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Oz

Bu ¢alismada, Kahramanmaras organize sanayi bolgesinde gesitli sektorlerde liretim yapan fabrikalarin desarj
ettikleri atik sularda ve bu atik sularm karistig1 Sir Baraj Golii ve Aksu Cay1 (Kahramanmaras)’nda suda agir metal
diizeylerinin tespit edilmesi ve bu degerlerin ¢esitli kuruluslar (WHO, USEPA ve EC) tarafindan 6nerilen standart
degerlerle karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hem atik sularda hem de Sir Baraj Golii ve
Aksu Cayi’nda suda bazi agir metallerin (demir, bakir, ¢inko, krom, kadmiyum, nikel, arsenik ve civa)
konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi belirlenmistir. Suda analizi gergeklestirilen agir metallerden Fe, Cu ve
Zn her mevsimde tiim istasyonlarda tespit edilirken, Cr, Ni ve Cd sadece atik sularda tespit edilmistir. As ve Hg
degerleri ise cihazin 6l¢iim duyarlilifinin altinda kaldigindan tespit edilememistir. Aksu Cayr ve Sir Baraj
Golii’nde belirlenen istasyonlardan alinan su érneklerindeki agir metal degerleri, WHO, USEPA ve EC tarafindan
verilen standart degerlere gore karsilastirilmistir. Buna gore Fe, Cu, Zn, Cr ve Ni konsantrasyonlart WHO, USEPA
ve EC tarafindan belirlenen maksimum degerlerin ¢ok {izerinde ¢ikmistir. Bu veriler 15181nda tekstil, kaplama ve
diger endiistri fabrikalarindan Aksu Cayi'na desarj olan atik sularin Sir Baraj Golii’ne agir metal tagidigi ortaya
¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, ¢evre kirliligi, atik su, Sir Baraji G6lii, Aksu Cay1

The Determination of Heavy Metal Pollution of Wastewaters of
Kahramanmaras Organized Industrial Zone in Sir Dam Lake

Abstract

In this study, it was aimed to determine some heavy metal levels in wastewater discharged from various sectors
within the province of Kahramanmaras Organized Industrial Zone and water in Sir Dam Lake and Aksu Stream,
and compare the results to the standard values set by the various organization (WHO, USEPA and EC). In line
with these purposes, the seasonal variation of some heavy metals (iron, copper, zinc, chromium, cadmium, nickel,
arsenic and mercury) in water has been determined in wastewaters both in Sir Dam Lake and Aksu Stream. While
among heavy metals unit; Fe, Cu and Zn were detected in all stations and in all seasons, Cr, Ni and Cd were
determined only at wastewaters. The As and Hg were not detected in any station since the levels were under the
sensitivity of the measurement device. The heavy metal values taken from the samples stations set in the Aksu
River and Sir Dam Lake were also compared to the standard values set by the WHO, USEPA and EC. Accordingly,
Fe, Cu, Zn, Cr and Ni concentrations were higher than the maximum values determined by the WHO, USEPA and
EC. In the light of these data, it is clear that the waste water which is discharged from textile, coating and other
industrial factories to Aksu Stream carries heavy metal to the Sir Dam Lake.

Keywords: Heavy metal, environmental pollution, wastewater, Sir Dam Lake, Aksu Stream.

1. Giris

Giinlimiiz diinyasiin en 6nemli sorunlarindan birini ¢evre sorunlar1 olusturmaktadir. Bugiine kadar
smirsiz bir kaynak olarak kabul edilen doga; izl sanayilesme ve niifus artis1 ile birlikte olumsuz yonde
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etkilenmistir. Cevrenin hizla tahrip edilmesi suretiyle kaynaklar tiikketilmeye baslanmis ve bunun sonucu
olarak da ¢evre kirliligi kagmilmaz olmus ve yasam dongiisiinii tehdit eden bir noktaya ulagmustir.

Birlegsmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “Kara Liste”de yer alan maddeler
arasinda agir metaller son derece 6nemli yer tutmaktadir. Giliniimiizde olduk¢a yaygin olan metal
kirliligine sebep olan bes kaynak vardir. Bunlar; jeolojik olaylar, maden filizleri ve metallerin
endiistriyel tiretimi, metal ve metal bilesiklerinin kullanimi, ¢6p ve kat1 atiklarin dogaya bosaltilmas,
agir metal igeren hayvan ve insan atiklaridir [1-6]. Kentlesme, sanayi, metalurji ve endiistri alaninda son
zamanlarda ger¢eklesen hizli ilerlemelerle dogru orantili olarak aliiminyum, civa, bakir, kobalt, ¢inko,
demir, nikel, kursun ve kadmiyum gibi agir metallerin boya sanayi, plastik sanayi, kagit, kaplamacilik,
pil ve zirai ilag yapiminda kullanilmalar1 neticesinde, bu metallerin sucul ekosistemlere karigma
oranlarda artma oldugu belirlenmistir [7].

