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Abstract

Felent Stream which is one of the most important branches of the Porsuk River, is located within the borders of
Kitahya. It is especially exposed to agricultural, domestic, industrial and thermal pollution. At the present study,
samples were collected from 3 stations in 2009 and 2010 and some lymnological parameters of water such as pH,
temperature, dissolved oxygen, % oxygen saturation, conductivity, salinity, nitrite, nitrate, chloride, phosphate, sulfate,
ammonium and chemical oxygen demand were determined. In addition, levels of some elements (Fe, Zn, As, B, Cd, Cr,
Cu, Pb) were determined in water, sediment, and gastropoda species (Lymnaea stagnalis Linnaeus,1758, full body).
Data obtained were evaluated according to the criteria of SKKY (Water Pollution Control Regulation) and TGK
(Turkish Food Codex). Our results show that concentrations of all elements in Lymnaea stagnalis were higher than
water samples and the concentrations of Zn and B were higher than sediment samples. In addition, the levels of As, Pb,
Zn and Cd in Lymnaea stagnalis samples were detected higher than the limit specified in the Turkish Food Codex. Cd,
As, Zn, Fe and B values detected from water, sediment and gastropoda samples were increased at all stations during our
study period of one-year. Furthermore, our results determined that, in terms of inorganic pollution parameters the water
quality of the first station was Il. class, second station was Ill. class, third station was IV. class, according to
Continental Water Pollution Control Regulations for Domestic Water Supplies Quality Criteria.
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*

Felent Cay1 (Kiitahya, Sakarya Nehir Havzasi) biyotik ve abiyotik 6Zelerinde iz element seviyelerinin tespiti ve
su kalitesinin degerlendirilmesi

Ozet

Kiitahya il smirlart i¢inde bulunan ve Porsuk Nehri’nin énemli kollarindan biri olan Felent Cayi, 6zellikle
tarimsal, evsel, endiistriyel ve termal kirlilige maruz kalmaktadir. Calismamizda, 2009 ve 2010 yillarinda 3 istasyondan
ornekleme yapilmis ve sudaki bazi limnolojik parametreler (pH, sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu,
iletkenlik, tuzluluk, nitrit, nitrat, klor, fosfat, silfat, amonyum, KOD ile su, sediment ve gastropoda orneklerinde
(Lymnaea stagnalis Linnaeus,1758, tim vicut) iz elementlerden Fe, Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb seviyeleri tespit
edilmistir. Elde edilen veriler, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Tirk Gida Kodeksi kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda gastropoda orneklerinde; tiim elementlerin suya gore daha yiiksek
oldugu, Zn ve B degerlerinin sedimente gore daha yiiksek oldugu, Cd, Pb, As ve Zn degerlerinin ise Tirk Gida
Kodeksi‘nde yumusakgalar igin belirtilen limit degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Suda, sedimentte ve
gastropoda oOrneklerinde tespit edilen Cd, As, Zn, Fe ve B degerlerinin ¢alisilan bir yillik siire boyunca tiim
istasyonlarda artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite
Kriterlerine gore inorganik kirlilik parametreleri agisindan; 1. istasyon II. sinif; 2. istasyon III. smif, 3. istasyon ise V.
sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Felent Cay, Iz Element, Lymnaea stagnalis, Su Kalitesi, Faktor Analizi
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1. Giris

Cevre kirliligi gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde son yillarda biiyiikk bir problem haline gelmistir.
Kirleticilerin son durak olarak 6zellikle akuatik ortamlara birakilmasi sularin kalitesini bozarak suda yasayan canlilarin
ve bu canlilarla beslenen insanlarin yasammi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu kirleticilerden 6zellikle endiistriyel
atiklar ve bazi pestisitler icerisinde bulunan agir metaller, desarj edildikleri ortamda uzun siire kalabilmeleri, sucul
canlilarda toksik etkiler meydana getirmeleri ve besin zincirinde akiimiile olarak insan sagligmi tehdit etmeleri
nedeniyle biiyilk 6nem tagirlar. Sucul ortamlarda normal sartlarda belli derisimlerde denge halinde bulunan agir
metaller, kentsel ve endiistriyel bolgelerde daha yogun olmak iizere ya sedimentte birikirler ya da biota tarafindan
absorbe edilirler. Sedimentlerin ¢ogu bu kirleticileri uzun siire biinyesinde muhafaza ederler (Wildi et al., 2004; Kilig
vd., 2009; Yicel vd., 2010).

