solunum glicliiklerine
yol agmaktadir, balik yumurtalan Gzerine de olumsuz etki yapmaktadir.

Knight, * Kirletilmis Sulann Baliklar Uzerindeki Etkileri * isimli eserinde alabalik, sirti
dikenli balik, tath su levregi {izerinde givi sanayiinden gelen atiklarin etkilerini incelemistir. Bu
atiklar yiiksek konsantrasyonda kloriir, hidrojen, ferriis, ferrik iyoniar ihtiva etmelerine karsilik,
pH degerleri dikkate alinmamistir. Cesitli tuzlar ihtiva eden bir kangimin konsantrasyonu 1000
mg/! oldudunda bir gok balik birka¢ saat icinde 6Imﬁ$tiir. Olme olay: ézellikie demir oksit veya
hidroksitlerin baliffin solungacglannda birikmesi sonucunda meydana gelmistir. Southgate adli
aragtirmaya gére, demir, demir tuzlarinin zehireyicilik tesisi, demirin czeltide ferrlis veya
ferrik formlarda bulunmasina baghdir (Baitaci, 1994-95).

2.6. Kromun Canlilar Uzerine Etkisi

Krom, kirlenmis sularda hem katyon, hem de anyon ( kromat, bikromat, kromik asit )
olarak bulunabilir. Anyon sekli katyon seklinden daha etkilidir. Bahklar igin toksisite sinirn 28-80
mg Cr/l veya 15 mg/l kromat veya bikromat, igme suyunda sinir dederi olarak 0,05 mg Cr/l
verilmektedir (Anonim,1989).
Kromun insanlara fazla toksik etkisi yoktur. Meslek nedeniyle kromat tuzlanyla strekli
karsi karsiya olanlarda olumsuz etkiler yapabilir. Aynca besinlere, paslanmaz ¢elik kaplarda
pisirme sirasinda 6nemli miktarda krom katilir (Martin et all, 1988).
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2.7. Kobaltin Canhilar Uzerine Etkisi

Kobaltin dogal konsantrasyonu 0,3-0,7 mg/'dir. 10 mg/t konsantrasyon canlilar igin
toksik etki yapmamaktadir. Fakat bu de§er tam bir simir olmayabilir.

Arsenik ile bilesikler yapar. Bulunan formlarn smaitit, kobaltittir. Deniz suyunda kobaltus
formunda bulunur (Baltaci, 1994-95).

2.8. Nikelin Canhlar Uzerine Etkisi

Bu metalin zararlilik sinin baliklar igin 1-5 mg/l, baliklara yem olan kiiglik su canllar
icin 3-4 mg/l dir. Deniz suyunda NiS formunda bulunur. 6 mg Ni/l sularda mikrobiyolojik olaylari
inhibe edebilir (Anonim,1989).

2.9. Manganin Canlilar Uzerine Etkisi

Mangan agir metaller araémda en zehirsiz metallerdendir. Deniz suyunda katyon olarak
manganin stabilite sinirt alabalik i¢in 75 mg/l, sazaniar igin 600 mg/I dir.

Ayrica manganez yumrular bir veya birka¢ mineral veya hayvani menseli ¢ekirdekler
etrafinda gelisirler. Nodiillerin kimyasal yapisinda bu metallerden baska Zn, Ni, Cu, Co, Mn, Fe
bulunur. Bu yumrulara Kuzey Atlantik, Giiney Atlantik, Hint Okyanusu, Giiney Pasifik, Kuzey
Pasifik'te rastlamir. Fosforit ve Manganez yumrularimin ¢ikarma isleminden dolayi ortaya ¢ikan
kirlenme riski fazla degildir. Ancak su Uriinlerinin yasam diizeni bozulmaktadir (Baltaci, 1994-
95).

Insanlarda Mn zehirlenmesi son derece ender goriilirse de Mn'? cevherleri ile
karsilasan madencilerde ortaya ¢ikar (Martin et all, 1988).

Sonu¢ olarak; Sanayii atiklarlyla veya madenlerin ¢ikanimasiyla ya da dider
nedenlerden dolay: kirlilik yaratan bu adir metaller canlilar igin zararli etki géstermektedirler.
Ekosistem bireylerinin biyolojik aktivitelerini tehlikeli bir sekilde etkileyerek gida zinciri
organizmalari arasinda dengenin bozulmasina neden olmaktadiriar. Bu nedenle afir metal
kirliliinin artigini 6nlemek gerekmektedir. G6zim yollar de§isik sekillerde olabilir.

Bunlardan birisi, biiylik su kitlelerinde mimkiin olmayan eliminasyon y&ntemlerinin,
atiklarnini nehirlere ve denizlere bogaltan tesislerde uygulanmasidir. Bu yontemle agir metaller
antma tanklarinda konsantre edilmektedir. Bylece sorun olan bu maddeler antma tankiarinda
kalmaktadir.

Dider bir ¢bziim yolu ise, yliksek miktarlarda Cd ve Hg gibi maddeler igeren pil,
fluoresan lambasi ve benzeri maddeleri igeren atiklarin akarsu ve denizlere bosaitiimasini
6niemektir. Ayrica bu metaller geri d6niiglim yoluyla tekrar elde edilebilir. Omegin; Japonya'da
100.000 ton pilden, 127 ton Hg, 23.000 ton Zn, 66 ton Ag, 26 ton Pb eide edilmektedir.
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2.10. Kaynak Aragtirmasi

Insan niifusu ve kentlesmenin artigiyla, ¢evre kirlilijinin de 6nem kazandii son
yillarda, adir metallerin degisimleri ve konsantrasyonlan lzerine yaptlan ¢alismalar artmigtir.
Ne var ki son yirmi yil ierisinde bu konuda yapilan arastirmalarin biyiik bir gogunlugunu, canh
organizmalar lzerindeki agir metallerin birikim dizeylerine iligkin ¢alismalar olusturmaktadir.
Tez konumuzu olusturan nehir su ve sedimentlerindeki adir metal kirliliJinin tespiti ve nedenleri
hakkinda yapilan galigmalann az sayida oldugu goriilmdstur.

Bu konuda diinyada ilk kez Vinogradov (1953) ve Bowen (1966) tarafindan, deniz
organizmalarindaki agir metal diizeylerinin arastinldifi, fakat analiz alet ve yéntemierin yeterli
ve uygun olmamasi nedeniyle, ayni konuda Benjamin, Pringle, Hissong (1968), Riley ve Segar
(1970) tarafindan da tekrarlandi§i, yine ayni sonuglar eide edildigi kaydediimigtir.

Yaramaz (1983), Izmir Kdrfezi'nde kursun ve kadmiyum elementlerinin dagihmini ve
kaynaklanni aragtirmistir. Yiizey sularindaki kursun ve kadmiyumun aylik dagihmiarinda farkli
derigimler bulmus ve kirlenme kaynaginin yadmur sulari, sel sulan ve havadan geldigi
sonucuna varmigtir.

Uysal ve Tunger 1984 yilinda yaptiklan ¢alismada, ekonomik olan balik tirlerinde ve
sedimentte bulunan adir metal miktarlanni incelemiglerdir. Sedimentte bulduklan afir metal
miktartarimin Izmir i¢ kérfezinde, dis kérfezden ¢ok daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Uysal ve Tunger (1984), Izmir K8rfezi'nin kirli zemininde yasayan iki Mollusca tiirtinde
demir, ¢ginko, mangan, bakir, kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve civa miktarlarini incelemis,
gok kirli bdigelerde gamura gémilii olarak yasamini siirdiiren Corbula gibba 6meklerinin,
nispeten daha temiz zemine gdémiill olarak yasayan Arca amygdalum 6meklerine orania ¢ok
daha fazla miktarda adir metal igerdiklerini, tiirlerdeki a§ir metal diizeylerinin yasadikiari
ortamla yakin iliskisi oldudunu saptamislardir.

Parlak (1987) Mugil ssp. ve Chasmichtys gulosus izerinde kadmiyum, demir ve
kursunun olugturacaklar toksik etkiler sirasinda meydana gelebilecek etkilesimleri arastirmigtir.
Bu amagla, metalleri farkh konsanrasyonlarda tekli, ikili ve (gli kombinasyonlar halinde
uygulamig ve subletal kadmiyum konsantrasyonlarinin bu baliklar {izerinde toksik olmadigi
halde demir ile birlikte, daha diigiik konsantrasyonlarda toksik etki gbzlemistir. Boylece demirin
kadmiyum toksisitesini arttirici veya sinerjistik etkiye sahip oldu§unu sSylemistir.

Gey ve Mordodan'in (1988), Izmir Kérfezindeki bazi deniz organizmalarinda ve ig
korfezin sahil kenan sedimentlerinde gesitli agir metallerin derisimieri (zerine yaptiklar
caligmada, segilen deniz organizmalarinda oldugu gibi, sahil kenan sedimentlerinde de
agirmetal derigimlerinin mevsimlere ve istasyonlara gére degisimler gésterdidini ve 6zellikle
demir derigimlerini hem biyolojik tirlerde hem de sedimentlerde en yiiksek diizeyde
bulmuglardir. Ancak, sedimentlerde agir metal derigimierinin incelenen biyolojik tiirlerden ¢ok
daha yiiksek diizeylerde oldugunu saptamiglardir.
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Kinler ve Sevim (1989), Tirkiye nehir sedimentlerindeki adir metal miktarlarini
saptamiglar ve Gediz Nehri sedimentlerinde demir konsantrasyonunun dider nehirlere oranla
daha distk oldudunu belirlemislerdir. Bunun nedenini, sedimentin, yiiksek karbon bilesikleri ve
organik maddeler bakimindan zengin olusuna baglamislardir.

Tugrul (1992), Gediz Nehri'nde evsel ve endiistriyel atiklarin neden oldudu anyonik
yilizey aktif madde ve nutrient kirlilijini incelemis, su 8meklerinde anyonik yiizey aktif madde,
fosfat, nitrat, nitrit, amonyum ve silikat konsantrasyonlanni saptamistir. Ayrica Gediz Nehri’nin
bir yilda Izmir Kdrfezi'ne getirdigi anyonik deterjan ve nutrient yilklemesini hesaplamistir.

Bat ve diferleri (1996), Bati Ispanya’da nehir sedimentlerinin toksisitesi {izerine
yaptiklart ¢alismada, bir cok adir metalle kirletilmis sediment, giineybati Ispanya’dan toplanmis
ve amfipod Corophium volutator (Pallas) biyolojik deneyi kullanarak bu sedimentin toksisiti
incelenmistir. Deney sonucunda amfipodlann bu sedimentlere karsi ¢ok duyarh oldukiari
goriimugtir.

Karapire 1998 yilinda, Gediz Nehri sedimentlerinde bazi a§ir metalleri, AAS yéntemi ile
tayin etmis ve metal derisimlerinin Gediz havzasinin endiistriyel alanlarda oldukga yiiksek
oldudunu, tanmsal ve endiistriyel aktivitelerin yer aldi§i yogun yerlesim alanlarinda kursun,
krom, mangan ve bakir derisimierinin &dnemli boyut kazandi§ini saptamistir.

lzmir ve Manisa Gevre [l Midirliiklerinin birlikte ytrittiikleri “Gediz Havzasi
Calismalan” sonucunda verilen raporda, 6zellikle sanayinin yogun olduju noktalarda mangan,
demir ve krom miktarian kirilik sinir de§erlerinin lzerinde gikmistir. Bazi dénemlerde birkag
noktada da kobalt metaline ait konsantrasyonlarin sinir dederin tizerinde kaldi§1 gdriilmistir.



15

3. MATERYAL-METOD
3.1. MATERYAL

Bu arastirmada, Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri'nin adir metal kirlili§inin
saptanmasi amaciyla, Gediz Nehri ve 6zellikle desarj bdigelerinde belirlenen istasyonlardan
hava kosullarina gére hemen her ay alinan su ve sediment 6rekleri arastirma materyali olarak
segilmigtir.

Ormekleme istasyonlannin saptanmasinda, kirletici kaynak olarak evsel ve endiistriyel
atiklarin nehire yogun bir sekilde dokiildiiji noktalar dikkate alinmistir.

Alinan o6mekler igin belirlenen istasyonlarin 4 tanesi Gediz Nehri lizerinde olmak
lizere, toplam 9 istasyondan su ve sediment &mekleri alinmigtir.

Omeklemeler Temmuz 1998 - Nisan 1999 tarihleri arasindaki siirede, aylik periyotlar
halinde yapimustir.

