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VAN GOLU’NE DOKULEN AKARSULARIN GECTIGI ALANLARDAKI SU
VE CAMUR ORNEKLERINDE, AGIR METAL MiKTARLARININ FARKLI
IKLIM KOSULLARINDAKIi DEGiSIMLERININ INCELENMESI

BAKIR, Ahmet
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Tez Damsmant: Yrd. Dog. Dr. Sema KAPTANOGLU
Ocak 2016, 77 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, Van Bolgesi’nde bulunan Bendimahi Cayi, Karasu Cayz,
Degirmendere Cayr ve Engil Cayinin goéle dokiilen noktasindaki su ve toprak
numunelerinin, 6zellikle agir metalce kirliliginin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda dort kritik noktadan belirli periyotlarla numuneler alinmis ve
numuneler i¢in ¢esitli parametreler tayin edilmistir.

Deneysel c¢aligmalar Mart 2014 — Subat 2015 donemlerini kapsamaktadir.
Arastirma icin numuneler Van Golii'ne ulasan Bendimahi Cayi, Karasu Cayzi,
Degirmendere Cay1 ve Engil Cayr’nin gdle dokiildiigli yerlerden, agir metal igeriklerinin
tayini i¢in secilen merkezlerden, su ve toprak ornekleri toplandi. Su numuneleri 12 ay
boyunca toprak numuneleri ise mevsimsel olarak alinmistir. Bu siire boyunca alinan
numune Ornekleri gesitli kimyasal islemlerden gegirildikten sonra ICP-OES (Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi) cihazinda agir metal analizi yapilmis
ve zaman i¢indeki degisim gozlenmistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda su ve toprak
numunelerinde agir metal kirliligi tespit edilmis olup bir an 6nce kirletici kaynaklara
gerekli onlemlerin alinmas gerektigi sonucuna varilmistir. Bu durumda, insan ve c¢evre
saglig1 agisindan tehlike arz etmedigi fakat gelecekte tehlike arz edecegi goz Oniine

alinarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Van Golii, Agir metal, Su ve toprak kirliligi, Cevre.






ABSTRACT

THE ANALYSIS OF THE CHANGES IN THE AMOUNTS OF HEAVY
METALS IN DIFFERENT CLIMATE CONDITIONS IN WATER AND MUD
EXAMPLES FOUND IN THE AREAS WHERE THE STREAM FLOWS TO

THE LAKE OF VAN

BAKIR, Ahmet
M.Sc. Thesis, Department of Chemistry
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sema KAPTANOGLU
January 2016, 77 pages

In this thesis study, determining pollution especially by heavy metals of water
and soil samples taken the areas where Bendimahi stream, Karasu stream,
Degirmendere stream and Engil stream in Van region flow into lake has been aimed.
With this aim, samples were taken from four critical points in certain periods and some
parameters were appointed for samples.

The experimental studies have included the period between March 2014- and
February 2015. Water and soil samples were taken from the areas Bendimahi stream,
Karasu stream, Degirmendere stream and Engil streams flow into lake Van and flow the
centers chosen to determine heavy metal ingredients. Water samples have been taken
during 12 months but soil samples have been taken seasonally. During this period; after
the samples were processed chemically, heavy metal analysis was done by ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma- atomic emission spectroscopy) and the variation was
observed in due time. After the measures were done, heavy metal pollution in the
samples was delected, and that necessary precations should be taken immediately
against to pollutents was concluded. It doesn’t pose a danger in respect to human and
environment health but in future as if it can pose a danger, same suggestions have been

proposed.

Key words: Lake Van, Heavy metal, Water and soil pollution, Environment.






ON SOZ

Bu ¢alisma, Van Golii’ne dokiilen Bendimahi Cay1, Karasu Cay1, Degirmendere
Cay1 ve Engil (Donemec) Cayi’nin gole dokiildiigii alanlardaki agir metal miktarlarinin
farkli iklim kosullarindaki degisimlerinin incelenmesini amaglanmustir.
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1. GIRIS

21. yy’da ekolojik dengeyi tehdit eden en 6nemli sorunlarin basinda ¢evre
sorunlar1 gelmektedir. Ozellikle endiistriyel iiretim siirecinde ortaya ¢ikan hava, su ve
toprak  kirliligi  giiniimiizde yasanan g¢evresel sorunlarin temel kaynagini
olusturmaktadir. Insan toplumlari ilk olarak ortaya ¢iktigindan itibaren siirekli ¢evre ile
i¢ ice yasamuslardir. insanin hayatin1 devam etmesi c¢evrenin daha yasanilir olmasina
baghdir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren niifus artisma paralel
olarak artan gevre kirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus
ve ekosistemin bozulmasi giderek daha hayati bir sorun haline gelmistir (Caliskan,
2005).

Endiistrilesmenin hizlanmasi ve yayginlagsmasi ile birlikte, endiistride ¢esitli fosil
yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi siireci de yayginlasmis ve bunun
sonucunda fark edilen cevre sorunlar1 basinda asit yagmurlari, hava, su ve toprak
kirliligi olmustur. Cevre ve toprak kirliligine neden olan faktérlerden en 6nemlisi agir
metallerdir (Asri ve ark., 2006). Agir metallerin ¢evreye yayiliminda en Onemli
etkenlerden biri endiistriyel faaliyetlerdir. Cizelge 1.1’de temel endiistrilerden atilan
metal tiirleri genel olarak gosterilmektedir. Havaya atilan agir metaller, karaya ve
buradan da bitki ve sulara ulasarak insan ve hayvanlar lizerinde olumsuz etki yaparlar.
Ayrica agir metaller endiistriyel atik sularin igme sularina karismasi veya agir metalle
kirlenmis partikiillerin atmosfere oradan da toprak ve suya geg¢mesiyle besin zincirine
girerek insanlara zarar verirler (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Gilinlimiizde toprak kirliliginin kiiresel bir sorun haline geldigi bir gercektir
(Caglarirmak ve ark., 2010). Toprak kirliligine neden olan inorganik maddelerin
basinda agir metalleri verebiliriz. Agir metaller biyolojik siire¢lerde birikme egilimi ve
yiiksek birikme diizeylerinde kanserojen-oldiiriicii 6zellik sergileyen elementlerdir.
Giibreler ve tarim ilaglar1 belirli diizeylerde agir metal igerirler. Diger yandan
endiistriyel faaliyetler sirasinda gerceklestirilen atmosferik desarjlar ve elde edilen atik
maddeler de agir metal igerirler. Dolayisiyla yiiksek gilibre ve tarimsal miicadele
(ilaclama) gibi girdilere dayanan geleneksel tarim modeline ve ivmesi giderek artan

endiistriyel faaliyetlere sahip tilkelerin toprak kaynaklarinda agir metal birikimine bagl



toprak kirliligi sorunlar1 goriilebilmektedir (Karaca ve ark., 2012). Ozellikle tarim
alanlarinda uygulanan pestisitler; hava, su ve topraga oradan da bu ortamlarda yasayan

diger canlilara gegmekte ve doniisiime ugramaktadirlar (Altikat ve ark., 2009).

Cizelge 1.1. Temel endiistrilerden atilan bazi agir metal tiirleri (Kahvecioglu ve ark.,

2003).

Endiistri Kadmiyum Krom Bakir Civa Kursun Nikel Kalay Cinko
Kagit Endiistrisi - + + + + +

Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali Uretimi + + - + + - ¥ +
Gtibre Sanayi + + + + + + - +
Demir Celik Sanayi + + + + + + + +
Enerji Uretimi + + + + + + + +

(Termik)

Sularda bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir konsantrasyonun tizerinde
saglik i¢in zararlidir. Toksik maddeler, sularda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari
halinde bile insan sagligina zarar verebilecek hastaliklara ve hatta Oliime neden
olabilirler. Diisiik miktarlarda bile sakincali olabilen maddeler arasinda en 6nemli grubu
agir metaller diye adlandirilan Pb, Cu, Cd, Zn gibi bazi elementler olusturur (EKin ve
ark., 1997). Bu acidan bakildiginda kirleticilerin son durak olarak ozellikle akuatik
ortamlara verilmesi sularin kalitesini bozarak suda yasayan canlilarin ve insanoglunun
yasamini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle diinyada bu konuya kars1 ilgi ve
endise giderek artmaktadir (Ciminli, 2005). Ayrica evsel ve sanayi atiklarin belir bir
alanda depolanmasi, atik sularin foseptik ¢ukurlarinda biriktirilmesi ve tarimda verimin
arttirtlmas1 amaci ile giibre ve ilaglarin yogun bir sekilde kullanilmasi o bdlgede
bulunan yer alt1 sularin1 kimyasal olarak kirlettigi bilinmektedir (Sahin ve ark., 2011).

Su kaynaklariin agir metaller tarafindan kirlenmesi, endiistriyel atiklar veya asit
yagmurlarinin topragi ve dolayisi ile bilesiminde bulunan agir metalleri ¢ozmesi ve

¢ozlinen agir metallerin 1irmak, gol ve yer alt1 sularina ulagmasiyla olur. Sulara taginan



agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati
bilesik olusturarak su tabania ¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Ulkemizde de basta
tuz ihtiyacimizi karsiladigimiz tuz golii olmak iizere kapali gollerimizde yeterli ¢cevresel
Oonlem almadigimiz ve su havzalarinda kontrolsiiz izin verdigimizden dolay1 agir metal
konsantrasyonu siirekli yiikselmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Endiistriyel ve evsel atiklarin aritilmadan veya gerektigi gibi aritim
yapilmadan nehir ve gol sularina karigsmasi ve birikmesi nedeniyle, nehirlerde yasayan
bircok canli yok olma tehlikesiyle karsilasmaktadir. Bu gibi olaylarda nehirlerin ve
gollerin kirlilik diizeylerinin arastirilmasi gerekgesini agikga gostermektedir (Zengin,
2008). Ayrica bazi atiklar iginde ve cesitli yollarla denizlere gelen iz elementler,
ortamda belirli miktarlarda bulunduklarindan organizmalarin fizyolojik aktivitelerinde
onemli rol oynamakta, ancak dogal konsantrasyon diizeylerinin disina c¢iktiginda
ekosistem bireylerinin biyolojik aktivitelerini etkileyerek, gida zinciri organizmalari
arasinda dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Uzunoglu, 1999). Bu ¢alismada Van
Golii civarinda Ercis, Gevas, Bardak¢1 Koyii ve Iskele tarafinda bulunan dért noktadan
mevsimsel periyotlar halinde alinan su ve ¢gamur numunelerinin igerdigi bazi agir metal
diizeyleri ICP-OES cihaz1 ile tespit edilmistir. Elde edilen veriler mevsimsel olarak

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Misir’in Manzala Goli'nde yaptiklart ¢alismada su ve sediment drneklerinde
agir metal seviyelerini ve bazi kimyasal parametreleri incelenmistir. Sedimentteki agir
metal igeriginin sudakinden daha yogun oldugunu tespit etmislerdir. Su ve Sedimentte
agir metal konsantrasyon diizeyini sirasiyla Zn > Pb > Cu > Cd seklinde siralamiglardir.
Calisilan metal konsantrasyonlarinin istasyonlar aras1t 6nemli bir degisikligi olmamasina
ragmen mevsimsel olarak onemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir (Abdel — Baky
ve ark., 1998).

Arjantin’de yapilan calismada Parana Deltasi’nin asagisinda dort bolgeden
toplanan su ve sediment orneklerinde agir metal konsantrasyonlar: 6l¢iilmiistiir. Metal
analizlerinde AAS (Perkin Emler 3110) kullanilmistir. Suda; Cr i¢in 3,16 — 4,97, Zn igin
72,7 — 146, Cu i¢in 3,48 — 3,87, Ni i¢in < 5,50, Pb i¢in < 6,50, Cd i¢in < 1,40 pg g'
(kuru agirlik) olarak bulmuslardir (Cataldo ve ark., 2001).

Biiyiik Menderes nehrindeki kirliligin boyutlarimi aylik ve mevsimsel olarak
ortaya koymuslardir. 13 noktadan her ay alinan su orneklerinde bazi fiziksel ve
kimyasal analizler ile iz element ve agir metal igerikleri analiz edilmistir. Nehrin
sularinda Fe, Cu, Pb, Cr ve Al 0l¢iit verilerin altinda analiz edilirken Zn, Mn ve Co
elementlerinin is kirlilik diizeyine asti§1 saptanmistir. Ayrica Biiylik Menderes nehrinde
yogun bir amonyak ve nitrik kirliligi oldugu tespit edilmistir (Okur ve ark., 2001).

Misir’in Nasser Golii’nde yaptigi ¢aligmada su bitkileri, su, sediment ve Tilapia
nolitica’da agir metal birikimleri incelenmistir. Metal analizleri i¢in AAS cihazi
kullanilmis ve elde edilen sonuglar su sekilde siralanmistir; Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr
ve Zn konsantrasyonlarinin sirasiyla 185, 240, 220, 1420, 186, 145, 1852, 230 Zn pg g'
sedimentte 89,5; 79; 109; 51500; 1000; 122; 455; 143 pg g', (yas agirlik) ve balikta
0,25; 0,29; 0,27; 6,45; 0,5; 0,19; 1,92; 1,55 pg g' (yas agirlik) olarak bulmustur. Balik
dokular1 arasinda en yiiksek birikimi Cr, Fe ve Sr konsantrasyonlarimi en yiiksek
solungacta bulmustur (Rashed, 2001).

Agir metallerin akustik ortamlarda her gecen giin arttigini ve insan sagliginm
ciddi bir sekilde tehdit ettigini, agir metal kirleticilerinin kaynagi, dagilimi ve elde
edilebilir bilgilerle bu kirliligin kontrol edilmesi gerekliligini ortaya koyulan ve Yankize

Nehri’nden aldigi su 6rneklerinde Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarini sirasiyla 0,080;



7,91; 15,7 ve 18,7 pg @' olarak belirlemistir. Agir metallerin sucul ortamlara
ulagsmasinda en biiylik etkenin insan aktiviteleri, endiistriyel ve kati atiklar oldugunu
bildirmistir (Cheng, 2003).

Kiiciik Menderes Nehri’nde yaptig1 ¢alismada yilizey sularinda pestisit ve agir
metal kirliligini incelenmis ve analizlerde AAS kullanilmistir. 2002 yili agir metal
sonugclar incelendiginde Cd, 0,81; Pb, 0,59; Cr, 0,093; Ni, 2,27; Cu, 13,1 ve Zn, 249,17
ug g' olarak buldugu goriilmiistiir (Turgut, 2003).

Fransa’nin Lot Nehri Havzasinin ii¢ farkli bdlgesinden aldiklari sediment
orneklerinde agir metal konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir. Metal analizleri igin ICP —MS (
Elan 5000) kullanilmis ve ortalama sonuglar Cu i¢in 97,7-26,9 Zn i¢in 134-4430, Cd
icin 0,81 — 125, Pb i¢in 43,6- 523 ng g' kuru agirlik olarak bulmuslardir (Audry ve ark.,
2004).

Kovada Goli'niin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin  birikiminin
incelenmistir. Ornekler ICP-OES cihaz1 ile okunmustur. Kovada Gélii’niin suyunda
yapilan agir metal analizinde Fe her mevsimde, Zn ilkbahar -2005 ve kis-2006’da, Al
sadece yaz-2005’de ve Ni sadece ilkbahar-2005’de belirlenmistir. Buna karsin Mn kis-
2006’da, Cd, Cr, Cu ve Pb tim mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda
ciktigini tespit etmislerdir. Suda en fazla bulunan metalin Fe oldugunu ve suda tespit
edilen metallerin ise yaz ve ilkbahar aylarinda arttiklarini saptamislardir. Kovada
Goli'niin sedimentinde yapilan agir metal analizlerinde ise Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al
ve Ni tiim mevsimlerde belirlenirken Cd yaz- 2005 ve sonbahar-2005’de ICP-OES’nin
analiz limitinin altinda kaldigini tespit etmislerdir (Kir ve ark., 2007).

Van merkez ve ilgelerinde (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar,
Gevas ve Edremit) bulunan kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve depo sularinda agir
metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni ve Co) diizeyleri arastirilmistir. Farkli mevsimlerde
inceledikleri su kaynaklarinin tamaminda Mn ve Cd degerleri, merkez ve ilgelerdeki
kuyu ve kaynak/cesme sularinda Fe, merkezdeki kuyu sularinda ise Zn diizeyinin i¢gme
ve Kullanma Sular Standardi’nda bildirilen kriterlere uygun bulunmadiginmi ayrica,
merkez ve il¢elerdeki kaynak/¢esme sularinda Fe, Mn, Cd ve Ni ; musluk sularinda Mn,
Cd ve Ni ; depo sularinda Mn ve Cd, ilgelerde depo sularinda ise Ni diizeyi ilgili
yonetmelikte bildirilen degerlere uygunluk gostermedigini tespit etmislerdir (Dede ve

ark., 2007).



Van Goli'ne ulagan akarsularin ve bu akarsularin gectigi yerlerde biraktiklar:
camurlarin bazi agir metal igeriklerinin tayini i¢in segilen merkezlerden su ve toprak
ornekleri toplanmis ve bu &rnekler FAAS metodu ile &lgiilmiistiir. Ornek toplama
yerlerine gore bulunan degerler fazla degisiklik gosterdigi saptanmistir. Su o6rneklerinin
ortalama degerlerine gére Pb, Co ve Cu konsantrasyonlar1 yiiksek; Cd, Zn, Mn, Cr, Ni
ve Fe konsantrasyonlart ise normal degerlerde veya normal degerlerin altinda
bulundugu tespit edilmistir. Toprak 6rneklerinin ortalama degerlerine goére ise Cd, Pb,
Cu, Cr ve Ni konsantrasyonlar1 yiiksek; Co, Zn ve Mn konsantrasyonlari normal
degerler igerisinde bulunmustur. Sularda ve toprakta arastirilan elementlerin bir
kisminin toksik etki gosterebilecek seviyeye ulastigi saptanmistir (Kiligel ve ark., 2008).

Belli mevsimlerde Van Golii’ne dokiilen nehirlerin 16 noktasindan periyodik
olarak numuneler alinmistir. Alinan numuneler ICP-OES cihaz1 kullanilarak
numunelerdeki Cu, Pb, Fe, Cr, Cd Zn ve Mn miktarlar1 belirlenmistir. Bakir miktarinin
su kontrol yonetmeliginde belirtilen degerin altinda, kadmiyum, cinko ve mangan
miktarlar ise su kontrol yonetmeligine gore I. ve II. kalitede oldugu, demir, mangan ve
kursun miktarlarinin ise kabul edilebilir degerlerin {izerinde oldugunu saptamistir.
Sonug olarak kursun igeren nehirlerin bazilarinin madenlerin igerisinden veya lizerinden
gectikleri, ayrica yaz mevsimine ait agir metal miktarlart diger mevsimlerinkinden daha
fazla oldugu bunun nedeninin ise yazin nehirlerdeki suyun buharlagmasinin daha fazla
olmasini ileri stirmiistiir. Sonug olarak agir metal miktarlar1 Fe> Mn> Pb> Cr> Zn>Cd
seklinde siralandigini tespit etmistir (Zengin, 2008).