Sucul ekosistemlerde agir metallerle kirlenmis sedimentler ekosistem sagligmi tehdit eden biiyiik bir stres
kaynagidir. Sedimentin iginde ve {izerinde yer alan su canlilar i¢in biiyiik bir risk faktorii olusturmaktadir (Del Valls et
al., 1998; Tiirkoglu, 2008). Bu nedenle kirlenmis ekosistemlerde yasayan ve dokularinda agir metalleri biriktiren sucul
canlilar, bulunduklar1 ortamin kirlilik derecesini ve kontaminantlarin etkilerini belirlemek igin biyoindikator olarak
kullanilmaktadir. Bu yiizden son yillarda kirlilik arastirmalarinda biyoindikator tiirlerle ilgili ¢alismalar artmistir
(Ozmen, 2004; Hongyi et al., 2009; Xiaobo et al., 2009; Mendil vd., 2010).

Sucul habitatlarda kirlilik ¢alismalarinda bentik canlilarn  biiyiik bir kismu  biyoindikatoér olarak
kullanilmaktadir. Yumusakgalar, genis bir cografi alana sahip olmalari, bentik ¢evrede yogun bulunmalari, sedenter
olmalar1 ve agir metalleri absorbe etmeleri nedeniyle uygun biyoindikator canlilar olarak kullanilmaktadirlar (Sawidis et
al., 1995; Blackmore and Wang, 2003; Xiaobo et al., 2009). Mollusca filumunun tiir bakimindan en zengin sinifi olan
Gastropoda tiirleri metal kirliligi izlenmesinde yaygin olarak kullanilmakla beraber besin zincirinin énemli bir halkasini
olusturmaktadir (Bascinar, 2009).

Calismamizda, bdlge sakinleri ve Kiitahya halki i¢in biiyiik 6nem arz eden, Porsuk Cayi’nin (Sakarya Nehir
Havzasi) en onemli kollarindan ve kirlilik kaynaklarindan biri olan Felent Cayi’nin su kalitesinin izlenmesi ve
belirlenen 3 istasyondan toplanan su, sediment ve Gastropoda sinifinin Lymnaeidae familyasina mensup L. stagnalis
orneklerinde bazi toksik element seviyelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Calisma Alam

Yaklagik 35 km uzunlugunda olan Felent Cay1, Kopriioren Havzasi’nin kuzeybatisindan dogarak, Enne Baraj
Goli’ne ulasip, Kiitahya’nin kuzeyinde Porsuk Cayi’na dokiilir (CED, 2006). Caligmamizda, Aralik 2009 ve Aralik
2010 tarihlerinde Felent Cay1 lizerinde tespit ettigimiz 3 istasyondan, su ve sediment drnekleri, ikinci istasyondan ayrica
gastropoda Ornekleri toplanmistir. Birinci istasyonumuz, Felent Cayi’nin kaynak bolgesine oldukca yakin Kopriidren
Koyii’nde; ikinci istasyonumuz, kaplica tesislerinin yogun olarak bulundugu ve ¢ayin yogun bir termal kirlilige maruz
kaldig1 Yoncali ilgesi’nde; iigiincii istasyonumuz ise Kiitahya Merkez cikisinda, Felent Cayi’nin Porsuk Cayi’na
karismadan hemen 6ncesinde yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1
Figurel. Study area

2.2. Fizikokimyasal Analizler

Felent Cayi’nda pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu, iletkenlik, tuzluluk parametreleri
Multi Olgiim Cihazi (HQ40D) ile arazide belirlenmistir. nitrit, nitrat, klor, fosfat, stilfat, amonyum ve kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI) ise Anadolu Universitesi Cevre Sorunlart Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan
Spektrofotometre (HACH LANGE DR 2800) ile dl¢iilmiistiir.

Cem TOKATLI et al., Evaluations of water quality and the determination of trace elements on biotic and abiotic components of Felent Stream
(Kutahya, Sakarya River Basin/Turkey)



Biological Diversity and Conservation -5/ 2 (2012) 75

2.3. Kimyasal Analizler

Suda, ¢oziinmiis elementlerin belirlenmesi i¢in su ornekleri oncelikle, 0.45 pm goézenek c¢apli membran
filtreden (seliiloz nitrat) siizilmistiir. Siizlintiiden alman bir miktar su numunesi (1+1) nitrik asit ile hemen pH < 2’ye
ayarlanmustir. Tiip kapatilip karistirilarak, 6rnek analize hazir hale getirilmis ve ¢oziinmiis elementlerin icerikleri Varian
marka ICP-OES 720 ES cihazi ile 6lgiilmistiir (EPA, 2001).