Agir metaller, genellikle iz element veya mikrobesin maddeleri olarak da ifade edilmektedir [8].
Dogal olarak bulunan 90 elementten 53 tanesi agir metal grubunda yer almaktadir. Bu gruba kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi elementler dahildir. Ancak bunlardan
sadece 17 tanesi biyolojik olarak mevcut olup ekosistem igin de 6nem teskil etmektedir. Mo, Cu, Zn,
Cr, Ni, Fe ve Co enzim ve pigmentlerin yap1 tagi olarak canllar i¢in 6nemli olan temel mikro
elementlerdendir. Bunun yam sira biitlin metaller ve metaloidler yiiksek konsantrasyonlarda
bulunduklarinda canlilar tizerinde toksik etki gosterebilmektedir [9, 10].

Stirekli alici ortam 6zelligi gosteren baraj golleri cevre kirliliginden birinci derecede etkilenirler.
Bu kirlenme i¢inde yasayan canlilar1 olumsuz etkilemesinin yani sira besin zinciri yoluyla insana kadar
ulagsmaktadir [11].

Kahramanmaras ilinde mevcut olan geleneksel el sanatlari yerini hizli bir sekilde tekstil agirlikli
fabrikalara birakmis olup, tekstil endiistrisi kollarinda faaliyet gosteren 201 adet tesis ve 11 adet deri
isleme atdlyesi bulunmaktadir. Bunun yani sira bir adet mezbahane, 50’si metal esya endiistrisi
alanlarinda, 15’1 gida, 5’i kimya ve 3’1 kagit sanayi alanlarinda olmak tizere ¢ok sayida endiistriyel tesis
faaliyet gostermektedir [12, 13]. Bu endiistri alanlar1 sehrin 6zel konumu nedeniyle daha ¢ok akarsularin
da i¢erisinde bulundugu ovada yogunlagmis olup, sehir ¢evresindeki verimli ovada ilagl ve giibreli zirai
faaliyetler siirdiiriilmektedir. Biitiin bu gelismeler sehir yakiminda yer alan akarsularda asir1 kirlenme
yoOniinde baski yapmaktadir. Sehir ve gevresinde su kullanimina olan ihtiya¢ artmus ve buna paralel
olarak pahali su temini projelerine ihtiya¢ duyulmaya baslanmigtir [13].

Bu caliymada Kahramanmaras organize sanayi bolgesinde cesitli sektorlerde iiretim yapan
fabrikalarin desarj ettikleri atik sularda ve bu atik sularm karistigi Sir Baraj Goli ve Aksu Cayi
(Kahramanmaras)’nda sudaki bazi agir metallerin diizeylerinin belirlenmesi ve bu degerlerin ¢esitli
kuruluslar (WHO, USEPA ve EC) tarafindan onerilen standart degerlerle karsilastirilarak agir metal
Kirlilik durumunun belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Caliyma Bolgesi

Sir Baraji, Kahramanmaras ilinin 35 km giineybatisinda Ceyhan Nehri iizerinde enerji iretmek amaciyla
kurulmustur. Baraj golii kism1 Kahramanmarag-Kayseri karayolunda bulunan Ceyhan Nehri kdpriisiine,
Aksu Cay1 ve Delicay Deresi’nin birlestigi yere kadar ¢ikmakta olup, Kahramanmaras’a yaklasik 8—10
km’lik bir mesafede bulunmaktadir. Sir Baraj Golii elektrik tiretmek amaciyla 1991 yilinda insaat
calismalar1 tamamlanmis ve igletmeye alinmistir [14]. Sir Baraj Go6lii son yillarda 6zellikle gerek evsel
ve gerekse de endiistriyel atiklar dolayisiyla kirlenme baskisi altindadir [15,16].