3.1.1. ARASTIRMA BOLGESININ OZELLIKLERI

Kitah'ya’nin Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Dadr’'nin yamaglarindan dogan
Gediz Nehri ‘nin 6nemli kollan Nif, Murat, Kum, Medar, Selendi, Alasehir, Derbent, Gérdes,
Delinis ve Demrek gaylandir. Kursunlu, Tabak, Sart, Gencer, Yenikdy, Karagali, Ifamaz ve
Kegili gibi derelerin katihmiyla daha da biiyliyen Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve Menemen
ovalarini gectikten sonra, Foga'nin giineyinde, Camalti Tuzlasi yakinlarinda Ege denizine
dékilmektedir.

Dogdugu bélgeden dékiildiijl yere kadar Gediz Nehri yakiniarinda, Manisa il merkezi
ile Foga, Menemen, Kemalpaga, Turgutlu, Salihli, Demirci, Alasehir ve Gediz ilge merkezleri
olmak (zere birgok yerlesim yeri vardir ve nehrin sulan giin gectikge, insanlarin her tlirlQ
aktiviteleri sonucu olugan atiklaria kirlenmektedir.

Bu calismada da Manisa il merkezi sinirlan iginde, Gediz Nehri {izerinde belirlenen
istasyoniardan su ve sediment 6rnekleri alinmistir. Segilen istasyonlar ve 6zellikleri suniardir
(Sekil 3.1 ve 3.2).

3.1.1.1. ISTASYON 1 (istanbul Yolu Gediz Kopriisii)

Gediz Nehri tizerinde belirlenen 4 istasyondan biridir. Gediz Nehri Manisa il merkezi
girisi olarak bu istasyon segilmistir. Dogrudan herhangi bir atik atilmamaktadir.
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Sekil 3.3: Istanbul Yolu Gediz Kopriisii

3.1.1.2. ISTASYON 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

Manisa il merkezinde evsel atiklarin gogu kez dere iclerine atilmis oldudu ve bu kiigiik
dereler araciliiyla da Gediz Nehri'ne ulastigi gériilmektedir. Sehrin kuzeyinde, istanbul Yolu
Gediz Kopriisiine yaklagik 500 m. uzaklikta evsel atiklarin atildigi kiictik dereler tespit edilmis
ve bu kiigik derelerin birlestidi ve nehre bosaldigi yer istasyon olarak segilmistir. Bylece bu
kiiglik derelerin nehre tagidigi atiklarin ne derece kirlilik yarattidi tespit edilebilecektir.

3.1.1.3. ISTASYON 3 (Nif Gediz Kopriisii)

Izmir ili Kemalpasa ilgesinde son zamanlarda sanayi bakimindan biyiik bir gelisme
gozlenmektedir. Bu bélgede gida, metal, kimya, tekstil, deri, gesitli makine ve yedek parca,
karton ve ambalaj, seramik, toprak iriinleri, ayakkabi, karo ve boya iretimi, mermer maden
isleme gibi gok genis bir yelpazede iiretim yapan tesislerin sayisi glinden giine artmaktadir.
Kemalpasa ilgesinin endiistriyel ve evsel atiklarini Gediz Nehri'ne tagiyan Nif Cayi, Gediz
Nehri'ni kirleten 6nemli kirletici kaynaklardan biridir. Nif Cayi, Manisa ili girisinde Gediz
Nehri'ne bosaldidi igin 6nemli bir istasyon olarak segilmistir.

TC YOKSEKGGRE T 10 KURU Lo
ON MERKEZF



Sekil 3.4: Nif Cay

3.1.1.4. iISTASYON 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

Manisa'nin evsel atik sulari, Manisa merkezinden 7 km, Horozkdy’'den 2 km. uzaklikta
Magarabahgce mevkiinde bulunan biyolojik aritma kapasitesi 31.000 m*/giin olan Belediye
Evsel Atiksu Aritma Tesisi de istasyon olarak dzellikle segilmistir. Tim evsel atik su aritilarak
Gediz Nehrine birakilmaya hazir hale getirilmektedir. Aritim islemleri sonucunda elde edilen
camur (giinde 15 ton), kurutularak giibre olarak kullanilabilmektedir. Aritilan su ise dogrudan
Gediz Nehri'ne bosaltiimaktadir. Ayrica buraya belediye sinirlar icinde endiistriyel atiksu
olusumuna neden olan isletmelerden Siimerbank Tekstil Fabrikasi ve Kenan Evren Sanayi
Sitesi atiksularida gelmektedir.

3.1.1.5. ISTASYON 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)
Manisa’'nin tek endistriyel atiksu aritma tesisidir. Aritma kapasitesi 6500 m3/gijn, elde

edilen camur miktari 11 ton/gin'diir. istasyonumuz, Manisa Organize Sanayi Bdlgesi
endistriyel atiksularinin antildiktan sonra birakildi§i ve gaya karismadan dnce biriktigi yerdir.
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Sekil 3.6: Belediye Antim Tesisleri (Camur Kurutma Havuzlar)



3.1.1.6. ISTASYON 6 (Karagay 1)

Manisa'da yerlesmis olan ve ¢ogunda higbir aritma tesisi bulunmayan Manisa Organize
Sanayi Bdlgesi'nin endiistriyel atik sularinin antildigi Sanayi Aritim Tesislerinin desarj yaptidi
gay olmasi ve suyunun kahverengi-kirmizi renkte olmasi nedeniyle istasyon olarak
belirlenmistir. Karacay iizerindeki ilk istasyondur.

Sekil 3.7: Karacgay 1

3.1.1.7. ISTASYON 7 (Karagay 2)

Karacay (izerindeki 2. istasyon olan Karagay 2, cayin Gediz Nehri'ne ulasti§i yerdir.
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3.1.1.8. ISTASYON 8 (Muradiye Gediz Képriisii)

Manisa il merkezine bagh bir belde olan Muradiye'nin evsel ve endiistriyel nitelikli atik
sular Gediz Nehri'ne bosaldi§i igin, Muradiye sinirlari igindeki Muradiye Gediz Kopriisii
istasyon olarak segilmistir.

3.1.1.9. ISTASYON 9 (Gediz izmir Sinin)

Manisa merkez sinirlari icinden gegen Gediz Nehri (izerinde arastirma yapildidi igin;
Manisa il merkezi ¢ikisi, izmir ili Menemen ilgesine baglh Emiralem beldesi sinirlan girisi olan
nokta istasyon olarak secilmistir. Ozellikle de Manisa iginde Gediz Nehri'nin evsel ve
enddstriyel atiklarla ne derece Kkirletildiginin saptanmasi bakimindan son istasyon olarak
belirlenmistir.

Sekil 3.8: Karagay 2



Sekil 3.9: Muradiye Gediz Koprisi

Sekil 3.10: Gediz izmir Siniri

. YOKSTKOGRETIM KURULL:
OEDMANTASYOM MERKEZA
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3.2. METOD

Arastirma konumuzu olusturan su ve sediment érnekleri hava kosullarina bagl olarak
bazi aylar disinda hemen her ay alinmistir. Calisma alanlarinin, Fakiltemiz laboratuvarlarina
uzak olmasi nedeni ile alinan 6rnekler, soJutucu sistem yardimiyla getirilip, laboratuvara
getirildikten sonra zaman gecirmeden analize hazirlama islemlerine baslanmstir.

Omeklerin analize hazirlanmas sirasinda herhangi bir bulasmaya meydan vermemek
icin steril gahigilmistir. Kullanilan tiim cam ve dier malzemeler dnce yikama asidi ile sonra
sehir suyu ve distile su ile ylkanmistir. Tartimlar hassas terazide yapilmistir.

Alinan su ve sediment drneklerinin analize hazirlanig yontemleri birbirinden farkhdir.

3.2.1. Su Orneklerinin Analize Hazirlanigi

Belirlenen 9 istasyondan alinan su 6mekleri; sudaki metal analizleri igin kullanilan ve
onceden temizlenip, etiketlenen 100 cc'lik polietilen siselere koyulmustur. Agir metal analizleri
icin su 6rmekleri alimir alinmaz izerine 1 cc HCI (Merck) ilave edilerek ortam asitlendirilmistir.
Bdylece ortamdaki mevcut mikroorganizmalarin ve bakterilerin biyolojik aktiviteleri sona
erdirilerek, metallerden bagka formlara donlsiimlerin &niine gegilmektedir. Analize kadar
ornekler sogutucuda saklanmistir. (Tuncer ve Uysal., 1983.)

3.2.2. Sediment Orneklerinin Analize Hazirlanisi

Sediment drnekleri kiyidan 0-5 m. uzaktan, 4 cm. gapinda ve 2 m. uzuniugunda PVC
bir boru ile, yaklasik 0-5 cm arasindaki derinliklerden polietilen torbalara alinmistir. Ornekler
etiketlenip, HNO; (Merck) ile asitlendirilmistir.

Analize kadar -21 °C’ deki derin dondurucuda saklanan sediment ornekleri, islem
oncesi, oda sicaklifina getirilmistir. Tartilmis ve darasi bilinen cam petri kaplarda 100 °C’ye
ayarli etlivde 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin herbiri, porselen havanda
toz haline getiriimis ve 100 um’lik elek ile elenmistir. Bu 6rneklerden 1'er gram alinarak
tizerlerine sirasiyla (1 : 1 : 6 ) oraninda HF ( Hidrojen floriir veya florik asit ) :HCIO, (Perklorik
asit) : HCI (Klorik asit veya hidrojen floriir) eklenmistir.

Omekler, c¢eker ocakta, hot-plate (izerine yerlestirildikten sonra yavas yavas
buharlastinlarak mineralize edilmistir. Mineralize edilen érnekler lizerine N/10'luk HCI ilave
edilmek suretiyle, hacim 50 ml'ye tamamlanarak analize hazirlanmistir. (Amiel, Navrot, 1978)
(Gey ve Mordogan,1987.)

Analize hazirlanan su ve sediment drneklerinin analizleri Varian-Terra Model Liberty |l
ICP (Inductively Coupled Plasma) - AES (Atomic Emission Spectrophotometer)'de argon gazi



)
(73

kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.11). Analiz sirasinda kullanilan parametreler:

Cu icin dalga boyu 324,754 nm.
Fe icin dalga boyu 259,940 nm.
Mn icin dalga boyu 257,610 nm.
Zn icin dalga boyu 213,856 nm.
Cd icin dalga boyu 228,802 nm.
Co icin dalga boyu 238,892 nm.
Cr icin dalga boyu 267,716 nm.
Ni igin dalga boyu 231,604 nm.
Pb icin dalga boyu 220,353 nm.

Sekil 3.11: Varian-Terra Model Liberty Il ICP - AES

Olgiilecek agir metalin énce farkli konsantrasyonlarda standartlari hazirlanarak ICP-

AES de olgiilmiis ve 6rneklerdeki agir metal konsantrasyonlari ppm degderi olarak verilmistir.
Ayrica tiim verilerin ortalama deJerleri ve standart hatalan hesaplanmis, bulgularin
istasyonlar arasinda farkli olup olmadigini saptamak igin varyans analizleri yapiimis, sonuglar

istatistiksel olarak aciklanmistir.
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4. BULGULAR

Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri iizerinde ve 6zellikle desarj bolgelerinde
belirlenen 9 istasyondan, aylik periyotlar halinde 6rnek alinarak surddriilen bu galismada, bazi
agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlarinin belirlenmesi ile
bunlarin istasyonlara ve aylara gére degisimleri arastiriimistir.

4.1. Su Orneklerinde Olgiimii Yapilan Bazi Agir Metal Miktarlari

Temmuz 1998-Nisan 1999 tarihleri arasinda yapilan galisma siiresince alinan su
érneklerinde dlgiilen agir metal analizi sonuglarina gore ; bakirin 0,0138 - 0,2830 ppm ; demirin
0,0029 - 0,5806 ppm ; manganin 0,0010 - 0,4594 ppm ; cinkonun 0,0110 - 2,2362 ppm :
kadmiyumun 0,0030 - 0,0044 ppm ; kobaltin 0,0054 - 0,0073 ppm ; kromun 0,0010 - 0,1247
ppm ; nikelin 0,0010 - 0,2678 ppm ; kursunun 0,1515 - 0,2338 ppm arasinda degistigi
bulunmustur.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular agir metallere gore hazirlanan tablo ve
grafiklerle agiklanmistir (Tablo 4.1.2,3,4,5,6,7,8,9,10. Sekil 4.1.2,3,4,56,7,8,9,10.).

4.1.1. Su Orneklerindeki Bazi A§ir Metal Miktarlarinin istasyonlara Gére Degisimi

Dokuz istasyondan alinan su érneklerindeki adir metal konsantrasyonlar, istasyonlara
gore farkhliklar gostermektedir.