Araziden alinan sediment érnekleri 0,5 mm’lik elekten gecirildikten sonra etiive konarak 105 °C’de 2 saat
kurutulmaya birakilmigtir. Etiivde tamamen nemi giderilen numunelerden 0,5 g alinarak mikrodalgada nitrik asit ve
perklorik asit ile sindirme islemine tabi tutulmustur. Organik yikimlar1 biten 6rnekler sogutulup, santrifiijlendikten
sonra filtre kagidindan siiziilerek, hacimleri saf su ile 100 ml’ye tamamlanip Varian marka ICP-OES 720 ES ile metal
icerikleri saptanmistir (EPA, 1998).

Gastropoda ornekleri bentik kepgesi ile toplanmuistir. Laboratuvara getirilerek tiir teshisi yapildiktan sonra
drnekler analiz islemine kadar —20 °C’de derin dondurucuda saklanmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan &rnekler biitiin
olarak 105 °C’de kurutularak Sgiitiilmiistiir. Nemi tamamen kaybolan numunelerden 0,5 g alinarak nitrik asit ve
perklorik asit (3:1) ilave edilerek ve mikrodalga ile digestion (sindirme) islemine tabi tutulmustur. Organik yikimi biten
ornekler filtreden suzulerek, hacimleri saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak tim metal analizleri Varian ICP-OES 720 ES
ile yapilmistir (ASTM, 1985; APHA, 1992). Su, sediment ve gastropoda érneklerinde 6lgiilen metal analizleri Anadolu
Universitesi Cevre Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmustir.

3. Bulgular

2009 ve 2010 yillarinda Felent Cay: tizerinde belirlenen 3 istasyondan &rnekleme yapilmis ve sudaki pH,
sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu, iletkenlik, tuzluluk, nitrit, nitrat, klor, fosfat, siilfat, amonyum, KOI
ile su, sediment ve L. stagnalis’lerde demir, ¢inko, arsenik, bor, kadmiyum, krom, bakir ve kursun seviyeleri tespit
edilmistir.

Felent Cayr’nin suyunda tespit ettigimiz fizikokimyasal parametreler ve Kita i¢i su kaynak smiflarina gore
kalite kriterleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Felent Cayi’nda tespit edilen fizikokimyasal parametreler (1: SKKY, 2004)
Table 1. The physicochemical parameters detected in Felent Stream

Kita i¢i Su Kaynak
Parametreler 2009 YILI 2010 YILI Simiflar’
(mg/lt)
F1 F2 F3 F1 F2 F3 1. 2. 3. 4,
Ph 7,25 7,26 7,22| 7,30 7,15 7,42 6,5-8,5 6,5-85 6,0-9,0 <6,0-9,0>
Sicaklik (°C) 12,1 254 16,4| 12,8 27,1 17,1 25 25 30 >30
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 13,35 3,38 3,01 12,58 2,55 2,25 8 6 3 <3
% Oksijen Doygunlugu 109 46 40 105 35 30 90 70 40 <40
Nitrit (mg/L) 0,014 0,05 0.039| 0,016 0,058 0,042 | 0,002 0,01 0,05 > 0,05
Nitrat (mg/L) 2,23 252 345| 2,08 3,08 3,32 5 10 20 > 20
Amonyum (mg/L) 0.029 0,035 0,038| 0,025 0,045 0,048 0,2 1 2 >2
Sulfat (mg/L) 152 822 753| 20,2 75,6 69,5 200 200 400 > 400
KOI (mg/L) 95 392 158 | 10,7 346 177 25 50 70 >70
Cl (mg/L) 0,019 0,022 0,03| 0,02 0,02 0,03
Fosfat (mg/L) 0,15 044 025| 0,16 0,48 0,23
iletkenlik (ps/cm) 358 754 1299 472 729 1338
Tuzluluk (%) 0,30 0,39 0,7 ] 0,30 0,38 0,79

2009 Yilinda Felent Cayi’ndan toplanan su, sediment ve L. stagnalis 6rneklerinde belirlenmis olan element
derigimleri Tablo 2°de, 2010 yilinda Felent Cayi’ndan toplanan su, sediment ve L. stagnalis 6rneklerinde belirlenmis
olan element derisimleri ise Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2. Felent Cayinda 2009 yilinda tespit edilen element akiimiilasyonlar1