Engizek Dagi'nin eteklerinden dogan Aksu Cay1 Ceyhan Nehri’nin en giiclii kollarindan
biridir. Kii¢likcerit Kdyii'niin hemen dogusundan ¢ok giiclii bir pinardan ¢ikan Aksu Cayi, Biiylikcerit
yoniinden gelen sularla da beslenerek oldukca giiclii bir Cay durumuna gelir. Aksu Vadisi, Pazarcik
yakinlarinda genisleyerek Narli Ovasi'na acilir. Aksu Cay1, bu ovada once glineybati yoniinde akar,
sonra kuzeybati, daha sonra da kuzeye yonelerek daha ileride yan derelerden gelen sular1 da toplayarak
Kahramanmaras’in gliney batisinda Sir Baraji’na dokiiliir [15].

Aragtirma, Temmuz 2012 tarihinde baslayip, Nisan 2013 tarihinde tamamlanmustir.
Orneklemeler mevsimsel olarak yapilmistir. Bu calisma, 37°30'34.40" kuzey enlemleri ve
36°54'31.89" dogu boylamlarinda yer alan bolgede (Sekil 1);
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Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Aksu Cayr’na desarj oldugu kanal (1.
istasyon), 37°34'9.24" kuzey enlemleri ve 36°47'14.15" dogu boylamlarinda yer alan Sir Baraji
mevkiinde (Sekil 1),

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmim Aksu Cayi’na karistigi bolge (2. istasyon),
(Sekil 2),

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolge (3. istasyon),
(Sekil 2),

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak agik
bolge (4. ve 5. istasyon), (Sekil 2),

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularmin Sir Baraj Gélii’ne karismadigi bélgede (6.Istasyon),
(Sekil 2) yiirttilmistiir.

SinBaraji

SKizildamiar,

2.|stasyon

1.Istasyon

J

Sekil 2. Ornekleme yapilan istasyonlar [17]
2.2. Su Orneklerinde Yapilan Agir Metal Analizleri

Sudaki agir metal analizleri i¢in numune aliminda kullamlan kaplarm temiz ve kirlenmeye yol
acmayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir. Ornekler 1., 2. ve 3. Istasyonlarda numune kaplar1 atik
suya daldirilarak, 4., 5. ve 6. Istasyonlarda ise Nansen Sisesi kullanilarak yiizeyden 1 m derinlikten
alinmistir. Alinan su 6rnekleri, kimyasallar i¢in uygun, akmaya ve sizintiya karsi dayanikli olan 1 L’lik
steril polietilen siselere birakilmigtir. Alman su Orneklerindeki organizmalarm agir metalleri
parcalayarak kimyasal reaksiyon baslatmalarim engellemek amaciyla suya %1 oraninda nitrik asit
(HNO3) ilave edilerek pH’1 2’ye distirtilmistiir. Nitrik asit ¢ozeltisi, ultra saf %65’lik nitrik asitten saf
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su ile glinliik olarak hazirlanmistir [18]. Sudaki agir metal analizi ig¢in, 50 ml su numunesi alinarak
Kjeldahl balonlarina konulmus, igine nitrik asit ve siilfiirik asit (5/10) karigimindan 5 ml ilave edilerek
mineralizasyon islemine tabi tutulmus ve 25 ml’ye deristirilmistir [19]. Su 6rneklerinde bakir (Cu),
demir (Fe), ¢inko (Zn), krom (Cr), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg)
konsantrasyonlar1, hizmet alimi seklinde 6zel bir laboratuvarda Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)
cihazinda belirlenmistir. Analize hazir duruma getirilen su 6rnekleri numune kaplarma konularak agir
metal analizlerinin ger¢eklestirilecegi laboratuvara soguk muhafazal olarak gonderilmistir.

ICP cihazinda analizi gergeklestirilen elementlerin dalga boylar1 asagida verilmistir;
Cu=237,393 nm
Fe= 238,204 nm
Zn=206,200 nm
Cr=267,716 nm
Ni= 231,604 nm
Cd=228,802 nm
As=188,979 nm
Hg=253,652 nm

3. Bulgular ve Tartisma

Suda analizi gergeklestirilen agir metallerden Fe, Cu ve Zn her mevsimde tiim istasyonlarda tespit
edilmigtir. Cr, Ni ve Cd sadece atik sularda belirlenirken, diger istasyonlarda cihazin olglim
duyarliginin altinda (Cr <0,9 mg/L, Ni <0,3 mg/L, Cd <1,4 mg/L) kaldigindan belirlenememistir. As
(<1,7 ng/L) ve Hg (<0,08 ng/L) ise biitiin istasyonlarda cihazin 6l¢iim duyarliginin altinda kaldigindan
tespit edilememistir.