Karasu irmagindan segcilen bes istasyondan 12 ay boyunca alinan su 6rnekleri
Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd ve Fe elementleri incelenmistir. Elde edilen agir metal verilere
gore istasyonlar arasinda tiim agir metallerin degisimlerinde 6nemli derecede farkliliklar
gozlemlenmistir (p<0,01). Aylara gore agir metallerin degisimleri incelendiginde
ornekleme noktalarindan elde edilen verilerin istatistiki olarak 6nemli Olgiide
degismedigi tespit edilmistir (p<<0,05). Ayrica karasu irmaginin 6nemli 6lgiide kirlilige
maruz kaldig1 saptanmistir (Sonmez ve ark., 2012).

2009 ve 2010 yillarinda ii¢ istasyondan Ornekleme yapilmis ve sudaki bazi
limnolojik parametreler, su, sediment ve gastropoda orneklerinde iz elementlerden Fe,

Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb seviyeleri tespit edilmistir. Suda, sedimentte ve gastorpoda



orneklerinde tespit edilen Cd, As, Zn, Fe ve B degerlerinin calisilan bir yillik siire
boyunca tiim istasyonlarda artis gosterildigi saptanmustir (Tokatli ve ark., 2012).

Iznik Golii havzasinda degisik su kaynaklariyla sulanan tarim topraklarimn agir
metal igeriklerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla yorede
artezyen, akarsu ve gol suyu ile sulanan ve sulanmayan toplam kirk bahg¢eden toprak
ornekleri alinmigtir. Toprak Orneklerinin, toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal
icerikleri yaninda bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri de belirlenmistir. Toprak agir
metal iceriklerine gore, topraklarin 22 sinde izin verilebilir sinirlarin iizerinde Ni
belirlenmistir. Ayrica 8 toprakta Fe ve 1 toprakta Cu fazlalig1 belirlenmistir. Ayrica
degisik su kaynaklari ile yapilan sulamalarin topraklarin agir metal igerikleri iizerinde

etkili olmadig1 diisiiniilmiistiir (Basar ve ark., 2004).

2.1. Van ilinin Cografi Konumu Ve Dogal Yapisi

Van 42 ° 40' ve 44 ° 30' Dogu boylamlariyla 37 © 43' ve 39 ° 26' Kuzey enlemleri
arasinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alir. Van 1li 31.03.2014 tarihinde biiyiiksehir
olmus ve 13 ilgesi Ipekyolu, Tusba, Edremit, Ercis, Caldiran, Muradiye, Ozalp, Saray,
Gevas, Bahcesaray, Catak, Giirpinar ve Baskale olarak belirlenmistir. 19.069 km?*’lik
yiizol¢limii ile Tirkiye topraklarmin %2,5°’lik kismini olusturan Van, yiizolglimi
bakimindan Tiirkiye’nin 6. biiyiik ilidir. Van merkez ilgesinin yiizol¢limii 2.289 km?*’dir.
Dogusunda Iran Devlet sinir1, giineyinde Hakkari ve Siirt, batisinda Bitlis ve kuzeyinde
Agn 1li ile gevrilidir. Van ilinin deniz seviyesindeki yiiksekligi 1.725 m’dir. Van Il
topraklarinin %53,4’liikk kismin1 daglar, %32,9’unu platolar ve %13,7 ‘sini ovalar
olusturmaktadir (Anonim, 2014).

Dogu Anadolu Bolgesi, farkli cografi ozellikleri dikkate alinarak 1. Tirk
Cografya Kongresi tarafindan Yukar1 Firat, Yukar1 Murat, Erzurum, Kars, Hakkari ve
Van Seklinde 5 cografi boliime ayrilmistir. Van boliimiiniin digerlerinden ayr1 olarak
degerlendirilmesinde en basta gelen etmen, Van Gdlii’niin burada yer almasi olmustur.
Van cografi bolimii bir kenarmi yiliksek Giineydogu Toroslar’a, diger kenarmi
Nemrut’tan baslayarak Agri’ya kadar uzanan heybetli yanardaglar dizisine {igiincii

kenarmi da Tiirkiye-iran smir daglarma dayamis genis tabanli bir iicgensel bdlgeyi



andirir. Baskale ve Yiiksekova ¢evresindeki dar bir saha istisna edilirse, Van
boliimiiniin sinirlariyla Van Goli Kapali Havzasinin (16,000 km?) sinirlart aynidir.

Van Ovasi ve yakin c¢evresi Dogu Anadolu Boélgesi’nin Van Boliimii’nde,
tektonik {inite olarak ise Toros Orojenik Kusaginin Dogu Béliimiinde yer almaktadir.
Van Go6li kapali havzasinin gilineyini bir¢ok yerinde 2500- 3000, baz1 yerlerde ise 3500
metreye yakin yiikseklikteki dik yamacli dag siralar1 gevirir. Temeli 1. Jeolojik zamana
ait sist ve kalker gibi kayaclardan meydana gelmis bulunan ve yer yer 2. ve 3. Jeolojik
zamana ait tlirlii kayaglar1 da (6zellikle serpatin, kalker ve marn) i¢ine alan bu daglarin
Van Golii canagma dogru degisik uzantilar halinde sokulmasi, gdliin gliney kiyisinin
cok girintili ve ¢ikintili olmasina ve bir¢ok yerlerinde de yiiksek kiyilarin ve falezlerin

olusmasina sebep olmustur.

2.2. Van ilinin iklimsel Ozellikleri

Dogu Anadolu’nun iklimi, siddetli karasal olmasiyla dikkati ¢eker. Bu 6zelligi,
bolgenin merkezi boyunca, doguya dogru gidildik¢e, yani ¢evre denizlerin etki
alanlarindan uzaklasildik¢a daha da belirginlesir. Bolgede kislar 6zellikle ¢ok uzun,
siddetli ve karlhidir. Buna karsilik yaz mevsimi ¢ok kisa olmakla birlikte, bolgenin en
kuzeyindeki yiliksek platolarda bile oldukg¢a sicak gecer. Ancak Van Golii ¢evresi,
bolgenin diger birgok kisminda rastlanilmayacak derecede diislik karasallik degerleri
gosterir. Geg 1sin1p ge¢ sogudugu ve biinyesinde daha fazla 1s1 depo edebilecegi i¢in
kisin c¢evresine gore 1lik kalan Van Goli, bu mevsimde kiyisindaki sahalarin
sicakliklarinin fazla diismesini 6nledigi gibi, yazin da fazla yiikselmesine engel olarak
karasallig1 bir dereceye kadar azaltmis olur. Siiresi ve miktar1 yi1ldan yila degisen donlu
giinler, Van Go6li kiyilarinda batidan doguya dogru hafif¢e artar. Bu siire esnasinda
yasamin cesitli yonleri, 6zellikle tarim faaliyetleri kisitlandig: gibi, erken ve geg¢ olanlar,
tirlinlere biiyiik zararlar verebilmektedir (Anonim, 2011).

Sahada riizgarlar, Van Golii'niin uzanis dogrultusuna uymak zorunda kalir.
Havzanin batisinda bati yonlii riizgarlar egemen oldugu halde, dogu kesimde ilkbahar ve
yaz mevsiminde bati yonlii, sonbahar ve ki mevsiminde ise dogu yonli riizgarlar
etkindir. G061 ile ¢evresindeki yliksek plato ve daglar arasindaki termik zitliklar, basing

farkliliklarina yol agmak suretiyle, riizgar yonleri lizerinde de etken olmuslardir. Farkli



1sinma kosullart giindiiziin gélden karalara, geceleyin de kara alanlarindan gole dogru
meltem riizgarlarinin dogmasini saglamistir.

Sicakliktaki homojenlige karsilik, yagis sartlar1 yoniinden havzada Onemli
farkliliklar gortliir. Kutbi cephe boyunca batidan doguya dogru hareket eden gezici
siklonlar (algak basing merkezleri) yoreye, Bati ve Ozellikle Giineydogu Toroslar
engelini asan en 6nemli gedik olan Bitlis Vadisi boyunca giineybatidan girerler. Bu
nedenle havzada yagislar, hava kiitlelerinin nem bakimindan fakirlesmesine bagli olarak
batidan doguya gidildigi oranda azalir. Nitekim Bitlis’te 1000, Tatvan’da 800, Ahlat’ta
600 mm.’ye yakin olan yillik ortalama yagis, Adilcevaz’da 440, Ercis’te 490,
Muradiye’de 450, Van’da 380 ve Ozalp’ta 370 mm.’ye diiser. Van Golii’niin dogu
kiyilari, dzellikle Van ve Giirpmar Ovalartyla Ozalp gevresi, tiim havzanim oldugu gibi,
ayn1 zamanda Igdir Ovast’yla birlikte Dogu Anadolu Bolgesi’nin de en az yagis alan
sahalar1 arasinda yer alir.

Van Boliimii’nde Akdeniz ve Karasal yagis rejimleri arasinda gegis tipi bir yagis
rejimi goriliir. Cizelge 2.1°de Van ilinin son on yilina ait aylik yagis miktarlarini
gosterir veriler sunulmustur. Son on yillik veriler incelendiginde yagisin en fazla oldugu
mevsimin kis mevsimi (%36,52) oldugu, bunu ilkbahar (%31,78) ve sonbahar (%25,42)
mevsimlerinin izledigi goriilmektedir. Yagisin en az oldugu mevsim ise yazdir. (%6,25)
Yagisin biiytik bir kisminin kisa y1g1ldigi, fakat yaz mevsiminin yok denecek kadar az
yagis aldig1 Akdeniz yagis rejiminden, en yagisli mevsimin kistan ilkbahara kaymasiyla
ayrilir (karasal tesir). En az yagis alan mevsimin kisa rastladigi, en fazla yagisin ise
yazin diistiigli karasal rejimden ise, kisin en yagish ikinci mevsim olmasi ve yaz
kurakligiyla farklilagir. Yagishh gecen 85 giiniin 35'inde kar yagar. Kar yagislarinin
goriildiigii devre kasim basindan nisan sonuna kadar devam eder ve yagan kar 3 aya

yakin yerde kalir.
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Cizelge 2.1. Van ilinin son on yilina ait aylik yagis miktarlart (mm) (Anonim, 2015).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ocak 250 344 904 181 125 429 516 142 545 649 275
Subat 39.6 272 477 106 31.0 492 711 266 436 405 1235
Mart 69.9 59.1 457 350 315 748 383 30.7 Y** 393 423
Nisan 269 559 396 868 248 471 463 1337 416 360 66.9
Mayis 68.7 358 354 273 399 319 698 628 383 488 211
Haziran 3.1 130 01 9.1 21 271 410 281 87 86 234
Temmuz 2.0 03 224 286 111 212 00 110 3.0 Y* 111
Agustos  Y* 40 24 7.2 6.8 2.5 10 Y* 1.5 Y** 5.1
Eyliil Y* 92 3.7 Y* 447 46.0 38 530 107 87 258
Ekim 481 354 469 76 56.6 159 458 1259 400 214 76.0
Kasim 1024 293 492 752 210 911 Y* 188 260 359 67.0
Aralik 410 343 442 439 36.7 348 87 121 603 336 50.3

Y* : Yagis yoktur.

Y** : Yagis 6l¢limii yapilmamustir.

Van, yilin 120 giinii agik, 200 giinti bulutlu ve 45 giinii ise kapal1 giin 6zelligi ile
Tiirkiye' nin en fazla giines alan illerinden biridir. Tarihte Urartulara baskentlik yapmis

Van'in, "Tusba" adin1 almasi, Tusba'nin "Gfinesi bol olan" anlamina gelmesindendir.

2.3. Van Ilinin Sanayi Yapis1 Ve Smmir Ticareti

Van ilinde Tusba Belediyesi sinirlar1 igerisinde bir adet ve Ercis ilgesinde bir
adet olmak iizere toplam iki adet Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. Van ilinde
toplam 1,943 isyeri kapasiteli 7 adet kiigiik sanayi sitesi ile 140 parselin yer aldig1 Van
Sanayi Bolgesi faaliyet gostermektedir. Altyapi ¢aligmalarina 1998 yilinda baslanilan
Organize Sanayi Bolgesi iki etap halinde planlanmis ve 1995 yilinda tiizel kisiligi
kazanmistir. Ancak bolgenin hammadde kaynaklarina olan uzakligi ve uygulanan tesvik
yasalarinda bolgeye yatirimi cazip kilacak tedbirlerin alinmamasi nedeniyle basta OSB

olmak iizere kentsel sanayinin gelisiminde istenen seviyeye ulasilamamstir. Ik kez
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1987 yilinda Van- Kapikdy sinir kapisindan Iran ile sinir ticareti gerceklestirilerek 2002
yili baglarina kadar kentte goézle goriiliir bir ekonomik canlilik yasanmistir. Bu
cercevede 1500 sirket ve 1000 civarinda gergek kisi, sinir ticareti yapmaya yetkili belge
sahibi olarak minimum 10’ar kisilik istihdam saglayarak toplam 25.000 kisilik ek
istihdam yaratmislardir. Keza 1999 yilinda sinir ticaretinden saglanan vergi geliri 17.5
trilyon TL olarak gerceklesmistir. Fakat sinir ticareti uygulamasina bu tarihten sonra
getirilen yasaklar kenti i¢e doniik ve karamsar bir ekonomik tablonun islevsiz figiirani
haline doniistiirmiistiir. Bu tarihten sonra kent {ilkemizin geligsmislik siralamasinda 75.
Siraya gerilemis ve GSYIH payindan kisi basina diisen gelir 900 dolar’in altina diismiis,
issizlik %20’lerin lizerine ¢ikmistir (Anonim, 2014).

2014 yil faaliyet konusuna goére dagilimma bakildiginda ilk ii¢ siray1 yapi
sanayi, gida ve maden tas ve toprak iriinleri almaktadir. Bu sonuglara gore faaliyet
konusuna paralel bir degisim s6z konusu olup yapi1 sanayisinde 1513 kisi, gida
sanayisinde 1213 kisi, maden, tas ve toprak sanayinde 609 kisi istihdam edilmektedir.
[ldeki tiim sanayi kollarinda ise toplam 4624 kisi istihdam edilmektedir.

Cizelge 2.2. Van llinde sanayi kollarinda calisan kisi sayis1 ve oranlar1 (Anonim, 2014).

Sanayi Kolu Cahisan Sayis1 % orani
Agac ve Mobilya Sanayi 233 5,04
Elektrik-Elektronik 41 0,89
Enerji 135 2,92
Gemi Insaat 4 0,09
Gida 1213 26,23
Kimya 202 4,37
Maden, Tas ve Toprak Ur. 609 13,17
Metal 94 2,03
Otomotiv 16 0,35
Paketleme 36 0,78
Plastik 141 3,05
Tarim Hayvancilik 45 0,97
Tekstil 342 7,4
Yap1 Sanayi 1513 32,72

TOPLAM 4624 100
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Organize Sanayi Bolgesine ait arsa tahsis durumu Cizelge 2.3’de gosterilmistir.
Bolgede 140 parsel 130 firmaya tahsis edilmis bulunmaktadir. Ayrica Van Ilinde 2014
yil1 sonu itibariyle sanayi siciline kayitli isletme sayis1 222°dir (Anonim, 2014).

Cizelge 2.3. Van ili Organize Sanayi Bolgesi arsa tahsis durumu ( Anonim, 2014).

Say1 Parsel Sayisi
Faal tiretimde olan firmalar 92 100
Uretime ara veren firmalar 3 3
Deneme tiretimi yapan firmalar 4 4
Bina insaati biten firmalar 15 15
Kaba ingaat1 devam eden firmalar 4 5
Temel asamasinda olan firmalar 3 3
Basvuru asamasinda olan firmalar 9 10

Ik kez 1987 yilinda uygulanan simir ticareti, kisitlama getirilmedigi donemlerde
Van linin en biiyiik ekonomik ve istihdam kaynag olarak gdze ¢arpmaktadir. Ortalama
25 bin kisiye i imkani saglayan sinir ticareti, yillik 300 milyon dolar islem hacmi
yaratmistir. Ancak lriin kotalarina getirilen sinirlamalar ve nihayetinde sinir ticareti
uygulamasinin tiimden kaldirilmasi, kent ekonomisinde ciddi bir daralmaya neden
olmustur. Giimriik mevzuati kapsaminda 2014 yilinda ithalatin 217.770,10 USD,
ihracatin ise 485.082,15 USD oldugu goriilmiistiir (Anonim, 2014).

2.4. Van ilinde Tarim Ve Hayvancihk

Van ilinin yerlesik bulundugu Dogu Anadolu platosunun elverisli doga kosullari,
hayvancilik sektoriiniin yeniden degerlendirilip gelistirilmesi i¢in iilkemizin bagka
yorelerinde rastlanmayan uygun olanaklar saglamaktadir. Halen kent niifusunun %72’si
tarim ve hayvancilik ile ge¢imini saglamaktadir. 1980°1i yillara kadar tarimsal ve
hayvansal iiretim kapasitesi kentsel ihtiyacin tiimiinii karsilamakta, bununla birlikte
biiylik 6l¢ciide Ortadogu {ilkelerine canli hayvan ihracati yapilarak iilke ekonomisine
katki sunulmakta idi. Ancak ayni yillara denk gelen mera yasagi uygulamalar1 ve 1984

yilinda et ithalatinin serbest birakilmasi, sektdrde ciddi bir daralmaya neden olmustur.
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Van ilinde toplam tarim alani1 3.278,631 da olup ¢ifti sayis1 32,326 kisidir.
Cizelge 2.4’de gosterildigi gibi bu tarim alaninin 2.086,214 da tarla bitkileri, 45.145 da
meyve lretimi ve 17,619 dasin da sebze iiretimi yapilmis olup 2013 yili igerisinde

932,003 ton tarla bitkisi, 15,991 ton meyve ve 36,017 ton sebze iiretilmistir.

Cizelge 2.4. Van ili tarim alanlarinin dagilim ve {iretim miktari (Anonim, 2014).