Table 2. Element accumulations detected in Felent Stream in 2009
(TEL: Esik etki degeri, LEL: En diisiik etki degeri, MET: Minimal etki esik degeri; 1: SKKY, 2004; 2: MacDonald ve ark., 2000; 3: TGK, 2002)

ISTASYONLAR
Kita i¢ci Su Kaynak Sediment Kalite
Elementler F1 F2 F3 Simiflart Kriterleri?
(2009) (mg/lt) (mg/kg) Yumusakcalar i¢in
Su Sdmt Su Sdmt Lymnea Su Sdmt 1. 2. 3. 4. Kabul Edilebilir
mg/It mg/kg | mg/lt mg/kg stagnalis | mg/lt  mg/kg Smf Smmf  Smf  Smmf | TEL LEL MET Degerler® (mg/kg)
mg/kg
Kadmiyum (Cd) 0,005 1,02 0,007 0,98 0,88 0,011 2,21 0,003 0,006 0,01 >001 | 0,59 0,6 0,9 0,1
Kursun (Pb) 0,013 21,24 | 0,026 23,80 3,42 0,03 40,21 0,01 0,02 0,06 >0,05 35 31 42 1
Arsenik (As) 0,017 1434 | 0,034 12,43 8,48 0,049 17,52 0,02 0,05 0,1 >0,1 - - - 1
Cinko (Zn) 0,09 55,4 0,11 51,40 82,27 0,33 125,08 0,2 0,5 2 >2 123 120 150 50
Bakir (Cu) 0,012 46,41 0,049 55,13 19,93 0,09 52,23 0,02 0,05 0,2 >0,2 35,7 16 28 20
Krom (Cr) 0,009 88,78 | 0,022 58,33 47,77 0,024 137,62 | 0,02 0,05 0,2 >0,2 37,3 26 55 -
Demir (Fe) 0,22 7980 0,28 19663 9496 0,25 28251 0,3 1 5 >5 - - - -
Bor (B) 0,051 70,45 0,43 62,13 65,08 0,11 121,55 1 1 1 >1 - - - -

Tablo 3. Felent Cayinda 2010 yilinda tespit edilen element akiimiilasyonlar1
Table 3. Element accumulations detected in Felent Stream in 2010
(TEL: Esik etki degeri, LEL: En diisiik etki degeri, MET: Minimal etki esik degeri; 1: SKKY, 2004; 2: MacDonald ve ark., 2000; 3: TGK, 2002)

ISTASYONLAR
Kita i¢ci Su Kaynak Sediment Kalite
Elementler F1 F2 F3 Simflart Kriterleri?
(2010) (mg/lt) (mg/kg) Yumusakcalar i¢in
Su Sdmt Su Sdmt Lymnea Su Sdmt 1. 2. 3. 4. Kabul Edilebilir
mg/It mg/kg | mg/lt mg/kg stagnalis | mg/lt  mg/kg Smf  Smmf  Smf  Smmf | TEL LEL MET Degerler® (mg/kg)
mg/kg
Kadmiyum (Cd) 0,009 1,66 0,01 1,78 1,02 0,012 2,42 0,003 0,006 0,01 >001 | 0,59 0,6 0.9 0,1
Kursun (Pb) 0,011 20,05 | 0,022 19,13 3,06 0,029 38381 0,01 0,02 0,06  >0,05 35 31 42 1
Arsenik (As) 0,037 18,09 0,042 17,66 9,93 0,058 19,45 0,02 0,05 0,1 >0,1 - - - 1
Cinko (Zn) 0,11 58,21 0,15 61,06 86,22 0,37 139,78 0,2 0,5 2 >2 123 120 150 50
Bakar (Cu) 0,01 45,09 0,045 4532 15,08 0,08 50,23 0,02 0,05 0,2 >0,2 35,7 16 28 20
Krom (Cr) 0,009 87,44 | 0,018 54,9 45,89 0,022 13361 | 0,02 0,05 0,2 >0,2 37,3 26 55 -
Demir (Fe) 0,27 8120 0,32 28700 12880 0,26 29153 0,3 1 5 >5 - - - -
Bor (B) 0,071 91,87 0,75 87,81 95,15 0,12 144 1 1 1 >1 - - - -
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Felent Cay1 suyunda tespit edilen fizikokimyasal ve inorganik parametrelere gore yapilan Faktor Analizi (FA),
korele verileri kullanarak etkilesimli degisken faktorlerini tespit edebilmek i¢in uygulanmistir. Uygulamada, 6zdegerleri
birden biiyiik olan temel bilesenler yani faktorler degerlendirilmistir. Rotasyona ugramis kiimiilatif varyans yilizdelerine
gore, ti¢ faktor total varyansin % 96,54’ linii agiklamistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kiimulatif varyans yuzdeleri
Table 4. Percentages of cumulative variance