Demir (Fe): En yiiksek Fe konsantrasyonu Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgede bulunan 3. istasyonda sonbahar mevsiminde (84,4 mg/L),
en diisiik Fe konsantrasyonu ise herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj Goli’ne
karismadig alan olarak belirlenen bolgede bulunan 6. Istasyonda ilkbahar mevsiminde (9,1 mg/L) tespit
edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ornekleme yapilan istasyonlarda Fe konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (mg/L)

Yaz (2012) | Sonbahar (2012) | Kis (2013) | Ilkbahar (2013)
1. Istasyon 77,2 57,8 62,2 60,7
2. Istasyon 72,9 62,8 60,9 59,8
3. Istasyon 71,2 84,4 72,4 60,1
4. Istasyon 13,7 11,5 12,2 10,9
5. Istasyon 12,4 13 13,7 9,6
6. Istasyon 10,1 11,8 12,2 9,1

Cinko (Zn): Zn konsantrasyonunun mevsimsel degisimi dikkate alindiginda en yiiksek Zn
degerleri Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmmin karistigt Aksu Cayr bolgesinde
bulunan 2. Istasyonda yaz mevsiminde (61,3 mg/L) belirlenirken, en diisiik Zn konsantrasyonu ise 6.
Istasyonda ilkbahar mevsiminde (5,8 mg/L) saptanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ornekleme yapilan istasyonlarda Zn konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (mg/L)

Yaz (2012) | Sonbahar (2012) | Kis (2013) | ilkbahar (2013)
1. Istasyon 57,1 56,4 48,5 33,5
2. 1stasyon 61,3 58,5 43,6 32,7
3. 1stasyon 60,4 44,4 45,3 40,3
4. 1stasyon 10,2 10,9 11,2 6,3
5. 1stasy0n 12,7 12,4 8,9 7,4
6. 1stasy0n 15,6 9,2 7,8 5,8
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Bakir (Cu): Cu konsantrasyonunun istasyonlara gére mevsimsel degisimi g6z Oniine
alindiginda en yiiksek Cu konsantrasyonu 1. Istasyonda yaz mevsiminde (20,0 mg/L) tespit edilmistir.
En diisiik Cu konsantrasyonu ise Fe ve Zn elementlerinde oldugu gibi 6. Istasyonda ilkbahar
mevsiminde (0,10 mg/L) belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ornekleme yapilan istasyonlarda Cu konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (mg/L)

Yaz (2012) | Sonbahar (2012) | Kis(2013) |  Ilkbahar (2013)
1. Istasyon 20 19,7 18,1 16
2. Istasyon 15 14,4 13,2 15,3
3. Istasyon 18 14,2 17,4 15
4. Istasyon 0,14 0,18 0,17 0,18
5. Istasyon 0,16 0,13 0,12 0,11
6. Istasyon 0,12 0,19 0,13 0,10

Krom (Cr): En yiiksek Cr konsantrasyonu 2. Istasyonda sonbahar mevsiminde (29,9 mg/L),
en disiik Cr konsantrasyonu ise 2. Istasyonda kis ve ilkbahar mevsimlerinde (14,1 mg/L) tespit
edilmigtir (Tablo 4).

Tablo 4. Ornekleme yapilan istasyonlarda Cr konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (mg/L)

Yaz (2012) | Sonbahar (2012) | Kis(2013) | Ilkbahar (2013)
1. Istasyon 18,8 19,2 16,5 16,5
2. Istasyon 17,6 29,9 14,1 14,1
3. Istasyon 19,2 25,7 16,9 16,9

Nikel (Ni): Ni konsantrasyonunun istasyonlara gore mevsimsel degisimi dikkate alindiginda
en yiiksek Ni konsantrasyonu (1,9 mg/L) 1. Istasyonda sonbahar mevsiminde ve 3. Istasyonda yaz
mevsiminde belirlenmistir. En diisiik Ni konsantrasyonu (1,1 mg/L) ise 1. Istasyonda ilkbahar
mevsiminde ve 2. istasyonda kis mevsiminde belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ornekleme yapilan istasyonlarda Ni konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (mg/L)

Yaz (2012) Sonbahar (2012) Kis (2013) Ilkbahar (2013)
1. Istasyon 1,8 1,9 1,3 1,1
2. Istasyon 1,6 1,6 1,1 1,5
3. Istasyon 1,9 1,2 1,7 1,3