Alan (da) 2013 iiretim/ton
Tarla bitkileri 2.086,214 932,003
Meyve 45,145 15,991
Sebze 17,619 36,017

Ulkemizde 2013 yili itibariyle 14.898,533 adet biiyiikbas hayvan mevcuttur.
Bunun %1,3’tine karsilik gelen kismini (194,856) ilimiz karsilamaktadir. Van ilinde
biiyiikbag hayvan ve kiigclikbas hayvanlardan (koyun/keci) toplam 264,718 ton siit
tiretilmektedir. Bu miktar Tirkiye toplam siit iiretiminin %1,45’ine karsilik gelmekte
olup ilin siit Giretiminin %611 biiyiikbas hayvanlardan saglanmaktadir. Ayrica 2013 yili
itibariyle Tirkiye toplam kiigiikbas hayvan sayis1 38.509,795 adet iken bunun 2.483,657
adeti ilimizde bulunmaktadir. Dolayisiyla tilkemiz kiiciikbas hayvan varliginin %6,45°1
Van’da bulunmaktadir. Ilimizde bulunan kiigiikbas hayvan sayisiin %90’n1 koyun
olusturmaktadir.

Sulanabilen tarim alanlari toplam tarimsal alanlarin %33’linii olusturmakta olup,
bu alan 123.173.3 ha’dir. Sulanamayan araziler ise tarimsal alanlarin %8,7 sini

olusturmakta olup bu alan 32.641 ha ‘dir.
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Cizelge 2.5. Van ili arazi sulama durumu (Anonim, 2013).

Arazi Siifi Alam ( ha) Arazi Oram ( %)
Toplam kiiltiir arazisi 372.196,3 -
Sulanamayan arazi 32.641,0 8,7
Sulanabilir arazi 339.555,3 91

Sulanabilir araziden sulanan arazi 123.173,3 33

Devletce sulanan 69.945,0 19

Ciftci imkanlar1 ile sulanan 53.228,3 14

Asagidaki ¢izelge-2.6’da ve sekil-2.1 de Van Ilindeki toplam arazi dagilimi
verilmistir. Toplam 2.100,300 ha olan Van Ili arazisinin %17,72’sini tarim arazisi,
%64,71’ini ¢ayir mera, %1,25’ini orman fundalik, %9,32’ini goller ve %7’sini tarim
dis1 arazi olusturmaktadir. Bu verilere gore, ilin genis mera varligma sahip olmasi
dolayistyla oncelikle biiylikbas ve kiiciikbas hayvan besiciligi sonrasinda ise tarimsal

tiriinler il icin 6nemli potansiyel tagimaktadir.

Cizelge 2.6. Van ili ve ¢evresindeki arazi varligr (Anonim, 2013).

Arazi Dagilimi Alam (ha) Arazi Dagilim (%)
Tarim Arazisi (kuru, sulu,
372.196,3 17,72
bag- bahge)
Orman, Fundalik 26.294,0 1,25
Cayir , Mera 1.359,022 64,71
Goller 193.400,0 9,32
Tarim Dis1 Arazi 149.387,7 7

TOPLAM 2.100,300 100
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Alani (ha)

O Tarm Arazisi (Kuru, Sulu, Bag - Bahge) B Orman, Fundalk O Cayr Mera O Géller B Tarim Digi Arazi

Sekil 2.1. Van ili arazi kullanim durumu (Anonim, 2013).

2.4.1. Giibre kullanim

Van Golii cevresinde mevcut tarimsal alanlarda kullanilan gilibre miktarlarinin

dagilimi asagidaki ¢izelge 2.7’ da verilmistir.

Cizelge 2.7. Van ili arazide kullanilan giibre durumu (Anonim, 2013).

Giibre Cinsi Tiiketim Miktar (ton)
A.Siilfat (%21) 172,35

Ca. A. Nitrat (%26) 378

A .Nitrat (%33) 1.319,75

Ure (%46) 879,34
Kompoze (12-30-12) 803,2

DAP 18.0.48 782,65

TOPLAM 4.335,29
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2.4.2. Pestisit kullanimi

Tarimsal alanlara uygulanan pestisitler; hava, su ve topraga oradan da bu
ortamlarda yasayan diger canlilara ge¢gmekte ve doniisiime ugramaktadir (Altikat ve
ark., 2009). Van Ili genelinde hastalik ve zararlilarla miicadele amaciyla il smirlari
icinde kullanilan zirai ilaglarinin 2010- 2014 yillar1 arasinda tiiketim miktarlar1 agagida

cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8. Van ilinde kullanilan pestisit (Anonim, 2013).

INSEKTIiSIT FUNGISIT HERBISIT AKARIiSIT RODENTISIT DIiGER TOPLAM TOPLAM
KG LT KG LT KG LT KG LT KG LT KG LT KG LT Kg/Lt
2010
Yii o 5624 11614 0 O 100 0 442 16 0 0 0 1163 6.166 17.796
2011
Yi O 6.693 8624 11 0 80 0 135 16 0 0 0 8640 6919 15559
2012
Yi O 6.842 9853 12 0 90 0 248 11 0 0 0 9348 6.190 16.297
2013
Yih 144 5207 7630 23 0 90 0 165 2 0 0 0 7776 5485 13.261
2014
Yii 0 5095 8430 12 0 90 0 248 11 0 0 0 8348 6,190 14.212

2.5. Van Ilinin Toprak Yapisi

Van’da cesitli toprak tiirlerine rastlanir. Ilin dogusunda kestane rengi ve
kahverengi topraklar, kuzeyinde Kiregsiz kahverengi topraklar genis alanlar kaplar. Bu
topraklar il topraklarinin %60’mmdan ¢ogunu olusturmaktadir. Kiregsiz kahverengi
topraklar ilin kuzeyinde dis piiskiirik ana kaya iizerinde gelismistir. Bu topraklarda
fosfor oran1 orta ve yliksek diizeydedir. Kiregsiz kahverengi topraklar ¢ayir ve orman
kusaklar1 arasinda kalmaktadir. Bu topraklar 670 mm ve daha ¢ok yagis diisen alanlarda
olusmustur.

Aliivyal Topraklar: Cogu kire¢ bakiminda zengin, akarsu havzalarinin

ozelliklerine gore degismekle beraber ince biinyeli, organik madde orani fazla, taban
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suyu yiiksek oldugu yerlerde tuzluluk, sodiklik problemi gosteren akarsular tarafindan
tagmarak yeni tortul depozitler iizerinde olusmus (A) C profilli topraklardir. Van ilinde
toplam 68.653 ha’lik alan1 kaplamaktadir.

Koliivyal Topraklar: Genelde tuzluluk, sodiklik, drenaj problemleri bulunmayan,
olustuklar1 ana materyal 6zelliklerini gosteren dik egimlerin eteklerinde vadi agizlarinda
biriktirilmis (A) C profilli topraklardir. Bu topraklar Van ilinde toplam 22.965 ha’lik
alan1 kaplamaktadir.

Kestane Rengi Topraklar Kalsifikasyon ihtivalar1 sonucu profilleri kalsiyumca
zengin, baz satiirasyonlar1 yiiksek yapisi prizmatik, {ist blinyede kil alt biinyede jips
ihtiva eden zonal yapida ABC profillerine sahip topraklardir. Van ili genelinde en
biiyiik toprak grubunu olusturmakta ve 973.350 ha’lik alan1 kaplamaktadir.

Kahverengi Topraklar, orta derecede organik maddeye sahip, kiregli, ¢ok
miktarda kalsiyum ihtiva eden ABC profilli zonal topraklardir. Asinmis topraklarda
yiiksek baz satlirasyonunu ve sadece AC horizonunlu yerlerde goriilir. pH nétr
durumundadir ve alt katmanlarinda jips birikimi goriiliir. Van ilinde toplam 292.652
ha’lik alan bu topraklar kaplidir.

Regosel Topraklar, bu topraklar kalkerli veya kalkersiz kayalardan olugsan kaba
blinyeli ve sertlesmis depozitlerden olusmus, yiiksek gecirgen ve diisiik su tutma
kapasitelerinden dolay1 genelde her mevsim kuru goriinen AC profilli topraklardir. Van
ilinde toplam 18.701 ha’lik alan bu topraklarla kaphdar.

Kahverengi Orman Topraklari, kiregge zengin ana madde {iizerinde ABC
profilleri genelde birbirine girmis reaksiyonu genelde kalevi baz ortaminda nétrdiir,
yapilar1 graniiler gozenekli olup, kalsifikasyon, podzollasma ve az miktarda kil i¢eren
genellikle genis yaprakli orman ortiisii altinda olusan topraklardir. Van ilinde toplam
207 ha’lik alan1 kaplamaktadir.

Diger Topraklar aliivyal sahil batakliklari, gri kahverengi podzolik topraklar,
sahil kumullari, irmak taskin yataklari, ¢iplak kaya ve molozlardan olup toplam 13.018

ha’lik alana tekabiil etmektedirler (Anonim, 2011).



18

2.6. Van Golu

Van Golii, sularini ¢evre denizlere dokmeyen Van Golii Kapali Havzasi, 16.096
km?’lik alaniyla i¢ Anadolu Kapali Havzasi’ndan sonra Tiirkiye nin ikinci biiyiik ige
akigh havzasidir. Marmara Denizi’nin 1/3 kadar olan Van Goli, diinyadaki goller
icerisinde 13. Sirada yer alir. Buna karsilik derinliginin fazla olmasi nedeniyle 607 km?
toplam suya sahiptir ve bu 6zelligiyle diinyada 4. sirada yer alir. Ayrica diinyanin en
bliyiik sodali golii (pH 9.5-9.8)’diir. Goliin ylizey alam1 3.764 km?, uzunlugu 125 km,
genisligi 65 km’dir. Bolge halki tarafindan “Van Denizi” olarak adlandirilan g6l
tizerinde dort tane ada mevcuttur. Bunlar; Akdamar Adasi, Carpanak Adasi, Kusadasi
ve Adir Adast’dir.

Van Goli’nilin kuzeybati ve ozellikle giineyinde biiyiik akarsular olugsmamugtir.
Buna karsilik golii besleyen Ilica (Zilan), Delicay, Bend-i Mahi, Karasu ve Giizelsu
(Hosap) gibi nispeten biiyiik akarsulardir. Bu akarsular Van boliimiiniin dogusundan
kaynaklanir. Akarsular igerisinde en fazla su tasiyani, yillik toplam 328 milyon m?*’liik
akimiyla Bend-i Mahi ¢ayidir. Bunu yakin degerleriyle Ilica ¢ayi izler. Diger ii¢ akarsu
ise 150 milyon m*’liikk akimiyla 6nem tasimaktadirlar. Akarsularin akimlari, yagislarin
kar seklinde diismesi ve sicakliklarinin 0°’nin altinda seyretmesi nedeniyle eriyerek gole
ulasamamalar yiiziinden kis aylar1 boyunca diismiistiir. ilkbaharla birlikte artan yagislar
ve kar erimeleri nedeniyle akarsularin akimlar yiikselir ve nisan — mayiz aylarinda en
yiiksek seviyeye ulasir. Akimlardaki yiikselis temmuz ayina kadar devam eder. Yaz
sonu ve sonbahar aylar1 boyunca bir yandan yagislarin iyice azalmasi, diger taraftan kar
erimelerinin de tamamlanmasi nedeniyle akimlar diisiik kalir ve bu durum kis aylar

boyunca devam eder (Anonim, 2012).

2.7. Su Kirliligi

Su diinyada bol miktarda bulunan ve canli hayati i¢in vazge¢ilmez olan, kokusuz
ve tatsiz bir bilesiktir. Diinya yiizeyinin dortte ticli sularla kaplidir. Yalniz bu suyun

biiyiik bir kismi1 tuzlu su halinde denizlerde bulunur. Diinya su rezervinin ancak %2,6’s1
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tatli sulardan olusur. Bunun biiyiik bir kismi1 da kutup bolgelerinde buzullar halindedir.
Tatli sularin az bir boliimii ise atmosferde buhar, yerkabugunda yiizey ve yer alt1 suyu

seklindedir. Diinyamizda mevcut sularin yaklasik miktar1 ve dagilimi Cizelge 2.9’de

verilmistir (Bahadir, 2004).

Cizelge 2.9. Diinya su rezervlerinin dagilimi.

Su kaynag Miktar (km?) %
Denizler 1.348,000,000 97,39
Tatl Sular

Kutuplardaki buzullar 27.820,000 2,01
Yer alt1 sulari 8.062,000 0,58
Goller ve nehirler 225.000 0,02
Atmosferdeki buhar 13.000 0,0001
TOPLAM 1.384,120,000 100

Su yalniz yagsamin degil atmosferde meydana gelen biitiin meteorolojik olaylarin
da temelini olusturur. Atmosferde bulunan diger biitlin gazlar homojen olarak dagilirken
su buhari homojen dagilmaz. Bu farklilik ve enerji alis1 ile birlikte yiiriiyen faz
degisimleri ekolojik dengenin kurulmasinda 6nemli rol oynar. Su yeryiiziinde siirekli
hareket halindedir. Su kullanilir fakat tiikketilmez. Tiketilen su genellikle ayn1 miktarda
kirlenmis olarak ¢evreye verilir.

Su bir oksijen atomu ve iki hidrojen atomunun birlesmesinden meydana gelir ve
kimyasal formiilii H,O’dur. Insan/doga iliskisi baglaminda suyun tarihi oldukga eskilere
dayanmakta, insanin kendi yagami i¢in suyu yararli kilma ugrasi ise bu iligkinin temel
belirleyeni olmaktadir. Doganin kendi dongiisii icerisinde belli bir akiskanliga sahip
olan su birgogumuzun yasami i¢in sadece H,O’dan ibaret bir s1v1 degildir. Su gectigi ve
degdigi her yere hayat veren, bagka bir deyisle yeni yasamlar yaratan bir element,
yasamin temel bileseni denilebilinir. Bu agidan bakildiginda canlilik icin ya da

insan/doga baglaminda temel belirleyici konumda oldugu tartismasizdar.
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Saf su renksizdir; ¢ilinkii suyun rengi, inorganik ve organik kokenli maddeler
nedeni ile olusmaktadir. Sularda renk olusumu ortamdaki demir, mangan gibi dogal
metal iyonlardan, humustan, ¢iirlimiis bitki kalintilarindan ve endiistriyel atiklardan ileri
gelmektedir. Sularda sar1 rengi veren demir ve demir siilfat bulunmasi, mavi’den yesil
renge degisen renkleri ¢lirlimiis bitkilerden kaynaklanan hiilmiik maddelerin bulunmasi
degisken renkler sudaki karbon ve manganez bulunabilecegini kahverengi ortamda su
bitkisi ve demir miktarindan kaynaklandigini gésterebilir (Gokdemir, 2006).

Yetiskin bir insan viicut agirliginin %60-70'i (2/3'si) sudur. Bu oran yasa,
cinsiyete, kiloya bagli olarak farklilik gosterir. Ornegin yeni dogan bebeklerin
viicudundaki su orani %75'dir. Yasamin ilk 5 giliniinde %70'e inen su orani, sonradan
yavas yavas azalarak bir yasin sonunda yetigskindeki su oranina yaklasir. Erkeklerdeki su
orani kadinlara, sismanlar zayiflara oranla daha fazladir. Yas ilerledik¢e de viicut
suyunda azalma goriiliir. Yetiskin bir insanin giinde yaklasik olarak 2-2,5 litre su igmesi
gerekir. Giinliik olarak en az kaybedilen su miktar1 kadar su igilmelidir. Icilen ve
kullanilan su renksiz, kokusuz ve su tadinda olmalidir. Iyi bir ¢dziicii olarak suyun
dogal kimyasal igerigi viicudun ihtiya¢ duydugu bazi temel elementleri (kalsiyum,
magnezyum ve sodyum vb) igermelidir. Sulardaki anorganik kirlenmenin en onemli
kaynagini agir metaller olusturur. Agir metaller erozyonla tasinan kaya pargalariyla,
rizgarin tasidigi tozlarla, volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki
oOrtlistiyle sulara taginir. Kimyasal kirleticiler atmosfer yoluyla da énemli dlciide sucul
ortama karisir. Clinkii atmosferde bulunan bu elementler zamanla riizgar ve yagislarla

suya gecmekte ve sucul sistem tizerinde etkili olmaktadir (Kir ve ark., 2007).
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Sekil 2.2. Aritilmamig suyun insan viicudundaki zararlart (Anonim, 2015a).

Sekil 2.2 de temiz olmayan aritilmamis suyun insan viicuduna zarar verebilecek
bilesenleri ve bolgeleri gosterilmistir. Buna karsilik nitrit, nitrat, organik madde,
kimyasal madde, agir metal ve mikroplar insan sagligina zararli maddelerdir ve belli

sinir degerler dahilinde bulunmali veya hi¢ bulunmamalidir.
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde Su kirliliginin tanimi olarak, “Su
kaynaklarimin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik ozelliklerinin
olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan saghginda balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla
kullanmilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin
bosaltilmast” seklinde belirtmistir. Cevre kirlenmesinden en ¢abuk, en kolay ve en ¢ok
etkilenen sudur. Ciinkii her gesit kirlilik suyla yikanarak temizlenir (Diindar ve ark.,
2012). Ulkemiz hizla biiyiiyen bir siireci yasamakta olup, hizli niifuz artisinin,
endistriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetlerin yol actigi c¢evre sorunlari ile sinirli su
kaynaklarmin kirlenmesine ve erigebilinir suyun stratejik ve ekonomik bir meta haline
gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve atik
sularin geri kullanim1 ¢ok 6nem arz etmektedir (Sahin. ve ark., 2011).

Su kaynaklarinin gelecekte kullanim yontemi, suyun daha verimli kullanim1 ve
genel anlamda su kalitesinin korunmas1 yoniindeki bugiinkii ¢cabalara duyulan ihtiyaci
artirmaktadir. Cevredeki kirleticiler giivenli igme suyu saglamak, saglig1 korumak i¢in
gerekli olan kaynaklarin kullanilamaz duruma gelmesine yol agmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii (Anonim, 2006) tarafindan yaymnlanan bir deklarasyona gore su kaynaklarmin
kirliligi;

i- Endiistriyel atik sular,

ii- Suda biriken mikroplar,

iii- Gubreler, tarim ilaglari,

Iv- Sicak muslugunda biriken kirlilik,

v- Diizenlenmemis (sagliksiz) igme suyu seklinde siralanmustir.

2.7.1. Su kirlenme tiirleri

Kirlenmenin akarsu, gol ve denizlerdeki etkisini sistematik bit sekilde

inceleyebilmek i¢in alict ortam kirlenmesi agagidaki sekilde siniflara ayrilabilir.
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2.7.1.1. Mikrobiyolojik kirlenme

Halk sagligr agisindan en onemli kirlenme sayilabilecek olan bu smif alici
ortama atilan atiklarin iginde patojen mikroorganizmalarin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu tip mikroorganizmalar yok oluncaya kadar alici ortam halk

saglig1 agisindan tehlikeli olmaktadir.