Faktorler Rotasyondan énce Rotasyondan sonra
Total 9% of Variance Cumulative % | Total % of Variance Cumulative %
1 11,228 56,140 56,140 7,266 36,331 36,331
6,744 33,720 89,861 6,379 31,897 68,228
1,337 6,685 96,546 5,664 28,318 96,546

Birinci faktér total varyansin % 36,33’iinii aciklar ve krom, kursun, bakir, siilfat, iletkenlik, Cl, KOI, ¢inko,
nitrat ve tuzluluk parametreleri ile pozitif, ¢dziinmiis oksijen parametresi ile negatif iliskilidir. ikinci faktor total
varyansin % 31,89’unu agiklar ve siilfat, bor, sicaklik, fosfat, demir ve nitrit parametreleri ile pozitif, ¢cdziinmiis oksijen
ve pH parametreleri ile negatif iligkilidir. Ugiincii faktér total varyansin % 28,31’ini agiklar ve iletkenlik, Cl, KOI,
kadmiyum, arsenik, ¢inko, amonyum, nitrat, tuzluluk parametreleri ile pozitif iligkilidir (Tablo 5).

Tablo 5. Rotasyona ugramis bilesen matriksi
Table5. The matrix component after rotation

Faktorler

Degiskenler
2 3

krom ,960
kursun 937
bakir ,855
stilfat ,818 565
(6{0) -770 -519
iletkenlik ,748 ,621
Cl ,698 ,550
KOi ,662 ,659
bor ,993
sicaklik 942
fosfat ,941
demir ,908
nitrit ,854
pH -,646
kadmiyum ,956
arsenik ,898
¢inko 547 ,755
amonyum ,728
nitrat ,634 ,713
tuzluluk ,654 678

4. Sonugclar ve tartisma

2009 ve 2010 yillarinda, Felent Cay1 suyunda tespit edilen bazi fizikokimyasal parametreler ve su, sediment ve
L. stagnalis‘lerde tespit edilen bazi inorganik kirlilik parametreleri ile bolgenin su kalitesi, bazi toksik elemetlerin
abiyotik ve biyotik 6gelerdeki akiimiilasyon seviyeleri ve yillik degisimleri tespit edilmistir.

Felent Cayi’nda tespit ettigimiz pH ve sicaklik degerleri F2 istasyonu hari¢ diger istasyonlarda g¢alisma
periyodumuz boyunca normal degerler sergilemistir ve Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kriterlerine gore bu parametreler
acisindan 1. sinif su kalitesine sahiptir. F2 istasyonu ise sicaklik agisindan 3. sinif su kalitesine sahiptir.

Coziinmiis oksijen ve KOI degerleri agisindan kaynaga yakin F1 istasyonu Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kriterlerine
gore 1. sinif su kalitesine sahiptir. F2 ve F3 istasyonlar1 ¢oziinmiis oksijen degerleri agisindan 2009 yilinda 3. smif,
2010 yilinda 4. smif su kalitesine sahiptir. KOI degerleri agisindan ise F2 istasyonu 2. simif, F3 istasyonu ise 4. smif su
kalitesine sahiptir.

Tespit edilen nitrit degerleri agisindan Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterlerine gore F1 istasyonu 1. sinif, F2
istasyonu 4. sinif, F3 istasyonu ise 3. sinif su kalitesine sahiptir. Nitrat, amonyum ve siilfat degerlerinin Felent Cay i¢in
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risk teskil etmedigi ve Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterlerine gore tiim istasyonlarm bu parametreler agisindan 1. smif su
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Literatiir bilgilerine gore, yiizey sularinda toplam fosfat 0,02 mg/l ye kadar ise 1. siif, 0,02-0,16 mg/l ise 2.
smif, 0,16-0,65 mg/l ise 3.sinif, >0,65 mg/l ise 4. smif’a girmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Bu siniflandirmaya gore
tespit edilen fosfat degerleri agisindan F1 istasyonu 2. smif, F2 ve F3 istasyonlar1 ise 3. sinif su kalitesine girmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda Felent Cayi’ndan toplanan sediment ve L. stagnalis drneklerinde, tim element
konsantrasyonlarmin suya gore daha yiiksek oldugu, gastopodlarda tespit edilen Zn ve B degerlerinin ise sedimente
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Fe ve B degerleri tiim istasyonlarda limit degerlerin altindadir ve Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterlerine gére tiim
istasyonlar bu parameterler agisindan 1. simif su kalitesine sahiptir.

Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterlerine gore, F1 istasyonu Zn, Cr ve Cu degerleri agisindan 1. simf; F2 istasyonu
Zn degerleri agisindan 1. smif, Cu degerleri agisindan 2. siif, Cr degerleri agisindan 2009 yilinda 2. smnif, 2010 yilinda
1. sinif; F3 istasyonu ise Zn ve Cr degerleri agisindan 2. smif, Cu degerleri agisindan 3. smif su kalitesine sahiptir.

Pb degerleri agisindan Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterlerine gore F1 istasyonu 1. smif, F2 ve F3 istasyonlar1 ise
3. sinif su kalitesine sahiptir.

2009 yilinda Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kriterlerine gére As agisindan 1. smif su kalitesine sahip olan F1
istasyonu, 2010 yilinda 2. siif su kalitesine diigsmiis, yine bu parametre agisindan 2009 yilinda 2. smif su kalitesine
sahip F3 istasyonu, 2010 yilinda 3. sinif su kalitesine diismistiir. F2 istasyonu ise As a¢isindan 2. smif su kalitesine
sahiptir.

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kriterlerine gore F1 ve F2 istasyonlar1 Cd agisindan 3. sinif, F3 istasyonu ise 4. simif su
kalitesine sahiptir. Ayrica bir yillik siire boyunca tiim istasyonlarda Cd seviyelerinde 6nemli artislar gézlenmistir.

Calismamizda tespit edilen pH ve sicaklik degerleri F2 istasyonu hari¢ normal degerler sergilemistir. F2
istasyonu, Kiitahya iline bagli Yoncah Ilgesi’nde yer almaktadir ve bu bélgede bulunan kaplica ve hamamlar Felent
Cayi’n1 yogun bir termal kirlilige maruz birakmaktadir. Aralik ayinda drnekleme yapmamiza ragmen bu bolgede su
sicakligr 27 derece civarindadir. Bu durum mevcut flora ve faunayr olumsuz yonde etkilemekte ve suyun kalitesini
diisiirmektedir.

Bilindigi gibi sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 sicaklikla ters orantilidir ve oksijenin suda eriyebilirligi
sicaklik arttikga azalir (Tanyolag, 2009). F2 istasyonunda, termal hari¢ 6nemli bir desarj olmamasina ragmen ¢dziinmiis
oksijen miktar1 olduk¢a diisiiktiir ve bu nedenle bolgedeki diisiik oksijen degerlerinin en 6nemli nedeni sicakligin
oldukga yiiksek olusudur. F3 istasyonu, Kiitahya Pis Su Aritma Tesisleri’nden gelen desarj ve Kiitahya Seker Fabrikasi
atiklar ile yogun bir organik kirlilige maruz kalmaktadir. Oksijenin suda eriyebilirligini etkileyen diger etmenler tuz
yogunlugu, ¢dziinmiis maddeler ve biyolojik olaylardir (Tanyolag, 2009). Bu istasyonun tuzluluk ve iletkenlik degerleri
oldukga yiiksektir. Yogun bigimde desarj edilen organik atiklarm oksidasyonu ¢oziinmiis oksijen degerlerini oldukga
diisiirmekte, bu durum KOI degerlerinede olumsuz olarak yansimaktadir. Ayrica calisma periyodumuz siiresince
¢oziinmiis oksijen degerlerinde nemli bir diisiis, KOI degerlerinde ise 6nemli bir yiikselis tespit edilmistir. Bu durum
Felent Cay1’nin giinden giine kirlilik durumunun arttiginin ve su kalitesinin azaldigmin bir gostergesidir.

Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerinde akarsu boyunca kademeli bir artig s6z konusudur ve gegen bir
yillik siirede Felent Cayi’ndaki ¢ozlinmiis iyonize ve toplam katt madde miktarinda hizli bir artis oldugu belirlenmistir.
Bu durum akarsu kalitesini ve akuatik yasam1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Nitritin, amonyumdan nitrata ulasan biyolojik oksidasyonda ara {iriin oldugu, g¢ogunlukla dogal sulardaki
yogunlugunun diisiik oldugu, fakat organik kirliligin bulundugu diisiik oksijenli sularda yiiksek yogunluklara ulastigi ve
biiyiik miktarlarda bulunmasi halinde lagim kirlenmesini akla getirdigi bilinmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). F2 ve
F3 istasyonlarmda tespit edilen nitrit degerleri, bu parametrenin bdlgeler agisindan énemli bir risk faktorii teskil ettigini
gostermektedir. Felent Cayi’nin gegmis oldugu yerlesim bolgelerinin kanalizasyon atiklar1 ve 6zelliklede Kiitahya Pis
Su Aritma Tesisleri’nin atiklar1 akarsu boyunca nitrit degerlerinin yiikksek ¢ikmasma neden olmustur. Ayrica ¢aligma
periyodumuz olan 1 yillik siire i¢inde nitrit degerlerinin tiim istasyonlarda artig gosterdigi belirlenmistir.