Kadmiyum (Cd): Arastirma siiresince en yiiksek Cd konsantrasyonu 3. Istasyonda yaz
mevsiminde (8,6 ug/L), en diisik Cd konsantrasyonu ise yine 3. Istasyonda kis mevsiminde (5,2 pg/L)
kaydedilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ornekleme yapilan istasyonlarda Cd konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (ug/L)

Yaz (2012) | Sonbahar (2012) | Kis (2013) [Ikbahar (2013)
1. Istasyon 8,2 7,5 7 6,5
2. Istasyon 7,9 6,8 6,3 5,7
3. Istasyon 8,6 7.4 5,2 5,6

Bu ¢alismada, Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin karistig1 Sir Baraj Golu
ve Aksu Cayr’ndan alinan su 6rneklerinde demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), krom (Cr), nikel (Ni) ve
kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimleri belirlenmistir. Kahramanmarag
Organize Sanayi Bolgesi atik sularnm Aksu Cayi’na desarj oldugu kanalda belirlenen 1. Istasyonda
tespit edilen agir metal degerlerinin; Fe=57,8-77,2 mg/L, Cu=16,0-20,0 mg/L, Zn=33,5-57,1 mg/L,
Cr=16,5-19,2 mg/L, Ni=1,1-1,9 mg/L ve Cd=6,5-8,2 pg/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Aksu Cayr’nda belirlenen 2. Istasyondan alinan su oOrneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarimin Fe=59,8-72,9 mg/L, Cu=13,2-15,3 mg/L, Zn=32,7-61,3 mg/L, Cr=14,1-29,9
mg/L, Ni=1,1-1,6 mg/L ve Cd=5,7-7,9 ng/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgede belirlenen
3. Istasyondan alinan su érneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 goz oniine alindiginda Fe=60,1-
84,4 mg/L, Cu=14,2-18,0 mg/L, Zn=40,3-60,4 mg/L, Cr=16,9-25,7 mg/L, Ni=1,2-1,9 mg/L ve
Cd=5,2-8,6 pg/L arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi
atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak agik bolgede belirlenen 4. istasyondan alinan
su Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlariin Fe=10,9-13,7 mg/L, Cu=0,14-0,18 mg/L ve Zn=6,3-
11,2 mg/L arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularinin Sir Baraj Goli’ne karistig1 bolgeden uzak agik bolgede bulunan 5. istasyonda elde edilen agir
metal degerleri goz oniine alindiginda, Fe=9,6-13,7 mg/L, Cu=0,11-0,16 mg/L ve Zn=7,4-12,7 mg/L
arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Calisma alani igerisinde belirlenen herhangi bir endiistriyel
kurulugun atik sularmin Sir Baraj Golii'ne karigmadigi bolge olan 6. istasyondan alinan su
orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin ise Fe=9,1-12,2 mg/L, Cu=0,10-0,19 mg/L ve Zn=5,8-
15,6 mg/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. En diigiikk Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 bu
istasyonda kaydedilmistir. Su oOrneklerinde tespit edilen agir metal konsantrasyonlari dikkate
alindiginda istasyonlara goére degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Biitlin istasyonlarda Fe, Cu ve Zn
tespit edilirken, Ni ve Cd sadece 1., 2. ve 3. istasyonlarda saptanmustir.

Analizi gergeklestirilen elementlerin mevsimsel degisimi dikkate alindiginda en yiiksek Fe
konsantrasyonu 3. Istasyonda sonbahar mevsiminde, en diisiik Fe konsantrasyonu ise 6. Istasyonda
ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. En yiiksek Cu konsantrasyonu 1. Istasyonda yaz mevsiminde
belirlenmis olup en diisiik Cu konsantrasyonu 6. Istasyonda ilkbahar mevsiminde bulunmustur. En
yiiksek Zn konsantrasyonu 2. Istasyonda yaz mevsiminde, en diisiik Zn konsantrasyonu ise yine 6.
Istasyonda ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Calisma siiresince Cr sadece 1., 2. ve 3. Istasyonlarda
tespit edilmis olup en yiiksek Cr konsantrasyonu 2. Istasyonda sonbahar mevsiminde, en diisiik Cr
konsantrasyonu ise 2. Istasyonda kis ve ilkbahar mevsimlerinde tespit edilmistir. Ni konsantrasyonunun
mevsimsel degisimi dikkate alindiginda Cr elementinde oldugu gibi sadece 1., 2. ve 3. Istasyonlarda
belirlenmis olup, en yiiksek Ni konsantrasyonu 1. Istasyonda sonbahar mevsiminde ve 3. Istasyonda yaz
mevsiminde, en diisiik Ni konsantrasyonu ise 2. Istasyonda kis mevsiminde kaydedilmistir. En yiiksek
Cd konsantrasyonu 3. istasyonda yaz mevsiminde, en diisiik Cd konsantrasyonu ise 3. Istasyonda kis
mevsiminde tespit edilmistir. Genel olarak biitiin elementlerin en yiiksek degerleri yaz mevsiminde, en
diistik degerleri ise ilkbahar mevsiminde belirlenmistir.