Su érneklerindeki agir metal miktarlarinin ortalama sonuglarinin verildigi Tablo 4.1.1 de
gorildigi gibi bakirin 0,0147 - 0,1007 ppm ; demirin 0,0103 - 0,2826 ppm ; manganin 0,0075 -
0,191 ppm ; ginkonun 1,0327 - 1,3222 ppm ; kadmiyumun 0,00343 - 0,00391 ppm ; kobaltin
0,00625 - 0,00656 ppm ; kromun 0,057 - 0,1196 ppm ; nikelin 0,0224 - 0,1217 ppm ; kursunun
0,2061 - 0,2221 ppm arasinda degistigi saptanmistir. Yine ortalama sonuglarina gobre bakir ve

nikelin Istasyon 5'te (Sanayi Antim Tesisleri Cikis) : demir, mangan ve ginkonun Istasyon 3'te
(Nif Cay! Gediz Kopriisti) ; kadmiyumun Istasyon 6'da (Karagay 1) ; kobaltin Istasyon 5 ve
Istasyon 8'de (Sanayi Artim Tesisleri Cikisi ve Muradiye Gediz Kopriisi) ; kromun Istasyon
2'de (Derelerin Birlestigi Yer) ; kursunun istasyon 8'de (Muradiye Gediz Kopriisii) en yiiksek
diizeylerde oldugu saptanmstir (Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.1.1).

Su drneklerinde 6l¢iilen her bir adir metalin istasyonlar arasinda énemli farklilik tasiyip
tagimadidi varyans analizi ile incelenmis; kadmiyum, kobalt, krom ve kursun miktarlarinin
6nemli bir farklilik géstermedigi bulunmustur. (P>0,05). Bakir, demir, mangan, ¢inko ve nikel
miktarlarinin istasyonlar arasindaki farklih@r 6nemli bulunmustur. (P<0,05).
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4.1.2. Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal Miktarlarinin Aylara Gore Degigimi

Arastirma istasyonlarindan alinan su orneklerindeki agir metal miktarlarinin aylk
degisimleri Tablo 4.1.2,3,4,5,6,7,8,9,10 ve Sekil 4.1.2,3,4,56,7,8,9,10'da gosterilmistir.
Tablo ve sekillerde de gériildiig gibi su reklerindeki bakir miktarlarinin en diisiik ve
en yiiksek degerleri :
istasyon 1 (istanbul Yolu Gediz Képriisii)
0,013827 ppm (Kasim) - 0,065709 ppm (Temmuz)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)
0,01418 ppm (Agustos) - 0,016488 ppm (Temmuz)
Istasyon 3 (Nif Cayi Gediz Kopriisii)
0,01437 ppm (Eyliil) - 0,016053 ppm (Temmuz)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)
0,014606 ppm (Ocak) - 0,021739 ppm (Aralik)
istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikisi)
0,024391 ppm (Agustos) - 0,28308 ppm (Temmuz)
Istasyon 6 (Karagay 1)
0,026261 ppm (Agustos) - 0,093675 ppm (Nisan)
istasyon 7 (Karagay 2)
0,017542 ppm (Nisan) - 0,075317 ppm (Eyliil)
istasyoin 8 (Muradiye Gediz Kdpriisii)
0,014173 ppm (Agustos) - 0,016067 ppm (Aralik)
Istasyon 9 (Gediz izmir Sinirr)
0,014064 ppm (Eyliil) - 0,017882 ppm (Kasim)

Su 6meklerindeki demir miktariarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 (istanbul Yolu Gediz Képriisii)

0,070719 ppm (Eylil) - 0,039239 ppm (Aralik)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,031138 ppm (Eylill) - 0,36558 ppm (Aralik)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

0,060648 ppm (Nisan) - 0,58068 ppm (Kasim)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,002906 ppm (Nisan) - 0,019197 ppm (Aralik)
istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)

0,038347 ppm (Eyliil) - 0,11312 ppm (Aralik)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,022347 ppm (Temmuz) - 0,212778 ppm (Nisan)
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Istasyon 7 (Karagay 2)

0,015207 ppm (Nisan) - 0,07973 ppm (Aralik)
Istasyoin 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

0,011849 ppm (Nisan) - 0,43396 ppm (Aralik)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinirt)

0,033017 ppm (Temmuz) - 0,36119 ppm (Aralik)

Su érneklerindeki mangan miktarlarinin en diisik ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Kopriisii)

0,008481 ppm (Ocak) - 0,022114 ppm (Eyliil)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,003832 ppm (Aralik) - 0,021446 ppm (AJustos)
Istasyon 3 (Nif Cayi Gediz Kpriisii)

0,018878 ppm (Nisan) - 0,45942 ppm (Ocak)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,001063 ppm (Temmuz) - 0,023761 ppm (Agustos)
istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)

0,016166 ppm (Kasim) - 0,087224 ppm (Temmuz)
Istasyon 6 (Karagay 1)

0,009307 ppm (Temmuz) - 0,081565 ppm (AJustos)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,01322 ppm (Kasim) - 0,080887 ppm (Agustos)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisi)

0,005323 ppm (Adustos) - 0,10145 ppm (Kasim)
Istasyon 9 (Gediz Izmir Siniri)

0,005391 ppm (Agustos) - 0,11068 ppm (Kasim)

Su drneklerindeki ¢inko miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek dederleri :
Istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

0,85913 ppm (Eyliil) - 1,5487 ppm (Kasim)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,33942 ppm (Temmuz) - 1,7978 ppm (Eyliil)
Istasyon 3 (Nif Gay! Gediz Kopriisii)

0,26765 ppm (Temmuz) - 2,1191 ppm (Kasim)
Istasyon 4 (Belediye Antim Tesisleri)

0,048136 ppm (Nisan) - 2,1776 ppm (Eylil)
Istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikist)

0,81037 ppm (Temmuz) - 1,9799 ppm (Eyliil)
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istasyon 6 (Karagay 1)

0,11869 ppm (Nisan) - 1,7861 ppm (Eyliil)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,011084 ppm (Nisan) - 2,2362 ppm (Kasim)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

0,1084 ppm (Nisan) - 2,023 ppm (Kasim)
istasyon 9 (Gediz Izmir Siniri)

0,44158 ppm (Temmuz) - 1,5096 ppm (Agustos)

Su émeklerindeki kadmiyum miktarlarinin en disik ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

0,003356 ppm (Aralik) - 0,003911 ppm (Agustos)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestii Yer)

0,003231 ppm (Aralik) - 0,003749 ppm (Adustos)
Istasyon 3 (Nif Cayi Gediz Képriisii)

0,003135 ppm (Kasim) - 0,003996 ppm (Agustos)
Istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,003194 ppm (Nisan) - 0,0041 ppm (Eylul)
istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)

0,003083 ppm (Temmuz) - 0,004478 ppm (Eylil)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,00342 ppm (Temmuz) - 0,004208 ppm (Adustos)
Istasyon 7 (Karagay 2)

0,003065 ppm (Aralik) - 0,00431 ppm (Eylal)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

0,003263 ppm (Agustos) - 0,003837 ppm (Eyliil)
istasyon 9 (Gediz Izmir Siniri)

0,00322 ppm (Kasim) - 0,003717 ppm (Aralik)

Su 6rneklerindeki kobalt miktarlarinin en diigiik ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( istanbul Yolu Gediz Kapriisii)
0,005439 ppm (Temmuz) - 0,007332 ppm (Aralik)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)
0,006062 ppm (Kasim) - 0,006592 ppm (Aralik)
Istasyon 3 (Nif Cayl Gediz Képriisii)
0,005687 ppm (Eyliil) - 0,007234 ppm (Kasim)
Istasyon 4 (Belediye Antim Tesisleri)
0,005908 ppm (Eyliil) - 0,006651 ppm (Agustos)
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Istasyon 5 (Sanayi Anitim Tesisleri Cikisi)

0,00617 ppm (Kasim) - 0,007259 ppm (Temmuz)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,00565 ppm (Eyliil) - 0,006815 ppm (Aralik)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,005696 ppm (Eyliil) - 0,006769 ppm (Kasim)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisti)

0,005568 ppm (Eyliil) - 0,007073 ppm (Aralik)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)

0,005464 ppm (Eyliil) - 0,006792 ppm (Aralik)

Su drneklerindeki krom miktarlarinin en diisiik ve en yliksek degerleri :
istasyon 1 ( istanbul Yolu Gediz Kopriisi)

0,10548 ppm (Eyliil) - 0,12398 ppm (Kasim)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,11439 ppm (Temmuz) - 0,12441 ppm (Kasim)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Képriisii)

0,10199 ppm (Agustos) - 0,12423 ppm (Kasim)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,082579 ppm (Eyliil) - 0,12471 ppm (Nisan)
Istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikist)

0,033988 ppm (Eyliil) - 0,10467 ppm (T emmuz)
Istasyon 6 (Karagay 1)

0,001086 ppm (Eyliil) - 0,10679 ppm (Nisan)
Istasyon 7 (Karagay 2)

0,035285 ppm (Eylil) - 0,1146 ppm (Nisan)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kdpriisii)

0,10857 ppm (Temmuz) - 0,1224 ppm (Kasim)
Istasyon 9 (Gediz izmir Sinirr)

0,11217 ppm (Eylil) - 0,12083 ppm (Kasim)

Su érneklerindeki nikel miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( istanbul Yolu Gediz Képriisii)
0,022467 ppm (Ocak) - 0,025247 ppm (Nisan)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)
0,021733 ppm (Temmuz) - 0,027668 ppm (Aralik)
istasyon 3 (Nif Cay! Gediz Kopriisii)
0,020272 ppm (Adustos) - 0,028614 ppm (Nisan)
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istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,020487 ppm (Agustos) - 0,22437 ppm (Temmuz)
istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikist)

0,00102 ppm (Temmuz) - 0,26783 ppm (Eyll)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,008201 ppm (Nisan) - 0,24879 ppm (Eyliil)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,015278 ppm (Nisan) - 0,20711 ppm (Eylal)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

0,020395 ppm (Aralik) - 0,21536 ppm (Ocak)
istasyon 9 (Gediz izmir Siniri)

0,020209 ppm (Temmuz) - 0,027301 ppm (Eyliil)

Su 6meklerindeki kursun miktarlarinin en diistk ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

0,21325 ppm (Agustos) - 0,23063 ppm (Aralik)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,21102 ppm (Eyliil) - 0,23224 ppm (Aralik)
Istasyon 3 (Nif Gayi Gediz Koprilsi)

0,2139 ppm (Agustos) - 0,22674 ppm (Aralik)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,21237 ppm (Eyliil) - 0,22687 ppm (Nisan)
Istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikis)

0,15155 ppm (Temmuz) - 0,22854 ppm (Kasim)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,20761 ppm (Agustos) - 0,22873 ppm (Kasim)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,217 ppm (Eyliil) - 0,22604 ppm (Kasim)
istasyoin 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

0,21428 ppm (Eyliil) - 0,23387 ppm (Kasim)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)

0,20709 ppm (Adustos) - 0,2271 ppm (Aralik)



32

£200'07¢022'0| € |8900'0F1222'0| £ [SE00'0FL 1220 [ 9 [SL000%LL12°0 9 [#1e0'0FI9020] S |€20010 F £8120] £ P00 0%6122 0] £ | 8000 F 16120 S |/c000F 10zz'0| L | (ad) unSiny
£200'079€20'0| S [L220'0v€0500( £ [6290'GF€1010| 9 L1Z0V'OFLIZI0| § |#SL0'0F 96L0'0] L [8200'0F220'0] £ [P200D F9r20'0] § | 100'0F9€200 | L (IN) 123N
9E00'CTISLL'0| S |8G00'0FLSLL'O| £ | 8620'0+820°0 [ 9 9LZ0'0F2690'0 L'0Fes01’0| L [oL00'0s9LL'0| L [8r000F961L'0] 5 | 2000F9ELLD [ 2 (10) wony
S000'0F2£900'C | S | #000'0F95900'0 | £ | £000'05¥E900'0 | 9 #000'0F959000 | S L |soco'o ¥ 1s900'0] £ | zooo'o Feso0'o | S | s000'0 Fzseooo [ 2 | (0D) Heqoy
2000'0FEP€00'0 | S | 1000'0FS€00'0 | £ | #O00‘0FZEE00'0 | © S000'0769€00'0 | S | €000'0 ¥ 652000 | £ {2000°0 ¥ 8r€00'0{ £ [2000°0 F£5800'0| S | Z000'0 F85£00°0 | £ |(po)wnAjwpey
960F'0FI9EL" L | § [LLpL'ORpbL'L| L [pSes'0TeorL'L | 9 189p'0F008E’L | § | 61L'0F 620" | L [eBss0F geze' L] £ [zees'oF 6oL L] § [ewZoF v L] L (uz) oqud
SWO'ORer00| s [81¥0'0FLL900]| £ |6E20'07P6E00| 9 #820'078S00 | S 0FSL000 | L [PS81'0F 1610 £ [2L000F6P100] § [PSO0'0F 8710'0| £ | (uw) uebuey
L6ZV'0F6EL'0 | ¢ [ezr L 'OFLeEl'D| L |#he0'0Tzzs0'0] 9 1420°0798L0'0| § L |eoez'o7ozee'o] £ [ slel'0F6el'0] g |PSOL'OF6SLLD| L (ad) swiag
9100'079610'0| ¢ [9000'CFerLO0| £ | Iw20'0F 00| 9 L¥01'0FL001'0| g [S2os’o ¥ Woto'o| L |eo00'orer o] £ [6000'0F Lr100] S [pelo'0Folzo'0] £ (no) aryeg
desjsFpo |u| desysFpo |u| desiszuo [u desjs¥po | u u| desysF wo |u| desisF wo |u desjs ¥ 'Ho u Lm_h_MME