2.7.1.2. Organik kirlenme

Bu tiir kirlenme alic1 ortamdaki organik madde konsantrasyonunun artmasindan
dogmaktadir. Alic1 ortamin kirlenmesi ile ilgili calismalarda genellikle akitilan organik
kirleticiler ayr1 ayn tayin edilememektedirler. Alict sular bir alici ortama bosaltildigi
zaman biinyelerinin ve alict ortam hidrodinamigin zorunlu kildig1 bicimde hareket
ederler. Cokebilen maddeler ¢oker, yiizebilenler ise su yiizeyine ¢ikarlar, askidaki kati
maddeler diflizyon ve dispersiyon tesiri ile seyrelirler ve suyun icinde bulunan
bakterilerin faaliyetleriyle biyokimyasal ayrisima tabi olurlar.

Doga organik kirlenmeyi biyokimyasal reaksiyonlar ve seyrelme yolu ile kendi
kendine bertaraf edebilir. Ancak bu kirleticilerin ¢evreye zarar vermemesi i¢in alici

ortamin asir1 derecede organik kirleticilerle yiikklenmemesi lazimdir (Gékdemir, 2006).

2.7.1.3. inorganik kirlenme

Suya eklenen bir¢ok madde inorganik kirlenmeye neden olmaktadir. Bunlarin
arasinda demir, manganez, kloriirler, agir metaller, azot, fosfor ve diger bircok madde
sayilabilir. Bu parametrelerin ¢evreye etkisi farklidir. Doganin bu kirleticileri zararsiz

hale getirme yolu ise ¢okeltme ve seyrelmedir (Gokdemir, 2006).
2.7.1.4. Petrol ve petrol iiriinlerinde Kirlenme
Petrol ve petrol iirlinlerinden meydana gelen kirlenme daha once anlatilan

siiflara girebilmesine ragmen deniz bilimi agisindan ayr1 incelenmesi gerekir.

UNESCO, FAO, WHO ve UN gibi kuruluglara bagli uzmanlardan olusan bir
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komisyonun bildirdigine gore her yil denize degisik yollarla akitilan petrol ve petrol
tiriinleri 2-20 milyon ton arasinda degismektedir.

Petrol iiriinleri kiyrya yakin noktalardan denize akitildigi zaman reaksiyonlarinin
tamamlanmasi i¢in yeterli zaman olmadigindan kiyiya siiriiklendiklerinde degdikleri
yiizeylerin istiinde yapigkan bir tabaka olustururlar. Petrol iiriinlerinin toksik etkileri
oldugu biline bir gergektir. Deniz ve gol yiizeyinde meydan gelen petrol ve petrol
iirlinleri tabakasi atmosferden alic1 ortama oksijen transferini ayarlar ve bodylece alt
tabakalardaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir. Petrol iirlinlerinin deniz dibine ¢dken

pargaciklari tabanda yasayan canlilari belli bir siire igin etkilerler (Gokdemir, 2006).

2.7.1.5. Isisal kirlenme

Isisal kirlenme alic1 ortamdaki dogal sicakligi degistirerek dogal dengeyi bozan
kirlenmedir. Alict ortamin sicakligin1 degistirebilecek 1s1 kaynaklarinin varolusu
ekolojik dengeyi ve su kalitesini 6nemli bir sekilde etkiler. Isisal kirlenmenin ana
kaynag1 termal santrallerdir. Fakat bir¢ok kez degisik endiistrilerin sogutma sular1 da
termal kirlenmeye sebebiyet verebilir. Su sicakliginin artmasi ile suyun ig¢inde bulunan
kati parcaciklarin ¢dokme hizi da artmaktadir. Boylece dip kompozisyonu
etkilenmektedir.

2.8. Toprak Kirliligi

Toprak, minerallerin ve organik artiklarin pargalanarak ayrigmasi sonucu olusan,
yerkiiremizi olusturan hava, su ve kara bilesenleri arasinda yer alan ve insan ve diger
canlilarin yasaminda 6nem teskil eden bir kaynaktir (Karaca ve ark., 2012). Toprak,
canliligmin siirdiiriilmesi agisindan hava ve su kadar onemlidir. Ciinkii canlilarin
yasamasi ve hayatta kalmasi i¢in bir barinaga/mekana ihtiya¢ vardir. Bu ise topraga
baghdir ve ge¢miste oldugu gibi gelecekte de bu boyle devam edecektir.

Toprak kirliligi, topragin insan etkinlikleri sonucu olusan cesitli bilesikler
tarafindan bulastirilmasini takiben, toprakta yasayan canlilar ile yetisen bitkilere veya
bu bitkilerle beslenen canlilara toksik etkide bulunacak ve zarar verecek diizeyde

anormal fonksiyonda bulunmasini, topraga eklenen kimyasal materyalin topragin
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Oziimleme kapasitesinin iizerine ¢ikmasi, topragin verim kapasitesinin diismesidir

(Anonim, 2005).

2.8.1. Toprak kirliligi tiirleri

Toprak kirliligi, genel bir tanimla insan etkinlikleri sonucunda, topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinin bozulmasidir. Toprak Kirliligi, yanlis tarim
tekniklerinin uygulanmasi, yanlis ve fazla giibre ile tarimsal miicadele ilaclarinin
kullanimi atik ve artiklari, zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta birikmesi sonucunda

ortaya ¢ikmaktadir ( Karaca ve ark., 2012). Toprak kirliligini iki sekilde siralanabilir.

2.8.1.1 Pozitif toprak Kirliligi

Istenmeyen maddeler tarafindan toprak verimliliginin azalmas1 pozitif toprak
kirliligi olarak tanimlanir. Ornegin; ¢dziinebilir tuzlarn topraktaki konsantrasyonunun

artmasi veya fosforlu giibrelerle giibrelenen topraklarin Cd konsantrasyonunun artmasi
vb.

2.8.1.2. Negatif toprak kirliligi

Topraklarin verimliligi icermis oldugu minerallere baghdir. Mineraller topragin
iist kisminda baghdirlar ve st katmani tahrip eden maddeler toprak verimliligini
azaltirlar. Mineral kapsaminin azalmasi: topragin mineral kapsamini azaltan faktorler
yogun tarim, yanlis sulama, asir1 otlatmadir. Toprak erozyonu neden olan faktorler;
ormansizlasma, riizgar ve su erozyonuna karsi zayif koruma. Agagsiz ve bitki Ortiisiiz
tepelik alanlarda yagisli mevsimlerde yagmur suyu ylizey topraginin tasinmasina yol
acar. Kumul tagiimi; Kuvvetli riizgar kumullar1 ¢ollerden verimli topraklara tasir ve
buralar ¢ollestirir (Karaca ve ark., 2011).

Toprak en oOnemli dogal kaynaklardan birisi olup, tarim dis1 amaglarla
kullanilmasi, agir metallerle kirlenilmesi ve erozyon sonucu etkilerle kayiplara

ugramakta ve toprak verimi diismektedir. Ozellikle 20. yy ortalarina dogru diinyadaki
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hizli niifus artigina bagli olarak tarim ve diger alanlardaki sanayi ve teknolojinin hizla
gelismesine paralel olarak toprak kirliligi de artmistir. Topraktaki agir metallerin
antropojenik kaynaklar1 ya birincil kaynaklar (giibreleme gibi toprak islemenin bir
sonucu olarak topraga eklenen agir metaller) ya da ikincil kaynaklar (maden eritme veya
aerosol birikimi) gibi faaliyetlerin bir sonucudur. Kaynaklardan bazilar1 ve toprakta

biriken elementler Cizelge 2. 10 ‘da verilmistir.

Cizelge 2.10. Kirli topraklarda bulunabilecek element ve kaynaklari (Zincirlioglu,
2013).

Kaynak Belirli Element

Birincil Kaynaklar

Giibreler ( fosfatli) Cd, Ph, As
Kireg As, Pb
Pestisitler Pb, As, Hg
Atik Camur Cd, Ph, As
Sulama Cd, Pb, Se
Gilibre As, Se

ikincil Kaynaklar

Otomobil aerosolleri Pb

Maden eritme alanlari Pb, Cd, Sb, As, Sc, In, Hg
Insineralorler Pb, Cd

Maden sahalari Pb, Cd, As, Hg
Dis lastik Cd

Boya Pb, Cd

Deniz Se

Cop dokiim alanlari Pb, Cd, As
Uzun yayilani olan aerosol Pb, As, Cd, Se
Komiiriin yanmasi As, Se, Sh, Pb
Kloralkali piller Hg

Topraklar kirli hava ve suyun tasimis olduklar1 unsurlar tarafindan kirlendigi

gibi, tarimsal uygulamalar ve endiistriyel aktivitelerle de yaygin veya yerel 6l¢eklerde
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nitelik degistirmektedir. Besin zincirinin en 6énemli halkasi olan insana kadar ulasan Hg,
Cd, Pb, As gibi metallerle bir¢cok toplu akut ve kronik zehirlenme olaylarina
rastlanmaktadir. Diger yandan, alici sulardaki anorganik kirlilik artti§i zaman su
tirtinleri, bitkiler, baliklar i¢in ve sulama suyu olarak kullanildiklarinda da ¢evre, bitki

ve hayvanlar igin zararl olmaktadir (Kiligel ve ark., 2008).

Cizelge 2.11. Topraktaki agir metal sinir degerleri (Anonim, 2005).

Agir metal (toplam) Ph 5-6 mg/kg firin kuru Ph>6 mg/kg firin Kkuru
toprak toprak

Kursun 50 ** 300**

Kadmiyum 1** 3**

Krom 100** 100**

Bakir* 50** 140**

Nikel* 30** 75**

Cinko* 150** 300**

Civa 1** 1,5%*

*Ph degeri 7°den biiylik ise ¢evre ve insan sagligina ozellikle yer alt1 suyuna zararl
olmadig1 durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilinir.
**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig bilimsel

calismalarla kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilinir.
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2.9. Agir Metaller

Yogunlugu 5 g/cm? den biiyiik olan metaller “ agir metaller” olarak adlandirilir.
60’ tan fazla element 6rnek olarak verilse de Cu, Cd, Fe, Co, Ni, Mn, Hg, Se, Zn ve Pb
en sik rastlanan ve en ¢ok taninan agir metallerdir. (Markert, 1993; Kahvecioglu ve ark.,
2004; Azevedo ve Lea, 2005).

Agir  metaller, c¢ogunlukla bulunduklar1 ortamda biyodegradasyona
ugramadiklarindan kolaylikla birikebilmekte ve cok kompleks yapilar olusturarak
zehirlilik etkilerini de arttirabilmektedirler (Stimer ve ark., 2013). Agir metaller
genellikle toprakta toksik diizeylerde bulunduklarinda bitkilerde transpirasyon, stoma
hareketleri, su absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢imlenme, protein sentezi,
membran stabilitesi, hormonal denge gibi bir¢ok fizyolojik olaymn bozulmasina neden
olmaktadirlar (Asri ve Sonmez, 2006). Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel
atiklar veya asit yagmurlarinin topragi ve dolayisi ile bilesiminde bulunan agir metalleri
¢Ozmesi ve ¢ozlinen agir metallerin irmak, g6l ve yer alt1 sularina ulagmasiyla gegerler.
Cizelge 2.12° de dnemli agir metallerin ekolojik siniflamasi verilmistir.

Cizelge 2.12. Onemli agir metallerin ekolojik smiflamasi (Okcu ve ark., 2009).

Hement . Bitki ve hayvan Kirletici olup
Ozgiil agirhik (g/cm’) icin gereklilik olmadig
Gimis (Ag) 10,5 - K
Kadmiyum (Cd) 8,5 - K
Krom (Cr) 7,2 G K
Kobalt (Co) 8,9 G K
Bakir (Cu) 8,9 G K
Demir (Fe) 79 G K
Civa (Hg) 13,6 - K
Mangan (Mn) 7,4 G -
Kursun ( Pb) 11,3 - K
Molibden ( Mo) 10,2 G K
Nikel ( Ni) 8,9 G K
Platin (Pt) 21,5 - -
Talyum (TI) 11,9 . K
Kalay (Sn) 7,3 - K
Uranyum (U) 19,1 G K
Vanadyum (V) 6,1 G K
Tungstem (W) 19,3 G K
Cinko (Zn) 7,1 G K
Zirkon (Zr) 6,5 - -

G: Gerekli K: Kirletici
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2.9.1. Canh organizmalardaki eser elementler

Elementlerin bir¢ogu canlilar i¢in gereklidir. Canli organizmada organik yapiya
katilan C, H, O ve N ile birlikte Ca, P, Mg, K, Na, Cl, S, Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Cr, Mo, F,
Se, I, B, As, Br, Si, Ni ve Al gibi elementlerin bulundugu degisik aragtirmalar
tarafindan bildirilmistir (Asi, 1995). ilk yedi element Ca, P, Mg, K, Na, Cl ve S
digerlerine gore canli dokuda daha biiylik miktarda bulunur. Bu elementlerin diginda
kalan ve canli dokuda enzim, hormon ve vitaminlere bagli olarak gdrev yapan,
organizmada %pg diizeyinde bulunan elementlere mikro (iz) ya da eser elementler
denilir. Cd, Cr, Hg ve Pb gibi elementler ise esansiyel olmayip eser miktarlar1 bile
toksik etki gosteren elementlerdir (Caliskan, 2005).

Eser elementler canli viicuduna basta besin olmak tizere su, hava v.b. yollarla
alinmakta ve alinan eser elementlerden bazilar1 canli viicudunda birikmektedirler. Eser
elementin birikim diizeyi ise o elementin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore degisim
arz etmektedir. Bu yilizden, s6z konusu metallerin cevredeki genel ozellikleri,
kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik  birikim/artig
mekanizmalarmin iyi bilinmesi gerekir (Zengin, 2008). Insan organizmasindaki element

bilesimi ve giinliik element gereksinimi Cizelge 2.13 ve Cizelge 2.14’de verilmistir.

Cizelge 2.13. Insan organizmasinin element bilesimi.

Element Miktan Element Miktan
(Bol bulunanlar) (a/kqg) (Az bulunanlar) (mg/kQ)
Oksijen 400-630 Demir 60-100
Karbon 170-200 Cinko 20-25
Hidrojen 90-110 Bakir 15-25
Kalsiyum 10-20 Mangan 0,15-0,3
Fosfor 6-12 Iyot 0,1-0,2
Potasyum 2-25 Kalay 0,1-0,2
Sodyum 1-15 Molibten 0,1
Klor 1-1,2 Selenyum 0,2

Magnezyum 04-05 Krom 0,02
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Cizelge 2.14. Insan organizmasinin giinliik element gereksinimi.

Element Miktar1 ( mg/giin)
Selenyum 0.05-0.2
Demir 10-15
Bakir 1-3

Krom 0.2-0.5
Cinko 15-20
Mangan 4-5
Kobalt 0.05-0.01
Magnezyum 400
Potasyum 800
Kalsiyum 800-900
Fosfor 800-1200

2.9.2. Calisilan bazi agir metallerin o6zellikleri ve toksik etkileri

2.9.2.1.Kursun elementi ve toksik etkisi

Kursun (Pb) atom numarast 82 ve atom kiitlesi 207,19 olan mavi-giimiis rengi
karisimi bir elementtir. 327,5°C de erir ve 1740°C de kaynar. Kursun, periyodik cetvelin
4A grubunun en metalik elementidir. Dogada, kiitle numaralar1 208, 206, 207 ve 204
olmak {tizere 4 izotopu vardir. Yer kabugunda bulunma sikligr 12,5 g/t dur. Nabit
(dogal) olarak bulunabilen metaller arasinda yer alir. Kursunun en ¢ok rastlanilan
cevherleri, siilfir —mineraligalen (PbS) ve onun oksitlenmis riinleri
olan seriisit (PbCO3) ve anglezittir (PbSO,4). Bu mineraller arasinda en 6nemli olani
galendir. Genel olarak sfalerit (ZnS), giimiis ve pirit (FeS,) ile birlesik halde bulunur.

Kursun ve bilesikleri 8000 yil1 agkin bir siiredir boru, oluk, tabak, para ve boya,
dekoratif nesnelerin siislenmesi, kaselerin parlatilmas1 ve kozmetik gibi birgok alanda
kullanilmis, ¢esitli gida maddelerine, onlar1 daha tatli hale getirmek i¢in katilmistir

(Diindar ve ark., 2005). Mavimsi veya giimiis grisi renginde yumusak bir metaldir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Galen
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ser%C3%BCsit&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anglezit&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sfalerit&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pirit
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Canli organizmalar igin esansiyel bir element olmamakla beraber yiiksek toksik etkisi
ve birikme 6zelligi nedeniyle dikkat gekmektedir.

Sulu ortamlarda ve besin maddelerinde eser miktarda bulunmaktadir. Bunun
yani sira kursun kullanan isletmelerde hava ve suya karisarak bitki, hayvan veya insan
viicudunda absorbe edilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin
yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bircok et {iriinii
blinyesinde normal seviyelerin iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan
kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya
karismasina sebep olmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kursun zehirlenmesinin yarattig1 saglik sorunlari, 6zellikle cocuklar agisindan
oldukg¢a yikicidir (Anonim, 2006). Cocuklarda kursun, beyin de dahil olmak iizere,
gelismekte olan sinir sistemine zarar verebilmekte ve buna baglhh olarak IQ da
etkilenmektedir. Yiiksek kursuna maruz kalma geri donilisii olmayan hasara neden
olabilir. Organizmaya giren kursun karaciger, dalak, kemik iligi, bobrekler, kas ve deri
gibi cesitli organ ve dokularda birikir. Daha sonra buralarda serbest hale gecen kursun
molekiilleri kalsiyum bagimli olarak kemik dokusunda birikim yapar (Seven, 2010).
Bunlar1 temizlemek bazi durumlarda neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Temizlense
bile yarattig1 harabiyet ¢ogu zaman kalic1 olabilmektedir (Anonim, 2006).

Diinya saglik orgiitii musluk sularinda izin verilebilen kursun miktarin1 10 pg/L
olarak belirlemistir. Kursunun insan sagligma olan toksik etkileri kirmizi kan
hiicrelerinin sagligmi olumsuz etkileyerek anemiye neden olurlar. Onemli bir enzim
inhibitorii olarak hiicrelere gecen kursun, selenyum ve siilfiir igeren enzimlerin
antioksidan etkinlik gdstermesini engellemektedir (Diindar ve ark., 2005). Diger taraftan
kursun norotoksik ozelliginden dolayr sinir sisteminde iletimin azalmasma da yol

agmaktadir.
2.9.2.2. Bakir elementi ve toksik etkisi
Bakir, 1B ge¢is grubu elementidir ve atom numarast 292°dir. Dogada 200’den

fazla bakir minareli bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak

endiistriyel oneme sahiptir (Kahvecioglu ve ark., 2004).
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Insanlar igin viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olan bakir &zellikle sag,
derinin esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bileseni konumundadir.
Erigskin insanlarda ortalama 50-120 mg civarinda bulunan bakir, aminoasitler, yag
asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinin temel
Ogesidir. Besinler yardimi ile giinde ortalama 3,7 mg Cu Oziimlenmeye girer
(Gokdemir, 2006). Bakir bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda da bulunur. Biitiin
bunlarin yaninda demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivator gorevi de
istlenir (Deveci, 2012).