Teber [20], Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’'nden alinan su drneklerinde bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini belirlemistir. Sidikli Kiiciikbogaz Baraj Golii’'nden alinan su 6rneklerinde Cr'un
biitiin mevsimlerde analiz cihazinin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu, Cu elementinin ise sadece
agustos ayinda tespit edildigi rapor edilmistir. Teber [20], Fe ve Zn' nun en yiiksek degerlerini yaz
mevsiminde kaydetmistir. Bu ¢alismada da en yiiksek Fe konsantrasyonu sonbahar mevsiminde, en
yiksek Zn konsantrasyonu ise yaz mevsiminde belirlenmis olup, Teber [20]’in en yiiksek Zn
konsantrasyonu i¢in elde etmis oldugu veri ile benzerlik gostermistir.

Sonmez vd. [21], Karasu Irmagi’nda belirledikleri bes istasyondan bir y1l siiresince su 6rnekleri
alarak Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Cd ve Pb konsantrasyonlarini arastirmislardir. Su 6rneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin; Fe=0,01-0,3; Cu=0,05-0,79; Zn=0,05-1,32; Mn=0,02-0,99; Pb=0,00-0.10;
Ni=0,01-0.14 ve Cd=.000-0.008 ppm arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir. Bu ¢aligmada elde
edilen veriler gdz Oniine alindiginda agir metal konsantrasyonlarmin Sénmez vd. [21]’nin Karasu
Irmagi’nda suda bulduklar1 degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kalyoncu vd. [22] Isparta Deresi'nde suda bazi agir metallerin konsantrasyonlarini belirledikleri
caligmada, Cu ve Zn degerlerinin sadece bir istasyonda cihazin 6l¢iim duyarliliginin altinda kaldig1 i¢in
belirlenemedigini, suda en fazla biriken agir metalin Fe, en az biriken agir metalin ise Cd oldugunu
bildirmislerdir. Sudaki agir metallerin konsantrasyonlarimin Cd=0,06-1,37; Cr=0,09-9,89; Cu=0,77-
35,44; Ni=10,41-55,50; Pb=9,88-26,43; Zn=1,09-57,90 ve Fe=291,85-3082,41 ppb arasinda degisim
gosterdigini rapor etmislerdir. Kalyoncu vd. [22]'nin Isparta Deresi’nde belirledikleri agir metal
konsantrasyonlar1 bu ¢alismada elde edilen veriler ile karsilastirildiginda Isparta Deresi’nde belirlenen
agir metal degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Diindar vd. [23] ¢esitli endiistri sanayilerinin atik sularinda Pb, Cr, Cu, Zn ve Ni diizeylerini
belirledikleri ¢aligmada en yiiksek Cu konsantrasyonunu 0,377 mg/L olarak kaplama ve tekstil
sanayinde, en yiiksek Pb konsantrasyonunu 0,103 mg/L olarak kaplama sanayinde, en yiiksek Ni
konsantrasyonunu 0,963 mg/L olarak kaplama sanayinde, en yiiksek Zn konsantrasyonunu 0,106 mg/L
olarak kaplama ve deri sanayinde, en yiiksek Cr konsantrasyonunu ise 0,145 mg/L olarak kaplama ve
deri sanayinde tespit etmislerdir. Diindar vd. [23]’nin gesitli endiistri kuruluglarmnin atik sularinda
belirledikleri agir metal konsantrasyonlarinin bu ¢aligmada muhtelif sanayi atik sularinin bosaldig: 1.
Istasyonda olciilen degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmanin  yiiriitiildiigii  sucul
ekosistemlerde agir metal konsantrasyonlarinda goriilen bu farklilik degisik sanayi tiirlerindeki atik
sularin farkli agir metaller i¢erdigini agikca ortaya koymaktadir.