6 NOASVLS| 8 NOASVYLS| LNOASVLS] 9 NOASVLS| S NOASVLS| % NOASVLS| €NOASVLS| ZNOASVLS| | NOASYLS] E.:owwmﬁ_

1IuIg Jwz| ZIpeD :g uohse)s|
nsnidoy zipas aAipeinpy g :o>m5m_

Z Redeuey| 12 :o>m5m_
| Aedesey] :9 uofsejs)
“(wdd) usjwigiBeq 8199 euLIg|uoAsels| BuuljSely UluLBLERIN [BION JIBY 1ZBg epuus|yauIQ NS : ojgel

1§19 uaysise | Wiy 1keues g uoAsejs|
us|sisa | WLy aAipajeq :y uoAse}s|
nsnudoy) zipeo 1Aed JIN ¢ uoAses)

oA 1BnSeg uusjeIeq (Z uohseys)
nsnudoy zIpeo NIOA INGUEIS| ;| uohsess)



33

ist1 ist2 ist3 ist4 istS ist6é ist7 ist8 ist9
istasyonlar

ist1 ist2 ist3 ist4 istS isté ist7 ist8 ist9
istasyonlar

Sekil 4.1.1: Su 6rneklerindeki bazi agir metallerin ortalama miktarlarinin aragtirma
istasyonlanina gore degisimi. (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.2 : Su Omeklerindeki Bakir (Cu) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm)

Cu Tem-98] Agu-98] Eyl-98| Kas-98 Ara-98] Oca-99] Nis-99
ist1 0,065709| 0,013937[ 0,014137| 0,013827 0,014182] 0,01468| 0,014762
ist2 0,016488| 0,01418| 0,014541| 0,014224| 0,014289| ----—---—-- e
ist3 0,016053| 0,014688| 0,01437| 0,014422| 0,014489| 0,015223 0,0148
ist4 0,01672| 0,014801| 0,015033| 0,015462| 0,021739| 0,014606| 0,014942
ists 0,28308| 0,024391| 0,078594| 0,078466| 0,03909| ---------—- e
ist6é 0,051254| 0,026261| 0,086354| 0,073369| 0,038889( ---——— | 0,093675
ist7 0,055555| 0,022475| 0,075317| 0,065364| 0,03046( ----------- 0,017542]
ist8 0,015061| 0,014173| 0,014339| 0,014555| 0,016067| 0,015637| 0,015019)
ist9 0,016584 0,014139| 0,014064| 0,017882| 0,015617| ---===---- ———
Cu
—&— Tem-98
—=— Aju-98
‘E Eyl-98
& —— Kas-98
3 —%— Ara-98
—&— Oca-99
—+— Nis-99
ist1 ist2 ist3 ist4 istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar
Cu
i BTem-98
E WAju-98
-3 CIEyl-98
o OKas-98
W Ara-98
i @ Oca-99
D T T il L . BNe-99
¥ ¢ % % 3 3§ i 2
istasyonlar
B

sekil 4.1.2: Su Orneklerindeki Bakir (Cu) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gére Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.3: Su Omeklerindeki Demir (Fe) Miktarlannin Arastirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm)

Fe Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 Oca-99 | Nis-99
ist 0,008774 | 0,17813 | 0,070719 0,20084 | 0,39239 | 0,13347 | 0,1 5707
ist2 0,12265 | 0,064394 | 0,031138 | 0,11145 | 0,36558 | -—---—--m- | -—---—-
ist3 0,060879 | 0,16415 | 0,13944 | 0,58068 | 0,57348 | 0,39928 | 0,060648
istd 0,011003 | 0,003469 | 0,018631 | 0,013352 [ 0,019197 | 0,004101 | 0,002906
ist5 0,084442 | 0,074794 | 0,038347 | 0,067568 | 0,11312 | ---w--omm- | --o--—- -
isté 0,022347 | 0,075852 | 0,033746 | 0,073721 | 0,095346 0,212778
ist7 0,051117 | 0,06625 |0,032454 | 0,069039 | 0,07973 0,015207
ist8 0,059812 [ 0,044727 | 0,08751 | 0,13144 | 0,43396 0,011849
ist9 0,033017 | 0,061555 | 0,12274 | 0,11655 | 0,36119 —
Fe
~—o— Tem-98
—8— Agu-98
£ Eyl-98
g —%—Kas-98
2 —%— Ara-98
—&— Oca-99
~——t+— Nis-99
ist1 2 s34 st5  ist6 ist7  istB  ist9
istasyonlar
Fe
5l Tem-98
E HAGu-98
% O Eyl-98
- O Kas-98
B Ara-98
[ Oca-99
@ Nis-99

Sekil 4.1.3: Su Orneklerindeki Demir (Fe) Miktarlarinin Arastirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.4 : Su Orneklerindeki Mangan (Mn) Miktarlarinin Arastirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm)

Mn Tem-98 | Aju-98 Eyl-98 Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 0,014495 | 0,021688 | 0,022114 | 0,012731 | 0,008836 | 0,008481 | 0,015594
ist2 0,01179 | 0,021446 | 0,02005 | 0,017607 | 0,003832 | ---==wo- | ==rm=momme
ist3 0,058558 | 0,058245 | 0,05688 | 0,39562 | 0,28978 | 0,45942 | 0,018878
istd 0,001063 | 0,023761 | 0,004045 | 0,001181 | 0,008499 | 0,003403 | 0,010733
istS 0,087224 | 0,077401 | 0,041412 | 0,016166 | 0,05288 | --<--m-== | —=wmemm—ee
ist6 0,009307 | 0,081565 | 0,036218 | 0,012728 | 0,050064 | ---------- | 0,057189
ist? 0,023123 | 0,080887 | 0,042873 | 0,01322 | 0,047926 | ---—-----— | 0,028427
ist8 0,0092 | 0,005323|0,074599 | 0,10145 | 0,09676 | 0,095622 | 0,086813
ist9 0,015315 [ 0,005391 | 0,054688 | 0,11068 | 0,056044 | -—------=- | —meme—mmmm

Mn
—&— Tem-98
—— Agu-98

g Eyl-98

= —— Kas-98

§ —¥— Ara-98

@ Oca-99
—+— Nis-99
ist1 ist2 ist3 istd istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar
Mn
I @ Tem-98
E BAgu-98
% O Eyl-98
= O Kas-98
W Ara-98
B Oca-99
@ Nis-99
istasyonlar
B

Sekil 4.1.4: Su Orneklerindeki Mangan (Mn) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.5: Su Omeklerindeki Ginko (Zn) Miktarlarinin Arastirma Istasyonlarina Gore Aylk

Degigimi (ppm)

Zn Tem-98 | Agu-98 Eyl-98 Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 1,0266 1,2158 | 0,85913 | 1,5487 1,4464 1,3835 1,2518
ist2 0,33942 1,424 1,7978 1,0765 12118 | ——r—= | ==
ist3 0,26765 | 1,1718 1,4133 2,1191 1,3132 1,6363 1,3346
istd 0,3121 0,88266 | 2,1776 1,2368 1,443 1,3055 |0,048136
ists 0,81037 | 1,1805 1,9799 1,7285 12042 | s | e -
isté 0,52029 | 1,3119 1,7861 | 0,85467 | 1,6049 | - -- | 0,11869
ist7 0,38945 1,325 2,0182 2,2362 | 0,86525 | ---—--- | 0,011084
ist8 0,25955 | 0,94241 1,8936 2,023 1,4273 1,3554 0,1084
ist9 0,44158 | 1,5096 1,2247 1,3374 1,1673 | ———m | = ——

Zn
—&—Tem-98
—m— A§u-98
Eyl-98
—— Kas-98
—%— Ara-98
—&— Oca-99
—+— Nis-99
ist1 ist2 ist3 istd istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyoniar
Zn
e Tem-98
i BAGu-98
2 O Eyl-98
S D Kas-98
@ Ara-98
Oca-99
Nis-99
istasyonlar
B

Sekil 4.1.5: Su Omeklerindeki Cinko (Zn) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.6: Su Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlarimin Arastirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm)

Cd Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 Nis-99
ist1 0,003462 | 0,003911 | 0,003516 | 0,003778 | 0,003356 | 0,003425 0,003634
ist2 0,00358 | 0,003749 | 0,003689 | 0,00345 |0,003231 | ———--—- | - -
ist3 0,003413 | 0,003996 | 0,003476 | 0,003135 | 0,00351 | 0,00364 0,003258
ist4d 0,003447 | 0,003603 | 0,0041 |0,003748 | 0,003778 0,003264 | 0,003194
ists 0,003083 | 0,003823 | 0,004478 | 0,00372 | 0,003378 | ————- | - —
isté 0,00342 | 0,004208 | 0,003848 | 0,003852 | 0,003993 | -----——- -- | 0,004144
ist7 0,003632 | 0,003983 | 0,00431 |0,004129 | 0,003065 | ------—-- 0,003819
ist8 0,003525 | 0,003263 | 0,003837 | 0,00354 [0,0034486 | 0,003535 | 0,003381
ist9 0,003589 [ 0,003403 | 0,003258 | 0,00322 | 0,003717 | ----—-—m—- | ===

Cd

—6— Tem-98
—=— Agu-98
Eyl-98
——Kas-98
—¥— Ara-98
—&— Oca-99
—+— Nis-99

Cd (ppm)

ist1 ist2 ist3  ist4 st ist6 ist7  ist8 st
istasyonlar

Cd (ppm)

o
k3

istasyoniar

B

Sekil 4.1.6: Su Omeklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlannin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degigimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.7: Su Omeklerindeki Kobalt (Co) Miktarlarinin Arastirma istasyonlarina Gore Ayhk
Degisimi (ppm)

Co Tem-98 | Aju-98 | Eyl-98 Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 0,005439 | 0,006837 | 0,006531 | 0,006289 | 0,007332 0,006836 | 0,006443
ist2 0,006163 | 0,006341 | 0,006356 | 0,006062 | 0,006592 | —----—-—-- | -=--=-—
ist3 0,006059 | 0,006532 | 0,005687 | 0,007234 | 0,006957 0,006537 | 0,006616
istd 0,006016 | 0,006651 | 0,005908 | 0,006631 | 0,006444 | 0,006273 0,006473
ists 0,007259 | 0,006373 | 0,006492 | 0,00617 | 0,00651 | -—---m--m- | -=——-—- -~
ist6 0,006314 | 0,006413 | 0,00565 |0,006532 | 0,006815 | -------—- 0,005805
ist7 0,006499 | 0,006438 | 0,005696 | 0,006769 | 0,006375 | -~ 0,006303
ist8 0,006836 | 0,006485 | 0,005568 | 0,006716 | 0,007073 | 0,006777 0,006487
ist9 0,006144 | 0,006488 | 0,005464 | 0,006736 | 0,006792 | ------— o | e

Co

Co (ppm)

ist1 ist2 ist3 istd istS ist6 ist7? ist8 ist9
istasyonlar

Co

Co (ppm)

3 3 % %

istasyonlar

B
Sekil 4.1.7: Su Omeklerindeki Kobalt (Co) Miktarlarinin Arastirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.8: Su Omeklerindeki Krom (Cr) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore Aylk
Degigimi (ppm)