Bakir ¢ok yaygin bir maddedir ve dogada dogal olarak bulunur ve dogal olaylar
yoluyla ile dogada yayilir. Bakir bircok cesit gidada, icme suyunda ve havada
bulunabilir. Bundan dolay1 her giin yiyerek, icerek ve soluyarak énemli bir miktar bakiri
viicudumuza aliriz. Bakir dogada canlilar i¢in gerekli bir element olmakla beraber belirli
miktarlarin tizerinde toksik etki yapmaktadir. Tatli sularda canlilarin korunmasi
acisindan maksimum kabul edilebilir derisim 0,005 mg/L Onerilmistir (Zengin, 2008).
Igme sularmda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan agiklanan simir degeri 2 mg/L’dir.

Bakirin sulu ortamlardaki zehir etkisi suyun fiziksel ve kimyasal parametrelerine
(pH, sertlik, sicaklik v.b.) gore degisim gostermektedir. Bakir miktari belirli seviyenin
tizerine ¢iktiginda sindirim sistemi, bobrek ve karaciger gibi organlara zarar vermekte
ve fonksiyonlarinda zayiflamalara neden olmaktadir. Tedbir alinmadig: takdirde 6liime
de neden olabilmektedir.

Bakirin 6nemi, su nedenlerden kaynaklanmaktadir; Diinya'nin hemen hemen tim
bolgelerinde bulunmasi nedeniyle genis 6l¢iide liretiminin yapilabilmesi, elektrigi diger
biitlin metaller icinde glimiisten sonra en iyi ileten metal olmasi, endiistriyel onemi

yiiksek, piring, bronz gibi alagimlar yapmasidir.

2.9.2.3. Cinko elementi ve toksik etkisi

Cinko mavimsi gri renkte, kirllgan bir metaldir. Atom numarasi 30, yogunlugu
7,14 g/cm? olan periyodik tabloda gecis elementleri grubunda yer alir. Diigiik kaynama
sicakligr dikkat cekici Ozelliklerinden bir tanesidir (907°C). Bu belirgin 6zelligiyle
pirometalurjik metal iiretiminde ¢ok belirleyici bir etmendir. Dokiilmiis halde sert ve

kirilgandir. 120°C de sekillendirilebilir. Elektrokimyasal potansiyel dizisinde demirden


https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCm%C3%BC%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pirin%C3%A7_(ala%C5%9F%C4%B1m)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bronz
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daha negatif degerdedir. Boylece ¢inko anot olarak katodik korozyon korumada dnemli
bir kullanim bulur. Galvanizleme bu tiir uygulamalardan biridir.

Cinko temel iz elementlerden biridir. Cevrede ve canli organizmalarda yaygin

bir sekilde bulunur. Deniz ve gollerdeki ¢inko miktar1 insan aktiviteleri ve sehirlesme
ile baglantili olup madencilik, elektro kaplama ve sentetik fiber iiretiminden
kaynaklanmaktadir (Brayn, 1971). Cinko insanlar ve tiim bitki formlari ile hayvan
yasamlar1 i¢in Oonemli ve yasamsal elementlerden biridir (giinlik doz 10-20 mg)
(Kahvecioglu ve ark., 2004).
Cinko; toprakta, sulu ortamlarda ve canli organizmalarda birikim yapmaktadir. Toprakta
bulunan ¢inko bitkilerin biiyiimesi igin gereklidir. insan viicudunda ise kaslar, karaciger,
prostat ve bobrekte birikim yapar. Bir¢ok enzim sisteminde bulundugundan dolayi
eksikligi bu enzimleri olumsuz etkilemektedir. Ayrica hamile kadinlarda bebeklerin
gelisimi yavaslar, genglerde biliylime olumsuz etkilenir ve bagisiklik sistemi zayiflar
(Caligkan, 2005). Cinko yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin
gelisememesi, kol ve bacak gibi uzuvlarda ve agik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik,
istah azalmasi ve davraniglarda degisikliklere yol agmaktadir (Kahvecioglu ve ark.,
2004).

2.9.2.4. Krom elementi ve toksik etkisi

Atom numarasi 24, yogunlugu 7,19 g/cm?® olan krom, ¢ok sert olmasi ve erime
noktasimin 1857°C olmasi nedeniyle, metallere sertlik saglanmasi ve zirhli arag yapimi
icin kullanilir. En 6nemli kullanim alani Ni ile beraber paslanmaz celiklerdedir.
Olusturdugu kromoksit tabakasi celik yiizeyini film tabakasi gibi kaplar ve kimyasal
korozyona kars1t dayaniklhilik saglar. Krom dogada +3 yiiklidiir, indirgenme
reaksiyonuyla +6 degerlik alir. Toz formdaki krom, deri tabaklamada uzun yillardir
kullanilmaktadir. Deriye uzun siire dayanma 6zelligi kazandirir.

Viicutta insiilin  hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 01
pug/m? ve kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L bulunur. Pek ¢ok toprakta az miktarda
krom (2- 60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar
cikmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2003). Canli organizmalarda, bitkilerde, yer alt1 ve


https://tr.wikipedia.org/wiki/Metal
https://tr.wikipedia.org/wiki/Z%C4%B1rh
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yeriistii sularinda, toprakta ve havada dogal olarak bulunan krom elementi birkag¢ farkl
formda bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olan iki oksidasyon basamagi; Cr** ve
Cr+*®dir. Krom iceren minarelerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve
kagit drlinlerin yanmasi neticesinde dogada (hekzavalent) alti degerlikli krom
olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki
organik yapilarda, toprakta ve suda {i¢ degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan ve
topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere dogal ve doniistimii
vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden ayrilarak denize akar
ve okyanus tabanina ¢okelir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Giinde ortalama krom alimi ortalama 30-200 pg’dir bu oranda alinan kromun
toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom ihtiyacini kargilar
(Kahvecioglu ve ark., 2003). Krom, ¢ogu biyolojik materyalde proteinlerde, niikleik
asitlerde ve ¢ok cesitli diisiik molekiil tartili ligandlarda +3 seklinde bulunur. +6
degerlikli sekli oksidasyon potansiyeli ve biyolojik membranlardan kolaylikla
gegebilmesi nedenleri ile +3 degerlikli seklinden ¢ok daha zehirlidir (Gokdemir, 2006).
Hegzavalent krom (Cr*°) trivalent kroma (Cr**) gére daha toksiktir (world health org.,
1996). Yiiksek dozlarda Hegzavalent krom (Cr*®) alimi insanlarda mide, akciger, prostat
kanserlerine neden olmaktadir. Kromun sularda toksik etkisi fiziksel ve kimyasal
parametrelere gore degisiklik gosterir (pH, sicaklik, oksidasyon basamagi v.b.) Sulu
ortamlarda yasayan canlilarin korunmasi i¢in maksimum derisim olarak 0,05 mg/L

onerilmistir (Zengin, 2008).

2.9.2.5. Nikel elementi ve toksik etkisi

Nikel atom numarasi 28 olan ve simgesi Ni olan kimyasal bir elementtir. Nikel
oldukga sert olup periyodik cetvelde gecis metalleri arasinda yer alir. Genelde pentlandit
icinde demir ve kiikiirt ile, milerit i¢cinde kiikiirt ile, nikelin icinde arsenik ile birlikte
bulunur. Nikelin havaya karsi gosterdigi oksitlenme direnci sayesinde; bozuk para
iiretiminde, kimyasal ara¢ ve gereglerin iiretiminde ve alman giimiisii gibi bircok

alasiminin tiretiminde kullanilir.
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Nikel, pillerin ve akiilerin yapiminda, madeni parada, elektronik, ¢elik ve gida
endistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda katalizor
olarak kullanilan nikel, en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir. Agiz yoluyla
aliman nikelin biiyiik kismi viicut tarafindan absorplanmadan digki ile disar1 atilir, bir
kismi akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir. Nikelin organik formu,
inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-damar
sistemine c¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararli etkilerine ragmen nikel ve
tuzlartyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir (Daghan, 2011). Nikelin bilinen
biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici 6zelligi vardir. Dogal
yaymimi yaninda insan aktivitelerine bagli olarak dogada bulunmaktadir (Kahvecioglu
ve ark., 2004).

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin
latisinde yer almaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2004). Canl1 organizmalar i¢in gerekli bir
element olan nikel, insan viicudundaki miktar1 ortalama olarak 10 mg’in altindadir.
Nikel insanlara en fazla hava, gida ve sigara yoluyla bulasir (Zengin, 2008). Cizelge

2.15’de baz1 gida maddelerinde saptanan bulasici nikel miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.15. Baz1 gida maddelerinde saptanan bulasici nikel miktarlari (Vural, 1993).

Gida Nikel Miktar1 (ppm)
Cavdar 2.7
Cavdar Unu 0.23
Cavdar Ekmegi 0.23
Bugday 0.16
Bugday Unu 0.30-0.54
Bugday Ekmegi 1.33
Elma (taze) 0.08
Muz (taze) 0.34
Armut (taze) 0.20
Kayisi (kurutulmus) 0.64
Portakal (kurutulmus) 0.16
Armut (kurutulmus) 0.90
Erik (kurutulmus) 0.90

Incir (kurutulmus) 1.20
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Kadinlar tarafindan sik ve siirekli olarak kullanilan takilarin nikel veya
alasimlar1 icermesi nedeniyle 6zellikle kadilar nikel alerjisi tehlikesi altindadr. ilk kez
1923 yilinda tanimlanan ve 1930 yillarinda arastirilmaya baslanan nikel alerjisi 6zellikle
1970’1i yillarin sonlarinda itibaren bu alerjinin yayginlasarak artmakta oldugunu ve
giinimiizde bazi arastirmacilara gore kadinlarda %40, erkeklerde %5-10 seviyelerine
ulagtigini ileri stirmektedir. Bir diger ilging bulgu ise kulagi delinmis kisilerde nikel
alerjisi goriilme sikliginin, kulagini deldirmemis kisilere nazaran kesinlikle daha yiiksek
olmasidir. Ayn1 etki kulagini deldiren erkeklerde de s6z konusudur. Bu nedenle kiipe,
kolye, bilezik, saat kayis1 gibi deriyle siirekli ve yakin temasi olan egyalarla ilgili olarak

Avrupa’da bir takim yasal diizenlemeler yapilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

2.9.2.6. Kadmiyum elementi ve toksik etkisi

Kadmiyum atom numarasi 48, atom agirligi 112,4 g/mol, 20°C deki yogunlugu
8,7 g/em?, erime noktas1 321°C, kaynama noktas1 767°C olan parlak, giimiisi, yumusak
ve sekil verilmesi kolay bir elementtir. Kadmiyum elektrik, seramik, pil ve akii
sanayisinde kullanilan yumusakga, kanserojen, toksik bir agir metaldir.

Kadmiyumun dogada tek basina bulundugu minareli yoktur. Yer kabugunda
ortalama olarak 0,1-0,5 mg/kg olarak bulunan kadmiyum ve bilesikleri sularda
cogunlukla eser miktarda bulunmaktadir (Zengin, 2008). Normal olarak viicudumuzda
40 mg’a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40 g’a kadar
kadmiyum viicuttan atilabilir (Kahvecioglu ve ark., 2003, Sener, 2010). Kadmiyum
diger agir metaller icinde suda ¢6ziinme 6zelligi en yiiksek olan elementtir. Bu nedenle
dogada yayinim hizi yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli elementlerden degildir.
Insan viicudundaki kadmiyum seviyesi ilerleyen yasla beraber artis gosterir ve
genellikle 50’li yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslar
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kadmiyum kirliliginin oldugu topraklarda yetisen bitkiler, bu bitkilerle beslenen
hayvanlardan iiretilen hayvansal gidalar ve i¢cme sularma karisan sanayi artiklari
araciligiyla insan biinyesine ulasir. insan yasamini etkileyen en énemli Cd kaynaklari
sigar1 duman1 (1 adet sigara 1-2 pg Cd igerir), rafine edilmis yiyecek maddeleri, su

borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz iriinleri, giibre kullanimi ve
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endiistriyel {retim asamalarinda olusan baca gazlaridir. Kadmiyumun biyolojik
yaritlanma Omriiniin insanlarda uzun olmasi sonucunda (19-38 yil) ciger ve
bobreklerdeki kadmiyum miktar1 yasa bagli olarak artmaktadir. Bu nedenle yiiksek
kadmiyumdan kaynaklanan bobrek rahatsizliklari genellikle elli yasin iizerindeki
insanlarda goriilmektedir (Asri ve ark., 2006). Kadmiyum viicutta %20 gibi ¢ok iyi
olmayan bir oranda absorbe ediliyor olsa bile bu diger bir¢ok metale gore oldukca
yiiksektir. Kadmiyum igerigi 0,01 mg/m*® olan hava 14 gilinden fazla solunmasi
durumunda kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezliklerine neden olabilir.
Ciinkii kadmiyum bilesikleri genellikle bobrek ve akcigerlerde birikirler ve ilerleyen
yaslarda bobreklerde meydana gelen bu birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilir.
Kisa siireli 0,05 mg/kg diizeyindeki kadmiyum alimi1 mide rahatsizligina neden olurken,
ayni diizeyde kadmiyumun 14 giinden fazla aliminda bobrek ve kemiklerde problemlere
yol agar (Alacabey, 2014).

Agir metallerden biri olan kadmiyum tarim topraklarinda bulunmasi ana
materyal kaynakli olabilecegi gibi endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, lagim
atiklar1 ve atmosferik depozitler gibi insan faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir.
Gliniimiizde kadmiyum zehirlenmesinin en bariz 6rnegi olarak; Japonya’nin Toyama
kentinde 1950°de karsilasilmistir. Diinya literatiiriine popiiler olarak itai-itai (ah! ah!
tokikasyona maruz kalan bireyin bu sekilde 1zdirap c¢ekip inlemesinden esinlenerek)
hastaligi olarak gegmistir. Kadmiyum elementinin sulara karigmasi ve oradan da
piringlere karigmast nedeniyle 200 kiside agir kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak
kalict kemik ve bobrek rahatsizliklarinin ortaya ¢ikmasi gosterilmektedir (Asri ve ark.,
2006).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ICP (Inductively Coupled Plasma) yani tiirkgesi indiiktif eslesmis plazma olan
birgok elementin ayn1 anda nicel tayininde kullanilan analitik metotlardan birisidir. ICP
yiiksek diizeyde enerji s6z konusudur ve Alev Emisyon Spektroskopisinde yapilamayan
tayinler ICP ile kolaylikla yapilabilir. Diisiik derisim seviyelerinin tayininde giiglii bir
analitik metottur. ICP kaynagi, argon gibi inert gazlardan yiiksek enerjili ve yiiksek
frekansli iyonlasmis bir plazmayi iretir. Bir numune plazmanin merkezine enjekte
edildiginde, 10,000°K sicaklikta plazma, numunedeki elementlerin ayrisma, atomlagsma
ve uyarilma islemlerinin gergeklesmesini saglar. Bu olaylar g¢alisilan elementlerin
kendilerine ozgii frekansta 15181 yaymast ile sonuglanir. Bu 1sik siddeti, numune
icerisindeki elementlerin derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile
oOl¢iiliir. Spektrometre 6zgiin frekanslar1 farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel sonug
alabilmeyi saglar. ICP-OES cihazma ait agik sematik gosterim, Sekil 3.1‘de kapali/
yandan sematik gosterim ise Sekil 3.2°de yer almaktadir.

ICP-OES cihazinin bazi temel oOzellikleri sunlardir; Atomik Emisyon
Spektrometresi ana elementlerin ve belli baslh iz elementlerin analizinde kullanilan bir
yontemdir. Yiiksek sicaklik (6000-10000°K) ortaminda uyarilan atomlarin dogal
hallerine donerken yaydiklari 1sinlarin saptanmasina dayanan metottur. ICP kimyasal
analizlerde olduk¢a hassas ve basarili bir tekniktir. Yiiksek elektron yogunlugu (birkag
iyonlagma girigimi) vardir. Kimyasal olarak inert bir ortamda serbest atomlar olusur. Alt
seviyelerde molekiiler tiirler yok veya cok azdir. Optik olarak incedir. Patlayic1 gaz
yoktur. Elektrotsuzdur ( Anonim, 2015b).



39

icbiikey kirmnim
optik ag

ikincil

2 optikler
Hareketli . = =
birincil @ - Fotocogaltic Olgiim
slit = < dedektorler elektronikleri
Sictens Bilgisayar
ICP kaynag: elektronik

i l

Cihaz kontrol H

Gaz akais

elektronigi
regiilatérad

C

S - Numune girisi
Sartlandiric:

Sekil 3.1. ICP-OES cihazina ait sematik goriintii.

Thermo

Sekil 3.2. ICP-OES cihazinin kapali ve yandan goriintiisii.
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3.1.1. Kaynak

Kaynak; numunede mevcut olan elementlere 6zgii dalga boyunda 1sin yayar.

Uyarilmayi saglayacak ideal bir kaynagin 6zellikleri;

I- Caligilan elementlerin hepsinin hatlarint uyarabilmeli

ii- Numuneden numuneye gecildiginde tekrar edilebilir uyarilma kosullart
saglayabilmeli

iii- Istenilen tayin sinirlarina ulasabilmek igin yeterli hat hassasiyetini saglayabilmeli

Iv- Spektral zemin degeri diisiik olmali

V- Numuneyi tekrar buharlastirilmali ve yeterli atomlagmay1 saglayabilmelidir.

Analizi yapilacak olan 6rnek dncelikle toz haline getirilir ve uygun ¢oziiciilerde
¢oziiliir. Cozlinmiis numune, plazma adi verilen elektronlarin ve iyonlarin dengede
bulundugu gaz icerisinde buharlastirilir.

Plazma, i¢inde iyonlasan atomlarin olusturdugu iletken bir gazdir (Ar plazma
Ar’ ve e igerir). Plazma genellikle gaz olarak argonun kullanildigs, bilesiklerin veya
molekiillerin uyarilmis atom veya iyonlara donlismesini saglayan yiiksek enerjili bir
gazdir. Plazma elektromanyetik olarak argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyo
frekans (rf) jeneratorii ile uyarilmasiyla elde edilir. Sicak plazmanin gelen gazi
tyonlagtirmas1 ve islemin siirekli olarak devam etmesiyle bu olay ger¢eklesir.