Toroglu vd. [13] Aksu Cayr’nin kirliligini arastirdiklar1 ¢alismada Aksu Cayi’nda ve kollarinda
agir metallerden kaynakli yiiksek oranlarda kirlenmenin oldugunu tespit etmislerdir. Akarsularin Pb,
Cu, Fe ve Ni bakimindan kirli, Mn ve Zn bakimindan az kirli veya temiz sular smifina girdigini
bildirmislerdir. Toroglu vd. [13] bakterilerin evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik ortaya cikaran
maddelerin yapiminda ¢ok kullanildigi diisiiniilen ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki
yapabilen agir metallerle yapilan direnglilik testlerinde endiistriyel kirlenmenin varligini ortaya
koymusglardir. Ayrica Aksu Cayi ve kollarinda agir metallerin meydana getirdigi kirliligin yiiksek
seviyede oldugunu ve bu kirliligin Sir Baraj Golii’'nde depolandigini rapor etmislerdir. Toroglu vd.
[13]’nin elde ettigi bulgular, bu ¢alismada elde edilen sonuglara gére Aksu Cay1 ve Sir Baraj Golii’nde
meydana gelen kirliligin fazla oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Uckun vd [24] Atatiirk Baraj Golii (Firat Nehri)’nden alinan su ve sediment 6rneklerinde bazi
agir metal konsantrasyonlarinin (Fe, Cu, Pb, As, Hg, Cr, Mn, Cd, Co, Zn ve Ni) mevsimsel degisimini
aragtirmislardir. Ugkun vd [24] su oOrneklerindeki ortalama metal konsantrasyonlarmi Fe=24,66;
Zn=4,38; Cu=4,26; Mn=2,95; Ni=1,60; Pb=1,078; Co=0,745; As=0,51; Cr=0,311; Cd=0,16 ve
Hg=0,015 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Minareci ve Cakir [25] Biiylik Menderes Nehri tizerinde bulunan enerji tiretimi, taskin koruma
ve tarimsal sulama amagcli insa edilen Adigiizel Baraj Golii (Denizli)’nden aldiklar su érneklerinde bazi
agir metal diizeylerini tespit etmislerdir. Minareci ve Cakir [25] su orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarimin Cu=0,0004-0,0049 mg/L, Ni=0,0043-0,0396 mg/L, Cr =0,0009-0,0196 mg/L ve
Pb=0-0,0004 mg/L arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Golde bor ve agir metal
konsantrasyonlarinin kritik degerlerden diisiik olmasinin, goliin endiistri bolgesine ve termal sularin
ciktig1 bolgeye uzak olmasindan kaynaklandigi ve gol sularinin 6zellikle tarimsal amacli sulama
kullanimina uygun oldugu bildirilmistir.

Uckun vd [24]’nin Atatiirk Baraj Goli suyunda ve Minareci ve Cakir [25]’1n Adigiizel Baraj
Goli suyunda bulduklari agir metal degerlerinin, bu aragtirmada elde edilen degerlere gore daha diisiik
oldugu bulunmustur.

Varol [26] Keban Baraj Golii’nde suda bazi agir metallerin (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
ve Zn) mevsimsel degisimini, bu agir metallerin kaynaklarini tespit etmis ve risk analizi yapmustir. Varol
[26] su orneklerindeki agir metallerin mevsimsel degisimini Fe (ug/L); sonbahar=56, kis=22,
ilkbahar=23, yaz=12; Cu (ug/L); sonbahar=6,1, kis=4,8, ilkbahar=4,1, yaz=1,8; Zn (ug/L);
sonbahar=9,8, kis=8,0, ilkbahar=5,6, yaz=2.,9; Cr (ug/L); sonbahar=3, kis=2,9, ilkbahar=2,7, yaz=2,5;
Ni (ng/L); sonbahar=3,6, kis=2,9, ilkbahar=2,3, yaz=1,6 ve Cd (ng/L); ilkbahar=0,11, yaz=0,08 olarak
belirlemistir. Varol [26] Keban Baraj Goélii’'nde sudaki en yiiksek agir metal konsantrasyonlarini
sonbahar mevsiminde, en diisiik agir metal konsantrasyonlarmi ise yaz mevsiminde tespit etmistir.

Bu arastirmada genel olarak biitiin elementlerin en yiiksek degerleri yaz mevsiminde, en diisiik
degerleri ise ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Bu bulgu, Varol [26]un elde ettigi bulgu ile farklilik
gostermekte olup, bu farkliligin Aksu Cay1 ve Sir Baraj Golii’ne karisan organize sanayi bolgesi atik su
miktariin mevsimsel olarak degisiklik gostermesinden kaynaklanmis olabilecegini diislindiirmektedir.