Cr Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 0,11287 | 0,12031 | 0,10548 | 0,12398 | 0,10967 | 0,11691 0,10654
ist2 0,11439 | 0,12359 | 0,11473 | 0,12441 | 0,12132 | —-rmm- | === -
ist3 0,12203 | 0,10199 | 0,11394 | 0,12423 | 0,1141 | 0,12238 0,11707
ist4 0,088389 | 0,12309 |0,082579 | 0,094795 | 0,10981 | 0,11535 0,12471
ists 0,10467 | 0,086722 | 0,033988 [ 0,053659 | 0,0671 | ---w——-—- | -=--=--—-
isté 0,043805 | 0,055453 | 0,001086 | 0,062129 | 0,07279 0,10679
ist7 0,076154 | 0,084426 | 0,035285 | 0,054067 | 0,10367 0,1146
ist8 0,10857 | 0,11759 | 0,11182 | 0,1224 | 0,10918 | 0,12235 0,11815
ist9 0,11281 | 011704 | 0,11217 | 0,12083 | 0,11308 | —=rr—r | ==
r =

014 5
o128
~—— Tem-98
o1 f —8— A§u-98

E oos Eyl-98

i ‘ —%— Kas-98

5 0% 1 —%— Ara-98

004 —&— Oca-99
—+— Nis-99
002
o e : " i
ist1 ist2 ist3 ist4 istS isté ist7 ist8 ist9
istasyoniar
Cr
s | Tem-98
E B Agu-98
i“ { i OEyl-98
o D Kas-98
| W Ara-98
{ H0ca-99
‘ | I Nis-99
I & %1 1 X 3 9 1 3
istasyonlar

Sekil 4.1.8: Su Orneklerindeki Krom (Cr) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.9: Su Oreklerindeki Nikel (Ni) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gére Aylik
Degisimi (ppm)

Ni Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 Oca-99 | Nis-99
st1 0,022627 | 0,024839 | 0,024003 | 0,023279 | 0,023302 0,022467 | 0,025247
st2 0,021733 | 0,023397 | 0,02681 |0,023854 | 0,027668 | -————-—- | -
Ist3 0,021223 | 0,020272 | 0,021568 | 0,021803 | 0,023422 0,020299 | 0,028614
Istd 0,22437 | 0,020487 | 0,10169 | 0,12005 | 0,044122 0,021573 | 0,025565
st5 0,00102 | 0,052452 | 0,26783 | 0,13742 | 0,14995 | —---—mom- | -
Isté 0,10044 | 0,051152 | 0,24879 | 0,13509 | 0,14327 | —-—-——— 0,008201
Ist7 0,069041 | 0,060313 | 0,20711 | 0,11577 | 0,1407 | - 0,015278
Ist8 0,020626 | 0,024018 | 0,026054 | 0,022337 | 0,020395 0,21536 | 0,023867
st9 0,020209 | 0,022651 | 0,027301 | 0,025412 | 0,022557 | ——--=-=-=- | -

Ni

Ni (ppm)

ist1 ist2  ist3 ist4 istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar

Ni (ppm)

istasyonlar

Sekil 4.1.9: Su Omeklerindeki Nikel (Ni) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gore Aylik
Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.1.10: Su Omeklerindeki Kursun (Pb) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore Aylik

Degisimi (ppm)
Pb Tem-98 | Agu-98 Eyl-98 Kas-98 Ara-98 Oca-99 Nis-99
Ist1 0,22025 | 0,21325 | 0,21777 | 0,21504 | 0,23063 0,22108 | 0,22333
st2 0,21935 | 0,21428 | 0,21102 | 0,21903 | 0,23224 | - P —
Ist3 0,22355 | 0,2139 | 0,22065 | 0,22599 | 0,22674 | 0,21 899 | 0,22391
std 0,21446 | 0,21492 | 0,21237 | 0,22295 | 0,21568 0,22121 | 0,22687
st5 0,15155 | 0,20857 | 0,2181 | 0,22854 | 0,22415
st6 0,21775 | 0,20761 | 0,21708 | 0,22873 | 0,21057
Ist7 0,2232 | 0,21776 | 0,217 | 0,22604 | 0,2237
st8 0,22325 | 0,21429 | 0,21428 | 0,23387 | 0,21929 | 0,2231 8 | 0,22657
Ist9 0,22079 | 0,20709 | 0,22461 | 0,22181 | 0,2271 | ---——-- | e
Pb

ist1 ist2 ist3  ist4 ists ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar

Pb

Pb (ppm)

istasyonlar

B
Sekil 4.1.10: Su Orneklerindeki Kursun (Pb) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Situn grafigi)
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4.2. Sediment Orneklerinde Bulunan Bazi Agir Metal Miktarlar

Temmuz 1998-Nisan 1999 tarihleri arasinda yapilan ¢alisma siiresince alinan sediment

6rneklerinde 6lgiilen adir metal analizi sonuglarina gére ; bakirin 4,66025 - 2075,95 ppm ;
demirin 2851,85 - 7484 ppm ; manganin 107,96 - 956,65 ppm ; ginkonun 38,133 - 930,95 ppm ;
kadmiyumun 0,08065 - 1,8967 ppm ; kobaltin 0,03 - 4,5051 ppm ; kromun 8,7535 - 1145,8 ppm
; nikelin 15,2795 - 207,61 ppm ; kursunun 0,0997 - 230,775 ppm arasinda degistigi

bulunmustur.
Analiz sonucunda elde edilen bulgular agir metallere goére hazirlanan tablo ve
grafiklerle agiklanmistir (Tablo 4.2.2,3,4,5,6,7,8,9,10. Sekil 4.2.2,3,4,5,6,7,8,9,10).

4.2.1. Sediment Oreklerindeki Bazi Agir Metal Miktarlaninin istasyonlara Gore Degisimi

Dokuz istasyondan alinan sediment Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari,
istasyonlara gére farkliliklar gostermektedir.

Sediment drneklerindeki agir metal miktarlarinin ortalama sonuglarinin verildigi Tablo
4.2.1' de goruldugu gibi, bakirin 20,4 - 735 ppm ; demirin 3072 - 5727 ppm ; manganin 145 -

662 ppm ; ginkonun 129 - 631 ppm ; kadmiyumun 0,26 - 0,95 ppm ; kobaltin 0,98 - 2,44 ppm ;
kromun 27,7 - 356 ppm ; nikelin 29,7 - 135 ppm ; kursunun 2,60 - 53,1 ppm arasinda degistigi

saptanmistir. Yine ortalama sonuglarina gére; bakir,krom ve kursunun Istasyon 5'te (Sanayi
Aritim Tesisleri Cikisi) ; demir ve manganin Istasyon 3'te (Nif Cayr Gediz Képriisi) ; ginko,
kadmiyum ve nikelin Istasyon 4'te (Belediye Aritim Tesisleri) ; kobaltin istasyon 8'de
(Muradiye Gediz Koprist) en yiiksek diizeylerde oldugu saptanmistir (Tablo 4.2.1 ve  Sekil
4.2.1).

Sediment 6reklerinde olciilen her bir metalin istasyonlar arasinda 6nemli farklihk
taglyip tagimadidi varyans analizi ile incelenmis, demir miktarlaninin istasyonlar arasinda
oénemli bir farkhlik gostermedigi bulunmustur. (P>0,05). Bakir, mangan, ¢inko, kadmiyum,
kobalt, krom, nikel ve kursun miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkliidi énemli bulunmustur.
(P<0,05).

4.2.2. Sediment Orneklerindeki Bazi Agir Metal Miktarlarinin Aylara Gére Degigimi

Arastirma istasyonlarindan alinan sediment drneklerindeki agir metal miktarlarinin aylik
degisimleri Tablo 4.2.2,3,4,5,6,7,8,9,10 ve $ekil 4.2.2,3 4,5,6,7,8,9,10'da g&sterilmistir.

Tablo ve sekillerde de gorildigi gibi sediment 6rneklerindeki bakir miktarlarinin en
diisiik ve en yiiksek degerleri :
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Istasyon 1 ( istanbul Yolu Gediz Képriisii)

4,66025 ppm (Nisan) - 35,1775 ppm (Ocak)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

26,9625 ppm (Kasim) - 35,3785 ppm (Temmuz)
Istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

28,2225 ppm (Kasim) - 40,4565 ppm (Temmuz)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

215,61 ppm (Adustos) - 483,165 ppm (Ocak)
istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)

21,633 ppm (Aralik) - 2075,95 ppm (Temmuz)
Istasyon 6 (Karagay 1)

73,155 ppm (Aralik) - 571.4 ppm (Nisan)
Istasyon 7 (Karagay 2)

135,07 ppm (Eylil) - 1585,75 ppm (Kasim)
istasyoin 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

10,1335 ppm (Nisan) -154,385 ppm (Kasim)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinirn)

16,607 ppm (Adustos) - 98,165 ppm (Kasim)

Sediment 6rneklerindeki demir miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 (Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

3521 ppm (Nisan) - 5691 ppm (Agustos)
Istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

5532 ppm (Kasim) - 5687 ppm (Temmuz)
Istasyon 3 (Nif Cay! Gediz Kopriisii)

4927,6 ppm (Ocak) - 7484 ppm (Nisan)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

2851,85 ppm (Nisan) - 3515,85 ppm (Temmuz)
istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi)

5128,5 ppm (Aralik) - 5797,5 ppm (Adustos)
Istasyon 6 (Karagay 1)

4707,5 ppm (Nisan) - 5587 ppm (Agustos)
Istasyon 7 (Karagay 2)

4724,65 ppm (Nisan) - 5454 ppm (Temmuz)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Képriisii)

3398,1 ppm (Nisan) - 5804 ppm (Temmuz)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)

4576,8 ppm (Adustos) - 5929,5 ppm (Temmuz)
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Sediment meklerindeki mangan miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

115,055 ppm (Nisan) - 313,54 ppm (Ocak)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

261,78 ppm (Kasim) - 370,51 ppm (Temmuz)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

371,27 ppm (Agustos) - 956,65 ppm (Eyliil)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

117,135 ppm (Kasim) - 185,045 ppm (Temmuz)
istasyon 5 (Sanayi Arntim Tesisleri Cikisi)

164,99 ppm (Eyliil) - 259,355 ppm (Aralik)
istasyon 6 (Karagay 1)

185,57 ppm (Nisan) - 279,065 ppm (Adustos)
istasyon 7 (Karagay 2)

137,85 ppm (Eyliil) - 232,02 ppm (Kasim)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

107,96 ppm (Nisan) - 346,22 ppm (Temmuz)
istasyon 9 (Gediz Izmir Sinirr)

165,88 ppm (Aralik) - 262,9 ppm (Temmuz)

Sediment érneklerindeki cinko miktarlarinin en disiik ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

38,133 ppm (Nisan) - 272,195 ppm (Aralik)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

91,6 ppm (Temmuz) - 203,085 ppm (Aralik)
Istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

128,52 ppm (Temmuz) - 270,335 ppm (Ocak)
Istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

574,7 ppm (Nisan) - 752,9 ppm (Temmuz)
Istasyon 5 (Sanayi Anitim Tesisleri Cikisi)

189,29 ppm (Aralik) - 930,95 ppm (Temmuz)
istasyon 6 (Karagay 1)

405,335 ppm (Kasim) - 641,765 ppm (Aralik)
istasyon 7 (Karagay 2)

261,46 ppm (Eyliil) - 796,1 ppm (Kasim)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisi)

40,4025 ppm (Nisan) - 343,705 ppm (Aralik)
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istasyon 9 (Gediz Izmir Sinir)
53,66 ppm (AJustos) - 216,21 ppm (Aralik)

Sediment reklerindeki kadmiyum miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

0,18035 ppm (Nisan) - 1,2614 ppm (Ocak)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,5782 ppm (Agustos) - 1,0031 ppm (Kasim)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisi)

0,34235 ppm (Kasim) - 1,8967 ppm (Temmuz)
istasyon 4 (Belediye Antim Tesisleri)

0,7062 ppm (Kasim) - 1,35535 ppm (Temmuz)
istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikis1)

0,16235 ppm (Eyliil) - 0,6464 ppm (Aralik)
Istasyon 6 (Karagay 1)

0,1536 ppm (Agustos) - 0,85605 ppm (Aralik)
istasyon 7 (Karagay 2)

0,08065 ppm (Nisan) - 0,5718 ppm (Aralik)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kdpriisi)

0,20795 ppm (Nisan) - 1,00135 ppm (Kasim)
istasyon 9 (Gediz izmir Siniri)

0,21875 ppm (Adustos) - 0,8906 ppm (Eyliil)

Sediment 6rneklerindeki kobalt miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek dederleri :

istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisi)

0,1504 ppm (Eylil) - 3,8083 ppm (Ocak)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

0,8087 ppm (Eyliil) - 3,31145 ppm (Temmuz)
istasyon 3 (Nif Cayi Gediz Kopriist)

1,087 ppm (Eylil) - 4,5051 ppm (Nisan)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

0,4404 ppm (Temmuz) - 1,6004 ppm (Nisan)
istasyon 5 (Sanayi Anitim Tesisleri Cikis1)