Bir radyo frekansi yayicisina baglanan su sogutmali indiiksiyon bobini argon
bulunan oldukga kiigiik bir hacim igerisinde gii¢lii ve yiiksek frekansli bir manyetik alan
aciga cikarir. Argon gazi akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi bir elektron kaynagi
(Tesla bosalimi) ile saglanir ve elektronlar indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik
alanda hizlanarak argon atomlariyla carpisirlar ve argon iyonlar1 ile daha fazla sayida
elektronun olugsmasini saglarlar. Kullanilan argon gazinin {i¢ temel gorevi vardir.
(plazmay1 olusturmak, numuneyi stiriiklemek, disaridan gegirilerek tiiplerin sogumasini
saglamaktir.) 10,000°K sicaklik degerine ulasilan hiicrede, i¢ ¢eperlerin sogutulmasi
icin argon gaz akisi girdapl olarak gecirilir. Bu akis ayrica plazmanin merkezi ve sabit
calismasin1 saglar. Yiiksek sicaklik ve numunenin uzun siireli muamelesi, numune
¢Oziiclisiiniin tamamen buharlasmasini ve analitin tamamen serbest atomlara
doniismesini saglar ve serbest atomlar uyarilir. Bu islem kimyasal olarak inert bir

cevrede gergeklesir.
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Sekil 3.3. Plazma kaynag1

3.1.2. Optik kisim

Bir spektrometre; analitin emisyon hatlarindan kaynaklanan 15181, numunedeki
diger tiirlerin dalga boylarindan ve plazmanin zemin deger emisyonundan ayirir. Bir
spektrometre iyi bir hassasiyet saglamak i¢in optik ag, ince bir yarik ve bir goriintiileme
sistemi igerir. Birbirine olduk¢a yakin hatlarin st iiste cakismasini engellemek i¢in iyi
diizeyde ayirma giiciine ihtiya¢ vardir. ICP’de kullanilan baslica iki temel spektrometre
vardir. Birincisi, monokromatordiir ve sadece bir tane ikincil yariga sahiptir, boylece
belirli bir siirede sadece bir dalga boyu oOlglimii yapilabilir. Monokromator
kullanildiginda birgok element tayini ardigik olarak yapilir. ikinci spektrometre tiirii
polikromatordiir ve segilen her bir analiz hatti i¢in sabitlenen ikincil bir yariga sahiptir.
Eger her bir yarigin kendine ait foto ¢ogaltic tiipii varsa, bir numunedeki elementlerin

tamam1 ayn1 anda tayin edilebilir.
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3.1.3. ICP ile islem

Sislestirme sonunda numune sulu bir aerosol olarak plazma igerisine gelir.
Aeresol plazma igerisinde yukariya dogru hareket ettik¢e birgok olay meydana gelir. Bu
olaylar sekil 3.4 ‘de Ozetlenmis ve asagida ayrintili olarak anlatilmistir. ilk olarak;
aeresol damlaciklarindaki ¢oziici buharlasir ve kati bir tuz olusur. Daha sonra, gaz
fazindaki molekiiler tiirlerin olusumu i¢in bu pargaciklar buharlastirilir. Molekiiler tiirler
iyonlagma i¢in yeterli enerji ile atom veya iyonlar1 olustururlar. Atomlar ve iyonlar

kararlt molekiiler tiirlerin olusumu i¢in diger serbest atomlarla bir araya gelebilirler.

Iyon (3 ywwnnanre Foton emisyonu

Iyvonlagma ve uyarilma

Atom Onnnnnnm Foton emigyonu

Ayrigma ve uyarilma

Molelsil @

Buharlagma

Tanecik C_p

C'oziiciiniin uzaklagmasi

Aeresol SV

Sizglegme

S1v

Sekil 3.4. Atomlasma ve uyarilmanin sematik gosterimi.

Enerjinin korunumu yasasina gore; bir atom i1sima yapacaksa, Oncelikle bu
atomun plazma gibi yiiksek enerjili bir harici kaynak tarafindan yayilan yiiksek enerjiyi
absorplamas1 gereklidir. Sonra atomlara saglanacak daha fazla enerji ile elektronlar

uyarilmis seviyeye gecerler. Analitin temel uyarilma islemi asagidaki gibidir.



43

Elektron carpmasiyla uyarilma
e+M->M*+e
Iyon-elektron birlesimi

M*+e - M* +hy

Analitin hat emisyonu, uyarilmis atom veya iyonun daha diisiik enerji seviyesine

donerken 151k yaymasi ile olusur.
3.1.4. Numune girisi
ICP-OES cihazi; sivi, gaz ve kati numunelerin cihaza girisi i¢in gerekli olan

bir¢cok degisik aletle kullanilabilir bir cihazdir. ICP-OES i¢in mevcut numune girisi
teknikleri Sekil 3.5 ‘de gosterilmis olup, bu tekniklerden sivi numune girisi agagida

anlatilmaktadir.
Nurnune giris]
| |
=1V Kat1 (Faz
. Ark veya L
Pnématik | | [Ultrasonik | |Lazer il klwlc?:'j Hidrir _LGEZ _
sislestirici || |S1slegtirict Agmdirma indirm sisterni kromatografi
Elektrotermal | Dogrudan || [Elektrotermal
Buharlastirma Girig Buharlastirma

Sekil 3.5. Numune girisi.
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3.1.4.1. Sivi numune girisi

Stv1 6rneklerin kullaniminda ¢ogunlukla sislestirme metodu kullanilir. Metotta
stvinin girisi, uyartlma kaynagina aeresol halinde gonderilmesiyle saglanir. Sislestirme
teknikleri basittir, glivenilir ve bagil olarak ucuzdur. Dezavantaji ise yavas olusu,
girisimlerin olugsmasi ve %99,5 oranma kadar numunenin atik olmasidir. Sislestirme
secimi asagida anlatilmistir.

Pnomatik Sislestiriciler, ICP-OES i¢in bir¢ok tipte pnomatik sislestirici
kullanilir. Bunlardan bazilari; Es merkezli sislestirici, ¢apraz akish sislestirici ve
babington sislestiricisidir. Numuneler sislestirici igerisine bir pompa ya da aspirasyon
ile beslenir. Sonrasinda aeresol taginmasini da saglayan yiiksek hizli gaz akisi ile
numune ¢ozeltisi damlaciklar haline donistiiriiliir. Girisi saglanan numunenin sadece bir
kesiti sislestirilir, geri kalan kismi atik kismima gider. Aeresol igerisinde damlacik
biiyiikliikleri farkli olan damlalar vardir ve biiylik damlaciklarin giderilmesi i¢in aeresol
icin bir sprey ¢emberi igerisine gonderilir.

Es Merkezli Sislestiriciler, bir es merkezli sislestirici igerisine numune ¢ozeltisi
bir kapiler vasitasiyla beslenir ki bu kapiler de sislestirici gaz akiginin gergeklestigi
ikinci bir kapiler ile ¢evrelenmistir. Es merkezli sislestiriciler kendi kendilerine girisi
saglarlar ve dolayisiyla peristaltik pompaya gerek yoktur. Buna ragmen en iyi analitik
sonuglar numunenin serbest numune alimi hizindan biraz az degerindeki hizla
pompalandig1 durumlarda elde edilmistir. Es merkezli sislestiriciler calisma kararliligina
sahiptir ancak tikanma meydana gelebilir.

Capraz Akis Sislestiriciler, burada analitik ¢6zeltisi dikey bir kapilerden beslenir
ve numune kapilerinin bittigi noktada yatay olarak uygulanan gaz ile sislestirilir (Sekil
3.6). Birgok c¢apraz akis sislestirici numune ¢ozeltisinin peristaltik pompa yardimiyla

iletilmesini gerektirir. Ayrica bu tip sislestiriciler kararlidir ancak tikanma riski vardir.
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Argon

S

Numune

Sekil 3.6. Capraz akis sislestiriciler.

Babington Sislestiriciler aerosel olusumu sivi bir filmin duvara karsi
puskiirtiilmesi ile saglanir (Sekil 3.7). Bu metodun faydast numune ince bir kapiler
icerisinden ge¢medigi i¢in olasi tikanmalar onlenmis olur. ICP-OES i¢in Babington
sislestiricinin gelistirilmis bir tiirii kullanilir. Bu tipte ¢ozelti V-gekilli tiip icerisinden
gecer ve numune deliginin altindan siirekli olarak gecen bir gaz yardimiyla darbe

uygulayictya gonderilir.

HUMURNE
_I/D:‘
. L

e \
-_— T T T T -

Sekil 3.7. Babington sislestirici.
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Sekil 3.8. Ultrasonik sislestiriciler

Ultrasonik sislestiricilerde numune c¢ozeltileri dedektor bir tabaka iizerine
gonderilir (sekil 3.8) Piezoelektrik bir membran dedektdr tabaka olarak gorev yapar ve
1 MHz’lik RF enerjisi uygulamasiyla yiiksek enerjide titresim yapar. Numune ¢ozeltisi
hizlica titresen dedektor lizerine geldiginde parcacik biiylikligl iyi olan damlaciklar
haline gecer. Damlaciklar ICP’ye gitmeden 6nce bir gaz buhart ile muamele edilir ve
1s1tict/yogunlastirict yardimiyla ¢oziiciisii uzaklastirilir. Ultrasonik sislestiriciler oldukca
basaril1 tayin edebilme giiciine sahiptir, fakat oOzellikle yiiksek tuz igerigi olan
cozeltilerde gosterdikleri kararsizliklart ve c¢oziiciinliin uzaklastirilma mecburiyeti
dezavantajlarindandir.

Elektrotermal buharlagsmada kat1 ya da s1v1 haldeki numunenin kii¢iik bir miktar1
bir iletken iizerine yerlestirilir (6rnegin: karbon ¢ubuk ya da tantal tel). Iletken buhar
elde edebilmek icin siirekli olarak 1sitilir, olusan buhar ise ICP’ye enjektor gazi ile
tasiir. Yeterli diizeyde 1sitma saglanirsa ¢oziicii, ortam ve analitin ayrilmasi basar ile

saglanmaktadir.
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3.1.5. Girisimler

Mevcut analitik tekniklerin hicbiri i¢in girisim tamamen yoktur denilemez.
Belirli bir analiz i¢in tercih edilen cihaz, o analize ait gerekliliklere sahip olmalidir.
ICP-OES teknigine ait bazi temel girisimler agsagida anlatilmaktadir.

Numune giris sisteminin etkinligi, ylizey gerilimi, vizkozite ve numunedeki
¢Oziinmiis kati madde miktar ile ilgilidir. Numune ve standart ¢ozeltiler arasindaki bu
farkliliklar sislestirici alim hizi ve plazmaya transfer olan maddenin etkinliinde
farkliliklar meydana getirebilir. Bu etkiler analiz sonuglarinda dalgalanmalar meydana
getirir. ICP analizlerinde en iyi sonuclar i¢in, numune igerisindeki toplam ¢6ziinmiis
kat1 madde igerigi en fazla %0,5 seviyesinde olmalidir. Bu seviyeden yiiksek diizeylerde
sislestiricide tikanma meydana gelir ve diizenli temizlik gereklidir. Ortam girisimleri,
ortam benzetilmesi ya da i¢ standart veya standart ekleme metotlarinin kullanimi ile
giderilebilir.

Argon plazmanin sahip oldugu yiiksek sicaklik nedeniyle (10,000°K) ICP’deki
kimyasal girisimler engellenmis olur. Bu sicaklik bir¢ok kimyasal bagin pargalanmasi
ve Dbilesiklerin atomlara ayrismasi icin olduk¢a yeterlidir. Plazma oksijen
icermemektedir. Fiziksel girisimler; numune tiiketimi, numune tasinma hizinda
degisimler ve damlacik olusum islemi nedeniyle olusur. Tiiketim hizi oldukc¢a kiigiik
oldugundan, bu islemlerin ICP iizerinde belirgin bir etkileri yoktur. ICP’de numune akis
hiz1 peristaltik pompa ile kontrol edilir. Bu sayede fiziksel girisimler en aza diistirtiliir
ve numune alim hizi numune viskozitesinden bagimsiz hale gelir.

Iyonlasma girisimleri, numune icerisinde analit haricindeki tiirlerin elektron
aligverisinden ve bu yolla tayin edilecek tiirlerin atom ya da iyon derisimlerinin
degismesinden kaynaklanir. Iyonlasmis argon gazinin sahip oldugu zengin elektron
dogasi, yiiksek sicaklik ortaminin iyonlastirma etkisini tamponlar. Boylece ICP’de
olusan iyonlagsma orani sabit kalir.

Zemin deger girisimleri, uyarma kaynaginin analitin dalga boyunda 151k yaymasi
ile olusur. Spektral girisimler ise, bir numunedeki herhangi bir elementin analitin dalga
boyuna yakin seviyede emisyon hattina sahip oldugu durumlarda olusur. Ug tip spektral
girisimi vardir; 15181 dagilmasi, kismi st iiste binme, hat genislemesi veya dogrudan
iist liste binmedir. Girigimler; ortam, ¢dziicii, hava ve diger gazlardan kaynaklanan

istenmeyen emisyonlarindan olusabilir. Spektral girisimler, dogru dalga boyu se¢imi,
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zemin deger diizeltmesi ve girisim yapan elementin uzaklastirilmasi ile en aza

dustirtilebilir.

3.2. Cahisma Yerinin Tanimi

Van Gélii, 3.712 km? lik alam ile Tiirkiye'nin en biiyiik goliidiir. Dogu kesimi,
Van li topraklarinm i¢inde kalmaktadir. Van Golii, ayn1 zamanda yeryiiziindeki en
biiylik sodal1 golii (pH 9.5-9.8)’diir. Kapali goller arasinda hacim bakimindan (607
km?) dordiincii sirayr alir. En derin yeri 451 m olan goliin ortalama derinligi 171 m ve
denizden yiiksekligi 1650 m’dir. Van Géliiniin giineybatisindaki Tatvan koyu ile
kuzeydogusundaki Ercis korfezi arasindaki ekseni 130 km, kuzeybatisindaki Ahlat koyu
ile glineydogusundaki Gevas koyu arasindaki ekseni ise 80 km kadardir. Goliin etrafi
daglarla cevrilidir. Go6liin kenarindaki en algak yer Resadiye’nin dogusunda olup
1800 m yiiksekligindedir. Dogu kesimi bat1 kesimine gore daha si1g olan goliin en s1§
kesimi Van koyu ile Ercis korfezidir. Derinlik bu kesimlerde 50 m civarmdadir. Ahlat
ile Adilcevaz arasinda ise 450 m derinlik 6l¢tilmistiir (Anonim, 2011).

Van Go6li'nilin suyu act, tuzlu ve sodalidir. Bunun baslica sebebi, akarsularin
tasidigr tuzlu sularin goélde birikmesi ve buharlasma nedeniyle yogunlagmasidir. Tuz
tenorunun yiiksek olmasi, bor ve sodyum karbonatin varhi§i, volkanik taslarin
etkisinden meydana gelmistir. Tuzluluk oram1 %0,224°diir. Sudaki kimyasal
bilesimlerin kendi aralarindaki oranlari ise; %42 NaCl, %34 NaCOs3, %16 Na,SO,,
%3 K,SO, ve %2,5 MgCO3. Bu o6zelligi nedeniyle Van golii, soda iiretim kaynagi
olarak biiytik bir rezerve sahiptir.

Goliin dogu boliimiinde 4 kiigiik ada vardir: Bunlar, Akdamar, Carpanak,
Adir (Yaka) ve Kus adalaridir. Van Golii ¢anaginda yer yer su kaynaklari oldugu
saptanmistir. Ayrica gole ¢ok sayida dere ve kiigiik ¢ay ulasmaktadir. Gol seviyesinde
yaz aylari ile kis aylar1 arasinda 50-60 cm' lik seviye oynamalar1 goriilmektedir. Ancak

son yillarda bu oynamalar metrelerle ifade edilmektedir.
Van Golii'niin kiyilarinda yer alan koy, korfez ve yarimadalar sunlardir;

I-  Giiney kiyisinda Deveboynu (Resadiye) Yarimadasi,
ii-  Van Ili kuzeydogusunda Carpanak Yarimadast,

iii- Ercis Ilgesi kuzeybatisinda Ercis Yarimadas: bulunur.
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Denizden yiiksekligi 1725 metre olan ve etrafi daglarla c¢evrili olan Van’in iklim
Ozelikleri karasal iklim tipi gosterse de ortasinda kiigiik bir deniz karakteri gdsteren Van
GoOli’nlin bulunmasi iklimin yumusak ge¢mesine sebep olmaktadir. Kis doneminde
goliin 1lik olmas1 hava sicakligini arttirmasina, yazin ise hava sicakligini azaltmasina

neden olmaktadir.

3.3. Van ili Smirlan icerisinde Gole Akan Bazi Akarsular ve Bu Akarsularin
Ozellikleri

Bendimahi Cavi:

Van Gélii havzasmin en onemli akarsularindandir. Ilin kuzeyinde Aladag ve
Tendiirek Dag1 arasinda dogar ve Van Goli'ne dokiiliir. Bendimahi Cay1 ¢ok sayida
kola sahiptir ve bu ylizden Caldiran Ovasii sular. Caldiran Ovasini takiben ¢esitli
vadilerden gecerek Muradiye Ovasina gelir, ¢esitli biiyiikliikte selaleler olusturarak Van
Goli’ne baglanir. Uzunlugu yaklasik 90 km, debisi ise 10,637 m?/sn’dir.

Karasu Cayi:

Ozalp Ilgesinin kuzeyindeki Pirresit, Ahta daglarinin sularimi toplayarak dogar.
Er¢ek Golii yakinindan gegerek Van Golii'ne dokilir. Uzunlugu yaklasik 130 km,
debisi ise 2,754 m3/sn’dir.

Engil (Dénemec) Cavi:

Ilin giineydogusunda, Baskale civarindaki ispiriz daglariyla, Norduz
Yaylasindan kaynagimi alir. Dogu- bati uzanimli olan bu ¢ay, Zernek baraj sahasini
gecerek Havasor Ovasmna girer. Gevas ilgesinin kuzeyinden Van Golii’ne ulasir.

Uzunlugu 130 km’dir.

Delicay:

Ercis ilgesi civarinda yer alan bu akarsu, kuzey- giiney yonli akis sunmaktadir.

Aladaglardan dogar. Ercis ovasindan gegen akarsu, Van Golii’ne dokiiliir.
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Degirmendere:

Van ilinin kuzeyinde bulunan Turna Gol’den dogan Degirmendere iskele

semtinden Van Golii’ne dokiliir.

Memedik Cavi:

Saray Ilgesinin dogusunda, Iran smirindan baslayip batiya dogru akar. Ozalp
ilgesinden gecip, dogu- bat1 yonli akis sunar. Cay, Memedik Vadisini agarak Ercek
Goli’ne ulagir. Uzunlugu yaklasik 60 km’dir.