Nitrat ve amonyum degerleri akarsu boyunca kademeli bir artis gdstermesine ragmen ¢aligma periyodumuz
boyunca limit degerleri agsmamistir. Yine tespit edilen siilfat degerlerinde anormal ve bolge igin riskli bir durum
gbzlenmemistir.

Alic1 sulara fosfatin %91’inin evsel ve endiistriyel atik-sulardan, %9’nun ise tarimsal alanlardan geldigi
bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Arastirma alanindaki fosfor degerlerinin yiiksek olmasi, Felent Cayi’nin
yerlesim bolgelerinin ve tarimsal arazilerin yakinlarindan akisa sahip olmasi ve bu nedenle akis havzasi iginde desarj
oldugu fikrini akla getirmektedir.

L. stagnalis‘lerde tespit edilen Cd, Pb, As ve Zn degerlerinin Tirk Gida Kodeksi‘nde yumusakgalar igin
belirtilen limit degerlerin oldukga ilizerinde oldugu ve ozellikle Cd ve As degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi‘nde belirtilen
limit degerlerden yaklasik on kat fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Bilindigi gibi sucul ekosistemlerde de, tim
ekosistemlerde oldugu gibi canlilar arasindaki madde ve enerji gegisleri besin zinciri yoluyla saglanir. Besin
piramidinin iist basamaklarindaki tiirler, 6zellikle en iist basamakta yer alan insanlar, dokularinda kirleticileri biriktirmis
olan alt basamaklardaki tiirlerle beslendiginde, pek ¢ok kirleticiyi 6zellikle de toksik elementleri ¢ok daha fazla
biriktirirler (Arslan vd., 2009).
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Sekil 2. Lymnea stagnalis drneklerinde tespit edilen element biyoakiimiilasyonlart ve TGK limit degerleri
Figure 2. Element bioaccumulations detected in Lymnea stagnalis samples and the limit values of TGK

Suda tespit ettigimiz Zn, Cr ve Cu degerlerinde kademeli bir artis s6z konusudur. F1 ve F2 istasyonlarinda
tespit edilen Zn, Cr ve Cu degerleri risk olusturacak konsantrasyonlara ulagmamig olmasina ragmen, F3 istasyonunda
ozellikle tespit edilen Cu degerleri her iki y1lda da oldukga yiiksektir.

Bilindigi gibi kursun, motorlu tasit yakitlarinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Kursunlu yakitlarin
yanmast sonucu kursun oncelikle atmosfere, buradan da yagmurlar vasitasiyla en yakin sucul sisteme gecer (Denny et
al., 1987). Felent Cayi, Tavanli — Kditahya ve Kitahya — Eskisehir karayollarina oldukg¢a yakin mesafelerde
konumlanmistir ve bu durumun ¢aydaki yiiksek kursun seviyelerinin pirimer nedenini olusturdugunu diistinmekteyiz.
Avcilik faaliyetleri de sucul sistemlere kursun akiimiilasyonunda 6nemli bir faktordiir (Akman vd., 2004). Felent Cay1
cevresinde ozellikle kis aylarmdaki aveilik faaliyetleri yiiksek kursun seviyelerinin 6nemli nedenlerinden biridir.

As degerlerinde tiim istasyonlarda gegen bir yillik siirede oldukga yiiksek bir artis tespit edilmistir. Arsenigin
en onemli kullanim alanlarmdan biri, yiiksek toksisitesinden dolayr pestisit {iretimidir (Bas ve Demet, 1992). Felent
Cay1 ¢evresinde siirdiiriilen yogun tarimsal faaliyetler ve kullanilan pestisitlerin, sudaki yiiksek arsenik miktarmin en
onemli nedenini teskil ettigini diisiinmekteyiz.