0,1054 ppm (Agustos) - 2,51455 ppm (Aralik)
istasyon 6 (Karagay 1)

0,84315 ppm (Aralik) - 3,86915 ppm (Nisan)
istasyon 7 (Karagay 2)
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0,03 ppm (Adustos) - 3,09325 ppm (Nisan)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Képriisii)
1,5921 ppm (Agustos) - 3,41245 ppm (Ocak)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)
1,01685 ppm (Temmuz) - 3,1931 ppm (Kasim)

Sediment érneklerindeki krom miktarlarinin en distk ve en yiiksek degerleri :
istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Képriisii)

8,7535 ppm (Nisan) - 56,525 ppm (Ocak)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

26,811 ppm (Kasim) - 44,7435 ppm (Aralik)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

25,3055 ppm (Kasim) - 42,4755 ppm (Eylil)
Istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

56,545 ppm (Agustos) - 278,395 ppm (Aralik)
Istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikist)

22,7965 ppm (Aralik) - 1145,8 ppm (Temmuz)
Istasyon 6 (Karagay 1)

28,9075 ppm (Aralik) - 131,875 ppm (Eylil)
Istasyon 7 (Karagay 2)

52,675 ppm (Eyliil) - 542,25 ppm (Kasim)
Istasyon 8 (Muradiye Gediz Kdpriisii)

13,085 ppm (Nisan) - 377,755 ppm (Aralik)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinirt)

32.4645 ppm (AJustos) - 287,445 ppm (Kasim)

Sediment 6rneklerindeki nikel miktarlarinin en diisiik ve en yiiksek de@erleri :
istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz K8priisii)

15,2795 ppm (Nisan) - 45,569 ppm (AJustos)
istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer)

30,2755 ppm (Kasim) - 46,5115 ppm (Aralik)
istasyon 3 (Nif Cayl Gediz Képriisii)

30,838 ppm (Kasim) - 38,5835 ppm (Nisan)
Istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

33,639 ppm (Adustos) - 207,595 ppm (Aralik)
Istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikisi)

27,067 ppm (Aralik) - 198.76 ppm (Temmuz)
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Istasyon 6 (Karagay 1)

39,597 ppm (Aralik) - 62,78 ppm (Nisan)
Istasyon 7 (Karagay 2)

36,032 ppm (Eyliil) - 207,61 ppm (Kasim)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

19,3405 ppm (Nisan) - 49,9415 ppm (Ocak)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)

20,593 ppm (Agustos) - 40,6325 ppm (Kasim)

Sediment drneklerindeki kursun miktarlarinin en dusiik ve en yiiksek degerleri :
Istasyon 1 ( Istanbul Yolu Gediz Kopriisii)

0,0997 ppm (Ocak) - 9,2145 ppm (Temmuz)
istasyon 2 (Derelerin Birlestidi Yer)

0,3616 ppm (Temmuz) - 5,08 ppm (Eyliil)
istasyon 3 (Nif Cay1 Gediz Kopriisii)

1,32365 ppm (Kasim) - 9,181 ppm (Temmuz)
istasyon 4 (Belediye Aritim Tesisleri)

8,715 ppm (Eylil) - 41,224 ppm (Aralik)
Istasyon 5 (Sanayi Aritim Tesisleri Cikist)

2,29815 ppm (Aralik) - 230,775 ppm (Temmuz)
istasyon 6 (Karagay 1)

2,60745 ppm (Aralik) - 55,06 ppm (Nisan)
istasyon 7 (Karagay 2)

5,525 ppm (Eyliil) - 91,025 ppm (Nisan)
istasyon 8 (Muradiye Gediz Kopriisii)

2,5201 ppm (Nisan) - 40,4995 ppm (Aralik)
istasyon 9 (Gediz izmir Sinir)

3,7286 ppm (Kasim) - 17,467 ppm (Temmuz)
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ist1 ist2 ist3 ist4 istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar

ist1 ist2 ist3 ist4 istS ist6 ist7 ist8 ist9
istasyonlar

Sekil 4.2.1: Sediment 6reklerindeki bazi agir metallerin ortalama miktarlarinin aragtirma
istasyonlarina gore degisimi. (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)



o3 |

Tablo 4.2.2 : Sediment Omeklerindeki Bakir (Cu) Miktarlaninin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm)

Cu Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 Oca-99 | Nis-99
ist1 20,649 | 31,9635 | 14,646 | 14,837 | 20,953 35,1775 | 4,66025
ist2 35,3785 | 27,4325 | 32,1335 | 26,9625 | 30,1755
ist3 40,4565 | 33,719 | 37,064 | 28,2225 28686 | 29,762 | 40,1925
ist4 392,175 | 215,61 | 287,405 | 305,18 | 410,89 483,165 | 333,855
ists 2075,95 | 835,35 | 243,835 | 502,65 | 21,633 e
ist6 398,86 | 97,885 | 394,035 | 355,115 | 73,155 | - 571,4
ist7 803,15 | 64822 | 13507 | 158575 | 176,17 792,6
list8 89,37 75,635 | 84,035 | 154,385 [ 117,67 | 55,205 10,1335
ist9 50,84 16,607 | 79,995 | 98,165 | 58,455

~£" —

i I
Sek

4.2.2: Sediment Omeklerindeki Bakir (Cu) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gore
Aylik Degigimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)

LC. YUKSEKOGRETIM KUKV
YOM MERKWZE
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Tablo 4.2.3: Sediment Orneklerindeki Demir (Fe) Miktarlarninin Aragtirma Istasyonlarina Gére
Aylik Degisimi (ppm)

Fe Tem-98 | AGu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99

ist1 5467,5 5691 5109 5080 5176 4966,6 3521
ist2 5687 5553,5 | 5570,5 5532 5590,5 | ——

ist3 5568,5 | 5520,5 | 5675,5 5462 5452 4927,6 7484
ist4 3515,85 | 2893,75 | 2971,45 | 3062,7 | 3099,4 | 3113,15 | 2851,85
ists 57385 | 5797,5 5221 52855 | 51285 | --eeeerem | —eeeoeme
isté 5547,5 5587 5436,5 5238 5221,5 | ——— | 4707,5
ist? 5454 5216 5116,5 | 53155 | 4924,85 | - | 4724,65
ist8 5804 5631 5474,5 5425 5009,5 | 5004,5 | 3398,1
ist9 5929,5 | 4576,8 | 5649,5 5495 | 4650,35 | —--mmmmmm-

B
Sekil 4.2.3: Sediment Omeklerindeki Demir (Fe) Miktarlarinin Arastirma istasyonlarina Gore

Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.2.4: Sediment Omeklerindeki Mangan (Mn) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina
Gére Aylik Degigimi (ppm)

Mn Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99

ist1 308,085 | 309,1 222,18 | 159,885 | 234,105 | 313,54 | 115,055
ist2 370,51 | 327,595 | 289,055 | 261,78 | 342,085 | -—-—------ | -=---mm-
ist3 838,2 371,27 | 956,65 554,8 589,3 561,35 | 764,95
ist4 185,045 | 134,105 | 127,495 | 117,135 | 140,27 | 137,045 | 177,26
ists 24449 | 179,015 | 164,99 | 215405 | 259,355 | -—-—-m--m- | —-—o-——m-
ist6 22584 | 279,065 | 197,39 | 229,24 | 187,453 | ——— | 185,57
ist7 230,11 199,19 | 137,85 | 232,02 | 184,095 | ———- | 196,11

ist8 346,22 | 266,12 | 202,97 | 264,535 | 2415 314,48 | 107,96
[ist9 2629 | 176,215 | 170,33 | 200,545 | 165,88 | ———— | ——m

Sekil 4.2.4: Sediment Omeklerindeki Mangan (Mn) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degigimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi) .
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Tablo 4.2.5: Sediment Omeklerindeki Ginko (Zn) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm)

[ zn Tem98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
list1 63,535 | 112,77 | 100,685 | 98,175 | 272,195 | 267,51 | 38,133
ist2 91,6 108,7 | 124,61 | 120,325 | 203,085 | —-——— | -

ist3 128.52 | 136,635 | 147,37 | 139,56 | 1696 | 270,335 | 158,86
istd 7520 | 606,85 | 591,35 | 61575 | 669,95 | 60595 | 574.7
ists 930,05 | 686,05 | 347,785 | 511,85 | 189,29 | ——r— | ———
ist6 416.40 | 493,31 | 464,075 | 405335 | 641,765 | ——— | 468,505
ist7 67825 | 5983 | 261,46 | 7961 | 324,37 | —— | 5366
[ists 189,845 | 157,74 | 193,97 | 258,52 | 343,705 | 231,995 | 404025
[iste 133,885 | 53,66 | 180,91 | 207,645 [ 216,21 | ——— | —

o
o i i
Sekil 4.2.5: Sediment Grneklerindeki Ginko (Zn) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Situn grafigi)
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Tablo 4.2.6: Sediment Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina
Gore Aylik Degisimi (ppm)

Cd Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 0,61005 | 0,6948 [ 0,69055 | 0,69295 1,04825 | 1,2614 | 0,18035
ist2 0,88745 | 0,5782 | 0,75645 | 1,0031 0,86155 | ~—-==——m | -
ist3 1,8967 | 0,74515 | 0,5335 | 0,34235 1,3477 | 0,4645 | 0,6491
ist4 1,35535 | 0,79475 | 0,7449 | 0,7062 11223 | 0,9585 | 1,03505
ists 0,54405 | 0,27105 | 0,16235 | 0,42375 0,6464 | ——— | ————
isté 0,2051 0,1536 | 0,4695 | 0,1687 | 0,85605 | ———- 0,22505
ist7 0,2826 | 0,2687 | 0,18235 | 0,2162 0,5718 | -—-—--- | 0,08065
ist8 0,7849 0,669 | 0,77995 | 1,00135 | 0,5257 0,94095 | 0,20795
ist9 0,71685 | 0,21875 | 0,8906 | 0,86675 0,77605 | ~—r-r—— | sm——eem-

Sekil 4.2.6: Sediment Grmeklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina
Goére Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Situn grafigi)
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Tablo 4.2.7: Sediment Omeklerindeki Kobalt (Co) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm)

Co Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 Nis-99
ist1 20982 | 1,7694 | 01504 | 1 ,2971 1,0431 3,8083 | 1,87975
ist2 3,31145 | 1,31555 | 0,8087 0692 | 88080 || ~—= |l —=—
ist3 1,8909 | 1,27355 1,087 1,5279 | 2,39545 | 3,6591 4,5051
ist4 0,4404 | 0,7801 | 0,57165 0,7916 | 1,10805 | 1,5705 1,6004
ists 1,09365 | 0,1054 | 0,86665 | 2.1 821 | 251455 | wse—ee | e
isté 2,36535 | 1,1202 | 1,5922 1,8896 | 0,84315 [ —— 3,86915
ist7 0,17635 0,03 1,7815 1,8751 23149 | ———- | 3,09325
ist8 2,92995 | 1,5921 23133 | 3,17855 | 1,74295 | 3,41 245 | 1,9208
ist9 1,01685 | 1,1807 | 2,09055 3118311 |2,33088 | = || ——m

Sekil 4.2.7: Sediment Grneklerindeki Kobalt (Co) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.2.8: Sediment Omeklerindeki Krom (Cr) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina Gore
Ayhk Degisimi (ppm)

5t Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99

list1 28,4355 | 38,425 | 20,978 | 17,512 | 23,403 | 56,525 | 8,7535

list2 38,216 31,07 | 36,3445 | 26,811 | 44,7435

[ist3 27,581 | 25,7335 | 42,4755 | 25,3055 | 28,1975 | 28,851 | 38,6045
80,535 | 56,545 | 118,82 | 187,22 | 278,395 | 219,315 | 175,57
11458 | 354,78 | 103,575 | 153,62 | 22,7965 e
89,965 51,52 | 131,875 | 93,905 | 28,9075 | ——— | 121,645
229,81 | 218,585 | 52,675 | 542,25 54,34 231,99

155,46 | 192,07 | 224,355 | 370,995 | 377,755 | 84,05 13,085
120,35 | 32,4645 | 195,03 | 287,445 | 75,01

i

na Gore

Sekil 4.2.8: Sediment Omeklerindeki Krom (Cr) Miktarlannin Aragtirma Istasyonlarn
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.2.9: Sediment Omeklerindeki Nikel (Ni) Miktarlarinin Aragtirma Istasyonlarina Gére
Aylik Degisimi (ppm)