Samran Suyu:

Edremit ilgesinde dogan bu akarsu ilin icinden gegerek Iskele semtinden Van

GoOli’ne dokilir.
Zilan Deresi:

Bendimahi suyunun batisinda yer alan zilan deresi aladagdan inen kollarla
beslenir. Kuzey-giiney yoniinde akan zilan deresi, dogudan sert akisli hacidiri deresini
alir. Derin, ama sarp ve kayalik olmayan bir dereden akar. Vadi, hacidiri deresini
akarsuya katildig1 kesimden baslayarak yavas yavas genisler. Ercis ovasindan gecen

akarsu Van Goli’ne dokilir.

3.4. Numune Alinan Yerler Ve Ozellikleri

Van Go6li’'ne dokiilen baz1 ¢aylardan alinan su ve ¢camur drneklerinin laboratuar
ortaminda analizlerini yapabilmek, ¢aylarin genel 6zellikleri hakkinda bazi bilgiler
verebilmek, i¢erdikleri baz1 agir metallerin farkli mevsimlerde degisimlerinin incelemek
ve nispeten ulagiminin kolay olmasi da goz oniine alinarak Van Go6lii’'ne dokiilen dort
cay belirlenmistir. Sekil 3.9’da numune alinan yerleri gosterir harita ve numune alinan 4

istasyon haritada gosterilmistir.
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Turkiye

VAN GOLU
HAVZASI

Tirkiye

Istasyon 1
Istasyon 2
Istasyon 3
Istasyon 4

HOX )

Sekil 3.9. Numune alinan yerleri gosterir harita.

Istasyon noktalar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Istasyon 1 :

Karasu Cay1 Dogu Anadolu Bolgesi’nin dogusunda, Van Gdélii kapali havzasinda
yer almaktadir. Dogu- bati yoniinde havza e§imine uygun olarak akarak, Van Il
merkezinin kuzey batisindan Zeve Sehitligi yakinlarinda menderesler ¢izerek Van

Goli'ne dokiliir. Cay tizerinde Karasu Projesi dahilinde sulama amagl olarak 1991



52

yilinda insa edilmis Sarimehmet Baraj1 ve Satibey Regiilatorii bulunmaktadir (Sekerci,
2011) Karasu g¢aymnin golle birlestigi bolgede delta sulak alan olusturmustur Van
Goli’ne dokildigi yer (38° 35' 30,9" K ve 43° 13' 20,6" D enlemleri) numune alim
bolgesidir (Sekil 3.10).

Istasyon 2:

Van Goli’niin kuzeydogu kisminda bulunan Bendimahi Caymnin (38° 56' 32,7"
K ve 43° 39' 8,6" D enlemleri) Karahan koyliniin i¢inden gecerek golle birlesen yeri,
numune alim yeridir (Sekil 3.11). O bolgede nehir lizerinde kurulmus bir baraj

bulunmamaktadir. Bendimahi Cay1 golle birlestigi bolgede delta olusturmustur.

Istasyon 3:

Van ilinin dogu tarafindan dogup Van Géliine dokiilen Samran Cayi ilin icinden
gecerek iskele tarafinda bulunan Degirmendere Cayi ile birlesir. iskele boyunca akan
cay Van golii’ne dokiildiigi yer (38° 30" 55,7" K ve 43° 18' 58,6" D enlemleri) numune
alim boélgesidir. Caya dokiilen herhangi bir sanayi atig1 olmamakla beraber insan ve

hayvan atiklar1 atilmaktadir (Sekil 3.12).

Istasyon 4:

Edremit- Gevas yolu iizerinde gole dokiilen nehrin golle birlesen yeri (38° 20’
20,1" K ve 43° 09' 16,1" D enlemleri) numune alim bolgesidir. Nehre katilan herhangi
bir atik bulunmamaktadir ( Sekil 3.13).
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Sekil 3.11. Bendimahi ¢ay1 6rnekleme noktasi noktasi (Karahan Koyti).
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Sekil 3.12. Degirmendere ¢ay1 drnekleme noktasi.

Sekil 13. Engil (Donemeg) Cay1 6rnekleme noktasi.
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3.5. Arastirma Siiresi

Van Golii’ne dokiilen akarsularin gectigi alanlardaki su ve ¢amur 6rneklerinde,
agir metal miktarlarmin farkli iklim kosullarindaki degisimlerini incelemek amaciyla
alman su Ornekleri Mart 2014 tarihinde baglanilmig, Subat 2015 tarihinde son
bulmustur. Camur Ornekleri ise bu periyotlar arasi baz alinarak mevsimsel olarak nisan
2014, Temmuz 2014, Eylil 2014 ve Ocak 2015 tarihlerini kapsamistir. Arastirma bir
yillik siireyi kapsamaktadir. Su 6rnekleri i¢in her ayin 3. haftasi, ¢amur 6rnekleri ise
ilgili aylarin 3. haftalarinda alinmistir. Su ve ¢amur 6rnekleri arastirma alanini temsil

edecek sekilde ti¢ farkli noktadan alinmistr.

3.6. Su Orneklerinin Almmasi Ve Su Orneklerinin Analizinde Kullamilan Metotlar

Su ornekleri belirlenen 6rnekleme noktalarindan 100 ml’lik plastik numune
kaplarinda agzina kadar dolacak sekilde alinmis olup, su orneklerinin saglikli ve hava
almayacak sekilde korumak i¢in agizlari aliiminyum folyo ile sarilip bantlanmistir.
Ayrica orneklerin iizerine drnekleme yeri ve tarihi yazilmistir. Su 6rnekleri i¢in toplam
144 adet alinmis, bu orneklerin laboratuarda analiz edilene kadar +4°C de muhafaza
edilerek analizi yapilmistir.

Ornekleme noktalarindan plastik kaplara konularak laboratuara getirilen su
numuneleri mavi banth siizge¢ kagidi ile siiziiliip falkon tiiplerine doldurulmustur.
Orneklemelerde; Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve
Cinko (Zn) gibi bulunabilecek bazi agir metal miktarlar Yiiziincii Y1l Universitesi’nde
bulunan Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuarinda bulunan ICP-OES

cihazi ile okunmustur.

3.7. Toprak Orneklerinin Alinmasi Ve Toprak Orneklerinin Analizinde Kullanilan
Metotlar

Toprak 6rneklerini mevsimsel olarak incelemek igin yagislarin en yogun oldugu
nisan, temmuz, eyliil, ocak aylarinda, 6rnekleme noktalarindan 100 ml’lik plastik

numune kaplarina 10-15 cm derinlikten alinmistir. Su 6rneklerinde oldugu gibi toprak
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orneklerinin de hava almayacak sekilde korumak i¢in agizlar1 aliminyum folyo ile
sarilip bantlanmistir. Toprak numuneleri i¢in 48 adet drnekleme alinmis, bu 6rneklerin
laboratuarda analiz edilene kadar +4°C de muhafaza edilerek analizi yapilmistir. Sekil
3.14’de numunelerin analizi sirasinda ¢ekilmis laboratuar resimleri goriilmektedir.
Toprak ornekleri numune kaplarindan ¢ikartilip 3-4 giin gibi bir zamanda
kurumaya birakildi. Kuruyan toprak numune 6rneklerini 2 mm lik elekten ge¢irmek i¢in
havan ve tokmak yardimiyla ufaltildi. Hassas elektronik tartida 1 gr numune 6rnekleri
tartildiktan sonra ayr1 ayri1 erlenlere birakildi. Erlen igerisine alinan numune 6rneklerinin
tizerine 5 ml kral suyu (HNO3+3HCL) ilave edildi. Daha sonra yakma bloklarda
yakildi, numuneler turuncu renge gelene kadar bekletildi ve sogumaya birakildi.
Sogutulan ¢ozelti deiyonize su ile 100 ml olana kadar seyreltilmeye devam edildi.
(seyreltik ¢ozelti icin 0,1 N HNO3 kullanildi.) Son olarak seyreltilip siiziilen numune
ornekleri falkon tiiplerine dolduruldu. Hazirlanan numune 6rneklerinde bulunabilecek
Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) gibi
baz1 agir metal icerikleri Yiiziincii Y1l Universitesi’nde bulunan Bilim Uygulama ve

Arastirma Merkezi Laboratuarinda bulunan ICP-OES cihazi ile okunmustur.

Sekil 3.14. Numunelerin analizi sirasinda ¢ekilmis laboratuar resimleri.



4. BULGULAR

4.1. Toprak Numune Ornek Bulgular

Van Goli’ne dokiilen bazi ¢aylardan alinan toprak numunelerini gosterir veriler

asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Bendimahi Cay1/Van noktasindan alinan toprak 6rneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Ach flkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 0,42 £ 0,00 6,62 + 3,32 12,16 £ 0,00 8,73+ 0,00
Cu 12,70 + 3,03 10,50 + 0,28 10,20 + 0,55 10,80 + 0,55
Ni 20,60 £ 8,57 3,98 + 1,68 12,60 + 2,88 9,61 £3,80
Cr 20,90 + 8,67 9,55+0,89 14,70 + 2,38 16,20 + 1,96
Pb 523 +0,64 440+0,24 3,63 +£0,09 3,42+£0,31
Zn 16,50 £6,70 11,20 + 1,02 8,85+ 1,05 10,40 = 0,74
35 - @ilkbahar
mYaz
30 A Sonbahar
% 25 | = Kis
£
£ 2 i
£ 15 & i
01 1| E “ &
& # 3
5 - head e o ]
o — ég ;: """ "-::.
cd Cu Ni cr Pb Zn

Sekil 4.1. Bendimahi Cay1/Van noktasindan alinan toprak érneklerinde bulunan bazi

agir metallerin mevsimsel karsilastirilmasi.
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Cizelge 4.2. Karasu Cayr/Van noktasindan alman toprak oOrneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Adi flkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 9,50 £ 0,00 5,19+ 1,67 2,64 + 0,00 0,00 + 0,00
Cu 12,90 + 1,41 13,00 £ 0,58 13,50 £ 0,51 16,00 + 0,93
Ni 24,80 £ 6,59 26,90 + 3,50 27,90 + 2,36 38,90 £ 4,13
Cr 24,20 + 4,30 22,06 £ 2,42 2394 +2,73 19,95+ 1,92
Pb 4,09 +£0,33 5,40+ 0,92 5,52+ 1,32 5,52+0,32
Zn 13,34 + 1,62 13,42 + 0,86 16,28 + 2,14 19,33 + 2,32
50 - @ilkbahar
45 - EYaz
ol Sonbahar
iy uKis
>
£
8
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o ~1
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Sekil 4.2. Karasu Cay1/Van noktasindan alinan toprak 6rneklerinde bulunan bazi agir

metallerin mevsimsel karsilagtirilmasi.
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Cizelge 4.3. Degirmendere Cay1/Van noktasindan alinan toprak drneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Adi fIkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 0,00 £ 0,00 6,07 + 0,00 4,96 + 0,00 0,00 + 0,00
Cu 1630+3,69 12,80+0,82  16,30+2,18 34,90+ 7,94
Ni 26,60+ 6,52  2820+6,29 52,60+ 14,10 136,00+ 53,10
Cr 13,61+£0,61  2027+346  37,39+£9,95 49,11 +4,57
Pb 3,55+ 0,76 5,43 +2.61 4,71 £ 0,95 929 + 1,36
Zn 16,80 +3,68 18,70+ 121 29,50+ 7,48 97,90 +26,83
180 - @ilkbahar
160 - mYaz
Sonbahar
= 140 - u Kis
£ 120 |
é 100 -
s
£ 80 -
w
60 -
40 -
20
o -

Sekil 4.3. Degirmendere Cay1/Van noktasindan alinan toprak 6rneklerinde bulunan bazi

agir metallerin mevsimsel karsilastirilmasi.
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Cizelge 4.4. Engil Cayi/Van noktasindan alinan toprak Orneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Adi fIkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 0,00 £ 0,00 0,00 =+ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
Cu 26,10+£4,90 19,40+4,01  19,90+3,44 23,50 +2,28
Ni 7390+ 16,20 37,00+8,73  24,70+4,58 46,60+ 4,67
Cr 5788+8,39  41,82+836 2529+6,25 31,30+ 38,30
Pb 8,22 + 0,98 5,51 + 0,88 7,07 1,28 6,98 + 0,43
Zn 56,46+ 1290 3438+775 3650+690 45,08+ 3,96
100 - @ilkbahar
90 - BYaz
Sonbahar

80

u KIS

Elementler {mg/L)
&

50 - 2
o |
i

L
40 e
=
"y
30 A b3
wre 4,
L "
20 A = il
bt at
e i
e i it
5 5

- =2
o : -

Cd

}‘
-—a
¥e
hYe
Lo
e
e
b ol
7]
]
7
&
S

metallerin mevsimsel karsilagtirilmasi.

Sekil 4.4. Engil Cay/Van noktasindan alinan toprak orneklerinde bulunan bazi agir
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4.2. Su Numune Ornek Bulgular

Van Go6li’ne dokiillen bazi caylardan alinan su orneklerini gosterir veriler

asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Bendimahi Cayi/Van noktasindan alinan su orneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Adi flkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 02752+0,1216 02902 +0,1024 02418 £0,0569 0,1713 + 0,0533
Cu 0,0057+0,0014  0,0039+0,0006 0,0014 £0,0004 0,0029 £ 0,0009
Ni 0,0042£0,0011 0,027+ 0,0004 0,0013 +0,0001  0,0006 + 0,0001
Cr 0,000+ 0,000  0000+0000  0,000+0,000 0,000 0,000
Pb 0,000+ 0000  0000+0000  0,000+0,000 0,000 0,000
Zn 0,000+ 0,000  0,000+0000  0,000+0000 0,000 0,000
8,00E-03 - @ilkbahar
mYaz
7,00E-03 -
Sonbahar
6,00E-03 - mKis
5,00E-03 -
..—2 4,00E-03 -
£ 3,00E-03 -
w
2,00E-03 -
1,00E-03 -
0,00E+00 - 1

Sekil 4.5. Bendimahi Cay1/Van noktasindan alinan su 6rneklerinde bulunan Cu ve Ni

elementlerinin mevsimsel karsilastirilmasi.
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Sekil 4.6. Bendimahi Cayi/Van noktasindan alman su oOrneklerinde bulunan Cd

elementinin mevsimsel karsilastiriimasi.

Cizelge 4.6. Karasu Cayi/Van noktasindan alinan su Orneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Element Adi Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 02934+ 0,0518 0,1617+0,0428 02552+0,0773  0,1474 £ 0,0545
Cu 0,0042 £ 0,0011  0,0021 £0,0004 0,0074 +0,0031  0,0009 £ 0,0002
Ni 0,0060 = 0,0015  0,0018 +0,0002  0,0046 £ 0,0016  0,0017 + 0,0001
Cr 0,000+ 0,000  0,000+£0,000  0,000+0,000 0,000 0,000
Pb 0,000+0,000  0,000+£0000  0,000+0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 £0000 _ 0000+0,000 _ 0,000+0000 _ 0000+0,000
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Sekil 4.7. Karasu Cayi/Van noktasindan alinan su orneklerinde bulunan Cu ve Ni

elementlerinin mevsimsel karsilastirilmasi.

Sekil 4.8. Karasu Cay1/Van noktasindan alinan su 6rneklerinde bulunan Cd elementinin

mevsimsel karsilastirilmasi.
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Cizelge 4.7. Degirmendere Cayi/Van noktasindan alinan su Orneklerindeki bazi agir

metallerin mevsimsel degisim verileri.

Flement Adi flkbahar Yaz Sonbahar Kig
Cd 0,1618 +0,0230 0,2848 + 10,0582 0,2373 £ 0,0475 0,1345+0,0386
Cu 0,0015 £ 0,0005 0,0008 £ 0,0002 0,0010 £ 0,003 0,0019 £ 0,0002
Ni 0,0013 £ 0,0003 0,0009 £ 0,0001 0,0018 £ 0,0003 0,0008 £ 0,0005
Cr 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000
Pb 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000
Zn 0,000 £ 0,000 0,000 £ 0,000 0,000 £ 0,000 0,000+ 0,000
SAEDY S @ilkbahar
mYaz
2,50E-03 - = Sonbahar
nKis

2,00E-03 -

1,50E-03 -

Elementler {mg/L)

1,00E-03 -

5,00E-04 -

0,00E+00 -

Sekil 4.9. Degirmendere Cayi/Van noktasindan alinan su 6rneklerinde bulunan Cu ve Ni

elementlerinin mevsimsel karsilastirilmasi.
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Sekil 4.10. Degirmendere Cayi/Van noktasindan alinan su drneklerinde bulunan Cd

elementinin mevsimsel karsilastiriimasi.

Cizelge 4.8. Engil Cayi/Van noktasindan alinan su drneklerindeki bazi agir metallerin

mevsimsel degisim verileri.

Element Adi Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd 0,1758 £0,0391 03305+ 0,0889 02364+ 0,0397 0,876+ 0,0319
Cu 0,0024 £0,0007  0,0044 £ 00019  0,0026+0,0006 0,0013 + 0,0004
Ni 0,0012£0,0002 0,0013+0,0004 0001500003 0,0009  0,0000
Cr 0,000£0,000  0000£0000  0000£0000 0,000 0,00
Pb 0,000£0,000  0000£0000  0000£0000 0,000 0,00
Zn 0000+ 0000 _ 00000000 _ 000040000 _ 000040000
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Sekil 4.11. Engil Cayi/Van noktasindan alinan su oOrneklerinde bulunan Cu ve Ni

elementinin mevsimsel karsilagtiriimasi.

Sekil 4.12. Engil Cay1/Van noktasindan alinan su 6rneklerinde bulunan Cd elementinin

mevsimsel karsilagtirilmasi.



5. TARTISMA VE SONUC

2872 sayili Cevre Kanuna ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanuna gore 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayilt Resmi Gazete’de
yayinlanan “ Su Kirliligi Yonetmeligin” de yer alan agir metallerin kirletici 6gesi olan
sinir degerlerine gore;

Bendimahi Cay1/Van Cd*2 (su), Cu'? (su), Ni*2 (su), Cr"3 (su) Pb" (su) ve Zn™
(su) konsantrasyonlarina bakildiginda Cd* (su) iyonlarmin konsantrasyonunun kis
ayinda azaldig1 fakat yaz aylarinda bu konsantrasyonun artt1ig1 gézlenmektedir. Ni*2 (su)
ve Cu™ (su) iyonlarinin konsantrasyonunun ilkbahar aymda maksimum degere
ulasirken Cr™® (su), Pb” (su) ve Zn™ (su) iyonlarma ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimsel doniigiimlerinde konsantrasyon degerleri bulunamamistir. Bu degerlere
bakildiginda Cd™ (su) iyonlar1 yoniinde az kirlenmis sayilabilir; fakat diger iyonlara
bakimindan (Cr*3, Pb* ve Zn™) yiiksek kaliteli su olarak degerlendirilebilinir (Ek-1).