Arastirma siiresince belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinde tespit edilen agir metal
konsantrasyonlarinin USEPA [27] tarafindan tath sular i¢in olusturulan kriterlere gore degerlendirilmesi
Tablo 7°de verilmistir. Bu c¢aligma sonucunda elde edilen agir metal konsantrasyonlari géz Oniine
alindiginda Fe, Cu, Zn, Cr ve Ni degerleri USEPA [27] standartlarinin oldukga iistiinde bulunmustur.
Bu verilere gore érnekleme yapilan bdlgede ciddi bir agir metal kirliligi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 7. Tatli sular igin onerilen agir metal kriterleri (mg/L), [27]

Metaller | Cu | Fe | Zn | Cr | Ni
USEPA

MK 0,013 - 0,12 0,57 0,47
SK 0,009 1 0,12 0,074 0,052
ISTASYONLAR

1.Istasyon 18,45 64,47 48,87 17,75 1,52
2 .Istasyon 14,47 64,1 49,02 18,92 1,45
3.Istasyon | 16,15 72,02 47.6 19,67 152
4 Istasyon | 0,16 12,075 9,65 * *
5.Istasyon | 0,13 12,175 10,35 * *
6.0stasyon | 0,13 10,8 9,6 * *

MK: Maksimum konsantrasyon
SK: Siirekli konsantrasyon
*: Cihazin 6lglim duyarliliginin altinda kaldigindan tespit edilememistir.

Bu c¢alismada, Aksu Cayr ve Sir Baraj Goli’nde belirlenen istasyonlardan aliman su
orneklerindeki agir metal degerleri, WHO ve EC tarafindan verilen standart degerlere gore de
karsilastirilmigtir (Tablo 8). Buna goére Fe, Cu, Zn, Cr ve Ni konsantrasyonlart WHO [28] ve EC [29]
tarafindan belirlenen maksimum degerlerin ¢ok iizerinde ¢ikmistir. Bu veriler 1s181inda tekstil, kaplama
ve diger endiistri fabrikalarindan Aksu Cayi'na desarj olan atik sularin Sir Baraj Golii’'ne agir metal
tagidigini acikga ortaya koymaktadir.

Tablo 8. WHO [28] ve EC [29] tarafindan agir metaller igin verilen standart degerler ve bu ¢alismada

su orneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlar1 (mg/L)

Metaller Zn Fe Ni Cu
WHO [28] : 0.3 : :
EC [29] : 0.2 0,02 2
1.Istasyon 48,87 64,47 1,52 18,45
2.Istasyon 49,02 64,1 1,45 14,47
3.Istasyon 47.6 72,02 1,52 16,15
4.Istasyon 9,65 12,075 * 0,16
5.Istasyon 10,35 12,175 * 0,13
6.1stasyon 9,6 10,8 * 0,13

*: Cihazin 6l¢iim sinirinin altinda oldugundan belirlenememistir.
4. Sonuc ve Oneriler

Stirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi dogrultusunda her alanda oldugu gibi ¢evre ile ilgili arastirmalarda
da ¢6ziime ulasmak icin oncelikle sorunlar1 bilmek ve anlamak gerekir. Son yillarda ¢evre sorunlari
kiiresellesmenin bir sonucu olarak uluslararasi bir boyut kazanmaya baglamig ve diinyanin ortak sorunu
haline gelmistir. Bu nedenle ¢evre sorunlar1 insan saghigi ve dogal dengeyi korumak adina iilkelerin
giindem maddeleri i¢inde {ist siralarda yer almaya baglamistir. Dolayistyla biitiin sucul ekosistemlerde
de Kirlilige neden olan kirletici kaynaklarin belirlenmesi, bu kirletici kaynaklarin canlilar ve su kalitesi
iizerindeki olumsuz etkilerinin arastirilmasi biiyiik 6nem kazanmustir. Cevresel degerleri siirdiirebilmek
icin g¢evre kirliligi ile ilgili sorunlarin ulusal ve uluslararasi boyutunun ele alinarak onerilerde
bulunulmasi ve uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Bu caligma sonucunda elde edilen veriler
1s1ginda tekstil, kaplama ve diger endiistriyel tesisler ve fabrikalardan Aksu Cayi'na desarj olan atik
sularin Sir Baraj Golii’ne agir metal tasidig1 sonucuna varilmis olup, cevresel felaketlerin 6nlenmesi i¢in
biitlin isletmelerde aritma tesislerinin kurulmasi ve etkin bir sekilde ¢aligtirilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.
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