[ ni Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
list1 30,053 | 45569 | 33,1485 | 20,522 | 27,004 | 36,7 | 152795
[ist2 45229 | 38,625 | 38,9835 | 30,2755 | 46,5115 | ———m- | -
list3 32,5575 | 32,373 | 38,3885 | 30,838 | 31,6415 | 32,111 | 38,5835
[ist4 126,53 | 33,639 | 75,77 | 14626 | 207,595 | 167,94 | 190,125
ists 198,76 | 109,005 | 45463 | 74,13 | 27,067 JE—
ist6 62145 | 41,82 | 55395 | 5148 | 39,597 | —— | 62,78

list7 97,715 | 90,02 | 36,032 | 207,61 | 43621 94,935
ist8 36,467 | 350185 | 34,993 | 40,4035 | 45,5915 | 49,9415 | 19,3405
[isto 31,8215 | 20,593 | 32,9565 | 40,6325 | 22,5475 | -—----mn | —romeee-

"

Sekil 4.2.9: Sediment Orneklerindeki Nikel (Ni) Miktarlaninin Arastirma istasyonlarina Gore
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)
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Tablo 4.2.10: Sediment Orneklerindeki Kurgun (Pb) Miktarlarinin Aragtirma istasyonlarina
Gore Aylik Degisimi (ppm)

Pb Tem-98 | Agu-98 | Eyl-98 | Kas-98 | Ara-98 | Oca-99 | Nis-99
ist1 9,2145 | 1,78275 6,98 3,13635 | 0,20505 | 0,0997 | 4,9694
ist2 0,3616 | 1,71675 5,08 3,41155 | 2,45365 | -------—-
ist3 9,181 3,08805 | 1,349 | 1,32365 | 3,85175 | 4,66075 | 7,5855
list4 22,3865 | 11,2215 | 8,715 | 27,1615 | 41,224 | 31,2915 | 36,675
[ists 230,775 | 15,6065 | 2,412 | 14,7975 | 2,29815 oo
isté 12,395 9,023 92635 | 18,994 | 2,60745 | ———--- 55,06
list7 47,4395 | 30,226 5,525 48,229 | 15,6545 91,025
ist8 154375 | 28,049 | 3,2597 | 16,431 | 40,4995 | 5,647 2,5201
isto 17467 | 3,8516/1] 44552 !| 37286 [!'9:4415 | im=——emes || mromeemn

i : e .
: Sediment Omeklerindeki Kursun (Pb) Miktarlarinin Aragtirma
Aylik Degisimi (ppm) (A: Cizgi grafigi, B: Siitun grafigi)

Sekil 4.2.10 Istasyonlarina Gore



60

5. TARTISMA

Bu arastirmada, Manisa il merkezinden gegen Gediz Nehri tizerinde ve Ozellikle desarj
bélgelerinde belirlenen dokuz istasyondan alinan su ve sediment dmeklerinde, Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd, Co, Cr, Ni, Pb agir metallerinin konsantrasyonlar ve bunlarin istasyonlara gore degisimleri
saptanmistir.

ICP-AES'de  (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrophotometer)
yapilan adir metal olgiimlerinden elde edilen verilerle, tablo ve sekiller hazirlanmis ve
istasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar olup olmadigini saptamak amaciyla varyans analizi
uygulanmustir.

Su 6rneklerindeki agir metal miktarlarinin ortalama sonuglarinin verildigi Tablo 4.1.1 de
goriildiigii gibi bakirin 0,0147 - 0,1007 ppm ; demirin 0,0103 - 0,2826 ppm ; manganin 0,0075 -
0,191 ppm ; ginkonun 1,0327 - 1,3222 ppm ; kadmiyumun 0,00343 - 0,00391 ppm ; kobaltin
0,00625 - 0,00656 ppm ; kromun 0,057 - 0,1196 ppm ; nikelin 0,0224 - 0,1217 ppm ; kursunun

0,2061 - 0,2221 ppm arasinda degisti§i saptanmistir.

Galigma siiresince Gediz Nehri tzerinde, reklemelerin yapildigi istasyonlarda su
kalitesi olgiimleri yapilmis, bu 6lgiimler sonucunda suyun pH'i ortalama 8,11 ; c¢oziinmiis
oksijen miktari ortalama 6,0 mg/l ; sicaklik ortalama 21,2 °C olarak saptanmistir. Elde edilen bu
slgimler, Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi cercevesinde, Resmi Gazete'nin 28.02.1990 tarih ve
20447 sayili “Su Kirlenmesi lle ligili Hikiimler” bashdr altinda verilen, “Kita lgi Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gére Kalite Kriterferi” ile karsilastiriimis ve bu kriterlerden nehir suyunun Il. Su Kalite
Sinifina denk diistigi gorilmastir. (Tablo 5.1)

Tablo 5.1: Su kalite parametreleri ve siniflar

SU KALITE ; &
PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI

| 1 1l I\
1. Sicaklik (°C) 20 20-25 30 30
2. pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
3. Goziinmis oksijen (mg/l) 8 6 3 3

Ayni Resmi Gazete'de yayimlanan Kita ici Su Kaynaklarinin Il. Kalite Su Sinifina ait
inorganik kirlenme parametreleri Tablo 5.2'de verilmigtir. istasyonlardan alinan su
drneklerindeki adir metal miktarlaninin arastirma istasyonlarina gére degisimlerinin verildigi
Tablo deki dederler ile bu parametreler karsilastiriimistir.

Buna gore ; bakirin Istasyon 5 (Sanayi Antim Tesisleri Gikisi) ve Istasyon 6'da
(Karagay 1) yilksek diizeyde olduu, buna karsin Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri
sinirlari igerisinde diisiik diizeylerde oldugu saptanmustir.
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Tablo 5.2: Il. Su Kalite sinifina ait kirlilik degerleri (ppm)

inorganik kirlenme parametreleri |Kirlilik sinir degerleri (ppm)
1. Bakir (Cu) 0,05
2. Demir (Fe) 1
3. Mangan ( Mn ) 0,5
4. Cinko (Zn) 0,5
5. Kadmiyum ( Cd) 0,005
6. Kobalt (Co) 0,02
7. Krom (Cr) 0,05
8. Nikel (Ni) 0,05
9. Kursun (Pb) 0,02

Tim istasyonlarda cinko miktar yiiksek diizeylerde bulunmus ve nehir suyunun kalite
kriterlerine gore ginko bakimindan kirli oldugu belirlenmistir. Cinko miktar ortalama 1,14 ppm
olmasina karsin insan saghg: acisindan tehlike olusturmadi§i saptanmistir. Cunki icme
suyunda 5 mgZn/l zararsiz sayllmaktadir.

Krom ve kursun miktarlari kriterlerle karsilastiniidiginda, tiim istasyonlarda, her iki agir
metalin de yiiksek diizeylerde oldufu saptanmis ; ayrica bu degerlerin Amerikan Saglik
Teskilatinin (PHS) sularda kabul ettidi maksimum krom ve kursun degeri olan 0,05 mg/l'den de
yiiksek oldugu goriilmiistir.

Nikel miktarlarinin istasyon 4 (Belediye Antim Tesisleri), istasyon 5 (Sanayi Aritim
Tesisleri Cikisi), Istasyon 6 (Karagay 1) ve istasyon 7'de (Karagay 2) kriter degerlerden yiiksek
oldugu gorilmustir. Fakat nehir Gizerinde belirlenen istasyonlarda nikel miktar diistktr.

Ayrica demir, mangan, kadmiyum ve kobalt miktarlarinin su kalite kriterlerine gére
diisiik diizeylerde oldugu saptanmistir.

izmir ve Manisa Gevre Il Midiiriiklerinin birlikte yurittikleri “Gediz Havzas
Calismalari” sonucunda verilen raporda, sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal
konsantrasyonlari belirtiimistir (Tablo 5.3). Bu degerlerle, aragtirmamizin sonucunda elde
ettigimiz degerler karsilastinimistir.

Tablo 5.3: Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlari (ppm).

Elementler Izin verilen maksimum
konsantrasyonlar (ppm)
Bakir (Cu) 0,2
Demir (Fe) 50
Mangan (Mn) 0,2
Cinko (Zn) 2,0
Kadmiyum (Cd) 0,01
Kobalt (Co) 0,05
Krom (Cr) 0,1
Nikel (Ni) 02
Kursun (Pb) 50
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Bu degerlere gére ; bakir, demir, mangan, cinko, kadmiyum, kobalt, nikel ve kursun
dederlerinin, tiim istasyonlarda, sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal
konsantrasyonlarinda diisiik diizeylerde oldugu saptanmistir. Krom ise, istasyon 5'te (Sanayi
Antim Tesisleri Cikisi), Istasyon 6'da (Karagay 1) ve istasyon 7'de (Karagay 2) sinir degerin
altinda ; Istasyon 1 (Istanbul Yolu Gediz Kopriisii), istasyon 2 (Derelerin Birlestigi Yer),
istasyon 3 (Nif GCayr Gediz Kopriisi), istasyon 4 (Belediye Artim Tesisleri), istasyon 8
(Muradiye Gediz Kopriisii) ve istasyon 9'da (Gediz izmir Sinir) ise sinir diizeydedir.

Su odrneklerinde 6lglimii yapilan adir metallerin arastirma istasyonlarina gére
degisimleri incelendiginde bakir [stasyon 2'de (Derelerin Birlesti§i Yer) en diisiik, istasyon 5'te

(Sanayi Anitim Tesisleri Cikist) en yiiksek ; demir ve mangan Istasyon 4'te (Belediye Aritim
Tesisleri) en disiik, istasyon 3'te (Nif Cayr Gediz Kopriisii) en yiiksek ; ginko istasyon 6'da
(Karagay 1) en disiik, istasyon 3'te (Nif Cay! Gediz Kdpriisii) en yiiksek ; kadmiyum Istasyon
9'da (Gediz izmir Sinin) en disiik, istasyon 6'da (Karagay 1) en yiiksek ; kobalt Istasyon 6'da
(Karagay 1) en diisiik, istasyon 5'te (Sanayi Antim Tesisleri Cikisi) en yiiksek ; krom istasyon
6'da (Karagay 1) ve istasyon 8'de (Muradiye Gediz Koprisi) en disik ; Istasyon 2'de
(Derelerin Birlestigi Yer) en yiiksek ; nikel istasyon 3'de (Nif Cay Gediz Képriisii) en diisik,
istasyon 5'te (Sanayi Aritim Tesisleri Cikisi) en yiiksek ; kursun istasyon 5'te (Sanayi Artim

Tesisleri Gikist) en diisik, istasyon 8'de (Muradiye Gediz Kopriisii) en yiiksek diizeylerde
bulunmustur (Sekil 5.1,2,3,4,5,6,7,8,9).

Bu verilerden Istasyon 2'nin (Derelerin Birlesti§i Yer) krom bakimindan ; Istasyon 3'iin
(Nif Cayr Gediz Kopriisti) demir, mangan ve ¢inko bakimindan ; Istasyon 5'in (Sanayi Aritim
Tesisleri Cikisi) bakir, kobalt ve nikel bakimindan ; Istasyon 6'min (Karagay 1) kadmiyum
bakimindan ; Istasyon 8'in kobalt ve kursun bakimindan diger istasyonlara gére daha yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda, kadmiyum, kobalt, krom
ve kursun miktarlarinin istasyonlar arasinda énemli bir farklilik géstermedigi (p>0,05) ; bakir,
demir, mangan, ¢inko ve nikel miktarlarinin ise farkliliklar gésterdigi (p<0,05) bulunmustur.
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Cu

Cu konsantrasyon
{ppm)

istasyonlar

Sekil 5.1 : Su dmeklerindeki ortalama bakir miktarlarinin istasyonlara gére degigimi.

Fe

istasyonlar

$Sekil 5.2: Su drneklerindeki ortalama demir miktarlarinin istasyonlara gore degisimi.

(ppm)

Mn konsantrasyon

I & & 3 1 3

istasyonlar

ist1

ist2
ist3
ist

Sekil 5.3 : Su érneklerindeki ortalama mangan miktarlarinin istasyonlara gére degisimi.
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Zn konsantrasyon
(ppm)
o 0o

o
onNBd DO -=NDB

istasyonlar

Sekil 5.4: Su 6meklerindeki ortalama ginko miktarlarinin istasyonlara gore degisimi.

Cd konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.5: Su éreklerindeki ortalama kadmiyum miktarlarinin istasyonlara gore degisimi.

Co

Co konsantrasyon
(ppm)

=
R7]

istasyonlar

Sekil 5.6: Su érneklerindeki ortalama kobalt miktarlaninin istasyonlara gére degisimi.
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Cr konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.7: Su éreklerindeki ortalama krom miktarlarinin istasyonlara gére degisimi.