Tespit ettigimiz Cd konsantrasyonlari, Felent Cayr ve ¢evresi i¢in en riskli elementin Cd oldugunu
gostermektedir. Kaynak bolgesine olduk¢a yakin bir mesafede bulunan birinci istasyonda bile Cd seviyeleri sinir
degerlerin ¢ok iizerindedir. Ayrica bir yillik siire boyunca tiim istasyonlarda Cd seviyelerinde Onemli artiglar
gozlenmistir. Kadmiyum, endiistride kullanilan en yaygin metallerden biridir ve maden alasimlari, madeni levha
kaplamaciligi, piller, miirekkep, boya, plastiklerin yapisinda yer alan pigmentler gibi ¢ok ¢esitli kullanim alanmna
sahiptir (Giiven, 1999). Kadmiyumun en 6nemli ve yaygin kullanim alanlarindan biri de fosfatli giibrelerdir ve az dnce
de belirttigimiz gibi Felent Cayi’nin ¢evresinde ¢ok fazla tarim arazisi mevcuttur (Kahvecioglu vd., 2003).
Kadmiyumun, tim akarsu boyunca suda, sedimentte ve gastropoda orneklerinde ¢ok yiksek konsantrasyonlara
ulagmasinin en énemli nedeni, yogun tarimsal faaliyet baskisi ve kullanilan fosfatli giibrelerin yagislar ve sulama ile
stiziilmesi sonucu Felent Cayi’na desarjidir.

MacDonald et al. (2000) tarafindan belirtilen sediment kalite kriterlerine gore, Felent Cayi’nda hem 2009 hem
2010 yillarinda tiim istasyonlarda tespit edilen Cd, Cu ve Cr degerleri TEL, LEL ve MET degerlerinin oldukc¢a
zerindedir (Tablo 2 ve 3). 2009 ve 2010 yillarinda F1 ve F2 istasyonlarmin sedimentinde tespit edilen Pb ve Zn
degerleri sinir degerlerin altindadir. Ancak F3 istasyonunda tespit edilen Pb ve Zn degerleri her ne kadar MET
degerinin altinda olsa da TEL ve LEL degerlerinin olduk¢a iizerindendir ve bu durum ileride bu parametrelerin F3
istasyonu i¢in énemli risk olusturabilecegini gostermektedir. Ayrica ¢alisma periyodumuz olan bir yillik siire boyunca
Pb, Cu ve Cr harig, tim elementlerin tiim istasyonlarda sedimentteki birikim seviyeleri artis gostermis, 6zellikle bor
degerlerindeki hizl artis dikkat gekmistir.

Sonug¢ olarak, Felent Cayi’nda su, sediment ve gastropoda oOrneklerinde tespit edilen toksik element
degerlerinin, genel olarak calisilan bir yillik siire boyunca tiim istasyonlarda artis gosterdigi belirlenmigtir. Felent
Cayr’'nda kademeli bir kirliligin s6z konusu oldugunu, bu kirlilik seviyelerinin ve 6zellikle toksik element yiikiiniin
giinden giline artis gosterdigini ve bu durumun su kalitesini ve akuatik yasami olumsuz yonde etkilendigini
sOyleyebiliriz. Bolgede azda olsa siirdiiriilen balik¢ilik faaliyetleri ve gectigi cogu bolgenin sulama suyunu teskil etmesi
nedeniyle hem direkt, hem de dolayli olarak insan saghgini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir an dnce gerekli 6nlemler
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alnmali ve somut adimlar atilmalidir. Ozellikle bdlge halkma gerekli egitimler verilerek bilingsiz kimyasal giibre,
tarimsal ila¢ ve pestisitlerin kullanimi engellenmelidir. Yoncali bolgesinden suya karisan termal desarj ve Kiitahya’da
yer alan endiistri kuruluslarinin, 6zelliklede ¢aya organik atik desarjinda bulunan tesislerin kesinlikle aritima tabi
tutulmayan atiklarmnin Felent Cayi’na aktarimi engellenmelidir. Bunu saglamak i¢in ciddi yaptirimlar uygulanmali,
gerekirse isletmelere yiiksek cezalar kesilmeli ve denetimler artirilmalidir. Bolgenin su kalitesi stirekli takip edilmeli,
elde edilen veriler ve olusabilecek muhtemel olumsuz senaryolar yore halkiyla da paylasilarak bilinglenmeleri ve
tarimsal faaliyetlerinde siirdiirebilirligi korumak icin sadece kendilerini degil g¢evrelerini de diisiinmeleri gerektigi
bilinci yerlestirilmelidir.
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