Kiligel ve ark.,(2008) Van Golii’ne dokiilen akarsularin ve bu akarsularin gectigi
yerlerde biraktiklar1 ¢amurlarin bazi agir metal igeriklerinin tayini igin segilen
merkezlerden su ve toprak numunelerinde su 6rneklerinde ortalama degerlerine gore Pb,
Co ve Cu konsantrasyonlarinin yiiksek Cd, Zn, Mn, Cr, Ni ve Fe konsantrasyonlarinin
ise normal degerlere veya normal degerlerin altinda bulmuslardir. Ayn1 sekilde toprak
orneklerinde ise Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni konsantrasyonlarinin yiiksek Co, Zn ve Mn
konsantrasyonlarinin ise normal degerler icerisinde bulmuslardir. Sonmez ve Ark.,
(2012) ise karasu irmaginda segtikleri istasyonlardan 12 ay boyunca aldiklari su
orneklerinde elde edilen Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd ve Fe agir metal verilerine gore
istasyonlar arasinda tiim agir metallerin degisimlerinde 6nemli derecede farkliliklar
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismamiza paralel olarak Okur ve Ark., (2001) Biiyiik
menderes nehrindeki kirliligin boyutlarim1 aylik ve mevsimsel olarak ortaya
koymuslardir. Nehrin suyunda Fe, Cu, Pb, Cr ve Al 0lgiit verilerin altinda analiz
edilirken Zn, Mn ve Co kirlilik diizeyine ulagsmigslardir.

Karasu Cay1/Van, Degirmendere Cayi/Van ve Engil Cay1/Van sularinda alinan
orneklerin analizinde de yukaridaki degerlendirmelere yakin sonuglar sdylenebilinir.
Cd™ (su) iyonlarmin yiiksek cikmasi (diger iyonlara gdre) topragm yapisindan

kaynaklandigr sOylenebilinir. Sularda bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir
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konsantrasyonun iizerinde ise saglik i¢in zararlidir. Canli hayatinin devamini saglamada
temel unsur olan su, dogal kaynaklarin en énemlilerinden biridir. Suyun kalitesinin ve
bulundugu ortamdaki dogal dengesinin bozulmasi su kirliligi olarak kabul edilmektedir.
Suyun baslica kullanim alanlar1 tarim ve endiistri alanlariyla evsel gereksinimler olan
suyun potansiyel kullanimini kalitesi belirlemektedir.

Evlerde kullanilan su, sagliga zararli maddeleri, agir metal gibi toksik 6zellik
gosterebilecek maddeleri icermemeli ve ayrica tadi ve kokusu olmamalidir. Endiistri ve
tarimsal alanlarda da kullanilan suyun o6zelligi kullanim amacma gore farklilik
gosterebilir. Tarimda kullanilan azotlu, fosfatli ve nitratli glibreler ile benzine katilan
kursun tiirevleri, endiistri tesisler tarafindan sulara bosaltilan bakir, ¢inko, krom, nikel
ve kadmiyum gibi zehirli agir metaller akarsular i¢in ciddi kirlilik kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada elde edilen sonuglarda Cd™ (su), Ni*2 (su)
ve Cu™ (su) iyonlarmin varligi ve artan seyirde sonuglanmasi suyun kirlenme
asamasinda oldugunun kanitidir. Ozellikle Cd*2 iyonlarmin diger iyonlara gére daha ¢ok
¢ikmast tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir veridir.

Akarsu kaynaklarindaki dogal olan agir metal kirliliginin en Onemli
kaynaklarindan biri toprak erozyonu sonucu sulara karigsan kati madde ve organik
maddelerdir. Agir metaller bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli ise de bir konsantrasyondan
sonra hem bitkiler hem de mikroorganizmalar i¢in zehirli olmaktadir. Agir metallerle
ilgili bir bagka 6nemli risk olarak, bu maddelerin uzun vade de toprak i¢inde birikiminin
artmasidir.

Agir metaller, topragin adsorpsiyonu veya kimyasal reaksiyonu ve iyon degisimi
sonucu toprakta tutulur. Ozellikle yagislarin yogun oldugu aylarda sulara karisan
sediment (katt madde), organik ve anorganik maddeler agir metal miktarinin artiginda
onemli rol oynadigi soylenebilir. Topraktaki ve sudaki canlilarin hastalanmasina ve
Oliimlerine sebep olan, yiyecek ve iceceklerimize karisan agir metaller, insan sagligi
acisindan biiyiik tehlike olusturdugu sdylenebilir. Bendimahi, Karasu, Degirmendere ve
Engil Cayr su numunelerinde Cr, Pb ve Zn iyonlarina rastlanmadigi halde toprak
numunelerinde bu iyonlarin oldukga fazla (6zellikle Cr'3, zn*?) bulundugu sdylenebilir.
Killi ve mineral topraklardaki kadmiyum ve nikel miktari, peat (turba) ve organik
topraklara oranla daha fazladir. Giiniimiizde topraklarin agir metal kapsamlar

kirlenmeye bagli olarak ¢evre ve insan sagligini tehdit edebilecek seviyelere
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ulasabilmektedir. Alinan toprak numunelerinde kadmiyum, krom, nikel ve kursun
kirliligine rastlanmaktadir. Topraklarda krom, nikel ve kursun miktarlar1 10-100 ppm
araliginda, kadmiyum ise 1 ppm’in altinda bulunuyorsa normal kabul edildigine gore
yaptigimiz ¢aligmalarda topraktaki agir metallerin diizeyleri standart Slgiilerde oldugu
sOylenebilir (Ek-2 ve EK-3).

Gerek su gerekse toprak analizleri gostermistir ki Van yoresindeki bazi ¢aylarin
ve caylardaki toprak numuneleri kirlilik boyutuna gelmedigini fakat bunun ileride
gelmeyecegi anlamimi ¢ikarmaz. Cevre ve insan iliskisini vurgulayarak agir metal
kirliligini artirma egilimini gosterecek Endiistriyel ve Evsel kirliliklerden aritma
tesislerine dnem verilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Yaptigimiz bu ¢alismanin rutin
olarak yapilmasi Onerilir. Dahast bu Van Golii'ne dokiilen g¢aylarda yasayan su

canlilarinda da agir metal birikim diizeyleri bu verilere paralel olarak yiiriitiilmelidir.



KAYNAKLAR

Abdel-Baky, T.E., Hagras, A.E., Hassan, S.H., Zyadah, M.A., 1998. Enviromental
impact assessment of pollution in Lake Manzala. I-Distribution of some heavy
metals in water and sediment. J.Egypt. Ger. Soc. Zool., 26 (B) : 25-38.

Alacabey, 1., 2014. Dogal ve Aktive Edilmis Van Golii Sediment (Dip Cukuru)
Orneklerinin Bazi Agir Metallerle Adsorspsiyonun Izoterm ve Termodinamik
Analizi (doktora tezi, basilmamus), Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Van.

Alemdar, S., Agaoglu, S., Alisarli, M., Dede, S., 2007. Van bolgesi su kaynaklarinda
agir metal kirlilik diizeyleri. Veteriner Bilimler Dergisi 23 (1) : 19-29.

Altikat, A., Turan, T., Ekmekyapar Torun, F., 2009. Tiirkiye’de pestisit kullanim1 ve
cevreye olan etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40 (2) : 87-
92.

Anonim, 2005. Toprak Kirliligi Yonetmeligi.

Anonim, 2006. Diinya Saghk Orgiitii’niin istatistiki verileri.

Anonim, 2011. Van Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii Il Sanayi Envanteri.

Anonim, 2012. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Durum Raporu.

Anonim, 2013. Van Ili Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Verileri.

Anonim, 2014. Van’in Sanayi Envanterinin Olusturulmast Fizibilite Calismasi.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Van Il Miidiirliigii, Van.130.

Anonim, 2015. Van Meteoroloji Genel Miidiirliigii 14. Bélge Miidiirliigii 2004-2014
yullary arasi yillik yagus verileri.

Anonim, 2015a. http://www.aguasu.com/sul.htm (Erisim tarihi : 01.10.2015).

Anonim, 2015b. http://www.edu.tr/dosyalar/DersMateryal/icpoes (Erisim tarihi:
12.10.2015)
As1, T., 1995. Minareller 3. Tablolarla Biyokimya Kitab: istanbul. 37.

Asri, F. O., Sénmez, S., 2006. Agir metal toksisitesinin bitki metabolizmas1 iizerine
etkileri. Derim, Bati Akdeniz Tarimsal Enstitiisii Dergisi, 23 (2) : 36-45.
Asri, F. O., Sénmez, S., Citak, S., 2007. Kadmiyumun Cevre ve Insan Saghg Uzerine
Etkileri. 24 (1) : 32-39.


http://www.aquasu.com/su1.htm
http://www.edu.tr/dosyalar/DersMateryal/icpoes

71

Audry, S., Scafer, J., Blanc, G. Jouannfau, J. M., 2004. Fifty- year sedimentary record
of heavy metal pollution (Cd, Zn, Cu, Pb) in the Lot River Reservoirs (France).
Enviromental Pollution, 132: 413-426.

Azevedo, R.A., Lea, P,J, 2005. Toxic metals in plants. Brasil Journal Plant
Physiology. 17 (1):

Bahadir, E., 2004. Sularda Demir Kirliliginin Katalitik Hava Oksidasyonu Ile
Giderilmesi (yiiksek lisans tezi, basilmamis). Gazi Universitesi.

Basar, H., 2004. Iznik g6lii havzasinda degisik su kaynaklariyla sulanan topraklarin agir
metal icerikleri. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18 (1) : 93-104.

Brayn, G.W., 1971. The effects of heavy metals on marine and estuarine organisms.
Proc. R. Soc. Cond: 389-410.

Cataldo, D., Colombo, J. C., Boltovskoy, D., Bilos, C., Landoni, P., 2001. Enviromental
toxicity assessment in the parana river delta (Argentina): Simultaneous
evaluation of pollutants and morality rates of corbicula fluminea (Bivalvia) early
juveniles. Enviromental Pollution, 112: 379-389.

Cheng, S., 2003. Heavy metal pollution in China: Origin, pattern and control.
Environmental Science and Pollution Research, 10 (3): 192-198.

Ciminli, C.S.,2005. Gélbast Goliin’de Su ve Bazt Organizmalarda Agir Metal Birikimi
(yiiksek lisans tezi, basilmamis), Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dali, Hatay.

Caglairmak, N., Hep¢imen, A. Z., 2010. Agir metal toprak kirliliginin gida zinciri ve
insan sagligina etkisi. Akademik Gida, 8 (2) : 31-35.

Caligskan, E., 2005, Asi Nehri’nde Su, Sediment ve Karabalik (Clarias gariepinus
BURCHELL, 1822) ‘ta Agwr Metal Birikiminin Arastirdmas: (yiksek lisans
tezi, basilmamis), Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su
Uriinleri Anabilim Dali, Hatay.

Daghan, H., 2011. Dogal kaynaklarda agir metal kirliliginin insan saglig1 {izerine
etkileri. Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16 (2) : 15-25.

Deveci, T., 2012. Gaziantep’te Attk Sularda Etkilenen Toprak ve Bitkilerde Eser
Element (Cu, Co, Mn ve Zn) ve Fe Konsantrasyonlarinin ICP- MS ile Tayini
(yiiksek lisans tezi, basilmamis), Kilis 7 Aralik Universitesi, Fen Bilimler

Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Kilis.



72

Diindar, S, M., 2012. Cesitli endiistriyel atik sularda agir metal diizeylerinin
belirlenmesi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 16 (1): 6-12.

Diindar, Y., Aslan, R., 2005. Yasam1 kusatan agir metal kursununun etkileri. Kocatepe
Tip Dergisi, 6 (2) : 1-6

Ekin, S., Bildik, A., 1997. Van merkez ve c¢evresindeki sularda bazi agir metal
diizeylerinin arastirilmasi. Yiiziincii Yl Universitesi, Saglik Bilimleri Dergisi, 3
(1): 58-63.

Gokdemir, Y., 2006. Ergene Nehrindeki Agwr Metallerin Ekstraksiyon Metodu ile
Tayini (yiiksek lisans tezi, basilmamis), Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kimya Anabilim Dali, Edirne.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2003. Metallerin Cevresel Etkileri-.
Istanbul Teknik Universitesi Metalurji Dergisi, 136: 47-53.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2004. Metallerin Cevresel Etkileri-II.
Istanbul Teknik Universitesi Metalurji Dergisi, 137: 46-51.

Karaca, A. Turgay, O.C., Ferasat, S.Karabag, S.Tiimer, A.R., Karacaoglu, E. 2011.
Parcalanma tizerine farkli toprak tiplerinin etkileri, Ulusal Nuri Munsuz Toprak
ve Su Sempozyum Bildiri Kitabi, Ankara.

Karaca, A., Turgay, O.C., 2012. Toprak Kirliligi. Ankara Universitesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Dergisi. 1 (1): 13-109.

Kiligel, F., Durak, H., Aralik, A., 2008. Van kat1 atik depolama alanindaki topraklarin
bazi agir metal iceriklerinin tespiti ve Van Goli kirliligine etkilerinin
arastirilmasi. Van Gélii Hidrolojisi ve Kirliligi Konferansi, 21-22 Agustos, DSI
XVIII. Bolge Miidiirliigii, Van.

Kir, 1., Ozan, T. S., Tuncay, Y., 2007. Kovada Gélii’niin su ve sedimentindeki baz1 agir
metallerin mevsimsel degisimi. Ege Universitesi, Su Uriinleri Dergisi, 24 (1-2)
: 155-158.

Markert, B. 1993. Plants as biomonitors: Indicators for heavy metals in the terrestrial
environment, VCH Publishers Ltd.

Okcu, M., Tozlu, E., Kumlay, M. A., Pehluvan, M., 2009. Agir Metallerin Bitkiler
Uzerine Etkileri. Alinteri Zirai Bilimsel Dergisi, Erzurum. 17 (1) : 14-26.



73

Okur, B., Yener, H., Okur, N., Irget, E., 2001. Biiyiik menderes nehrindeki bazi kirletici
parametrelerin aylik ve mevsimsel olarak degisimi. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 7 (2) : 243-250.

Rashed, M. N., 2001. Monitoring of Environmental Heavy Metals in Fish From Nasser
Lake. Enviroment International, 27: 27-33.

Seven, G., 2010. Meme, Bas Boyun ve Mide Kanserli Hastalarda Radyoterapi Oncesi
ve Sonrasi Iz Elementler ve Agwr Metal Diizeylerinin ( Zn, Cu, Pb, Cd, Mn, Fe,
Mg ve Co) ve Bazi Biyokimyasal (Katalaz ve Karbonik Anhidraz)
Parametrelerin Incelenmesi (yiiksek lisans tezi, basilmamis), Yiiziincii Yil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali1, Van.

Sénmez, A. Y., Hisar, O., Yanik, T., 2012. Karasu irmaginda agir metal kirliliginin
tespiti ve su kalitesine gore smmflandirilmasi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 43 (1) : 69-77.

Stimer, A., Adiloglu, S., Cetinkaya, O., Adiloglu, A., Sungur, A., Akbulak, C., 2013.
Karamenderes havzasi topraklarinda bazi agir metallerin (Cr, Ni, Pb) kirliliginin
arastirilmasi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10 (1) : 83-89.

Sahin, U., Tung, T., Ors, S., 2011. Yer alt1 suyu kirliligi agisindan atik su kullanima.
Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi (TABAD) Erzurum, 4 (1) : 33-39.

Sener, S., 2010. Agir metallerin cevresel etkileri. Siileyman Demirel Universitesi
Jeoloji Miih Derg., 3: 33-36.

Tokatli, C., Kése, E., Cigek, A., Arslan, N., Emiroglu, O., 2012. Evaluations of water
quality and the determination of trace elements on biotic and abiotic components
of felent stream (Kiitahya, Sakarya River Basin/ Turkey). Biological Diversity
and Conservation, 5 (2) : 73-80.

Turgut, C., 2003. The Contamination with Organochlorine Pesticides and Heavy Metals
in Surface Water in Kii¢ciik Menderes River in Turkey. Environ. Int, 29: 29-32.

Uzunoglu, O., 1999. Gediz Nehrinde Alinan Su ve Sediment Orneklerinde Bazi Agwr
Metal Komnsantrasyonlarinin Belirlenmesi (yiiksek lisans tezi, basilmamis),
Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal,
Manisa.

Vural, H., 1993. Agir metal iyonlarinin gidalarda olusturdugu kirlilikler. Cevre Dergisi.
8: 3-8.



74

Zengin, O., 2008. Van Golii ve Golii Besleyen Kaynaklarda Agwr Metal Kirliliginin
Arastirilmasi (yiiksek lisans tezi, basilmamis), Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Ankara.

Zincirlioglu, N., 2013. Manisa- Akhisar yoresinde bulunan kimi tarim arazilerinin agir

metal iceriklerinin arastirilmasi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 50
(3): 333-330.



75

EKLER

EK-1 Su Kirliligi kontrolii Yonetmeligi’ne gore agir metallerin kalite kriterlerine

etkileme siir degerleri.

Agir metal l.Yiiksek 2.Az 3. Kirli 4.Cok 5.Deniz suyunun
parametreleri Kaliteli Kirlenmis Su Kirli genel kalite kriteri
Su Su Su
Kadmiyum
3 5 10 >10 0,01
(ng Cd/l)
Kursun
10 20 50 >50 0,1
(ng Pb/l)
Civa
01 0,5 2 >2 0,004
(ng He/)
Arsenik
20 50 100 >100 0,1
(ng As/l)
Bakir
20 50 200 >200 0,01
(ng Cu/l)
Krom (toplam
20 50 200 >200 0,1
(ng Cr/l)
Krom )
' Eseri 20 50 >50 -
(ng Cr)
Kobalt
10 20 200 >200 -
(ng Coll)
Nikel
20 50 200 >200 0,1
(ng Ni/l)
Cinko
200 500 2000 >2000 0,1
(ng Zn/l)
Demir
300 1000 5000 >5000 -
(ng Mn/l)
Mangan
100 500 3000 >3000 -
(ng Cd/
Aliminyum
o 0,3 0,5 1 >1 -

(ng Al




EK-2
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Topraktaki agir metal sinir degerleri.

Agir metal (toplam) 6<pH<7 pH>7
mg.kgfirmn kuru toprak  mg/kg™ firm kuru toprak
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 1,5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1
EK-3

Toprakta bulunabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilebilecek maksimum

agir metal muhtevalari.

Agir metal (toplam) Siir Degerler (mg.kg™ kuru madde)
Kursun 750

Kadmiyum 10

Krom 1000

Bakir 1000

Nikel 300

Cinko 2500

Civa 10
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