Ni

Ni konsantrasyon

istasyonlar

Sekil 5.8: Su 6rneklerindeki ortalama nikel miktarlaninin istasyonlara gére degisimi.

Pb

Pb konsantrasyon
(ppm)

$Sekil 5.9: Su 6rneklerindeki ortalama kursun miktarlarinin istasyonlara gore degigimi.
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Arastirma konumuzu olusturan sediment orneklerindeki agir metal miktarlarinin
ortalama sonuglarina gére, en diisik ve en yiiksek dederler ; bakirda 4,66025 - 2075,95 ppm ;
demirde 2851,85 - 7484 ppm ; manganda 107,96 - 956,65 ppm ; ginkoda 38,133 - 930,95 ppm ;
kadmiyumda 0,08065 - 1,8967 ppm ; kobaltta 0,03 - 4,5051 ppm ; kromda 8,7535 - 1145,8 ppm
- nikelde 15,2795 - 207,61 ppm ; kursunda 0,0997 - 230,775 ppm olarak bulunmustur (Tablo
4.2.1).

Kinler ve Sevim (1989), yaptiklari calismada, Tirkiye'deki bazi nehirlerin
sedimentlerindeki agir metal konsantrasyonlarini saptamislardir (Tablo 5.4). Bu ¢alisma sonucu
Gediz Nehri sedimentlerinden elde edilen ortalama degerlerle, arastirmamiz sonucu elde edilen
ortalama degerler karsilastiriimis, buldu§umuz bakir, demir ve ginko degerlerinin yiiksek, diger
tiim adir metal konsantrasyonlarinin gok disik diizeylerde oldugu goriilmustr.

Tablo 5.4 : Tiirkiye'deki bazi nehir sedimentlerinde saptanan a§ir metal konsantrasyonlari
(ppm). (Kinler ve Sevim,1989).

Ceyhan Gediz |Kizilirmak|Menderes| Sakarya | Seyhan |Yesilirmak
Cu 85 57 65 53 51 45 98
Fe 4900 3600 3900 4100 2900 3900 4400
Mn 963 1040 946 1066 793 889 1273
Zn 160 119 124 151 129 171 185
Cd 430 224 250 580 540 364 300
Co 37 27 33 31 26 44 37
Cr 274 197 234 21 156 231 204
Ni 299 211 256 313 162 396 189
Pb 23 30 14 25 25 35 18

Karapire’'nin 1998 yilinda Gediz Nehri sedimentlerinde Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni,
Pb agir metallerinin diizeyleri iizerine yaptidi calisma sonucu elde edilen degerler Tablo 5.5'de
verilmistir. Bu degerlerle, aragtirmamiz sonucunda elde ettigimiz degerleri karsilastirdigimizda,
bulduumuz Cu, Fe, Zn ve Ni dederlerinin yiiksek, Mn, Cd, Co, Cr ve Pb degerlerinin disik
oldugu gériilmiistiir. Bu farkhligin, Karapire’nin yaptidi ¢alismada belirlenen istasyonlarin ve
uygulanan metodun farkli olmasindan ve alinan 6mek sayisinin azligindan dogacag
disunilebilir.

Gey ve Mordogan'in (1988) izmir Kérfezi sahil kenari sedimentlerinde bulunan agir
metal miktarlan izerine yaptiklan c¢alismada elde edilen ortalama dederler Tablo 5.6'da
verilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara gére ; demir, mangan, kadmiyum, kobalt ve
kursun degerleri, arastirmamizda elde ettifimiz de§erlerden oldukga yiiksektir. Bu da bize,
deniz sedimentlerindeki agdir metal miktarlariyla, nehir sedimentlerindeki agir metal
miktarlaninin farkliigini géstermektedir.
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Tablo 5.6 : Izmir Kérfez Bélgesi Sahil Kenar Sedimentlerinde Agir Metallerin Ortalama
Derisimleri (ppm). (Gey ve Mordogan,1988)

Deniz Elektrik
Bostanlisi Ege Yat Naldéken Salhane Fabrikasi Konak inciralti
Cu 40,241 79,742 | 166,091 30,429 20,641 33,601 36,518

Fe 26348,6 | 234456 | 21994,9 | 26316,1 | 20640,8 15240 41403 4
Mn 254,068 | 281,115 | 181,042 | 287,369 | 390,653 | 323,452 | 429,797
Zn 491,422 | 208,024 | 387,316 | 89,665 86,009 | 106,018 | 100,258
Cd 4,008 3,362 3,541 2,007 2,942 3,198 3,051

Co 27,424 23,72 24,634 26,457 15,974 21,599 34,553
Cr 146,379 | 32,576 78,91 37,575 39,809 36,201 113,461
Ni 84,073 32,01 46,477 33,176 26,988 40,956 | 190,234
Pb 33,642 83,663 | 265,537 33,55 36,153 | 136,058 | 95,978

Sediment 6meklerinde dlgimi yapilan agir metallerin arastirma istasyonlarina gére
degisimleri incelendiginde bakir ve krom Istasyon 1'de (istanbul Yolu Gediz Kopriisii) en distik,
istasyon 5'te (Sanayi Arntim Tesisleri Gikisi) en yiiksek ; demir ve mangan Istasyon 4'te
(Belediye Aritim Tesisleri) en diisiik, istasyon 3'te (Nif Gay1 Gediz Képriisii) en yiiksek ; ¢inko
istasyon 2'de (Derelerin Birlestigi Yer) en diisiik, istasyon 4'te (Belediye Antim Tesisleri) en
yiksek ; kadmiyum istasyon 7'de (Karagay 2) en diisiik, istasyon 4'te (Belediye Artim
Tesisleri) en yiiksek ; kobalt Istasyon 4'te (Belediye Aritim Tesisleri) en disiik, Istasyon 8'de
(Muradiye Gediz Kopriisii) en yiiksek ; nikel istasyon 9'da (Gediz izmir Sinir) en diisiik,
istasyon 4'te (Belediye Aritim Tesisleri) en yiiksek ; kursun istasyon 2'de (Derelerin Birlestigi
Yer) en diisiik, Istasyon 5'te (Sanayi Aritim Tesisleri Gikisi) en yiiksek diizeylerde bulunmustur.
(Sekil 5.10,11,12,13,14,15,16,17,18)

Bu verilerden Istasyon 3'tin (Nif Cay! Gediz Kopriisi) demir ve mangan bakimindan ;
istasyon 4'tin (Belediye Aritim Tesisleri) ginko, kadmiyum ve nikel bakimindan ; Istasyon 5'in
(Sanayi Antim Tesisleri Cikisi) bakir, krom ve kursun bakimindan ; istasyon 8'in (Muradiye
Gediz Kopriist) kobalt bakimindan diger istasyonlara gére daha yiiksek degerlerde oldugu
gériimektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda, demir disinda, dider agir metal miktarlarinin
istasyonlar arasinda farkliliklar gésterdidi bulunmustur (p<0,05).
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Cu

Cu konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.10: Sediment 6reklerinde ortalama bakir miktarlarinin istasyonlara gére
degisimi.

Fe

Fe Konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.11: Sediment 6rneklerinde ortalama demir miktarlarinin istasyonlara gére degigimi.

Mn konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.12 : Sediment 6rneklerinde ortalama mangan miktarlannin istasyonlara gére degisimi.
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Zn konsantrasyon
{ppm)

istasyonlar

Sekil 5.13: Sediment 6rneklerinde ortalama ginko miktarlarinin istasyonlara gére degisimi.

Cd konsantrasyon
(ppm)

istasyonlar

Sekil 5.14 : Sediment O6meklerinde ortalama kadmiyum miktarlannin istasyonlara gore
degisimi.

Co konsantrasyon
(ppm)

Sekil 5.15 : Sediment 6rneklerinde ortalama kobalt miktarlarinin istasyonlara gére degisimi.
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$ekil 5.16 : Sediment drneklerinde ortalama krom miktarlaninin istasyonlara gére degisimi.

Ni

Ni konsantrasyon
(ppm)

$ekil 5.17 : Sediment drneklerinde ortalama nikel miktarlarinin istasyonlara gore degigimi.

Pb

Pb konsantrasyon
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$ekil 5.18 : Sediment 6rneklerinde ortalama kursun miktarlarinin istasyonlara gore degigimi.



72

6. SONUC VE ONERILER

Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri'nin agir metal kirliligini beliremek amaciyla,
belirlenen istasyonlardan su ve sediment érnekleri alinmistir.

Yapilan anallizler sonucunda elde edilen bulgulara gére, ortalama degerler su
orneklerinde, bakir 0,0147 - 0,1007 ppm ; demir 0,0103 - 0,2826 ppm ; mangan 0,0075 - 0,191
ppm ; ¢inko 1,0327 - 1,3222 ppm ; kadmiyum 0,00343 - 0,00391 ppm ; kobalt 0,00625 -
0,00656 ppm ; krom 0,057 - 0,1196 ppm ; nikel 0,0224 - 0,1217 ppm ; kursun 0,2061 - 0,2221
ppm ; sediment drneklerinde, bakir 4,66025 - 2075,95 ppm ; demir 2851,85 - 7484 ppm ;
mangan 107,96 - 956,65 ppm ; cinko 38,133 - 930,95 ppm ; kadmiyum 0,08065 - 1,8967 ppm ;
kobalt 0,03 - 4,5051 ppm ; krom 8,7535 - 1145,8 ppm ; nikel 15,2795 - 207,61 ppm ; kursun
0,0997 - 230,775 ppm arasindaki dederlerde bulunmustur.

AJir metal konsantrasyonlarinin, istasyonlara ve aylara gére bazi degisimler gésterdigi

grafiklerle gosterilmistir.

Su érneklerinden elde edilen dederler, sulama sularinda izin verilen maksimum agir
metal konsantrasyonlariyla karsilastiriimis ve metal diizeylerinin disiik oldugu, sadece kromun
bazi istasyonlarda sinir diizeylerde oldudu saptanmistir. Bu sonuglara gére, Gediz Nehri'nden
alinan su, sulama suyu olarak kullanilabilir 6zelliktedir.

Yine su éreklerinden elde edilen degderler, Su Kirlili§i Kontrolii Yénetmeligi'nde verilen
inorganik kirlilik sinir de@erleri ile karsilastinimis ve nehir suyunun krom ve kursun bakimindan
kirli oldugu ve kirliligin halk saghdi agisindan da 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir.

Belediye Aritim Tesislerinden alinan su &rneklerinde adir metal konsantrasyonlari
disiik diizeylerde bulunmustur. Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda, tesisler kapall devre halinde
olmasina ragmen, agir metal diizeyleri disiktir. Sonug olarak, Manisa’nin evsel atik sularinin
antilarak, Gediz Nehri'ne desarj yapildi§i Belediye Antim Tesisleri'nin diizenli c¢alistigi
gorilmistiir. Akhisar ve Alasehir ilgelerinde de Belediye Evsel Atiksu Antim Tesisleri vardir. Bu
aritim tesislerinin sayisinin artmasi ve diizenli ¢alismasi durumunda Gediz Nehri'ndeki agir
metal konsantrasyonlari daha diisiik diizeylerde olabilecektir.
metal konsantrasyonlan yiiksektir. Ozellikle demir, her istasyonda yiiksek ve birbirine yakin
konsantrasyonlarda bulunmustur. Sedimentte maksimum bulunmasi gereken a§ir metal
konsantrasyonlari bilinmediginden, elde edilen degerlerin kirlilik yaratip yaratmadidi konusunda
fikir yiiritilememistir.

Ancak Gediz'in kiigiik bir bolimini kapsayan arastirma alamimizdan elde edilen
verilere bakilarak, tim Gediz Nehri’'ndeki agir metal kirliligi hakkinda yorum yapmak oldukga
zordur. Son yillarda Gediz'den kullanilan suyla tarim yapan ciftgilerin, triin verimindeki diisis
nedenlerinin en Gnemlilerinden biri olarak nehrin kirlili§i gosterilmektedir. Gediz havzasinin gok
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genis olmasi ve burada yasayan halkin ciftcilikle ugrasmasi, bolgede nehrin dnemini
arttirmaktadir. Buna karsin, nehrin 6zellikle sanayinin gelistidi bélgelerden ve kentlesmenin
yogun oldugu kesimlerden gegmesi, kirliligin artmasina neden olmaktadir. Kirlilik tespiti
galismalarinin tim Gediz boyunca belirli periyotlarda siirekli yapiimasi, ayrica atilan atiklarin
filtre edilerek atilmasi, 6zellikle aki, boya, elektrik ve elektronik esya ve demir-celik isleme
fabrikalarinin agir metal igeren atiklarinin atilmamasi gibi 6nlemler alindi§i taktirde, kirliligin

azalabilecegi sonucuna varilabilir.
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